*

= | Universidad

* e
.| deValparaiso
CHILE

UNIVERSIDAD DE VALPARAISO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
ESCUELA DE AUDITORIA
CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMACION Y CONTROL DE
GESTION

SISTEMA PARA GESTION DE CATASTROFES EN CHILE: UNA
PROPUESTA DE DISENO TEORICA

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA
INFORMACION Y CONTROL DE GESTION

DANIELA CAROLINA GONZALEZ CAMPOS

Profesor(a) Guia: Jonathan Vasquez Verdugo

Valparaiso, enero 2020



INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE CONTENIDOS ...ttt 1
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e et e e e nnne e s 5
RESUMEN ...ttt et e e et e e e et e e e e b e e e e e e e 6
ABSTRACT ..ttt ettt ettt b e ettt e e e s 6
L. INTRODUGCCION. ..ottt en e 7
1. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS .......coovieeeeeeeeeeeeeeee, 11
. MARCO TEORICO ...ttt n e, 12
1. CONTEXTO NACIONAL..... .ottt e e e a e e e e e e enneeeas 12
1.1 Sistema Nacional de Emergencias y Sistema de Proteccion Civil ....................... 12

1.2 Principales impactos de las emergencias en el territorio nacional ....................... 13

2. CONTEXTO GLOBAL ...ttt a e 14
2.1, HItOS HISTOMCOS. ....eeiiiieieeii e e 14
2.2. Marco de AcCiOn de HYOQO.......couuuuuiiiiieeiiieee e 14

3. CONTEXTO DE LAS EMERGENCIAS CATASTROFICAS ........ccooveeeeeeeernee, 15
4. CONTEXTO DE TECNOLOGIAS ..ot 18
4.1. Sistema de Informacion de Emergencia — SIE............cccooiiiiiiiiiiiiiiiien 18
4.2, PTOYECIO LOOM ...t 18
4.3, BIOCKCN@IN ... 19
4.4, Ciberseguridad .............cciiiiiiiiiiiiee e 20

5. CONTEXTO DE ACTORES Y DE SU INTERACCION .......ccccoovoveeeeieceeeeeee 22
5.1. Teoriade la Triple HElIICE.........ccoiiiieiiiee e 22
5.2.  Sistema de INformacion ............oooiiiiiiiiii 23
5.2.1. Requerimientos del sistema...........coooriiiiiii e 25

IV.  DESCRIPCION METODOLOGICA.........c.coo oo, 26
1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION ......cocouieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26



(P I |V, [T 1<) £ = TP 27

1.2, INSIUMENTOS ... 27
1.2.1.  Validacién y confiabilidad ..............cooooeiiiiiiii e, 28

1.3, AlIMACENAMIENTO......iiiiiiiiiiitie e e e e e e 29
2. ANALISIS DE INFORMACION .......cooiiiiieieeeteieeeeeeeeeeeee e 30
3. HALLAZGOS EN LA INVESTIGACION .......ooooiiuiieieeeeieeeeeeeeee e 31
3.1 RedES A€ COUIGOS .. .o iiiiiiiiiiicei e e e e e e e e e et e e e e e 31
3.2 FraMEWOTK ...ttt s 31
V. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION ......coooooeeeiteeeeeeeeeeeeeee e 33
1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION ......coooiueeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 33
1 ENIEVISTAS ... 33
2. ANALISIS DE LA INFORMACION ......coouiiimiiiiniiieininesisesenseeeise s 34
2.1 NUDbE d€ Palabras.........couuiiiiii i 34
2.2 Caodificacion y Tablas de Frecuencia y Coocurrencia ..........cccceeeeeeeveeiiviiiieeeeeeenns 36
3. HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION .....c.oviioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.1.  Problemas identifiCados. ..........coouiiiiiiiiiii 41
3.1.1.  Problema 1: COMUNICACION.........cceiiiiiiiiiiiiiee et 42
3.1.2.  Problema 2: Centralizacion de l0s datos.............ccccuviiiiiiiiiiiniiiiiiieeeeeen 43
3.1.3.  Problema 3: Organizacion de la sociedad................cccooeeeiiiiiiniien, 45

V.  PROPUESTA TEORICA /INVESTIGATIVA ... 48
1. FRAMEWORK ...ttt e e s 48
1.1.  Primera capa: core (0 SOIUCION) .......ccceeiiiiiiiiiieee e 48
1.2.  Segunda capa: amMDbItOS ........coooiiiiiiiii i 49
1.3. Tercera capa radial: CaracteristiCas .............ccceeeiiiiiiiiiiiii e, 50
2. SISTEMA DE GESTION DE CATASTROFES EN CHILE........ccccooveveceeveciceee. 52
2.1.  Levantamiento de requerimientosS..........coviiiiiiiiii i 52
2.1.1.  Requerimientos funcionales...............ccccoiiiiiiiiiiie 52



2.1.2. Requerimientos No FUNCIONAIES ...........iiiiiiiiii e 53

2.2. Roles en el Sistema.........c.uuiiiiiiii e 54

2.3, USOS del SIStemMa......ccoiiiiiiiiiii e 55
2.3.1. CAS0S T USO ...ttt e e 56

2.4, VISTAS DEL SISTEMA ... ..ottt 57
2.4.1.  Vistas AUtOrdades. ........cocuiiiiiiiiiccee e 59

2.4.2.  Vistas OrganizacCiOnesS ...........uuuiiiieiiiiiiiiiii e e e e e eaaaeeanaes 61

2.4.3.  Vistas Ciudadania .........ccoouiiiiiiiiiie s 63

VII.  CONCLUSIONES...... .ottt a et e e et e e e e nee e e e e enaes 65
VIII. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS .......c.ooioieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 69
IX. ANEXOS .ttt e et e e e et e e et ae e e e e e nne e e e e ennees 74
1. Acceso a Internet desde computador personal segin OCDE. .............cccccceeeeenne. 74

2. Validacién instrumento de investigacion: Entrevista.............cccccovviieiiiiiiieen, 75
3.  Sugerencias de modificacion a entrevista.............ccovviiiiiiiiiic 80
4. Entrevista apliCada ..........ooouiiiiiiiii e 81
5. Acuerdo de confidencialidad................oooiiiiiiiiii 84
6. Diccionario de colores para COAIgOS ........coeviiiiiiiiiiiiiii e 86

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Lista de codigos identificados...........cooovuiiiiiiiiiiiec e 36
Tabla 2 Lista de codigos MAs repetidos. .........oooviviiiiiiiiiiiiicece e 37
Tabla 3 Tabla COOCUITENCIAS ........cceeeieeeeeee e 38
Tabla 4 Requerimientos fUNCIONAIES. ..............ooviiiiiii e 52

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Estimacion dafnos terremoOt0. ..........uuviiiiiiie e 13
llustracion 2 Prioridades d& ACCION. ...........oiiuuiii e e e e e e aea e 15
llustracion 3 Pilares estratégicos de la Politica Nacional de Ciberseguridad................... 21



llustracion 4 Modelo Triple hElICE. .......cccoiieiiieie e 23

llustracion 5 Primeras etapas segun Kernell y Kernell. ... 24
llustracion 6 Etapas de la investigacion. .............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 26
llustracion 7 Framework de disefio interactivo. ..............ueieiiiiiiiiiiiie e 32
llustracion 8 Nube de Palabras Perfil Academia.............cccooiiiiiiiiiiiiii e 35
llustracion 9 Nube de palabras, Perfil GObierno...........cccceeeviiiiiiiiiie e 35
llustracion 10 Nube de palabras, Perfil Industria..........c..cccooiiiiiiii i, 35
[ [VES3 1 = T [T Tt e B @ Yo Lo U 4 =Y o [o7 - T S 39
llustracion 12 Relacion de codigos Interés Gubernamental. ...........oooevvvviviiiiiiiiiiiiiiiinnnns 40
llustracion 13 Relacion de codigos S| ACtual. .........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 40
llustracion 14 Relacion de codigos S| ESperado. .........oevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiienennennnens 41
llustracion 15 Relacién de codigos problema de comunicacion. ................ooviiieeeeeennnn, 43
llustracion 16 Relacion de codigos problema centralizacion de datos...............ee. 44
llustracion 17 Relacién de codigos problema organizacién de la sociedad. .................... 47
llustracion 18 Primera capa: Core Framework.............ccccceeeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeiiiee e, 48
llustracién 19 Segunda Capa: ambitos del framework ................ocvceeieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeea, 49
llustracién 20 Tercera Capa: Caracteristicas de los ambitos del framework. .................. 51
llustracién 21 Framework para la Gestion de Catastrofes en Chile.............c.....ooool 51
llustracion 22 RoIES A€ USUAIO. ... ..ot i e eeieeeiiiiee et e e e e e e e e e e e eeeeeannes 55
llustracién 23 Diagramas de Caso de USO POr USUAIIO .........oeeevieeiiiiiieeeeeeeeiiiiiee e e eeeeeees 56
llustracién 24 Diagrama Casos de Uso Sistema Gestion Catastrofes...........cccccceeeeee 57
llustracién 25 Vista General INICIO ............oouuiiiiii e 58
llustracion 26 Vistas AUtoridades 1........ooooiiiiiiii i 59
llustracion 27 Vistas AULOrAades 2...........oooiiiiiii i e 60
llustracion 28 Vistas Organizaciones 1 ..........oooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennes 61
llustracion 29 Vistas OrganizacCiones 2..........coouiiiuiiiiiiiie et 62
llustracion 30 Vistas Ciudadania 1 .........oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e ennnnnnnnnes 63
llustracion 31 Vistas Ciudadania 2 ...........oooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeee e 64



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a los académicos que con gran vocacion y paciencia nos entregan el
conocimiento y sus experiencias en nuestra formacion como profesionales.

Agradecer a mi profesor guia, Jonathan Vasquez, por su constante apoyo en este proceso
y por encontrar la mejor manera de hacerme ver que se necesitaban cambios.

A mis compafieros de generacion, por el buen ambiente, la amistad y la solidaridad

mostrada durante los afios que llevamos en la carrera.



RESUMEN

Chile tiene una importante exposicion a catastrofes, tanto de origen natural como
antropico. Estas ocurren, al menos, dos veces por afio y se traducen en un alto gasto para
el gobierno, asi como también en gran incertidumbre para la sociedad. Debido a la
responsabilidad gubernamental de proteccion de la sociedad, Chile participa en instancias
internacionales para la reducir el impacto de las catastrofes. A partir de esta colaboracion
se crea el Plan Nacional de Proteccion Civil, el cual pone a la Oficina Nacional de
Emergencias del Ministerio del Interior como articuladora de las acciones posteriores a un
evento catastrofico. Hasta ahora, son personas quienes deben reaccionar a los diversos
escenarios que se generan, debiendo actuar en el momento. Esta tesis entrega una
propuesta de disefo para un sistema que ayude a los tomadores de decisiones al momento
de reaccionar a una catastrofe, incorporando tecnologia a los procesos y articulando la
entrega de informacion a los diversos actores que participan: Autoridades, Organizaciones
y Ciudadania. El disefio se sustenta en un framework desarrollado en esta investigacion
que incorpora la opinion de tres expertos en el tema pertenecientes a la industria, academia
y gobierno, respondiendo al Modelo de la Triple Hélice.

Palabras clave: Catastrofe, Gestidon de Catastrofe, Comunicacion, Descentralizacion

ABSTRACT

Chile has significant exposure to catastrophes, both natural and human-made. These
occur at least twice a year and provoke high expenditures for the government as well as
great uncertainty for society. Due to the government's responsibility to protect society, Chile
participates in international associations to reduce the impact of disasters. From this
collaboration, the National Civil Protection Plan was created, which places the National
Emergency Office of the Ministerio del Interior as the articulator of the actions following a
catastrophic event. Nowadays, it's people who must react to the different disasters’
scenarios by themselves at the time. This thesis proposes a design for a information system
that helps decision makers to react to a catastrophe, incorporating technology into the
processes and articulating the information delivery to all the actors involved: Authorities,
Organizations and the Citizenry. The design is based on a framework developed in this
research which incorporates the opinion of industry, academia and government experts,

responding to the Triple Helix Model.

Keywords: Catastrophe, Management Catastrophe, Communication, Decentralization



. INTRODUCCION

Terremotos, incendios, inundaciones, deslizamientos de tierra, entre otros, son
catastrofes' a las que se debe enfrentar Chile al menos dos veces al afio (Sernageomin,
2018). Estas azotan al pais, dejando a la comunidad afectada y al gobierno con altos gastos
por ir en ayuda de personas y lugares afectados. Una de las catastrofes emblematicas de
la ultima década fue el terremoto y posterior tsunami que se desato el 27 de febrero de 2010
(27F), los que provocaron gran impacto en aspectos politicos, econémicos y tecnoldgicos.
Las acciones posteriores a la catastrofe dejaron en manifiesto la poca — o nula — cultura
preventiva que tenemos en Chile: teléfonos satelitales sin carga, red de comunicaciones
colapsada, regiones sin suministro eléctrico, mala distribucion de ayuda comunitaria, entre
otros hechos, son herramientas y servicios basicos esenciales que la ciudadania necesita

en una emergencia de este tipo.

A partir de la experiencia vivida en 2010, el gobierno toma como punto importante la
gestion en este ambito, es asi como en 2012 se elabora la Politica Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres, la cual organiza al estado para asumir un rol de proteccion
multisectorial que permite desarrollar acciones para la prevencion y atencion de
emergencias y desastres en el pais, a partir de una visién integral de manejo de riesgos
(Lara, 2017). Esta politica se denomina “Sistema de Proteccién Civil”, integrado por
organismos, servicios e instituciones, tanto del sector publico como del privado, incluyendo
a las entidades de caracter voluntario y a la comunidad organizada, bajo la coordinacién de

la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior — ONEMI.

La gestion politico — administrativa, asi como también la econdémica, se vieron
afectadas. Sélo el costo de la catastrofe del 27 de febrero de 2010, el terremoto 8,8° Richter,
dejoé pérdidas que se cuantificaron en 29 mil 663 millones de ddlares (Gobierno de Chile,
2010). Dicho costo se compone en un 70,6% en pérdida de infraestructura, publica y
privada, 25,6% pérdida de Producto Interno Bruto (PIB) y 3,8% en gastos de alimentacion,
remocién de escombros y otros. En consecuencia, para hacer frente a estos gastos el

gobierno debid, de manera extraordinaria, ajustar el presupuesto anual, siendo necesario

! Segtin Folguera (2005) una catastrofe difiere de un desastre natural, siendo la catéstrofe un desastre no
gestionado.



utilizar recursos asignados a otros ministerios. No obstante, fue inevitable el endeudamiento

externo (Ministerio Secretaria General de la Presidencia, 2011).

Organizarse para el bien comun es algo propio de la especie humana, y se ha vuelto
una necesidad para el Gobierno de Chile. Desde 2011, se ha desembolsado 1200 millones
de pesos para costear el Sistema Integrado de Informacion para Emergencias (SIIE), no
obstante, a la fecha sigue en etapa de implementacion, por lo que no ha tenido implicancia
alguna en la gestién de eventos recientes (Ministerio del Interior, 2011). Uno de los
problemas que impidieron la gestion efectiva por parte de las autoridades para el 27F fueron
la comunicacion y la centralizacion de la informacion. Un hecho ejemplificador, es que la
directora de la ONEMI de la época afirma que se enteré en abril — dos meses después de
la tragedia — que se habia recibido una llamada desde USA anunciando el tsunami. En la
oficina no se entendi6 el mensaje en inglés y se desestimo alertar a la poblacion (Aliaga y
Ramirez, 2012).

Instituciones de caracter privado han invertido en investigar y desarrollar soluciones
a los problemas que se presentan cuando la comunicacion falla luego de una catastrofe.
Google, a través del Proyecto Loon, proporciond conectividad de emergencia a mas de
200.000 personas mientras se reparaban las redes moviles en Puerto Rico, luego que el
huracan Maria tocara tierra (Matisse, 2018). En Chile, se ha inventado el Sistema de
Informacion de Emergencias (S!E), el que hace posible recibir informacion en el celular
cuando las comunicaciones por red fallan en un desastre natural (Lara, 2017). Estas son
dos aplicaciones tecnoldgicas que logran mantener la comunicacion en caso de
emergencias, lo que hace factible tener un sistema de informacién que permita a las
organizaciones mantenerse informadas de cémo proceder, asi como también, que los
ciudadanos puedan recibir informacion de sus familiares y de las autoridades. Un
acercamiento es “Faltan Manos”, el cual consiste en un mapa interactivo actualizado en
tiempo real en donde puedes ver donde y qué tipo de ayuda se necesita, gracias a un

indicador georreferenciado (Fernandez, 2016).

El actuar de las personas, como individuos y como grupos organizados, en caso de
catastrofes, es un tema que actualmente es bastante estudiado, diversas investigaciones e
informes técnicos que permiten conocer, en la actualidad, qué se esta haciendo en

Sudamérica y el mundo para hacer frente a catastrofes de diversas indoles. Los



asentamientos humanos, asi como construcciones histéricas en los centros de las grandes
ciudades del mundo son un factor de estudio para ingenieros que buscan conservar y hacer
habitables estos edificios. Tapia (2015) estudid los resultados y aprendizajes tras el
terremoto de 2010 para recomendacién de politicas publicas en cuanto a los efectos de
éste en la vivienda social, siendo el primer estudio de su tipo. Otra arista de la investigacién
disponible es respecto a los voluntariados, fundamentalmente desde estudiantes
universitarios. Tal es el caso de Araneda y Arredondo (2015), de la Universidad de Chile,
que investigaron sobre la formulacion del voluntariado en Chile en caso de catastrofes,
llegaron a la conclusion que los grupos humanos, en este caso de estudiantes, buscan
mantener el contacto con otros grupos de voluntarios, unificando esfuerzos para llegar a la

mayor cantidad de afectados.

La planificacion y ordenamiento territorial ante catastrofes es una constante en
diversos paises. Thomas (2011) cuestiona si el desarrollo de los paises y la gestion social
del riesgo es una contradiccidn histérica y establece vinculos para implementar una politica
de Planificacion. En Chile ya se estudié, y existe una politica (Plan Nacional de
Emergencias, 2017), pero ¢Qué hacer cuando falla la comunicacion? ;Cémo podemos
entregar la informacion de manera efectiva a todos los entes interesados en caso de
catastrofe? ;Como podemos articular a los distintos agentes que quieren participar en la
solucion? Los datos y la informacion ya son conocidos, el principal problema es entregarla
en el momento oportuno, incluso cuando no exista internet. Las tecnologias de Google y de
S!E, mencionadas anteriormente, podrian hacer funcionar perfectamente un sistema
tecnologico, como por ejemplo, que la ONEMI use estas innovaciones para ser el gran
servidor y entregar de manera simultanea informacion a todas las organizaciones publicas,
privadas, no gubernamentales y las de voluntariado, pero en Chile se consideran soluciones

que son mas conservadoras, este punto se ampliara posteriormente.

Los gobiernos deben realizar todos sus esfuerzos en que el orden publico trascienda
incluso en casos de emergencia: disponer de una carretera eléctrica estable, dispositivos
con autonomia eléctrica, ademas, existe una tecnologia que permite descentralizar la
informacion, a través de multiples servidores que podria ser la soluciéon a la gestion de
desastres. Blockchain — o cadena de bloques — permite distribuir la informacién en lared a
través de complejos mensajes cifrados (Frauenfelder, 2016) y es una posible solucién

tecnolégica para Chile, con miras a evitar lo que se repitan los acontecimientos de la



madrugada del 27 de febrero de 2010, la informacidén debe ser publica y estar disponible
para todos. La falta de informacién como problema no deberia existir en 2019. Estamos
viviendo en la era de los datos y la transparencia de las organizaciones se debe ver reflejada
en un nuevo sistema de informacion, que utilice Chile, para responder a las catastrofes.
Esta investigacion propone un disefio tedrico para el disefio de un sistema de caracter
publico que cumpla el rol actual de la ONEMI, segun el Sistema de Proteccion Civil, para
interconectar a los distintos organismos que reaccionan en caso de catastrofes, ajustandolo

a la realidad de nuestro pais.

Esta tesis se divide en seis capitulos. El primero consta de la introduccion a los
problemas que aborda, objetivo general y especificos. El segundo capitulo describe el
marco tedrico en el cual se sustenta la tesis, por lo que se podra encontrar informacion
sobre lo relacionado a las catastrofes en Chile y el mundo, sobre las tecnologias
desarrolladas para situaciones de emergencia, asi como también otras nuevas tecnologias
y sus posibles aplicaciones en este contexto. El ultimo punto del segundo capitulo
corresponde a los usuarios y a sus interacciones. Por su parte, en el tercer capitulo, se
explica la metodologia de la investigacion y se planea el levantamiento de la informacion,
asi como también el analisis posterior. Luego, en el cuarto, se desarrolla la investigacion a
partir de codigos, redes de cdodigos, nubes de palabras, entre otras herramientas que
sustentan la propuesta desarrollada en el quinto capitulo, donde se entrega un framework,
el cual sienta las bases para la gestion de catastrofes en Chile, y, ademas, a partir del
mismo, se entrega una propuesta de disefio de sistema de informacion. Finalmente, en el
sexto capitulo, se plasman las conclusiones de lo investigado y la propuesta de futuras

investigaciones.
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OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

El objetivo general de este proyecto es la propuesta tedrica de un sistema de gestién
de catastrofes de caracter publico que cumpla el rol actual de la ONEMI, segun el Sistema
de Proteccion Civil, para interconectar a los distintos organismos que reaccionan en caso
de catastrofes, ajustandolo a la realidad de nuestro pais. Para cumplir con el objetivo

general se deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

i.  Revisar las medidas que se han tomado en Chile para hacer frente a las catastrofes

que han afectado al pais.

i.  Comparar tecnologias utilizadas en Chile y el mundo para este tipo de situaciones,

y analizar los resultados obtenidos.

iii.  Analizar caracteristicas mas importantes de la gestion de catastrofes en Chile y

cémo llega la informacién a los ciudadanos.
iv.  Elaborar una propuesta de solucién, a partir de un diseno tedrico, con la informacién

obtenida y que se ajuste a la realidad pais, en cuanto a su cultura, capacidad de

inversion y tecnologias disponibles.
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MARCO TEORICO

Tanto la gestién, como las catastrofes naturales, tienen una gran cantidad de
tecnicismos y eventos a los que responden, por lo que en esta seccion se describiran
algunas de las terminologias mas empleadas para una contextualizacion del lector. Se
estudiaran 5 apartados: (1) Contexto Nacional, (2) Contexto Global, (3) Contexto de las
Emergencias Catastroéficas, (4) Contexto de Tecnologias y (5) Contexto de Actores y su

Interaccion.
1. CONTEXTO NACIONAL

El cambio climatico, la zona tectdnica, la gran cantidad de volcanes, entre otros
factores ambientales, hacen que Chile esté expuesto a catastrofes, las cuales nos tienen
como el segundo pais mas peligroso para vivir (Bohling y Thielbdrger, 2018). A partir de

esto, los gobiernos han tomado acciones, las cuales se describen a continuacion.
1.1 Sistema Nacional de Emergencias y Sistema de Proteccién Civil

El Sistema Nacional de Proteccion Civil se sustenta en la Constitucion Politica de la
Republica de Chile, Articulo 1°, inciso 5°, donde se establece que “Es deber del Estado dar
proteccion a la poblacién y a la familia”, por lo que a partir de esto se han formulado las

siguientes leyes para garantizar dicha garantia constitucional.

e Decreto de Ley N° 369 de 1974, Crea la Oficina Nacional de Emergencia.

e Decreto Supremo N° 509 de 1983, del Ministerio del Interior.

e Decreto Supremo N°156 de 2002, Aprueba el Plan Nacional de Proteccioén Civil.

e Decreto Supremo N°38 de 2011, Determina la constitucion de lo Comité de

Operaciones de Emergencia (COE).

Es a partir de los decretos que preceden que se reafirma el rol del Estado en materia

de seguridad y gestion posterior a catastrofes.
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1.2 Principales impactos de las emergencias en el territorio nacional

El evento con registros mas importantes en Chile es el terremoto y tsunami del 27 de
febrero de 2010. El Ministerio de Hacienda cuantificé las pérdidas econémicas generadas
por la catastrofe en 29.663 millones de dolares, correspondientes a un 19% del PIB del afio

2009. La ilustracion 1, el detalle de la estimacion de dafos totales.

llustracion 1 Estimacion dafios terremoto.

Tabla 12: Estimacion de danos totales por sector (MM USS)

Sector Total %
Industria, pesca y turismo 5.340 18,0%
Vivienda 3.943 13,3%
Educacion 3.015 10,2%
Salud 2.720 9.2%
Energia 1.601 5.4%
Obras Publicas 1.458 4.9%
Empresas Publicas 805 2.7%
FFAA y de Orden 571 1,9%
Agricultura 601 2%
Transportes y Telecomunicaciones 523 1,8%
Otros infraestructura 267 0,9%
Municipalidades 96 0,3%
Pérdida de infraestructura 20.940 70,6%
Pérdida de PIB 7.606 25,6%
Otros gastos (alimentacién, escombros, etc.) 1.117 3,8%
Total 29.663 100,0%

Fuente: Ministerio de Hacienda

Fuente: Ministerio de Hacienda.

Actualmente, los mayores impactos causados por las situaciones de emergencia son
los dafios de tipo estructural que estas ocasionan. Desde una vista econdémica casi un
quinto de la riqueza de la nacion se gastd luego del terremoto 27F. Es de relevancia
nacional que el calculo de las pérdidas, efectos y riesgos, asociados a una catastrofe, sea
bien realizado, pues las cantidades que se gastan posterior a la ocurrencia pueden bastar
para estimular la accion gubernamental (World Economic Forum, 2011). Chile es un pais
que recién comienza a cuantificar econdmicamente las catastrofes, por lo que no se puede

realizar un célculo estimado histérico de la evolucion de los gastos.
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2. CONTEXTO GLOBAL

En este apartado se da cuenta de las acciones que se han generado, y puesto en

practica, en el mundo para hacer frente a las catastrofes.

2.1. Hitos Historicos

En el afno 1990, se reunieron en Yokohama, los estados miembros de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) y firmaron las bases de compromiso para mitigar las
consecuencias adversas de los desastres de origen natural. Es importante mencionar que
Chile fue unos de los 51 miembros fundadores de la ONU, esto se comprueba en la firma

de la Carta de San Francisco, con data 26 de junio de 1945.

Cuatro afios mas tarde, en la misma localidad, se realizaria una conferencia mundial
sobre la reduccion de los desastres naturales. En ésta se crea la Estrategia y Plan de Accion
de Yokohama, donde se postula que la accion humana tiene gran relevancia en la
disminucion de las vulnerabilidades sociales ante este tipo de amenazas. También se
concluyé que a reduccién de desastres de origen natural era un imperativo social y
econdmico que tardaria mas de diez afios en alcanzarse (Politica Nacional en Gestion del

Riesgo de desastres, S/F).

Para el afio 2000, la Asamblea General de las Naciones Unidas establecié la
Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD) proporcionando un marco
de accién de caracter mundial para “reducir las pérdidas humanas, sociales, econémicas y
ambientales a que dan lugar las amenazas naturales y otros fendmenos tecnolégicos y

ambientales conexos” (EIRD, 2004).

2.2. Marco de Accién de Hyogo

En la novena sesion de la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres
que se desarrollo el afio 2005, se aprobo el Marco de Accion de Hyogo (MAH) el cual tiene
por objetivo general aumentar la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los
desastres al lograr una reduccién considerable de las pérdidas que ocasionan los
desastres, tanto en términos de vidas humanas como en cuanto a los bienes sociales,

economicos y ambientales de las comunidades y los paises. EI MAH ofrece cinco areas
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prioritarias para la toma de acciones, en el contexto del desarrollo sostenible, las cuales se

presentan en la ilustracion 2.

llustracion 2 Prioridades de Accion.

Prioridad 1

*Velar por que la Reduccién del Riesgo de Desastres constituya una
prioridad nacional y local con una sdlida base institucional de aplicacion.

e Prioridad 2

*Identificar, evaluar y seguir de cerca el riesgo de desastres y potenciar la
alerta temprana.

s Prioridad 3

Utilizar el conocimiento, la innovacion y la educacién para establecer una
cultura de seguridad y resiliencia a todo nivel.

e Prioridad 4
*Reducir los factores subyacentes del riesgo.

e Prioridad 5

*Fortalecer la preparacién ante los desastres para lograr una respuesta
eficaz a todo nivel.

Fuente: PNGRD - Gobierno de Chile.

Las prioridades del MAH, proponen indirectamente actividades que los gobiernos
deben realizar para mantener el acuerdo de proteccion a la ciudadania, descritos en puntos
anteriores. Basicamente se centran en la necesidad de organismos proactivos, es decir,

que sean capaces de anteponerse a las catastrofes.

3. CONTEXTO DE LAS EMERGENCIAS CATASTROFICAS

En este apartado se da cuenta de las acciones que se han generado, y puesto en

practica, en el mundo para hacer frente a las catastrofes.
Politica Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres
Chile, debido a su geografia y localizacién, se ve expuesto a diversas amenazas de

origen natural y antrépicas. Por lo que se hizo necesaria la formulacién de la Politica

Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (PNGRD) la cual busca hacer frente a
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las situaciones de emergencia que se generan debido a las amenazas naturales, asi como

también a las que agrega el cambio climatico.

La gestion del riesgo se conforma como un esfuerzo multisectorial de las
organizaciones que integran el Sistema Nacional de Proteccion Civil y Emergencias. Las
distintas entidades, de manera transversal, trabajan poniendo especial énfasis en que la

politica no sea contradictoria, sino que por el contrario esté alineada a las politicas propias.

La politica debe responder a ocho principios: Seguridad, Prevencion,
Complementariedad, Responsabilidad, Equidad, Descentralizacion, Sustentabilidad vy
Coordinacién, los cuales hablan del compromiso y cooperacién ente las entidades y
organizaciones que trabajan por la gestion de desastres y que seran definidos a
continuacion, a partir de lo indicado en la “Politica Nacional en Gestion del Riesgo de

Desastres”, desarrollado por ONEMI.

Seguridad: la seguridad debe ser incorporada como un principio en todas las acciones
que realice el Estado, el sector privado y los ciudadanos, por lo que se hace necesario
evaluar el impacto que cada decision humana puede generar en el territorio. Implica
el compromiso de todos, lo que beneficiara a las comunidades humanas y a los
ecosistemas, de manera que las dinamicas de unos no se conviertan en amenazas y

no generen escenarios de riesgos para otras.

Solidaridad: el Estado de Chile tiene la responsabilidad de realizar esfuerzos
comunes para proteger la vida, la integridad fisica y el patrimonio de todos los chilenos
y chilenas. Este principio debe asentar las bases de la asistencia espontanea por

parte de los diversos integrantes de la Plataforma Nacional de RRD.

Complementariedad: la Politica Nacional en Gestion del Riesgo de Desastre debera

contribuir al aprovechamiento de las sinergias entre los actores del sector publico,
sector privado, la sociedad civil organizada y otros actores relevantes para la gestion

integral del riesgo de desastres.

Responsabilidad: quién genera riesgo debe responder por las actividades de

mitigacion pertinentes y sus consecuencias.
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Equidad: la equidad de género y pluriculturalidad ampara la generacion de
oportunidades iguales tanto para mujeres como para hombres, individuos de

diferentes culturas y personas con necesidades especiales.

Descentralizacion: el fortalecimiento del nivel local y el impulso de la descentralizacion

de responsabilidades en materia de reduccién del riesgo de desastres debe estar

considerado como uno de los fines principales de esta politica.

Sustentabilidad: la Politica Nacional en Gestion del Riesgo de Desastre debe ser

concebida como un instrumento para el logro del desarrollo sustentable disminuyendo
los niveles de pobreza y riesgo de las poblaciones vulnerables, fortaleciendo el
desarrollo de capacidades e infraestructura y mejorando los niveles de salud e
instalaciones hospitalarias seguras, entre otras. Por tanto, cualquier accion que se
realice en el marco del desarrollo de la Politica de Reduccion del Riesgo de Desastres

(RRD) sera una accion que genere sostenibilidad y desarrollo.

Coordinacién: se hace necesario hacer confluir hacia un mismo fin las competencias
diversas de los diferentes actores, permitiendo asi, reconocer la autonomia e
independencia de cada uno de ellos, direccionando su actuar en forma concreta y

sistémica hacia fines y propdsitos comunes.

Al ser una politica tan extensa y diversa, como la geografia de nuestro pais, se define
su implementacion en plazos diversos (corto, mediano y largo) y se establecen dos
alcances en la politica antes mencionada: Territorialidad y Temporalidad. La primera atafe
las divisiones administrativas del territorio y se plantea que una catastrofe no respeta
fronteras lo que implica una gestion integral del riesgo. La segunda plantea que la
continuidad de las acciones derivadas de la Gestion del Riesgo de Desastres es lenta y de
larga permanencia y, por lo tanto, requiere la continuidad de ésta en el tiempo,

trascendiendo a los gobiernos.

La Politica se articula en cinco ejes estratégicos, correspondientes a las cinco
prioridades del MAH. Chile como pais perteneciente a la ONU, solicité un diagnéstico en el
ano 2010, el cual fue realizado por diversos organismos internacionales y nacionales arrojo

como resultado la falta de implementacion de politicas publicas que permitieran dar
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cumplimiento a estas prioridades, motivo por el cual se decidié establecerlos como ejes

estratégicos de la politica.

4. CONTEXTO DE TECNOLOGIAS

La importancia de hablar de las tecnologias radica en que estamos viviendo la era de
los datos, y donde todos estamos hiperconectados a través de celulares inteligentes,
computadores, tablets, incluso relojes inteligentes. Mencionado lo anterior, se vuelve
necesaria la utilizaciéon de los datos que estamos generando y compartiendo en cada
instante, asi como también la reutilizacion de la estructura de nuestros dispositivos
electrénicos para ponerlos al servicio de la ciudadania, en caso de catastrofes. A
continuacion, se presentan tres tecnologias disruptivas y que podrian ser parte de la

solucidn pais.

4.1. Sistema de Informacién de Emergencia — S!E

La gran cantidad de desastres que han sucedido en el ultimo tiempo en nuestro pais,
motivaron a un grupo de estudiantes de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, en
2015, a desarrollar una aplicacion que se encarga de brindar informacion oportuna,
confiable y persistente a todas las familias chilenas que necesiten la tranquilidad que el

estar informado puede entregar.

SIE, Sistema de Informacion de Emergencia, desarrollado por EMERCOM es una
innovacion tecnoldgica que utiliza las frecuencias de ondas de radio y celulares inteligentes

para entregar informacién oportuna luego de una catastrofe.

Bill Gates eligio la tecnologia del proyecto S'E como uno de los 10 inventos recientes
low — tech que estan cambiando el mundo, dicha lista fue publicada en la edicién de marzo
de la revista de tecnologia del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (“Ten recent low-

tech inventions that have changed the world”, 2019).

4.2. Proyecto Loon

Internet ha transformado la forma en que el mundo se comunica, hace negocios,
aprende, gobierna e intercambia ideas, pero no todos pueden aprovechar los beneficios y

ventajas que ofrece. En este momento, miles de millones de personas en todo el mundo
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aun no tienen acceso a Internet. Estan completamente excluidos de una revolucién digital

que podria mejorar sus finanzas, educacion y salud.

El Proyecto Loon es una solucién distinta al problema de la conectividad de Internet,
esta no se expande a través de claves ni por la tierra, sino que viaja al borde del espacio
en globos terraqueos para llenar los vacios de cobertura y mejorar la recuperacion de la red

en caso de catastrofes.

En cuanto a la recuperacion de la red en caso de un desastre, la tecnologia del
proyecto Loon fue utilizada en Puerto Rico, luego del paso del Huracan Maria en 2017,
devolviendo conectividad a sus habitantes luego de este desastre natural (BBC Mundo,
2017).

4.3. Blockchain

Blockchain llevado al espafiol, significa “cadena de bloques”. Su existencia se debe a
la creacion del bitcoin, pues es la tecnologia que esta detras de esta moneda virtual y que

entrega mucho mas que su estructura.

Acciona (2006) hace una definicion técnica de blockchain, planteando: “es una
tecnologia que permite la transferencia de datos digitales con una codificacion muy
sofisticada y de una manera completamente segura. Pero, ademas, contribuye con una
tremenda novedad: esta transferencia no requiere de un intermediario centralizado que
identifique y certifique la informacion, sino que esta distribuida en multiples nodos
independientes entre si que la registran y la validan sin necesidad de que haya confianza
entre ellos. Una vez introducida, la informacion no puede ser borrada, solo se podran afiadir
nuevos registros, y no sera legitimada a menos que la mayoria de ellos se pongan de

acuerdo para hacerlo”.

Esta tecnologia, como se menciona anteriormente, es capaz de almacenar
informacion en una red distribuida, por lo que su importancia es vital pues saca del centro
a una institucion y permite que las diversas organizaciones se interrelacionen directamente,
provocandose asi la transparencia y la trazabilidad adecuada a la era de los datos y a la

gestion de catastrofes.
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Para el caso de las emergencias, un sistema basado en la filosofia de blockchain
permitiria comunicar a la comunidad sin problemas, ademas almacenaria la informacion lo
que es muy relevante a la hora de tomar decisiones o juzgar la pertinencia en el actuar de

las autoridades.
4.4. Ciberseguridad

La incorporacion de la tecnologia a las actividades cotidianas de los individuos, las
empresas y las naciones, en los ultimos afos, adjudican un nuevo desafio: cémo controlar
los accesos. Si bien se esta avanzando en la legislacion del uso de los datos, aun es posible
alterar protocolos y robar informacion, exponiendo a los usuarios a riesgos y amenazas de

los cuales no se tiene precedentes.

En Chile la poblacion tiene acceso a Internet, mayoritariamente, a través de redes de
datos moviles. Alcanzando en junio de 2018 a un 91,9% de la poblacién conectada
(SUBTEL, 2019). A pesar de esta noticia, los hogares chilenos, segun cifras oficiales de la
Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en nuestro pais so6lo
el 87,5% de la poblacion tiene acceso a Internet en su casa desde un computador personal,
lo que nos mantiene bastante alejados, porcentualmente, de las potencias como Corea
(99,5%), Holanda (98) y Noruega (96%) (Anexo 1). A partir de esto se cred un plan
gubernamental de $86 mil millones, en marzo de este afio, para el proyecto Fibra Optica
Nacional el que contempla el despliegue de 10.000 kilémetros de tendido de fibra dptica a
lo largo del territorio nacional, llegando asi a los sectores donde aun no hay acceso a
Internet (SUBTEL, 2019).

En diversos paises, como se menciond anteriormente, se esta avanzando en
protocolos de uso, asi como también en politicas publicas, en materia de Ciberseguridad.
En el caso de Chile, se cuenta con un conjunto de normas que resguardan tanto a la
ciudadania, como a las empresas, y estan acordes a los compromisos internacionales del
Estado. Dos de estas leyes son: la Ley N° 19.233 sobre delitos informaticos o la Ley N°

19.628 sobre la proteccién de la vida privada.

Michelle Bachelet, en su ultimo periodo presidencial, aprobo la Politica Nacional de
Ciberseguridad. La cual tiene por objeto resguardar la seguridad de las personas y de sus

derechos en el ciberespacio, estableciendo cinco pilares estratégicos y un conjunto de
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medidas que se deben adoptar para contar con un ciberespacio libre, abierto, seguro y

resiliente y que se plantean como desafio para el ano 2020 (Gobierno de Chile, 2017).

llustracion 3 Pilares estratégicos de la Politica Nacional de Ciberseguridad.

Infraestructura de la
informacion
Desarrollo de la Derechos de las
industria de personas en el
Cibersguridad ciberespacio
Cultura de la

Cooperacion y Ciberseguridad y las
participacion tecnologias digitales

Fuente: Elaboracion propia

De los pilares presentes en la llustracion 3, se considera:

1. Infraestructura de la informacion: tener una infraestructura preparada para resistir y
superar los obstaculos que puedan presentarse en términos de seguridad
cibernética, es fundamental, ésta debe ser robusta y resiliente. Asi como también la
implementacién de mecanismos estandarizados para reportar, gestionar y recuperar

incidentes.

2. Derechos de las personas en el Ciberespacio: corresponde a la prevencién de
ilicitos y la generacion de confianza de las personas al ciberespacio, por parte del
Estado.

3. Cultura de la Ciberseguridad y las Tecnologias Digitales: la educacién de la
sociedad es clave en este cambio, se debe adoptar a las Tecnologias Digitales
ensefando a los usuarios las ventajas, asi como también los peligros a los que

podrian verse sometidos.

21



4. Cooperacién y Participacion: existe la necesidad de cooperacién internacional,
debido al desarrollo adelantado de paises en estos ambitos. La apertura de
fronteras, debido a acuerdos internacionales y la globalizacién, también pone indica

relevancia de la cooperacion mundial.

5. Desarrollo de la industria de la Ciberseguridad: responde a la necesidad de
desarrollo de tecnologias en Chile, es por esto que busca fomentar la innovacion y

desarrollo de la industria de Ciberseguridad.

Dicho lo anterior, toma relevancia mencionar que mantener protegidos datos y
accesos permite mantener a la poblacion segura y conforme con el servicio que se esta
ofreciendo, esto es muy importante, pues si la poblaciéon no confia en el sistema entonces
hara caso omiso a las advertencias que se generen, impidiendo el fin ultimo, la proteccion

de las vidas de las personas.

5. CONTEXTO DE ACTORES Y DE SU INTERACCION

La interaccion de personas y organismos es de vital importancia al gestionar, este

apartado presenta la naturaleza de estas interacciones y el respaldo que debe tener.

5.1. Teoria de la Triple Hélice

El estudio entre Estado, Universidad y Empresa es analizado como un modelo
propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (1997). Este modelo indica que la universidad tiene
el rol de crear conocimiento, a través de la educacién de jovenes, abriendo sus mentes y
promoviendo poner el conocimiento en favor de la ciudadania. El estado y la empresa — o
industria — tienen el rol de mantener un estado 6ptimo para la incorporacién de innovacion

en procesos o actividades existentes.

Este modelo es comuin en economias occidentales en desarrollo, como la chilena,
donde cada uno de los actores tienen un rol fundamental, la universidad como fuente de
conocimiento, la empresa — o industria — como fuente de financiamiento y el estado con un

doble rol, el que necesita soluciones para su crecimiento y como garante de las iniciativas.
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Para esta investigacion es relevante la teoria de la Triple Hélice, pues es una solucién
académica para un problema del Estado y para el cual la industria debe estar presente a

través del levantamiento de inversion y la disposicion de tecnologias.

En la ilustracion 4 se permite visualizar al lector la forma en que interactuan la

Academia (universidades), Industria (empresas) y Gobierno.

llustracion 4 Modelo Triple hélice.

Investigacion e innovacién
Capacitacion
Desarrollo humano

W
w
%
%
% <« Modelo Triple Hélice
%2
2

Politica publica
Infraestructura
Fondeo

. GOBIERNO

Planeacion estratégica
Colaboracién
Mejores practicas

Fuente: Recuperado de https://bit.ly/2Fe5jHI (Recuperado el 08/01/2020).

5.2. Sistema de Informacion

Andreu, Ricart y Valor (1991) realizaron un trabajo relacionado con lo que son
Sistemas de Informacion. Ellos indican que, segun Hernandez (2003): “un sistema de
informacion es un conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de datos
estructurada de acuerdo a las necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuyen
selectivamente la informaciéon necesaria para la operacion de dicha empresa y para las
actividades de direccién y control correspondientes, apoyando, al menos en parte, los
procesos de toma de decisiones necesarios para desempefar funciones de negocio de la

empresa de acuerdo con su estrategia”.

Desde el punto de vista de la vinculacién con el entorno, los sistemas se clasifican en
abiertos y cerrados. Un sistema abierto establece intercambios permanentes con su

ambiente, intercambios que determinan su equilibrio, capacidad reproductiva o continuidad,
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es decir su viabilidad. Un sistema cerrado es el cual no permite el intercambio de elementos

entre su interior y el exterior (Ferreras y Gay, 1997).

La implementacién de un sistema de informacién se lleva a cabo cuando la
organizacion es incapaz de analizar y procesar todos los datos, impidiendo una toma de
decision informada (Laudon y Laudon, 2004). Es por esto, que se considera que la gestién
de catastrofes en Chile requiere un sistema de informacion, y de esta manera poder

contribuir a la resiliencia y orden publico.

Un Sistema de Informacion tiene 7 etapas de desarrollo: 1. ldentificaciéon de
problemas, oportunidades y objetivos, 2. Determinacién de los requerimientos de
informacién, 3. Analisis de las necesidades del sistema, 4. Disefo del sistema
recomendado, 5. Desarrollo y documentacion del software, 6. Prueba y mantenimiento del
sistema y 7. Implementacion y evaluacion del sistema (Kendall y Kendall, 2011). De las
enumeradas, se considera que esta investigacion llegara hasta la etapa previa a la de
disefio, debido al tiempo y a las competencias propias del estudiante de Ingenieria en
Informacion y Control de Gestién. No obstante, se sentaran las bases teéricas para el

diseno.

Las primeras cuatro etapas, ilustracion 5, son definidas de la siguiente manera segun
Kendall y Kendall (2011):

llustracién 5 Primeras etapas segun Kernell y Kernell (2011).

Fuente: Elaboracion propia.

1. Identificacién de problemas, oportunidades y objetivos: en esta etapa se debera

descubrir lo que la organizacion intenta realizar, luego determinar si el uso de los

sistemas de informacidn apoyaria a la organizacion para alcanzar sus metas.

2. Determinacién de los requerimientos de informacion: Para hacer un levantamiento

de requerimientos, existen variadas estrategias, como la entrevista, encuesta,
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observacion, entre otras. El objetivo sera reconocer las brechas que deben ajustarse

para hacer una seleccion de procesos que permitiran optimizar las actividades.

3. Analisis de las necesidades del sistema: Se analizan las necesidades propias del

sistema. También se analizan las decisiones estructuradas por realizar, que son
decisiones donde las condiciones, condiciones alternativas, acciones y reglas de

accion podran determinarse.

4. Diseio del sistema recomendado: A partir de las necesidades de la informacioén y la

naturaleza de estas, se disefian las bases de datos, o archivos, para que el tomador

de decisiones pueda responder de manera dinamica.

5.2.1.Requerimientos del sistema

Un sistema de informacion basa su existencia en las necesidades del duefio del
sistema, es decir, de quien necesita la elaboracion de esta herramienta para sus funciones.
Generalmente el duefio del sistema y la parte desarrolladora tienen reuniones para lograr
entender mutuamente cuales son los problemas que se presentan en forma de necesidad,
y cudl es la manera informatica en la que se puede abarcar. Surgiendo, entonces, los

requerimientos del sistema.

Los requerimientos del sistema se clasifican en funcionales y no funcionales, segun
Sommerville (2005) los requerimientos funcionales son “declaraciones de los servicios que
debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reacciona a entradas
particulares y de como se debe comportar en situaciones particulares”, mientras que los no
funcionales los define como “restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el
sistema, incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares”. Es
decir, los requerimientos funcionales buscan responder qué debe hacer el sistema, y los no

funcionales responden a cual debe ser el soporte tecnologico detras de éste.

A partir de la informacién mencionada anteriormente, se procede al desarrollo de esta

investigacion.
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IV.

DESCRIPCION METODOLOGICA

Para la investigacion, se utilizé una metodologia de enfoque cualitativo de tipo
exploratorio, la cual se basa en indagar un hecho poco abarcado y entender el
comportamiento de los actores que participan (Creswell, 2009) en esta tesis no se estudia
a profundidad las magnitudes de la destruccion de las catastrofes ocurridas en el pais, sino
la accion de las autoridades, de distinto nivel, en la gestion de éstas. Asi como también, la

forma en la cual se entrega la informacién y la utilizacién de tecnologias disponibles.

En cuanto a la perspectiva de esta investigacion, se tiene una postura post —
positivista, pues si bien se busca encontrar una posible solucién al problema que se ha
planteado, se considera que esta no tiene una naturaleza racional, es decir, no es una

respuesta pura, ya que esta sujeta al racionalismo humano (Catalan y Jarillo, 2009).

llustracion 6 Etapas de la investigacion.

Analisis de Disefo de sistema

Levantamiento de

informacion informacion de informacion

* 1 mes
¢ (noviembre)

e 1 mes
e (octubre)

* 5 meses

¢ (mayo -
septiembre)

Fuente: Elaboracion propia.

Mencionado todo lo anterior, la investigacién se divide en tres etapas, llustracion 6:
Levantamiento de Informacion, Analisis de Informacion y Disefio de Sistema de
Informacion. Estas son secuenciales y se desarrollaran en profundidad en la siguiente

seccion.

1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

El desarrollo de la investigacidn, que procede, se basa en la generacion de contenido
tedrico a partir de la investigacion de fuentes académicas, asi como también la utilizacion
de una herramienta investigativa, que en el caso de esta tesis es la entrevista. Todo el
proceso realizado, va conforme a la validacion de contenidos, asociados también a la

confiabilidad del instrumento para evitar el sesgo de la investigadora.
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1.1. Muestra

La muestra se compone de tres profesionales que cumplan un perfil relacionado a
Teoria de la Triple Hélice. Por lo tanto, se crearon tres perfiles: Industria, Academia y

Gobierno.

1. Perfil Academia

Profesional que en su época estudiantil haya realizado una investigacién, y que
ahora se haya convertido en su trabajo. Esto debe estar relacionado con la gestién

de riesgos o los sistemas de informacion.

2. Perfil Gobierno

Profesional que se desempeinie, o se haya desempefiado, en un cargo publico. Esto

debe estar relacionado con la gestion de riesgos o los sistemas de informacion.

3. Perfil Industria

Profesional que se trabaje actualmente en una empresa, idealmente grande. Su
cargo debe estar relacionado con la gestion de riesgos o los sistemas de

informacion.

Para la seleccién de los participantes se realizé un levantamiento de candidatos y
posteriormente se contacté a uno, por perfil, debido a la proximidad con la investigadora.
Posterior a la aceptacién de participacion, se aplico el instrumento de recopilacion de esta

tesis: entrevista.

1.2. Instrumentos

El instrumento investigativo, en este caso la entrevista, estd compuesta de nueve
preguntas de tipo semi — estructuradas, lo que permitié la articulaciéon de las preguntas de
forma distinta cuando el entrevistado no respondié con la completitud esperada. Las

preguntas del documento aplicado se sefalan a continuacion:

1) ¢Conoce el Sistema Integrado de Informacion de Emergencias?
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢, Cual es la apreciacion que tiene de la herramienta para la comunicacion en
caso de catastrofes?

¢, Cual es su apreciacion sobre la Gestion de Chile ante situaciones de
emergencia?

;,Conoce cémo se articulan los procesos y procedimientos en caso de
catastrofe?

¢ Cuales son los puntos altos y bajos de la Gestion de catastrofes en Chile,
segun su percepcion? ¢Considera que se deben hacer algunos cambios?
¢ Cuales?

¢Cudles son, segun su opinién, puntos que deberian considerar las
autoridades al momento de gestionar la ayuda y/o la prevencion?

¢ Segun su opinion, cual es el grado de utilizacion real de las tecnologias
disponibles en caso de emergencia? ;Usted podria describirme por qué
considera ese grado en su respuesta? ;Usted realizaria algun cambio? ;Por
qué?

¢,Como imagina usted, una plataforma ideal, donde se pueda integrar
informacion y hacer predicciones? ¢Quiénes deberian participar en este
proceso?

¢, Usted podria comentarme una experiencia personal, en alguna situacion de
emergencia, podria describirme los momentos que vivié? ;A qué dificultades
tuvo que enfrentarse? Si no tuvo problemas, ;podria indicarme cuales

considera que fueron los factores que impidieron que tuviera dificultades?

Ademas de las preguntas que responden netamente a esta investigacion, se da al

entrevistado la opcion de detener la entrevista en cualquier momento, asi como también se

solicita que seleccione si esta de acuerdo con hacer referencias a su persona, y a que se

grabe la entrevista en formato audio.

1.2.1. Validacién y confiabilidad

El instrumento investigativo se sometié a un proceso de validacion y confiabilidad.

Para la primera, se socializo el disefo de la entrevista (Anexo 2) con siete académicos de

la carrera de Ingenieria en Informacion y Control de Gestién de la Universidad de
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Valparaiso. Esperandose que, al menos, tres de estos profesionales? respondieran con
comentarios. Estos provocaron modificaciones al documento investigativo (Anexo 3).
Posteriormente, junto al profesor guia® de esta investigacion, de manera presencial, se

construyo el material que seria sometido a la prueba de confiabilidad.

La prueba de confiabilidad, para esta investigacion, se realizd6 por medio de la
aplicacion del instrumento a un profesional que cumplia con alguno de los perfiles objetivo
para esta tesis. En esta oportunidad se aplicé a una profesional que respondia al perfil
industria®. El resultado mostré que el instrumento se encontraba correctamente calibrado,

por lo que no se aplicaron cambios posteriores.

Luego de la prueba de confiabilidad, se contactaron a los profesionales, a los cuales
se aplicod la entrevista (Anexo 4). También se les solicitd que firmaran un acuerdo de
confidencialidad (Anexo 5), el cual respalda que la informacion entregada por ambas partes

es solo para fines académicos.
1.3. Almacenamiento

La aplicacion de la entrevista se realizd en distintos formatos, por lo tanto, el
almacenamiento de la informacién, en una primera instancia fue variado, los detalles a

continuacion:

Perfil Academia: Grabacion de audio, compartidos por Google Drive.
Perfil Gobierno: Aplicacion presencial, grabacién en audio, escritura de apuntes.

Perfil Industria: Respuestas escritas a través de correo electroénico.

Posteriormente a la recepcién de las entrevistas, todas fueron revisadas y

traspasadas a formato de texto, para su posterior analisis.

2 Profesionales, Académicos jornada completa, Escuela de Auditoria, Universidad de Valparaiso.

3 Ingeniero en Informacion y Control de Gestion, Académico Ingenieria en Informacién y Control de Gestion,
Universidad de Valparaiso.

4 Ingeniera Civil Informatica. Especialista Comunicaciones. Accenture Chile.
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2. ANALISIS DE INFORMACION

El andlisis de las entrevistas se analizé con el soffware Atlas TI. El primer analisis
realizado es la nube de palabras, esta corresponde una imagen que muestra las palabras
mas frecuentes en el relato de los entrevistados. Vale mencionar que se realizd una nube
por perfil.

Posterior a la nube de palabras, se realizé la codificacién de las entrevistas, dicho

proceso tiene 6 pasos (Léfgren, 2013), los cuales se nombran a continuacion:

Paso 1: Leer las transcripciones con detencién

Paso 2: Etiquetar palabras, frases, oraciones o parrafos que sean relevantes

Paso 3: Ordenar por importancia las etiquetas, creando grupos

Paso 4: Ordenar por importancia los grupos y especificar como se conectan con otros
Paso 5: Especificar si hay una jerarquia entre cddigos, se puede dibujar el resultado
Paso 6: Escribir el resultado

Para el analisis se utilizan herramientas del software Atlas Tl, con las cuales se
modela informacién a partir de los datos ingresados, es el caso de las tablas de frecuencias,

las cuales entregan los codigos mas repetidos dentro de los textos analizados.

Otra tabla que genera informacion para este estudio es la de coocurrencias. Una
coocurrencia se produce cuando dos términos, en este caso codigos, son
interdependientes. Es decir, cuando uno tiene directa influencia en otro. Para las
coocurrencias también se realizé una tabla de frecuencias, identificando las relaciones mas
fuertes.
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3. HALLAZGOS EN LA INVESTIGACION

Los hallazgos se obtienen a partir de la lectura y su complementacion con el analisis
descrito en el apartado anterior. A partir de esto, se realizaron redes de codigos para dar
sustento investigativo a los resultados, y se obtuvo como resultado intermedio, un

framework®.

3.1 Redes de Codigos

Las redes de codigos, como se menciono anteriormente dan un sustento investigativo
a los resultados, en estos se encuentran codigos de las entrevistas y se generan las
relaciones a partir de citas conjuntas con otros codigos. Estas relaciones permiten entender
de manera practica y visual la forma en que la informacion se interrelaciona, ademas de

mostrar indirectamente hacia donde se orientan los resultados investigativos.

Segun Decuypere (2019) las redes de cédigos permiten rastrear y presentar la forma
relacional de las actividades, llegando a una comprension empirica. Asi como también,
indica que realizar un analisis de red ayuda a los investigadores en la realizacién de una

investigacion cualitativa sélida de acuerdo con las premisas tedricas que sostienen.

3.2 Framework

Una vez generadas las redes, se percibié que la solucion tenia un paso intermedio,
la generacion de un framework tedrico que sienta las bases de la gestion de catastrofes en
nuestro pais, ademas de sintetizar la informacion que se debe utilizar para la generacion

de sistemas especificos.

A continuacion, en la ilustracion 7, se muestra una explicacion esquematica de la
I6gica detras del modelamiento de un framework, donde sus principales componentes son
entradas y salidas, no obstante, las entradas deben estar evidenciadas en la literatura o en

la investigacidon para que éste tenga sustento.

3> Mini — arquitectura reutilizable que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones de software, junto con un contexto formado por metaforas que especifican las colaboraciones y
el uso en un dominio dado (Vasquez, 2007).
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llustracion 7 Framework de disefio interactivo.

| Evidencia 1 |

| Evidencia 2 | | Problema 1 ~

| Evidencia 3 |

| Evidencia 1 |

| Evidencia 2 | | Problema 2 | >_ | Sistema

| Evidencia 3 |

| Evidencia 1 |

| Evidencia 2 | | Problema 3 -~

| Evidencia 3 |

Fuente: Elaboracion propia.

La salida, para el framework que se presenta, corresponde a un sistema que dé
solucion a los tres problemas identificados — estos problemas tienen que ser

necesariamente justificados.

En los apartados que continian se mostrara un framework especifico para la Gestion

de Catastrofes en Chile.
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V. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Una vez recabados todos los antecedentes, se comenzd el levantamiento de

soluciones para el problema que busca responder esta investigacion.
1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Se investigaron los principales peligros naturales a los que esta expuesta la poblacion
chilena. Asi como también, las tecnologias utilizadas por organismos publicos y privados
que reaccionan ante una situacion de emergencia. También, se realizaron 3 entrevistas, las

cuales tienen las siguientes caracteristicas:
1.1. Entrevistas

Estas se realizaron, de forma presencial (1) y virtual (2), a tres personas, que estan
vinculadas a la gestion de catastrofes y/o a los sistemas de informacion. De las entrevistas

se generaron cédigos y analisis los cuales se presentan a continuacion.

Tal como se menciond en la Seccion IV, las entrevistas fueron aplicadas a tres
profesionales, cada uno cumpliendo con un perfil de la Triple Hélice. Dichas entrevistas, en
promedio, tomaron 40 minutos en ser respondidas. Los datos recopilados fueron
almacenados y resumidos en formato de texto, para que la informacion fuera procesada a

través del software Atlas TI.

Algunas preguntas se debieron reformular cuando se aplico la entrevista,
especificamente a la persona que cumple con el perfil de gobierno, debido a que se buscaba

profundizar en sus respuestas. Las preguntas que se agregaron fueron:

1. ¢ Estos sistemas existen en Chile? La pregunta se afnade cuando el entrevistado
comienza a hablar de tecnologias digitales que se usan en otros paises.

2. ¢Cual cree usted que es el grado de utilizacion de tecnologia en este tipo de
eventos? La pregunta se agrega cuando el entrevistado habla de tecnologias, pero

no especifica su uso en eventos de tipo catastrofe.
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3. ¢(Es utilizar la metodologia Scrum? Esta pregunta se agrega cuando el
entrevistado comenta acerca del desarrollo de soluciones, mencionando
metodologias agiles.

4. En la teoria de triple hélice, ; Como deberian participar las instituciones (gobierno,
academia e industria)? Esta pregunta se agrega cuando el entrevistado menciona

la teoria, pero no comenta como se genera esta intervencion entre las instituciones.

2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Como resultado en esta etapa, se obtuvo un analisis realizado en el software Atlas TI,
donde se procesaron los textos de las entrevistas y se codificaron las respuestas de los
participantes, creandose a partir de estas redes conceptuales y nubes de palabras, una por
entrevistado, esto tiene por objetivo conocer cuales son los conceptos mas utilizados, para
luego hacer una comparacion transversal. Para un segundo analisis, se hizo una
comparacion de las respuestas de los tres participantes, por pregunta. Esto persiguiendo el

objetivo de entender los distintos puntos de vista de los perfiles mencionados.

2.1 Nube de palabras

Al analizar las entrevistas, una por una, se identificaron las principales palabras que
estaban presentes en los relatos de los entrevistados. En el caso de la persona que
responde al perfil Academia, tal como indica la llustracion 8, resaltan en su respuesta

emergencia e informacién, seguido por sistema y recursos.

En el caso de la persona que responde al perfil Gobierno, tal como indica la llustracion
9, resaltan en su respuesta personas, sistemas, informacion, catastrofes, gente, poder,

tecnologia y riesgo.

En el caso de la persona que responde al perfil Industria, tal como indica la llustraciéon
10, resaltan en su respuesta informacién, catastrofes, emergencia, problemas, gestién y

sistema.

Se evidencia, a partir de las respuestas, que el perfil gubernamental pone mayor
énfasis en las personas (al momento de hablar de catastrofes), mientras que los casos de

academia e industria estan fuertemente relacionados con informacioén y emergencias.
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llustracion 8 Nube de Palabras Perfil Academia

regiones ,
T catastrofe

terremoto : real gente

gestion FECUISOS !¢ _
pais accion emergencias ; caso

plataforma
poblacion protocolos
seguridad

autoridades

informacion==

Siste ma personas

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 9 Nube de palabras, Perfil Gobierno.

escenarios tecno|og|'a

generan

g, Catdstrofes informacion

emergencia

estion
escenario personas rieigo

Sistemasbomberos pOde!’
vida equipo gente

Fuente: Elaboracién propia.

llustraciéon 10 Nube de palabras, Perfil Industria.

ayuda
caso€mergencia chile

gente . 7
informacion
catastrofesgestion

sistema
problemas

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2 Codificacion y Tablas de Frecuencia y Coocurrencia

Para la investigacion, se encontraron 28 codigos, los cuales estan divididos en tres
grupos de codigos: Interés Gubernamental (INTGOB), Sistema de Informacion Actual
(SIACT) y Sistema de Informacion Esperado (SIESP). Estos grupos se crean a partir de la
lectura de la informacion recopilada por parte de la investigadora. De esta manera, se

identificd que:

(1) en el grupo Interés Gubernamental, se asocian los temas relevantes en cuanto a la toma
de decisiones que debe efectuar un Gobierno; (2) en Sistema de Informacion Actual las
caracteristicas que tiene el sistema en ejecucién y, por ultimo, (3) en Sistema de
Informacion Esperado las caracteristicas que debe tener esta tecnologia para que responda

a los cambios que se proponen.

La Tabla 1 muestra la frecuencia de los 28 cddigos y la relacién con cada grupo.

Tabla 1 Lista de cédigos identificados.

N° CODIGO FRECUENCIA | INTGOB SIACT SIESP
1 | Adopcion cultural 4 X

2 | Analogo 3 X

3 | Automatizacion 7 X
4 | Blockchain 1 X
5 | Cambio climatico 1 X

6 | Catastrofe 9 X

7 | Centralizacion 2 X

8 | Ciberseguridad 2 X
9 | Comunicacion 13 X

10 | Coordinar 10 X

11 | Cuarta hélice 2 X
12 | Descentralizar 1 X
13 | Desconoc. social 3 X

14 | Georreferenciacion 4 X
15 | Inteligencia artificial 3 X
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16 | Mitigar 4 X

17 | Optimizacién 9 X

18 | Presupuesto 5 X

19 | Protocolos 12 X

20 | Prototipos 4 X

21 | Req. minimos 6 X

22 | Roles 8 X

23 | Simulacion 6 X

24 | Tecnologias disp. 14 X

25 | Tiempo real 13 X
26 | Toma de decisiones 8 X

27 | Transf. digital 1 X
28 | Triple hélice 3 X

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificados todos los codigos presentes en las entrevistas de los expertos,

se cred una nueva tabla con los 10 codigos mas frecuentes, relacionandolos con el grupo

al cual corresponde. Esta informacion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Lista de cddigos mas repetidos.

CODIGO FRECUENCIA GRUPO
Tecnologias disponibles 14 S| Actual
Tiempo real 13 S| Esperado
Comunicacion 13 Interés Gubernamental
Protocolos 12 Interés Gubernamental
Coordinar 10 Interés Gubernamental
Catastrofe 9 S| Actual
Optimizacion 9 Interés Gubernamental
Toma de decisiones 8 Interés Gubernamental
Roles 8 S| Actual
Automatizacion 7 S| Esperado

Fuente: Elaboracion propia.
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De la relacion frecuencia (grupo que se produce en la tabla anterior), se da cuenta el
50% de los cddigos mas mencionados en las entrevistas se relacionan con Interés
Gubernamental, un 30% con el Sistema de informacion actual y, por ultimo, un 20% con el

Sistema de Informacién Esperado.

Se obtiene, entonces una tabla general (Tabla 3) de coocurrencias de los cédigos

obtenidos del analisis de las entrevistas aplicadas a los expertos.

Tabla 3 Tabla Coocurrencias

s 25§ F 2 sz 8 25558 8 g 2z 3

é é’ Jd § o @ 9 o ¥ o o [+ E = = z-.

Ad. Cult. oloflo|lo|o]Jojojo|1|{1|oflofo|o|o|lo|1]o]la]l2]oflo|1]|1]1]|0o]o0]o0
Analogo ofo|1|lojo|1|lo|o|3|1|ofofo|1|o|1]o]ojo|ofojofo|[1|[2]|]0]|0]|0O
Automatiz. o1 lofofo]2zf{ofol2a{2]oflofof[2]1 121211 ]o|1]2]3[a]o]o
Blockchain olofloflojoflofo|1]o|lr]o]1]|o]|1|ofojo|lo|ofo|1|o|o0o]|1]|1 0|0 0
C. climat. olof|o|lojo|l1|{olo|lo|lo]Jo|o|o|o|of|fo|o|lo|o|o]o|lo|]o]|]o|]o]|o]|o 0
Catastrofe o|l1|2|o|1]ofjo|o|4a|1|ofofo|o|o|3]ojo|1]|o]|2|1]1]|8]3[1]0]0
Centraliz. ojlojo|o|ojJojojo|ojo|Jo|o|o|o|o|lo|lojo|Joa]|]o|o|[1]o0o]|1]0]|O0]|o0]o0O
Ciberseg. ojlojof{1]jojoflojojoftr|{o|1|loj1]o|lo|ojo|lo|o|2|o|ofl2]1]0]|1]|0
Comunic. 1|3 2|ofo]afofofo{s]oflofo|[a|o|[r]3{1]2]of|1|2]o0o]ala|[3][o]o
Coordinar 1|1 2|1 ]o|1|o|1|5]0o|1|[1]0o|3]|1|1]|4]2|2|0|1|[1]|1]|3]|5][2]0]o0
4ta hélice ojojo|o|o|ojojo|o|1|o|ofo|o|o|lo|lojo|2|o]o|2]0]|0]0o]|O0]|o0]1
Descentr. ojlojo|1]ojoajo|1|of{1r|ofofo|1]|oflo|lojo|lo]|]o|1|lo]jo]|1]|1][o0f0]o0
Desc. soc ojlojojojojJojojo|ojo|Jo|ofo|o|o|lo|Jojo|1]|]o]o|lojo|1]0o]|O0]fo0]oO
Georef. o|l1)2|1]o]ojo|1|3|3|]o|1]o|o|o|lo|l2]1]0o]o|1|0o]o0o]|2|4[1]0]0
Int. Art. olo|l1|ofojojojo|o|1|ofo|o|o|o|lo|1|1|1]|o]oflo]jo|2]|0|2]0]o0
Mitigar o|{1|1|ojo|3|lojo|1|{1r|o|oflojojo|lo|lojo|1|o|ojo|1|1]2]|]o0]|0]|o0
Optimiz. 1|0|2|ofo|ojo|o|3|4a|ofofo|2|1|o|o|5|1]|3|1|0o]|a|1]|5][3[0]1
Prespto olo|l1|ofojojo|o|1|{2|ofofo|1|1|o|ls|o|loa]|1|1|o]|2]|1]2][2]0]o0
Protocolo ojo|l2|ofo|1]{o]jo|2|2]2 o101 |[1]|1]o]o]|1]of[&]1]|]0]3[3][o0]1
Prototipo 20 (1]ofofofojofofofjoafofloflofo|o|3|[1]|1][ofo|of[a]o|1[1]0]1
Req. Min. olo|l1|1]o]2fo|2|1{1|o|1]o|1]|o|lo|1|1]o]o|oflo|1]|85]3[1]1]o0
Roles olojo|ofo|1{1]o]l2a{1]2|ofofof|oflo]lojo]ls]ofloflo|o]o|1[3]o0]1
Simulacion | q | g | 9 | o o |1|o|o|o|1|ofofo|o|o|1|[4a]2|1|[a|1]|o]|o|1|3][1]|0]n
Tec. Disp 1|12 |1|o|s5|1|2|4|3|o|1|1|2]|2|1|1]|1]0o]|o|5|o|1]|o]&][2]1]o0
Tpo real 1|2 3|1 |0o|3|o|1|@|5]|0o|1]|0o|4]|0o|2|58]2|3|1|3[1]3]|5]0][3[0]o0
T. decis. olo|4]o|o|1|o|o|3|2|ofofo|1]|2|0o|3|2|3|1|1|[3]|1]|2]3[0of]o0]o0
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Fuente: Elaboracion propia.

De las coocurrencias, se obtiene el siguiente esquema resumen, llustracion 11,
utilizando con codigos que tienen mayor valor de coocurrencias, donde se observan dos

grupos.

El primer grupo compuesto por las relaciones entre Tiempo Real con los cédigos
comunicacion, coordinacion, tecnologias disponibles y optimizacién. A su vez,

Comunicacion y Coordinacion se relacionan directamente con requerimientos minimos,
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mientras que catastrofe se relaciona con tecnologias disponibles. Por ultimo, optimizacion
y presupuesto también se relacionan entre ellos. No obstante, no son las unicas relaciones,
puesto que fuera del nucleo mas grande, esta la relacién entre prototipos y roles. En la
ilustracién 11 se muestra de manera grafica estas relaciones, donde el color de las flechas
resalta la coocurrencia mas fuerte (verde), apoyada de los niumeros, los cuales indican la

coocurrencia obtenida de la Tabla 3.

llustracion 11 Coocurrencias.

5
Comunicacién Coordinacidn
Prototipos
7 5
Requerimientos Tiempo Real
Minimos 5 5 5
5 Tecnologias Optimizacion
Disponibles
5 Roles
5
. Presupuesto
Catastrofe

Fuente: Elaboracion propia.

Se esperaba que los codigos con mayores coocurrencias estuviesen integramente
relacionados, pero no es el caso. Es decir, se evidencia la existencia de dos grupos, uno
que se centra en el codigo Tiempo Real, y que estda compuesto por siete codigos mas. Y un

segundo grupo, compuesto solamente por los cédigos prototipos y roles.

Antes de continuar, es importante sefalar que en las imagenes anteriores se utilizan
distintos colores para los codigos. Para un mejor entendimiento se invita al lector a revisar

el Anexo 6.

Utilizando la herramienta de Redes de Cadigos®, se obtuvieron los siguientes analisis
para cada grupo. En el caso del grupo de cddigos Interés Gubernamental, basa su
existencia en los cédigos que tienen directa relacion con lo que el Gobierno debe ocuparse,

donde el cambio climatico es un factor de relevancia indiscutida en el ambito de las

6 Para mayor detalle revisar Capitulo IV. DESCRIPCION METODOLOGICA, seccion 3.1.
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catastrofes. Los protocolos que tienen como caracteristicas coordinar, prototipar y mitigar,
se relacionan también con la optimizaciéon de recursos y/o presupuesto. Ademas, el
gobierno, como principal tomador de decisiones debe ser capaz de comunicar de manera

eficiente a los ciudadanos. Estas relaciones se pueden visualizar en la llustracién 12.

llustracion 12 Relacion de codigos Interés Gubernamental.

I ]
l Interés Gubernamental ]

i jediad
e ufw

simulacion
optimizacion

comunicacién

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al grupo Sistema de Informacién Actual, se subdividen los codigos que
participan. Por un lado, esta adopcion cultural y analogo, también requerimientos minimos
y tecnologias disponibles que se asocian debido a las respuestas que deben generar; roles
y triple hélice se complementan por la participacion de los distintos grupos; centralizacion y
desconocimiento social, se articulan porque la centralizacion de la informacion impide que
la sociedad se informe adecuadamente. Todas estas asociaciones se crean en un contexto
de catastrofe. Estas relaciones se pueden visualizar en la llustracién 13.

llustracién 13 Relacion de codigos Sl Actual.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, el grupo de cédigos Sistema de Informacién Esperado, se compone de
tres subgrupos de codigos. El primero asociado a la descentralizacion de la informacion de
manera segura, haciendo especial referencia a la tecnologia blockchain. El segundo, que
asocia la automatizacién con los procesos de fransformacion digital, relacionados también
con la adopcién cultural. Y el ultimo, que supone al tiempo real como factor relevante a la
hora de tener un sistema de informacién que gestione en momento de catastrofe, el cual
ademas incluye georreferenciacion e inteligencia artificial. Estas relaciones se pueden

visualizar en la llustracion 14.

llustraciéon 14 Relacion de codigos Sl Esperado.
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos recabados, se paso a la siguiente etapa, la cual se denomina

hallazgos de la investigacion y que se desarrolla a continuacion.

3. HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION

En esta seccidn se realizan inferencias de los resultados obtenidos en los apartados
anteriores, haciendo los primeros alcances para la postulacion de resultados y conclusiones

de esta investigacion.

3.1. Problemas identificados

Se evidencia, a partir del analisis de las entrevistas, de la codificacion y de los

esquemas realizados, que hay tres problemas que se deben corregir: Comunicacion,
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Centralizaciéon de Bases de Datos y la forma en que se debe Organizar a la Sociedad, en

el contexto de Catastrofes. A continuacion, se detallan cada uno.

3.1.1. Problema 1: Comunicacion

La comunicacién efectiva es fundamental para mantener a la poblacion, las
instituciones (publicas y privadas) y a las autoridades tranquilas, luego de un evento que

altere sus comportamientos habituales, como es una catastrofe.

Es fundamental que la informacién llegue de forma adecuada y en el momento
adecuado, la forma y el tiempo de recepcidon son indispensables, el uno para otro, pues si

s6lo existe uno no se consigue el efecto deseado, incluso podria provocar mas caos.

“Un sistema debe ayudar a la coordinacién de acciones, pero ocurre lo contrario. La
falta de informacién y comunicacion sigue siendo un problema” (extracto entrevista,

perfil Universidad) [evidencia 1]

“Cuando llequé a vivir a Chile, en mi primera emergencia, no supe como actuar ni a

quién recurrir” (extracto entrevista, perfil Industria) [evidencia 2]

“Cuando uno trabaja en emergencias se debe comunicar con grupos de grupos, no
es posible que, incluso los bomberos, estén trabajando con radios punto a punto”

(extracto entrevista, perfil gobierno) [evidencia 3]

Los extractos, son evidencias que sostienen que la mejora del problema de

comunicacion es relevante a la hora de la gestion de catastrofes en Chile.

La llustracion 15 muestra que la comunicacién responde a protocolos que tienen
como objetivo coordinar, mitigar y prototipar escenarios para dar respuesta a las catastrofes
de manera acertada; esto se debe realizar en tiempo real, pues hay vidas que pueden
depender de las decisiones que se tomen. Por otro lado, hasta ahora la comunicacion es
analoga, lo que significa que los mensajes se entregan de una persona a otra, sin la
posibilidad de entregar la informacién de manera simultanea a mas de una persona, lo que

retrasa el recibimiento de la informacién y coloca en riesgo la integridad de las personas.

42



llustracion 15 Relacion de codigos problema de comunicacion.
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Fuente: Elaboracion propia
El problema identificado, Comunicacion, es el primer elemento para considerar en la

elaboracion de la propuesta.

3.1.2. Problema 2: Centralizacion de los datos.

Actualmente, todas las instituciones tienen bases de datos con las que optimizan sus
operaciones. El problema surge cuando se requiere la transferencia de datos entre
instituciones, es decir, cuando en la actividad se vuelve necesaria la utilizacion de las bases
de datos de dos o mas instituciones distintas. Es frecuente que, cuando esto ocurre, las
bases de datos no coincidan en sus formatos, por lo que se debe dedicar tiempo a la

transcripcion en un formato unico.

Ademas, estas estan centralizadas, es decir sélo un servidor las tiene. Esto
complejiza aun mas la distribucion oportuna de informacién. Por lo mismo, se considera,
por opinidn de los expertos, que las bases de datos deben estar descentralizadas y bajo la

técnica de réplicas distribuidas, tal como opera la tecnologia blockchain.
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“Chile no ha entendido los procesos de transformacion digital, y que por lo demas
deben ser seguros. La tecnologia pareciera que fuera un adorno” (extracto entrevista,

perfil gobierno). [evidencia 1]

“Todas las acciones se centralizan en ONEMI, lo que vuelve la gestion inestable, pues
todos los datos tienen codificaciones distintas, esto no permite que de manera rapida

se tome una decision” (extracto entrevista, perfil universidad). [evidencia 2]

“Creo que es necesaria la asociacion de organizaciones, juntos se puede hacer mas,
se debe ser participativo (gobierno, industria y academia)” (extracto entrevista, perfil

industria). [evidencia 3]

Los extractos, son evidencias que sostienen que la mejora del problema de
Centralizacion en la Base de Datos es relevante a la hora de la Gestion de Catastrofes en
Chile.

llustracion 16 Relacion de codigos problema centralizacion de datos.
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Fuente: Elaboracién propia.

También se realiza un analisis de los cdodigos, presentes en la llustracion 16, que
sostienen que la centralizacion de los datos no es el camino que debe tomarse a la hora de
gestionar catastrofes. La centralizacion de los datos se relaciona con el coordinar, esto a
partir de protocolos establecidos. La existencia de protocolos inhibe el desconocimiento

social, al ser inmersos en la cultura social de una localidad, o pais, esto permite que las
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personas sepan como reaccionar al desarrollarse una catastrofe y saber esperar la

informacidn oficial en calma.

En cuanto a las autoridades, o tomadores de decisiones, muchas veces se ven
nublados por la sensacién de riesgo propio que corren, pues también son participes de la
catastrofe, es por esto que se habla de una automatizacion, la cual los ayuda a la hora de

decidir qué caminos tomar.

Por otra parte, la descentralizacion de la informacion es lo opuesto a la centralizacion.
En la actualidad, existen tecnologias que permiten mantener la trazabilidad de la
informacion para hacerla segura (o ciberseguras), es el caso de blockchain, tecnologia que
permite descentralizar y expandir la informacion en diferentes médulos, evitando la

alteracion de los datos.

El problema identificado, centralizacion de los datos, es el segundo elemento para

considerar en la elaboracion de propuesta.

3.1.3. Problema 3: Organizacion de la sociedad

En nuestro pais, cuando ocurre una catastrofe, la poblacion tiende a asociarse con
los vecinos, apoderados de colegios, grupos scout, entre otros, para ir en ayuda de los
damnificados. La prioridad de esta ayuda es, frecuentemente, de alimentos, articulos de
aseo y ropa. Para el mega incendio, ocurrido en Valparaiso el afio 2014, las autoridades
regionales, a partir de la informacion entregada por los encargados de los centros de acopio,
solicitaron dejar de enviar vestuario, habia gran cantidad y ya no era necesaria. También,
meses después de este evento, cercano a la Estacion Bardn perteneciente al Metro
Regional Valparaiso (MERVAL) se podia observar que quedaban bidones de agua que no

se entregaron.

Oftro punto relevante, es que si bien existe un protocolo de accién este no ha sido
internalizado en las personas. Al preguntar a una persona, de manera aleatoria en la calle,
seguramente se obtendra una respuesta que apunte al desconocimiento y a la anarquia,

en términos del desorden y a la falta de acciones especificas a seguir.
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“Hay cosas fundamentales, como la georreferenciacion. Ademas, un sistema de
reporte unificado. De esta manera, por ejemplo, si alguien tiene un problema médico
se puede crear una alerta que le llegue a los ciudadanos que sean médicos y que
puedan atender la emergencia en el menor tiempo posible. Los sistemas de
sincronizaciéon son fundamentales, asi como también la ciberseguridad, esto significa
que todos los sistemas de reporte tienen que ir en blockchain” (extracto entrevista,

perfil gobierno). [evidencia 1]

“En Chile hay un presupuesto destinado a mitigar esto, el problema es en qué se usa.
En Los Angeles, EE. UU., todo el mundo sabe qué hacer en caso de emergencia.
Esto se debe a un protocolo bien trabajado y a la educacion y sancion de la poblacion

en términos de catastrofes” (extracto entrevista, perfil industria). [evidencia 2]

“Falta definir protocolos en caso de cada catastrofe, no sélo iconos de lo que deberian
hacer las personas, sino que un protocolo conciso de qué es lo que deberian hacer
las instituciones y quiénes son los responsables en caso de emergencia” (extracto

entrevista, perfil universidad). [evidencia 3]

Los productos que se recolectan luego de una catastrofe son tan importantes como
su distribucion. Es en este ultimo punto donde se genera el problema, al no tener una base
de datos con la informacioén en tiempo real de las necesidades de las personas, sumado a
los problemas de comunicacion y a la masividad de productos que llegan desde todas

partes del pais, generando caos, desorden y una ayuda desigual.

En la llustracion 17, se presentan las relaciones de los cédigos que interactian en el
problema organizacién de la sociedad. La organizacion conlleva comunicacion, la cual se
debe realizar a través de tecnologias disponibles para que llegue a los interesados en
tiempo real y de forma georreferenciada. En esto ayuda la inteligencia artificial, pues el
humano tiende a paralizarse cuando ve su integridad comprometida. Segun el entrevistado
del perfil gobierno, los tomadores de decisiones deben ser ayudados por la tecnologia para
lograr actividad la cadena de acciones que realiza cada rol que participa en la sociedad,
incluso la cuarta hélice, que por definicion es la sociedad civil organizada, aquellos
voluntarios que llegan a los cerros, que se disponen en los centros de acopio y que hasta

ahora no se esta utilizando su know-how en la generacion de soluciones integras en caso
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de catastrofes, las cuales son muchas veces generadas por el cambio climatico que

estamos viviendo.

llustracion 17 Relacion de codigos problema organizacion de la sociedad.
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Fuente: Elaboracién propia.

Esta se considera la tercera idea, que hace las veces de input para la salida, el

sistema propuesto. De esta manera se sientan las bases con las cuales se trabajo para

interpretar los resultados, a partir de los hallazgos.
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VL.

PROPUESTA TEORICA / INVESTIGATIVA

A partir de los resultados de la investigacion y sus interpretaciones, se elabord un
framework el cual entrega una clara pauta de desarrollo estructurado para la elaboracion
de este sistema, asi como también se generaliza en base a estandares, que presento esta
investigacién, una manera simplificada para la elaboracion de nuevos sistemas con

caracteristicas similares.

A partir del framework, se elabora una propuesta de disefio que considera:
levantamiento de requerimientos funcionales y no funcionales, roles de usuario, diagramas
de casos de uso y vistas del sistema, los ultimos realizados en Balsamiq Mockups, la cual
es una herramienta que permite crear borradores de las interfaces de los distintos usuarios
que interactian en un sistema. Se realizara el cierre investigativo comparando la

elaboracion de la propuesta de disefio de la solucion con el framework.

1. FRAMEWORK

El framework tiene tres capas radiales, las cuales se identificaron como:
caracteristicas, ambitos y core (o solucién). A continuacioén, se realiza una explicacion en

profundidad sobre como se llegd a estas capas y el sustento teérico detras del mismo.

1.1. Primera capa: core (o solucién)

El core, corresponde al centro del framework (llustracién 18), en este se encuentra la
solucion al problema de gestién a través de un sistema de informacién que contempla los
ambitos y las caracteristicas que se encontraron en el desarrollo de la investigacion. En
otras palabras, es el resultado de la interaccion de las capas que se le anteponen y la

aplicacion que se genera.

llustracion 18 Primera capa: Core Framework

SISTEMA

Fuente: Elaboracién propia.
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1.2. Segunda capa: ambitos

Los ambitos corresponden a la segunda capa radial, inmediatamente después del
core. Los ambitos del framework son tres: tecnologia, informacion y sociedad (llustracién
19), estos se seleccionaron debido a la necesidad de respuesta y a la importancia que se

les dio en las entrevistas aplicadas.

La Sociedad es un agente importante que considerar en la gestion de catastrofes.
Dentro de los objetivos de esta gestion es mantener a la sociedad segura. Dicho esto, se
considera que el ambito sociedad debe estar presente en el framework, puesto que en este
se integran las politicas asociadas a la proteccién de los ciudadanos, como también las de

su interaccion libre.

Respecto al ambito informacion, su existencia es relevante en todo sentido. La
informacidn es el principal recurso que se tiene en la era que estamos viviendo, se generan
millones de datos a cada instante y la recoleccién y analisis de estos debe ser acorde a su

generacion. El uso de la informacion debe ser responsable y los datos veraces.

El tercer ambito de la capa radial corresponde a la tecnologia. Este representa la
estructura con la cual se debe realizar la solucion, la cual debe estar acorde al manejo de
la informacion y adaptada a la sociedad actual, que esta inmersa en la era digital, que
espera respuestas rapidas y que constantemente esta interactuando con dispositivos

moviles.

llustraciéon 19 Segunda Capa: ambitos del framework
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Cada ambito esta relacionado con caracteristicas propias, de cada uno, las cuales se

detallan en el siguiente apartado.

1.3. Tercera capa radial: Caracteristicas

Las caracteristicas responden a las necesidades de cada uno de los ambitos

mencionados anteriormente (llustracién 20).

En cuanto a la sociedad, las caracteristicas que responden es organizacién y
participacién. La primera, organizacion, se asocia a la interaccion entre los diversos roles
presentes en la sociedad, de manera formal, es decir acorde a lo que se plantea a nivel de
gobierno (Plan de accion). La participacion, por su parte, es la voluntad de la sociedad a
organizarse en tiempos de catastrofes de manera unica o reiterada, a través de juntas de

vecinos, organizaciones no gubernamentales (ONG), grupos de pastoral o scout, etc.

El ambito informacién, también tiene dos caracteristicas, la necesidad de recepcién y
envio en tiempo real y que la informacion sea fidedigna. Estas caracteristicas toman
relevancia pues al momento de una catastrofe la informacion falla, actualmente, por lo que
se vuelve necesario mantener a la poblacién comunicada, informada, pues con esto se
podra mantener el orden. Esta informacion debe ser fidedigna, en caso contrario se pierde
la formalidad y la credibilidad de las autoridades. Y debe ser en tiempo real, pues como se
mencionaba, es la Unica manera de mantener a las personas receptivas a la informacién y
tranquilas. También se podran enviar mensajes de manera preventiva en el caso de la

necesidad de evacuacioén, evitando la exposicién innecesaria de la vida de las personas.

Por ultimo, el ambito de la tecnologia tiene tres caracteristicas para sostener la
estructura del sistema — o solucion. En el apartado anterior se hablaba de la necesidad que
llegue la informacién en tiempo real y que esta sea fidedigna, la tecnologia debe responder
a esas necesidades, y lo hace, pero ¢ De qué manera? Primero, se debe descentralizar la
informacién, distribuyendo las bases de datos en diversos servidores. ¢ Esto de qué sirve?
La distribucion en diversos servidores permite dar seguridad a la informacion, si un servidor
falla, la informacion no se pierde, ademas permite generar trazabilidad de acciones sobre
los datos ¢Qué quiere decir? Toda la manipulacién de los datos se registra, y no se puede
borrar. Esto asegura que la intervencién sea segura, pues quien tenga malas intenciones

se vera reflejado y podra ser inculpado por mal uso de datos.
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llustracion 20 Tercera Capa: Caracteristicas de los ambitos del framework.
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Fuente: Elaboracion propia

La llustracion 21 presenta el framework que se ha desarrollado para la gestion de
catastrofes en Chile, en esta se puede ver cémo se asocian los ambitos y caracteristicas

para la generacién de soluciones — o sistemas.

llustracion 21 Framework para la Gestion de Catastrofes en Chile
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2. SISTEMA DE GESTION DE CATASTROFES EN CHILE

A partir de los resultados y el framework desarrollado, se levanté una propuesta de
disefio para el Sistema de Gestidon para Catastrofes en Chile. De esta manera, en adelante,

las propuestas o resultados, de la investigacién contemplan toda la informacion sintetizada.
21. Levantamiento de requerimientos

A partir de las respuestas de los entrevistados, se hizo un levantamiento de
requerimientos, los cuales representan las caracteristicas mas importantes que debe tener

el sistema, segun los expertos entrevistados.
2.1.1. Requerimientos funcionales

El sistema debe ser capaz de administrar bases de datos (BD) de distintas
instituciones, eliminar la duplicacién de datos y analizar la veracidad de estas. Las BD para
administrar pertenecen al sector publico’, debido a la naturaleza del sistema y de los
protocolos existentes: 24 Ministerios, 156 Servicios Publicos y 16 Regiones con sus

respectivos municipios.

Tabla 4 Requerimientos funcionales.

ID Nombre Descripcion
RF_01 Permitir acceso de los | El sistema debe permitir que los usuarios puedan
usuarios ingresar al sistema a través de usuario y clave.
RF_02 Recibir informaciéon de | El sistema debe permitir que los usuarios reciban
otros usuarios la informacién que envian los otros usuarios del
sistema.
RF_03 Enviar informacion a | El sistema debe permitir que los usuarios envien
otros usuarios informacioén a otros usuarios del sistema.
RF_04 Crear alerta de | El sistema debe permitir que los usuarios, que
emergencia tienen la autorizacion, creen alertas en
situaciones de emergencia.

7 Para més detalle de las 196 organizaciones que componen el sector publico, revisar en:
https://www.gob.cl/instituciones/ (Visitado el 10 de enero de 2020).
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RF_05 Recibir alerta de | El sistema debe permitir que todos los usuarios
emergencia reciban alertas de emergencia creadas por los

usuarios autorizados.

RF_06 Reemitir alerta de | El sistema debe permitir que los usuarios
emergencia autorizados masifiquen las alertas creadas por

otros usuarios, permitiendo su reemision.

RF_07 Revisar interacciones | El sistema debe permitir a los usuarios visualizar
usuario — suceso la interaccion de usuarios con un determinado

suceso (informacién o alerta).

Fuente: Elaboracién Propia.

A través de este sistema se pretende llegar de forma simultanea a todas las
instituciones. Por lo tanto, para la entrega de informaciéon durante una catastrofe, como
efecto colateral, se espera que las BD se unifiquen. Permitiendo la optimizacion de tareas
administrativas. También se podra hacer seguimiento y tener trazabilidad de acciones,
particularidades que hasta el momento no son posibles en la forma analoga en que se

hacen estos tramites.

Los requerimientos de tipo funcional se relacionan directamente con el ambito de la
informacion del framework creado en apartados anteriores. El sistema obtendra la
informacion que viene desde los distintos participantes que interactian cuando ocurre una

catastrofe.

2.1.2. Requerimientos No Funcionales

Como se menciond en el apartado anterior, se espera que el sistema llegue
simultaneamente a servidores distintos. Por o que uno de los requerimientos sera la
aplicacion y uso de la técnica de réplicas distribuidas, esto conlleva la necesidad de
salvaguardar la informacién, controlando los accesos a los usuarios. Es decir, todos los
usuarios pueden ver la informacion, pero quiénes la comparten deben ser acordes a la
normativa vigente. Otro requerimiento importante, es la trazabilidad de la informacion, es
decir, qué y quién ha realizado cambios, o revisado, la informacion, y en qué momento.
Esto es muy relevante porque es parte de la seguridad que se debe tener con la informacion

de las personas, también debe estar sujeto a normativas.
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Los requerimientos de tipo no funcional se relacionan directamente con el ambito de
la tecnologia del framework creado en apartados anteriores. El sistema, debido a la
informacion que lo alimenta, debe asegurar que ésta no sea vulnerada, utilizando base de
datos descentralizadas y distribuidas. Esto entregara seguridad a los datos de la

ciudadania.

2.2. Roles en el Sistema

Como se ha mencionado, segun avanza la investigacion, el problema que se busca
solucionar es la gestidon en caso de catastrofes que actualmente se tiene en Chile. Segun
las respuestas obtenidas por parte de los entrevistados, expertos y en base al framework
elaborado en secciones previas, se determina que el sistema debe tener, al menos, tres

tipos de roles de usuarios: Autoridades, Organizaciones y Ciudadania (llustracién 22).

En el rol de autoridades, estan los ministerios, ONEMI y equipos especificos para la
gestion de catastrofes, muchas veces estos estan compuestos por fuerzas armadas. Asi
como también tendran acceso autoridades gubernamentales y regionales (presidente,
intendente, core, entre otros). Quien tenga rol de autoridad, podra subir informacion, crear

y enviar mensajes de alerta a otros usuarios, ademas de recibir informacion y alertas.

En el rol de organizaciones, estan las instituciones publicas y municipios, quienes
tienen rol organizaciéon podran visualizar y recibir la informaciéon enviada por las
autoridades. Si bien estos usuarios no podran subir alertas, podran replicar las que reciban,
en base a los protocolos establecidos por las normas existentes en caso de emergencia,
asi como también tienen la facultad de recibir informacién desde la ciudadania y replicarla

informando a las autoridades.

El ultimo rol es el de la ciudadania, este rol surge a partir de la ley de transparencia —
Ley 20.285 — la cual reconoce a todas las personas su derecho de acceso a la informacion
publica (Consejo transparencia, 2009). A partir de lo mismo, los ciudadanos podran revisar
la informacion y las alertas que se han emitido, quiénes las han emitido y en qué momento

se ha hecho.

Tener claridad en el rol del usuario es muy importante al implantar un nuevo sistema,

plan o normativa asociada a la gestion de catastrofes, pues quienes tengan acceso cumplen
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un rol de liderazgo, es decir, que tienen una posicion de responsabilidad para con otras
personas.

llustracion 22 Roles de usuario.

USUARIO
ORGANIZACION AUTORIDAD

CIUDADANIA USUARIO

Fuente: Elaboracién propia

Mantener a la sociedad informa es esencial, de esta forma estaran tranquilas y podran
actuar de manera sensata. Es por esto que los roles se asocian al ambito sociedad del

framework.

2.3. Usos del Sistema

Como se vislumbra en el apartado anterior, hay distintos usos para el sistema,
dependiendo del tipo de usuario. En este apartado se especificaran las acciones que se

pueden realizar y en qué momentos, o situaciones.

El sistema tendra como pilar fundamental, una base de datos distribuida. Esto
significa que la informacioén sera replicada y actualizada, en tiempo real, en diversos nodos
para mantener la trazabilidad. Esto, bajo la metodologia blockchain, se debe al trabajo de
muchas personas con altos conocimientos de cifrado que estaran adhiriendo informacioén a

la cadena de bloques.

Estas personas no son parte del proceso, pues se puede externalizar a grandes
empresas tecnolégicas como Amazon o Microsoft, con sus productos Amazon Managed

Blockchain y Azure Blockchain Service, respectivamente.

Sera responsabilidad de los usuarios autoridades, subir informacion fidedigna a la BD,

asi como también alertar a otros usuarios ante acontecimientos que salgan de lo normal y
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que consideren un riesgo para la ciudadania. No obstante, también tendran que estar alerta
a los mensajes (informativos o alertas) que puedan enviar otros usuarios autoridades o
usuarios organizaciones, lo ultimo también corresponde al uso para los usuarios

organizaciones.

La ciudadania también tendra una interaccidon, estos recibiran informacién e
indicaciones de parte de los usuarios organizaciones, al replicar la informacién emitida por
los usuarios autoridades. Y tendran la obligacién de actuar de la forma en que los protocolos
y normas lo indiquen. Asi como también tienen la opcién de enviar informacion a los
usuarios organizaciones para que estos puedan crear alertas o subir la informacién a nivel

de usuarios autoridades.

2.3.1. Casos de uso

Garcia y Garcia (2018) definen caso de uso como: “un conjunto de acciones
realizadas por el sistema que dan lugar a un resultado observable”, se considera relevante
la creacion de este diagrama para mostrar y especificar las tareas que un determinado

usuario tiene facultad de realizar.

Cada usuario tiene actividades diversas que puede realizar. En la llustracion 23 se

puede observar cuales son dichas actividades y a qué tipo de usuario se asocian.

llustraciéon 23 Diagramas de Caso de Uso por usuario

%_

Qrganzaciongs Cludadania

>

Fuente: Elaboracién propia
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A partir de los Casos de Uso por usuario, se confecciond también el diagrama de

Casos de Uso del Sistema, el cual corresponde a la llustracion 24.

llustracién 24 Diagrama Casos de Uso Sistema Gestion Catéstrofes

Sistema

Ingresar al
Sistema
/\ Envia
| informacion

Autaridad Ciudadania

Recibe
| informacion

Replicar
Alerta

Revisar
Modificaciones

[Drganizaciones

Fuente: Elaboracién propia

Identificados los roles, a través del analisis y los casos de uso, se procede al disefio

inicial de las vistas del sistema.

2.4. VISTAS DEL SISTEMA

La propuesta de disefio para el sistema que se muestra a continuacion sirve de
lineamiento para su profundizacién, pues contempla todos los aspectos desarrollados en el

framework en el cual se basa esta solucion.

En la llustraciéon 25, se muestra una propuesta de interfaz de inicio del sistema para

todos los usuarios.
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llustracion 25 Vista General Inicio

Vista General Inicio

Descripcion de la Vista

r )

[-

= Sistema Gestion de Catastrofes

2000600064
PEEEEAEREE

[ ———

\_ J

clave de acceso.

Dispositivos: Multiplataforma.

Modalidad: online y offline.

La vista General de Inicio es comun para todos los
usuarios del sistema. Esta corresponde al acceso e
identificacion, por lo que todos los que busquen

ingresar al sistema deben colocar su rut (0 run) y su

Usuarios: Autoridades, Organizaciones y Ciudadania.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presentan las interfaces de usuario, o vistas, para los distintos

usuarios respondiendo a las acciones que puede realizar cada uno.
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2.4.1. Vistas Autoridades

Posterior al acceso al sistema, cuando la identificacion de usuario corresponda a una

autoridad, se proponen las interfaces de las llustraciones 26 y 27.

llustracion 26 Vistas Autoridades 1

Vistas Autoridades 1

o [ o [ —
= Sistema Gestién de Catéastrofes = Sistema Gestién de Catéastrofes
Usuario Autoridod | et
&+ | Usuario Autoridad
Acciones 1v Acciones 1v
Enviar Informacitn 2 Enviar Informacién 2
Crear Alarma Crear Alarma
Revisar modificaciones l Revisar modificaciones l
2 2
— Ultimas informaciones
Tipo de informacién 1-
Incendio 4
Terremoto
Inundacién
Tsunami
Temblor l
— Ultimas alertas Tromba marina

Descripcion de las Vistas

Las autoridades podran leer, al acceder, las ultimas informaciones disponibles, asi
como también las ultimas alarmas que le han llegado. Por otra parte, podran

seleccionar qué accion desean ejecutar.

En el caso que seleccionen la accién “Enviar informaciéon” se desplegara una nueva

lista con los tipos de informaciones que pueden enviar.

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 27 Vistas Autoridades 2

Vistas Autoridades 2
L -
=  Sistema Gestion de Catdstrofes = Sistema Gestién de Catdstrofes
e F R (oo s | &4

Acciones lv l Enviar informacisn lv-_l

Enviar Informacién A

Crear Alarma ITsunomi l'_l

Revisar medificaciones .

L Describa el suceso

Tipo de informacibn lv_

Incendio A

Terremoto

Inundacién

Tsunami

Temblor

Tromba marina .

[ ] [ ]
\. / L J
Descripcion de las Vistas

Al desplegarse la lista de Tipos de informacion, el usuario autoridad debe seleccionar
una de las categorias. Posteriormente aparecera un cuadro de texto en el cual debe
especificar la informacion que desea enviar a los otros usuarios.
Para finalizar, debe hacer clic en el botén “Enviar”. De forma inmediata se agregara
la informacion al sistema y se hara llegar a los usuarios.

Fuente: Elaboracién propia

Si el usuario no responde al perfil Autoridad, entonces puede pertenecer al perfil
Organizaciones o Ciudadania.
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2.4.2. Vistas Organizaciones

Cuando la identificacion de usuario corresponda a una organizacion, se proponen las

interfaces de las llustraciones 28 y 29.

llustracion 28 Vistas Organizaciones 1

Vistas Organizaciones 1

o —_—— o —_——
= Sistema Gestion de Catdstrofes = Sistema Gestion de Catastrofes
&+
&+
Acciones 1- Acciones iv
Enviar Informacién 4 Enviar Informacibn
Reemitir Alarma Reemitir Alarma
Revisar modificaciones . Revisar modificaciones l
v v
= Ultimas informaciones
Seleccione alarma iv
Alarma 08/01 05:37 am 4
Alarma 08/0108:23 am
Alarma 08/0103:56 pm
Alarma 09/01 11:30 am
Alarma 09/01 11:32 am l
= Ultimas alertas Alarma 09/01 11:37 am
S

Descripcion de las Vistas

Las personas que responden al perfil organizaciones podran leer, al acceder, las ultimas
informaciones disponibles, asi como también las ultimas alarmas que le han llegado. Por

otra parte, podran seleccionar qué accion desean ejecutar.

En el caso que seleccionen la accion “Reemitir Alarma” se desplegara una nueva lista con las

ultimas alarmas disponibles para su reemision.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 29 Vistas Organizaciones 2

Vistas Organizaciones 2

[ R e D e

=  Sistema Gestion de Catdstrofes =  Sistema Gestién de Catdstrofes
&+ &+
Acciones iv Accion 1 -
Enviar Informacitn A Ervior po EXitoso A
Reemitir Alarma Reem;i] Hos reenviado la alarma
5 -~ ' 5 09/01 11:32am de forma l
Revisar modificaciones Revisal ayitosa
v v
Seleccione alarma ]v Selecc v
Alarma 08/0105:37 am 4 Alarmd C
Algrma 08/01 0823 am Alarmd 09/01 11:58 am
Alarma 08/0103:56 pm Alarmd
Alarma 09/01 11:30 am Alarm
Alarma 09/01 11:32 am l Alarma 09/01 11.32 am l
Alarma 09/01 11:37 am Alarma 09/01 11:37 am
S S——

Descripcion de las Vistas

Al desplegarse la lista con las ultimas alarmas emitidas, el usuario asociado a una
organizacién debe seleccionar una de las alarmas. Al hacer clic sobre una de las alarmas
finaliza la actividad del usuario, apareciendo un mensaje que confirma la correcta
reemision de la alarma.

La interaccién se almacena de manera instantanea en la BD, asociando el suceso original

(la alarma) con el usuario que la reemite.

Fuente: Elaboracién propia

Si el usuario no responde al perfil autoridad o al de organizaciones, entonces se
trata del usuario ciudadania.
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2.4.3. Vistas Ciudadania

Cuando la identificacion de usuario corresponda a la ciudadania, se proponen las

interfaces de las llustraciones 30 y 31.

llustracion 30 Vistas Ciudadania 1

r— 0o

Vistas Ciudadania 1

r 0o

= Sistema Gestidon de Catdstrofes

Acciones

Enviar Infermacién
Revisar modificaciones

e UItimas informaciones

= Ultimas alertas

.

J/ \.

= Sistema Gestion de Catastrofes
£+ Usuario Ciudadania £+ Usuario Ciudadania

1' Acciones l-
A Enviar Informacién A
. Revisar modificaciones .
v v

— Ultimas informaciones

= Ultimas alertas
S

Descripcion de las Vistas

vista.

otra parte, podran seleccionar qué accién desean ejecutar.

Las personas que responden al perfil ciudadania podran leer, al acceder, las ultimas

informaciones disponibles, asi como también las ultimas alarmas que le han llegado. Por

En el caso que seleccionen la accidon “Revisar modificaciones” se desplegara una nueva

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 31 Vistas Ciudadania 2

Vistas Ciudadania 2

) . — )

0o

= Sistema Gestion de Catastrofes = Sistema Gestidn de Catdstrofes
Usuario Ciudadania &+ Usuario Ciudadania &+
Acciones ]v Alarma 08/01 05:37 am
Enviar Informacién =
T . Incendio forestal. Evacue peblacién La
= Isla, Cerro San Roque
Tipo l,-l Gravedad: Extremo
Urgencia: Inmediato
Informacicnes n Categoria: Geoflsica
Alarmas U
] Fecha: 24 de diciembre de 2013
Hora: 05:41 pm
Fecha inicio periede Fecha fin periodo Cantidad de alarmas enviadas mismeo
suceso: 17
D/M/A E D/MIA E Reemisién alarmos: 354
Penetracion de alarma: 97%

Alarmas del periode iv

Alarma 08/01 05:37 am
Alarma 08/0108:23 am | tmprimir | Envior | cerrar |
Alarma 08/01 03:56 pm
Alarma 09/01 1130 am
Alarma 09/01 11:32 am

= =
. J/ . J

Descripcion de las Vistas

Posteriormente a la seleccidon de accion, tendra que seleccionar si desea revisar las
modificaciones de informaciones o alarmas. En el caso que seleccione alarmas, debe
restringir las fechas de busqueda a través de fecha de inicio y fin. Una vez realizado esto,

se desplegara una lista con las alarmas, pudiendo el usuario seleccionar una.

Por dltimo, el usuario podra visualizar en la pantalla la informacion de la alarma

seleccionada y se dara la posibilidad de imprimir, enviar o cerrar la informacion.

Fuente: Elaboracioén propia

Tal como se menciond al inicio de esta seccion, las vistas propuestas responden al
framework para la Gestion de Catastrofes en Chile, por lo que tienen en su elaboracién todo

el sustento teorico presente en esta investigacion.
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VII.

CONCLUSIONES

A pesar de que estamos en plena era de los datos, como pais estamos en una
evidente desventaja respecto a potencias mundiales en aspectos tecnoldgicos como Corea,
Holanda, Noruega y Estonia. Pero no es propio de los chilenos, sino de los paises en vias
de crecimiento en general. La alfabetizacién digital no esta incorporada en nuestra cultura,
es mas, nos hemos convertido en consumidores de tecnologia, lo cual queda en evidencia
con el alto indice de penetracion de internet a través de teléfonos inteligentes, pero el indice

de desarrollo de tecnologia es nuestro pais es practicamente nulo.

Chile también, tiene algunos récords que deberian poner en perspectiva el desarrollo
de gestion de catastrofes. Somos el pais que lidera el ranking de episodios teluricos mas
destructivos del mundo, con el terremoto de Valdivia ocurrido en el afio 1960. Hay quienes
dicen que Chile no estaria en esa posicion si el terremoto hubiese sido en estos tiempos,
debido a las modificaciones en normativas de construccion, pero no podemos olvidar lo
ocurrido la madrugada del 27 de febrero de 2010. Un terremoto 8.8° Richter azot6 al pais
desde la IV a la X region, seguido de un tsunami no enunciado que destruy6 ciudades

completas y mas de cien vidas se perdieron debido a la mala gestion de la catastrofe.

Esta investigacion toma relevancia, ya que luego del terremoto del 27F las
autoridades crearon un plan de emergencias, Plan de Proteccién Civil, que pone a las
instituciones publicas, privadas, incluso a las voluntarias, bajo un plan de accion
comandado por la ONEMI. Dicho plan, se basa en las cinco prioridades del Marco de Accion
de Hyogo, el cual, segun la opinidn de esta investigadora, no tuvo una penetracién organica
dentro de la vida de las personas, pues sus postulados corresponden a la incorporacion de
la prevencién y la educacién en términos de catastrofes en la cultura social, por lo que
lamentablemente no se han hecho los esfuerzos suficientes. En otros pilares, econémico y

tecnoldégico, también el terremoto provocé cambios.

Casi 21 mil millones de ddlares se gastaron, durante el 2010, para hacer frente a la
catastrofe, esta cifra es equivalente al 20% del PIB de ese afio. Si este hubiera sido un
suceso aislado, probablemente el gasto seria equiparable al bienestar de las personas
perjudicadas. A la fecha, aun hay damnificados del terremoto que no han recuperado sus

casas, sus lanchas, su vida en general. Otras catastrofes (incendios, aluviones, trombas
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marinas, etc.) han azotado al pais y el gasto publico, asi como también la deuda externa,
aumenta cada vez. Sin haber una gestién especifica para crear un presupuesto que se

ajuste a la realidad de nuestro pais.

En el ambito tecnoldgico, en el 2011, se comprd un software israeli para la gestiéon de
catastrofes, este unificaria bases de datos, podria hacer georreferenciacion, incluso se
podrian crear escenarios predictivos de catastrofes para saber como actuar en el caso que
ocurrieran. Este sistema, hasta la fecha, corresponde a un gasto de casi 1.400 millones de
pesos, y aun no ha sido ocupado para las catastrofes ocurridas posterior a su compra. Esto
se debe a que las bases de datos de todas las regiones no estan cargadas y a que los
usuarios que lo pueden ocupar son escasos, por lo mismo, aun se encuentra en etapa de

implementacion. Luego de 8 afios de su adquisicion.

Luego de hacer las entrevistas a tres personas que responden a un perfil especifico,
basandonos en la Teoria de la Triple Hélice (Industria, Gobierno y Universidad) se analiz6
la informacién obtenida y se generaron dos soluciones: framework y propuesta de disefo
de sistema. La primera es una solucion genérica que se podra utilizar para el desarrollo de
soluciones similares a la que se plantea en esta investigacion, creandose una base tedrica
que responde integramente a la Politica Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres. La
segunda, es un sistema especifico para la gestién de catastrofes en Chile, el cual obtuvo
inputs de las entrevistas, se desarrollé codificacion de entradas, nubes de palabras, y
elementos de la ingenieria de software como levantamiento de requerimientos, diagrama

de casos de uso y propuesta de interfaces del sistema.

El framework evidencia la existencia de tres problemas: comunicacién, centralizacion
de base de datos y la organizacion social. Estos problemas son abarcados como un todo
para entregar una solucion integra. La solucién incorpora el uso de tecnologias disruptivas
que permitan la comunicacién, idealmente desarrolladas en nuestro pais, ya que tenemos
gran cantidad de profesionales competentes, ademas si lo desarrollamos en Chile, tendra
en consideracion la cultura que nos representa, por lo que sera mas facil de incorporar en
la sociedad. Asi se responde a la primera pregunta de investigacion “s,Qué hacer cuando

la comunicacion falla?”.

66



Especificamente la solucién busca que las diversas organizaciones publicas tengan
bases de datos unificadas, replicadas y distribuidas en diversos puntos del pais (también
fuera de Chile). Esto potenciara la optimizacion de trabajo y recursos a la hora de estar
gestionando una catastrofe, respondiendo de esta forma a la segunda pregunta de
investigacion “; Como podemos entregar la informacion a los distintos entes interesados en
el caso de catastrofe?”. La comunicacion también es esencial, se crean tres perfiles:
usuarios basicos, avanzados y la ciudadania. Los usuarios autoridades podran subir
informacion al sistema y enviar alertas, en el caso que se amerite. Los usuarios que
responden a una organizacién podran recibir la informacion y las alertas, propagandolas al
resto de la ciudadania. No obstante, la ciudadania también podra ingresar al sistema vy ver,
por si mismo, si las autoridades inmediatamente superiores (usuarios organizaciones) han

enviado las alertas o informativos. Esto se basa en la politica vigente de transparencia.

La ciudadania podria organizarse de forma coordinada, ya que tendra toda la
informacioén a su haber y en tiempo oportuno. Lo que permitira comenzar a prevenir y mitigar
las diversas catastrofes a las que se esta expuesto en nuestro pais. De esta manera se
responde a la tercera pregunta de investigacion “; Cémo podemos articular a los distintos
agentes que quieren participar en la solucion?”. Es importante mencionar que todos estos
procesos deben ser protegidos, esa es una de las funcionalidades de mantenerlos en
servidores diversos, segun las palabras de los expertos, esto deberia ser cifrado y la

tecnologia que lo logra es blockchain.

Es importante mencionar que esta investigacion utilizé informacion obtenida a partir
de entrevistas dirigidas a especialistas, sustentdndose en la Teoria de la Triple Hélice, por
lo que se invita a estudiantes y profesionales a continuar con esta investigacion, incluso
desde otras perspectivas investigativas, tales como los métodos cuantitativos. Por otro lado,
respecto a la propuesta de disefio tedrica desarrollada, se hace la invitacién a estudiantes
y profesionales a tomarla y resolver, en términos técnicos, el disefio, su desarrollo e
implementacién, pudiendo comenzar por prototipos o minimos productos viables que
indiquen las necesidades de desarrollo continuo que pueden entregar opiniones obtenidas

de focus groups con los cuales se socialicen las distintas etapas, ideas y disefio del sistema.

Por ultimo, se considera que las manifestaciones sociales comenzadas el 19 de

octubre del presente afio tienen una base que es similar a la encontrada en esta
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investigacion, por lo que el framework que se entrega podra ser utilizado por profesionales
y estudiantes de otras areas para encontrar las diversas respuestas que deberia entregar
el gobierno que respondan integramente a las demandas ciudadanas. Asi, poder guiar a
los tomadores de decisiones, en este caso el gobierno, a soluciones que respondan
realmente a lo que las personas necesitan, ajustandose también a la realidad del pais en

términos politicos, econémicos y culturales.

Para finalizar, a partir de la motivacion intrinseca de la investigadora y de la
cooperacion investigativa del académico guia, se propone que el disefio de un sistema de
gestion para catastrofes en Chile es un tema preponderante para los futuros Ingenieros en
Informacion y Control de Gestién, ya que es en este tipo de instituciones (publicas) donde
los ingenieros de nuestra especialidad tienen grandes desafios. Se tiene gran
responsabilidad y recursos escasos, ademas se debe mantener una vision holistica e

integradora de las necesidades y demandas de la sociedad.
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IX. ANEXOS

1. Acceso a Internet desde computador personal segun OCDE.

Internet access Total, % of all households, 2002 - 2018 Source: OECD Telecommunications and Internet Statistics: ICT Accass and Usage by Households and Individuals
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2. Validacion instrumento de investigacion: Entrevista

Lineamiento entrevista

Esta entrevista tendra una duracion de 60 minutos.

Acepto que la entrevista sea grabada: si no

Nota: Como participante, usted podra dar por culminada la entrevista antes de finalizada, en caso de

sentirse incébmodo o incomoda, sélo debe anunciarlo al entrevistador.

Objetivo de la investigacion: El objetivo general de este proyecto es disefiar un sistema de
caracter publico que cumpla el rol actual de la ONEMI, segun el Sistema de Proteccion Civil,
para interconectar a los distintos organismos que reaccionan en caso de catastrofes, a través
del uso de tecnologias disponibles y con un enfoque low cost. Esto con el propésito de optimizar
de manera digital la entrega de ayuda a los lugares mas necesitados y a las personas que

corresponda.

Profesional 1 de género ---, trabaja en ---, cuyo cargo es ----, que pertenece al sector ----
(entrevistado/a el — de --- de 2019)

Preguntas

1. ¢Conoce el Sistema Integrado de Informacion de Emergencias? ¢ Cual es la apreciacion que tiene
de la herramienta?

2. ;Cual es su apreciacion sobre la Gestion de Chile ante situaciones de emergencia? s Conoce
cémo se articulan los procesos y procedimientos?

3. ¢Cuales son los puntos altos y bajos de la Gestion de catastrofes en Chile, segun su percepciéon?
¢ Considera que se deben hacer algunos cambios? ; Cuales?

4. ;Cudles son, segun su opinion, puntos que deberian considerar las autoridades al momento de
gestionar la ayuda y/o la prevencion?

5. ¢Segun su opinidn, cual es el porcentaje de utilizacion real de las tecnologias disponibles en caso
de emergencia? ¢Usted podria describirme por qué considera ese porcentaje en su respuesta?
¢ Usted realizaria algun cambio? ¢ Por qué?

6. ;Como imagina usted, una plataforma ideal, donde se pueda integrar informaciéon y hacer
predicciones? ; Quiénes deberian participar en este proceso?

7. ¢ Usted podria comentarme una experiencia personal, en alguna situacién de emergencia, podria
describirme los momentos que vivié? ;A qué dificultades tuvo que enfrentarse? Si no tuvo
problemas, ¢, podria indicarme cuales considera que fueron los factores que impidieron que tuviera

dificultades?
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Validacion de la Entrevista

Esta validacion de entrevista tiene una duracion de 30 minutos
Estimados, junto con agradecer su participacion para la validacién de este documento, entrego a ustedes informacion para la
correcta valuaciéon de cada pregunta. A continuacion, entrego a ustedes las preguntas de investigacion a las cuales busca
responder esta tesis, estas estaran en la columna “Dominio”, favor
Pregunta de investigacion 1: ;,Qué hacer cuando falla la comunicacién en caso de catastrofes?
Pregunta de investigacion 2: ; Cémo podemos entregar la informacion de manera efectiva a todos los entes interesados en caso
de catastrofe?
Pregunta de investigacion 3: ;Como podemos articular a los distintos agentes que quieren participar en la soluciéon a los
problemas generados por las catastrofes?
Dominio: Lineamiento que responde a una de las preguntas de investigacion
En la siguiente tabla, usted debera evaluar: 1) congruencia item-dominio, 2) claridad, 3) tendenciosidad/sesgo y entregar
observaciones. La valuacion sera de 1 — 5, donde 1 significa en total desacuerdo, 2 parcial desacuerdo, 3 indiferencia, 4 parcial
acuerdo y 5 en total acuerdo.
Para seleccionar, marque con una “x” bajo el nimero que represente su opcion.

Ejemplo:

Pregunta Congruencia Claridad Tendenciosidad | Dominio | Observaciones

item - dominio / sesgo

¢ Cuales son, segun su opinion,

puntos que deberian considerar

las autoridades al momento de
gestionar la ayuda vy/o la

prevencion?




Nombre Validador:

Fecha:

Pregunta de investigacion 1: ; Qué hacer cuando falla la comunicacion en caso de catéstrofes?

Pregunta de investigacién 2: ; Cédmo podemos entregar la informacion de manera efectiva a todos los entes interesados en caso

de catastrofe?

Pregunta de investigacion 3: ;Como podemos articular a los distintos agentes que quieren participar en la solucion a los

problemas generados por las catastrofes?

Dominio: Lineamiento que responde a una de las preguntas de investigacion

En la siguiente tabla, usted debera evaluar: 1) congruencia item-dominio, 2) claridad, 3) tendenciosidad/sesgo y entregar

observaciones. La valuacion sera de 1 — 5, donde 1 significa en total desacuerdo, 2 parcial desacuerdo, 3 indiferencia, 4 parcial

acuerdo y 5 en total acuerdo.

Para seleccionar, marque con una “x” bajo el nUumero que represente su opcion.

Pregunta Congruencia Claridad Tendenciosidad / | Dominio Observaciones
item - dominio sesgo
;,Conoce el Sistema Integrado de 1121314 11213 112134ls5
e . . Pregunta de

Informacién de Emergencias? ; Cuél es la

L . . investigacion 1
apreciacion que tiene de la herramienta?
¢, Cual es su apreciacion sobre la Gestidon
de Chile ante situaciones de|1|2|3]|4 )2 1123|415 Pregunta de
emergencia? 4, Conoce cémo se articulan investigacién 3
los procesos y procedimientos?
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Pregunta de investigacion 1: ; Qué hacer cuando falla la comunicacion en caso de catéstrofes?

Pregunta de investigacion 2: ; Cédmo podemos entregar la informacion de manera efectiva a todos los entes interesados en caso
de catastrofe?

Pregunta de investigacion 3: ;Como podemos articular a los distintos agentes que quieren participar en la solucion a los
problemas generados por las catastrofes?

Dominio: Lineamiento que responde a una de las preguntas de investigacion

En la siguiente tabla, usted debera evaluar: 1) congruencia item-dominio, 2) claridad, 3) tendenciosidad/sesgo y entregar

observaciones. La valuacion sera de 1 — 5, donde 1 significa en total desacuerdo, 2 parcial desacuerdo, 3 indiferencia, 4 parcial

Pregunta Congruencia Claridad Tendenciosidad / | Dominio Observacio

item - dominio sesgo nes

;,Cual I tos alt bajos de la Gestid
¢ Cuadles son los puntos altos y bajos de la Gestion 1023 |a|s|1]2]3]4|5[12]3]|4]|5]Preguntade

de catastrofes en Chile, segin su percepcion?

' investigacié

¢;Considera que se deben hacer algunos 5
n

cambios? ; Cuales?
;,Cuales son, segun su opinién, puntos que Pregunta de
¢ ] ) 9 . 112(3]4|5|1|12[3|4|5|]1|2]3|4)|5 9
deberian considerar las autoridades al momento investigacio
de gestionar la ayuda y/o la prevencion? n3
¢ Segun su opinion, cual es el porcentaje de Pregunta de

utilizacion real de las tecnologias disponiblesen | 1 |2 (3|4 |51 123|415 11|2|3]| 4] 5 |investigacio

caso de emergencia? ;Usted podria describirme n1

por qué considera ese porcentaje en su
respuesta? ;Usted realizaria algun cambio? ¢ Por

qué?

acuerdo
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Pregunta de investigacion 1: ; Qué hacer cuando falla la comunicacion en caso de catéstrofes?

Pregunta de investigacion 2: ; Cédmo podemos entregar la informacion de manera efectiva a todos los entes interesados en caso

de catastrofe?

Pregunta de investigacion 3: ;Como podemos articular a los distintos agentes que quieren participar en la solucion a los

problemas generados por las catastrofes?

Dominio: Lineamiento que responde a una de las preguntas de investigacion

En la siguiente tabla, usted debera evaluar: 1) congruencia item-dominio, 2) claridad, 3) tendenciosidad/sesgo y entregar

observaciones. La valuacion sera de 1 — 5, donde 1 significa en total desacuerdo, 2 parcial desacuerdo, 3 indiferencia, 4 parcial

acuerdo y 5 en total acuerdo.

Para seleccionar, marque con una “Xx” bajo el nimero que represente su opcioén.

dificultades?

Pregunta Congruencia item - | Claridad Tendenciosidad Dominio Observ
dominio sesgo aciones

¢, Coémo imagina usted, una plataforma ideal, donde

se pueda integrar informacion y hacer NS S I S R B I :;egu“ta

predicciones? ;Quiénes deberian participar en investigac

este proceso? ion 2

¢Usted podria comentarme una experiencia

personal, en alguna situacion de emergencia, Tl2]3 4|5 123|451 |2]3 4 Pregunta

podria describirme los momentos que Vvivio? ;A de

qué dificultades tuvo que enfrentarse? Si no tuvo investigac

problemas, ¢podria indicarme cuales considera ion 1,2y

que fueron los factores que impidieron que tuviera 3
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3. Sugerencias de modificacion a entrevista

PROM. EVALUACION

deberian considerar las autoridades al
momento de gestionar la ayuda yfo la
prevencidn?

PREGUNTA COMNGR | CLARI | SES | CAMBIOS
UENCIA | DAD GO
iConoce el Sistema Integrado de Informacion | 4 3 5 I. iConoce el Sistema Integrado de Informacian
de Emergencias! jCudl es la apreciacion que de Emergencias!
tiene de la herramienta? 2. iCudl es la apreciacién que tiene de la
herramienta para la comunicacién en caso de
catdstrofes?
{Cudl es su apreciacion sobre la Gestion de | 4 3 5 . ;Cudl es su apreciacién sobre la Gestidn de
Chile ante situaciones de emergencial Chile ante situaciones de emergencial
{Conoce comao se articulan los procesos y 2. iConoce como se articulan los procesos y
procedimientos! procedimientos en caso de catdstrofe!
{Cudles son los puntos altos y bajos de la 3 5 5 Responde a mds de una pregunta de investigacion
Gestion de catdstrofes en Chile, segin su
percepcion? ;Considera que se deben hacer
algunos cambios? ;Cudles?
iCudles son, segin su opinidn, puntos que 5 5 5

PROM. EVALUACION

personal, en alguna situacion de emergencia,
podria describirme los momentos que vivia!?
A qué dificultades tuvo que enfrentarsel Si
no tuvo problemas, jpodria indicarme cuiles
considera que fueron los factores que
impidieron que tuviera dificultades?

PREGUNTA CONGR | CLARI | 5ES | CAMBIOS

UENCIA | DAD GO
{Segin su opinidn, cudl es el porcentaje de 4 3 5 {3egln su opinidn, cudl es el grade de utilizacion
utilizacion real de las tecnologias disponibles real de las tecnologias disponibles en caso de
en caso de emergencial jUsted podria emergencial ;Usted podria describirme por qué
describirme por qué considera ese considera ese grado en su respuestal ;Usted
porcentaje en su respuestal jUsted realizaria realizarfa algin cambio! jPor qué!
algln cambio? jPor quél?
{Como imagina usted, una plataforma ideal, |4 4 5 Responde a mds de una pregunta de investigacidn
donde se pueda integrar informacion y hacer
predicciones? jQuiénes deberian participar
en este proceso!
{Usted podria comentarme una experiencia | 5 5 5




4. Entrevista aplicada

Tesis “Diseio de sistema para la Gestion de catastrofes en Chile”
Resumen

Terremotos, incendios, inundaciones, deslizamientos de tierra, entre otros, son
catastrofes naturales a las que se debe enfrentar Chile al menos dos veces al afio
(Sernageomin, 2018). Estas azotan al pais, dejando a la comunidad afectada y al gobierno
con altos gastos por ir en ayuda de personas y lugares afectados. Una de las catastrofes
emblematicas de la ultima década fue el terremoto y posterior tsunami que se desato el 27
de febrero de 2010, los que provocaron gran impacto en aspectos politicos, econémicos y
sociales. Las acciones posteriores a la catastrofe dejaron en manifiesto la poca — o nula —
cultura preventiva que tenemos en Chile. Teléfonos satelitales sin carga, red de
comunicaciones colapsada, regiones sin suministro eléctrico, mala distribucién de ayuda
comunitaria, entre otros hechos, son herramientas y servicios basicos esenciales que la
ciudadania necesita en una emergencia de este tipo.

Solo el costo de la catastrofe del 27 de febrero de 2010, el terremoto 8,8° Richter,
dej6é pérdidas que se cuantificaron en 29 mil 663 millones de ddélares (Ministerio de
Hacienda, 2010). Dicho costo se compone en un 70,6% en pérdida de infraestructura,
publica y privada, 25,6% pérdida de PIB y 3,8% en gastos de alimentacion, remocién de
escombros y otros. En consecuencia, para hacer frente a estos gastos el gobierno debid,
de manera extraordinaria, ajustar el presupuesto anual, siendo necesario utilizar recursos
asignados a otros ministerios. No obstante, fue inevitable el endeudamiento externo
(Ministerio Secretaria General de la Presidencia, 2011).

Organizarse para el bien comun es algo propio de la especie humana, y se ha vuelto
una necesidad para el Gobierno de Chile. Desde 2011 ha desembolsado 1200 millones de
pesos para costear el “Sistema Integrado de Informacion para Emergencias”, no obstante,
a la fecha sigue en etapa de implementacion, por lo que no ha tenido implicancia alguna en
la gestion de eventos recientes (Ministerio del Interior, 2011). Uno de los problemas que
impidieron la gestion efectiva por parte de las autoridades fueron la comunicacion y la
centralizacion de la informacion. Un hecho ejemplificador, es que la directora de la ONEMI
de la época afirma que se enterd en abril — dos meses después de la tragedia — que se
habia recibido una llamada desde USA anunciando el tsunami. En la oficina no se entendio

el mensaje en inglés y se desestimo alertar a la poblacion (Aliaga y Ramirez, 2012).
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Nuevas tecnologias, de tipo disruptivas, serian soluciones para los problemas que
mantiene Chile para responder a las catastrofes, la centralizacion de informacion es

anacronica a la era digital que estamos viviendo.

Lineamiento entrevista
Esta entrevista tendra una duracion de 60 minutos.

Acepto que la entrevista sea grabada: si no

Nota: Como participante, usted podra dar por culminada la entrevista antes de finalizada,

en caso de sentirse incomodo o incomoda, solo debe anunciarlo al entrevistador.

Objetivo de la investigacion: El objetivo general de este proyecto es disefiar un
sistema de caracter publico que cumpla el rol actual de la ONEMI, segun el Sistema de
Proteccion Civil, para interconectar a los distintos organismos que reaccionan en caso
de catastrofes, a través del uso de tecnologias disponibles y con un enfoque low cost.
Esto con el propdsito de optimizar de manera digital la entrega de ayuda a los lugares

mas necesitados y a las personas que corresponda.

Entrevista 1

Profesional 1: Género:
Empresa/Cargo:

Fecha Entrevista: Lugar Entrevista:
Preguntas

¢,Conoce el Sistema Integrado de Informacion de Emergencias?
2. ;Cual es la apreciacion que tiene de la herramienta para la comunicacion en caso
de catastrofes?
¢, Cual es su apreciacion sobre la Gestidon de Chile ante situaciones de emergencia?
¢, Conoce como se articulan los procesos y procedimientos en caso de catastrofe?
5. ¢Cuales son los puntos altos y bajos de la Gestidn de catastrofes en Chile, segun
su percepcidon? ¢ Considera que se deben hacer algunos cambios? ¢ Cuales?
6. ;Cuales son, segun su opinidn, puntos que deberian considerar las autoridades al

momento de gestionar la ayuda y/o la prevencién?
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7. ¢Segun su opinidn, cual es el grado de utilizacién real de las tecnologias disponibles
en caso de emergencia? ¢ Usted podria describirme por qué considera ese grado
en su respuesta? ;Usted realizaria algun cambio? ¢ Por qué?

8. ;Como imagina usted, una plataforma ideal, donde se pueda integrar informacién y
hacer predicciones? ;Quiénes deberian participar en este proceso?

9. ;Usted podria comentarme una experiencia personal, en alguna situacién de
emergencia, podria describirme los momentos que vivio? ;A qué dificultades tuvo
que enfrentarse? Si no tuvo problemas, ¢podria indicarme cuales considera que

fueron los factores que impidieron que tuviera dificultades?

Yo Srta. (Nombre completo), confirmo que la informacion entregada la Srta. Daniela
Gonzalez Campos es fidedigna y autorizo su utilizacion con fines exclusivamente
académicos, para la investigacion “Sistema para la gestién de catastrofes en Chile”.

Para efectos de citas en la investigacion, favor considere una de las opciones, marcandola

con una X

O Autorizo que se escriba la informacion citandome de forma directa

O Cambiar mi nombre para mantener el anonimato

Daniela Gonzalez Campos Nombre y Apellidos
Investigadora Cargo y empresa
[ICG - UV Chile
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5. Acuerdo de confidencialidad

ACUERDO DE COMPROMISO Y CONFIDENCIALIDAD

Entre la Srta. Daniela Carolina Gonzalez Campos, C.l. N° 18.300.290-2, de actividad
Estudiante Tesista, domiciliado en Valparaiso, en su caracter de investigador responsable
del proyecto: “Sistema para la gestion de catastrofes en Chile” que se llevara a cabo como
investigacion de pregrado en la carrera de Ingenieria en Informacion y Control de Gestion,
perteneciente a la Escuela de Auditoria, Facultad de Ciencias Econdémicas vy
Administrativas, Universidad de Valparaiso, y la Srta. (Nombre completo), (cargo),

(empresa), ubicada en (direccion comercial).

Se ha acordado celebrar el presente Acuerdo de Compromiso y Confidencialidad que

se regira por las siguientes clausulas, por lo que las partes declaran que:

1. La Srta. Daniela Gonzalez Campos se compromete a resguardar la
confidencialidad de toda la informacién recabada para el proyecto, publicandose
solo lo atingente a su proyecto de investigacion.

2. Que las informaciones recabadas podran ser de caracter anénimo, siempre y
cuando el entrevistado lo deje por escrito.

3. Que las informaciones recabadas seran utilizadas exclusivamente para producir
trabajos cientificos a ser publicados o comunicados en medios o reuniones

cientificas.

En atencion a las consideraciones expuestas, las partes acuerdan:

1° El objeto del presente Acuerdo es fijar los términos y condiciones bajo los cuales las
partes mantendran la confidencialidad de los datos e informacién intercambiados entre

ellas.

2° El Srta. (Nombre completo), acuerda que cualquier informacion recabada de la
investigacion sera mantenida en estricta confidencialidad. Por tanto, se obliga en forma

irrevocable ante la institucion a no revelar, divulgar o facilitar informacién bajo cualquier
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forma a ninguna persona fisica o juridica, sea ésta de caracter publico o privado; y a no

utilizar para su beneficio o el de cualquier otra persona la informacion.

3° El presente Acuerdo requiere para su validez y perfeccionamiento la firma de las
partes. Asi como también una sefial de aceptacion, se firma el presente acuerdo en 2

(dos) ejemplares, por las partes que han intervenido en el mismo.

Daniela Gonzalez Campos Nombre y Apellidos
Investigadora Cargo y empresa
[ICG - UV Chile
En la ciudad de , ___delmes de 20 .

Acuerdo confidencialidad N°1

Tesis Pregrado Ingenieria en Informacién y Control de Gestion
Universidad de Valparaiso
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6. Diccionario de colores para cédigos

En las llustraciones del cuerpo de la tesis que contienen Redes de Cdédigos, el lector
podra encontrar que los cédigos tienen distintos colores, y que estos se mantienen a medida

que se crean nuevas redes. En la tabla se muestra el origen de los colores.

Color Descripcion

Cadigo principal del problema de comunicacion

Celeste Caddigo perteneciente al problema de comunicacion

Rojo Cadigo principal del problema de centralizacion de datos

_ Codigo perteneciente al problema de centralizacion de datos

Morado Cddigo perteneciente al problema de organizacion de la sociedad

Verde Cadigo principal de la investigacion

(1) En la red de codigos problemas de comunicacion, se observa que esta
compuesta de cédigos celeste y uno azul, el cual corresponde al cédigo principal de este
problema. (2) En la red de codigos problema de centralizacién de datos, se observa que el
problema principal esta en rojo, hay seis cédigos naranjos, los cuales son propios del
problema y hay dos celestes, los que corresponden al problema de comunicaciéon y que
también son participes del problema de centralizacion de datos. (3) En la red de cddigos
problema organizacion de la sociedad, no se encuentra un codigo principal que represente
al problema, como en los dos anteriores, debido a la complejidad que este presenta. No
obstante, para este problema aparece el principal cédigo de la investigacion (verde) y seis
cbédigos morados, los cuales son propios del problema. Ademas, vuelve a aparecer el
codigo principal del problema de comunicacion (azul), un codigo del problema de

comunicacion (celeste) y un cédigo del problema de centralizacion de datos (naranjo).

86



	ÍNDICE DE CONTENIDOS
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	1.
	1.
	III. MARCO TEÓRICO
	1. CONTEXTO NACIONAL
	1.1 Sistema Nacional de Emergencias y Sistema de Protección Civil
	1.2 Principales impactos de las emergencias en el territorio nacional

	2. CONTEXTO GLOBAL
	2.1. Hitos Históricos
	2.2. Marco de Acción de Hyogo

	3. CONTEXTO DE LAS EMERGENCIAS CATASTRÓFICAS
	4. CONTEXTO DE TECNOLOGÍAS
	4.1. Sistema de Información de Emergencia – S!E
	4.2. Proyecto Loon
	4.3. Blockchain
	4.4. Ciberseguridad

	5. CONTEXTO DE ACTORES Y DE SU INTERACCIÓN
	5.1. Teoría de la Triple Hélice
	5.2. Sistema de Información
	5.2.1. Requerimientos del sistema



	IV. DESCRIPCIÓN METODOLÓGICA
	1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN
	1.1. Muestra
	1.2. Instrumentos
	1.2.1. Validación y confiabilidad

	1.3. Almacenamiento

	2. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN
	3. HALLAZGOS EN LA INVESTIGACIÓN
	3.1 Redes de Códigos
	3.2 Framework


	V. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN
	1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN
	1.1. Entrevistas

	2. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN
	2.1 Nube de palabras
	2.2 Codificación y Tablas de Frecuencia y Coocurrencia

	3. HALLAZGOS DE LA INVESTIGACIÓN
	3.1. Problemas identificados
	3.1.1. Problema 1: Comunicación
	3.1.2. Problema 2: Centralización de los datos.
	3.1.3. Problema 3: Organización de la sociedad



	VI. PROPUESTA TEORICA / INVESTIGATIVA
	1. FRAMEWORK
	1.1. Primera capa: core (o solución)
	1.2. Segunda capa: ámbitos
	1.3. Tercera capa radial: Características

	2. SISTEMA DE GESTIÓN DE CATÁSTROFES EN CHILE
	2.1. Levantamiento de requerimientos
	2.1.1. Requerimientos funcionales
	2.1.2. Requerimientos No Funcionales

	2.2. Roles en el Sistema
	2.3. Usos del Sistema
	2.3.1. Casos de uso

	2.4. VISTAS DEL SISTEMA
	2.4.1. Vistas Autoridades
	2.4.2. Vistas Organizaciones
	2.4.3. Vistas Ciudadanía



	VII. CONCLUSIONES
	VIII. RECURSOS BIBLIOGRÁFICOS
	IX. ANEXOS
	1. Acceso a Internet desde computador personal según OCDE.
	2. Validación instrumento de investigación: Entrevista
	3. Sugerencias de modificación a entrevista
	4. Entrevista aplicada
	5. Acuerdo de confidencialidad
	6.   Diccionario de colores para códigos


