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Empobrecimiento de las empresas de abastecimiento de agua a causa de
desastres naturales

Los terremotos en El Salvador a comienzos de 2001 afectaron a mas de 200 sistemas de agua y saneamiento,
lo que significé dafios por un monto de US$11 millones y un desembolso del sector de cerca de US$400.000
solo por concepto de distribucion de agua por medio de camiones cisterna (ANDA, 2001), sin considerar los
gastos realizados por las empresas y los municipios en las obras de rehabilitacion que sélo buscaban restable-
cer el servicio en el menor tiempo posible. Sin embargo, la CEPAL estimd que la reconstruccion de los sistemas
afectados ascenderia a un monto de US$23,3 millones (CEPAL, 2001).

Por otra parte, la empresa de agua y saneamiento que abastece al Departamento de Piura en Perd y sirve a casi
un millén de habitantes, durante el fenémeno de El Nifio 1997-1998 reporto dafios considerables. La empresa
tuvo que costear cerca de US$4.150.000 sélo en la implementacion de obras de emergencia, y el programa de
reconstruccion de los sistemas afectados fue valorado en US$21.200.000 (EPS Grau S.A., 1998).

pasan a formar parte de la categoria de “poblacion afectada” por el s6lo hecho de
no contar con estos servicios.

+ Lainfraestructura de agua y saneamiento en zonas rurales afectadas por desastres
tarda periodos excesivamente largos en ser rehabilitada, en comparacién con el
tiempo de recuperacién de los sistemas urbanos. En muchas oportunidades, en
zonas rurales, esta infraestructura es simplemente abandonada por la comunidad
debido a la incapacidad de recuperar los servicios.

+ Debido a la importancia de restablecer estos servicios en el menor tiempo posible,
se implementan medidas de solucién temporales (rehabilitacién) orientadas a
la reanudacion del servicio. Sin embargo, este esfuerzo se traduce en que, por el
simple hecho de que el suministro se ha restablecido, la poblacién y las autori-
dades suponen que el problema se encuentra resuelto, aplazandose por aios una
verdadera reconstruccion.

Desafio para el sector de agua y saneamiento

Tal como queda reflejado en las metas de desarrollo del milenio de la ONU, la infraestruc-
tura y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento son esenciales para atender
los problemas existentes de deterioro del medio ambiente, y para asegurar el bienestar, la
salud y el desarrollo de los pueblos. Se reconoce que en los paises en desarrollo, el 80% de
las enfermedades son causadas por la carencia de servicios de agua potable y malas condi-
ciones de saneamiento (ONU).

La infraestructura de agua y saneamiento comprende los sistemas de abastecimiento
de agua potable (urbanos y rurales), sistemas de disposicién de excretas, tratamiento de
aguas residuales, asi como el manejo y disposicion de residuos sélidos.
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La contaminacién de los cuerpos de agua obliga a ubicar las fuentes aptas para
el consumo humano y los componentes del sistema en lugares cada vez mds alejados
de la poblacién a la que sirven, con lo cual estos sistemas cada dia son mas complejos
y extensos, lo que contribuye a su exposicion a diferentes tipos de amenazas naturales
y antropicas.

Asi mismo, el aumento de la pobreza y la marginalidad, y el crecimiento desmedido
y sin planificacién que han experimentado las ciudades en Latinoamérica y el Caribe en
las tltimas décadas, han llevado a la ubicacién de la poblacién y comunidades en zonas
propensas a ser afectadas por fenémenos naturales, lo que determina que los componentes
de este tipo de sistemas también estén necesariamente localizados en zonas de riesgo. Esto
establece un condicionante adicional a ser tomado en cuenta en la planificacién y cons-
truccion de estos servicios.

Todo lo anterior ha hecho que instituciones del sector de agua y saneamiento, y en
particular instituciones prestadoras de los servicios y entes reguladores de los mismos, se
encuentren definiendo distintas formas y estrategias que aseguren la calidad y continui-
dad de los servicios de abastecimiento de agua potable, que tomen en consideracion estos
nuevos condicionantes y que ademds cuenten con la capacidad técnica y logistica que les
permita asegurar la continuidad de estos servicios con posterioridad a la ocurrencia de un
desastre.

Los esfuerzos de las instituciones del sector deberdn acompanarse de la elaboracién e
intercambio entre los paises de instrumentos técnicos y creacién de politicas dentro de los
marcos reguladores de estos servicios. Estos instrumentos y politicas deberan posibilitar la
incorporacion de las nuevas condicionantes que impone la realidad urbana y medioam-
biental en el desarrollo de los servicios de agua y saneamiento en este escenario que se hace
cada vez mds adverso para

compatibilizar los desafios de ~ Grafico 6.6. Pérdidas econémicas derivadas de
desastres naturales relacionados con el clima a
nivel mundial. 1960-1998
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El impacto del huracan Mitch hace retroceder los logros del sector de agua y

saneamiento en Honduras

Durante el huracan Mitch (OPS/OMS, 1999) en Honduras, el 75% de la poblacién (4,5 millones de hondurefios)
se vio privada o present¢ dificultades para acceder a los servicios de agua y saneamiento. Se estimé ademas
que a raiz de los dafios, el sector de agua y saneamiento retrocedié tres décadas de trabajos y logros para al-
canzar la cobertura universal de dichos servicios. Tres décadas que se perdieron en una semana y que tardaran

varios afios para llegar a los niveles alcanzados hasta antes del Mitch.

El impacto social que significa que poblaciones que contaban con estos servicios queden privadas de los

mismos por tiempos indefinidos, hace que los logros obtenidos por el sector en el aumento de las coberturas y

calidad retrocedan de manera instantanea cuando ocurre un desastre mayor.

77

de acceso sostenible a un suministro adecuado y econémicamente asequible de agua potable

(ONU) para el ano 2015.

La presencia de amenazas naturales de distinto origen plantea un gran desafio para

el sector de agua y saneamiento, en cuanto a compatibilizar las metas de corto plazo, ba-

sadas en el aumento de la cobertura de estos servicios, con los objetivos de largo plazo,

como asegurar la calidad de estos servicios y, por qué no, asegurar que estos logros en el

aumento de cobertura no se vean diezmados luego de la ocurrencia de un desastre de gran

magnitud.

Desafios para reducir la vulnerabilidad frente a desastres

*  Definir las funciones sobre gestion del riesgo de las instituciones del sector de

aguay saneamiento que cuenten con el mandato de regular el sector (ministerios,

municipios, superintendencias, entes reguladores, empresas nacionales, etc.),

asegurando que se asignen los recursos humanos, técnicos y econémicos que les

permitan cumplir con sus atribuciones.

+  Construir alianzas con los organismos regionales y nacionales, de caracter técnico

y financiero, que intervengan en el desarrollo, planeamiento y modernizacién del

sector de agua y saneamiento.

+ Trabajar junto a entidades académicas (universidades, centros de investigacidn,

institutos, etc.) en la creacion y diseminaciéon del conocimiento entre los profe-

sionales encargados de la planificacién, disefio y operacion de la infraestructura

de agua y saneamiento.

+ Fortalecer las capacidades de las empresas, municipios e instituciones encargadas

de la prestacién de los servicios de agua y saneamiento en el dmbito local, para

la consideracién de aspectos de gestion local de riesgos en la planificacion de la

infraestructura.
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+  Mejorar las capacidades de las instituciones normativas del sector para la incor-
poracién de medidas de prevencién y mitigacion de desastres en las normas y
reglamentos de disefio, construccién y operaciéon de estos sistemas.

+ Incorporar consideraciones de gestion del riesgo en los procesos relacionados con
la descentralizacién y concesion de los servicios de agua y saneamiento.

Logros en Latinoamérica y el Caribe para la gestion de riesgos

Algunos de los logros alcanzados en el drea que se pueden destacar son los siguientes:

+ Elaboracién de materiales técnicos y de capacitacion sobre el tema de gestion del
riesgo en el sector de agua y saneamiento, por distintas instituciones regionales
(OPS/OMS, American Lifelines Alliance, MCEER, AIDIS).

+ La Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria (AIDIS) ha mantenido ac-
tivas, ya por ocho afios consecutivos, las acciones a nivel regional de la Divisién
de Ingenieria Sanitaria y Salud Ambiental en Emergencias y Desastres (DIEDE),
division técnica especial para la promocion de la gestion del riesgo en el sector.

+ En paises como Nicaragua, Costa Rica, Pert, Chile y Colombia se han fortalecido
las capacidades institucionales del sector de agua y saneamiento en la gestiéon del
riesgo.

+  Universidades han incluido el tema de diversas maneras dentro de su funcién de
creacién de conocimiento y servicio al pafs, lo cual se ha concretado en la incor-
poracién de cursos especiales sobre el tema en estudios de pre y posgrado.

+ En paises como Bolivia, Ecuador y Argentina, el tema de gestién de riesgos ha sido
incorporado en los procesos de concesidon de algunos de los servicios de agua y
saneamiento.

ACUEDUCTO OROSI, UNA EXPERIENCIA REGIONAL EN IMPLEMENTACION
DE MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION®

Antecedentes

El Acueducto Orosi es el principal y mds caro sistema del Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados (AyA). De su funcionamiento depende el abastecimiento a gran parte de
la poblacién de la capital y algunas ciudades cercanas. Sus caracteristicas principales son:

+ Fuente de abastecimiento: embalse El Llano (propiedad del Instituto Costarricense
de Electricidad).

* Arturo Rodriguez
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Caudal: 2.100 litros/s, que se mantiene casi constante a lo largo de todo el afo.
Longitud: 30 km, incluyendo un tdnel de casi un kilémetro de longitud en las
montanas de La Carpintera.

Transporta agua cruda hasta la planta de tratamiento de Tres Rios, con tuberias
de 1.100 y 900 mm de didmetro.

La tuberia es de hierro ductil con uniones espiga-campana en los primeros 4,5 km
de la conduccidn, y de acero soldado el resto (excepto el tinel que es de concreto
reforzado).

La méxima presidn estdtica en su recorrido es de 520 metros columna de agua.
Abastece al 45% de la poblacion de San José, Cartago y Paraiso, para un total de
mds de medio millén de habitantes.

Inicié sus operaciones en 1987.

La tuberia atraviesa zonas de alto riesgo sismico y de deslizamientos. Ademds, cruza

tres rios o quebradas donde estd expuesta a inundacién o socavacion.

Estudios de vulnerabilidad

Considerando la importancia del sistema y las amenazas propias de la zona, se realiz en

1993 un primer estudio de vulnerabilidad, el cual indicé la necesidad de investigaciones

detalladas en los siguientes campos:

Vulnerabilidad sismica
Vulnerabilidad geofisica

Vulnerabilidad hidrolégica, hidrdulica y estructural

Estos estudios fueron realizados por consultores expertos en cada tema y sus resultados

se exponen a continuacién. Los principales riesgos detectados fueron:

Sismicos Aceleraciones en miembros de inercia diferente
Corrimiento de fallas

Deslizamientos asociados

Licuefaccion
Geofisicos Deslizamientos

Erosién
Hidrolégicos Inundacién

Socavacién

Golpe de rocas en suspension
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El campo sismico

Los estudios realizados luego del terremoto de Limé6n de 1991 demostraron que el pais puede
ser dividido en dos regiones con comportamiento sismico diferente, como se muestra en
el grafico 6.7.

En la parte norte de Cos-

Grafico 6.7. Placas tectonicas en la zona
ta Rica, la subduccién de la

placa Cocos respecto ala placa
Caribe ocurre con un dngulo
muy leve, lo que somete al
continente a un empuje muy
fuerte. Ese empuje dio origen a
la peninsula de Nicoya, que ini-
cialmente no existia, y a todos
los volcanes activos del pais.
Por el contrario, en la parte sur

del pais, la subduccién ocurre

con un angulo muy fuerte, s

por lo que el empuje sobre el Q:the Geomatrix Consultants Inc. 1995. “Estudio de vulnerabilidad sismica del Acueducto
continente es relativamente '
pequeio.

Como resultado de la diferencia de empujes, en la parte central del pais se genera un
enorme esfuerzo cortante, que da origen a gran cantidad de fallas locales y centros de acti-
vidad sismica. Estos pueden provocar terremotos hasta de magnitud 5,5 en la escala Richter
que, debido a su superficialidad, pueden generar grandes dafios. Las principales ciudades,
carreteras, hospitales, industrias, aeropuertos, oleoductos, etc. del pais se ubican en esa zona
central, incluyendo al Acueducto Orosi.

Se determiné que la falla Navarro es la mas peligrosa para el Acueducto, ya que puede
producir desplazamientos relativos de hasta 50 cm, y corta el sistema en un punto de alta
presién y dificil acceso. Ademds, la tuberia se colocé dentro de un corte de roca, con paredes
solidas a 20 cm de la tuberia, y la zanja se rellené con un material compactado que limita
cualquier movimiento de la misma.

En caso de ocurrir un rompimiento de falla de 50 cm, como el previsto, las paredes
de roca someterian a la tuberia a un efecto de tijera que sobrepasaria la resistencia del ma-
terial, llegando a romperlo. La rotura generaria un escape de agua a enorme presiéon que
desestabilizaria totalmente la ladera donde se ubica la tuberia, formando una especie de
crater, cuyo acceso seria sumamente dificil. Ademds, el caudal en la fuga seria tan alto que
provocaria enormes velocidades y altas presiones negativas dentro de la tuberia, lo que haria
que ésta colapsara en otros puntos del sistema.



Principales
recomendaciones en el
campo sismico

Una gran ventaja estd cons-
tituida por el hecho de que
la tuberia en el punto donde
cruza la falla Navarro es de
acero soldado. Este material ha
demostrado un excelente com-
portamiento sismico, siempre
y cuando tenga libertad de
movimiento.

Para hacer el sistema mds
flexible se propuso cambiar
la forma de la zanja (como
se muestra en el gréifico 6.8),
dejandole pendientes a 45°
y rellendndola con material
redondeado que permita mo-
vimiento al ocurrir un sismo.
La tuberia podria entonces
apoyarse contra cualquiera
de las paredes o incluso salir
a la superficie sin llegar a

romperse.

Otras recomendaciones

El cruce de la tuberia por el
rio Agua Caliente representaba
un punto vulnerable, ya que
tenia una configuracién muy
rigida; estd ubicado muy cerca
de la falla Navarro y tiene una

altisima presion.

VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA BASICA

Grafico 6.8. Recomendacion implementada en el
cruce de la falla Navarro
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Grafico 6.9. Flexibilizacion de estructura en el rio
Agua Caliente

Anclaje rigido
con pernos de acero

Situacion inicial

Neopreno Ampliacién de

la columna

Situacion propuesta

Para flexibilizar el sistema se ampliaron las columnas de apoyo, y el sistema de soporte,
que era rigido, se cambi6 por uno que permite el movimiento de la tuberia respecto a las
columnas, como se muestra en el grafico 6.9.
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Ademads, un bloque de
anclaje de varias toneladas
ubicado cerca de la falla fue
cimentado de manera diferen-
te, excavando y sustituyendo el
terreno de apoyo por una capa
de grava redondeada que le
permite cierta flexibilidad a la
hora de un terremoto, como se
muestra en el grafico 6.10.

En el campo geotécnico

Los primeros 7 km de la con-
duccidn se ubican en una zona
de altas pendientes (mayores a
25° en algunos casos), fuertes
precipitaciones ocasionales y
una conformacién hidrogeo-
logica que favorece los desli-
zamientos, como se muestra
en el gréfico 6.11.

Como se aprecia en este
grafico, el estrato mds superfi-
cial, de unos 10 a 15 metros de
espesor, estd conformado por
un material meteorizado, de
escasa resistencia mecdnica y
alta permeabilidad. Al llover,

Grafico 6.10. Flexibilizacion de apoyo del bloque
de anclaje
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Grafico 6.11. Condicién geolégica predominante
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parte del agua escurre y un alto porcentaje se infiltra a través del material permeable. El

segundo estrato es practicamente impermeable, por lo que el agua que infiltré al primer

material no puede atravesarlo. En esa condicidn, el agua escurre en el contacto de ambos

estratos, formando una superficie lubricada que facilita el deslizamiento del primero.

Principales recomendaciones en el campo geotécnico

Para evitar el riesgo de deslizamientos se recomendaron varias obras alternativas que in-

cluyen: pilotes reforzados chorreados en sitio, vigas de amarre, tensores, subdrenajes para

reducir el nivel fredtico, canales, etc., como se muestra en el grafico 6.12.



Ademas se han realizado
las siguientes obras:

«  Desecacion de hume-
dales, que mantenian
los taludes saturados
y en riesgo de desli-
zamiento.

+  Control mediante
inclinémetros y pie-
zémetros, utilizando
aparatos electrénicos
de muy alta precisién
para indicar cual-
quier movimiento
del terreno o el au-
mento en los niveles
fredticos.

« Reforestacién, con
mds de 15.000 arbo-
les de la zona.

+ Evacuacién de aguas
subterrdneas y su-
perficiales, mediante
canales superficiales
y subdrenajes.

+  Muros de gaviones
de hasta 10 metros
de alturay 50 metros
de longitud (véase la
foto 6.1).

En el campo hidrolégico

El punto mds vulnerable en
este sentido era el paso de la
tuberia por el rio Agua Ca-
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Grafico 6.12. Obras de estabilizacion de taludes
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Foto 6.1. Muro de gaviones en la Vuelta
del Queque

liente, en donde se construy6 un paso elevado que redujo considerablemente el cauce del

rio. Aunque la estructura tenia suficiente altura, la restricciéon del cauce provocaba alta
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velocidad del agua, socavaciéon
y dafos en la estructura en
épocas de lluvia (véase la foto
6.2). La solucién planteada
consistié en reducir al mi-
nimo el tamafo de las obras
de proteccién de columnas
para devolver al rio su cauce
original. Esas protecciones
fueron reconstruidas con con-
creto armado y reforzadas con
tensores para evitar dafios
posteriores.

La mayoria de las re-
comendaciones ya han sido
implementadas, y el sistema ha
sido sometido a varios fendme-
nos importantes, incluyendo el
terremoto de Limén de 1991
y algunos deslizamientos im-
portantes en la zona, sin llegar
a dafiarse.

Ademds, cada afo, el
sistema es inspeccionado por
ingenieros de una firma in-
glesa, especialista en riesgos,
que evaltia la prima que paga
el AyA por el seguro del Acue-
ducto Orosi. Sus inspecciones
han sido siempre satisfactorias
y eso ha permitido mantener
un monto bajo por la prima

del seguro.

Evaluacién econémica

»  El Acueducto Orosi se

construyo entre 1984

Foto 6.2. Danos en el paso del rio Agua Caliente

Cuadro 6.1. Costo de los estudios y obras de

prevencion y mitigacion
(en pesos)

Fase I:  Diagnostico general de vulnerabilidad

Fase Il:  Vulnerabilidad sismica
Vulnerabilidad geotécnica

Vulnerabilidad hidraulica, hidroldgica y estructural
Fase Ill: Andlisis de estudios previos y prioridad de obras
Fase IV: Estudios detallados para implementacion de

recomendaciones
Implementacion de las recomendaciones
Total

8.300
40.200
8.700
9.600
7.000

20.000
1.400.000
1.493.800

Cuadro 6.2. Costos directos estimados en caso de
que el sistema hubiera fallado (una sola vez)

(en pesos)

Disminucién en la recaudacion durante los tres meses
que se estima se tardaria la reparacion del sistema

Costos de reparacién del sistema

Costos operativos (reparto de agua en cisternas,

programa de racionamiento, etc.)
Total

4.800.000
1.300.000

1.200.000
7.300.000

y 1987, con un costo total de US$53 millones.
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+ El Acueducto Metropolitano genera ingresos a la institucién del orden de US$4
millones por mes, lo que representa un porcentaje muy alto del total de los ingresos.
De esa suma, al menos $1,6 millones corresponden al Acueducto Orosi, por lo que
la salida de operacién de este sistema generaria problemas financieros muy serios
a la institucién.

+  Un gran namero de industrias se ubican en el d4rea metropolitana y dependen del
agua para su labor. Las pérdidas para esas industrias serian millonarias en caso de
que tuvieran que reducir o suspender su produccién por falta de agua.

+ Losindices macroeconémicos del pais dependen en gran medida de la produccion
y el empleo que se generan en el drea metropolitana.

Conclusiones de la evaluacién econémica

El costo del programa de reduccién de vulnerabilidad del Acueducto Orosi representa so-
lamente el 20,5% de las pérdidas directas que se hubieran generado si ese programa no se
hubiera realizado y el sistema hubiera fallado. Eso, sin considerar las pérdidas indirectas,
que podrian ser mucho mayores y que incluyen:

+ Lapérdida de vidas humanas y de propiedades en la zona.

+ La reduccién considerable en la produccién nacional y las pérdidas para las em-
presas, causando incluso problemas de desempleo.

+ Las molestias para los usuarios y el grave dafo a la imagen institucional.

+ Losproblemas en otros acueductos como los de Cartago, Oreamuno y Paraiso, que
también dependen del sistema.

+ Las posibles demandas contra la institucidn y sus profesionales.

Respecto al costo del proyecto, el monto de las obras de prevencién y mitigacién
representa sélo el 2,8%.

Cabe agregar que en este caso, los estudios de vulnerabilidad y la implementacién de
recomendaciones se hicieron luego de la puesta en operacién del sistema. Si se hubieran
realizado desde la concepcion del proyecto, el costo hubiera sido mucho menor.

Este breve andlisis justifica ampliamente la realizacién de estudios de vulnerabilidad
y la implementacién de medidas de reduccién de vulnerabilidad de sistemas.

Participacion de la comunidad

El pueblo de Orosi posee caracteristicas particulares que han influenciado de una u otra
manera las obras de prevencién y mitigacidn. Se trata de una comunidad pequenia, con una

gran exposicion a fenémenos naturales: sismos, deslizamientos e inundaciones.
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Hay evidencia histérica
de fenémenos importantes
que incluso han cambiado la
geografia del lugar. Sin em-
bargo, desde que se construyé
el Acueducto en 1987, algunos
vecinos han culpado al AyA por
todos los fenémenos adversos
que ocurren en la zona. AyA co-
meti6 el error de no involucrar
e informar a la comunidad so-
bre el desarrollo de los trabajos
de prevencién y mitigacién, lo
cual provocé una relaciéon atn
mas tirante.

Esa situacién se agravo
cuando ocurri6 un desliza-
miento a finales de 2002 que
provocd siete muertes y mucha
destruccién en Orosi (véanse
las fotos 6.3 y 6.4). Algunos
vecinos y la prensa culparon
del desastre al Acueducto. Sin
embargo, se comprobé que el
deslizamiento ocurrié lejos de
la conduccidn, por efecto de
una precipitacion excesiva y de
las condiciones hidrogeoldgicas

mencionadas anteriormente.

Fotos 6.3 y 6.4. Deslizamiento del Alto Loaiza en
Orosi (septiembre 2002)

Lo ocurrido ayudé a la institucién a comprender que se requeria un mayor acercamien-

to con la comunidad, en lo que se ha estado trabajando desde entonces con las siguientes

actividades:

+  Charlas y visitas al sitio para mostrar los trabajos de prevencién y mitigacion, in-

cluyendo a alumnos, profesores y padres de familia de todas las escuelas y colegios

de la zona.

+  Creaci6én de un grupo de inspeccién que incluye al presidente del Comité Local

de Emergencias, al cura de la localidad, a profesionales de la Comisién Local de
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Emergencias y a algunos vecinos (ingenieros, gedlogos) de la zona. Este grupo
realiza visitas mensuales a las obras e informa a la comunidad.

+ Edicién de una publicacién que se distribuye a los vecinos, donde se informa sobre
los avances en los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo.

+  Colaboracién con el sistema de alerta temprana que estableci6 la comunidad.

+ Elaboracién de un video donde se muestran las obras de prevencién y mitigacion.
Ese video ha sido presentado en varias charlas y en la iglesia de la comunidad.

+ Apoyo al colegio para el disefio de una fuente ornamental y alquiler de maquinaria
para limpieza de cauces.

+ Iniciacién de un proyecto de reforestacién conjunto, donde las escuelas administran
los viveros, y AyA compra y siembra los drboles.

+ Realizacion de concursos en las escuelas, en los que nifios deben hacer redacciones,
dibujos 0 modelos a escala de las obras de prevencién y mitigacién del Acueducto.

+  Reuniones mensuales con un comité de vecinos para discutir y resolver en grupo
cualquier problema que se pudiera presentar.

+  Fomento de una politica de transparencia que le ha dado confianza a la comunidad
para acercarse a comentar o preguntar cualquier inquietud que tenga, evitando los
comentarios o exageraciones.

Los resultados han sido muy satisfactorios, y ahora la comunidad y la institucién
trabajan como un equipo en la resolucién de los problemas, con beneficios evidentes para
ambos.
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CaprfTULO 7

Evaluacion holistica del riesgo de desastres
para apoyar la gestiéon local

Martha Liliana Carrefio T.

Introduccion

Dentro de las acciones ex ante se han hecho muchos estudios que han tratado el problema
del riesgo parcialmente o con enfoques especificos de alguna disciplina. Las evaluaciones
de caricter técnico suelen ser vistas como ingenuas desde la perspectiva social, debido al
enfoque cientifico, limitado a aspectos técnicos, que le ha dado la ingenieria a este tipo de
estimaciones. Sin embargo, las metodologias de evaluacién han demostrado en muchos ca-
sos su utilidad practica. Por otra parte, los ingenieros suelen hacer criticas a los enfoques y
andlisis de los investigadores que pertenecen al campo de las ciencias sociales, debido a que
sus planteamientos son basicamente opiniones criticas y, en muchos casos, tan amplios que
no se concretan en soluciones o medidas précticas que orienten la gestién preventiva. Existe
una necesidad de metodologias que enfoquen la evaluacién del riesgo en forma integral y
multidisciplinar y que evalden de manera conjunta el impacto directo y el impacto indirecto
de un fendmeno o evento catastréfico. Tales metodologias deben tener en cuenta no sélo los
dafios y victimas, sino también las caracteristicas, fortalezas y debilidades de la comunidad
afectada y deben ser ttiles para orientar la toma de decisiones en prevenciéon y mitigacion.

Para evaluar el riesgo de acuerdo con su definicién es necesario tener en cuenta,
desde un punto de vista multidisciplinar, no solamente el dano fisico esperado, las victi-
mas o pérdidas econdmicas equivalentes, sino también factores sociales, organizacionales
e institucionales, relacionados con el desarrollo de las comunidades. A escala urbana, por
ejemplo, la vulnerabilidad como factor interno de riesgo debe relacionarse no solamente
con la exposicién del contexto material o la susceptibilidad fisica de los elementos expuestos,
sino también con las fragilidades sociales y la falta de resiliencia, es decir con su capacidad
para responder o absorber el impacto, de la comunidad propensa. La deficiente informacién,
comunicacién y conocimiento entre los actores sociales, la ausencia de organizacién institu-
cional y comunitaria, las debilidades en la preparacion para la atencién de emergencias, la

inestabilidad politica y la falta de bienestar econémico en un drea geografica contribuyen a



90  MARTHA LiLiANA CARRENO T.

tener un mayor riesgo. Por lo tanto, las consecuencias potenciales no sélo estan relacionadas
con el impacto del evento, sino también con la capacidad para soportar el impacto y las
implicaciones del mismo respecto del drea geogréfica considerada.

Este capitulo presenta un resumen de la metodologia desarrollada para la evaluacién del
riesgo de una ciudad desde una perspectiva holistica y su aplicaciéon a dos grandes ciudades:
Bogota y Metro Manila. Este modelo se desarroll6 y aplicé en el marco del Programa de
Indicadores de Riesgo y Gestidon de Riesgos para las Américas, coordinado por el Instituto
de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,

con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (véase Cardona, 2005a).

Necesidad de un enfoque holistico

Desde el punto de vista de la ingenieria y las ciencias duras, la vulnerabilidad fisica se trans-
forma en riesgo (nivel de pérdidas esperadas) cuando al hacer la evaluacién se define ante
qué grado de amenaza se quiere establecer el potencial de dafios. Al definir la amenaza o el
nivel de intensidad probable del fenémeno peligroso se incluye la variable tiempo, dado que la
posibilidad de desastre se establece para un lapso o un periodo de exposicién en el que puede
llegar ocurrir. De esta forma se establece el riesgo, es decir, el potencial de dafios o pérdidas
en términos de probabilidad de ocurrencia en un periodo de tiempo determinado.

Ahora bien, esta manera convencional de evaluar el riesgo s6lo tiene en cuenta aspectos
fisicos, es decir, los dafios potenciales o su equivalencia en pérdidas econémicas directas.
Pero desde una perspectiva integral, el riesgo significa potencial de consecuencias, que no
s6lo estan relacionadas con los posibles efectos fisicos directos, sino también con el impacto
social, econémico y ambiental que puede ocurrir. Dicho impacto, a su vez, depende de una
serie de factores que agravan el impacto directo y que dependen de situaciones sociales del
contexto y de la resiliencia de la sociedad, expresiéon de vulnerabilidad que no siempre es
dependiente de la amenaza (Cardona, 2005a y b, Carrefio ef al., 2005a).

Una evaluacién del riesgo desde un punto de vista holistico tiene en cuenta la ausencia
de desarrollo econdmico y social, las debilidades para absorber el impacto, las deficiencias
en la gestidn institucional y la falta de capacidad para la respuesta en caso de emergencia.
Este enfoque integral de evaluacién del riesgo intenta reflejar de la manera mds adecuada
posible las condiciones de deterioro social. En términos relativos, un drea que experimenta
un alto deterioro social es mas vulnerable y, por lo tanto, estd en mayor riesgo. La falta
de resiliencia, definida como el inverso de la capacidad econdmica, social e institucional,
representa la debilidad para absorber el impacto de una crisis, la falta de capacidad para
responder en caso de emergencia y las deficiencias en la gestion institucional. Aceptando
la hipétesis de que existe una alta relacién entre las carencias de desarrollo y los diferentes
aspectos de la vulnerabilidad, Cardona (2001) propone los siguientes factores, en los cuales

se origina dicha vulnerabilidad:
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+ La exposicién, que es la condicién de susceptibilidad que tiene el asentamiento
humano de ser afectado por estar en el drea de influencia de los fenémenos peli-
grosos y por su fragilidad fisica ante los mismos.

+ La fragilidad social, que se refiere a la predisposicién que surge como resultado
del nivel de marginalidad y segregacion social del asentamiento humano y sus
condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioeconémicos.

+ La falta de resiliencia, que expresa las limitaciones de acceso y movilizacién de
recursos del asentamiento humano, su incapacidad de respuesta o adaptacion y

sus deficiencias para absorber el impacto.

Para hacer una evaluacién holistica del riesgo es necesario considerar variables de
diversa indole, cuyo manejo no siempre se facilita. Por esta razén, para este tipo de evalua-
ciones es necesario utilizar indices o indicadores. De esta manera, es posible representar
la vulnerabilidad mediante una serie de componentes que reflejan susceptibilidad y fra-
gilidad fisica (exposicién), que dependen de la accién o severidad del fendémeno, y otros
que reflejan fragilidad social y falta de resiliencia, capacidad de recuperarse y de absorber
el impacto, que no estdn tan condicionados a la accién del fenémeno. Un ejemplo seria
una buena organizacién institucional, una buena gobernabilidad, una buena cantidad de
servicios de salud, una alta estabilidad econ6mica, entre otros, que se pueden considerar
factores de resiliencia. Su ausencia, o la falta de estas cualidades o capacidades, se traduce
en vulnerabilidad, pero en una vulnerabilidad caracteristica, muy comdnmente reconocida
desde el punto de las ciencias sociales.

En resumen, existe una cierta susceptibilidad y fragilidad social y una falta de resiliencia
que se expresan en una vulnerabilidad prevaleciente, que agrava el impacto directo del dafo
causado por la acciéon de un fenémeno, y en una vulnerabilidad condicional o dependiente
de la amenaza, que modula el dafio directo en el contexto social y material (Carrefo et al.,
2005a). Ese planteamiento da una visiéon completa de los factores que originan o exacerban la
vulnerabilidad, teniendo en cuenta los aspectos de resistencia fisica y los aspectos prevalecientes
de autoproteccién individual y colectiva (Cardona y Barbat, 2000). Una evaluacién holistica
del riesgo, desde la perspectiva de los desastres, tiene en cuenta variables relacionadas con los
efectos fisicos y ambientales, y variables relacionadas con aspectos sociales, econémicos y de
capacidad de respuesta o recuperacién posdesastre, o resiliencia, como lo ilustra el gréfico
7.1. Ademas, un sistema de gestion de riesgo que tome decisiones correctivas o prospectivas

puede intervenir los factores de riesgo y asi disminuirlo en forma anticipada.

Metodologia de evaluacion

El primer paso para una adecuada gestién de riesgos es identificar y estudiar el riesgo al que

se estd expuesto. Este capitulo presenta, para el caso de un centro urbano, una metodologia
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Grafico 7.1. Marco tedrico del enfoque holistico de evaluacion y gestion del riesgo
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Fuente: Cardona y Barbat (2000).

de evaluacién del riesgo sismico desde una perspectiva integral u holistica que incluye,
ademas del riesgo fisico, variables econdmicas, sociales y de capacidad de respuesta y recu-
peracidn frente al desastre. Esta metodologia puede ser utilizada para orientar la toma de
decisiones en la gestion de riesgos, identificando zonas de la ciudad que pueden ser espe-
cialmente problemadticas en caso de un evento catastréfico, no sélo por el dano fisico que
pueden presentar, sino también por las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién y la
falta de capacidad para responder y recuperarse en caso de desastre, lo que puede agravar
la situacién (Carrefio, 2006).

La evaluacién holistica del riesgo se realiza a partir de una serie de variables que re-
presentan tanto el riesgo fisico como la fragilidad socioecondémica y la falta de resiliencia
del centro urbano (véase el cuadro 7.1). Los descriptores de riesgo fisico se obtienen a
partir de informacién existente sobre riesgo fisico (como escenarios de dafios potencia-
les), y los de fragilidad socioecondmica y la falta de resiliencia, a partir de informacién
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Cuadro 7.1. Factores de riesgo fisico, fragilidad social y falta de resiliencia y sus
pesos

Ry Riesgo total
T : 1
—— ReRiesgo fisico 1 F Coeficiente de agravamiento ———— 1
Feer  Areadestruida Wees Fes;  Area de barrios marginales W
Feez  Muertos Weez Frs;  Tasa de mortalidad Wk,
Fa;s Heridos Waes Frss  Tasa de delincuencia Ws3
Frra  Roturas red de acueducto Waea Fess  Indice de disparidad social Wsa
Faps  Roturas red de gas Wees Fess  Densidad de poblacién Wss
Frrg  Longitud de redes eléctricas caidas Waes Fri Camas hospitalarias Wegs
Fre7 Vulnerabilidad centrales telefonicas Waer Fery  Recurso humano en salud Wera
Faes  Vulnerabilidad subestaciones eléctricas Wpeg Frrs  Espacio publico Wers
Fieo  Dafio en la red vial Wheo Fera  Personal de socorro Wegg
Fers  Nivel de desarrollo de la localidad Wegs
Frg  Operatividad en emergencias Wge

existente de la ciudad. Estos aspectos son factores que agravan el impacto directo de un
evento peligroso.!

Para el riesgo fisico se tienen en cuenta: drea destruida, nimero de personas fallecidas,
numero de heridos, dafio en la red de acueducto, dafios en la red de gas, redes eléctricas
caidas,? entre otras. Para el coeficiente de agravamiento se tienen en cuenta factores de
fragilidad social, como: drea de barrios marginales, tasa de mortalidad, tasa de delincuen-
cia, indice de disparidad social,® densidad poblacional. Ademads se consideran factores de
vulnerabilidad por falta de resiliencia, como: camas en hospitales, recurso humano en salud,
espacio publico, personal de rescate, nivel de desarrollo, operatividad en emergencia.*

La evaluacién holistica del riesgo con indicadores facilita la actualizacién del valor
de las variables, lo que favorece la realizacién de analisis de sensibilidad y calibraciéon. Se
puede llevar a cabo ficilmente el seguimiento del escenario de riesgo y de la efectividad

y eficiencia de las medidas de prevencién y mitigacién. Una vez graficados los resultados,

! El riesgo total se puede expresar como: Ry = Ri(1+F), donde RT es el riesgo total, Ry es el riesgo fisico y F es
un coeficiente de agravamiento que depende de la fragilidad socioeconémica, FS, y de la falta de resiliencia del
contexto, FR.

2 Todas estas variables son obtenidas de escenarios de riesgo y pueden ser calculadas utilizando diferentes meto-
dologias (FEMA, 1999; Coburn y Spence, 2002; Yamin, en esta publicacion).

3 Que puede ser equivalente al indice de necesidades bésicas satisfechas, o el inverso de calidad de vida o de de-
sarrollo humano.

4 También es posible utilizar el inverso del indice de gestién de riesgos en relacién con el manejo de desastres, IGRy;p,
en los casos de ciudades donde se ha evaluado el IGR (Cardona, 2005b; IDEA, 2005; Carrefio et al., 2006b).
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para cada una de las localidades, mediante este método es sencillo identificar los aspectos
mas relevantes del riesgo, sin la necesidad de realizar mayores esfuerzos de anélisis e inter-
pretacion de resultados.

La principal ventaja de este tipo de enfoque y modelacién es la posibilidad de devol-
verse de los resultados mediante la desagregacion de los indices en descriptores y éstos, a
su vez, en indicadores, o variables, e identificar la razén por la cual una localidad presenta

un mayor indice de riesgo. Esta

virtud permite verificar losre- ~ Grafico 7.2. Divisién politico-administrativa de la

sultados y priorizar las acciones ciudad de Bogota, Colombia
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encuentra expuesta la ciudad.

Bogotd, capital de Colombia,

estd dividida politico-administrativamente en localidades o alcaldias menores. Una localidad
es una division politica, administrativa y territorial municipal, con competencias claras y
criterios de financiacion y aplicacién de recursos, creada con el fin atender de manera mds
eficaz las necesidades de esa porcidn del territorio. Desde 1992, Bogota esta dividida en 20
localidades, que pueden verse en el grafico 7.2. En este estudio se tienen en cuenta solo 19
de ellas, debido a que la localidad de Sumapaz (al sur) corresponde fundamentalmente a
drea rural. A su vez, estas localidades se encuentran subdivididas en 117 unidades de pla-
neamiento zonal (UPZ).

En el caso de Bogotd ha sido posible observar la evolucién de los resultados del riesgo,
ya que se cuenta con escenarios de riesgo sismico realizados por la Universidad de los Andes
en 1997 (con el cual se hizo la aplicacion en 2001) y 2005, teniendo en cuenta diferentes
fuentes sismicas. También se tiene informacién referente a la fragilidad socioeconémica y
la falta de resiliencia de la ciudad para los anos 2001 y 2005.
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Grafico 7.3. Escenario
de riesgo sismico fisico

+
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Fuente: Universidad de los Andes (1997).

El gréfico 7.3 presenta
el escenario de dano utilizado
para la evaluacién del ano
2001. El gréfico 7.4 presenta
los resultados obtenidos, para
riesgo fisico, coeficiente de
agravamiento y riesgo total.

El cuadro 7.2 presenta la
clasificacion de las localidades
que componen a Bogotd para
el afo 2001, segun su nivel de
riesgo sismico desde una pers-
pectiva holistica, de acuerdo
con los grados o niveles de
riesgo fisico, fragilidad so-
cial y falta de resiliencia (que
componen el coeficiente de
agravamiento) y del riesgo
total obtenido.

Los resultados de la eva-
luacién en Bogota dependen de
los descriptores que componen
el riesgo fisico y el coeficiente
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Grafico 7.4. Resultados por localidades de Bogota

para 2001
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Cuadro 7.2. Riesgo sismico urbano de Bogota para 2001, desde un enfoque
holistico

Caracteristica Ind. Grado Rango Localidades
Riesgo fisico Re Muy alto 0,45-1,00 —
Alto 0,30-0,44 Candelaria, Usaquén, Teusaquillo, Barrios

Unidos, Suba y Santa Fe
Medio-alto 0,20-0,29 Chapinero, Usme y Ciudad Bolivar
Medio-bajo 0,10-0,19 Martires, San Cristébal, Bosa, Engativa,
Puente Aranda, Antonio Narifio, Fontibon y
Rafael Uribe Uribe

Bajo 0,00-0,09 Ciudad Kennedy y Tunjuelito
Coeficiente de F Muy alto 0,65-1,00 Usme, San Cristébal, Bosa y Ciudad Bolivar
agravamiento Alto 0,55-0,64 Ciudad Kennedy, Rafael Uribe Uribe,

La Candelaria y Tunjuelito
Medio-alto 0,40-0,54 Engativa, Santa Fe y Antonio Narifio
Medio-bajo 0,20-0,39 Puente Aranda, Suba, Fontibon, Martires,
Usaquén, Barrios Unidos y Chapinero

Bajo 0,00-0,19 Teusaquillo
Riesgo total Ry Muy alto 0,70-1,00 —
Alto 0,45-0,69 La Candelaria, Usaquén, Santa Fe, Barrios

Unidos, Usme y Suba
Medio-alto 0,30-0,44 Teusaquillo, Ciudad Bolivar, Chapinero y
San Cristobal
Medio-bajo  0,15-0,29 Bosa, Martires, Engativa, Puente Aranda, Rafael
Uribe Uribe, Antonio Narifio y Ciudad Kennedy
Bajo 0,00-0,14 Fontibon y Tunjuelito

de agravamiento. Los factores de mayor incidencia, en el caso del riesgo fisico, fueron: el
drea destruida potencial, y los posibles dafios en la red de acueducto, y, en un grado menor,
los posibles dafios en la red de gasy las redes eléctricas caidas, el niimero de fallecidos y heridos.
La contribucién de los demds descriptores utilizados pricticamente fue despreciable. En
el caso del coeficiente de agravamiento, los factores de mayor incidencia fueron: el drea de
barrios marginales, la disparidad social y la densidad poblacional, en lo que se refiere a fragi-
lidades sociales. Por otra parte, desde el punto de vista de la resiliencia, la mayor incidencia
la presentaron: el nivel de desarrollo y el nivel de preparacion para atender emergencias. La
influencia de los demds descriptores es mucho menor.

El grafico 7.5 presenta el escenario de dafios utilizado para la evaluacién del anio 2005.
En este caso, los expertos locales decidieron que el escenario debido a un sismo en la falla
frontal de la Cordillera Oriental era el mds significativo para la ciudad. El grafico 7.6 muestra
los resultados obtenidos, para riesgo fisico, coeficiente de agravamiento y riesgo total.

El cuadro 7.3 presenta la clasificacion de las localidades que componen a Bogota para
el afio 2005, segtin su nivel de riesgo sismico desde una perspectiva holistica, de acuerdo con

los grados o niveles de riesgo fisico, fragilidad social y falta de resiliencia (que componen el
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coeficiente de agravamiento), y del riesgo ~ Grafico 7.5. Escenario de riesgo sismico
total obtenido. fisico

A raiz de este tipo de evaluacién, la

Direccién de Prevencién y Atencion de
Desastres, DPAE, cre6 una dependencia
para hacer seguimiento con indicadores
a las actividades del plan de prevencién y
atencion de desastres de la ciudad y de los
niveles de riesgo y desempefio de la gestion.
Esta dependencia asocia los descriptores
de riesgo fisico aqui sefialados con lo que

denominan indicadores de impacto di-
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Fuente: Universidad de los Andes (2005).

Cuadro 7.3. Riesgo sismico urbano de Bogota para 2005, desde un enfoque
holistico

Caracteristica Ind. Grado Rango Localidades
Riesgo fisico Re Muy alto 0,45-1,00 Martires
Alto 0,30-0,44 Santa Fe, Chapinero, Puente Aranda, Fontibon,

La Candelaria, Rafael Uribe Uribe, San Cristébal,
Tunjuelito, Usme, Antonio Narifio, Engativa,
Ciudad Bolivar, Teusaquillo y Usaquén
Medio-alto  0,20-0,29 Suba y Barrios Unidos
Medio-bajo  0,10-0,19 Ciudad Kennedy y Bosa

Bajo 0,00-0,09 —
Coeficiente de F Muy alto 0,65-1,00 Usme y Ciudad Bolivar
agravamiento Alto 0,55-0,64 Ciudad Kennedy, Bosa, Santa Fe, San Cristobal,

Rafael Uribe y Fontibon

Medio-alto  0,40-0,54 Tunjuelito, Suba, Puente Aranda, Engativa,
Antonio Narifio, La Candelaria, Martires, Usaquény
Barrios Unidos

Medio-bajo  0,20-0,39 Teusaquillo y Chapinero

Bajo 0,00-0,19
Riesgo total Ry Muy alto 0,70-1,00 Santa Fe y Martires
Alto 0,45-0,69 Fontibdn, Puente Aranda, Usme, Rafael Uribe Uribe,

La Candelaria, San Cristébal, Tunjuelito,

Ciudad Bolivar, Antonio Narifio, Engativé y Chapinero
Medio-alto ~ 0,30-0,44 Usaquén, Suba, Teusaquillo, Barrios Unidos y

Ciudad Kennedy
Medio-bajo  0,15-0,29 Bosa
Bajo 0,00-0,14
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Usando estos indica-
dores, actualmente la DPAE
intenta definir niveles de se-
guridad expresados segtin los
efectos que el Distrito Capital
de Bogota estarfa dispuesto a
asumir y para cada una de las
localidades o alcaldias meno-
res. El concepto se representa
esquemdaticamente mediante
el grafico 7.7.

Los diferentes niveles de
seguridad implican la realiza-
cién de cierto tipo de acciones
o medidas de mitigacién y
la destinaciéon de diferentes
recursos. Asi, cuanto mayor
sea el nivel de seguridad que
se espera alcanzar, mayores
seran los recursos necesarios
para lograrlo. Debido a que
el presupuesto existente para
sostener dichos niveles es li-
mitado, actualmente se trabaja
en justificar la inversién en
aquellos aspectos (represen-
tados tanto por los descripto-
res de riesgo fisico como del
coeficiente de agravamiento)
que puedan ser cubiertos por
la restriccién presupuestal.
Para los niveles superiores a
la restriccidn se espera utilizar
mecanismos de transferencia
del riesgo que otorguen una
cobertura de efectos directos
e indirectos, que actualmente
son objeto de estudio por parte
de la Secretaria de Hacienda

Grafico 7.6. Resultados por localidades de Bogota

en 2005
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Distrital, tanto para el sector Grafico 7.7. Relacion entre los niveles de seguridad
publico como para el privado y la restriccion presupuestal en Bogota
(ERN Colombia 2006).

A través de la ejecucion
de una combinacién de pro-
gramas de gestiéon ex ante y
ex post se espera desarrollar

proyectos que mejoren las Nivel de

seguridad 4
Nivel de seguridad 3
Nivel de seguridad 2

Nivel de seguridad 1

Impacto indirecto

condiciones de seguridad de
los habitantes de Bogota, lo

que para la administracién

. . , \
distrital claramente esta rela- : >
Impacto directo

cionado no sélo con las medi-
L, . . Fuente: Facilitado por Jairo Andrés Valcarcel, Division de Indicadores, DPAE, quien orienta
das explicitas y convencionales ¢ modelo.
de prevencién y atencion de
desastres sino con las acciones
de los planes parciales de las localidades, el plan de desarrollo econdémico y social, y las

orientaciones del plan de ordenamiento territorial de la ciudad.

Resultados obtenidos en 2001 vs. 2005

Dado que se tienen resultados para Bogota para los afios 2001 y 2005 ha sido posible ver
su evolucioén en el tiempo vy, por lo tanto, se ha podido monitorear el riesgo. En cuanto al
coeficiente de agravamiento, se puede decir que las localidades mantienen relativamen-
te la misma situacién, aunque los valores méximos han disminuido y el minimo se ha
mantenido. No obstante, en el afio 2005 se observa que hay menor variacién entre los
resultados para las diferentes localidades. En el riesgo fisico se observa una gran variacién
entre los resultados obtenidos para 2001 y los valores medios por localidad para 2005, lo
que se debe a que los escenarios de 2005 se hicieron con una resolucién mayor, es decir,
la evaluacién del riesgo fisico es ahora mucho mds detallada. El indice de riesgo fisico
varia de acuerdo con el escenario de danos que se tenga en cuenta. La distribucién de los
danos y pérdidas cambia y hay concentraciones importantes segtn sea el terremoto que
se presente.

Aun cuando las evaluaciones mds recientes son de mucho mayor resolucion y los datos
son de mejor calidad, se puede concluir, en general, que el riesgo sismico fisico de Bogota
en promedio a tenido un leve aumento en los ultimos diez afios. Ahora bien, es importante
resaltar que se detecta una disminucidn significativa en el riesgo del contexto en términos
de fragilidad social y falta de resiliencia. Este hallazgo es de especial significacién, dado que

las técnicas de evaluacién empleadas para estimar los factores de impacto o coeficientes de
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agravamiento son bdsicamente las mismas en los dos momentos considerados. Aunque, de
acuerdo con estas evaluaciones, el riesgo sismico total de Bogotd ha aumentado, lo que podria
deberse al aumento registrado en el riesgo fisico, detectar que los esfuerzos por mejorar en
aspectos sociales y de capacidad de respuesta frente a desastres ha tenido efectos positivos
es algo de especial importancia para la gestion del riesgo de la ciudad e ilustra el beneficio
de hacer evaluaciones de riesgo con un enfoque holistico, pues de lo contrario no podria

conocerse el mejoramiento logrado.

Aplicacién a Metro Manila, Filipinas

Metro Manila es una megaciudad compuesta por 17 ciudades, cada una con su propia admi-
nistracion local (alcaldia), que pueden identificarse en el gréfico 7.8. El grafico 7.9 presenta
los resultados obtenidos de la evaluacién del riesgo sismico desde una perspectiva integral
u holistica, utilizando la misma metodologia descrita en este capitulo.

Los resultados de la evaluaciéon en Metro Manila dependen de los descriptores que
componen el riesgo fisico y el coeficiente de agravamiento. Los valores de los descriptores de
riesgo fisico se tomaron del escenario de dafos que se consideré como el dominante. También
se evaluaron otros escenarios, pero en ningun caso los valores de los dafos fueron mayores.
Los valores de los descriptores

del coeficiente de agravamiento - s [ - .
grav Grafico 7.8. Division politico-administrativa de

se obtuvieron de indicadores Metro Manila

sociales y estadisticos de cada

ciudad. Los factores de mayor Kikisbaan Gl

incidencia, en el caso del riesgo
Valenzuela

fisico, fueron: el drea destruida
potencial, el drea que se podria

incendiar, los puentes que se Malabo

podrian dafiar y, en un grado Navotas kina City

menor, los posibles dafios en la ,

. Mandaluyong City
red del acueducto. La contribu-
cién de los demds descriptores Pasay City

utilizados préacticamente fue

Paranaque
despreciable. En el caso del co- City
eficiente de agravamiento, los
£ d incid . Las

actores de mayor incidencia Pifias
fueron: el drea de barrios mar- City

ginales, la disparidad social y la
densidad poblacional, en lo que

se refiere a fragilidades sociales.
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Por otra parte, desde el punto
de vista de la resiliencia, la ma-
yor incidencia la presentaron:
el espacio publico disponible,
el nivel de desarrollo y el nivel
de preparacion para atender
emergencias. La influencia
de los demds descriptores es
despreciable o sus valores son
casi los mismos para todas las
ciudades, lo que significa que
no hacen diferencia al valorar
el coeficiente de agravamiento
en cada una de ellas.

El factor de fragilidad
social con mayor peso fue
la densidad poblacional y en
forma incipiente el drea de ba-
rrios marginalesy la disparidad
social. Esto ilustra que para
reducir el riesgo se considera
fundamental desdensificar y
reducir la pobreza, lo que estd
ligado ala planificacién urbana
y a los esfuerzos para mejorar
el desarrollo socioeconémico.
Por otra parte, desde el punto
de vista de la resiliencia, el fac-
tor de mayor peso fue el nivel
de preparacion para atender
emergencias y, en un grado
menor, el personal operativo,
el nivel de desarrollo de la co-
munidad y el espacio piiblico
disponible. Sin embargo, el

personal operativo'y el nivel de
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Grafico 7.9. Resultados obtenidos para Metro

Manila
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preparacion no varian mucho en sus valores entre las ciudades, situacién que se repite con

el niimero de camas y el personal hospitalario. El nivel de desarrollo y el espacio piiblico son,

por lo tanto, las variables que tienen mayor incidencia en la diferenciacién de las ciudades
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en su resiliencia. Lo anterior ilustra la importancia de fortalecer la organizacién institucional
para lograr una alta capacidad de respuesta en caso de emergencias en todas las ciudades,
fortalecer la gobernabilidad y la accién institucional en relacién con la gestidon del riesgo
y explorar la manera de proveer espacio publico para el alojamiento temporal en caso de
desastre, lo que es del @mbito de la planificaciéon de usos del suelo.

El cuadro 7.4 presenta la clasificacion de las ciudades que componen a Metro Manila
segtn su nivel de riesgo sismico, desde una perspectiva holistica, de acuerdo con los grados
o niveles de riesgo fisico, fragilidad social y falta de resiliencia (que componen el coeficiente
de agravamiento) y del riesgo total obtenido.

De la desagregacion de los indicadores del riesgo en sus descriptores o variables re-
levantes, es posible identificar los factores hacia los cuales, en cada ciudad, se debe hacer
énfasis en la mitigacion del riesgo, tanto desde el punto de vista fisico como en aquellos
aspectos del contexto social y de la capacidad de gestién, hacia los cuales hay que orientar
las prioridades de la toma de decisiones.

Actualmente, la administracién de Metro Manila integra estas evaluaciones a su Plan
Maestro de Gestion de Riesgos. Se han realizado talleres con las personas encargadas de las
diferentes instituciones para comprender la aplicacion de la metodologia y participar en la
asignacion de pesos y preferencias que se utilizan en el modelo. También se han realizado
talleres interinstitucionales para asociar los resultados acerca de los problemas de riesgo

identificados con las tareas de prevencidn de desastres que se tienen previstas en el Plan

Cuadro 7.4. Riesgo sismico urbano de Metro Manila, desde un enfoque holistico

Caracteristica Ind. Grado Rango Ciudades de Metro Manila
Riesgo fisico Re Muy alto 0,45-1,00 Pasig Pasay
Alto 0,30-0,44

Medio-alto 0,20-0,29 Pateros, Muntinlupa, Marikina, Makati, Manila,
Navotas, Taguig, Mandaluyong, Paranaque
Medio-bajo 0,10-0,19 Las Pifas, Quezon, Malabon, San Juan

Bajo 0,00-0,09 Valenzuela, Kalookan
Coeficiente de F Muy alto 0,65-1,00 Navotas, Malabon, Taguig, San Juan
agravamiento Alto 0,55-0,64 Kalookan, Valenzuela, Pasay, Pateros, Las Pifias,

Quezon, Pasig

Medio-alto 0,40-0,54 Marikina, Paranaque, Mandaluyong, Manila,
Makati, Muntinlupa

Medio-bajo 0,20-0,39

Bajo 0,00-0,19

Riesgo total Ry Muy alto 0,70-1,00 Pasay, Pasig
Alto 0,45-0,69 Navotas, Pateros, Marikina, Taguig
Medio-alto 0,30-0,44 Muntinlupa, Manila, Makati, Mandaluyong,

Paranaque
Medio-bajo 0,15-0,29 Las Pifas, Quezon, Malabon, San Juan
Bajo 0,00-0,14 Valenzuela, Kalookan
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Maestro antes mencionado en cada una de las ciudades. De esta manera, la metodologia esta
sirviendo para sustentar y justificar, en el proceso de toma de decisiones, el tipo de acciones

que se deben llevar a cabo y su respectiva priorizacién.
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omo parte del proceso de fortalecimiento de una gestién local mds democrética y

participativa, es necesario que se abran los espacios de consulta y didlogo requeridos

entre las autoridades y la sociedad civil en torno a la definicién e implementacién
de programas y proyectos de gestion local de riesgos. Dichos procesos en si mismos nece-
sariamente toman en cuenta el papel protagénico de los actores locales y no pueden dejar
de destacar suficientemente su importancia. En dicho contexto, la claridad con que un
determinado municipio enmarca sus politicas de intervencién resulta fundamental para
su exitosa aplicacidn.

Las politicas de gestion municipal son un marco de orientaciones para la accién y en
su formulacién es importante precisar sus objetivos. La efectiva aplicacion de las politicas
lleva a definir una serie de instrumentos, cuya aplicacién permite, a su vez, alcanzar los
objetivos trazados.

En el capitulo 8 se describen brevemente cudles son los objetivos de una politica muni-
cipal de gestion de riesgos, enfatizando la doble perspectiva de su adopcién tanto para gufar
el quehacer de las autoridades municipales como para orientar la necesaria participacién
de la sociedad civil en la mitigacién de riesgos, respuesta ante emergencias y recuperaciéon
ante desastres. Asimismo, en dicho marco se sefialan los principales instrumentos mediante
los cuales una municipalidad podria institucionalizar sus politicas de gestion de riesgos y
promover el logro de sus objetivos en las posibles dreas de intervencidon.

Entre estos instrumentos de politica se resefia la creacién de un sistema municipal de
gestidn de riesgos, entendido como la relacién organizada de entidades publicas y privadas
que a nivel local, en razén de sus competencias o actividades, se relacionan con las labores
de prevencién y reduccién de riesgos. Asimismo se destaca el plan municipal de gestiéon de
riesgos como el instrumento orientador de las intervenciones interinstitucionales con base
en una precisa definicién de programas, subprogramas y actividades. Por otro lado, se hace
referencia a un plan municipal de emergencias como instrumento diferenciado que recoja
los procedimientos institucionales para la preparacidn, reaccién y atencion en caso de una
crisis resultante de un desastre. Adicionalmente se destaca la importancia de establecer un
sistema municipal de informacién para la gestion de riesgos que permita sistematizar el co-
nocimiento de las amenazas, vulnerabilidades y riesgos en el territorio municipal, contando
con informacion relativa a los sistemas de vigilancia y alerta, capacidad de retroalimentar
la gestion interinstitucional y susceptible de ser actualizado periédicamente. Finalmente se

enfatiza la importancia de contar con los recursos financieros dedicados a prestar el apoyo
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econdémico complementario que requieren las diversas actividades del proceso, resefiando
lo que seria un fondo municipal para la gestion de riesgos como un instrumento adecuado
para dicho propésito.

Al final del capitulo se recogen las experiencias de dos municipalidades que demues-
tran, desde su respectivo contexto, escala y tamano, la aplicacién particular de algunos
instrumentos a su realidad especifica: las municipalidades de Bogotd, Colombia, y de El
Viejo, Nicaragua.

El capitulo 9 aborda los desafios organizacionales que implica hacer efectiva la ges-
tién municipal de riesgos desde las estructuras institucionales del gobierno local. En ello
se destaca claramente que el riesgo es un problema real de politica publica que requiere un
enfoque multisectorial, interinstitucional e interdisciplinario y que, por lo tanto, demanda
estructuras organizacionales coherentes, correctamente instaladas para asegurar la adecuada
coordinacién para la formulacién de politicas y para velar por que las mismas se apliquen
con los resultados esperados. Dadas estas caracteristicas, se destaca ademds la convenien-
cia de impulsar sistemas de gestiéon de riesgos entre los niveles nacional y subnacional de
gobierno y se presentan recomendaciones para mejorar la efectividad y la eficiencia de la
gestion de riesgos municipal, sefialando una ruta de acciones que pueden contribuir para
dicho propésito. Finalmente se presentan consideraciones que pueden representar las
principales directrices de politica para orientar una estrategia para un mundo mds seguro,
que desde el accionar municipal resulta clave para generar consensos y consolidar redes de
capacidad local.

Este capitulo muestra el caso de la municipalidad de Medellin, en Colombia, como un
ejemplo concreto de la aplicacién de politicas e instrumentos, y el caso de Guatemala como
un ejemplo de coordinacién entre los niveles nacional y subnacional en la preparacién y
respuesta ante desastres.
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Formulacion de una politica municipal
de gestion de riesgos

Omar Dario Cardona A., Richard Alberto Vargas Herndndez y
Asuncion Alcides Morales

Objetivos de una politica de gestion de riesgos

La politica de gestién de riesgos es el conjunto de orientaciones para impedir o reducir los
efectos adversos sobre la poblacion, causados por fendmenos peligrosos de origen natural o
antrépico. Su éxito reside en evitar o reducir la pérdida de vidas, los dafios sobre los bienes
y el ambiente, y su consecuente impacto social y econémico.

Los objetivos generales de una politica de gestiéon de riesgos podrian girar en torno
a la reduccién de riesgos y la prevencidn de desastres, la socializacion de la prevencién y la
mitigacion, el logro de una respuesta efectiva en caso de emergencia, y la recuperacién rapida
y sostenible de las dreas afectadas. Cada uno de estos objetivos se podria subdividir en una
serie de objetivos especificos; sin embargo, en cada caso (pais, regién, municipio) podrian
ser diferentes. Cada objetivo se puede describir de manera general y en cada contexto puede

desarrollarse segtin las caracteristicas econdémicas, sociales, politicas y culturales.

Reduccion de riesgos y prevencion de desastres

Para mejorar la accién del Estado y la sociedad con fines de gestiéon de riesgos, es indis-
pensable profundizar en el conocimiento de las amenazas naturales y de aquellas causadas
accidentalmente por el hombre. Se debe también analizar el grado de vulnerabilidad de los
asentamientos humanos y determinar las dreas de riesgo con el fin de identificar los esce-
narios potenciales de desastre y formular las medidas para prevenir o mitigar sus efectos
mediante el fortalecimiento institucional y a través de las acciones de mediano y corto plazo
que se establecen en los procesos de planificacién del desarrollo sectorial y territorial, y de

ordenamiento municipal.
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Socializacion de la prevenciéon-mitigacion

Para efectos de incorporar una actitud preventiva en la cultura y una aceptacién de las
acciones de prevencién del Estado, se deben desarrollar programas de educacidn, ca-
pacitacién e informacién publica, promovidos por las entidades del sector educativo
en coordinacién con las entidades territoriales y aquellas que promueven el desarrollo
institucional. Se debe apoyar a los municipios en la preparacién de la poblacién, me-
diante simulacros y otras actividades comunitarias. Asi mismo, es preciso suministrar
informacién periddica a las autoridades municipales y departamentales en relacién con
aspectos legales, técnicos y de motivacidn. Es necesario consolidar el programa de impulso
a la adecuacion curricular de la educacién, asociando los temas relativos a la prevencion-
mitigacion de desastres con los de la educacion ambiental, teniendo en cuenta la identifica-
cién de los riesgos naturales y tecnoldgicos a los cuales es vulnerable la poblacidn.

Respuesta efectiva en caso de emergencia

El fortalecimiento de la capacidad de accién y la organizacién institucional se constituyen en
el eje para la respuesta efectiva en caso de emergencia. Este paso se debe dar en dos planos:
a nivel nacional, mediante el trabajo concertado de las entidades técnicas y operativas; y a
nivel local con el apoyo a la gestion a través de programas de capacitacion técnica y articu-
lacién de acciones con la debida orientacién de las entidades nacionales responsables. Al
respecto, se debe trabajar en la elaboracién de metodologias e instructivos para el desarrollo
de planes de emergencia y contingencia para escenarios potenciales de desastre. Estos planes
deben tener en cuenta las caracteristicas fisicas, econdmicas y sociales de cada region, asi

como fortalecer los organismos operativos territoriales.

Recuperacion rdpida y sostenible de dreas afectadas

Con el fin de superar las situaciones de desastre, se debe fortalecer la capacidad técnica,
administrativa y financiera necesaria para agilizar los procesos de recuperaciéon rapida de las
dreas afectadas. Esto demanda una gran coordinacién interinstitucional, que evite la duplici-
dad de funciones y disminuya los tiempos transcurridos entre la formulacién de proyectos,
su estudio y aprobacién, y finalmente su ejecucién para la rehabilitacidon y reconstruccion.
En cuanto a la formulacién de proyectos, se debe fortalecer la capacidad técnica a nivel
local en la identificacién de proyectos que tengan en cuenta las caracteristicas sociales y
culturales de la poblaciéon afectada. Esto se logrard mediante la capacitacidon de funcionarios
locales en la formulacién y preparacion de proyectos, con el apoyo de entidades del orden
nacional encargadas de prestar asistencia técnica en los diferentes aspectos que involucra

la reconstruccién de asentamientos humanos.
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Instrumentos de una politica municipal de gestion de riesgos

Los desastres son la materializacién de condiciones de riesgo que no s6lo dependen de la
posibilidad de que se presente un fenémeno natural o tecnoldgico —agente perturbador—, sino
también de la vulnerabilidad de la poblacién existente en el rango de accién del fenémeno,
y especialmente del habitat urbano ante dichos peligros. En su mayoria, las condiciones de
vulnerabilidad se deben a una deficiencia de desarrollo y planificacién, y son una cuenta
ambiental negativa hacia la cual se deben dirigir los esfuerzos de la gestion preventiva. Por
consiguiente, resulta conveniente consolidar una estrategia institucional y comunitaria que
permita un mayor conocimiento de los eventos potenciales, asi como reducir la vulnerabili-
dad ante los mismos con el fin de prevenir o mitigar las consecuencias sociales, econémicas
y ambientales de los fendmenos peligrosos.

Las acciones de los gobiernos deben garantizar un manejo oportuno de los recursos
técnicos, administrativos y financieros para la atencién de emergencias y rehabilitacién de
dreas afectadas, ademds de establecer las responsabilidades institucionales que permitan cum-
plir con los objetivos de la politica de gestion de riesgos. Esta politica o estrategia de Estado
involucra, desde una perspectiva moderna, cuatro politicas pablicas especificas distintas:

+ Laidentificacion del riesgo: que comprende la percepcién individual, la represen-
tacion social y la estimacién objetiva

+ Lareduccidn del riesgo: que involucra propiamente a la prevencién-mitigacién

+ El manejo de desastres: que corresponde a la respuesta y la reconstrucciéon

+ La transferencia del riesgo: que tiene que ver con la protecciéon financiera

De lo anterior es facil deducir que, ineludiblemente, la gestidon de riesgos es transversal
al desarrollo y que diversos actores sociales estdn necesariamente involucrados en el proceso.
En este sentido, la gestion del riesgo debe contar con instrumentos que le permitan cumplir
sus objetivos. De acuerdo con la experiencia de diversos procesos en diferentes paises, se

puede plantear que dichos instrumentos a nivel municipal podrian ser los siguientes:

+  Sistema municipal de gestion de riesgos

+ Plan municipal de gestiéon de riesgos

+ Plan municipal de emergencias

+ Sistema municipal de informacién para la gestién de riesgos

+  Fondo municipal para la gestion de riesgos

Cada instrumento de politica tiene una funcién primordial que facilita conseguir los
objetivos de la misma. Estos instrumentos son indicativos y varian segun las caracteristicas

de cada municipio.
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Sistema municipal de gestion de riesgos

El principal instrumento estatal para la gestion de riesgos debe ser la creacién y puesta
en marcha de un sistema de gestion de riesgos, entendido como la relacién organizada
de entidades publicas y privadas, que en razén de sus competencias o de sus actividades
tienen que ver con los diferentes campos relacionados con las labores de prevencién,
reduccion de riesgos y respuesta en caso de desastre, incluida la reconstruccidn.

En este sentido, es necesario conformar una red institucional, coordinada por una
instancia nacional con réplicas en las unidades territoriales. Un sistema de esta naturaleza,
ademds de ser una organizacidn de instituciones abierta, adaptativa, dindmica y funcional,
debe incluir un conjunto de orientaciones, normas, recursos, programas y actividades de
cardcter técnico-cientifico, de planificacién, de preparacion para emergencias y de parti-
cipacién de la comunidad. Su objetivo general debe ser la incorporacién de la gestion de
riesgos en la cultura y en el desarrollo econémico y social de las comunidades, para de esta
manera fortalecer al cuerpo social.

El sistema de gestion de riesgos debe ser instituido, en lo posible, con entidades ya
existentes y concebido para que sus acciones se realicen en forma descentralizada con el
apoyo de las instancias nacionales. Este sistema debe llevar a cabo sus actividades de gestién
de riesgos de acuerdo con la orientacién de un plan, el cual definird, sobre diferentes dmbitos
institucionales, la formulacion de programas, subprogramas, actividades e instrumentos de

gestion mediante la concertacién interinstitucional.

Plan municipal de gestion de riesgos

El plan de gestion de riesgos es el instrumento que define los objetivos, programas, subpro-
gramas y actividades que orientan las acciones interinstitucionales para la reducciéon de
riesgos, los preparativos para la atencién de emergencias y la recuperaciéon en caso de
desastre. Todas las entidades, organismos publicos y privados relacionados con el tema o
a los que se les solicite su contribucién para la elaboracién y ejecucién del plan de gestiéon
de riesgos, deben participar dentro del &mbito de su competencia y designar una sede de
interlocucién dentro de cada entidad que asuma la responsabilidad de facilitar y asegurar
su debida participacion.

Los ejes programaticos de un plan de gestiéon de riesgos que oriente la accion de las

instituciones podrian ser los siguientes:

+  Promover el desarrollo del conocimiento y evaluacién del riesgo y su socializa-
cién

+ Fortalecer la reduccién y la previsiéon de los factores de riesgo



