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RESUMEN

Los sismos son fendmenos geoldgicos y naturales producidos por la liberacion de energia
acumulada en la Tierra. EI Ecuador se encuentra expuesto a sismos relacionados con
actividad volcéanica, sismos ocurridos cerca de la superficie costera y los sismos superficiales

de la region interandina identificados como los mas destructivos y que generalmente han

1*Universidad Estatal de Bolivar,
henry.silva@ueb.edu.ec,hsilva@bomberosquito.gob.ec
2Universidad Estatal de Bolivar, pmelo@ueb.edu.ec
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afectado a la ciudad de Quito. Uno de los sitios mas emblematicos de la ciudad, es el centro
historico de Quito, el cual tiene gran relevancia cultural e histérica reconocida por la
UNESCO (1978), no obstante, es uno de los sitios con mas riesgos de afectaciones en caso
de sismos, puesto que alberga un conjunto arquitecténico de diferentes épocas que a traves
de la historia han sido intervenidos por dafios estructurales. La recopilacion de datos e
informacion precisa sobre los dafios ocasionados por este tipo de eventos es fundamental,
debido a que una respuesta rapida por parte de los organismos de socorro, puede ayudar a
reducir el nimero de victimas y mitigar el impacto social y econémico. Sin embargo, en el
pais la recopilacion de datos ha sido dificil, debido a la falta de acciones coordinadas,
movilizacién por terrenos dificiles, condiciones climaticas extremas, que imposibilitan
realizar el levantamiento de informacion. Es por ello, que el objetivo del presente documento
fue realizar modelos de sectorizacion basados en fotogrametria con drones; y asignar grupos
USAR de acuerdo al nivel respuesta (pesado, mediano y liviano) con el fin de dar una
respuesta rapida ante este tipo de fenébmenos que pudieran afectar a esta zona. EI modelo de
sectorizacion se realizo en base a un evento de sismo simulado el 22 de agosto de 2022 a las
10h00, cuya magnitud fue 7,2 en escala de Richter. Se simulé el modelo de sectorizacion con
dron y con personal de rescate en cuatro puntos del Centro Historico de Quito (Palacio de
Carondelet, Colegio San Pedro Pascual, Iglesia San Francisco de Quito y Centro de Salud N°
1), obteniendo como resultado que el modelo de sectorizacion con Dron fue realizado en 4
horas 40 minutos, mientras que con el personal de rescate 7 horas 22 minutos, determinando
asi que el proceso de sectorizacién con dron a diferencia del procedimiento convencional
mejora la eficiencia en términos de tiempo y facilita a los equipos de atencion de desastres
una evaluacion de dafios mas precisa. Ademas de optimizar recursos para la evaluacion y

levantamiento de la informacion.

Palabras clave: drones, sectorizacion, fotogrametria, USAR, sismos.
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ABSTRACT

Earthquakes are geological and natural phenomena produced by the release of energy
accumulated in the Earth. Ecuador is exposed to earthquakes related to volcanic activity,
earthquakes that occur near the coastal surface and surface earthquakes in the inter-Andean
region identified as the most destructive and that have generally affected the city of Quito.
One of the most emblematic sites of the city is the historic center of Quito, which has great
cultural and historical relevance recognized by UNESCO (1978), however, it is one of the
sites with the highest risk of damage in case of earthquakes. , since it houses an architectural
complex from different periods that have been intervened through history due to structural
damage. The collection of data and accurate information on the damage caused by this type
of event is essential, because a rapid response by relief agencies can help reduce the number
of victims and mitigate the social and economic impact. However, data collection in the
country has been difficult, due to the lack of coordinated actions, mobilization through
difficult terrain, and extreme weather conditions, which make it impossible to collect
information. That is why the objective of this document was to make sectorization models
based on photogrammetry with drones; and assign USAR groups according to the response
level (heavy, medium and light) in order to provide a rapid response to earthquakes that could
affect this area. The sectorization model was made based on a simulated earthquake event on
August 22, 2022 at 10:00 a.m., whose magnitude was 7.2 on the Richter scale. The
sectorization model was simulated with a drone and rescue personnel at four points in the
Historic Center of Quito (Carondelet Palace, San Pedro Pascual School, San Francisco de
Quito Church and Health Center No. 1), obtaining as a result that the Sectorization model
with Drone was carried out in 4 hours 40 minutes, while with rescue personnel 7 hours 22
minutes, thus determining that the process of sectorization with drone, unlike the
conventional procedure, improves efficiency in terms of time and makes it easier for disaster
response teams a more accurate damage assessment. In addition to optimizing resources for

the evaluation and collection of information.

Keywords: drones, sectorization, photogrammetry, USAR, earthquakes.

Vol. 7, N°. 4, mayo — septiembre 2022

( - )
1 3 )



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

INTRODUCCION

Los sismos son fendmenos geoldgicos y naturales producidos por la liberacion de energia
acumulada en la Tierra; Los efectos que producen en el medio ambiente, edificaciones y en
las personas estan relacionados con la intensidad del suceso.

El Ecuador se encuentra expuesto a sismos relacionados con actividad volcanica, sismos de
subduccion ocurridos generalmente cerca de la superficie costera y los sismos superficiales
de la region interandina identificados como los mas destructivos y que generalmente han
afectado a la ciudad de Quito (Naya, 2010).

A lo largo de los afios se han registrado 14 eventos histéricos en el pais cuya magnitud ha
sido superior a 6,0 grados, 9 eventos con magnitud superior a 7,0 grados y 2 eventos
registrados con magnitud superior a 8,0 grados (Banco Internacional de Desarrollo, 2020).
En la region interandina ha ocurrido gran namero de sismos, de los cuales la ciudad mas
afectada ha sido Quito, ya que a través de ella cruza una falla geoldgica, producto de un
conjunto de colinas alineadas de baja altura que empieza en Tambillo y continGan su camino
hacia las lomas de Puengasi, Lumbisi, EI Batan, La Bota, Bellavista y Catequilla en la Mitad
del Mundo con 60 km de longitud aproximada.

En la ciudad capital se han registrado eventos sismicos con magnitud superior a 4 grados en
escala de Richter y se estima una magnitud méaxima entre 6,9 y 7,1 grados (L6pez, 2017).
Dichos eventos pueden ocasionar pérdidas humanas, impactos en sistemas urbanos y zonas
residenciales, ademas de provocar alteraciones en el funcionamiento de la estructura urbana,
como colapsamiento de la accesibilidad y conectividad a diferentes areas de la ciudad, que
imposibilitarian el desarrollo normal de la urbe (Cando, Martinez, & Valdés, 2020).

Uno de los sitios mas emblematicos de la ciudad, es el centro Histérico de Quito, el cual tiene
gran relevancia cultural e histérica reconocida por la UNESCO (1978), no obstante, es uno
de los sitios con mas riesgos de afectaciones en caso de sismos, puesto que alberga un
conjunto arquitecténico de diferentes épocas que a través de la historia han sido intervenidos.
Entre ellos, se ha remodelado arquitectura monumental religiosa como la iglesia El Sagrario,
la Capilla del Robo, entre otras; y construcciones de caracter civil que han sido intervenidas

para rehabilitar sus elementos estructurales y arquitectonicos (Lara, 2015).
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La recopilacion de datos e informacidn precisa sobre los dafios ocasionados por este tipo de
eventos es fundamental, debido a que una respuesta rapida por parte de los organismos de
socorro, puede ayudar a reducir el numero de victimas y mitigar el impacto social y
econdmico. Sin embargo, en el pais la recopilacién de datos ha sido dificil, debido a la falta
de acciones coordinadas, movilizacién por terrenos dificiles, condiciones climaticas

extremas, que imposibilitan realizar el levantamiento de informacion. (Syed, y otros, 2022)

Independientemente de la magnitud de este tipo de desastre 0 emergencias que se suscitan,
debe existir una correcta gestion del desastre (mitigacion, preparacion, respuesta y
recuperacion). Es por ello, que se esta priorizando el uso aeronaves no tripuladas (drones),
debido a que estos equipos tecnoldgicos tienes ventajas relacionadas con asequibilidad,
flexibilidad de despliegue por terrenos dificiles, y captura de datos de resolucion espacial,
que permite evaluar las condiciones del sitio y realizar una respuesta inmediata. (Kucharczyk
& Hugenholtz, 2021)

Es por eso, que luego de analizar los antecedentes de sismos que preceden al Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), identificar que las estructuras residenciales del centro
histérico del DMQ son vulnerables ante este tipo de eventos debido al deterioro propio de
sus materiales constitutivos y la falta de una filosofia sismo resistente en sus disefios, y
analizar las situaciones dificiles por las que atraviesan los equipos de busqueda y rescate, es
importante realizar un modelo de sectorizacion a través de fotogrametria con drones, para
asignacion de grupos USAR en caso de desastre por sismo, que permitan identificar
rapidamente estructuras colapsadas e intervenir de manera inmediata en las zonas afectadas

y de esta manera disminuir pérdidas materiales y humanas.
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METODOLOGIA

Sitio de Estudio

El area de estudio comprendio cuatros puntos especificos del Centro Histdrico de Quito; las
estructuras se identificaron en base a su funcionalidad, entre ellas: El Palacio de Gobierno,
La Iglesia San Francisco, Colegio San Pedro Pascual y el Centro de Salud N° 1.

llustracion 1. Mapa base Delimitacion del area de estudio

776000 778000

9976000

9975000
9975000

776000 778000

I T 1Kilometers

Solicitud de permisos

Previo al vuelo se realiz6 una solicitud a la Direccion General de Aviacion Civil,
especificando los datos de las aeronaves no tripuladas a utilizarse, el objetivo de este
levantamiento y las fechas y horas en las que se realiz6 el vuelo.

Una vez obtenidas todas las autorizaciones se dio cumplimiento a la planificacion del
levantamiento.
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Caso de Estudio

El modelo de sectorizacién a través de fotogrametria con drones, para asignacion de grupos
USAR en caso de desastre por sismo, se realizé en base a un evento de sismo simulado el 23

de agosto de 2022 a las 10h00, cuya magnitud fue 7,2 en escala de Richter.

El triage para levantar la informacion de dafios evaluados en el sitio afectado, se realizé en
base a los parametros definidos en las guias INSARAG.

Para categorizar los dafios se tomd en cuenta las consideraciones establecidas en el arbol de

triage que se presenta a continuacion:

llustracion 2. Diagrama de flujo de la categoria de evaluacion del triage en el sitio de

trabajo
Sector Assessment Worksite Triage Category Flowchart
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! | Are there c / SAR needed 1
1 1 . w 1
| | survivable 5 |
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Fuente: (INSARAG, 2022)
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Trabajo de campo realizado a traveés de la aplicacién de Dron

Parametros pre vuelo

Antes de iniciar con el plan de vuelo se realiz6 un vuelo de inspeccidn; para esto se realizd

la recopilacion de los siguientes datos:

e Recopilacion de datos meteoroldgicos (vientos, rafagas, temperatura, humedad
relativa, indice de radiacion solar).

e Comunicacidn con la torre de Control de Bomberos Quito para entrega de datos del
inicio del plan de vuelo, asi como tener conocimiento del tréfico aéreo por el sector.

e Inicio de vuelo y calibracion de los balances de blancos e iluminacién para obtener
iméagenes de alta calidad.

e Verificacion de interferencias electromagnéticas, perdida de geo posicionamiento
GPS.

e Culminacidn de vuelo.

Inicio de Vuelo programado

e Se despegd la Aeronave pilotada a distancia (RPA) y se dirigio hasta el punto de

inicio del vuelo programado. Se cargo datos del vuelo y se dio inicio al mismo.

e Se mantuvo constante monitoreo y observacion con el RPA, para esto se utilizé
binoculares y el piloto permanecio al pendiente de los pardmetros mostrados en la
pantalla del control remoto.

Definicion e identificacion del area de levantamiento
Previamente al levantamiento de la informacion se definid los siguientes parametros:

e Ubicacion del area de trabajo.
e Delimitacion del perimetro del area de trabajo.
e Ubicacion de zonas prohibidas, zonas restringidas, zonas intangibles y zonas de

seguridad del estado determinadas por la ley.
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Inspeccion del &rea del levantamiento

La inspeccion del area de levantamiento se realiz6 en base a una salida de campo para
verificar altura de edificaciones, riesgos para las aeronaves no tripuladas y topografia del

lugar.

Ademas, se realizo el levantamiento de puntos de georreferenciacion para generar un

poligono de trabajo.

Georreferenciacion y realizacién del Plan de vuelo

Una vez obtenido el poligono se realizé la georreferenciacion en el programa Google Earth,
se generd un archivo “kml” mismo que se import6 al control remoto de la aeronave no

tripulada.

llustracién 3. Poligono de georreferenciacion

Fuente: Google Earth, 2022
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En el control remoto del Dron se procedi6 a abrir la aplicacion DJI Pilot y en la opcion
Mission Flight se selecciono la opcion Mapping.y se import6 el .kml que se generé en el

paso anterior.

Posterior a esto, en base a la topografia del terreno y las edificaciones més altas se generd
los pardmetros para el vuelo, tipo de aeronave multirotor, velocidad, traslape frontal y
lateral, altura de vuelo, intervalo de tiempo entre tomas fotogréaficas, puntos de despegue,
puntos de retorno, tipo de levantamiento, angulo de los vuelos que se realizo, tiempo de

vuelo total que se tomd en el levantamiento.

Tabla 1. Parametros de vuelo

Parametros Valores
. DJI mavic pro
Tipo de RPA Platinum
Altura de vuelo 120 m
Traslape 80%
frontal
Traslape 80%
lateral

Elaborado por: Autor

En base a los parametros anteriores se realiz6 una segmentacion del area de trabajo en la
aplicacion y se generd los sectores necesarios para abarcar el 100% del area de estudio. Este
plan de vuelo se inici6 en la “Plaza del Teatro” y se realiz6 en forma de un patrén en paralelo

como Se muestra a continuacion:
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llustracién 4. Patron de vuelo

Fuente: DJI mavic pro Platinum

Procesamiento de la informacion

Una vez obtenidas las iméagenes con ayuda del RPA, estas fueron exportadas a una

computadora de capacidad de procesamiento grafico alto.

e Para el procesamiento se utilizo el programa “Agisoft Metashape™.

e Una vez importadas la totalidad de las imagenes levantadas en el vuelo programado, se
procedio a dar inicio al flujo de procesamiento.

e Una vez generado el ortomosaico fue exportado como un archivo .TIFF., en este caso el

procesamiento Centro Histdrico procesado en calidad media pesa 180 mb.
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lustracién 5. Ortomosaico Centro Histérico

Trabajo de campo realizado utilizando personal de rescate (Oficiales de Bomberos)

Definicidn e identificacion del area de levantamiento
Previamente al levantamiento de la informacion se definio los siguientes parametros:

e Puntos prioritarios de levantamiento de informacion

e Ubicacion del area y perimetro de trabajo.

Designacion del Personal de Rescate
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Una vez iniciada la simulacién se designé cuatro oficiales de bomberos que partirian desde
la Plaza de Teatro hacia los cuatro puntos de estudio designados (Plaza San Francisco,

Colegio San Pedro Pascual, Palacio de Gobierno, Centro de Salud N° 1).

Los tiempos de desplazamiento fueron cronometrados con la finalidad de evaluar el tiempo

de respuesta a la emergencia.
Evaluacion del area y perimetro de estructuras

Una vez que el personal de rescate se desplaz6 hacia los puntos estratégicos, se realizé la
evaluacion pertinente de las estructuras afectadas y sus perimetros, considerando los

parametros de Triage de las guias INSARGAG para el levantamiento de la informacion.

llustracién 7. Centro de Salud N° 1
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Retorno a la sala de emergencia

Una vez realizada la evaluacion y el levantamiento de la informacion de las estructuras, el
personal de rescate procedid a regresar al punto inicial en donde se encontraba instalada la
Sala de emergencias del Cuerpo de Bomberos, para realizar la entrega de las guias
correspondiente y procesar la informacion obtenida.

Procesamiento de la Informacién

Toda la informacidn obtenida en campo fue entregada a las autoridades, quienes con la
ayuda de Google Earth procederian a realizar la sectorizacion correspondiente,
considerando los dafios estructurales de las edificaciones evaluadas.

Asignacion de Grupos USAR

Urban Search and Rescue (USAR), es un grupo de personas certificadas que realizan
acciones de localizacidn, extraccion y estabilizacion inicial a personas atrapadas debajo de
escombros en un espacio confinado, como resultado de un colapso estructural repentino de
gran escala producto de desastres naturales, accidentes, acciones deliberadas o derrumbes
(INSARAG, 2022).

La asignacion de los grupos USAR se realiz6 en base a las categorias de los equipos y al
nivel de evaluacion de busqueda y rescate (INSARAG, 2022).

Categorias de equipos USAR: Los equipos se clasifican de acuerdo con su capacidad de
ofrecer los componentes clave de USAR. Los componentes son: administracién, busqueda,
rescate, asistencia medica y logistica.

Los equipos estan clasificados de acuerdo a las siguientes categorias:

- Equipos USAR livianos: Son aquellos con capacidades basicas operativas en
términos de competencias de rescate, conocimiento y equipo. No obstante, pueden
ayudar con busqueda y rescate superficial de victimas luego de un desastre imprevisto

con colapso estructural.
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Equipos USAR medianos: Estos equipos cumplen con los componentes
mencionados con anterioridad y tienes la capacidad de realizar operaciones de
busqueda y rescate complejas, incluyendo estructuras reforzadas y realizar acciones
de apuntalamiento y levantamiento. Estos equipos tienen capacidad operativa de
trabajo en un solo sitio.

Equipos USAR pesados: Estos equipos cumplen con los pardmetros anteriores y
ademas, tienen la capacidad de realizar operaciones de busqueda y rescate complejas,
incluyendo estructuras reforzadas y realizar acciones de apuntalamiento vy
levantamiento. Estos equipos tienen capacidad operativa de trabajo en dos sitios
simultaneamente. Se espera que el segundo sitio el equipo USAR reasigne personal
y equipo a otra locacion, generalmente esta asignacion tiene una duracion de mas de
24 horas.

Nivel de evaluacion de busqueda y rescate: Existen cinco niveles de evaluacion de

blsqueda y rescate, mismos que se mencionaran a continuacion:

ASR1: Este nivel permite realizar una evaluacion inicial de la zona afecta, con el
proposito de: determinar el alcance y la magnitud del incidente, identificar el alcance,
la ubicacion y los tipos de dafios, estimar las necesidades de recursos urgentes,
desarrollar un plan de sectorizacion, establecer prioridades, identificar los riesgos
generales, identificar los problemas de infraestructura e identificar posibles lugares
para la Base de Operaciones (BoO).

Esto nos permitira obtener: sesién inicial para el OSOCC/UCC y autoridades, plan de
sectorizacion., ubicacion(es) para BoO, prioridades y plan de implementacion inicial
(¢Donde o0 a qué sectores se envian los primeros equipos?), solicitudes de recursos y

mensajes en el OSOCC virtual.

ASR2: Este nivel permite identificar sitios especificos y viables para el rescate de
personas dentro del sector asignado, a fin de permitir la prioridad de asignacion y

crear un plan de accion, tiene que ser una evaluacion rapida pero metddica y la
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informacion de las poblaciones locales y los encargados de respuesta locales es a
menudo valiosa, y debe pedirse durante la evaluacion.

Esta informacion permitird obtener: formularios completos de clasificacion del area
de trabajo que identifiquen a los equipos de los lugares donde se necesitan, un area
de trabajo completo, un mapa del sector que muestra el area en evaluacién, desarrollo
del plan sectorial de accion y prioridades de OSOCC/UCC, asignacion de los equipos

USAR para cada area de trabajo.

- ASR3: Este nivel por lo general, se aplica en las primeras etapas de un desastre a gran
escala, cuando solo estan disponibles un namero relativamente pequefio de equipos.
Los equipos son asignados a una o varias areas de trabajo (por lo general identificadas
en la evaluacion del sector del nivel 2).

Se necesita de un avance bastante rapido que asegure la busqueda total y rapida de

las estructuras asignadas para maximizar las oportunidades de rescate.

Hay un compromiso relativamente simple con cada lugar:

= Uso de técnicas de busqueda fisicas, caninas o técnicas.

= Operaciones de rescate mediante la remocion de escombros y apuntalamiento
limitado, rupturas y brechas, etc. o Penetracion limitada en estructura/escombros.
Esta informacion permite obtener: informes completos del area de trabajo,

marcado de las areas de trabajo, formularios completos de liberacion de victimas.

- ASR4: Este es el trabajo de blsqueda y rescate encargado de identificar, localizar y
rescatar al pequefio nimero de sobrevivientes profundamente atrapados o sepultados
que los rescatistas locales, los primeros actores de respuesta, los recursos LEMA
operaciones del nivel ASR 3 no pudieron realizar. Se suele estar en una sola area de
trabajo o en un numero reducido de areas de trabajo (equipos pesados).

Los equipos penetraran la mayoria o todos los lugares posibles de supervivencia.
Estas operaciones suelen ser de largo plazo (mas de un periodo operativo) y requieren

una amplia gama de habilidades USAR, por ejemplo:
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Todas las técnicas de busqueda y todos los equipos posibles, a menudo, se logran
el acceso por la repeticion de la accion.

Posible apuntalamiento extenso para asegurar la estructura o vias de acceso.
Rupturas y perforacion repetidas y profundas de los diferentes elementos de la
estructura.

Levantamiento y/o traslado de los elementos de grandes dimensiones ¢ pueden
ocurrir algunas reducciones de las estructuras en este punto si se necesita acceso
a un potencial rescate de personas identificado.

Trabajo en espacios reducidos, a veces, en el interior de las estructuras.

Esta informacién permitird obtener informes completos del area de trabajo,
marcado de las areas de trabajo y formularios completos de liberacion de

victimas.

ASR5: Consiste en las operaciones llevadas a cabo en un &rea de trabajo para
recuperar a las victimas fallecidas.

Generalmente, los equipos USAR internacionales no llevan a cabo este nivel.
Comunmente, se realiza después de la culminacion de la etapa de rescate, y cuando
el incidente se encuentre en la etapa de recuperacion. Posiblemente, es ain parte de
la etapa de rescate, si la autoridad de coordinacién lo presume necesario.

Puede haber un hallazgo "milagro” de una victima viva como resultado de la
destruccion de la estructura.

Esta informacion permitira obtener informes completos del &rea de trabajo, marcado
de las areas de trabajo y formularios completos de liberacion de victimas.

RESULTADOS

Modelo de Sectorizacion realizada por Dron

El area de interés tuvo una cobertura aproximada de 89.19 ha y estuvo comprendida desde la

Av. 24 de mayo al sur de la ciudad, calle Oriente hacia el norte, calle Imbabura hacia el oeste

y calle Montufar hacia el este.
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Para la distribucion de &rea de trabajo, se dividié en 16 cuadrantes nombrados en orden
alfabético y se identificd infraestructura prioritaria, debido a la aglomeracion de personas,
las cuales fueron: Palacio Presidencial, Iglesia San Francisco, Colegio San Pedro Pascual y
Centro de Salud N° 1.

llustracion 9. Modelo de Sectorizacion con Dron del Centro Histérico de Quito

Cuadrante A: El cuadrante A, cubri6 un area aproximada de 4,7 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Av. 24 de mayo, Imbabura, Cuenca y Simén Bolivar.
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llustracion 10. Cuadrante A - Modelo de Sectorizacion

\

B LvAMOTNOWS

Cuadrante B: El cuadrante B, cubrié un area aproximada de 6,8 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Simdn Bolivar, Imbabura, Cuenca y Chile.

llustracién 11. Cuadrante B - Modelo de Sectorizacion

CUENCA

La Iglesia de San Francisco y su convento fue parte de una de las infraestructuras prioritarias
del simulacro realizado.
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Cuadrante C: El cuadrante C, cubrié un &rea aproximada de 5,82 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Chile, Imbabura, Cuenca y Manabi.

llustracién 12. Cuadrante C - Modelo de Sectorizacién

El Colegio San Pedro Pascual fue parte de otra de las infraestructuras prioritarias del

simulacro realizado.

Cuadrante D: El cuadrante D, cubrid un area aproximada de 3,7 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Manabi, Imbabura, Cuenca y Oriente.
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llustracion 13. Cuadrante D - Modelo de Sectorizacion

Cuadrante E: El cuadrante E, cubrié un area aproximada de 3,96 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Av. 24 de mayo, Simon Bolivar, Cuenca y Garcia Moreno.

llustracién 14. Cuadrante E - Modelo de Sectorizacion

Cuadrante F: El cuadrante F, cubri6 un area aproximada de 6,4 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Simdn Bolivar, Chile, Cuenca y Garcia Moreno.
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llustracién 15. Cuadrante F - Modelo de Sectorizacion

3 GARCIAMORENQ

El Palacio de Carondelet fue parte de una de las infraestructuras prioritarias del simulacro

realizado.

Cuadrante G: EIl cuadrante G, cubrié un area aproximada de 5,7 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Chile, Manabi, Cuenca y Garcia Moreno.

llustraciéon 16. Cuadrante G - Modelo de Sectorizacion
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Cuadrante H: El cuadrante H, cubrié un area aproximada de 3,94 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Manabi, Oriente, Cuenca y Garcia Moreno.

llustracién 17. Cuadrante H - Modelo de Sectorizacion

Cuadrante I: El cuadrante I, cubri6 un area aproximada de 5,98 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Av. 24 de mayo, Simon Bolivar, Garcia Moreno y Guayaquil.

lustracién 18. Cuadrante | - Modelo de Sectorizacién
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El Centro de Salud N°1, es parte de una de las infraestructuras prioritarias del simulacro
realizado.

Cuadrante J: El cuadrante J, cubrié un area aproximada de 7,40 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Simon Bolivar, Chile, Garcia Moreno y Guayaquil.

llustraciéon 19. Cuadrante J - Modelo de Sectorizacion

Cuadrante K: El cuadrante K, cubrié un area aproximada de 5,43 ha, la cual estuvo

comprendida las calles: Chile, Manabi, Garcia Moreno y Guayaquil.

lustraciéon 20. Cuadrante K - Modelo de Sectorizacion
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Cuadrante L: El cuadrante L, cubri6 un &rea aproximada de 4,98 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Manabi, Oriente, Garcia Moreno y Guayaquil.

llustraciéon 21. Cuadrante L - Modelo de Sectorizacion

Cuadrante M: EIl cuadrante M, cubrié un area aproximada de 6,42 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Av. 24 de mayo, Simoén Bolivar, Guayaquil, Montufar.

llustracién 22. Cuadrante M - Modelo de Sectorizacion
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Cuadrante N: El cuadrante N, cubrié un &rea aproximada de 7,55 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Simon Bolivar, Chile, Guayaquil y Montufar.

llustracién 23. Cuadrante N - Modelo de Sectorizacién

Cuadrante N: El cuadrante N, cubrié un éarea aproximada de 5,10 ha, la cual estuvo
comprendida por las calles: Chile, Manabi, Guayaquil y Montufar.

lustracion 24. Cuadrante N - Modelo de Sectorizacion

MONTUFAR ng
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Cuadrante O: El cuadrante O, cubrié un éarea aproximada de 2,31 ha, la cual estuvo

comprendida por las calles: Manabi, Oriente, Guayaquil y Montufar.

llustracién 25. Cuadrante O - Modelo de Sectorizacion

La union de los 16 cuadrantes permitid realizar el modelo de sectorizacion del Centro
Historico de Quito, para posteriormente realizar la asignacién de los grupos USAR

correspondientes.

Modelo de Sectorizacion realizada con Personal de Rescate

El &rea de interés estuvo comprendida desde la Av. 24 de mayo al sur de la ciudad, calle
Oriente hacia el norte, calle Imbabura hacia el oeste y calle Montufar hacia el este.

El area de interés estuvo comprendida desde la Av. 24 de mayo al sur de la ciudad, calle

Oriente hacia el norte, calle Imbabura hacia el oeste y calle Montufar hacia el este.

Para la distribucién de area de trabajo, se dividié en cuadrantes y se identificd las
infraestructuras colocando una foto de las mismas sobre el mapa obtenido de Google Earth,
las cuales fueron: Palacio Presidencial, Iglesia San Francisco, Colegio San Pedro Pascual y
Centro de Salud N° 1.
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llustracion 26. Modelo de Sectorizacion con personal de rescate en el Centro Histdrico
de Quito

Asignacion de Grupos USAR

Para definir la intervencion de los grupos USAR, se evalu6 el tipo de colapso estructural
identificado en el sitio de ocurrencia del evento. Para esto se consideraron diferentes tipos de
colapso:

e Total: Cuando ha existido dafio estructural vertical, producto de este suceso las losas

de los pisos se unen.
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e En V: Sucede cuando el piso ha sufrido partimiento en la mitad y los extremos del
piso se quedan anclados a la estructura.

¢ Inclinado: Cuando un extremo del piso se rompe y se apoya al piso, mientras que el
otro extremo queda anclado a la estructura.

e Suspendido: Generalmente sucede en estructuras de muros portantes, y de
estructuras mixtas, de las cuales se desprenden las fachadas, quedando como

resultados los pisos en el aire.

Los tipos de colapso estructural fueron esenciales para definir la categoria de grupos USAR
(liviano, mediano y pesado) que ingresaron a los sitios de acuerdo a las condiciones de dafios

evaluadas.

Los datos obtenidos del triage con los que se simularon los eventos, se basaron en los
formatos proporcionados por las guias INSARAG, los cuales se plantean a continuacion:
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Tabla 2. Simulacién de Evaluacion del dafio estructural

DATOS DEL TRIAGE

Sitios de Simulacion

Palacio de Gobierno Iglesia San Colegio San Centro de Salud
Condiciones del sitio Francisco Pedro Pascual N° 1
ID Equipo ECU1 ECU1 ECU1 ECU1
Uso del edificio Gubernamental Iglesia Colegio Centro de salud
Tino de construccion Mixta Mixta Mixta Mixta
P (Adobe y carrizo) (Adobe y carrizo) (Adobe y carrizo)  (Adobe y carrizo)
Area del piso 8.000 m 5.000 m 3.000 m 1.500 m
N° de piso 4 5 4 2
N° de subterraneos 1 2 0 0
NUmero tot_al de 200 50 12 )
desaparecidos
Victimas confirmadas 30 10 2 0
Categoria de Triage F F C A
Porcentaje de dafio 90% 50% 30% 20%
Tipo de colapso Total Suspendido Suspendido Inclinado
Atmosferas Atmosferas Atmosferas Atmosferas

Peligros inusuales .
suboxigenadas

suboxigenadas

suboxigenadas

suboxigenadas

4 horas

4 horas

4 horas

4 horas

Tiempo y personal de
trabajo requerido

72 persona
(GRUPOS USAR) personas

Pesado

48 personas
Mediano

24 personas
Liviano

24 personas
Liviano
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Perros y busqueda
técnica

Apuntalamiento y
alzaprimado

Rompimiento y corte
Equipamiento necesario

Levantamiento y
movimiento

Cuerdas y trabajo en
altura

Necesidades médicas

Perros y busqueda
técnica
Apuntalamiento y

Apuntalamiento y alzaprimado

alzaprimado
Rompimiento y

Rompimiento y corte corte
Levantamiento y Cuerdas y trabajo
movimiento en altura

Cuerdas y trabajo en
altura

Necesidades
médicas

Necesidades médicas

Apuntalamiento y
alzaprimado

Rompimiento y
corte

Necesidades
médicas

Acordonar el &rea con
policia nacional
Control de riesgos locales
Establecer objetivos y
estrategias

Acordonar el area
Acordonar el area

con policia

con policia nacional nacional
Establecer objetivos Establecer
y estrategias objetivos y

estrategias

Acordonar el area
con policia
nacional

Establecer
objetivos y
estrategias

Fuente: Autor
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Tabla 3. Comparacion de Tiempos de Respuesta entre el modelo de sectorizacion con
Dron vs Personal de Rescate

MODELO DE SECTORIZACION DEL CENTRO HISTORICO DE QUITO

Sectorizacion con Dron Sectorizacion con Personal de Rescate
Fases Recursos Palacio Colegio Iglesia Centro Palacio Colegio Iglesia Centro
San d San de
de San de San
. Pedro . Salud . Pedro . Salud
Gobierno Francisco o Gobierno Francisco o
Pascual N° 1 Pascual N° 1
Personal 1 1 1 1 1
requerido
Tiempo
estimado de
Fasede  Mmovilizacion 15min  12min 10min 15 min
hasta los
Campo puntos de 40 min
evaluacion
Tiempo de )
levantamiento 2h 1h 2h 30 min
de informacion
Tiempo Total utilizado en ) 2h15 1h12 2h10 )
] 40 min ) ] ) 45 min
el Trabajo de Campo min min min
Fase de Tiempo de
procesamiento 4h 1h
Gabinete . .,
de informacioén
TIEMPO TOTAL 4 horas 40 minutos 7 horas 22 minutos

Fuente: Autor
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Tabla 4. Ventajas y Desventajas entre el modelo de sectorizacion con Dron vs
Personal de Rescate

Modelo de Sectorizacién con Dron

Ventajas

Desventajas

- Capaz de obtener imagenes de casas
destruidas con alta precision en tiempos
cortos.

- Mejora la eficiencia en términos de
tiempo y facilita a los equipos de atencion
de desastres una evaluacion de dafios mas
precisa.

- Optimiza recursos y tiempo para la
evaluacion y levantamiento de la
informacion.

- No se pone en riesgo al personal que hace
la evaluacion estructural.

- Se disminuye el nimero de evaluadores
para el levantamiento de informacion.

- El vuelo puede verse afectado por diferentes
factores ambientales y debe ser realizado
Unicamente por personal capacitado.

- Presenta autonomia escasa, debido a que su
bateria no posee gran capacidad para realizar
horas continuas de vuelo.

- Se debe obtener los permisos de vuelo
respectivos al sitio en donde se planifica volar
el equipo.

Modelo de Sectorizacién con Personal de Rescate

Ventajas

Desventajas

- Permite realizar una evaluaciéon de la
presencia o ausencia de signos de vida de
humanos.

- Tienes informacion veraz de las personas
involucradas en la emergencia.

- Permite brindar ayuda inmediata de
primera respuesta a la ciudadania.

- Existe dificultad de movilizacion del equipo
de emergencia, debido a las afectaciones del
terreno y a la aglomeracién de gente,
aumentado los tiempos de respuesta.

- No se realiza una evaluacién real de
infraestructura.

- No se prioriza la evaluacion estructural
debido a que el personal se enfoca en otros
objetivos.

Elaborado por: Autor
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Actualmente no hay evidencia suficiente que permita justificar una revision sistematica del
uso de drones en desastres en el Distrito Metropolitano de Quito. Sin embargo, como se puede
visualizar en este documento, los drones son una excelente herramienta en blsqueda y

rescate.

Al realizar el simulacro de sismo para realizar un modelo de sectorizacion en el Centro
Historico de Quito, mediante la aplicacion de Dron y simultdneamente con Personal de
Rescate, se pudo visualizar que el tiempo de respuesta con el Dron fue de 4 horas y 40

minutos, mientras que con el Personal de Rescate fue de 7 horas y 22 minutos.

Se debe mencionar que realizar el levantamiento de informacion estructural con Personal de
Rescate, no permite que la respuesta sea rapida, debido a que existe dificultad de
movilizacién del personal, ademas no se priorizan las estructuras colapsadas y no se realiza
una evaluacion total de la infraestructura, sobre todo que el tiempo de respuesta es mayor
que al tiempo realizado mediante la aplicacion de Drones.

Ademas, segun Greenwood, Nelson & Gregg (2020), la evaluacion de desastre naturales
realizada con Drones permite evaluar el dafio a partir de la imagen tomada con el Dron, sin
embargo, menciona que todavia no estd claro dénde encajan los vehiculos aéreos no

tripulados en el sistema global de grupos humanitarios.

Por su parte, Luo y otros (2020), menciona que el uso de Drones ayuda a estimar con la

precision de la informacidon sobre los desastres naturales.

De igual forma Schaefer y otros (2020), alude que el estudio de UAV fue rapido, preciso y
rentable para aplicaciones de gestion de desastres.
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