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Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

Orientaciones para la revisidn de la version preliminar

Objetivo del documento

Proporcionar una guia metodoldgica que permita analizar el riesgo a desastres e identificar las acciones
para prevenir y gestionar el riesgo de desastres y que aumente la resiliencia de la infraestructura
COSIPLAN/IIRSA.

Aspectos a ser considerados durante la revision de la version preliminar.

- La presente version preliminar ain no ha sido editada, por lo cual NO considerar durante su revision
aspectos de redaccion, gramatica u ortografia.

- Existen varias partes del documento, que serdn desarrolladas en la version final del documento, las
cuales se indican con anotaciones en texto color rojo.

- Incluir comentarios, observaciones y aportes haciendo uso de la herramienta de control de cambios de
MS Word o bien usando texto de color que facilite identificarlos.

Aportes y preguntas especificas
- Indicar el nombre y referencias de normativas y criterios de disefio existentes en el pais, que
consideran aspectos de disefio y/o funcionamiento de infraestructura de transporte, energia o
telecomunicaciones.
- Indicar normativas y criterios existentes en el pais, para la planificacion de emergencia/continuidad de
operaciones de servicios e infraestructura de transporte, energia o telecomunicaciones.
- Indique cuales son los componentes principales de tipo de infraestructura de transporte, energia o
telecomunicaciones, que COSIPLAN/IIRSA impulsa para la integracion.
- Indicar el nombre de las instituciones nacionales encargadas del monitoreo y generacién de
conocimiento sobre las siguientes amenazas
Amenaza Institucion
Inundaciones
Sequias
Heladas/Nieve
Vientos
Deslizamientos
Sismos
Volcanes
Tsunamis
Incendios
Otros

- Indique nombre y referencia de estudios de riesgo de desastres sobre infraestructura de transporte,
energia o telecomunicaciones (redes terrestres o fluviales, puertos, aeropuertos, sistemas de energia,
telecomunicaciones) realizados en el pais.

- Mencionar la/s metodologias desarrolladas o utilizadas para los estudios anteriormente mencionados.

- Indique los términos que sugiere que sean considerados en el glosario que faciliten el entendimiento y
uso del presente documento
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Prefacio (1-3 paginas)
Serd elaborado al momento de tener la version final del presente documento

Acrénimos (1-2 paginas)
La version final del documento incluird una lista de acronimos y abreviaturas usados en el
documento

Glosario
La version final del documento incluird un glosario de los principales términos empleados.
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SECCION | — ANTECEDENTES

Capitulo 1. Introduccién

El Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN), fue creado el afio 2009 durante la
IIl Reunidn de Jefas y jefes de Estado y Gobiernos del UNASUR. En el reglamento de COSIPLAN se consideran
funciones y atribuciones para las diferentes instancias de apoyo de COSIPLAN, donde se destaca la que se
asignan a la Iniciativa de Integracion de la Infraestructura regional Sudamericana (IIRSA) que dice en relacién
a “desarrollar y aplicar metodologias para enriquecer la cartera de proyectos, atendiendo criterios de
desarrollo social y econémico sustentables, preservando el ambiente y el equilibrio con los ecosistemas””

Por otra parte, el Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN), tiene por objetivo
entre otros el de i) Desarrollar una infraestructura para la integracion regional reconociendo y dando
continuidad a los logros y avances de la Iniciativa para la Integracidon de la Infraestructura Regional
Suramericana (IIRSA), incorporandolos a su marco de trabajo; ii) Promover la compatibilizacion de los
marcos normativos existentes en los paises miembros de la UNASUR que regulan el desarrollo y operacion
de la infraestructura en la regidn; asi como iii) Identificar e impulsar la ejecucion de proyectos prioritarios
para la integracion y evaluar alternativas para su financiamiento®.

El Plan de Accién COSIPLAN PAE 2012-2022, define seis objetivos, donde el sexto corresponde a “Impulsar la
aplicacion de metodologias, el desarrollo de procesos sectoriales y acciones complementarias que hagan
posible el proyecto, la ejecucion y la operacion de los emprendimientos de integracion fisica”, el cual incluye
la Linea de Accidn 6.1: Perfeccionar, difundir y aplicar metodologias y herramientas de Planeamiento
Territorial.

Es en el marco de la linea de accidn 6.1- Perfeccionar, difundir y aplicar metodologias y herramientas de
Planeamiento Territorial, donde se ha considerado la accidn especifica 6.1.5 Gestién de catdstrofes en la
infraestructura — “Con el fin de llevar a los paises a contar con procedimientos claros para prevenir o reducir
los efectos de eventos catastréficos (terremoto, maremotos, aluviones) que afecten las infraestructuras
suramericanas y establecer planes de recuperacion de la conectividad y de la infraestructura publica se

.~ , .. ‘ 3
disefiaran metodologias de gestion de catdstrofes””.

Por lo anterior, la presente metodologia se espera aplicarla a grupos de proyectos, identificando las acciones
necesarias realizar para prevenir y disminuir el impacto de las catastrofes naturales en la infraestructura,
orientando la elaboracién de planes de recuperacion y ayudar a generar un sistema de intercambio de
experiencias y monitoreo de amenazas naturales y catdstrofes que ocurran en infraestructura parte de
COSIPLAN/IIRSA.

El enfoque y acciones en la gestién de riesgo de los grupos de proyectos de COSIPLAN/IIRSA deben observar
y considerar otras iniciativas, herramientas y plataformas que se desarrollan en el marco del quehacer de
UNASUR, asi como del mismo COSIPLAN/IIRSA. Ya que la gestidén de riesgo de desastres y catdstrofes es
parte integral entre otros de los procesos de planificacidn territorial, estudios de impacto ambiental y
elaboracion de normativa, muchas de las cuales son iniciativas complementarias que COSIPLAN/IIRSA estd
llevando a cabo.

Por lo anterior, es importante que COSIPLAN/IIRSA y sus miembros conozcan la iniciativa de los paises
miembros de UNASUR que se detallan en la “Declaracién de la Conferencia de Alto Nivel de Autoridades
Vinculadas a la Gestién del Riesgo de Desastres de UNASUR”, en abril 2013 en donde las Delegaciones de

1

Reglamento del Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN)
2 . ,

Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) PLAN DE ACCION ESTRATEGICO 2012-2022
3

Idem

4 Declaracidn de la Conferencia de Alto Nivel de Autoridades Vinculadas a la Gestion del Riesgo de Desastres de UNASUR - 2013
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los Estados miembros de UNASUR participantes de la Conferencia de Alto Nivel de Autoridades vinculadas a
la Gestidon del Riesgo de Desastres de UNASUR (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Peru,
Surinam, Uruguay y Venezuela) — ponen a la consideracién de UNASUR la creacion del Grupo de Trabajo de
Alto Nivel para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres. Entre los objetivos especificos propuestos para
este Grupo de Trabajo se destacan los siguientessz

- Promover la cooperacion con el propdsito de coadyuvar en la reduccion del riesgo de desastres y
adaptacion al cambio climatico, impulsando especialmente programas, proyectos y otras acciones
de cooperacion sur-sur y triangular, de acuerdo a las normativas de UNASUR.

- Incentivar la investigacion cientifica y tecnoldgica a través del intercambio de conocimientos vy
experiencias propias de cada pais, incluida la difusidon consentida de los conocimientos, saberes y
practicas ancestrales; e integrar a los organismos cientificos y tecnoldgicos en programas,
proyectos y otras acciones vinculados a la tematica.

- Fomentar el desarrollo de programas de reduccidon del riesgo de desastres que permitan la
disminucidn de los niveles de riesgo en las comunidades de la region, con un enfoque de manejo
integral de cuencas.

Otras herramientas elaboradas por COSIPLAN/IIRSA, tales como la Metodologia de Evaluacion Ambiental y
Social con Enfoque Estratégico (EASE), el Sistema de Informacién Geografico (SIG), la Actualizacidn de la
Cartera de Proyectos de Infraestructura del COSIPLAN y la Metodologia de Planificacion Territorial Indicativa
de IIRSA, algunas ya consideran la identificacién de las amenazas naturales a los cuales estan expuestos los
grupos de proyectos, y abordan de diferente manera la manera de cuantificar el riesgo frente a dichas
amenazas.

Por lo anterior, la metodologia que se presenta en este documento espera ser complementaria y se utilice
en el marco de las diferentes acciones que se tienen planificadas realizar para cada una de la lineas de
accion del Plan Estratégico de COSIPLAN/IIRSA 2012-2022.

Capitulo 2. {Cémo y para qué usar esta guia?
El presente documento estd estructurado en tres secciones, donde la ultima de ellas presenta la
metodologia para incorporar la gestidn de riesgo en la infraestructura de integracion de COSIPLAN/IIRSA.

La primera seccidn, presenta los antecedentes que permiten y respaldan el uso de la presente herramienta
metodoldgica en el quehacer del COSIPLAN/IIRSA, y orienta sobre la estructura y uso del documento. La
segunda seccidn presenta brevemente las principales amenazas y fendmenos naturales a los cuales estan
expuestos los paises de Sudamérica, el impacto que han tenido en el pasado los desastres en la
infraestructura y se entrega un marco conceptual sobre gestion y prevencion del riesgo de desastres, en
base al cual se construye la propuesta metodoldgica.

En la seccidn tres, se presenta la metodologia para realizar estudios de riesgo frente a desastres, en donde
en cinco pasos claramente definidos se espera elaborar productos de informacién concretos para incorporar
la gestidn de riesgo de manera exitosa en los proyectos e infraestructura de integracion.

Paso 1 - Identificacidn y caracterizacidn de amenazas presentes en areas de influencia

Paso 2 — Identificacidn y caracterizacion de infraestructura expuesta

Paso 3 — Analisis de riesgo

Paso 4 — Reduccion de riesgo de desastres

Paso 5 — Preparativos para la respuesta

En la siguiente figura se presentan los distintos pasos considerados en la metodologia, y los resultados que
se obtienen en cada uno de ellos.

® Propuesta para la creacidn de un Grupo de Trabajo de Alto Nivel para la Gestién Integral del Riesgo de Desastres en UNASUR
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La propuesta metodolégica permite que la misma pueda aplicarse tanto a Grupo de Proyectos o EIDs (Paso 1
y paso 2), lo cual conlleva a identificar y priorizar los proyectos o infraestructuras que requieren un analisis
individual de riesgo. Asi como para proyectos e infraestructura puntual (Pasos 1 a 5), como se muestra a
continuacion.
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SECCION Il — CONTEXTO REGIONAL Y MARCO CONCEPTUAL PARA LA GESTION Y
PREVENCION DE RIESGO DE DESASTRES

Capitulo 3. Las amenazas naturales y su impacto en la infraestructura de América del Sur

Amenazas naturales presentes en América del Sur®

América del Sur estd expuesta a diferentes tipos amenazas de origen natural debido entre otras a sus
caracteristicas geoldgicas, climaticas, hidroldgicas y geomorfoldgicas. Una de los fendmenos que afectan a
la mayoria de los paises de la regién es El Fenédmeno del Nifio-Oscilacion Sur (ENOS). Por otra parte, las
inundaciones son frecuentes en los paises sudamericanos, como consecuencia tanto de anomalias climaticas
como aquellas asociadas a la expansion urbana no planificada, la erosion y el uso no sostenible de la tierra.
Por otra parte, las temperaturas extremas y sequias son cada vez mas pronunciadas y frecuentes en algunas
zonas de la regidn, particularmente en Peru y el Altiplano Boliviano y el Gran Chaco (Bolivia y Paraguay al
norte de Argentina).

Tanto la costa del Pacifico como la zona sur del continente presentan una intensa actividad sismica que ha
generado terremotos y tsunamis de gran magnitud. La regién tiene 204 volcanes activos’, 36 de ellos
ubicados en Chile.

Unién de Naciones Suramericanas (UNASUR): poblacién que
Segun la CEPALS, en la década de 2000, la ::;’::;?:;ﬂﬂﬁ?;,“fgig'?fogom' D
poblacion urbana representaba un 80,6% de la ——
poblacién total, porcentaje que ubica a la UNASUR ¥ I
entre las regiones mas urbanizadas del mundo. :

Asimismo, el 66,4% de la poblacién reside en
ciudades de por lo menos 20.000 habitantes vy el
34% en ciudades de por lo menos 1 millon. Las
ciudades mas pobladas son: S3o Paulo (17
millones), Buenos Aires (12 millones), Rio de
Janeiro (11 millones), Lima (8,5 millones), Bogota
(7,3 millones) y Santiago (5,4 millones).

Estos procesos de urbanizacion que no han ido ' , © © .

20000 a 100 000 a 500 000 a 1439 4 milones
acompanado de procesos de planificacion y 99 969 499 999 999 999 mitlones y mas
ordenamiento territorial han facilitado que  Fueme S £ FrEion it s SN DRSKREDS Spacial Sa  Fort
comunidades y la infraestructura que los sirve se

desarrollen en zonas expuestas a diferentes tipos de amenaza.

A continuacién se presenta de manera resumida algunos de los principales fendmenos naturales a los cuales
esta expuesto los paises de UNASUR, en especial aquellos que tienen la potencialidad, de afectar a mas de
un pais de Sudamérica. A Continuacién se presentaran algunos mapas disponibles solo con el fin de
visualizar zonas transnacionales expuestas a fendmenos especificos, ya que para definir politicas y acciones
de gestién de riesgo de desastres se requieren mapas de menor escala.

6 La informacion que se presenta en esta seccion ha sido tomada y adaptada del documento UNISDR, ECHO (2013) “América del Sur:

Una vision regional de la situacion de riesgo de desastres”, disponible en
http://www.eird.org/wikiesp/images/Visi%C3%B3n regional de la situaci%C3%B3n de riesgo de desastres America del Sur FINAL.pdf

7 - . P .

Son aquellos que pueden entra en actividad eruptiva. La mayoria de los volcanes permanecen en reposo la mayor parte del tiempo y
ocasionalmente entran en actividad . Solamente unos pocos estan en erupcién continua.
& CEPAL, UNASUR (2011) “UNASUR - Un espacio de desarrollo y cooperacion por construir”
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El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS)

El fendmeno de El Nifio estd relacionado con un patrén de circulacidon de las aguas del océano Pacifico
conocido como la Oscilacidn del Sur. Este eleva las temperaturas ocednicas son por encima de la media (mas
de 0.5°C del valor normal). El Nifio-Oscilacion Sur o ENOS se manifiesta a lo largo de las costas de Ecuador,
Peru y norte de Chile y en todo el Océano Pacifico ecuatorial cuando las temperaturas suben por un periodo
mayor a tres meses consecutivos. Por otra parte, cuando las temperaturas ocednicas caen por debajo de la
media, al fendmeno se le da el nombre de La Nifia.

Este fendmeno es de extremada relevancia como factor de riesgo de desastres porque genera cambios en el
clima: el fendmeno de El Nifio se asocia a sequia en el Pacifico occidental, lluvias en la costa ecuatorial de
América del Sur (especialmente Colombia, Ecuador y Peru), afectando también a paises tales como
Venezuela, Bolivia y Brasil.

OCEAN TEMPERATURES (°C)

EL NINO LA NINA
Jan-Mar 1998 Jan-Mar 1989

405

120E 150E 180 135CW 120W DOW  EDW 120E 150E 180 150W 120W DOW 60w

181892021 22232423 262T2R230 30 18182021 2223242532627 2820 30
Temperatura media del mar durante El Nifio y La Nifia’

El Nifio y La Nifia suelen durar entre 9-12 meses, por lo general formandose las condiciones durante junio-
agosto, y alcanzando su maxima intensidad durante diciembre y abril. La periodicidad de estos fendmenos
puede ser bastante irregular, El Nifio y La Nifia ocurre cada 3-5 afos en promedio. Eventos fuertes pueden
esperarse aproximadamente cada 15 afios.

ENOS como una amenaza regional

Los fendmenos involucrados pueden generar un superavit de lluvias que puede producir inundaciones y
remocion en masa, o bien un déficit de lluvias que genere sequias e incendios forestales, cielos despejados
y heladas. El aumento del nivel del mar puede producir marejadas que inunden y erosionen zonas costeras.

Uno de los indicadores mds utilizados para hacer seguimiento a estos fenédmenos es el indice de El Nifio
Oceanico (ONI, por sus siglas en inglés), desarrollado por la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) de Estados Unidos. Este indice es calculado a partir de mediciones de la temperatura
superficial del mar en el sector central del Pacifico tropical frente a las costas de Suramérica.

9 ) - . A
CPC (2005) The Climate Prediction Center. Disponible en
<http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensocycle/ensocycle.shtml>
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En condiciones El Nifio, el ONI debe ser igual o superior a +0,5 grados Celsius de anomalia, mientras que en
condiciones La Nifia, el ONI debe ser igual o inferior a -0,5 grados Celsius. En la siguiente figura se presenta
el comportamiento del indice durante el periodo 1970 - 2008.

indice del Nifio Oceanico (ONI) 1970-2008
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Iniciativa interpais para el estudio y monitoreo del ENOS
En 1974 la Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) integrada por Colombia, Ecuador, Pert y Chile con apoyo de la
OMM vy la COI, creé el Programa para el Estudio Regional del Fendmeno El Nifio (Programa ERFEN) que inicid
operaciones en 1976. Los paises miembros luego crearian los respectivos Comités Técnicos Nacionales.

Posteriormente, el 10 de Diciembre de 1987, en la ciudad de Quito-Ecuador los Ministros de Relaciones Exteriores de
los paises miembros de la CPPS. Colombia, Ecuador, Peru y Chile firman la “Declaraciéon de Quito”, en la cual se
establece la necesidad de fortalecer Programa ERFEN en los campos meteoroldgico, oceanografico (fisico y quimico),
bioldgico-marino, bioldgico-pesquero, de capacitacion, y socio-econémico, ademas de dotar al programa de un
adecuado marco juridico, institucional, financiero y de cooperacién a nivel regional.

El 6 de Noviembre de 1992 en la ciudad de Callao-Peru, se firma el Protocolo sobre el Programa ERFEN que fue
ratificado por Colombia mediante Ley 295 de 1996. La meta basica del Protocolo ERFEN es predecir los cambios
ocednico-atmosféricos con anticipacion suficiente para permitir politicas de adaptaciéon o de emergencia frente a
variaciones en el rendimiento pesquero, agricola e industrial y decisiones de mercadeo, manejo de recursos
hidrobiolégicos y otras. Es asi que hoy en dia el Comité Técnico Nacional para el Estudio del Fenémeno El Nifio (CTN-
ERFEN) de cada pais se enmarca dentro de la estructura de accion del Protocolo ERFEN y es el mecanismo de accidn
institucional en el pais en torno a este tema.

Desde comienzos de 2003 las Naciones Unidas con el apoyo de la OMM, la UNISDR y el Gobierno del Ecuador han
establecido el Centro Internacional de Investigaciones sobre el Fenomeno El Nifio-CIIFEN, centro que funciona en la
ciudad de Guayaquil-Ecuador y que en la actualidad cuenta ademas con el apoyo de la NOAA, el Gobierno de Espafia y
recientemente con la participacion de la CPPS.

Inundaciones

Paraddjicamente sobre esta amenaza, que es la causante de la mayor cantidad de eventos de desastres y
personas afectadas, no se encuentra disponible informacién que aborde la exposicién en América del Sur en
su conjunto o por sub-regiones.

Existen limitados estudios hidrometeorolégicos en cuencas compartidas, o identificacion de cuencas que
requieren de un enfoque interpais para analisis y respuestas integrales.
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El mapa que se presenta a continuacion forma parte del “Atlas de
las Dinamicas del Territorio Andino: Poblacidn y bienes expuestos
a amenazas naturales”’. En él se presentan las zonas de mayor
susceptibilidad de inundaciones dentro del territorio que abarcan
Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru. Se puede apreciar que en la
vertiente oriental de Los Andes se observan las mayores
superficies de inundacién. No obstante, las pequefias superficies
de inundacidn que se aprecian en las zonas costeras segun lo
muestra el mapa, afectan a un gran nimero de personas, ya que
es alli donde se concentra la poblacion en estos paises. En el
proceso de elaboracién de este estudio no se pudieron
identificaron mapas similares para otras subregiones de América
del Sur.

Sin embargo a lo anterior, el Dartmouth Flood Observatory
(Observarotio de Inundaciones Dartmouth) de la Universidad de
Colorado mantiene un registro detallado y monitoreo satelital en
tiempo real el caudal de determinados rios de américa del sury | P %) i
diferentes partes del mundo. En el anexo 1, se muestra la ey — g3
ubicacién de algunos de los puntos de control de caudal del
Sistema River Watch en Sudamérica.

Zonas de mayor susceptibilidad a inundaciones
en Territorio Andino. Fuente: PREDECAN

CAF y la Universidad de Colorado inician proyecto para mapear inundaciones en América Latina y el Caribe

Recientemente el Programa GeoSUR y el Dartmouth Flood Observatoryu, de la Universidad de Colorado han iniciado
un proyecto para mapear inundaciones en Latinoamérica y el Caribe (LAC) en tiempo casi real. El nuevo sistema, de
libre acceso, permitira a los usuarios visualizar y descargar mapas digitales con la extension precisa de cada inundacién
que estd ocurriendo en un momento dado, y contara con mapas histéricos de las principales inundaciones ocurridas
durante los Ultimos 15 afios en la regidon. Como parte del proyecto, la Universidad de Colorado incrementara la
densidad de puntos de control de caudal de su Sistema River Watch en LAC, a fin de mejorar el monitoreo de sequias e
inundaciones en cuencas hidrograficas seleccionadas y de facilitar la prediccion de inundaciones catastrdficas. La
informacién espacial generada por este novedoso sistema podra ser consultada en el Visor Regional del Programa
GeoSUR y en el Portal de Darmouth

Sismos

La localizacidn de la vertiente pacifica de América del Sur en el Cinturén de Fuego del Pacifico hace que esta
zona se encuentre emplazada en una de las areas de mayor sismicidad del planeta, en donde se reporta el
80% de la actividad sismica y volcanica de la tierra. Por esto que los paises de América del Sur han sufrido
algunos de los terremotos mas intensos que se han registrado a nivel mundial, como es el caso del que
afecto Valdivia (Chile, 1960, Magnitud Richter 9,4 ).

América del Sur se ubica sobre la confluencia de tres placas tectdnicas activas (Nazca, Suramericana y
Caribe), lo cual origina también la actividad volcanica y amenaza a tsunamis.

10 Lo . . L g . ” oo .
PREDECAN “Atlas de las dindmicas del Territorio Andino: Poblaciéon y bienes expuestos a amenazas naturales”. Disponible en:
<http://www.comunidadandina.org/predecan/atlasweb/include/openlayers/mapas/mapa43.html> [Fecha de consulta 15 noviembre

2012

™ Disponible en http://floodobservatory.colorado.edu/
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El siguiente mapa muestra cdmo se presenta la
peligrosidad sismica en América del Sur. Los colores
indican los distintos grados de peligrosidad
sismica™. El rojo el color indica alta peligrosidad y
las areas sin color representan territorios en los
que no existe peligro sismico. Se puede apreciar
que la costa occidental del continente presenta
altos grados de peligrosidad sismica, la cual
desciende paulatinamente (salvo en un enclave al
este de Brasil como se ve en el mapa), en la medida
en que se avanza hacia el oriente de América del
Sur.

El Centro Regional de Sismologia para América del
Sur (CERESIS) es un Organismo Internacional creado
el afio 1966 por acuerdo entre el Gobierno del Peru
y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Su Peligrosidad sismica en América del Sur. Fuente: USGS
objetivo es favorecer toda clase de estudios vy

actividades sismoldgicas en la regién sudamericana y ayudar a su realizacion, asi como efectuar el enlace
entre estaciones e instituciones sismoldgicas de la regidn y con los centros sismoldgicos internacionales.

A través del CERESIS, se hacen disponibles una serie de herramientas, incluyendo un Catadlogo de
Intensidades, Mapa Sismico Probabilistico, Catdlogo de Hipocentros y la Red Sismica de América del Sur. En
el anexo 2 se muestran parte de las estaciones sismicas existentes en América del Sur, las cuales tienen una
correlacion casi exacta entre las zonas de mayor peligro sismico con la ubicacién de las estaciones sismicas.

Volcanes

La actividad volcanica en América del Sur estd intimamente ligada con
la actividad sismica de la regién. La mayor cantidad de volcanes se
encuentran en la cordillera de los Andes. Sin embargo como se puede
apreciar en la siguiente figura, existen volcanes tanto en el Océano
Pacifico (Islas Galapagos-Ecuador, Isla de Pascua-Chile, Hawai-EEUU)
como en el mar Caribe cerca de las costas caribefias de América del
Sur (Kick-em-jenny, Mt St Catherine, Montserrat).

En la figura los tridangulos rojos grandes muestran los volcanes activos
y los mds pequefios sin reporte reciente de actividad. Los triangulos
amarillos representan volcanes en Centroamérica y Caribe.

Volcanes activos en América del Sur.
Fuente: Global Volcanism Program — Smithsonian
<http://www.volcano.si.edu/world/region.cfm?rnum=15>

Una erupcién volcanica puede llegar a afectar mas a los
paises vecinos que a aquel donde se ubica el volcan en
erupcion, e incluso, como se muestra en el recuadro,
puede tener un impacto a nivel global.

Caso — Erupcién Volcan Puyehue13 — Corddn del Caulle — CHILE (2011)

12

La escala indica las aceleraciones méaximas, que es cémo se mide el peligro sismico, con probabilidad de excedencia de 10% en 50
afios. USGS Seismic Hazard Map. Disponible en <http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/south america/gshap.php> [Fecha de
consulta: 28 noviembre 2012]
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La erupcién del volcan Puyehue — Corddn del Caulle de Chile que el afio
2011 afect6é de manera importante a Argentina, asi como el trafico aéreo
de otros paises de América del Sur. Corddn Caulle es una fisura volcanica
y ha entrado en erupciéon muchas veces en la historia, mas recientemente,
en 1960, a raiz de del terremoto de Valdivia los dias anteriores.

El 4 de junio de 2011 comenzé la erupcion del complejo volcénico
Puyehue-Cordéon Caulle en Chile. Al menos 3.500 personas fueron
evacuadas inmediatamente de las zonas cercanas, mientras que la nube
de ceniza vold a través de todo el hemisferio sur.

La pluma cruzo las fronteras de Chile y se precipita sobre las ciudades argentinas de Villa la Angostura, Bariloche y la
zona norte de la provincia de Chubut. El Gobierno Argentino organizé el traslado de personal del Ejército Argentino,
medios de transporte y plantas de tratamiento de agua a las zonas afectadas en la frontera de Argentina con Chile.

El 9 de junio la pluma de cenizas de la erupcion llegé a Uruguay, obligando a la cancelacién de la mayoria de los vuelos.
El 11 de junio las nubes de cenizas alcanzo la punta sur de Nueva Zelanda. El 18 de junio, la nube de ceniza habia
completado su primer circulo a la tierra.

Tsunamis

El origen de los tsunamis puede ser diverso, tales como terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos y
otras causas, pero casi la totalidad de los tsunamis reportados en América del Sur se han debido a
terremotos.

El siguiente mapa representa con circulos los tsunamis reportados en
América del Sur, cuyos colores muestran rango de muertes reportadas
(blanco: sin muertes, rojo: mas de mil muertes). Las figuras geométricas
muestran en origen del tsunami (circulo: terremotos, tridngulo: erupcién
volcdnica), a mayor tamafio del circulo es mayor la magnitud del sismo
qgue generd el tsunami. Como se puede apreciar, la vertiente occidental
de América del Sur han sufrido los efectos devastadores de un
importante nimero de tsunamis y, en un menor grado, este fenémenos
también ha afectado territorios en el extremo norte del continente.

Mapa 12. Tsunamis generados por terremotos, erupciones volcanicas,
deslizamientos y otras causas 1410 a.c — 2011

13’Disponible en:<http://www.vistaalmar.es/hablame-del-mar/images/volcan-puyehue-13-06-2011-globo.jpg>[Fecha de consulta: 20
noviembre 2012]
14

Ver <http://en.wikipedia.org/wiki/2011 Puyehue-Cord%C3%B3n Caulle eruption> [Fecha de consulta: 20 noviembre 2012]
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Resulta evidente el observar como las diferentes amenazas estan presentes en las distintas EIDs, donde el
peligro sismico resulta mas dramatica la coincidencia de zonas de a,ta peligrosidad sismica con EID’s tales
como el Eje Andino y Eje Andino del Sur donde casi toda su extension a lo largo y ancho esta expuesto a
diferente niveles de peligrosidad sismica. Por otra pate existen otros seis EIDs, en la cual una parte de su
territorio se encuentra en zonas de alto riesgo sismico, el cual es coincidente con la vertiente pacifico de
américa del sur. Por lo cual la infraestructura que se planifique, disefie y construya en estas dreas estaran
expuestas a importantes peligros sismicos. Por ejemplo, afectacidn a infraestructura portuaria y transporte
terrestre a causa de un sismo podria significar impactos relevantes en iniciativas de integracion.

Eje .&;ﬁdﬁo 3
del Sur

“Bie Ancino

L

- _-_Eje_

,

Eje: Int
Capricornio Certral

Eje Perti Bragi
Bolivia Chile

Eje MERCOSUR -

Eie del Eje del Sur
Amazonss

El impacto de los desastres en la infraestructura
Los desastres producto de diferentes tipos de amenazas afectan de manera variada a la infraestructura que
forma parta del quehacer de COSIPLAN/IIRSA. El impacto de los desastres en la infraestructura, entre otras
consecuencias se puede destacar:

- Pérdida de vida o seguridad de las personas (funcionarios, comunidad)

- Deterioro o suspensién del servicio que presta la infraestructura

- Dafios fisicos en la propia infraestructura o algunos de sus componentes

- Dafios en comunidades y/u otro tipo de infraestructura

- Dafios o deterioro en el medioambiente

- Pérdidas econdmicas

Por lo general, el impacto de los desastres en infraestructura puntual (puertos, aeropuertos, pasos de

aduana, etc.) afectan la totalidad de sus componentes, en cambio en infraestructura lineal si bien los dafios
pueden ser puntuales, se vera comprometida el funcionamiento de todo el sistema.

13
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Resulta relevante el conocer el impacto que tienen los desastres en diversos tipos de infraestructura y
servicios. Con posterioridad a un desastre existen diversas iniciativas de evaluacion del impacto, las cuales
son llevadas a cabo por diferentes tipos de instituciones, en distintos momentos y con diferentes objetivos,
tales como: atender las necesidades de la emergencia, planificar la recuperacion y reconstruccién, obtener
lecciones aprendidas, etc. Los propios Ministerios, gobiernos locales, instituciones académicas, asociaciones
de profesionales, agencias de cooperacion, entre otros realizan este tipo de evaluaciones de dafios.

La CEPAL desde 1972 ha desarrollado y perfeccionado una metodologia para la evaluacion del impacto
socioeconémico y ambiental de los desastres, el cual describe la metodologia para realizar la evaluacién de
los efectos econdmicos, sociales y ambientales de los desastres, que se clasifican en dafios directos e
indirectos, y en efectos macroecondmicos y globales de un determinado desastre en un pais especifico.

Segun la metodologia desarrollada por la CEPAL", los dafios de los desastres se clasifican en dafios directos
(pérdidas) y dafios indirectos (gastos), para algunos de los tipos de infraestructura consideradas en el
presente documento, a continuacion se presentan algunos de los tipos de dafios

Daiios directos Dafios indirectos (pérdidas)

Definicién Aquellos que alteran los acervos, patrimonio, Aquellos que producen cambio en los flujos de

bienes, capital. produccién de bienes y servicios.
Es la destruccion parcial o total de infraestructura Pérdida de cosechas futuras, las pérdidas de
" o fisica, edificios, instalaciones, maquinarias, produccién industrial por dafos en las plantas o la
% % equipos, medios de transporte y almacenaje, falta de materia prima, mayores costos de transporte
] mobiliario, perjuicios en las tierras de cultivo, en originados por la necesidad de utilizar vias o medios
,_% g:JD obras de riesgo, embalses, etc. alternos de comunicacién mas largos y costosos,

menores ingresos en las empresas de servicios por la
interrupcion o reduccion de estos.

Obras de generacion, sub estaciones, sistemas de | Costo adicional de suplir las necesidades energéticas

8 transmisién y distribucion, centros de despacho. durante el periodo de rehabilitacion de las
E instalaciones afectadas, los ingresos netos o
% superdvit que dejaron de percibir las empresas
eléctricas durante dicho periodo
” Obras de produccion, oleo/gaseoducto, obras de | costo adicional de suministrar petréleo o sus
g refinacidn, obras de distribucién derivados para satisfacer los requerimientos
f&u energéticos durante el tiempo que dure la
8 reconstruccion o la rehabilitacion, ingresos netos
,':E:J que se dejaron de percibir durante dicho lapso.
° Caminos, carreteras y sub-bases obras de arte | Incremento de los costos de transporte por la
s (puentes, alcantarillas, pasos peatonales) | necesidad de tomar rutas alternas, incremento
g estructuras de proteccion asociadas a caminos costos de operacién del transito, transferencia de
%" e trafico terrestre a aéreo
5 estructuras de rompeolas, estructuras de amarre, | Reduccién de ingresos correspondiente a los barcos
;_3 § muelles, embarcaderos, equipos especificos | (cargay pasajeros) que habrian atracado en el puerto,
% | asociados a las operaciones portuarias pérdida de ingresos correspondiente a servicios de
& operaciones portuarias

A continuacion se presenta la consolidacion de resultados de la aplicacion de la metodologia de la CEPAL en
paises de Sudamérica, donde si bien hay paises que no han sido sujetos a este tipo de evaluaciones esto no
quiere decir que no se hayan visto afectados por desastres. Por lo anterior, los las cifras que se presentan a
continuacidn son solo referenciales, y los valores estan expresados en millones de délares americanos del
afio en el cual se realizé cada una de las evaluaciones.

15 L, . . - . ”
CEPAL, “Manual para la evaluacién del impacto socioeconédmico y ambiental de los desastres — Tomo 2” (2003)
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Millones US$
, " Tipo N o o
Pais Desastres/afio Daiios Danos Daios
Infraestructura K -
directos indirectos totales
< Total 364.6 663.6 1,028.2
=z P
E | Inundaciones de. Santa Fe Energia 6.1 14 7.5
e 2003 Transporte y 76.1 96.1 172.1
< telecomunicaciones ’ ' ’
Total 521.5 315.0 836.5
Desastres 1982-1983" Energia 0.0 0.0 0.0
Transporte 62.0 36.0 98.0
< Total 213.1 31.2 244.3
; El Nifio 97-98 *® Energia 0.0 1.4 0.0
2
Transporte 207.8 29.9 0.0
Total 167.7 343.5 511.2
La Nifia 2008"° Energia 0.7 7.4 8.1
Transporte 97.3 0.0 97.3
Total 1,400.0 189.2 1,589.2
Terremoto eje Cafetero
< 19992° Transporte
= L
g telecomunicaciones 19.5 0.9 403
(@]
§ Total 6,052.3 1,117.5 7,169.9
Ola Invernal 2010-2011% Energia 4723 11.6 484.0
Transporte 1,827.1 225.1 2,052.2
Total 533.9 106.7 640.6
Desastres 1982-1983
Transporte 164.3 45.0 209.3
Total 144.2 20.7 164.9
Inundaciones 1982 y 1983*
Transporte 63.9 11.8 75.7
[a'
8 Total 186.2 814.9 1,001.1
§ Desastre 1987% Energia 35 0.3 3.8
w
Transporte 18.4 19.8 38.2
Total 769.3 1,545.1 2,314.4
El Nifio 97-98%* Energia 15.7 3.2 18.9
Transporte y
telecomunicaciones 99.1 687.7 786.8

16
CEPAL (2003) “Evaluacidon del Impacto de las Inundaciones y del Desbordamiento del Rio Salado en la Provincia de Santa Fe,
Republica Argentina, 2003”

17
CEPAL (1984) “Los desastres naturales de 1982-1983 en Bolivia, Ecuador y Perd”

18 o . . . - - .
CAF “Las lecciones de El Nifio — Bolivia Memorias del Fenémeno El Nifio 1997-1998 Retos y propuestas para la region andina”

1
° CEPAL (2008) “Evaluacion del Impacto Acumulado y Adicional Ocasionado por la Nifia - Bolivia 2008”

2
0 CEPAL (1999) “El terremoto de enero de 199 en Colombia: Impacto socio econdmico del desastre en la zona del Eje Cafetero”
21
CEPAL, BID (2012) “Valoracidon de dafios y pérdidas - Ola invernal en Colombia 2010-2011

22
CEPAL (1983) “Ecuador: Evaluacién de los Efectos de las Inundaciones de 1982/1983 Sobre el Desarrollo Econdmico y Socia

23 ”
CEPAL (1987) “El Desastre Natural de Marzo de 1987 en el Ecuador y sus repercusiones sobre el Desarrollo Econémico y Social

24 CEPAL (1998) “ECUADOR: evaluacién de los efectos socio econémicos del Fendmeno del nifio en 1997-1998”

”
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Millones US$
Pais Desastres/afio Tipo Daiios Dafios Daiios
Infraestructura X .
directos indirectos totales
Total 845.5 2,036.0 2,881.5
Energia
| Nifio 97.98 2 15.7 3.2 18.9
Transporte 102.1 692.5 794.6
Telecom 1.0 0.0 1.0
Total 418.3 46.8 465.1
Energia 0.3 0.8 1.0
< Inundaciones 20057
z Transporte 16.7 0.9 17.6
é Telecom 0.5 0.3 0.8
Total 22.2 7.8 30.0
Inundaciones 2006
Transporte 2.1 0.0 2.1
Total 1,209.6 792.2 2,001.8
Desastres 1982-1983 Energia 10.2 9.5 19.7
5 Transportey
e telecomunicaciones 184.9 118.2 303.1
a
Total 1,612.0 1,888.0 3,500.0
El Nifio 97-98 %/ Energia 11.0 55.0 66.0
Transporte 604.0 114.0 718.0
w Total 39.2 2.1 41.3
<§( Inundaciones 2006% Energia 0.2 0.0 0.2
o
2 Transporte
0.3 0.0 0.3
Total 26 68.6 71.2
- El Nifio 97-98 Energia 0.0 17.0 0.0
g Transporte 0.0 2.3 0.0
N
= Total 1961 1264 3225
> .
Deslizamientos 1999°° Energia 131.5 28.9 160.4
Transporte y
telecomunicaciones 320 462 782

2 CAF “Las lecciones de El Nifio — Ecuador Memorias del Fendmeno El Nifio 1997-1998 Retos y propuestas para la region andina”
2 CEPAL, PNUD (2005) “GUYANA - Socio-economic assessment of the damages and losses caused by the January-February 2005
Flooding”

7 CAF “Las lecciones de El Nifio — Perd Memorias del Fendmeno El Nifio 1997-1998 Retos y propuestas para la regién andina”

28 CEPAL, PNUD (2007) “Suriname: the impact of the May 2006 floods on sustainable livelihoods”

29 CAF “Las lecciones de El Nifio — Venezuela Memorias del Fendmeno El Nifio 1997-1998 Retos y propuestas para la region andina”

30
CEPAL, PNUD (2000) “Los Efectos Socioecondmicos de las Inundaciones y Deslizamientos en Venezuela en 1999”
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Capitulo 4. Marco conceptual de la Gestion y Prevencion del Riesgo de Desastres e
infraestructura

La gestion y prevencion del riesgo de desastres parte integral del desarrollo sostenible

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccidon de Desastres (UNISDR) la gestion del riesgo
(GdR) de desastres se define como “el proceso sistematico de utilizar decisiones administrativas,
organizaciones, destrezas y capacidades operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de
afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que
ocurra un desastre”. Esta definiciéon presenta dos ideas esenciales: 1) La gestidn es un proceso, y no un fin
ultimo y 2) la gestidn es tanto para reducir el riesgo existente como para evitar la generacion de nuevos
riesgos.

Considerando lo anterior, la reduccion de riesgo de desastre, es uno de los conceptos centrales de la
discusion en torno a la gestidn del riesgo y desastre, ya que el riesgo existe en todo momento y en todo
lugar manifestdndose de diferentes maneras; en cambio el desastre se produce en un lugar y momento
determinado a raiz de la manifestacion de un fenémeno natural adverso.

Lo anterior ha significado que muchos paises e instituciones han modificado las nociones de manejo, gestion
o administracion de “desastres” (con el foco en la emergencia) por el de manejo, gestién o reduccién de
“riesgo”. Este cambio en la terminologia y enfoque conceptual a nivel internacional ilustra cémo el eje de
analisis y preocupacién ha pasado del desastre/emergencia (el dafio y la pérdida) hacia el riesgo, que es la
probabilidad del dafio y pérdida, por lo tanto es algo que se puede evitar. Centrar la atencién en el “riesgo”
y no en el “desastre” ha permitido mayor debate y acciones de prevencién y mitigacion del riesgo y exponer
la intima relacién entre los procesos de desarrollo, y la generacién y/o amplificacion de los riesgos de
desastres.

. . . . COMPONENTES DE LA GESTION DEL RIESGO
Buscando reducir los niveles de riesgo existentes para
proteger los medios de vida de los mas vulnerables, la
gestion del riesgo de desastre constituye la base del
desarrollo sostenible, y en este marco esta vinculada a
otros temas transversales, como género, derechos,
cambio climatico y medioambiente.

En este enfoque conceptual priman las acciones de i)
identificacion del riesgo; ii) reduccion del riesgo; iii)

preparacion y manejo del desastre; vy iv) recuperacion,
rehabilitacién y reconstruccion

i) Identificacion del riesgo

La identificacion de riesgo tiene por objetivo determinar en detalle los posibles impactos de las amenazas
naturales significativas en los diferentes componentes de un proyecto/grupo de proyectos, en base a la
exposicion de los mismos a una o mas de una amenaza natural presente en el territorio en el cual se
desarrolla la infraestructura de estos proyectos.

Con los resultados de la evaluacidn del riesgo, se deben orientar la seleccidn de las medidas apropiadas de
gestidn y reduccion del riesgo. Por lo cual como resultado de estos estudios de identificacién/evaluacion de
riesgo se debe contar con:
- Caracterizacién de las amenazas (frecuencia, intensidad y gravedad) que hayan afectado la zona del
proyecto, y de las que se prevé que afecten el territorio durante la vida operacional de la
infraestructura de interés;
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- Determinacidn de la vulnerabilidad y las pérdidas probables de componentes del proyecto/grupo de
proyectos, es decir los tipos y magnitud de los probables impactos sociales, econémicos y
ambientales debidos a cada amenaza, incluyendo impactos directos e indirectos;

- Proponer un plan de gestidon del riesgo de desastres, con propuestas de disefio de medidas de
prevencion y mitigacion para proteger la salud humana y los activos econdmicos y su costo estimado,
un plan de ejecucidén, un plan de seguimiento e indicadores de progreso y un plan de evaluacion.

ii) Reduccion del riesqgo

Con posterioridad de la identificacion del riesgo frente a la/s amenaza/s a las cuales se encuentra expuesto
el proyecto/grupos de proyectos bajo andlisis, se deberd definir cudles acciones de gestidon de riesgo
implementar, proceso de decision que deberd ser orientado en base a los probables impactos sociales,
econdmicos y ambientales debidos a cada amenaza, en los diferentes componentes de un sistema o
infraestructura especifica.

De manera genérica, algunas medidas tipicas de reduccion de riesgo que tipicamente son consideradas e
implementadas en infraestructura son las siguientes:

- Ubicacidon de los componentes/infraestructura en “zonas seguras
naturales se presentan con menor frecuencia o intensidad) .

- Considerar obras de control sobre determinadas fendmenos naturales que lo permitan, tales como:
canalizacién de rios y quebradas; estabilizacion de taludes; reforestacion; sistemas de drenajes;
mejoramiento de suelos, etc.

- Disefiar e implementar obras de reforzamiento de los componentes del sistema/infraestructura de
mayor vulnerabilidad frente a las amenazas que estan expuestas’-.

- Dotar al sistema/infraestructura de redundancia y/o interconexién®> con otros sistemas, de manera
de aumentar la fiabilidad antes la ocurrencia de situaciones adversas que aseguren el
funcionamiento del sistema/infraestructura.

31 .
""" (dreas donde las amenazas

iii) Manejo de emergencias y desastres

Si bien las situaciones de emergencias y desastres pueden tener diverso origen, en el presente documento
se hara referencia al manejo de emergencias derivadas de desastres originados por la manifestacidon de un
fenédmeno natural.

El Manejo de emergencias y desastres, requiere de una organizacion y administracién de los recursos y las
responsabilidades previamente definidas para atender todos los aspectos de la respuesta inmediata en
situaciones de emergencia derivadas de un desastre, incluyendo la preparacidn, los planes de contingencia y
la rehabilitacién.

Para asegurar una respuesta eficaz cuando se presente una situacién de emergencia o desastres, es
indispensable conocer de manera anticipada la/s amenaza/s a la/s cual/es estd expuesta la infraestructura y
sus componentes y los puntos débiles (vulnerables) del sistema, para que en base a esta informacidn
planificar la forma y los recursos que estaran disponibles para atender la emergencia.

Las acciones que se implementen al momento de la emergencia y desastres, deberia basarse en informacion
previa sobre la vulnerabilidad y riesgo del sistema, y orientarse a los principios de:

3 La correcta seleccion de la ubicacidon de la infraestructura en el territorio, sobre todo al inicio de cualquier tipo de proyecto, es un
elemento clave para controlar el nivel de riesgo de la misma.

2 En sistemas/infraestructura lineal (carreteras, gas/oleoductos, energia, etc.) es habitual que diferentes componentes estén
expuestos a distintas amenazas, por lo cual las obras de reforzamiento a disefiar e implementar deberdn responder a la amenaza a la
cual estan expuestos cada componente.

3 Para sistemas/infraestructura lineal (carreteras, gas/oleoductos, energia, etc.) el dotarlos de interconexién y redundancia aumentan
de manera importante la resiliencia frente a eventos adversos.

18



Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

- Proteger la vida, integridad y bienestar de los usuarios del servicio y de las comunidades que se
ubican en la zona de influencia del sistema, infraestructura o componente.

- Reestablecer la operacion de la infraestructura o componente dafiado a nieles aceptables vy
previamente definidos.

- Mantener informado y dar oportunidades de participacidn a usuarios del servicio y comunidades en
la zona de influencia del sistema, sobre las acciones que se estén planeando ejecutar.

- Obtener informacion que permita el cobro de pdlizas de seguro comprometidas

iv) Recuperacion, rehabilitacion y reconstruccién

Estos procesos buscan restaurar y mejorar cuando sea apropiado y posible, las instalaciones, infraestructura,
servicios, los medios de vida y las condiciones de vida de las comunidades afectadas por desastres,
incluyendo esfuerzos para reducir los factores de riesgo de desastres.

Las tareas de recuperacion se llevan a cabo mediante acciones concretas de rehabilitacion y la
reconstruccion las cuales comienzan poco después que ha terminado de la fase de emergencia, y se basan
en estrategias y politicas pre-existentes en las cuales se definen claramente las responsabilidades de las
institucionales y permitir la participacion comunitaria.

Los programas de recuperacion, ofrecen una valiosa oportunidad de desarrollar y poner en practica las
medidas de reduccion del riesgo de desastres y aplicando el principio de "reconstruir mejor". Entre las
cuales se pueden destacar:

- Reubicacién fisica® de comunidades y/o infraestructura afectada.

- Disefio y construccién de la infraestructura dafiada teniendo en consideracion las causas de los
dafios y normatividad actualizada que aumente la resiliencia de la infraestructura a recuperar.

- Ejecutar acciones de respuesta, creando sistemas redundantes que incrementen la resiliencia
frente a futuros eventos, tales como: rutas alternas a caminos dafiados; by-pass en sistemas de
tuberias, etc.

- Paralos casos que sea posible, implementar de obras de control sobre los fendmenos naturales que
originaron el desastre, tales como™: canalizacién de rios y quebradas; estabilizacion de taludes;
reforestacion; sistemas de drenajes; mejoramiento de suelos, etc

Se debe evitar que se vuelva a crear vulnerabilidad y riesgo.

Las particularidades de la prevencion y gestion de riesgos y catdstrofes en infraestructura

La UNASUR incluye dentro de sus objetivos especificos algunos relacionados con la Infraestructura, tales
como el que dice sobre

d) la_integracion energética para el aprovechamiento integral, sustentable y solidario de los recursos de la
regic')n37.— donde dentro de los principios se destaca: el fortalecimiento de las “relaciones existentes entre los
paises miembros de la UNASUR, tomando como base el uso sustentable de sus recursos y potencialidades
energéticas, aprovechando asi las complementariedades econdmicas para disminuir las asimetrias existentes
en la region y avanzar en direccion a la unidad suramericana”.

e) el desarrollo de una infraestructura para la interconexion de la region y de nuestros pueblos de acuerdo
con los criterios de desarrollo social y econdmico sustentables; siendo la infraestructura es uno de los pilares
de la integracién regional cuya implementacion debe estar orientada por criterios de desarrollo
socioeconémico sustentable, adoptandose las actividades complementarias necesarias que impulsen el
desarrollo de las poblaciones.

* Definicién tomada de Internationa recovery Platform (IRP) disponible en http://www.recoveryplatform.org/

» Incluye nuevos trazados para proyectos lineales.

* para amenazas tales como sismos, volcanismo, tsunamis, entre otros las obras de control por lo general son impracticables

% Por medio de la declaracion de Margarita — Construyendo la Integracién Energética del Sur, del 18 de abril de 2007, en el marco de la
12 Cupula Energética Suramericana
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m) la integracidn industrial y productiva, con especial atencidon a las pequefias y medianas empresas,
cooperativas, redes y otras formas de organizacién productiva.

Para contribuir a lo anterior la COSIPLAN/IIRSA ha definido los siguientes objetivos especificos:

Objetivo 1. Promover la conectividad de la regidn a partir de la construccién de redes de infraestructura
para su integracion fisica, atendiendo criterios de desarrollo social y econdmico sustentables, preservando el
medio ambiente y el equilibrio de los ecosistemas.

Objetivo 2. Aumentar las capacidades y potencialidades de la poblacién local y regional a través del
desarrollo de la infraestructura con el fin de mejorar su calidad y esperanza de vida.

Objetivo 3. Disefiar estrategias regionales de planeamiento para el desarrollo de infraestructura.

Objetivo 4. Consolidar la Cartera de Proyectos para la Integracion de la Infraestructura Regional
Suramericana.

Objetivo 5. Fomentar el uso intensivo de Tecnologias de Informacién y Comunicacién con el fin de superar
barreras geograficas y operativas dentro de la regidn

Objetivo 6. Impulsar la aplicacién de metodologias, el desarrollo de procesos sectoriales y acciones
complementarias que hagan posible el proyecto, la ejecucién y la operacion de los emprendimientos de
integracion fisica.

Para lo anterior la COSIPLAN/IIRSA ha desarrollado un marco territorial y sectorial para definir e
implementar los proyectos de integracion. Desde la perspectiva territorial se han definido los Ejes de
Integracién y Desarrollo (EID) que se presentan en la siguiente figura.

EJE DEL
EJE ANDINO ESCUDO GUAYANES
EJE PERD- EJE DEL
BRASIL-BOLIVIA ) AMAZONAS
EJE DE LA EE
HIDROVIA INTEROCEAMCO
PARAGUAY-PARANA CENTRAL
EJE DE EXE
CAPTOCORMNIO MIRCOSUR-CHILE
JE AN EJE DEL SUR

Mads adelante se analizard como algunos de los territorios que conforman los diferentes EID coinciden con
areas de exposicion a diferentes tipos de amenazas naturales.

Por otra parte, la COSIPLAN/IIRSA desarrolla proyectos de infraestructura heterogéneos que pueden incluir
infraestructura de comunicaciones, energia (eléctrica, gas) y transporte (vias terrestres y fluviales,
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puertos™, aeropuertos, pasos de frontera). La diversidad de tipo de infraestructura considerada en el
portafolio de COSIPLAN/IIRSA, asi como la extension de las EIDs ha hecho necesario que estos proyectos
heterogéneos se organicen en Grupo de Proyectos, los cuales sin importar su tipo se agrupan en un area
territorial especifica de un determinado EID, en oportunidades se superponen las dreas de influencia de los

grupos de proyecto, igual que lo hacen las EIDs.

EJE DEL SUR

Gagm 3 Croulo Terasen
Paruacunsl 3 by Jona
o Los Lagns

Gaupo 1 Coroepodn Baa Banca
P San Artore Eve

Los diferentes tipos de infraestructuras se podrian agrupar en aquellos proyectos puntuales (puertos,
aeropuertos, pasos de aduana) y los lineales (vias terrestres y fluviales; sistemas eléctricos, gas/oleoductos).
A continuacion se presentan algunas diferenciaciones desde la perspectiva de la gestidn del riesgo, entre los

proyectos puntuales y lineales.

Sistemas/infraestructura puntual

Sistemas/infraestructura lineal

Todo el sistema esta expuesto a las

Ubicacidn y extension o
amenazas de un territorio puntual.

territorial

Diferentes componentes del sistema estan
expuestos a  diferentes amenazas,
dependiendo de su ubicacidn.

La infraestructura principal es homogénea
Caracteristicas fisicas de la en los elementos estructurales que la
infraestructura conforman, por lo general predominan
materiales principales.

Funcionan como sistema de componentes
en serie e interdependientes. La
disposicién, materialidad y disefio de los
diferentes componentes es diversa.

Por lo general son instalaciones de dificil
reemplazo en el corto plazo y de gran
demanda de la poblacién, en especial
Resiliencia intrinseca durante situaciones de emergencias.

Al conformarse esta infraestructura como
sistemas, existen posibilidades de
interconexién con otros sistemas
existentes. Por otra parte, proveen
servicios que pueden ser suplidos por la
poblaciéon por otros medios en el corto
plazo.

Se trata de edificaciones y equipos que son
facilmente inspeccionables.
Facilidades de inspeccion

Muchos de sus componentes se
encuentran bajo tierra y en lugares
distantes a donde se produce y utiliza el
servicio, lo que dificulta conocer Ia
situacion de los mismos’.

38 sa .
Maritimos y fluviales

39 . . ,
Algunos sistemas cuentan con monitoreo remoto y personal que recorre las lineas.
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Por otra parte, se debe diferenciar los enfoques y acciones para la prevencién y gestidon de riesgo entre la
infraestructura existente y la por construir, ya que las oportunidades, las formas y costos involucrados para
la reduccidn de riesgo de desastres se diferencian, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Infraestructura por construir

Infraestructura existente

Conocimientos de las
amenazas

Se tiene la oportunidad de conocer vy
caracterizar®® las amenazas a las cuales estara
expuesta el sistema, infraestructura o alguno
de sus componentes, como parte de la
informacién basica de disefio y construccién
de las mismas.

Las amenazas a las cuales esta expuesta
el sistema, infraestructura o alguno de
sus componentes han sido a lo largo de
la vida de la misma y se ha evidenciado
a través de la experiencia, operacion y
mantenimiento del sistema cual son los
elementos vulnerables.

Enfoque de analisis de
riesgo

Durante la etapa de disefio y teniendo en
cuenta la caracterizacion de las amenazas y las
normas técnicas respectiva se deberd definir
el “riesgo aceptable”, lo cual hace prescindir
de estudios de riesgo que no sean para este
fin.

Mediante un analisis de riesgo41 se
podra conocer el comportamiento del
sistema y sus componentes frente a las
diferentes amenazas a las cuales estd
expuesto

Reduciendo el riesgo

Las acciones de reduccion de riesgo son parte
integral del proyecto, por lo cual son sujetas
de disefios integrados y complementarios de
los proyectos de infraestructura y de sus
componentes.

Las acciones de reduccion de riesgo,
deben ser disefiadas y ejecutadas
durante el funcionamiento del sistema o
infraestructura, ya sea dentro de las
acciones de operacidén o mantenimiento
o bien como proyectos especiales de
reduccién de riesgo.

Las obras de rehabilitacion o
reconstrucciéon de infraestructura
afectada por fendmenos naturales
resulta una oportunidad para incluir
acciones de reduccion de riesgo de
desastres.

La implementacion de las acciones de
reduccién de riesgo, no interrumpe o extiende
las obras de construccion de nuevos sistemas
e infraestructura.

La ejecucidon de obras de reduccion de
riesgo en sistemas existentes,
generalmente exige suspender o reducir
el funcionamiento de la infraestructura
a ser intervenida, lo cual afecta a los
usuarios del mismo, debiendo planificar
las acciones para asegurar niveles
minimos de funcionamiento durante su
ejecucion.

Continuidad del servicio

Al momento del disefio del sistema e
infraestructura se pueden definir los puntos
débiles, de manera de asegurar una
recuperacion rapida y oportuna.

Los puntos débiles se van identificando
durante el funcionamiento del sistema o
infraestructura en base al reporte de
dafios, o bien como resultado de un
andlisis detallado de riesgo.

Considerando lo anterior, la presente metodologia pretende ser de utilidad para ser aplicada tanto a nivel
de EIDs, Grupo de Proyectos y proyectos puntuales que el COSIPLAN/IIRSA impulse en el marco de la

integracion regional.

40 . . . .z . . . . .

El conocimiento y caracterizacidn de las amenazas se puede obtener de estudios existentes, del conocimiento de la comunidad e
instituciones del drea de influencia del proyecto/Grupo de proyectos, asi como encomendar estudios técnicos especificos para tal fin.
41 . . . . . . TN T .

Los estudios de riesgo pueden cariar en forma y complejidad, desde el criterio de expertos hasta andlisis probabilisticos de riesgo
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Para el andlisis de riesgo de desastres a nivel de Grupo de Proyectos o EIDs, el analisis se centrara en
identificas y caracterizar las diferentes amenazas presentes en la drea de influencia del grupo de proyecto o
de las amenazas presentes en la demarcacién territorial de los diferentes EIDs. Considerando de la
heterogeneidad del tipo de proyectos e infraestructura que conforman un Grupo de Proyectos y se
implementan en una determinada EID’s, solo se consideraran aspectos generales de
susceptibilidad/vulnerabilidad de componentes tipicos de este tipo de infraestructura, lo cual permitira
poner atencion en aquellos componentes expuestos a los mayores niveles de exposicién a amenazas.

En el caso del andlisis de riesgo de proyectos o infraestructura especifica, ya se han mencionado algunas
diferencias en el enfoque de la gestion de riesgo entre proyectos puntuales y lineales, pero para ambos la
informacion sobre amenazas y mapas de peligro requeriran detalles y escalas mas refinadas que para el caso
del andlisis de Grupos de Proyectos y EIDs. Ademdas para proyectos puntuales, la presente metodologia
ofrece herramientas metodoldgicas para llevar a cabo estudios de riesgo especificos utilizado metodologias
existentes en los paises miembros de UNASUR y otras disponibles en el ambito internacional.
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SECCION Ill. ASEGURANDO LA RESILIENCIA A DESASTRES EN LA INFRAESTRUTURA DE
INTEGRACION

Capitulo 5. Instrumentos para la Prevencion y Gestion de Riesgos vy Catastrofes en la
Infraestructura COSIPLAN/ IIRSA

Introduccion

A continuacion se presentan las consideraciones y herramientas metodoldgicas a ser utilizadas durante la
aplicacién de la presente metodologia para para la prevencion y gestion de riesgos y catastrofes en la
infraestructura COSIPLAN/ lIRSA.

Reconociendo la heterogeneidad de la infraestructura que hace parte de COSIPLAN/ IIRSA, asi como la
existencia de diferente normatividad y disponibilidad metodologias de analisis de riesgo aplicables a
distintos tipos de infraestructura frente a distintas amenazas, el presente documento propone una
metodologia aplicable tanto a Grupos de Proyectos, proyectos e infraestructura especifica de
COSIPLAN/IIRSA, que permita identificar los factores territoriales (exposicion a amenazas) y fisicos
(susceptibilidad/vulnerabilidad) claves para definir niveles de riesgos aceptable en la diferente
infraestructura.

Los factores territoriales de riesgo, se enfocara en el conocimiento de las condiciones de sitio y en especial
de la exposicion a diferentes tipos de amenazas, lo cual resultara clave para el andlisis de Grupos de
Proyectos. La informacidn necesaria para la identificacion y caracterizacién de las amenazas naturales, se
basard en la busqueda, recopilacion de informacidn disponible a nivel regional, asi como aquellas que hayan
elaborado a nivel nacional. La elaboracién de nueva informacidon técnica para la caracterizacién amenazas
serd necesaria en la medida de la calidad, resolucion y escala de la informacion existente, y el nivel de
profundidad con la cual se desarrolle el analisis de riesgo.

Los aspectos de susceptibilidad y vulnerabilidad fisica de los diferentes tipos de infraestructura y asi como
de sus componentes, seran analizados a partir de los patrones de dafos que han presentado los diferentes
tipos de infraestructura frente a distintos tipos de amenazas naturales, asi como el uso de criterio de
expertos, metodologias cualitativas y cuantitativas, llegando incluso a la necesidad de realizar anilisis
probabilisticos de riesgo.

Para la aplicacion de la presente metodologia se prevé el uso de informacién cartografica existente,
normatividad, criterios de disefio y sistemas de andlisis de riesgo y vulnerabilidad existentes que estén de
acuerdo al estado del arte para los diferentes tipos de infraestructura y sus componentes. Asi como la
consulta y participacidon de las comunidades ubicadas en el area de influencia del Grupo de Proyecto o
proyecto en andlisis.

De manera esquematica a continuacion se presentan los diferentes pasos y los productos que se obtienen

en cada uno de ellos, asi como los instrumentos desarrollados en el presente documento para orientar y
consolidar la informacion vy resultados del proceso.
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La propuesta metodoldgica ha sido desarrollada de manera tal que la misma pueda aplicarse tanto a Grupo
de Proyectos o EIDs (Paso 1 y paso 2), lo cual conlleva a identificar y priorizar los proyectos o
infraestructuras que requieren un analisis individual de riesgo. Asi como para proyectos e infraestructura
puntual (Pasos 1 a 5), como se muestra a continuacion:

Pasos considerados en la
metodologia

Resultados a obtener

Instrumentos de la
metodologia

O

Paso 4
Definir acciones de reduccién de

riesgo

Amenazas naturales identificadas

Criterios definidos de los niveles de
peligros (Alto, medio bajo)

Mapas de amenaza Il

Proyectos y los principales
componentes que los
conforman

Matrices de vulnerabilidad de J
infraestructura

Infraestructura priorizada
para analisis de riesgo

Complejidad del andlisis de

riesgo para infraestructura
priorizada

Recomendaciones generales para
reducir el riesgo

-

Consideraciones para los
preparativos y respuesta

e

<:|
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Seleccién de Grupo de proyecto
o EID a analizar

v v

A 4

Seleccion proyecto a analizar

Paso 1 Paso 0
Identificar amenazas Definir nivel de desempefio
- -
Paso 2
e Paso 1
Identificar infraestructura -
Identificar amenazas
expuesta

\/ -

Paso 2

Identificar infraestructura y

Seleccion proyectos/componentes a componentes expuestos

ser analizados individualmente \/

Paso 3

Analisis de riesgo segun nivel de

compleiidad

Paso 4

Definir acciones de reduccién de
riesgo
Paso 5

Consideraciones para los

preparativos y respuesta

—

La presente metodologia ha sido elaborada para proveer informacién confiable a los equipos técnicos,
planificadores y directivos de COSIPLAN/IIRSA que facilite la toma de decisiones para realizar estudios
basicos especificos, asegurar el estricto cumplimientos de normas de disefio y ordenamiento territorial,
modificar emplazamientos o trazados, someter la infraestructura a estudios simples o rigurosos de riesgo,
asi como decidir incorporar acciones de control y reduccién de riesgo, y establecer consideraciones minimas
en el caso de emergencias y desastres.

A continuacidon se presenta un flujograma a ser considerado en el proceso de toma de decisiones para
asegurar que los objetivos de desempefio de un sistema/infraestructura sean alcanzados
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Definir la infraestructura/componente a
evaluar

!

Definir el objetivo y nivel de desempefio <

y

Identificar las amenazas

v

Identificar componentes expuestos

y

Analizar el riesgo de los componentes
relevantes

'

Analizar el riesgo de toda la
infraestructura como un solo sistema

S

!

éSe logra el
nivel de
desempefio?

éSe cambia
configuracion
del sistema?

éSe cambia el
nivel de
desempefio?

éSe modifica el
componente?

FIN

A

Aceptar el menor nivel de desempefiio

La metodologia considera el uso de informacion disponible, para que luego del analisis de la misma se
defina el alcance y la informacidn necesaria para desarrollar estudios especificos de analisis de riesgo de
proyectos, infraestructura o componentes que sean identificados de alta susceptibilidad de ser afectados
por amenazas naturales.

Una de las limitantes de la presente guia metodoldgica, es que no se ofrecen herramientas o metodologias
especificas de analisis de riesgo para el cada tipo de infraestructura y amenazas, ya que se reconoce que
tanto los paises de Sudamérica y otros existen un sinnUmero de normativas, metodologias y herramientas
técnicas desarrolladas y disponibles para llevar estudios especificos de riesgo. Por lo cual la variedad de
metodologias existentes enriquecen la discusién técnica y facilitan la decision de llevar este tipo de estudios
en base a las necesidades, importancia y recursos disponibles para tal fin. Las referencias que se hagan a
metodologias especificas de analisis de riesgo solo tienen el objeto de ejemplificar la variedad de este tipo
de instrumentos técnicos.

Por lo anterior, con cada uno de los pasos que se presentan a continuacion se obtendran informacion
esencial para la toma de decisiones sobre qué proyectos e infraestructura deberia ser sujeta a analisis de
riesgo, asi como el nivel de complejidad de dichos andlisis en base al peligro de exposicién y vulnerabilidad
de sus principales componentes.
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Paso 0 — Definicién de objetivos e indicadores de desempeiio

Una actividad previa a cualquier andlisis de riesgo o planificacidén para la gestion de riesgo de desastres es
definir el nivel de desempefio o comportamiento del Grupo de Proyectos, EID’s o proyecto especifico frente
a la/s amenaza/s que se encuentran expuestos. En algunas oportunidades este nivel desempefio estd
implicito en las normas nacionales de diseiio de diferente tipo de infraestructuras, sin embargo por tratarse
de infraestructura vital para la conectividad e integracion de los paises de Sudamérica, la decision del nivel
de desempefio debera ser una decision explicita de quienes estén involucrados en la planificacion y disefio
de esta infraestructura.

Es habitual que el nivel de desempefio que se defina para el tipo de infraestructura de COSIPLAN/IIRSA, se
haga considerando alguno/s de los siguientes objetivos de desempefio:

= Resguardar la seguridad de las comunidades y personal de la empresa
=  Mantener la confiabilidad de la infraestructura o sistema

=  Prevenir pérdidas monetarias y;

=  Prevenir el dafo al medioambiente

. . N . e gs ~ 42
Indicadores del sistema/infraestructura asociadas con los objetivos de desempefio

Indicadores de desempeiio del Sistema

Pérdidas de Pérdidas Alteraciones en Tiempo de Accidentes Derrames,
° Capital y/o de servicios™ interrupcion (muertes, incendios,
Desempefio Costos Rentabilidad (% poblacién) (horas/dias) lesiones) explosiones,
adicionales (S) etc.

()

Objetivos de

Proteger la
seguridad del
personal de la
empresa.

Proteger la
seguridad y
bienestar de la X X X
comunidad y sus
bienes.

Mantener la
confiabilidad de la
infraestructura o
sistema

Evitar pérdidas
monetarias

Evitar el dafio
medioambiental

La definicidn de el o los objetivos de desempefio debe provenir de una decisidon del equipo de disefio de
proyecto, una instancia de control o por normatividad existente. Una vez definido el/los objetivos de
desempenio (“riesgo aceptable”), estos deben orientar las acciones de gestion de riesgo.

El andlisis de desempefio de un Grupo de Proyecto o EID deberia considerar los principales proyectos e
infraestructura individuales* (puntuales o lineales) claves para el logro de los resultados deseados de

42 ) - ) w1 . . .
Adaptado de American Lifelines Alliance (2005) “Guideline for assessing the performance of Electric Power Systems in Natural
Hazards and Human Threat Events”

43 ) ) ) . L . . ) o L
Dependiendo del tipo de infraestructura que se analice, también se puede considerar nimero de usuarios, variacidn en produccion
del servicio, etc
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integracion. Si se trata de aplicar este analisis de desempefio en proyectos especificos, deberian
considerarse sus principales componentes y caracteristicas para definir el nivel de desempefio.

La “FICHA 0 - Definicién de objetivos de desempeiio e indicadores” permite explicitar el/los objetivo/s de
desemperio seleccionados, asi como el valor de el/los indicador/es que se tendran en cuenta durante el
proceso.

FICHA 0 = Definicién de objetivos de desempefio ¢ indlcadores

Incicadore: de dewmmpeto del Sistema
Perdidas de Capia Pérdidas M:r-'al:lone;.en | Tempo de Acridentes Cemames,
Cbjetivos da Desamped w'o Coatos de Rentabilidad SETVICIOS | internspcide [muertes, ncendios,
adicianalis H [%poblacan) | {horadfdis) lagiones| e plerisags, e
| |

Proteger i seguridad ded personal 8 la empress n W
Froteger @ segunidad v biesestar de la comunidad y s
henes x = ®
Idamener s confublided de b e stnaSure o sidema % | i
Evitai peididas maneain x - x ' " ] x
Evitar el dafio medicambiental | W

Definir am las unidedes que cormesponda, & valor de &/ indcadones gue s& establiezcan pars definir &l nvel de dewmgeilo deseado para cusndo s manl Ese o emenaza o
[t Ji-1

Endicadore de desempeho del Sidems

Pérdlatias de Capital Pérdidad AEratione en Tiemps de Arradefiles Derramas,
Objetivos dir Desempafio w'o Costos o Rentplrded SETVRO0S interrupcidn {muertes, incendics.
adicionafes (5 (1] % poblacidn) | horasicis| be=sonas) mxploones

Prategar s i gesidid el prescnal de b smpreia

Proteger |z segenided v biene star de b comunidad v sus
EinEL.

Plastener la conliabilidad de [a BRraEnruciurg o satema

Ewvitar peivdidas monatarizs

Ewvitar &l dafio maScambiestal

Compeaal oo ] e o PRI LCTATS 008 S8 JA01GH, T8 PAHA S8 (L O R TR 1T B, BT A e a0 0 e,

Resultados y productos del Paso 0 - Definicion de objetivos de desempefio

- Obijetivo y valores para indicadores desemperio definidos, y sistematizados en FICHA 0 — Definicion de objetivos
de desempeiio e indicadores

Paso 1 - Identificacion y caracterizacion de amenazas presentes en drea de influencia

Como se ha mencionado anteriormente, la localizacion de una determinada comunidad, sistema o
infraestructura, condiciona su exposicidn a diferentes tipos de amenazas y fendmenos naturales, los cuales
representan un peligro diferente a proyectos puntuales y lineales. Es fundamental reconocer, identificar y
caracterizar las amenazas presentes en el lugar donde se ubica la infraestructura, sus componentes y
comunidades en el area de influencia del Grupo de Proyectos, EID’s o proyectos especificos.

Actualmente la Metodologia de Evaluacién Ambiental y Social con Enfoque Estratégico (EASE)", considera
en la Fase 2 — Recopilacidn, Sistematizacion y Analisis y especificamente en la ACTIVIDAD: Definicidon de
Criterios para la Elaboracion y Seleccion de Indicadores, se han considerado bajo la categoria de
“Amenazas” indicadores relacionados con:

44 .
Al menos el proyecto impulsor
4
> IIRSA ( 2009 ) Metodologia de Evaluacion Ambiental y Social con Enfoque Estratégico — EASE
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- Inundaciones
- Sequias

- Sismicidad

- Vulcanismo

- Movimientos en masa (deslizamientos, aluviones, haycos, etc.)

- Incendios forestales

Por lo anterior, en la “Ficha 1.a — Indicadores amenaza EASE” se presentan los formularios respectivos para
caracterizar cada una de las amenazas mencionadas anteriormente, y que estén presentes en la zona
influencia del Grupo de Proyectos, proyecto o infraestructura especifica bajo estudio.

Al momento de identificar las amenazas a las cuales estara expuesto un Grupo de Proyecto, EID’s, proyecto
especifico o alguno de sus componentes, se puede recurrir a informacién proveniente de:
- Instituciones técnicas y cientificas globales y regionales;
- Instituciones cientificas y académicas nacionales encargadas de la investigacion, monitoreo o

alerta;

- Instituciones locales y miembros de la comunidad.

Para completar debidamente la Ficha 1.a
Indicadores amenaza EASE, es necesario
recopilar informacion técnica,
estadistica y cartografica que se
encuentre disponible a nivel regional,
nacional o local, segun sea el alcance del
proyecto o infraestructura en analisis, a
fin de definir cuales amenazas estan
presentes en el territorio donde se ubica
o desarrollard el proyecto o
infraestructura.

En base a la informacién que se recopile,
sobre cada una de las amenazas
relevantes en el area de influencia del
proyecto o infraestructura, es necesario
caracterizar adecuadamente cada una
de ellas, a fin de definir los niveles de
peligrosidad (Ficha 1.b Niveles de
peligro de amenazas). Existen diversas
formas de caracterizar las diferentes
amenazas, y si bien a continuacién se
presentan algunas de ellas, la
informacion a utilizar en la Ficha 1.b
dependerda de la forma que se
caractericen en la informacién que ha
sido recopilada y consolidada en la Ficha
l.a.

ol goia de auilials Moz
WULKE RAEILIDAD ANENATAS POR MOVIVEENTOS EN MASA,
Criterke de seloodon
Prmmite panecer los prnd pales riesgos geotecnoes en torno a la estatelidad del terers v 5o topagratia,
sfricinbdad A lof sedlos segan su clashicacisn, voeacicn ¥ califad ¥ FiEgos an Lome & 138 caratenst o v
calidad del paiaj anftimnde sn Eemestos palgElos dagulaies Tambien permgen edimas Ly
oporiundades que brindan edos paisxes paa el desarrolle de adhddades conesas (hudsmo, conserracon
[id]
Deliniibm Unidad de medida
Representa la insstabiidad de laderas, teniendo en| Area en km' por prado de amenacm
cemrid ks mawer  ocuminicie Bitrics  de
desdirmmiect on v procecs smejanke:
Fonmsla Representacion
Mz tiene representacidn makematica o
Lon criterios para fa chedicaion propuestossan Al
LI T LI
Frarsnm m""
CaERTIERNIRS Waozeraday
AMEMAEL L LNEL
. ey Dap
[ererT=) * o Aphca
[ deRE CoN PEIEmEnaE e o eie
fuarts arade bena cavartridd, &
Lo celaum
radod Fubile s M
i ki, pl
GEAlres Lab Doy
Ema Fradamae da wauln concan mds v ¥
dfmesal don AR JJ'
o WL G T T R
Za prewriecon past fecamk o m
i \.ll‘ﬂ-\ﬁ
Vary o P st Balehi e fe Eriedn
b e e O
P [P
[ paldizarion
Una vz determinado o walor de indicacor pars Fuenies de IEormacion
cada wnidad d= analisiz, s= procede afa ek oacion | - InstRubos geobigioos de los dferentes paisas
de una distribycion de frecuencas, generando 5 - RedesMacionakes de prevencion de desstres
rangos. Posterionmante, s calfca de lasiguente nakuraen
forma: - Wz da riewgo anal nacicnal
- Universadaden y Centros de insaskigacion
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Merar 1} Wi Bajs
&= =111
e e (5 Wpdmrwdn
m A
Wiy e {51 By Al

30



Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

A continuacién se presenta algunos parametros que son usados para caracterizar algunos tipos de

amenazas.

Informacidn para caracterizar algunas amenazas naturales

Tipo de Amenaza

Parametros de caracterizacion

Inundaciones

Caudal

Profundidad/altura de agua
Velocidad del agua
Duracién
Pluviosidad/precipitaciones
Superficie de inundacidn

Sequias

Déficit de precipitaciones/escorrentia
indice de Severidad de Sequia de Palmer

Sismicidad

Magnitud Richter (Ms)

Escala de Mercalli Modificada (MM)
Momento sismico (Mw)
Aceleracion del suelo (g)

Vulcanismo

Tipo de volcan
Frecuencia de ocurrencia

Zonas expuestas a flujo lava, lahares, piroclastos, cenizas.

Movimientos en masa

Pendiente taludes
Volumen
Velocidad de reptacion

Viento

Velocidad sostenida de viento
Escala Saffir-Simpson para huracanes

Por lo general las instituciones cientificas nacionales afines a cada tipo de amenaza (servicios geoldgicos,
servicios sismoldgicos, vulcanoldgicos, oceanograficos, hidrometereoldgicos, forestales, etc.) generan
informacion técnica y cartografica que presentan la caracterizacion de las amenazas y los niveles de peligro
respectivos. Por lo general este tipo de instituciones, cuenta con informacidon a escala nacional, y en
oportunidades se desarrollan estudios especificos a nivel territorial.

En base a la informacidn de caracterizacion de amenaza que sea recopilada o elaborada en este paso, sera
necesario definir criterios para establecer diferentes niveles de peligro para cada una de las amenazas
naturales analizadas (sismos, volcanismo, tsunami, inundaciones, deslizamientos, sequias, etc). En algunas
oportunidades la informacién que se recopile ya se tendra definido los diferentes niveles de exposicion (tal
como se muestra en el mapa de riesgo sismico de Colombia), pero cuando esta categorizacion no se haya

definida, serd responsabilidad de quién realice el analisis definir los parametros y criterios a ser usados.
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En la siguiente tabla se presenta sélo a modo de ejemplo, algunos criterios que ilustran como establecer los
niveles de peligro de diferentes amenazas. Se recomienda que cada analisis elabore su propia tabla en base
a la informacién disponible.

Criterios para definir los niveles de peligros frente a amenazas naturales

NI.V el de Sismos*® Tsunami®’ Inundaciones® Volcanismo®
peligro (P)
Bajo Lugares tanto Aa como Av son | Profundidad de inundaciéon | 0.1m<H<0.5my Zonas expuestas a
P=1 menores o iguales a 0.10 menor 2 mt 0.1m/s<V<0.5m/s caida de cenizas
Medio Lugares en donde Aa o Av, o | Profundidad de inundacién | 0.5m<H<1.5m o Zonas expuestas a
ambos, son mayores de 0.10 y | entre 2y 4 mts 0.5m/s<V<15m/s caida de piroclastos

P=2 ninguno de los dos excede 0.20.

Alto Lugares en donde Aa o Av, o | Profundidad de inundacién | H>1.5mo Zona expuesta a
p=3 ambos, son mayores que 0.20 mayor a 4 mts V>15m/s cursos de lava y/o

lahares

En base a las amenazas identificadas y a los pardmetros que caracterizan a cada una de ellas, serd necesario
explicitar los niveles de peligro haciendo uso de la Ficha 1.b

Ficha 1.b: Niveles de peligro de amenazas

En base a las amenazas identificadas a las cuales estara expuesta la infraestructura/componente bajo analisis, se debe
definir kos diferentes niveles de peligro (bajo, medio, alte) para cada una de ellas utilizando infermacion contenida en
mapas/informacion de peligro. Si en la informacion dispenible no se establecen niveles de peligro, sera necesaric
definirlos explicitamente utilizando criterio de experto

Criterios para definir los niveles de peligros frente a amenazas naturales

Amenaza 1 Amenaza 2 Amenaza 3 Amenaza 4 Amenaza 5
Nivel de peligro (P)

Eajo
P=1
Medio
F=2
Al
F=3

Los criterios de clasificacién que se hagan para las diferentes amenazas deben observar las limitaciones en
base a la informacion disponible, en especial a la escala y detalle de informacién cartografica disponible, ya
que al utilizar cartografiar regional o nacionales para caracterizar los niveles de peligro, puede ser que no
sean representativos para amenazas locales (por ejemplo, inundaciones y deslizamientos), la informacién
en estos mapas nacionales es aproximada y por lo general bastante conservadora en el sentido de que la
presencia de peligros dentro de un territorio causa que todo este sea clasificado de acuerdo a la gravedad

6 Tomado de NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistentes (2010)
Aa : coeficiente que representa la aceleracidn horizontal pico efectiva, para disefio
Av: coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio
4 Utilizando la informacién de Carta de Inundacién elaboradas por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
(SHOA) - http://www.snamchile.cl/
8 Vanessa Cangado et al (2008) “Flood risk assessment in an urban area: Measuring hazard and vulnerability”, disponible en:
http://web.sbe.hw.ac.uk/staffprofiles/bdgsa/11th International Conference on Urban Drainage CD/ICUD08/pdfs/699.pdf
H: Profundidad; V: Velocidad

9
4 Criterios de clasificacion utilizados por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN)
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del peligro. Lo cual conlleva por ejemplo, a que un area determinada podria ser clasificada como de alto
riesgo de deslizamiento, cuando solo una porcidn relativamente pequefia del territorio esta situada en las
laderas inestables. Por lo tanto, se debe reconocer que las amenazas locales tienen un aspecto especifico del
sitio que debe ser tomado en cuenta.

A modo de ejemplo de lo mencionado anteriormente, se muestra a continuacién como puede modificarse la
percepcién de la exposicion al peligro a una amenaza si es que no se utiliza una escala adecuada al tipo de
infraestructura bajo anadlisis. Para lo cual se mostrard el peligro sismico en Colombia contrastando
informacion agregada a nivel sudamericano, a nivel nacional y la disponible para Santa Fé de Bogotd —
Colombia

De lo mostrado anteriormente, se puede apreciar que la Ciudad de Santa Fé de Bogota segin una mirada
regional se encuentra en un nivel de peligro alto, sin embargo al analizar informacién nacional Bogota se
encuentra en una zona de peligro medio, pero ya al referirse a un estudio de microzonificacién sismica de la
ciudad el peligro sismico varia en la ciudad.

A continuacion se presenta una aproximacion regional de la exposicién de cada uno de los Ejes de
Integracién y Desarrollo (EID), para diferentes tipos de amenazas para las cuales existe disponible
estimaciones de peligro a nivel de todos los paises de Sudamérica.

Volcanes Tsunamis Inundaciones Sequias
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EID

Volcanes Tsunamis Inundaciones Sequias

Sismo

w

T

Em WEROCELR -
(=g

La mayor parte del territorio estd expuesto a alto nivel de peligro

Parte importante del territorio esta expuesto a alto nivel de peligro

Una pequeia parte del territorio esta expuesto a niveles medios y altos de

peligrosidad.

El territorio esta expuesto a baja peligrosidad

De la tabla anterior queda en evidencia que las inundaciones es la amenaza a la cual estan expuestos todos
los EIDs de manera importante, las cuales por lo general también se asocian deslizamientos. Por otra parte
las amenazas geoldgicas (sismos, tsunamis y volcanes) son otras de las amenazas relevantes para todos los

EID’s.
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CIIFEN

Existen algunas otras iniciativas en Sudamérica, que buscan hacer disponible de informacién cartografica
sobre el peligro frente a diferentes amenazas en base a la informacién desarrollada por las instituciones
nacionales y regionales, a continuacion se descartan algunas de estas iniciativas y plataformas disponibles,
las cuales pueden representan excelentes puntos de partida para la identificacion de amenazas y la
caracterizacion de las mismas.

>0 Mas informacién disponible en <www.ciifen-int.org/>

>t Mas informacion disponible en http://www.cpps-int.org/

32 Mas informacion disponible en http://www.ceresis.org/portal/ceresis.php

53 Disponible en http://www.comunidadandina.org/predecan/atlasweb/

4 http://www.comunidadandina.org/predecan/atlasweb/chapters/los_inquietos_andes/3.html
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Considerando que la exposicion a amenazas naturales, depende de la
localizacién del Grupo de Proyectos, EIDs y proyectos especificos en el
territorio, cabe hacer notar que existen varios territorios de interseccién
entre las diferentes EID’s. En la figura se muestra en color rojo aquellos
territorios donde convergen 3 EID’s y en amarillo donde 2 EID’s
comparten territorio. La interseccion de EID’s presupone una mayor
densidad de proyectos e infraestructura de COSIPLAN/IIRSA de diferente
indole, lo cual hace que el contar con informacién sobre identificacion y
caracterizacion de amenazas en estas zonas de interseccién de EID’s
pueda ser utilizada por diferentes EID’s y grupo de proyectos

tHi
il

i

Como se ha indicado anteriormente, un aspecto crucial para una adecuada
identificacidn y caracterizacion de las amenazas, es la escala de analisis, la
cual dependera de la extension y cobertura territorial que tenga un determinado proyecto o infraestructura.
Donde resulta evidente que para el andlisis de proyectos lineales requeriran escalas mayores, que aquellos
proyectos puntuales que se desarrollan en lugares especificos tales como: cruces fronterizos, puertos,
aeropuertos, etc. Sin embargo proyectos lineales que tengan componentes criticos (puentes, sub estaciones,
etc), también requeriran de informacién detallada a la escala requerida. A continuacidn se entregan algunas
recomendaciones para el uso de escalas adecuadas:

3 http://www.comunidadandina.org/predecan/atlasweb/include/openlayers/mapas/mapa20.html
6 http://www.comunidadandina.org/predecan/atlasweb/include/openlayers/mapas/mapa31.html
57 http://www.comunidadandina.org/predecan/atlasweb/include/openlayers/mapas/mapa24.html
8 Mads informacion disponible en http://www.geosur.info/geosur/index.php/es
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. , TP 59
Escalas sugeridas segln escala de andlisis y usos de resultados

Escala de Analisis Escala sugerida Alcance Usos
Regional Mayor a 1:1.000.000 Mapas para ser incluidos en los atlas | Informacién indicativa para
multinacionales definir donde desarrollar
informacion en mayor
detalle
Nacional Menor a 1:1.000.000 Los mapas en esta escala Evidenciar o alertar a
se elaboran para ser incluidos en los | tomadores de decisiones y al
atlas nacionales publico en general
Sub Nacional Entre 1:100.000 y 1:1.000.000 Cubren una cuenca de gran | Estos mapas se elaboran en
superficie o una demarcacidn | la fase de reconocimiento de
territorial de un pais (region, | los proyectos de planeacién
provincia, departamento, etc.) para la construccién de
trabajos de infraestructura.
Escala Media Entre 1:25.000 y 1:100.000 Cubren una cuenca pequeiia o | Se elaboran para las fases de
municipio. planificaciéon detalladas de

los proyectos
infraestructura, estudios

de impacto ambiental y
planificacién municipal

Escalas pequefias

Entre 1:2.000 y 1:25.000

Cubren una localidad, pueblo o parte
de una ciudad o municipio.

Se utilizan para la

prevencion de desastres

y la generacion de mapas de
riesgos, asi como las fases de
disefio de infraestructura.

Escala de sitio de
investigacion

Entre 1:200 a 1:2.000

Cubren el drea donde los trabajos de
ingenieria se llevaran a cabo, o
donde se presenta la amenaza de
manera puntual.

Se utilizan para trabajos de
detalles de ingenieria y el
disefio de componentes
especificos., tales como
carreteras, puentes, tuneles,
diques

Resultados y productos del Paso 1 - Identificacion y caracterizacion de amenazas presentes en area de influencia
1. Amenazas naturales presentes en el drea de influencia del Grupo de Proyectos o proyecto especifico
han sido identificadas en base al analisis de informacion disponible y/o consulta con las comunidades.
2. Ficha 1.a Indicadores amenaza EASE llenos para para cada una de las amenazas identificadas.

w

Coleccién de mapas a diferentes escalas recopilados para cada amenaza identificada.

4. Ficha 1.b: Niveles de peligro de amenazas (Alto, medio bajo) definidos para cada amenaza identificada.

Paso 2 — Identificacion y caracterizacion de infraestructura expuesta

Considerando la heterogeneidad de la infraestructura del COSIPLAN/IIRSA, la caracterizaciéon dependera del
tipo de infraestructura que se esté analizando y los diferentes componentes que los conforman. Una
adecuada caracterizacion de la infraestructura y su ubicacidn en el territorio sera la base para definir el
riesgo (paso 3) al cual se encuentra expuesto una determinada infraestructura o componente.

La infraestructura impulsada por el COSIPLAN/IIRSA incluye infraestructura de comunicaciones, energia
(eléctrica, gas) y transporte (vias terrestres y fluviales, puertoseo, aeropuertos, pasos de frontera). Todos
estos tipos de infraestructura esta conformada por diferentes componentes. En el caso de infraestructura
lineal (vias terrestres y fluviales, gaseo/oleoductos, lineas eléctricas y comunicaciones) sus diferentes
componentes cubren una gran extensidn territorial, lo cual hace que diferentes componentes estén

59 ) . .
Adaptado de Cees van Westen - International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC), Enschede, The Netherlands.
 Maritimos y fluviales
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expuestos a distintas amenazas. Entonces, resulta esencial identificar cudles de los componentes estan
expuestos a que amenazas.

En el caso de infraestructura puntual, tales como pasos de frontera, aeropuertos, puertos maritimos y
puertos fluviales, si bien se reconoce que estdn conformados por diferentes componentes, los mismos por lo
general se ubican en una pequefia area del territorio, lo cual hace que todos sus componentes estén
expuestos a las mismas amenazas y mismos niveles de peligro.

A continuacion se detallan algunos de los principales componentes de infraestructura lineal, los cuales
podrian ser considerados en el analisis de riesgo.

Componentes principales de Sistemas de Energia Eléctrica/Comunicacion
Plantas/Centrales de generacién eléctrica
Control de Bajo Voltaje, Sistemas de Proteccion y Comunicacion (por ejemplo SCADA)
Subestaciones de Transmision
Lineas de Transmisién
Torres de Comunicacion y Transmision y Polos de Distribucién
Subestaciones de Distribucion
Lineas de Distribucion
Transformadores del Servicio de Distribucion
Edificios de Mantencidn, Edificios de Operaciones y su Equipamiento
Equipamiento Computacional para Funciones Operativas y Comerciales

Componentes principales de gaseoducto/oleoductos

Fuente de gas

Plantas de extracciéon/generacion de gas

Lineas de transmision

Estaciones de bombeo

Estaciones compresoras

Edificaciones e instalaciones de procesamiento

Tanques de almacenamiento

Sistemas de control

Edificios de Mantencion, Edificios de Operaciones y su Equipamiento
Estaciones de medicién y regulacidn de presion

Componentes principales de una via terrestre

Camino

Nudos viales

Puentes

Tuneles

Alcantarillas/drenajes

Estaciones de peaje

Estaciones de pesaje

Edificios de Mantencion, Edificios de Operaciones, Asistencia carretera y su
Equipamiento

Pasarelas de peatones
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Una vez que se han identificado los principales componentes del proyecto e infraestructura, de se debe
identificar la/s amenaza/s a la/a cual/es esta expuesto cada componente. Con la informacion recopilada en
las ficha 1.a y ficha 1.b, asi como la informacién cartografica resultara trivial el llenado de la Ficha 2.a:
Niveles de peligro de amenazas, mediante la cual se explicita el nivel de peligro y amenaza a la cual estan
expuestos cada uno de los principales componentes de la infraestructura.

Ficha 2.a para infraestructura e infraestructura Ficha 2.a para Grupo de Proyectos
especifica
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Para el caso del analisis de Grupo de Proyectos o EID’s, luego de llevar la respectiva Ficha 2.a: Niveles de
peligro de amenazas, se debe definir qué proyecto/s o infraestructura/s que hace parte del grupo seran
analizada de manera individual.

La seleccion se hara en base a la diversidad de amenazas y al nivel de peligro que representa cada una de
ellas para los proyectos e infraestructura considerada.

Sabiendo el nivel de peligro a la cual estd expuesta cada una de la infraestructura y componentes, es posible
catalogar la vulnerabilidad de la misma de manera rdpida, en base a la experiencia, evidencia y patrones de
dafios.

En el anexo 3, se presentan matrices de vulnerabilidad (V) de los principales componentes de distinto tipo
de infraestructura frente a una serie de amenazas. Las matrices presentadas en el este anexo 3 deberan ser
debidamente actualizadas haciendo uso de la “Ficha 2.b: Matrices de vulnerabilidad actualizada”,
modificando las amenazas, componentes del sistema y/o valoraciones de vulnerabilidad asignadas en base
a la experiencias pasadas y/o criterio de expertos.
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Ficha 2.b: Matrices de yulnerabilidad actualizada

Uilizanda la Ficha L. quedsrd &n evidencis cusd es s infraestructers v componentes gue estén expuesios o deberminadas smenacas, axi como ol nivel de peligro definido pars
cada ura de e%as en fa Ficka LB

Para fos componentes que s identfiguen en  Ficha 1.a que e5tén eqpueshos & Bna 0 mas amenazas, serd necesario constnalr wio actislzas las matrices de sewoeptibilidad para
aafps tipot da campanantes.

Matriz de vulnerabilidad indicativa
Mombre de proyeco/finfrasstruct ura:
EID:
Vulnerabilidad de compe principales de infraestructura (V)
- 4 (4l - - L) Ll - L
& | -] -] -] ] 2 2 2
Amenazas H § § £ g £ g £ H
b B[ B BR[EE]
Amenara 1i
Amenaza X
Amenaza 3:
Amenaza &
Amenara 5§

Para ceda components snalizado, s& deberd ualorar su nivel de ulnersblidad (V] ooma; A - Ate, M - Moderads, B - Baja, &n hids &l conocimens Emaricn, paironss de daflas
& informaciin existerte sobre & funconamiento o dafios gue han experimentado los componentes analimades para s amenazafs a ks cualfes se encuentra expuesto.
Considerar que alpesas companentes sdlo estardn expueiios solo & algunals amenazas. por lo cos en la matelz solo debe refiejas al nivel de vulserabilidad fremte 3 lafs
amenazds que lectivamente esté expuesto el componente

Con la informaciéon de la Ficha 2.b: Matrices de vulnerabilidad actualizada, se podra consolidar toda la
informacion de este paso terminando de completar la informacién requerida en la Ficha 2.a, donde
visualmente se podra comenzar a apreciar donde se debe prestar atencidn, ya sea un componente o
amenaza en particular.

A pesar de que los resultados que se consolide en la Ficha 2.a: Niveles de peligro de amenazas, y los que
estos puedan sugerir, pueden existir varias razones para realizar el analisis de riesgo que se presenta en el
siguiente paso (Paso 3), entre algunas de las cuales se destacan:
- Existe un peligro localizado conocido, que no es identificado en mapas de peligro a nivel regional o
nacional.
- Patrones de dafios y comportamiento anterior de infraestructura o componentes, sugieren conocer
en mas detalle su vulnerabilidad frente a amenazas.
- lainfraestructura o componente es extremadamente critica para las operaciones y funcionamiento
del sistema.
- Mantener el servicio que presta la infraestructura o componente es vital para seguridad e intereses
de los paises.

Resultados y productos del Paso 2 - identificacion y caracterizacion de la infraestructura expuesta

1. Identificacién de proyectos y los principales componentes que los conforman.
Ficha 2.a: Niveles de peligro de amenazas.
3. Ficha 2.b: Matrices de vulnerabilidad actualizada

i
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Paso 3 — Andlisis de riesgo

En este momento ya hemos caracterizado las principales amenazas presentes en el area de influencia del
proyecto, asi mismo se han definido los principales componentes de la infraestructura de interés para los
cuales se ha establecido el nivel de peligro y la vulnerabilidad preliminar para cada uno de ellos. Toda esta
informacion deberia estar consolidada en la Ficha 2.a: Niveles de peligro de amenazas.

En esta etapa del proceso, se priorizara cuales de aquellos componentes representan un mayor riesgo para
que el proyecto o infraestructura alcance los objetivos e indices de desempefio definidos en la Ficha 0 —
Definicion de objetivos de desempefio e indicadores. En base a la selecciéon de los componentes e
infraestructura prioritaria, se definiran diferentes tipos de analisis de riesgo segun nivel de complejidad para
asi optimizar recursos técnicos y financieros. De esta manera diferentes amenazas o componentes pueden
ser analizados con el nivel de profundidad que sea necesario, sin malgastar recursos haciendo analisis de
riesgo detallados en aspectos que pueden ser descartados rapidamente y en base a la experiencia o criterio
de experto. Por lo cual resulta, importante definir como decidir el nivel de analisis adecuado a la
infraestructura o componente bajo analisis.

Los diferentes niveles de andlisis se pueden definir de manera genérica como sigue:

Nivel 1: Disefiado para entregar una estimacion simplificada del peligro, vulnerabilidad y desempeiio del
sistema, infraestructura o componente analizado. Este nivel de analisis puede ser realizado en un periodo
corto de tiempo y en muchos casos puede ser realizado por personal técnico con conocimiento en el tipo de
infraestructura y componente bajo analisis.

Nivel 2: Se caracteriza por ser un analisis mas cuantitativo, el cual por lo general dependerd de informacién
histdrica o estadistica para caracterizar el peligro, vulnerabilidad y desempefio del sistema, infraestructura o
componente analizado, e incluye la obtencién de informacidn a nivel de terreno. Este nivel de andlisis toma
varias semanas para ser completado y puede ser desarrollado por personal técnico con conocimiento en el
tipo de infraestructura/componente bajo anélisis con la asistencia técnica de especialistas. La precision de
los resultados en bastante parecida a la realizada en el nivel 1, pero a menudo provee resultados
cuantitativos.

Nivel 3: Es el nivel mas sofisticado de analisis. Provee resultados detallados de manera cuantitativa, los
cuales se basan en el uso de informacién precisa y herramientas adecuadas al estado del arte del
conocimiento. Este nivel estd caracterizado por el uso de informacion mas completa y precisa sobre peligro,
la vulnerabilidad y el desempefio del sistema, infraestructura o componente analizado. Se espera en este
nivel el uso de metodologias avanzadas de analisis, por lo cual por lo general es necesaria la participacion de
expertos y especialistas. Asi mismo, este nivel de analisis requiere de importante trabajo de terreno,
ensayos de laboratorio; por lo general puede llevar meses y hasta afos hasta que el analisis sea finalizado.

Si bien profesionales e instituciones con experiencia en diferentes tematicas, podrian en base a la
informacion de la Ficha 2.a: Niveles de peligro de amenazas, definir el nivel apropiado de analisis tanto para
el andlisis. A continuacién se presenta el indice de Nivel (ly) desarrollado por American Lifelines
Associationsl, mediante el cual orienta sobre el Nivel de profundidad y detalla que se recomienda realizar el
analisis de riesgo sobre una determinada infraestructura o componente.

El sistema del indice de Nivel (Iy) permite contar con un proceso objetivo y sistemético para determinar el
nivel inicial con el cual realizar el analisis de riesgo, sobre todo cuando ha se han eliminado aquellas
amenazas e infraestructura/componentes que no serdn sujetos de andlisis de riesgo en el paso anterior. El
sistema del indice de Nivel (ly) considera:

- Laseveridad de la amenaza

61
American Lifelines Alliance (2005) “Guideline for Assessing the performance of Oil and Natural Gas Pipeline Systems in Natural
Hazard and Human Threat Events”
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- Vulnerabilidad de la infraestructura o componentes

- Consecuencias de los dafios (seguridad para la vida, pérdidas econdmicas, alteracién del servicio,
impactos ambientales y otros)

- Grado de redundancia del sistema, infraestructura o componente analizado

- Tamafio del sistema, infraestructura o componente.

El indice de Nivel (ly) se define como el producto del Peligro (P), Vulnerabilidad (V) y las Consecuencias de
los dafios (C)

IN =PXxVXx maX(Csv, CPF' CAS' CIA)

Donde

In: indice de Nivel

P: Nivel de Peligro (Bajo=1; Medio=2 y Alto=3) definidos en el Paso 1.
V: Vulnerabilidad (Bajo=1; Medio=2 y Alto=3) definido en el Paso 2.
C: Consecuencias de los dafios (El valor mayor entre Csy, Cpg, Cis ¥ Cia)
Csv: Consecuencias para la seguridad y la vida (Valor varia entre 1y 3)
Cor: Pérdidas financieras (Valor varia entre 0.5 a 6)

Cas: Alteracion del servicio (Valor varia entre 0.5 a 6)

Cia: Impacto ambiental (Valor varia entre 1y 3)

En la siguiente tabla se indica como valorar cada una de las variables anteriores, que inciden en la
estimacion del Iy, para lo cual se utiliza el Factor de Redundancia (Fg) para la valoracion de Pérdidas
financieras (Cp¢) € Interrupcion del servicio (Cjs)
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Calificacion de Consecuencias en el Desempefio de Sistemas o Infraestructura

Gravedad de las Consecuencias

Consecuencia -
Baja

Media

Alta

Seguridad y la Vida Cgy Impacto minimo en la seguridad del
personal y comunidad.

Ningun impacto significativo en el
personal de la empresa o publico en
general dentro del drea inmediata de la
instalacion.

Co=1

Dafios o alteraciones que pueden provocar
lesiones al personal de la empresa o publico
en general dentro del area inmediata de la
instalacién

Cy=2

Dafios o alteraciones que provocaran un
impacto significativo en la seguridad, integridad
fisica y vida del personal de la empresa o
publico en general dentro del drea inmediata
de la instalacién.

Cyv=3

Pérdidas financieras Cp¢ Poco o nulo impacto en los recursos
financieros del sistema.

Dafios o alteraciones que pueden generar
pérdidas financieras importantes. Sin
embargo, tendran poco o nulo impacto en la
integridad financiera del sistema.

Dafios o alteraciones que tendran un impacto
significativo en la integridad financiera del
sistema o en los clientes y usuarios claves.

Cer=Fr Cor=2Fg Cor=3Fg
Alteraciones en el servicio Cag Poco o nulo impacto en los usuarios o Alteracion en los servicios que tendrd Alteraciones en los servicios que 1) tendran un
clientes. impacto en una pequeiia parte de los impacto en una parte importante de los
usuarios y clientes (menos de 10%), lo cual usuarios y clientes (mas de 10%), 2) afectaran
es menos de un diay no afectara a usuarios potencialmente a mas de 100.000 personas, 3)
importantes. generaran interrupciones por mas de un dia o,
4) afectardan la operacién de una instalaciéon
importante.
Cas=Fr Cas= 2 Fg Cas= 3 F
Impacto ambiental Cjs Poco o nulo impacto ambiental Falla o alteraciones que pueden generar Falla o alteraciones que pueden generar
dafios ambientales limitados (o especificos) importantes dafios ambientales (es decir,
tardard meses o afios repararlos).
Ca=1 Ca=2 Ca=3

Fr corresponde al Factor de Redundancia del sistema o componente.

Sistema muy redundantes  Fz= 0,5 (por ejemplo, falla de componentes que no disminuyen el desempefio del sistema)
Sistema redundante Fr= 1 (por ejemplo, falla de componentes que disminuyen el desempefio del sistema)
Sistema sin redundancia Fr= 2 (la funcidn cumplida por un componente no puede ser cumplida en forma alternativa).
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Con lo anterior, se esta en condiciones de calcular el valor del indice de Nivel (Iy) y compararlo con los
limites que se proponen para definir el nivel de andlisis de riesgo a realizar en una determinada
infraestructura o componente. De acuerdo a la construccion del Iy, el mismo puede tener valores entre 0.5 y
54. El nivel de profundidad del anadlisis de riesgo a realizar se determina utilizando los rangos que se
presentan en la siguiente tabla:

indice de Nivel (Iy) Nivel de Analisis de riesgo inicial
INS6 No realizar andlisis de riesgo
7<1Iy<17 Anélisis de riesgo Nivel 1
17<1y<35 Anélisis de riesgo Nivel 2
Iy 235 Andlisis de riesgo Nivel 3

En nivel de analisis de riesgo inicial que se recomienda utilizado el Iy, es una orientacion para el inicio del
analisis. Estos niveles se pueden mover hacia mas sencillos o sofisticados dependiendo del tipo vy
confiabilidad de la informacién utilizada.

La “Ficha 3. Niveles de andlisis de riesgo requeridos” facilitara el proceso de integracién de la informacion
producida en los pasos anteriores, asi como los valores que se deberdn asignar a los indicadores
presentados anteriormente relacionados con el desempefio de la infraestructura/componente, en aspectos
relacionados con Seguridad y la Vida (Csy), Pérdidas financieras (Cps), Alteraciones en el servicio (Cps) €
Impacto ambiental (Ci). Para aquellos expuestos a mas de una amenaza, el indice de Nivel deberd ser
calculado para cada amenazas de manera separada.

Ficha 3. Niveles de andlisis de go requeridos
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Sistema 5n redundancia Fy= 2 [la fumodn cumplata por un componeste 6o puede ser oavalida en forma aternativa)

Como se ha indicado anteriormente, los analisis de riesgo de infraestructura y componentes requiere de
mayor informacion a medida que se avanza a niveles mds sofisticados de andlisis, sin embargo la
informacion utilizada en los niveles inferiores es valida y complementaria.

En las tablas que se presentan a continuaciéon se indica las actividades y consideraciones que se deben
desarrollar para cada uno de los niveles de analisis de riesgo (Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3), tanto con lo que
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tiene que ver con caracterizar peligros/amenazas, la vulnerabilidad y desempefio de componentes bajo

analisis.

En base a las actividades que se sugieren para cada nivel de analisis de riesgo y otras particulares que
puedan surgir en cada caso se debera planificar las acciones para realizar los analisis de riesgo respectivos,
definir el alcance estudios técnicos especificos, o bien contar con informacién basica que permita elaborar

términos de referencia.

Diferentes paises e instituciones publicas y privadas han desarrollado diversas metodologias de analisis de
riesgo, para diferente tipo de sectores, sistemas, infraestructura y componentes. Por lo cual no es objetivo
del presente documento el destacar o recomendar una metodologia sobre las otras, ya que la decision sobre
la metodologia de andlisis a utilizar (para Nivel 2 y 3) deberan primar aspectos de:

- Disponibilidad de conocimientos y recursos técnicos COSIPLAN/IIRSA

- Normatividad y metodologias vigentes a nivel nacional

- Duracion
- Costos

La metodologia que se seleccione, antes que todo debe permita entregar respuestas claras sobre el
cumplimiento o no de los objetivos e indicadores de desempefio (Paso 0) del sistema o infraestructura, para
luego identificar y seleccionar los criterios y metodologia que se adecué a la infraestructura/componente y
amenaza frente a la cual realizar el andlisis de riesgo.

A continuacidn, y sélo a manera de ejemplo, se presentan algunos criterios y metodologias existentes:

Instrumento metodoldgico para
analisis de riesgo

Breve descripcion

El documento “Respuesta de sistema de tuberias enterradas expuestas a
sismos”, ha sido elaborada por el Centro Multidisciplinario para la Investigaciéon
en Ingenieria Sismo resistente (MCEER).

Este documento revisa el comportamiento de los componentes de sistemas de
tuberias enterrados y sujetos a la deformacién permanente del suelo vy
propagacion de ondas s’simicas, asi como los métodos existentes para
cuantificar la respuesta.

En la medida de lo posible, se presentan procedimientos simplificados que se
pueden utilizar directamente en el andlisis sismico y disefio de componentes de
tuberias enterradas.

Disponibles en:
http://mceer.buffalo.edu/publications/monographs/99-MNO3.pdf

L CAPRA

Toberiire bk dmmry v rogren

CAPRA es una Plataforma de Informacion sobre Riesgos de Desastres para la
toma de decisiones empleando metodologias y herramientas disponibles para
evaluar y expresar el riesgo de desastres. Desarrollado por expertos regionales,
CAPRA aprovecha y fortalece las iniciativas existentes, con miras a consolidar
metodologias para la evaluacién de amenazas y riesgos y aumentar la
concienciacidn acerca de la gestion de riesgo en la region.

Mas informacién: http://www.ecapra.org/es/

OIS

EARTHQUAEE « WIND = FLOOD Jv_r

HAZUS es una metodologia estandarizada de aplicacion a nivel nacional, en
Estados Unidos utilizada por Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
(FEMA) para estimar las pérdidas potenciales de los desastres. La cual contiene
modelos de estimacién de pérdidas potenciales de terremotos, inundaciones y
huracanes.
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Instrumento metodoldgico para
analisis de riesgo

Breve descripcion

HAZUS utiliza Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) para estimar los
impactos fisicos, econdmicos y sociales de los desastres. llustra graficamente los
limites de determinadas ubicaciones de alto riesgo debido a terremotos,
huracanes e inundaciones.

HAZUS se utiliza para la mitigacion y recuperacion, asi como la preparacién y
respuesta.
Mas informacidn disponible: http://www.fema.gov/hazus

AmericanLifelinesAlliance
]

The American Lifelines Alliance (ALA) es una iniciativa publico-privada financiada
por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) de Estados
Unidos y administrado por el Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion
(ONE), con el objetivo de reducir los riesgos para lineas de vida de los peligros
naturales y creados por el ser humano.

ALA estd elaborando criterios y metodologias para analizar y mejorar el
comportamientos de estos sistemas en el caso de los desastres (terremotos,
inundaciones, tormentas, etc) y las amenazas creadas por el hombre (por
ejemplo, bioldgicas, quimicas, radioldgicas, explosion, y cibernética).

En el Anexo 4, se presentan matrices elaboradas por ALA donde se detallan las
pautas y normas existentes para los componentes de los sistemas de lineas
vitales tanto para peligros naturales y de otro tipo. Se muestran las normas de
disefio y metodologias de andlisis preparados por instituciones normativas,
organizaciones profesionales y profesionales en los campos pertinentes

Mas informacién: http://www.americanlifelinesalliance.com/

EEE]

CRISIS 2007 es el médulo de calculo de amenaza sismica y por tsunami, el cual
permite la definicion completa de un modelo de amenaza probabilista, la
evaluacién de amenaza uniforme, y el calculo de escenarios.

Fue desarrollado en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), por M. Ordaz, A. Aguilary J. Arboleda.

Mas informacion:
http://www.ecapra.org/sites/default/files/software/screens/ERN-crisis.jpg

[HMMGEER

EARTHIUAKE ENGINEERING TO EXTREME EVENTS

El Centro Multidisciplinario para la Investigacidon en Ingenieria Sismo resistente
(MCEER) es un centro nacional de excelencia dedicado a la investigacion y
desarrollo de nuevos conocimientos, herramientas y tecnologias que permitan a
las comunidades y su infraestructura a ser mas resilientes a los desastres frente
a terremotos y otros fendmenos extremos.

Mas informacion en: http://mceer.buffalo.edu/

Resultados y productos del Paso 3 - Analisis de riesgo

1. Actualizacidon de matrices de vulnerabilidad de infraestructura.

i

Ficha 3. Niveles de andlisis de riesgo requeridos.

3. Seleccion de metodologia para analisis de riesgo de diferente infraestructura segun nivel de

complejidad.
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rar para la evaluacion de amenazas/peligros para los diferentes niveles de anélisis

Anélisis de Amenazas/Peligros Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
e fallas superficiales
s de fallas activas de la zona, si es que se encuentra disponible ¢ ¢ *
icos * * *
as, si es que se encuentran disponibles . *
le terreno (mediante un gedlogo calificado) . *
3s a través de la excavacion de trincheras/calicatas .
os de fallas usando métodos empiricos . *
entos de fallas y su probabilidad a través de excavaciones de trincheras en las fallas, .
alisis
n
ible sobre sismicidad del lugar de interés, incluyendo la informacién que entregue la . . *
bbabilistica de riesgos sismicos . *
icos * * *
* * *
disponibles * ¢ *
nes de suelo y pruebas de penetracidn estandar o conica .
es de suelo y pruebas de penetracidn estandar o cdnica representativas del lugar .
> terreno (mediante ingenieros geotécnicos calificados) . *
elo potencialmente licuables mediante el uso de criterio de expertos * . *
uelo potencialmente licuables mediante analisis de muestras de suelo * *
de propagacion lateral usando métodos empiricos * *
“uefaccion usando mapas de susceptibilidad de licuefaccion . .
ado usando herramientas analiticas , para determinar la probabilidad de licuefaccién y .
> propagacion lateral
vimientos de Suelo
micidad del lugar, incluyendo la informacién que entregue la comunidad * * *
s sismicas de la zona, si es que se encuentra disponible . ¢ *
de la superficie . * ¢
acion de movimientos de suelo * *
entos de suelo usando criterios y mapas existentes . . *
entos de suelo usando métodos empiricos . *
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Analisis de Amenazas/Peligros

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1.3.7 Calcular niveles de movimientos de suelo usando métodos analiticos o herramientas

1.3.8 Realizar un andlisis probabilistico de peligro sismico

1.4 Terremoto — Derrumbes

1.4.1 Revisar mapas de geologia de la superficie

1.4.2 Revisar mapas topograficos

1.4.3 Revisar fotografias aéreas, si es que se encuentran disponibles

1.4.4 Revisar mapas pluviales por zona

1.4.5 Realizar un reconocimiento de terreno (mediante gedlogos calificados) , incluyendo informacion que entregue la
comunidad

TR PPN

L R R R R 2

1.4.6 Revisar mapas de riesgo de terremotos de la zona de interés

1.4.7 Evaluar el potencial de derrumbe usando criterio experto

1.4.8 Evaluar el potencial de derrumbe usando mapas de estabilidad de pendientes

1.4.9 Evaluar el potencial de derrumbe usando analisis empirico o estadistico

L R R R 4

1.4.10 Evaluar el potencial de derrumbe usando métodos analiticos

L R R R R 2

1.5 Terremoto — Tsunamis

1.5.1 Ubicar instalaciones alejadas o protegidas de masas de agua

1.5.2 Revisar mapas/cartas de inundacién por tsunami

1.5.3 Revisar mapas topograficos de las zonas costeras

1.5.4 Revisar mapas batimétricos de zonas costeras cercanas

1.5.5 Revisar registros mareograficos

1.5.6 Calcular potenciales inundaciones por tsunami usando criterio experto

1.5.7 Calcular potenciales inundaciones por tsunami usando el criterio y evaluacién de potenciales fuentes de tsunami

L R R R R R R 2

1.5.8 Realizar analisis en terreno de una inundacién especifica

LR R R R R R N 2

Deslizamientos/Huaycos/Movimientos de tierra/Avalanchas de nieve

2.1 Deformacion de la superficie — derrumbes (Sin relacion con terremotos)

2.1.1 Revisar mapas de geologia de la zona

2.1.2 Revisar mapas topograficos

2.1.3 Revisar fotografias aéreas si se encuentran disponibles

2.1.4 Revisar los mapas pluviales

2.1.5 Realizar reconocimiento de terreno (mediante gedlogos calificados) , incluyendo informacidn que entregue la
comunidad

L R R R R 4

L R R R R 2

2.1.6 Evaluar el potencial de derrumbe usando criterio experto

*

2.1.7 Evaluar potencial de derrumbe usando analisis empirico o estadistico

*

2.1.8 Evaluar el potencial de derrumbe usando métodos analiticos

2.2 Configuracion del peligro de deformacién de la superficie
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Analisis de Amenazas/Peligros Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2.2.1 Revisar mapas de geologia de la superficie . . *
2.2.2 Revisar mapas topograficos . . *
2.2.3 Revisar mapas de aguas subterraneas e informes geotécnicos disponibles * . *
2.2.4 Realizar reconocimiento de terreno (mediante profesionales calificados) , incluyendo la informacién que entregue . .
la comunidad
2.2.5 Evaluar el potencial asentamiento mediante criterio experto . . *
2.2.6 Evaluar el potencial asentamiento usando métodos empiricos ¢ *
2.2.7 Evaluar el potencial asentamiento usando métodos analiticos avanzados *
2.2.8 Determinar el potencial de asentamiento creado por actividad humana (por ejemplo, la extraccién de aguas . . .
subterraneas)
Vientos fuertes/tornados
3.1 Revisar mapas de vientos de estar disponibles . . *
3.2 Revisar informacion de la historia de los vientos en la zona, incluyendo la informacién que entregue la comunidad . * *
3.3 Identificar las condiciones locales que pueden aumentar el peligro de vientos fuertes/tornados . *
3.4 Compilar patrones de tormentas histdricas ¢ *
3.5 Identificar potenciales tormentas de viento usando criterio experto * * *
3.6 realizar evaluaciones de peligro en terreno * *
3.7 Calcular los potenciales peligros de viento usando criterio experto . . *
3.8 Realizar una evaluacién probabilistica de peligro de viento de sistema .
Heladas/Nieves
4.1 Revisar el mapas disponibles . . *
4.2 Revisar informacidn sobre la historia de heladas/nieve en el drea, incluyendo la informacién que entregue la . . ¢
comunidad
4.3 |dentificar las condiciones locales que puedan aumentar el peligro de nieve/heladas * *
4.4 Calcular el potencial peligro de nieve/heladas usando criterio experto . . *
4.5 Realizar una evaluacion probabilistica de peligro de nieve/heladas .
Inundacion
5.1 Revisar los mapas de inundaciones disponibles * . *
5.3 Recopilar datos de inundaciones locales a partir de instituciones técnica, cientificas, autoridades locales y la propia . .
comunidad
5.4 Compilar datos topograficos, de precipitaciones y caudales de cuerpos superficiales de agua (rios, quebradas, . .
canales, etc.)
5.5 Identificar potenciales peligros de inundacion debido a presas, caminos locales, etc. . . *
5.6 Evaluar el potencial peligro de inundacién usando criterio experto * . *
5.7 Realizar una evaluacién probabilistica de peligro de inundaciones ¢

Volcanes
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Analisis de Amenazas/Peligros Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

6.1 Revisar los mapas de peligro volcanico que estén disponibles . . *
6.2 Recopilar datos histdricos de erupciones y efectos locales (flujo lava, piroclastos, cenizas, etc.) a partir de . . .
instituciones técnica, cientificas, autoridades locales y la propia comunidad
6.3 Recopilar datos topograficos * *
6.4 Evaluar el potencial peligro volcanico usando criterio experto . . *
6.5 Realizar una evaluacidn probabilistica de peligro volcanico .

Analisis de Vulnerabilidad de infraestructura/componentes Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componentes
1.1 Recopilar informacidn que caracterice el componente en términos de materialidad, geometria, dimensiones . . *
(calculos, planos, etc.) y funcionamiento como parte de un sistema o infraestructura, mediante entrevistas a ingenieros
de disefio, ingenieros en terreno y planificadores. (Para el caso de componentes existentes incluir a encargados de
operacidén y mantenimiento)
1.2 Obtener evaluaciones de desempefio de componentes similares frente a amenazas de interés. . . *
1.3 Realizar visitas y entrevistas en terreno para evaluar las condiciones locales y obtener informacion de la . *
vulnerabilidad general del componente (existente o por construir).
1.4 Realizar visitas y entrevistas en terreno para evaluar peligros/amenazas colaterales de fuentes externas, estructuras . .
y equipamientos cercanos.
1.5 Consolidar la informacién recopilada y generada durante las visitas en terreno para definir/verificar detalles . .
importantes a tener en cuenta en la ubicacidn, disefio y construccion del componente.
1.6 Realizar analisis/calculos estructurales para verificar el comportamiento del componente frente a las amenazas que .
estd expuesto para verificar el cumplimiento de las especificaciones de desempefio.
1.7 Identificar las debilidades/vulnerabilidades del componente usando estimaciones, metodologias cualitativas o . ¢ .
informacidn sobre el impacto de eventos pasados en el tipo de componentes analizado.
1.8 Evaluar las debilidades/vulnerabilidades del componente usando los datos obtenidos en terreno y metodologias . .
cuantitativas disponibles.
1.9 Evaluar las debilidades/vulnerabilidades del componente usando datos obtenidos en terreno y los resultados del .
andlisis estructural del componente.
Edificaciones importantes
2.1 Compilar informacién general sobre la edificacidn mediante entrevistas con ingenieros de disefio, ingenieros en . . .
terreno y planificadores. (Para el caso de edificaciones existentes incluir a encargados de mantenimiento)
2.2 Identificar funciones, componentes o equipos importantes dentro de los edificios y los posibles dafios que podrian . . .
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Analisis de Vulnerabilidad de infraestructura/componentes Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
perjudicar o impedir estas funciones.
2.3 Realizar visita y entrevistas en terreno para conocer y evaluar las condiciones locales y consolidar informacion . .
general de la edificacidn y sus contenidos.
2.4 Realizar visita y entrevistas en terreno para conocer peligros colaterales de fuentes externas, tales como otras . .
edificaciones y equipamiento cercano.
2.5 Identificar las debilidades/vulnerabilidades de la edificacién usando estimaciones, metodologias cualitativas e . ¢ .
informacién sobre el impacto de eventos pasados.
2.6 Identificar las debilidades/vulnerabilidades de la edificacion, mediante la revision y andlisis de planos estructurales y . .
arquitectonicos, memorias de calculo, normas y especificaciones de disefio, informes de sitio/suelo/fundaciones.
(Criterio de experto/s)
2.7 Realizar analisis/célculos estructurales independientes para evaluar la capacidad/resistencia de la edificacion . .
(Metodologias cualitativas, andlisis estructurales parciales, etc.)
2.8 Modelar usando plataformas y sistemas informéaticos/computacionales disponibles el comportamiento de la .
edificacion frente a las amenazas.
Andlisis de desempefio del Sistema Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1 Evaluacion del Desempefio del Sistema
1.1 Revisar los mapas del sistema . . *
1.2 Revisar el desempefio del sistema en desastres/eventos naturales pasados . . *
1.3 Desarrollar un modelo de sistema de operaciones criticas . *
1.4 Afiadir un modelo de sistema al mapa de distintos riesgos (funcién GIS) . *
1.5 Calcular el desempefio del sistema usando criterio experto . . *
1.6 Realizar un andlisis de los sistemas en escenarios limitados (minimo 3) * .
1.7 Realizar un analisis de los sistemas en un andlisis probabilistico completo *
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Del analisis a la accion

Paso 4 — Reduccion de riesgo de desastres

Los resultados que se obtengan de los analisis de riesgo que se realicen en el paso 3, permitird conocer con
el nivel de confiabilidad adecuada si la infraestructura existente o por construir asegura cumplir con los
objetivos e indicadores de desempefio establecidos en el inicio del proceso (Ficha 0)

Si la infraestructura analizada cumple con los objetivos e indicadores de desempefio, no sera necesario
planificar, disefiar y ejecutar acciones de reduccidn de riesgo. Sin embargo, cuando los analisis arrojen que la
infraestructura no permite asegurar los niveles de desempefios establecidos, serd necesario tomar
decisiones orientadas a:

- Modificar la configuraciéon del sistema o componente para lograr los niveles de desempefios.

- Modificar y aceptar niveles de desempefio a niveles menores a los deseados.

afinir la Infraesractura) componente a
= UTE )

I Tchenti i gy memviria i I
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i

Al o Fhig o | od Somicnantes
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Infraestruchen come ur ol o Fsema

Aceptar el menor nivel de desempeifio |-1_

Cuando se decide por asegurar los niveles de desempeiio definidos para el funcionamiento del sistema, sera
necesario tomar acciones que el mismo analisis de riesgo puede sugerir. Todas esas acciones que se
identifiquen y se implementen seran consideras como acciones de reduccidon de riesgo. Obviamente
considerandos indicadores y niveles de desempefio definidos, dependera en gran medida de las acciones de
reduccion de riesgo que sean posible implementar.

Las respuestas que se den para cada una de las preguntas destacadas en rojo en la figura anterior orientaran
las posibles acciones de reduccidn de riesgo que sean factibles implementar.
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Indicadores del sistema/infraestructura asociadas con los objetivos de desempefio

Indicadores de desempefio del Sistema

L Pérdidas de Pérdidas Alteraciones en Tiempo de Accidentes Derrames,
Objetivos :ie Capital y/o de servicios® interrupcion (muertes, incendios,
Desempefio Costos Rentabilidad (% poblacion) (horas/dias) lesiones) explosiones,

adicionales (S) etc.
($)
Proteger la seguridad del
personal de la empresa. x x
Proteger la seguridad y
bienestar de la X X X
comunidad y sus bienes.
Mantener la
confiabilidad de la x x
infraestructura o sistema
Evitar pérdidas
monetarias x X x X X
Evitar el dafio
medioambiental x

De manera genérica a continuacion se detallan algunos de los tipos de acciones de reduccién de riesgo que
se son tomadas para diferentes tipos de infraestructura:

Tipo de accion de reduccion de riesgo

Objetivos especificos

Reubicacién de la infraestructura

Ubicar la infraestructura en zonas de menor peligro, condiciones de sitio
(tipo de suelo, pendientes, etc.) mas favorables frente a una amenaza o en
“zona segura”

Reubicacién comunidades

Ubicar a las comunidades, su infraestructura y equipamiento en zonas
seguras, debido al aumento del peligro o riesgos colaterales generadas por
la infraestructura.

Redundancia

Incrementar el nivel de desempefio de un componente, infraestructura o
sistema, mediante equipamiento o infraestructura adicional que aumente
la confiabilidad y permita su funcionamiento en paralelo.

By pass

Asegurar niveles de desemperio y funcionamiento minimos, generalmente
reduciendo la calidad de los servicios que presta la infraestructura o
componente en riesgo.

Obras de proteccion/contencién para
infraestructura

Disefiar y ejecutar acciones y obras que buscar reducir la frecuencia y/o
magnitud de un determinado fenédmeno natural a la cual estd expuesta la
infraestructura.

Este tipo de acciones se relacionan por lo general con fenémenos tales
como: inundaciones, sequias, deslizamientos, etc. Para otros fendmenos
tales como sismos y volcanes, por lo general no se consideran este tipo de
acciones.

Obras de proteccidon/contencion para
comunidad

Disefiar y ejecutar acciones y obras que buscar reducir la frecuencia y/o
magnitud de un determinado fenédmeno natural a la cual estd expuesta la
comunidad, debido al aumento del peligro o riesgos colaterales generados
por la infraestructura.

Cambio de materiales

determinada
material/es

Mejorar la resistencia y comportamiento de una
infraestructura o componente, modificando el/los
originalmente considerados o empleado en el disefio..

62 ) . . . ., . . . s L
Dependiendo del tipo de infraestructura que se analice, también se puede considerar nimero de usuarios, variacion en produccién

del servicio, etc
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Tipo de accion de reduccion de riesgo Objetivos especificos

Modificacion de criterios de disefio Establecer criterios y consideracion técnicas de disefio, que incorporen las
caracteristicas especificas de las amenazas un la zona de emplazamiento de
la infraestructura y sus componentes. Por lo general, significa ser mas
conservadores y exigentes de lo establecido en normas y reglamento
vigentes.

Obras de reforzamiento Mejorar la resistencia y comportamiento de la infraestructura o
componentes vulnerables, adicionando elementos estructurales a los
disefnios y configuracién original o infraestructura existente.

Transferencia de riesgo/seguros Contar con recursos financieros que permitan recuperar la infraestructura
dafiada por un desastre y/o posibles pérdidas de capital, rentabilidad y/o
otros costos adicionales producto del desastre.

Como se ha dicho anteriormente, tanto el analisis como la reduccion de riesgo de desastres representan
diferentes oportunidades la infraestructura existente y la por construir. De manera general la
implementacion de acciones de reduccidn en infraestructura existente afecta el normal funcionamiento de
la infraestructura y resulta mas costosa que considerarla al momento del disefio y construccion.

A continuacion se indican los tipos de acciones de reduccion de riesgo que resultan mas apropiadas y usadas
tanto para nueva infraestructura, como para aquella existente. Asi mismo aquellas que resultan mas
apropiadas para infraestructura puntual y lineal.

Tipo de accion de reduccion de Nueva Infraestructura | Infraestructura | Infraestructura
riesgo infraestructura existente lineal puntual

Reubicacién de la infraestructura
Reubicacién comunidades
Redundancia
By pass
Obras de proteccidon/contencion
para infraestructura
Obras de proteccién/contencion
para comunidad
Cambio de materiales
Modificacién de criterios de disefio
Obras de reforzamiento
Transferencia de riesgo/seguros

La totalidad de las opciones de reduccion de riesgo, exceptuando la transferencia de riesgo, buscan reducir
los dafios fisicos, impacto en el servicio, ambiente y comunidades producto de situaciones de emergencia
que afecten infraestructura.

Por lo anterior, la opcion de reducir el riesgo mediante transferencia de riesgo/seguros no disminuira los
dafios y consecuencias de una infraestructura afectada por un desastre, sin embargo este tipo de
instrumentos entre otras cosas permitira:
- Cumplir con los niveles e indicadores de desempefio relacionados con pérdidas de capital,
rentabilidad y costos adicionales.
- Asegurar liquidez financiera para asumir las acciones de recuperacidn, rehabilitacion y
reconstruccion.

La infraestructura pubica estratégica que busca generar desarrollo e incremento de capital y rentabilidades
econdmicas y sociales, requiere cada vez mas el tomar previsiones de proteccidn financiera que asegure los
beneficios y sostenibilidad de la misma en situaciones extremas, tales como los desastres y catastrofes. Esta
necesidad ocurre cuando también estan disponibles nuevos conocimientos y técnicas de la ingenieria y la
ciencia, lo que incluye la modelacion del riesgo de desastres en términos de pérdidas y los cambios en el
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mercado financiero estan abriendo nuevas alternativas y fuentes de capital para enfrentar las pérdidas
debidas a desastres.

Existen diferentes mecanismos disponibles en los mercados de seguros, los cuales pueden usarse de manera
complementaria y simultanea de manera de cubrir diferentes tipos de riesgo. Sin embargo, los tipos de
instrumentos, los precios y regulaciones dependeran de la situacion particular de cada pais.

Mecanismos como el aseguramiento permiten disminuir la carga fiscal del gobierno una vez ocurrido un
desastre

El seguro y reaseguro como mecanismo tradicional®
El seguro y el reaseguro son instrumentos de proteccién financiera que permiten transferir el “riesgo financiero” a una
compafiia de seguros y al mercado de reaseguros a nivel internacional. Para el caso de eventos naturales extremos
tales como terremotos, inundaciones, erupciones volcdnicas, etc., el “riesgo financiero” se entiende como el potencial
de pérdidas econdmicas debido a la afectacidon en forma simultanea varios componentes e infraestructura parte de un
mismo sistema, debido a la ocurrencia de un fendmeno natural que se transforme en un desastre.

El seguro es el mecanismo mas utilizado por el sector privado y por los gobiernos para transferir los riesgos de pérdidas
econdmicas causadas por desastres. El mercado de seguros internacionales cuenta con gran experiencia en el manejo
de este tipo de riesgos y existen diversos mecanismos para transferir el riesgo por desastres.

El seguro es un contrato por medio del cual una empresa aseguradora se compromete a asumir el riesgo de ocurrencia
de un acontecimiento incierto, obligdndose a pagar las pérdidas en que pueda incurrir el tomador por efecto del riesgo
determinado en el contrato. En contraprestacion el tomador debe pagar una prima al asegurador.

Se debe tener claro que las indemnizaciones son siempre menores a las pérdidas totales generadas por un evento o
desastres

Las acciones de recuperacion, reconstruccion y recuperacion de la infraestructura dafiada por un desastre,
son oportunidades para implementar acciones de reduccidn del riesgo, y de esta manera reconstruir mejor.
Los dafios e impacto de los desastres dejan en evidencia los riesgos a los cuales estaba expuesto la
infraestructura, sin necesidad de realizar estudios o analisis de riesgo.

Resultados y productos del Paso 4 — Reduccion de Riesgo

- Ficha 4. Identificacion de posibles acciones de reduccion de riesgo

Paso 5 — Preparativos para la respuesta

Considerando que los riesgos frente a desastres dificilmente pueden eliminarse del todo, y por mas
esfuerzos que se haga para reducir el riesgo siempre existird la posibilidad de que la infraestructura sea
afectada por fendmenos naturales, por lo cual es necesario conocer los puntos débiles y criticos de la
infraestructura y sistema de manera de saber y estar preparado para responder cuando una situacién de
emergencia y desastres se presente.

Los preparativos para la respuesta, deben considerar cubrir los siguientes niveles de responsabilidad que
tiene la institucion a cargo de la operacion de un determinado sistema o infraestructura:

63 DGODT/MEPYD - PROGRAMA DE PREVENCION DE DESASTRES Y GESTION DE RIESGOS (2012) “Evaluacién del Riesgo de Desastres por
Eventos Naturales Peligrosos - Tarea 3.4 Alternativas de Instrumentos Financieros”
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1. Operativa: De caracter geografico, es la respuesta al incidente. Se atiende la emergencia. Los
responsables son los operadores y técnicos encargados de la operacion y primeros respondientes.
Programas internos de proteccidn, Planes/protocolos especificos de respuesta a emergencias

2. Estratégica: De caracter funcional, es la respuesta que garantiza la operacidn institucional de una
institucion. Se atiende la crisis. La responsabilidad es de los tomadores de decisiones. Plan de Continuidad
de Operaciones
Considerando los servicios y beneficios que prestan la infraestructura de COSIPLAN/IIRSA a los paises y sus
comunidades, los preparativos para desastres de este tipo de sistemas, debe enfocarse inicialmente desde
una perspectiva de continuidad de operaciones (o negocio), en donde se reconocen claramente cuatro fases
que son:

- Preparacién

- Activaciéon y reubicacion

- Operaciones y continuidad de las instalaciones

- Reconstitucion.

Y la capacidad de asegurar o restablecer la continuidad de un determinado servicio o institucion descansara
en componentes claves como: Liderazgo; personal; comunicaciones, instalaciones y finanzas. El liderazgo y
personal debera considerar delegacion de autoridad, sucesion, definir funciones esenciales, entrenamiento
permanente y ejercicios de simulacidon o simulacros. Las comunicaciones deben tomar encuentra el ambito
interno y externo, ser redundantes, disponibles 24/7 y proteccion de archivos esenciales. Las instalaciones
deben ser lo suficientemente seguras que permitan y faciliten la continuidad de su funcionamiento.
Finalmente las finanzas deben ser tales que permitan atender las acciones emergentes a causa del desastre,
asi como enfrentar los gastos adicionales tanto operacionales como para la reconstruccion.

Al igual que las metodologias para realizar analisis de riesgo, para la planificaciéon de la continuidad de
negocios/operaciones existen varios estandares que han ido evolucionando a la par de la forma en la cual se
dispone de nuevas herramientas y enfoques. Siendo la Norma ISO 22031 los estdndares mas actualizados
que integran los Ultimos conocimientos tanto del estandar americano como el europe064.

Estandar americano Estandar Europeo Evolucidn

= 1850 sequricse

Deupacisnak

= 1970 Tecnciogia de

Infarmacién
— 1988 ﬁi’v‘.‘ﬂ - == 1990 procesos de
B P 1994 |LJ.-'-.'-.-- Hegocio

Reputacidn & Imagen

* o T (s = T N — 2000 cestién de
— 2007 - NFPA 1600 Eg - 2007 - B525999 Continuidad

— 2008 - BS25777
—L 2009 - ASIS SPC
— 2010 - NFPA 1600 v2

|
|

—

— 2010 - 15027031
= 2011 - Familia de IS0Q223 (Societal Security)
= 2012 - 15022301
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Yves Davila (2012), “ISO 22301- El nuevo estandar en Continuidad del Negocio”, presentado en Seminario Regional SELA “Alianzas
entre el sector publico y privado para la gestion del riesgo de desastres: Continuidad de gobierno y continuidad de operaciones ante
situaciones de desastres”
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La continuidad del negocio y de las operaciones tiene como objetivo la “sobrevivencia” de las organizaciones
o sistema durante la emergencia o desastre. Sobrevivir significa que las organizaciones/sistemas deberan
haber priorizado de manera previa cuales de las actividades de las que realiza diariamente deben continuar
funcionando o recuperarse a la brevedad posible. Por lo cual es fundamenta definir previamente las
actividades y componentes vitales de una infraestructura o sistema. Por ser consideradas como vitales,
ademads de las medidas de seguridad ya existentes, debera considerarse medidas adicionales de proteccidn
para minimizar el riesgo de que el desastre las interrumpa. Para lo cual se debera contar con protocolos o
planes de continuidad debidamente documentados y actualizados para que el personal conozca cdmo
actuar vy utilizar las estrategias alternas durante el incidente. Dichos protocolos seran letra muerta si no se
ejercitan y practican, mediante simulaciones, simulacros u otro tipo de ejercicios.

Desde la segunda mitad de la década del 2000 se formalizaron estandares nacionales e internacionales
sobre la continuidad de negocios y operaciones. Se empezé interpretar la continuidad del negocio y de las
operaciones como un sistema de gestion (similar al sistema de calidad), lo cual facilité a las instituciones
certificarse en el cumplimiento de éstos estandares. A continuacién se presentan algunos de los marcos
normativos mas utilizados

DRIl (Disaster Recovery Institute International)
El DRII® fue fundado en 1988 en Los Estados Unidos de América, provee mejores practicas, educacién y
certificacion de profesionales en continuidad del negocio. Su ultima actualizacién a mayo 2013, considera a
manera de resumen:

a) Inicio y administracién del programa

b) Evaluaciony control de riesgos

c) Analisis de impacto al negocio

d) Estrategias de continuidad del negocio

e) Respuestay operaciones de emergencia

f)  Planes de continuidad del negocio

g) Programas de creacion de conciencia y entrenamiento

h) Ejercicios, auditoria y mantenimiento del plan de continuidad del negocio

i)  Comunicacion en crisis

j)  Coordinacion con agencias publicas externas

BCI (Business Continuity Institute)
El BCI® fue creado en 1994 en Inglaterra, provee mejores practicas, educacidon y certificacion de
profesionales en continuidad del negocio. Ensu Ultima actualizacion en a mayo 2013 considera:
- Politica y Administracidn del Programa
- Incorporando la Continuidad del Negocio (cultura)
- Analisis
+ Andlisis de Impacto al Negocio
+ Andlisis de Amenazas
- Disefio
* Estrategias y Tacticas de Continuidad y Recuperacion
+ Medidas de Mitigacién de Amenazas
* Estructura de Respuesta a Incidentes
- Implementacion
*+ El Plan de Continuidad del Negocio
+ Desarrollo y Gestidn de Planes
- Validacién
+ Desarrollo de un programa de ejercicios

6 Disponible en https://drii.org/index.php

&6 Disponible en http://www.thebci.org/
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* Mantenimiento
+ Revisidon

1SO 22301
ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) es una federacion mundial de organismos nacionales de
normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacion de las normas internacionales
normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. En mayo del afio 2012 se publico la
normativa 1SO 22301 - Seguridad de la Sociedad - Sistemas de gestion de continuidad del negocio. Un
resumen de las secciones del estandar son:

0.
. Alcance

. Referencia a Normativas

. Términos y Definiciones

. Contexto de la Organizacion

1
2
3
4

Introduccién

* Partes interesadas
* Alcance de la continuidad del negocio

. Liderazgo

+ Compromiso de la Alta Gerencia
+ Politica de Continuidad del Negocio
* Roles y responsabilidades en la Continuidad del Negocio

. Planeamiento

+ Objetivos de la continuidad del negocio y planes para alcanzarlos

. Soporte

* Recursos

* Competencias

+ Creacidn de conciencia
+ Comunicacion

+ Documentacion

. Operacioén

+ Planeamiento y control operacional

+ Andlisis de Impacto al Negocio (BIA) y Evaluacion de Riesgos

+ Estrategia de Continuidad del Negocio

*+ Establecer e Implementar Procedimientos en Continuidad del Negocio
* Ejercicios y pruebas

. Evaluacion de Desempefio

* Monitoreo, medicidn, analisis y evaluacion
+ Auditoria Interna
+ Revisidn de la Gerencia

10. Mejora continua

+ No conformidades y acciones correctivas
* Mejora continua

Tomando en consideracion algunos de los estandares existentes mencionados anteriormente y la
experiencia de su aplicacidn en diversos tipos de organizaciones tanto privadas como publicas, se presentan
a continuacidn pautas de la aplicacién de la metodologia para lograr implementar y mantener un programa
de continuidad del negocio y de las operaciones, muchas de las cuales actualmente estan siendo
implementadas por organizaciones en América Latina®’.

67 - . . . . - . .
SELA (2003) “La continuidad de negocios y operaciones frente a situaciones de desastre en América Latina y el Caribe. Balance y

recomendaciones” - Il Seminario Regional Alianzas entre el sector publico y privado para la gestion del riesgo de desastres: continuidad

de gobierno y continuidad de negocios y operaciones ante situaciones de desastre - Cartagena de Indias, Colombia - 01 y 02 de agosto

de 2013

58



Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

1. Empoderamiento y Gobierno de la Continuidad del Negocio y Operaciones

Continuidad del negocio y de las operaciones representa un reto tanto para las organizaciones privadas y
publicas. La presidn por realizar las actividades diarias y cumplir con los objetivos de la organizacion es la
preocupacion de las autoridades.

Por otro lado, muchas veces se confunde que con solo tener un plan de emergencia y contingencia se esta
asegurando la continuidad del negocio y de las operaciones, pero este es un error muy comun de las
autoridades. El plan de contingencia o plan de emergencia es sélo un entregable mas de un proceso
permanente existente en la organizacién llamado Gestion de Continuidad del Negocio y de las Operaciones.
Lograr el empoderamiento apropiado segun el nivel de jerarquia: (junta directiva, autoridad, jefaturas y
expertos) es uno de los primeros objetivos a lograr para la continuidad del negocio y de las operaciones.

2. Identificar actividades prioritarias y urgentes de recuperar

La identificacion de actividades prioritarias tiene los objetivos de establecer el alcance de la preparacion
para cuando suceda una emergencia o un desastre afecte a la infraestructura o servicio; identificar el orden
y tiempos de recuperacidén de las actividades/componente y las dependencias existentes entre ellas;
identificar los recursos minimos necesarios para el momento de la emergencia y desastre; y servir de base
para proponer opciones estratégicas de continuidad o recuperacidén que sean costo efectivas.

La forma mas recomendada para identificar las actividades prioritarias en las cuales enfocarse en una
determinada infraestructura o sistema en caso de emergencia y desastres es responder a la siguiente
pregunta, écuales servicios se continuaran brindando como minimo y cudles no tienen la garantia de seguir
brindandose?

Asi mismo resulta de gran utilidad, el identificar los tiempos de recuperacidn, para lo cual es necesario
definir umbrales de no tolerancia para la infraestructura o servicio. Esto quiere decir daifios que no seria
posible asumir debido a posibles impactos: econdmico o financiero (¢cuanto dinero comprometido es
intolerable para la organizacidn?), afectacién de usuarios (écuantos usuarios afectados es intolerable?),
legal o regulatorio (équé nivel de sanciones o juicios por incumplimiento es intolerable?), ambiental (¢qué
dafio ambiental es intolerable?), seguridad de las personas (¢qué nivel de afectacidn en las personas es
intolerable?).

3. Proteger las actividades mas urgentes

La continuidad de las operaciones de las actividades/componentes criticos debe asegurarse no sélo con la
identificacion de opciones de estrategias post desastre (planes de emergencia y contingencia), sino también
con opciones preventivas que reduzcan la probabilidad que el dafio se presente. Para poder valorar si las
medidas de proteccion son suficientes se pueden utilizar diferentes métodos, siendo el mas recomendado
el analisis de riesgos propuesto en el ISO 31000, el cual valora el riesgo como la combinacién de la
probabilidad y el impacto de un evento de riesgo.

4. Establecer estrategias de continuidad y recuperacion de las actividades

Las opciones de estrategias pueden ser preventivas o reactivas. Las opciones preventivas se identifican
utilizando el analisis de riesgos y tienen como principal objetivo mitigar o reducir la vulnerabilidad de los
servicios y/o actividades mas urgentes de la organizacion.

Las opciones reactivas se identificaran a partir de los resultados de las priorizaciones de los servicios y/o

actividades de acuerdo con los periodos maximo de tiempo de interrupcion y tiempo deseado de
recuperacion y sobre todo, tomando en cuenta los recursos minimos necesarios identificados.
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5. Documentar los planes de accidén para aplicarse en el momento del evento

Los planes de continuidad formalizan las estrategias en un documento de consulta y utilizado durante la
situacion misma de emergencia y desastre, por lo cual es fundamental que sea de facil lectura y lo mas
operativo posible que permita orientar y recordar lo que hay que hacer.

Antes de escribir el protocolo de actuacion, resulta de utilidad el crear un formato o modelo de documento.
Un protocolo no busca documentar nuevos procedimientos de operacion para la contingencia; sino que
seguir haciendo uso de los mismos procesos diarios pero en distinta prioridad, llegando inclusive a
prescindirse de alguna/s actividad/es no urgente/s.

La estructura general de cualquier plan de continuidad sera: a) objetivos y alcance; prioridades de
recuperacion; b) equipo de respuesta o continuidad o recuperacion; c) actividades del equipo, de
preferencia por rol; d) estrategia a utilizar a nivel de personal, es decir, personal asignado a los roles (mas
de uno por rol); e) estrategia a utilizar a nivel de infraestructura fisica, es decir alternativas de sitios de
operacion; f) estrategia a utilizar a nivel materiales, consumibles e insumos, es decir donde se encuentran
los recursos necesarios; y asi para cada uno de tipos de recursos que se las ha considerado en las
estrategias de recuperacion. Podran complementarse con anexos como datos de contactos, planos de
ubicacion, plantillas a utilizarse en el momento del incidente.

6. Ejercitar y probar los planes de accién

Los planes/protocolos de contingencia o emergencia que se elaboren serdn sdélo papel sino se ejercitan, y el
éxito de estos planes en el momento de una emergencia no estd en cuan bien documentado se encuentra
sino cuan bien practicado e interiorizado esta, por lo tanto, el principal objetivo de un ejercicio, es practicar
el plan y exponerlo progresivamente al escenario lo mas real posible para identificar las oportunidades de
mejora que pueda tener y/o determinar las habilidades adicionales que hay que formar en el personal.

Por lo anterior, el objetivo de ejercitar el plan no es ver si el plan funciona o no, sino que determinar qué le
falta al plan y a las personas para poder responder mejor. Cuando un escenario de prueba ya esté
dominado, éste deberd incrementarse en complejidad o en todo caso cambiarlo pero siempre de acuerdo
la maduracion de la continuidad en la organizacidn.

7. Creacion de conciencia y competencias en la organizacion

El personal tiene la responsabilidad de realizar las actividades que le han sido asignadas, aunque la
continuidad del servicios sea considerado como importante, las responsabilidades del dia-dia hara que lo
relacionado con la continuidad baje de importancia, por lo cual en necesario crear una cultura de
continuidad del negocio y de las operaciones.

8. Mantenimiento de la continuidad de negocios y de las operaciones

La infraestructura y servicios es siempre es cambiante, cambian las personas, cambian las
responsabilidades, cambian los servicios, cambian la infraestructura y sus componentes, cambian los
sistemas, cambian los proveedores y otras partes relevantes. Es por ello que uno de los retos mas
importantes de la continuidad es lograr que a pesar de los cambios la continuidad no se desactualice.

60



Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

Capitulo 6 — Usos de los resultados para el desarrollo sostenible (4-8 paginas)

Esta seccion serd desarrollada en base a las propuestas y oportunidades que se realicen durante la
Reunion de trabajo sobre la Metodologia de Gestion y Prevencion de Riesgos y Catdstrofes en la
Infraestructura Suramericana de Integracion — a realizarse en Santiago de Chile, el 25 de
Septiembre 2013.

Bibliografia (Paginas necesarias)
Esta seccion serd desarrollada en la version final del documento

Anexos
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FICHAS PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE RIESGO COSIPLAN/IIRSA
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FICHA 0 - Definicidn de objetivos de desempefio e indicadores

Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

Indicadores de desempeiio del Sistema

Pérdidas de Capital Pérdidas Alteraciones en Tiempo de Accidentes Derrames,
o . . 68 . .y . .
Objetivos de Desempefio y/o Costos de Rentabilidad servicios interrupcién (muertes, incendios,
adicionales (S) (% poblacion) (horas/dias) lesiones) explosiones, etc.
(%)

Proteger la seguridad del personal de la empresa. X X
Proteger la seguridad y bienestar de la comunidad y sus
bienes. X X X
Mantener la confiabilidad de la infraestructura o sistema
Evitar pérdidas monetarias x x

Evitar el dafio medioambiental

Definir en las unidades que corresponda, el valor de el/los indicadores que se establezcan para definir el nivel de desempefio deseado para cuando se manifieste una amenaza o

peligro.

Objetivos de Desempefio

Indicadores de desempefio del Sistema

Pérdidas de Capital
y/o Costos
adicionales (S)

Pérdidas
de Rentabilidad
($)

Alteraciones en
servicios'
(% poblacion)

Tiempo de
interrupcion
(horas/dias)

Accidentes
(muertes,
lesiones)

Derrames,
incendios,
explosiones

Proteger la seguridad del personal de la empresa.

Proteger la seguridad y bienestar de la comunidad y sus
bienes.

Mantener la confiabilidad de la infraestructura o sistema

Evitar pérdidas monetarias

Evitar el dafio medioambiental

68 . . . . L . . . N L -
Dependiendo del tipo de infraestructura que se analice, también se puede considerar nimero de usuarios, variacién en produccion del servicio, etc
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FICHA 1.a — Indicadores amenaza EASE

Categoria de analisis Nombre

VULNERABILIDAD AMENAZAS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Criterio de seleccion

Permite conocer los principales riesgos geotécnicos en torno a la estabilidad del terreno y su topografia,
sensibilidad de los suelos segun su clasificacion, vocacion y calidad y riesgos en torno a las caracteristicas y
calidad del paisaje enfatizando en elementos paisajisticos singulares. También permiten estimar las
oportunidades que brindan estos paisajes para el desarrollo de actividades conexas (turismo, conservacion.
etc).

Definicion Unidad de medida

Representa la inestabilidad de laderas, teniendo en| Area en km? por grado de amenaza
cuenta la mayor ocurrencia histérica de
deslizamientos y procesos semejantes.

Férmula Representacion
No tiene representacion matematica. o
Los criterios para la clasificacién propuestos son Alta
0s siguientes:
GRADO DE Baja
CARACTERISTICAS Moderada
AMENAZA Lo m“"' ‘;ﬂa
Bl Mu a
Muy Alta Mayor concentracion y Nn!:ﬁpﬁ'::a

frecuencia de deslizamientos y otros
procesos de inestabilidad de taludes y
laderas por fendmenos como reptacion,

erosién intensiva. fluios v deslizamientos
Alta Areas con movimientos muy frecuentes,

fuerte erosion hidrica concentrada, asi
como deslizamientos v flujos

Moderada Fuerte erosion hidrica concentrada,
deslizamientos vy flujos de tierra,
ocurren con poca frecuencia.

Baja Predominio de erosidn concentrada y e
diferencial con desprendimientosy JJ
deslizamientos trasnacionales.

Se presenta con poca frecuencia o en
areas muy localizadas

Muy Baja Areas con procesos potenciales de erosion
pero en las cualesno es aun evidente
en_gran escala

Criterios de calificacion

Una vez determinado el valor del indicador para Fuentes de informacion
cada unidad de analisis, se procede a la realizaciéon | - Institutos geoldgicos de los diferentes paises
de una distribucion de frecuencias, generando 5 - Redes Nacionales de prevencion de desastres
rangos. Posteriormente, se califica de la siguiente naturales
forma: - Mapas de riesgo a nivel nacional
- Universidades y Centros de investigacion
Rango Calificacion especializados
Menor (1) Muy baja
(2) Baja
Intermedio (3) Moderada
(4) Alta
Mayor (5) Muy Alta
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Ficha 1.b: Niveles de peligro de amenazas

En base a las amenazas identificadas a las cuales estara expuesta la infraestructura/componente bajo andlisis, se debe
definir los diferentes niveles de peligro (bajo, medio, alto) para cada una de ellas utilizando informacién contenida en
mapas/informacion de peligro. Si en la informacién disponible no se establecen niveles de peligro, serd necesario
definirlos explicitamente utilizando criterio de experto

Criterios para definir los niveles de peligros frente a amenazas naturales

Amenaza 1 Amenaza 2 Amenaza 3 Amenaza 4 Amenaza 5
Nivel de peligro (P)

Bajo
P=1
Medio
P=2
Alto
P=3
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Ficha 2.a: Niveles de peligro de amenazas (proyecto/infraestructura especifica)
LA ficha que se presenta a continuacidn es para ser utilizada en el analisis de un proyecto o infraestructura en particular,

para el analisis de peligros a los cuales esta expuesto un Grupo de Proyectos se recomienda utilizar la ficha que se
presenta a continuacién

Niveles de peligro de amenazas para proyecto/infraestructura especifica

Nombre proyecto:

EID:

Tipo de infraestructura:
Infraestructura 1:

Amenazas
Normatividad e instrumentos
- ~ o0 < n técnicos de utilidad para
N N N N N abordar la/s amenaza/s
Componentes principales S S S S S identificadas para cada
5 g 5 g 5 componente

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Componente 4

Componente 5

Componente 6

Componente 7

Componente 8

Medio
Bajo
No aplica

Alto -
M
B

Los valores del peligro (P) asociado a cada amenaza se obtendra de los establecido en la Ficha 1.b y segun la ubicacién
del componente principal analizado, utilizando los mapas de peligros con que se cuenten en esta etapa del analisis.

Los valores de vulnerabilidad (V) asociado a cada componente se obtendra de la Ficha 2.b
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Ficha 2.a: Niveles de peligro de amenazas Grupo de Proyectos o EID

Niveles de peligro de amenazas para un Grupo de Proyectos

Nombre Grupo de Proyecto:

EID:

Tipos de infraestructura:

Infraestructura 1:

Amenazas
Normatividad e instrumentos
- ~ o0 < n técnicos de utilidad para
© © © © ©
Proyectos e infraestructura 3 3 3 3 3 abordar la/s amenaza/s
. S S S S S identificadas para cada
principales £ £ £ £ £ ¢
g & g & g componente

o
o
o
o
o

Proyecto/Infraestructura 1

Proyecto/Infraestructura 2

Proyecto/Infraestructura 3

Proyecto/Infraestructura 4

Proyecto/Infraestructura 5

Proyecto/Infraestructura 6

Proyecto/Infraestructura 7

Proyecto/Infraestructura 8

Medio
Bajo
No aplica

Alto i
M
B

Los valores del peligro (P) asociado a cada amenaza se obtendra de los establecido en la Ficha 1.b y segln la ubicacion
del proyecto/infraestructura principal utilizando los mapas de peligros con que se cuenten en esta etapa del andlisis.

Proyectos e infraestructura que estén expuestos a niveles altos de peligro a una determinada amenaza, o bien se

encuentren expuestos a varias amenazas de manera simultanea se recomienda que sean considerados para ser
analizados de manera individual.
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Ficha 2.b: Matrices de vulnerabilidad actualizada

Utilizando la Ficha 2.a quedard en evidencia cual es la infraestructura y componentes que estdn expuestos a determinadas amenazas, asi como al nivel de peligro definido para
cada una de ellas en la Ficha 1.b

Para los componentes que se identifiquen en la Ficha 1.a que estén expuestos a una 0 mas amenazas, sera necesario construir y/o actualizar las matrices de susceptibilidad para
estos tipos de componentes.

Matriz de vulnerabilidad indicativa
Nombre de proyecto/infraestructura:
EID:
Vulnerabilidad de componentes principales de infraestructura (V)
(] o~ o < wn ((-] ~ -] [<)]
3 2 2 3 3 3 3 2 3
c c c c c c c c c
Amenazas 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o o o [ o o o o o
Q Q. Q. Qo Q Qo Qo Q. Qo
£ £ £ £ £ £ £ £ £
o =] =] =] o =] o] =] =]
o (&) (&) (&) o (&) (&) (&) (&)
Amenaza 1:
Amenaza 2:
Amenaza 3:
Amenaza 4:
Amenaza 5:

Para cada componente analizado, se debera valorar su nivel de vulnerabilidad (V) como: A — Alto, M — Moderado, B — Bajo, en base al conocimiento empirico, patrones de dafios
e informacion existente sobre el funcionamiento y/o dafios que han experimentado los componentes analizados para la/s amenaza/s a las cual/es se encuentra expuesto.

Considerar que algunos componentes sélo estardn expuestos solo a alguna/s amenazas, por lo cual en la matriz solo debe reflejar el nivel de vulnerabilidad frente a la/s
amenaza/s que efectivamente esté expuesto el componente.
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Ficha 3. Niveles de analisis de riesgo requeridos

Niveles de analisis de riesgo requeridos para la infraestructura en analisis

Nombre de proyecto/infraestructura:

EID:
Consecuencias en el sistema Profundidad de analisis
Amenazas Vulnerabilidad Factor de Consecuencia Pérdidas Alteracion Impacto Indice Nivel de analisis
Componente (v) Redundancia seguridad y vida financieras del servicio ambiental de Nivel de riesgo
Tipo Peligro (P) Fr Csy Cor Cas Cia In

Componente 1

Componente 1

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Componente 3

Componente 4

Componente 5

Componente 5

Componente 5

Componente 6

Usar informacion de Amenazas y peligro (P) de Ficha 2.a
Usar informacion de Vulnerabilidad (V) de Ficha 2.b
indice de Nivel (Iy)

IN = P X V X maX(CS[/, CPF’ CAS’ CIA)

Valores de Factor de Redundancia (Fg)

Sistema muy redundantes  Fz=0,5 (por ejemplo, falla de componentes que no disminuyen el desempefio del sistema)
Sistema redundante Fr= 1 (por ejemplo, falla de componentes que disminuyen el desempefio del sistema)
Sistema sin redundancia Fr= 2 (la funcidn cumplida por un componente no puede ser cumplida en forma alternativa).
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Calificacion de Consecuencias en el Desempefio de Sistemas e Infraestructura

C . Gravedad de las Consecuencias
onsecuencia Baja Media Alta
Seguridad y la Vida Csy Impacto minimo en la seguridad del Dafos o alteraciones que pueden provocar Dafios o alteraciones que provocaran un
personal y comunidad. lesiones al personal de la empresa o publico impacto significativo en la seguridad, integridad
en general dentro del area inmediata de la fisica y vida del personal de la empresa o
Ningun impacto significativo en el instalacién publico en general dentro del area inmediata
personal de la empresa o publico en de la instalacion.
general dentro del drea inmediata de la
instalacion.
G=1 Cy=2 Cv=3
Pérdidas financieras Cp¢ Poco o nulo impacto en los recursos Dafios o alteraciones que pueden generar Dafios o alteraciones que tendran un impacto
financieros del sistema. pérdidas financieras importantes. Sin significativo en la integridad financiera del
embargo, tendran poco o nulo impacto en la | sistema o en los clientes y usuarios claves.
integridad financiera del sistema.
Cor=Fg Cor=2Fg Cor=3 Fg
Alteraciones en el servicio Cxs Poco o nulo impacto en los usuarios o Alteracién en los servicios que tendra Alteraciones en los servicios que 1) tendran un
clientes. impacto en una pequefia parte de los impacto en una parte importante de los
usuarios y clientes (menos de 10%), lo cual usuarios y clientes (mas de 10%), 2) afectaran
es menos de un diay no afectara a usuarios potencialmente a mas de 100.000 personas, 3)
importantes. generaran interrupciones por mas de un dia o,
4) afectaran la operacién de una instalacion
importante.
Cas = Fr Cas= 2 Fg Cas= 3 Fr
Impacto ambiental Cy Poco o nulo impacto ambiental Falla o alteraciones que pueden generar Falla o alteraciones que pueden generar
dafios ambientales limitados (o especificos) importantes dafios ambientales (es decir,
tardara meses o afos repararlos).
Ca=1 Ca=2 Ca=3

Fr corresponde al Factor de Redundancia del sistema o componente.

Sistema muy redundantes  Fz=0,5 (por ejemplo, falla de componentes que no disminuyen el desempefio del sistema)
Sistema redundante Fr= 1 (por ejemplo, falla de componentes que disminuyen el desempefio del sistema)
Sistema sin redundancia Fr= 2 (la funcidn cumplida por un componente no puede ser cumplida en forma alternativa).
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Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

Ficha 4. Identificacion de posibles acciones de reduccidn de riesgo

Acciones de reduccion de riesgo

Nombre de proyecto/infraestructura:

EID:

Tipo de Accion de reduccion de

Componente riesgo (*)

Consideraciones generales

(*) Algunos tipo de acciones de reduccidn de riesgo: Reubicacion de la infraestructura; Reubicacién comunidades; Redundancia; By pass, Obras de proteccién/contencién para
infraestructura; obras de proteccién/contencion para comunidad; Cambio de materiales; Modificacidn de criterios de disefio; Obras de reforzamiento; Transferencia de
riesgo/seguros, etc
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Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

Anexo 1 - Puntos de control de caudal del Sistema River Watch utlizado por Dartmouth Flood
Observatory®

e Inundacién mayor
e Situacion de inundacion
e Caudal normal

Caudal bajo
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Imagen elaborada a partir de las disponibles en http://floodobservatory.colorado.edu/SouthernSAmer.htm
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Version Preliminar - Metodologia de Prevencion y Gestién de Riesgos y Catdstrofes en la Infraestructura COSIPLAN

Anexo 2 - Estaciones de Monitoreo Sismico en América del Sur’.
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Anexo 3 - Matrices de vulnerabilidad (V) de los principales componentes de distinto tipo de infraestructura

oge . ’ . . . 71
Vulnerabilidad de Componentes de Sistemas Eléctricos/comunicaciones
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Deformaciones de suelo permanentes por
sismos (ruptura de fallas, licuefaccion, _ M A A M A M A _
derrumbes y asentamientos)
Movimientos de tierra (derrumbes, expansion
por congelamiento y asentamientos) - M A A M A M A -
Inundaciones (rios, marejadas, tsunamis)
A A M A A A A A B
Vientos (vientos extremos, huracanes y tornados _ B A B B A B _ _
Riesgo colateral: Explosiones o Incendios A A M A A M A A A
Riesgo colateral: Inundaciones de Represas A A A A A A A A A
Riesgo colateral: Colapso cercano M M M A M A A M A

Nota: Vulnerabilidad: A — Alto, M — Moderado, B — Bajo. Cuando un componente o sistema se encuentra ubicado dentro de un edificio, se deberia tomar en cuenta, tanto la
vulnerabilidad del edificio como la de sus componentes. Por ejemplo, donde haya un potencial colapso de edificio o evacuacién obligatoria, el equipamiento almacenado alli
estard también en riesgo
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Adaptado de American Lifelines Alliance (2005) “Guideline for Assessing the performance of Electric Power Systems in Natural Hazard and Human Threat Events”
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Vulnerabilidad de Componentes de Sistemas de Gas/oleoductos’”
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Riesgo colateral: Explosiones o Incendios M A M B
Riesgo colateral: Inundaciones de Represas M A A
Riesgo colateral: Colapso cercano B B B B B B

Nota: Grados de vulnerabilidad: A — Alto, M — Moderado, B — Bajo. Cuando un componente o sistema se encuentra ubicado dentro de un edificio, se deberia tomar en cuenta,

tanto la vulnerabilidad del edificio como la de sus componentes. Por ejemplo, donde haya un potencial colapso de edificio o evacuacidn obligatoria, el equipamiento almacenado

alli estara también en riesgo.
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Adaptado de American Lifelines Alliance (2005) “Guideline for Assessing the performance of Oil and Natural Gas Pipeline Systems in Natural Hazard and Human Threat Events”
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Anexo 4 — Relacion de normas y herramientas para la consideracion depeligros naturales en
diferente tipo de infraestrutura (American Lifelines Alliance 2004)

| Amarican Lifelines Alliance Matris of Standards snd Guidelings for Natural Hazards
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