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Presentacion

Venezuela esta sujeta a la accion de amenazas naturales y tecnoldgicas, como aludes torrencia-
les, inundaciones, deslizamientos, terremotos, explosiones e incendios; eventos que sumados a
las deficiencias en la planificacion territorial y la construccion popular conllevan a la posibilidad
de que ocurran desastres.

Los desastres son la materializacion del riesgo que se construye socialmente. Decir que “los
desastres son naturales” es algo errdneo. Para que haya un desastre no sélo es necesario que se
presente el desbordamiento de un rio, un deslizamiento de tierra o un terremoto, sino también
que existan construcciones que se puedan inundar, tapiar o que no cumplan con exigencias
sismorresistentes. En otras palabras, un desastre se presenta no solamente cuando un evento
natural ocurre sino cuando asentamientos humanos u otros bienes de la sociedad estan expues-
tos a dichos eventos peligrosos y cuando, ademas, presentan altos niveles de vulnerabilidad. Esa
vulnerabilidad es el resultado de actividades humanas y por esta razon los desastres son mas
fendmenos sociales que sucesos naturales.

La construccién de vivienda popular en Venezuela, en su mayoria, se realiza por autogestion o
de manera informal: sin proyecto, sin asistencia técnica, de forma progresiva y, en particular, sin
las consideraciones sismorresistentes y geotécnicas necesarias para que las viviendas sean se-
guras ante la ocurrencia de eventos naturales. Esto sucede, principalmente, debido a los escasos
conocimientos que en la materia tienen los constructores de vivienda popular y a la falta de he-
rramientas que brinden a los constructores informales orientaciones practicas, sistematizadas y
validadas por los entes rectores en las distintas tematicas.

Basado en lo anterior y teniendo en cuenta que el Marco de Accion de Sendai (2015-2030), de
las Naciones Unidas, hace referencia a la utilizacion del conocimiento, la innovacion y la educa-
cion para crear una cultura de seguridad y resiliencia ante el riesgo de desastres a todo nivel y
que el Programa Nacional de Reduccion del Riesgo Sismico que desarroll6 la Fundacion Venezo-
lana de Investigaciones Sismoldgicas (Funvisis) tuvo como objetivo contribuir a mitigar el riesgo
sismico de las viviendas en Venezuela, se elabord la coleccion “Vivienda segura ante amenazas
naturales”, como parte de un proyecto coordinado por Funvisis y con el apoyo financiero del
Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Fonacit) y en el marco de la Ley Organica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (Locti). Esta coleccion fue desarrollada por un grupo de expertos en
las siguientes areas tematicas: 1. Conceptualizacion del riesgo de desastres, 2. Amenaza por
terremotos, 3. Amenaza por aludes torrenciales e inundaciones fluviales, 4. Amenaza por ines-
tabilidad del terreno, 5. Vivienda de mamposteria confinada sismorresistente e Instalaciones
para vivienda de mamposteria confinada, disponibles en: http://www.funvisis.gob.ve/old/fas-
ciculos_vivienda.php

Este trabajo también formaba parte de la coleccion mencionada, sin embargo, no fue publicado
en su momento. Por esta razon, se le ha querido dar difusion también, dada la importancia que
tiene el tema de la “La ciudad segura frente a desastres” y como complemento y vision integra-
dora de los temas tratados previamente.

Caracas, 2019.
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INTRODUCCION

Las tendencias en los patrones de urbanizacion, la ubicacion y la forma de los asentamientos, aunado
al tipo de construcciones imperante, explican en gran parte la vulnerabilidad de las ciudades frente
a diversos fendmenos de origen natural, socio-natural y tecnolégico y, por ende, los desastres
ocurridos a lo largo de la historia. Se pueden explicar, al menos, tres razones principales por las
cuales muchas ciudades del mundo se encuentran en situacion de riesgo de desastres:

Las ciudades se fundaron en espacios donde existia la probabilidad de

que ocurrieran fenomenos que las afectaran (amenazas): En esa época
las ventajas de estar en esos lugares valian mas que el riesgo que se
pudiera configurar. Ejemplo: ciudades que se fundaron cerca a rios, con la
finalidad de disponer de agua fresca, transporte o tierra fértil, aunque estas
estuviesen propensas a inundarse.

La construccion de las ciudades configuro, por omision o desconocimien-
to, condiciones de amenaza y vulnerabilidad: Las condiciones naturales de
los lugares fueron modificadas sin que se realizaran las medidas apropiadas
de mitigacion del riesgo y las edificaciones fueron construidas sin conside-
rar los niveles de vulnerabilidad ante las amenazas que estaban presentes
en dichos sitios. Ejemplo: La construccion de viviendas e infraestructuras
dejaron los suelos expuestos ocasionando procesos de erosion, incremen-
tando asi la carga de sedimentos que bloquearon los drenajes y levantaron
el fondo de los rios, aumentando la probabilidad de inundaciones.

Las ciudades traspasaron lo que originalmente fueron sitios relativamente
seguros: Muchas de las grandes ciudades del mundo se fundaron siglos
atras en sitios que originalmente eran seguros y convenientes. Conforme
éstas crecieron, la poblacién no pudo ser ubicada en areas seguras, o bien
todos los sitios seguros se volvieron muy costosos para los grupos de
menores ingresos.

Una de las ciudades del mundo que cumple
con estas tres caracteristicas es Caracas
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La presencia de rios y
quebradas era una de las
condiciones que se consideraba
imprescindible en el proceso
de la colonizacion espanola

en América, al momento de
seleccionar los lugares para la
fundacion de las ciudades.

Caracas. Fuente: Plan Monumental de Caracas, 1939.

Dicho autor indica que

la expansion de Caracas

tuvo -desde el aho de su
fundacion- distintos niveles
de intensidad, siendo la
construccion de puentes sobre
los cursos de agua uno de las
principales caracteristicas
que contribuyeron a dicha
expansion, pasando de 2
puentes construidos en 1772
(el de San Pablo sobre la
quebrada Caroata y el de la
Candelaria sobre la quebrada
Catuche) a 43 en el afio 1906.
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Fue asi como la ciudad de
Caracas se fundo en el valle
de la cuenca del rio Guaire,
entre las quebradas de
Catuche y Caraota. De Lisio
(2001) menciona que este
valle contaba con suelos

con facilidades para la
construccion de edificaciones,
disponibilidad del recurso
hidrico y tierras fértiles que
garantizaban el sostenimiento
alimentario de la poblacion.



Con el paso de los anos las Han sido innumerables las

areas aledafas a los cursos veces en las cuales, tanto
de agua (rios y quebradas) los afluentes que drenan al
existentes en la ciudad de rio Guaire como el mismo
Caracas, fueron ocupadas rio, se han desbordado y

de manera inadecuada por han causado estragos en los

edificaciones, configurando  alrededores de sus cauces:
las condiciones de riesgo
por inundaciones.

Inundaciones del rio Guaire y de la quebrada Anauco

Inundaciones en Caracas por el rio Guaire y la quebrada Anauco. Fuente: El Universal, 2012; Reportero24, 2011 y Noticias 24, 2010.

7
Ciudad segura frente a desastres



De Lisio (2001) sefala que Gran parte de dichos

fue entre las décadas de asentamientos se ubicaron

los afios 50 y 70 cuando se en zonas propensas

produjo la mayor expansion a ser afectadas por

urbana de Caracas, de 34.200  deslizamientos y aludes
Hectareas en 1950 se llegb a torrenciales. Adicionalmente,
313.000 Hectareas en 1971, la vulnerabilidad de las

anos en donde las haciendas construcciones (tipologias y
agricolas se transformaron materiales de construccion

en urbanizaciones. Junto inadecuados) contribuy6 al alto
con la aparicion de estas nivel de riesgo sismico.

urbanizaciones también se
fueron desarrollando los
asentamientos informales,
mejor conocidos como barrios.

Caracas. Fuente: REUTERS / Carlos Garcia Rawlins / Archivo.
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En ese proceso de expansion
de la ciudad, los barrios no
son los Gnicos asentamientos
que se localizaron en zonas
de altas pendientes, varias
de las urbanizaciones de
Caracas también lo hicieron.
Incluso modificaron el
terreno inadecuadamente
para urbanizar.

Como ejemplo se puede
mencionar el desastre ocurrido
en septiembre de 1993 en la
calle El Colegio del sector de
Alto Prado, en Caracas.

Un deslizamiento destruyd 7
viviendas y afect6 a otras 30.
Afortunadamente, no hubo
personas fallecidas ni heridas,
ya que no se trat6 de un
evento brusco y dio tiempo de

desalojar las viviendas.

Sin embargo, el acceso
principal a la urbanizacion
quedo interrumpido por
muchos meses, el sector
transporte también resultd
afectado por el deslizamiento.

Al parecer el evento ocurrid
debido a procesos de
inestabilidad favorecidos por
cambios de humedad en el
terreno, por roturas y fugas en
las tuberias y los drenajes.

Deslizamiento en Alto Prado, Caracas. Fuente: Jiménez, 1993.

Caracas fue fundada en una zona donde existia la probabilidad
de que ocurrieran fendmenos que la podian afectar (amenaza
por inundacion, deslizamientos y terremotos); se configuraron,
por omision o desconocimiento, condiciones de amenazay
vulnerabilidad y se traspasaron a lo que originalmente fueron
sitios relativamente seguros. Como Caracas hay innumerables
ciudades en Venezuelay en el mundo donde se han producido
desastres, a continuacion se indican algunos ejemplos.

Ciudad segura frente a desastres
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1. CIUDAD COMO ESCENARIO DE DESASTRES

La ciudad como escenario Como ejemplos, se pueden
de desastres y, por ende, de mencionar algunos de los
configuraciones de riesgo, principales desastres que a lo
se ha hecho mas evidente en largo de esos anos afectaron

los Ultimos cincuenta anos en ciudades de Latinoamérica.

muchas partes del mundo.
Los terremotos de Caracas (1967),

Huaraz, Peru (1970), Managua (1972),
Guatemala (1976), Popayadn (1983),
Ciudad de México (1985),

San Salvador (1986, 2001),

Armenia (1999), Puerto Principe (2010) y
de Santiago de Chile (2010 y 2012).

Terremoto de Caracas (1967)

El 29-07-1967 un terremoto de
magnitud 6.5 (Mw) se produjo
en la capital del pais, la ciudad
de Caracas en Venezuela,
dejando aproximadamente 300
personas fallecidas; alrededor
de 3.000 personas heridas y
pérdidas materiales millonarias.

Edificio Mansion Charaima. Fuente: FUNVISIS.

Terremoto de Huaraz (1970)

El 31-05-1970 un terremoto de
magnitud 7.8 (Mw) destruyo el
97% de la ciudad de Huaraz, en
Perd. Unas 10.000 personas
fallecieron, solo en el Colegio
Santa Elena fallecieron 400. La
ciudad quedo oscurecida por
un manto negro de polvo.

e o=~
Afectacion en la ciudad de Huaraz.
Fuente: https://sismosenelperu.files.wordpress.com/2010/04/
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Terremoto de Managua (1972)

El 23-12-1972 un terremoto
de magnitud 6.2 (Mw) se
produjo en Managua, la capital
de Nicaragua, causando

cerca de 19.320 fallecidos y
20.000 heridos. El 75% de las
viviendas y edificios del centro
se derrumbaron. El 95% de la
pequena industria desaparecio;
aligual que el 75% de la
infraestructura urbana.

Fuente: htt

Terremoto de Puerto Principe
(2010)

El 12-01-2010 un terremoto de
magnitud 7.2 (Mw) se produjo
cerca de la capital de Haiti,
Puerto Principe, causando el
fallecimiento de unas 316.000
mil personas, otras 350.000
quedaron heridas, y mas de
1,5 millones de personas se
quedaron sin hogar.

Casa Presidencial de Hait1.
Fuente: ArchivoTELESUR

Hotel Balmoral.
p://www.manfut.org/managua/terremoto72.html

io Nuevo Ledn colapsado.
Fuente: http://colorsremain.com/wp-content/uploads/2014/09/sismo.jpg

Terremoto de Ciudad de
México (1985)

El 19-09-1985 un terremoto
de magnitud 7.8 (Mw) sacudid
a Ciudad de México. Se
produjeron, aproximadamente,
10.000 personas fallecidas y
unas 4.000 personas heridas.
30.000 estructuras quedaron
destruidas y unas 68.000
resultaron con danos parciales.

Ciudad segura frente a desastres
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El aluvion que destruyé Yungay (1970), el aluvion que
destruyé Armero (1985), las grandes inundaciones que
afectaron Buenos Aires (1985), los deslizamientos en Rio
de Janeiro (1988), las explosiones en Guadalajara (1992)
y los aludes torrenciales que afectaron a La Guaira y otras
localidades del estado Vargas, en Venezuela (1999).

Alud Torrencial en Yungay Alud Torrencial en Armero Las Explosiones de

(1970) (1985) Guadalajara (1992)

El terremoto ocurrido el El 13-11-1985 se produijo, El 22-04-1992 el sector
31-05-1970 provoco el debido a la erupcion del volcan  Reforma de Guadalajara, en
desprendimiento de hielo Nevado del Ruiz, ubicado México, fue afectado por

y rocas del pico norte en la Cordillera Central, en unas explosiones producto
del nevado Huascaran Colombia, unos flujos de de la acumulacion de gases
produciendo un alud que lodo, tierra y escombros de gasolina en el sistema de
sepulté completamente la que descendieron por el rio alcantarillado de la ciudad.
ciudad de Yungay, en Perd. Lagunillas y destruyeron Unas 209 personas fallecieron,
Mas de 20.000 personas a la ciudad de Armero. 500 quedaron heridas y
fallecieron. 350 personas se Fallecieron unas 20.000 unas 15.000 sin hogar.
salvaron, porque corrieron personas, miles mas resultaron  Unos 12 kildmetros de calles
hacia el cementerio de la heridas y damnificadas. fueron afectadas.

ciudad, una antigua fortaleza
pre inca elevada.

Afectacion en la ciudad de Huaraz.
Fuente: http://www.banrepcultural.org/

. Afectacion en el sector Reforma Guadalajara.
Ruinas de la Catedral de Yungay. Fuente: El Informador, 1992.
Fuente: http://es.wikipedia.org/

Aludes Torrenciales en La Guaira (1999)

Los aludes torrenciales de 1999 afectaron

todo el estado Vargas. En La Guaira,

capital de dicho estado, varias viviendas

quedaron destruidas y afectadas; hubo

personas fallecidas y heridas. Tanto la

infraestructura como los productos que

se encontraban almacenados en transito

en El Puerto quedaron destruidos, el cual - _
., , Afectacion en el Puerto de La Guaira.

dejo de operar por 36 dias. Fuente: Proyecto Avila, 2003.
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Diariamente las ciudades también son
afectadas por lo que algunos denominan
“pequenos desastres”; es decir, los menos
intensos y mas frecuentes.

Inundaciones en Caracas
(2003)

El 19-07-2003 la quebrada
Agua de Maiz se desbordo e
inundo la autopista Francisco
Fajardo, a la altura de Santa
Cecilia. Varias personas
quedaron atrapadas en sus
vehiculos, |a violencia de las
aguas impidi6 abrir las puertas
de los carros. Hubo 1 persona
fallecida, 2 heridas y 500
afectadas. Unos 100 vehiculos
quedaron seriamente dahados
y otros 60 quedaron con
dafos menores.

Afectacion en la autopista Francisco Fajardo.

Fuente: http://www.rescate.com/inundacion2.html

Deslizamiento en Manizales
(2011)

El 05-11-2011 en el barrio
Cervantes de Manizales, en
Colombia, un deslizamiento

de tierra dejo 48 personas
fallecidas y 14 casas destruidas.
Hoy por hoy no se sabe si el
deslizamiento rompi6 una
tuberia de agua potable o fue la
rotura del tubo la que provocé
el deslizamiento.

Afectacion en el barrio Cervantes en Manizales. Fuente: http://www.elcolombiano.com/

Si visitas las paginas: www.estudiosydesastres.gob.ve

y http://online.desinventar.org/ podras notar que familias
venezolanas han sido afectadas por eventos como los

indicados anteriormente y, diariamente, por lo que algunos
denominan “pequenos desastres”; es decir, los menos intensos y

mas frecuentes.

El desconocimiento del riesgo de desastres que existe en las
ciudades y del papel que tiene cada persona en la construccion
del mismo, contribuye a que la poblacion y su infraestructura
sean cada vez mas vulnerables a estos eventos.

Bases de datos como Estudios

y Desastres y DESINVENTAR

son muy importantes para
que el gobierno y la comuni-
dad conozcan los eventos que
han ocurrido en las ciudades

y, por ende, el riesgo de de-

sastres que ha existido y muy
probablemente sigue existien-
do en dichos lugares.

Ciudad segura frente a desastres
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Ciudad propensa a desastres

Talud
inestable

Viviendas en riesgo de
aludes torrenciales

Incendio forestal

Incendio
estructural

Viviendas
enriesgo
de aludes
torrenciales

Erosion
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Bosque
Viviendas en riesgo de deforestado
deslizamiento

Deslizamiento

. Edificio afectado
Hospital por terremoto

Inundacion

Erosion
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2. DESARROLLO Y CIUDAD /
CONSTRUCCION SOCIAL DEL RIESGO Y DESASTRES

Los asentamientos humanos
se conforman y desarrollan

modificando o transformando

la naturaleza mediante

procesos politicos, econémicos

y sociales. El producto es
un entorno construido que
combina lo social con lo
natural: un medio ambiente

urbano. Dicho medio ambiente

es la expresion concreta y
dinamica de aquellas unidades
fisicos-espaciales, eco-

demograficas conocidas como

ciudades (Lavell, 1996).

La construccion del riesgo de
desastres y principalmente

la construccion de las
condiciones de vulnerabilidad,
es una condicion que esta
unida al desarrollo, ya que
dicho riesgo se presenta en
un territorio como resultado
de los procesos politicos,
econdmicos y sociales que se
desarrollan en el mismo.

Ciudad segura frente a desastres

Mansilla (2006) argumenta
que en el caso de las ciudades
de América Latina, las
vulnerabilidades ante eventos
adversos que se han ido
configurando, principalmente
desde los ultimos

cincuenta anos, han estado
estrechamente relacionadas
con las condiciones y formas
en que los patrones de
desarrollo se han llevado a
cabo; con las tendencias y

los procesos de urbanizacion
implementados; con la
ubicacion y la forma de los
asentamientos y con los tipos

de construcciones imperantes.

Los desastres son problemas
no resueltos del desarrollo
Wijkman y Timberlake (1985).
El riesgo de desastres se
construye socialmente. Si
quieres conocer mas acerca
de la construccion social del
riesgo, lee el fasciculo de
esta coleccion: El riesgo de
desastres, una construccion
social de Ketty C. Mendes A.



En la década de los noventa

se promovio el Decenio
Internacional de Reduccién de
Desastres Naturales (DIRDN,
1990-1999), declarado por

la Asamblea General de las
Naciones Unidas (luego
convertida en la Estrategia
Internacional para Reduccion
de Desastres) con la finalidad
de promover la mitigacion

del riesgo mediante la
incorporacion de la prevencion
de desastres en el desarrollo
economico y social en todas las
naciones del mundo.

PROGRESION DE LA VULNERABILIDAD

Durante dicha década los
autores Blaikie, P., Canon, T.,
Davis, I., Wisner, B., integrantes
de LA RED, publicaron el libro
“Vulnerabilidad: El Entorno
Social, Politico y Econdmico de
los Desastres”, en 1996; libro
que explica las formas como
las ciencias sociales y naturales
se pueden combinar analitica-
mente a través de dos modelos:
el de “Presion y Relajacion”

y el modelo de “Acceso”. En
ambos se resalta como la vul-
nerabilidad es decisiva para
entender la construccion del
riesgo y de los desastres y para
identificar las acciones necesa-
rias para su reduccion.

1
Condiciones

El modelo Presion y Relajacion
explica en tres niveles, de ma-
nera simplificada, como se va
configurando la vulnerabilidad
en las ciudades:

1. Causas de fondo:
representadas por procesos
econdmicos, demograficos y
politicos, los cuales afectan

la asignacion y distribucion

de recursos entre diferentes
grupos de personas y del poder
en la sociedad.

2. Presiones dinamicas:
representadas por procesos y
actividades que “explican” los
efectos de las causas de fondo
en condiciones de inseguridad.

3. Condiciones inseguras:
finalmente representan las
formas especificas en las cuales
la vulnerabilidad de una pobla-
cion se expresa en el tiempo y
en el espacio.

Fuente: Blaikie, P., Canon, T., Davis, ., Wisner, B., 1996.

Desastre Amenaza

Terremotos

Vientos fuertes

Riesgo = Amenaza +
Vulnerabilidad

R=A+V

I
Causas de Presiones
fondo dinamicas inseguras
Falta de Ambiente fisico fragil
- Instituciones locales - Localizaciones peligrosas
- Entrenamiento - Edificios e infraestructura
Acceso - Habilidades apropiadas sin proteccion
limitado a - Inversiones locales
e - Libertad de prensa Fragil economia local
_ Estructuras - Normas éticas en la vida - Subsistencias en riesgo
publica - Bajos niveles de ingresos
- Recursos
Macrofuerzas Sociedad Vulnerable
Ideologias - Rapido crecimiento de - Grupos especiales en riesgo
i poblacion. - Falta de instituciones locales
- Sistemas - Répida urbanizacion
politicos - Gastos en armas Acciones publicas
_Sistemas - Programas de reembolso - Falta de preparacion
econdmicos de la deuda para el desastre

- Deforestacion

(ciclones /
huracanes /
tifones)
Inundaciones
Erupcion volcanica
Deslizamiento

Sequia

Virus y pestes

Ciudad segura frente a desastres
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Atender causas

de fondo

Incrementar el
acceso de
grupos
vulnerables a

- Estructuras de

En el caso de varias ciudades de Latinoamérica, una de las presiones dinami-
cas que conllevé a la generacion de niveles de vulnerabilidad (condiciones in-
sequras) en la poblacion y su infraestructura, producto de la implementacion
de unas estrategias politico-econémicas (causas de fondo), fue el acelerado
proceso de urbanizacién que se dio a raiz de la abrupta migracion del campo
a la ciudad, incrementada desde mitad del siglo XX.

Los autores del modelo concluyen que es necesario que los vinculos entre las
condiciones inseguras y las causas de fondo sean analizados y entendidos, de
modo que se puedan programar acciones y recursos que reduzcan las pre-
siones que generan la vulnerabilidad para lograr condiciones mds seguras,
contribuyendo asi con el desarrollo sostenible de las comunidades.

PROGRESION DE LA SEGURIDAD

Reducir presiones
dinamicas

Desarrollo de

- Instituciones locales

- Educacion

- Capacitacion

- Habilidades apropiadas

poder - Inversion local
- Recursos - Libertad de prensa

- Normas éticas en la vida
Objetar publica
cualquier
ideologfa, Macro fuerzas
sistema politico - Programas de poblacion
o sistema - Urbanizacion
econoémico - Adaptar industria de armas
cuando cause o para fines de desarrollo
aumente la -Reprogramar pagos de

vulnerabilidad

deuda
- Reforestacion

Fuente: Blaikie, P.,Canon, T., Davis, I., Wisner, B., 1996

Lograr condiciones
seguras

Proteccion del medio
ambiente

- Ubicaciones seguras

- Construccion e infraestruc-
tura sismorresistentes

- Diversificacion de oportuni-
dades de ingreso rural

Economia local flexible

- Fortalecer medios de
subsistencia

- Aumentar ingresos bajos

Acciones publicas

- Preparacion para la amena-
za: sistemas de alerta para
sequia / ciclén / volcanes /
deslizamientos

Ahora bien, aun cuando es
cierto que las condiciones de
vulnerabilidad se configuran
como el resultado de unas
causas de fondo, también

es cierto que no solamente
atendiendo esas causas de
fondo se pueden disminuir esas
condiciones de vulnerabilidad.

Ciudad segura frente a desastres

No es necesario que se
produzca un incremento en el
acceso de grupos vulnerables

a las estructuras del poder, por
citar un ejemplo, para mitigarle
los niveles de vulnerabilidad

de las edificaciones existentes
en la comunidad donde
habitan esos grupos.

Reducir riesgos Reducir
de desastres Amenaza
Una serie de

medidas para
reducir ciertas
amenazas

Aspirar a controlar
la situacion
-Ninguna perdida
de vida
-Ninguna victima
-Dano restringido
-Seguridad de
alimentos

- Controles de
inundaciones

- Mamparas para
reducir fuerzas del
viento

Mientras se piensa global-
mente se puede ir actuando
localmente. Es decir, mientras
se formulan lineamientos y po-
liticas en los niveles mas altos
del poder se puede y debe ir
actuando en los niveles locales.



3. GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Para evitar que las condiciones
de riesgo existentes en un
lugar (condiciones inseguras)
se materialicen en un desastre,
se deben llevar a cabo
acciones que intervengan la
amenazay la vulnerabilidad,
esto mediante un proceso
denominado Gestion del
Riesgo de Desastres.

La formulacion e implementa-
cion de dichas acciones pueden
y deben darse, de forma orga-
nizada y concertada, desde los
distintos niveles territoriales
(nacional, regional y local) y
temporales (corto, mediano

y largo plazo) segun las com-
petencias que referentes al
tema les correspondan a cada

responsable (instituciones,
cientifico-técnicos, empresa-
riales y comunidades), esto
mediante el Sistema de Gestion
del Riesgo de Desastres.

SISTEMA DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

ACTORES INSTITUCIONALES,
CIENTIFICOS-TECNICOS
EMPRESARIALES Y COMUNITARIOS

POLITICAS Y ACCIONES

c imient -Evaluacion de la Amenaza
SIETITIRY -Evaluacién de la

del riesgo de desastres \/y|nerabilidad
-Evaluacion del Riesgo

-Medidas Correctivas

CONFIGURACION DEL RIESGO DE DESASTRES

Al intervenir
laamenaza

AMENAZAS
Eventos Naturales / eventos socio-naturales

2

ELEMENTOS EXPUESTOS
Factores de Vulnerabilidad
-Exposiciony
Susceptibilidad Fisica
(dependiente de la ame-
naza)

Efectos de 1er Orden
Dafio potencial en
infraestructura fisicay en

-Reduccion del riesgo
de desastres

-Preparacion y manejo
de desastres

-Medidas Prospectivas
-Medidas Prescriptivas

-Preparcion de la Respuesta

-Respuesta, atencion y
restitucion de servicios

elambiente
-Fragilidad Social,
Econémica y Ecolégica
(No dependiente de la Efectos de 2do Orden

amenaza)

-Falta de Resiliencia o de
capacidad para responder
o recuperarse (No depen-
diente de la amenaza)

Impacto socio-ecoldogico
y econémico potencial
en comunidades y
organizaciones

esenciales

&

Al intervenir
la vulnerabilidad
Reduciendo la
exposicion

Reduciendo la
susceptibilidad
RIESGO
Potenciales
consecuencias
sociales,
econdmicas
y ambientales

Aumentando la
resiliencia

Se disminuyen las
condiciones de
riesgo y por ende, la
probabilidad de que
ocurran los desastres

Gestion del Riesgo de Desastres: Organizacion / Planeacion / Implementacion

Fuente: Elaboracién propia basado en Cardona (1999:

65); Cardonay Barbat (2000); IDEA (2005%/b);

Carrefio, Cardona y Barbat (2007%) y el Proyecto MOVE (2012).

La gestion del riesgo de desas-
tres esta estructurada en tres
politicas publicas especificas:
a) la identificacion del riesgo;
b) la reduccion del riesgo y

c) la preparacion y el manejo
de desastres.

Las dos primeras representan
acciones que se deben realizar
antes de la ocurrencia de un
desastre (ex ante) y la Gltima,
se corresponde con las accio-
nes, que en su mayoria, son
implementadas luego de ocu-
rrido el suceso (ex post).

Con la finalidad de desarrollar
ciudades mas seguras frente a

los desastres, los actores que
hacen vida en las mismas nece-

sitan, prioritariamente, conocer

los riesgos a los cuales estan

expuestas dichas ciudades.
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4. CONOCIMIENTO DEL RIESGO DE DESASTRES

La principal razén por la cual “lo que no es dimensionado y “el cdbmo”, con los resul-

no se hace —o se hace poca- no puede ser administrado” o tados obtenidos, se pueden
gestion del riesgo de desastres  “para decidir hay que medir”. formular y aplicar medidas que
es porque no se conoce el ries-  E| riesgo hay que medirlo de eviten la configuracion de

go; no se dimensiona o se mide  ta| forma que se responda de nuevos riesgos o mitiguen los
de forma inadecuada. Para manera apropiada a preguntas ya existentes.

reducir el riesgo de desastres como “para qué” y “para quién” Estas medidas deben ser cohe-

es imprescindible identificarlo,  se esta midiendo dicho riesgo  rentes y factibles de ejecutar.
como lo indica Cardona (2013)

¢/Como se puede conocer el riesgo de desastres al cual esta
expuesta la ciudad?

Para identificar el riesgo de desastres es imprescindible -teniendo en cuenta
las consideraciones anteriores- evaluar las amenazas y la vulnerabilidad.

- El fendmeno en si no es la amenaza.
- Considerar la intensidad y la frecuencia del
fenomeno.

Evaluacion de la Amenaza - Considerar analisis probabilistas y
deterministas.
- Tener en cuenta el nivel de resolucién necesa-
rio para los analisis de vulnerabilidad y por ende,
del riesgo.

- Considerar el grado de susceptibilidad y predis-
posicion al dafio que tiene un elemento o grupo de
elementos expuestos a una amenaza en particular

Conocimiento del (Factor fisico de la vulnerabilidad).
riesgo de desastres Evaluacién de la Vulnerabilidad - Considerar el factor de impacto por la fragili-
dad social, econémica y ecolbgica que presenta
la sociedad.

- Considerar el nivel de impacto por la falta de
resiliencia o la capacidad de respuesta o recupera-
cion de una comunidad afectada por un desastre.
- Seglin la amenaza la vulnerabilidad tendra
gradacion o no.

- Riesgo expresado como potencial de pérdidas
(econbémicas y humanas).

- Combinar analisis probabilista y determinista o
retrospectivo del riesgo.

- Riesgo configurado o implicito.

- La evaluacion del riesgo se puede hacer con distin-
tos alcances segun las necesidades.

Fuente: Elaboracién propia basado en Mendes (2014). - Riesgo por tipo de amenaza.

Evaluacion del Riesgo

Ciudad segura frente a desastres



Acerca de la evaluacion de la amenaza

Dos aspectos importantes a tener en cuenta en la evaluacion de

la amenaza son la intensidad y frecuencia de los eventos. Si estos
factores no son considerados en dicha evaluacidn solo se tendran
estudios de susceptibilidad.

El nivel o grado de amenaza
que representa el fenébmeno
para una comunidad expuesta,
se define por la intensidad y la
frecuencia con que se puedan
presentar los eventos que la
caracterizan. En otras palabras,
los fendbmenos en cada sitio
pueden presentarse con dife-
rentes intensidades que pue-
den tener una mayor o menor
frecuencia de ocurrencia; es
decir, un periodo de retorno

o tiempo promedio de recu-
rrencia en el cual se iguala o se
supera la intensidad de cada
evento.

Los aludes torrenciales ocurri-
dos en Venezuela, principal-
mente en el estado Vargas, en
diciembre de 1999 tuvieron un
periodo de retorno entre 500
y 1000 afos (Bello et al. 2002
y Gonzalez y Cérdova, 2009
citado por Lopez, 2011).

Alud Torrencial en Vargas, diciembre 1999.
Fuente: Proyecto Avila, 2003

El periodo de retorno es un aspecto que juega
un papel importante en la evaluacion de la
amenaza y por ende, en la evaluacién del ries-
go, por ello se debe tratar y explicar con detalle
su significado, ya que el concepto de periodo de
retorno no es fdcil de comprender y se tiende a
confundir o malinterpretar.

Dentro de los aspectos que se
deben dejar claros estan:

a) la probabilidad de que ocu-
rra un evento con un periodo
de retorno de por ejemplo,
100 anos -en un segmento

o ventana de tiempo de 100
anos- es del 63% y no del
100% como se podria pensar;
b) en ese lapso podria ocurrir
mas de un evento con una
intensidad equivalente o tam-
bién podria ser que no ocurra
ninguno; en otras palabras,

el periodo de retorno no es el
tiempo que hay que esperar
para que se presente el even-
to asociado y;

c) el hecho de que el periodo
de retorno sea de 100 anos,
por ejemplo, no necesaria-
mente implica que la pro-
babilidad de ocurrencia del
evento aumente en la medida
que vayan pasando los ahos.
En general, la probabilidad de
que el evento ocurra en el ano
1 o enelano 100 es la misma.

Es fundamental que estos
aspectos se entiendan
adecuadamente, sobre

todo porque algunos de los
responsables de tomar las
decisiones de prevencion

y mitigacion del riesgo de
desastres, al ver que en los
resultados de los estudios se
dice que los eventos tienen
periodos de retorno de 500,
100, incluso de 10 anos, no es
extrano que piensen que las
consecuencias de la posible
materializacion del riesgo -en
un desastre- no les tocara en su
periodo de gobierno y por esto,
se decidan por la opcién de no
hacer nada al respecto.

Ciudad segura frente a desastres
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Otro aspecto importante
a tener en cuenta

en la evaluacion de
laamenazaesla
necesidad de combinar
analisis probabilistas

y deterministas o
retrospectivos.

Los analisis deterministas o retrospectivos se realizan
utilizando informacién de eventos ya ocurridos.

Ahora bien, de la revision de varias bases de datos

de eventos histéricos ocurridos en paises de varias
partes del mundo, principalmente de Latinoamérica,
se puede concluir -casi con certeza- que los desastres
mas grandes no han ocurrido aln. Por esta razon, la
informacion historica de eventos no es suficiente para
realizar la evaluacion de la amenaza, en consecuencia,
es necesario completar dicha evaluacion modelando
en forma probabilista la ocurrencia de futuros eventos.

La creacion y actualizacion de bases de datos como
www.estudiosydesastres.gob.ve y http://online.desinventar.org/
son la principal fuente de informacién para desarrollar analisis cuyo
enfoque sea determinista o retrospectivo y a su vez contribuyen a
las evaluaciones probabilistas con la recurrencia empirica.

Acerca de la evaluacion de la vulnerabilidad

Un aspecto importante que se debe tener en
cuenta en la evaluacion de la vulnerabilidad
desde el punto de vista fisico es el tema de
la gradacion que se puede tener frente a la
severidad de los posibles eventos.

La evaluacion de la vulnera-

bilidad fisica va a depender

del tipo de amenaza a la cual
se encuentren expuestos los
elementos susceptibles de ser
afectados. En el caso de ame-
nazas como la sismica, la accion
del viento, las inundaciones
lentas, incluso los incendios,
entre otros, existe un grado de
vulnerabilidad asociado al nivel
de fragilidad de los elementos
expuestos ante la severidad de
posibles fendbmenos que pue-
den ocurrir y es fundamental

Ciudad segura frente a desastres

evaluar ese potencial de dafio
para poder estimar el nivel de

riesgo frente a todas las intensi-

dades de los eventos factibles.

Por otro lado, existen eventos
asociados a amenazas muy
severas cuya energia es tan
alta que cualquier elemento
expuesto en su area de
influencia, en términos
practicos, seria totalmente
destruido en caso de posibles
fendbmenos que pueden
ocurrir. Por ejemplo, los
deslizamientos o movimientos

en masa, los flujos de lodo o de
escombros, las avalanchas, las
inundaciones de alta pendiente
o de comportamiento
torrencial, entre otros. En
otras palabras, estar expuesto
en las areas propensas a

este tipo de fendbmenos

en situaciones extremas
implica un alto potencial de
consecuencias debido a que

la vulnerabilidad es total; es
decir, practicamente no existe
gradacion en la vulnerabilidad
de los elementos expuestos.



Aludes Torrenciales en Caraballeda, estado Vargas.

Fuente: http://www.costadevenezuela.org/Deslave%20en%20Vargas%201999.html

La diferencia fundamental es
que en el primer caso la vulne-
rabilidad -en su factor fisico- es
variable en la medida que la
intensidad del evento es mayor
y s6lo es total, o se satura,
cuando el evento es extrema-
damente severo, mientras que
en el segundo caso la vulnera-

Villatina, Medellin. Fuente: Cardona, 1987.

bilidad del elemento expuesto
es total o se satura ante cual-
quier influencia o accion del
fendmeno, al encontrarse en el
area de influencia del mismo y
que en todo caso tendria una
severidad irresistible (Cardona
2013).

Si bien es cierto, que no todos
los elementos que se encuen-
tran expuestos en las areas
propensas a ser afectadas por
fendmenos cuya energia es
muy alta pueden llegar a tener
un dafio total (gj. un edificio
de varios pisos con danos
graves concentrados en los
pisos inferiores), en la mayoria
de los casos el dano parecial,
funcional o el ocurrido en los
alrededores es tal que dicha
estructura dificilmente vol-
veria a operar en condiciones
normales; incluso si no tuvo
dafo estructural grave.

Esto fue lo que sucedio en diciembre de 1999 en va-
rias de las edificaciones localizadas en la Urbanizacion
Los Corales, en la parroquia Caraballeda del estado
Vargas. Los edificios no fueron totalmente destruidos
pero su pérdida fue total en la practica.

Alud Torrencial en Vargas, diciembre 1999. Fuente: Proyecto Avila, 2003.

Ciudad segura frente a desastres
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Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta en

la evaluacion de la vulnerabilidad es la consideracion de
los factores de agravamiento o de impacto por aspectos no
necesariamente fisicos.

La vulnerabilidad no debe estar
solamente relacionada con la
susceptibilidad fisica de los ele-
mentos expuestos a ser afec-
tados resultado de la manifes-
tacion de un evento de origen
natural o antropogénico, sino
también con la fragilidad social
y la falta de resiliencia de las
comunidades que pueden ser
afectadas; es decir, su suscep-
tibilidad intangible y su capaci-
dad para responder o absorber
el impacto. (Cardona, 2001).

No solo se deben considerar
los factores fisicos sino tam-
bién los factores ambientales,
econdémicos y sociales. Dentro
de estos Ultimos se encuentran
los politicos, educativos, insti-
tucionales, ideoldgicos y cultu-
rales. (Wilches-Chaux, 1998).

Ciudad segura frente a desastres



El factor de impacto del dafo fisico surge de las ca-
racteristicas o situaciones que no necesariamente
dependen de la amenaza y que estdn asociadas a las
fragilidades sociales y economicas, y con la falta de
resiliencia o la capacidad de respuesta y recuperacion
de una comunidad afectada por un desastre.

Respecto a la falta de resilien-
Cia, se considera importante
indicar que la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduc-
cion del Riesgo de Desastres
desde el afo 2010 desarrolld
una campafa mundial sobre
Ciudades Resilientes, campana
que tenia como afo de culmi-
nacion el 2015. Ahora bien,
como ciudades resilientes se
debe entender aquellas con
alta capacidad para la gestion
del riesgo de desastres, lo que
incluye, ademas, estar bien
preparada para la respuesta en
caso de desastres.

La ciudad se debe preparar
previniendo la construccion de
nuevos riesgos; mitigando los
ya existentes y preparandose
por si, a pesar de hacer las dos
acciones anteriores, ocurre
algin evento que pueda con-
vertirse en desastre.

Ciudad segura frente a desastres
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Acerca de la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo deberia realizarse desde una perspectiva holistica. Dicha evaluacion, desa-
rrollada inicialmente por Cardona (2001) mediante indices, “se logra afectando el riesgo fisico con
un factor de impacto obtenido de las condiciones del contexto como la fragilidad socioeconémica
y la falta de resiliencia que agravan el escenario fisico de dafios y pérdidas iniciales.” (Carrefo et.al.,

Economicas

Pérdidas

Humanas

2007)
Riesgo Total (RT) = Riesgo Fisico (RF) x (1 + F)
Amenaza "
Danos
Vulnerabilidad
Elementos ’ =
expuestos

=
Riesgo Fisico (RF)

!

Incrementado por el Factor de Impacto (1 + F)

F = Factor de agravamiento } Fragilidad Socio-econémica (Fs)

Falta de Resiliencia (Fr)

¢

Riesgo Total (RT)

Riesgo Total. Fuente: Elaboracion propia basado en Carrefio et.al., 2007.

Aligual que en la evaluacion de la amenaza, la
evaluacion del riesgo también debe basarse en
estimaciones o modelos probabilistas aparte de
evaluaciones deterministas o retrospectivas.

Para los modelos deterministas
o retrospectivos es posible uti-
lizar informacion historica de
las pérdidas, por ejemplo pér-
didas econémicas o de vidas
humanas, que se han presenta-
do en los ultimos 30 6 40 anos
producto de la ocurrencia de
los eventos que hayan acaecido
en ese lapso.

Ciudad segura frente a desastres

Ahora bien, dicha informacion
historica de pérdidas no es
suficiente para dar cuenta del
riesgo catastrofico; es decir, de
las posibles pérdidas producto
de desastres muy intensos y de
baja frecuencia que pueden no
haber ocurrido adn sobre los
elementos expuestos.

En consecuencia, también es
necesario modelar analitica-
mente en forma probabilista
las futuras pérdidas en caso de
que se presenten eventos que
aun no han ocurrido pero que
son factibles si estan dadas las
condiciones de amenaza y vul-
nerabilidad para que ocurran.



Si la vulnerabilidad fisica no presenta variabilidad
o gradacion se puede hablar que existe un riesgo
ya configurado o implicito en caso de que los
elementos estén o lleguen a estar expuestos.

Cuando la vulnerabilidad de los
elementos expuestos no tiene
gradacion —por encontrarse
en el area de influencia de un
evento extremo o de muy alta
intensidad- se puede conside-
rar que el riesgo que presentan
dichos elementos expuestos
es total; es decir, en términos
practicos de presentarse el
evento, las pérdidas o dafos

se pueden considerar totales

o casi totales. En ese caso se
estaria hablando de una zona
con riesgo configurado.

En los casos en que el area

de afectacion de ese evento
extremo no esté ocupada aln
por alguna actividad urbana, se
deberia considerar como una
zona virtualmente en riesgo;
es decir, si una construccion

se llegara a localizar alli en el
futuro estaria en riesgo de ser
totalmente destruida por dicho
evento. En ese caso se estaria
hablando de una zona con
riesgo implicito.

La evaluacion del riesgo de desastres se
puede hacer con distintos alcances segun
las necesidades y el tipo de decisiones que
se espera tomar; es decir, el para qué y para
quién se esta realizando dicha evaluacion

y el como se pudiera reducir dicho riesgo.
En este proceso la planificacion urbana es
de vital importancia.

De acuerdo con la finalidad del
presente fasciculo se considera
importante sefalar, que la
planificacion urbana tiene una
gran relevancia en el desarrollo
de ciudades seguras frente a
desastres. Al respecto, dentro
de la tematica del riesgo de
desastres, la evaluacion que
tiene mas relevancia en dicho

proceso de planificacion es la
de las amenazas, esto debido
principalmente a la necesidad
de establecer la regulacion

de los usos del suelo -aunado
de ser necesario a unas
condicionantes- garantizando
niveles de seguridad a la
poblacién y a sus actividades
econdmicas y sociales.

Sin embargo, es importante
tener en cuenta que no todas
las amenazas son relevantes
para la definicion de los

usos del suelo; es decir, no
todos los fendbmenos tienen
incidencia en la posibilidad de
que ciertas areas deban ser
ocupadas o no.

Ciudad segura frente a desastres
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Como ejemplo de lo anterior se
tiene el caso de los terremotos.
La amenaza sismica -asociada
a estos eventos- resulta no ser
restrictiva o prohibitiva para

el establecimiento de los usos
en el espacio. En este caso las
medidas a considerar son de
caracter prescriptivo, esto se
explicara mas adelante en el
apartado sobre la reduccion del
riesgo de desastres.

Es asi como cada mapa de
amenaza debe contar con un
periodo de retorno o una tasa
de excedencia anual que per-
mita tener un referente o una
disposicion normativa (nivel

de seguridad) para la toma de
decisiones. Es en este escenario

El riesgo debe ser evaluado
con la participacion de actores
cientifico-técnicos; autorida-
des nacionales, regionales y
locales (seguin sea el caso) y la
poblaciéon que habite en el area
analizada.

Ciudad segura frente a desastres

Caso contrario ocurre con los
deslizamientos, las inundacio-
nes, los aludes torrenciales,
entre otros. En las evaluaciones
de amenaza ante estos eventos
se deben considerar los perio-
dos de retorno de los mismos,
ya que los fenbmenos en cada
sitio pueden presentarse con
diferentes intensidades que

pueden tener una mayor o
menor frecuencia. Esto se

debe hacer para conocer los
distintos niveles o las areas de
afectacion probables en la zona
evaluada y tomar la decision
con respecto a cual periodo de
retorno del evento se va utili-
zar para el establecimiento de
las actividades en el espacio.

Se debe tener en cuenta que mientras mds grande sea
el periodo de retorno del evento mayor serd la intensi-
dad o el drea de afectacion y menor la probabilidad de

ocurrencia del mismo.

de decisiones donde juega un
papel importante la respuesta
a la pregunta de ;cuanto riesgo
se va a asumir como aceptable?
o lo que es lo mismo jcuanta
seguridad es una seguridad
suficiente? Respuesta que debe
ser concertada entre los

técnicos que evallan el ries-
go, los responsables legales
de tomar las decisiones y

los habitantes de las zonas
que probablemente resulten
afectadas.

Finalmente, la evaluacion del riesgo se debe hacer por tipo de
amenaza y se puede hacer con diferentes niveles de resolucion
para un grupo de edificaciones, una comunidad, una ciudad, una
parroquia, un estado e incluso un pais. También se puede hacer
por sectores interesados, por ejemplo, para todos los hospitales
o escuelas de una region, para cada tipo de infraestructuras, para

cosechas o ecosistemas, etc.

Las principales amenazas que se

presentan en las ciudades venezolanas

son los terremotos, los deslizamientos, las
Inundaciones fluviales y aludes torrenciales.
A continuacidn, se explica de manera
sintetizada como se puede identificar el
riesgo ante cada uno de estos fenomenos.



Riesgo de desastres por inundaciones fluviales

y aludes torrenciales

Representan uno de los desas-
tres que ocurren con mayor
frecuencia en las ciudades.
Existen inundaciones que se
producen lentamente en zonas
planas (inundaciones fluviales)
y aquellas que se producen de
forma subita en zonas de alta
pendiente (aludes torrencia-
les). De alli la importancia, por
ejemplo, de que se conozca si
se habita en llanuras o valles.

Entre las principales causas que
generan las inundaciones en
zonas urbanas estan: el desvio
del cauce de las quebradas y
rios; los insuficientes o inade-
cuados sistemas de alcantarilla-
do; la poca absorcion de agua
del suelo en las zonas construi-
das; la reduccion de los espa-
cios abiertos; la construccion
de viviendas e infraestructuras
en las areas aledanas de las

Inundacion

quebradas y los rios.

¢;Como se evalua el riesgo de desastres por inundaciones fluviales
o aludes torrenciales en una ciudad?

Acerca de la evaluacion de la amenaza por inundaciones

fluviales o aludes torrenciales en una ciudad

Como ya se indic6 anterior-
mente la planificacién urbana
tiene una gran relevancia en el
desarrollo de ciudades seguras
frente a desastres. Siendo las
inundaciones fluviales y los
aludes torrenciales dos de los
fendmenos que tienen mayor
incidencia en la posibilidad de
que ciertas areas deban ser
ocupadas o no; es decir, en la
regulacion de los usos del suelo
urbano; al evaluar la amenaza
ante dichos fendmenos se debe
optar por una metodologia que
sea apropiada para efectos de
la planificacion urbana.

Basado en lo anterior una
metodologia para identificar
el riesgo de desastres por
inundaciones fluviales o aludes
torrenciales pudiera basarse
en unos mapas de amenaza
asociados a los periodos de
retorno seleccionados segun
las caracteristicas propias de
cada una de las cuencas que
conformen la zona en estudio.

Las areas de afectacion de
cada uno de los eventos
seleccionados para el analisis
-segun el periodo de retorno-
deberian corresponder con la
planicie de inundacion de cada
uno de los cauces que estan
presentes en dicha zona.

Ciudad segura frente a desastres
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Tomado del fasciculo de esta Coleccion: Inundaciones fluviales y aludes torrenciales de José Luis Lépez Sanchez.

A continuacion se presenta
un enfoque metodoldgico
con el cual se puede evaluar
la amenaza por inundaciones
fluviales y aludes torrenciales,
de manera que los resultados
puedan ser utilizados

como determinante en la
planificacion urbana. En este
enfoque se utilizan como
areas de estudio la ciudad de
Cumana, en el estado Sucre y
la localidad de Caraballeda en
el estado Vargas.

Las manchas de afectacion
por inundacion fluvial ilus-
tradas en la figura sirvieron

de base, en el enfoque meto-
dolégico planteado, para la
elaboracion de las manchas de
afectacion por el mismo fené-
meno para distintos periodos
de retorno hipotéticos en la
ciudad de Cumana.

Ciudad segura frente a desastres

Inundaciones fluviales por el rio Manzanares en Cumana

Con la finalidad de conocer
el comportamiento del rio
Manzanares se revisaron
estudios que ilustran sobre
las inundaciones que han
ocurrido y han afectado a la
ciudad de Cumana.

Fuente: Navas et. al., 2008.

De la tesis titulada “Mapa de
amenazas por inundaciones
para la cuenca del rio
Manzanares” realizada

por Navas et. al. (2008),

se consideraron los
resultados del estudio
referente a la evaluacion de
la amenaza por inundaciones
utilizando periodos de retorno
de 50 y 100 afos.



Aludes torrenciales por el rio San Julian en Caraballeda

Para el caso del rio San Julian se
revisaron estudios que ilustran
sobre los aludes torrenciales
que han ocurrido y han afec-
tado a la localidad de Caraba-
lleda en el pasado, siendo el de
diciembre de 1999 uno de los
que mas afectaciones produ-
jeron. A raiz de este evento

el Instituto de Mecanica de
Fluidos (IMF) de la Universidad
Central de Venezuela (UCV)

se avoco, junto con la asesoria
de expertos internacionales, a
realizar estudios de gran enver-
gadura en el tema de la eva-
luacion de amenaza por aludes
torrenciales.

LEYENDA

Los niveles de amenaza por
aludes torrenciales obtenidos
fueron el resultado de simular
matematicamente tres eventos
hipotéticos asociados a pre-
cipitaciones de 10, 100 y 500
anos de periodo de retorno,
estimando las intensidades de
estos eventos a partir de las
profundidades y las velocida-
des maximas alcanzadas por
los flujos para cada escenario.

Especificamente los niveles de
intensidad —alto, medio y bajo-
obtenidos en la simulacion se
cruzaron con la probabilidad de
excedencia anual —alta, me-
dia y baja- de los eventos con
periodos de retorno estudia-
dos, obteniendo asi los niveles
de amenaza —alto, medio y
bajo- en cada una de las zonas
urbanas de las cuencas que
conforman la parroquia.

Mapa de amenaza por aludes torrenciales del rio San Julidn. Fuente: IMF, 2003.

Aunque la metodologia de agregacién de la amenaza imple-
mentada por el IMF, utilizando al mismo tiempo los resultados
para diferentes periodos de retorno, parece apropiada para
efectos del ordenamiento territorial y la planificacion urbana,
también parece ser que hubiera sido mds recomendable plan-
tear por separado los escenarios de amenaza asociados a los
periodos de retorno utilizados -10, 100 y 500 afios- para que,
en conjunto con los especialistas que tienen la tarea de evaluar
el riesgo se calcularan las pérdidas econdmicas y sociales poten-
ciales para cada uno de esos escenarios por separado.

Ciudad segura frente a desastres
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De esta manera, se le hubiera dejado abierta la posibilidad,

a los responsables legales de tomar las decisiones y a los
habitantes de las zonas que serian afectadas, de seleccionar

el escenario de riesgo -expresado en pérdidas potenciales- de
referencia para la planificacién, con base en cada escenario de
amenaza. Se tendrian asi al menos tres escenarios de pérdidas
con su respectivo periodo de retorno y la posibilidad de poder
identificar cudl deberia ser el escenario en el cual se deberia
basar la propuesta urbana.

Esto significa, definir el ordenamiento territorial en funcion de las
pérdidas -econdmicas y de vidas humanas- o en el riesgo que no seria
aceptable asumir (lo que esté relacionado con el nivel de sequridad de-
seado para un periodo de retorno). A esto se le conoce como el nivel de
riesgo aceptable, el cual esta basado en los costos que seria razonable
asumir para dar proteccion a los ciudadanos y a sus bienes, y en las ac-
ciones sociales necesarias para implementar las medidas de reduccion
del riesgo requeridas por el escenario que se considere apropiado para
efectos de la planificacion.

Finalmente, el enfoque me- Enfoque metodologico planteado
todoldgico que se plantea a
continuacion considerd para
el caso de Cumana, a modo de
orientacion, las manchas de
afectacion por inundacion re-
sultantes del estudio de Navas
et. al. (2008). Y para el caso
de Caraballeda las manchas de
afectacion por aludes torren-

Con la finalidad de ilustrar el enfoque metodoldgico propuesto se
plantean cuatro periodos de retorno hipotéticos: T1, T2, T3y T4,
cuyos valores deben ser aquellos que se consideren apropiados

o razonables en cada caso; lo que puede variar de una cuenca a
otra debido a sus caracteristicas.

Esto significa que la amenaza y el
riesgo son conceptos normativos

ciales resultantes del estudio yque los PerdeOS de retorno que
del IMF, aunado a las manchas se utilicen dificilmente pueden ser
degliueizion s por ¢ los mismos para todas las cuencas

desastre de 1999. s
y que mds bien van a depender del

grado de afectacion y por lo tanto
del riesgo —las pérdidas y su fre-
cuencia— que se deriva.
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Al respecto, la figura A ilustra
un perfil tipico del terreno con
diferentes niveles de inunda-
cion, correspondientes a cada
escenario o periodo de retorno
hipotético sin la presencia de
obras de mitigacion; especifi-
camente, obras de proteccion
y control hidraulico (presas y
canalizacion).

Figura A. Niveles de inundacion y afectacion para cada periodo de retorno hipotético,
sin obras de mitigacion. Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Para contribuir con una adecuada ilustracion de la amenaza por inundaciones
fluviales y aludes torrenciales lo mostrado en la figura A se puede expresar en un
mapa. Es asi como en la figura B se ilustra, de manera hipotética, las areas de afec-
tacion por inundaciones fluviales y en la figura C las areas de afectacion por aludes
torrenciales respectivas para cada periodo de retorno, en el supuesto de que no

existan obras de mitigacion, por ejemplo, obras de control hidraulico como presas.

Figura B. Afectacion por inundaciones fluviales para distintos periodos de retorno hipotéticos. Cumana, estado Sucre.
Fuente: Elaboracién propia, 2014.

Z1: Afectacion muy factible Z3: Afectacion poco factible Z5: Afectacion muy remota
(Amenaza muy alta) (Amenaza moderada) (Amenaza muy baja)

Tr < T1 anos T2 < Tr < T3 afhos Tr > T4 afos

Z2: Afectacion factible Z4: Afectacion remota I Cauce principal

(Amenaza alta) (Amenaza baja)

T1<Tr<T2afos T3 < Tr < T4 afios

Ciudad segura frente a desastres
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Figura C. Afectacion por aludes torrenciales para distintos periodos de retorno hipotéticos sin obras de mitigacion.
Cuenca del rio San Julidn, parroquia Caraballeda, estado Vargas. Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Z1: Afectacion muy factible

(Amenaza muy alta)
Tr<T1 afnos

Z2: Afectacion factible
(Amenaza alta)

T1< Tr< T2 anos

Z3: Afectacion poco factible
(Amenaza moderada)

T2 < Tr< T3 afnos
Z4: Afectacion remota

(Amenaza baja)
T3 < Tr< T4 afios

Z5: Afectacion muy remota
(Amenaza muy baja)
Tr > T4 afios

I Cauce principal

La clasificacion de la amenaza por zonas y una valoracion en términos de probabilidad relativa
seindican en la tabla A.

Inundaciones fluviales y Probabilidad -
Zona . . Amenazaen el area
aludes torrenciales relativa
Z1 R gl |nund~aC|on 90% - 100% Muy alta Afectacion muy factible
para Tr < T1 anos
Z2 MR B inundacjc')n 66% - 100% Alta Afectacion factible
para T1 < Tr<T2anos
Mancha de inundacién o o . :
Z3 para T2 < Tr < T3 afios 33% - 66% Moderada Afectacion poco factible
Z4 MEMITE ele TUmeEieron 0% - 33% Baja Afectacion remota
para T3 < Tr < T4 afos 2 ° J
Mancha de inundacion o o . .
Z5 para Tr > T4 afios 0% -10% Muy baja Afectacion muy remota

Tabla A. Niveles de amenaza relativa para el caso de la amenaza por inundaciones fluviales y aludes torrenciales.

Fuente: Elaboracion propia, 2014 basado en Cardona, 2013 y 2014.
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;Como se puede interpretar lo ilustrado en las

figuras By Cy en la tabla A?

Para interpretar lo ilustrado en las figuras By Cy en la Tabla A

se utilizaran las Zonas 1 y 5 como ejemplos

Z1: Afectacion muy factible
Tr < T1 afos

Corresponde a la Zona 1 donde
existe una probabilidad muy
alta o factible de afectacion
por una inundacion fluvial oun
alud torrencial ya que presenta
un nivel muy alto de amenaza.
Esta area de afectacion o man-
cha de inundacién se obtuvo
considerando un evento cuyo
periodo de retorno es menor
oigual a T1 ahos, por ejemplo,

Z5: Afectacion muy remota
Tr > T4 anos

Corresponde a la Zona 5 donde
existe una probabilidad muy
baja o remota de afectacion
por una inundacion fluvial o un
alud torrencial ya que presenta
un nivel muy bajo de amenaza.
Esta area de afectacion o man-
cha de inundacién se obtuvo
considerando un evento cuyo
periodo de retorno es mayor a
T4 afos, por ejemplo, mayor a

menor o igual a 10 anos. 500 afos.

En esta metodologia los eventos cuyo periodo de retorno

es menor o igual a T1 anos son los que ocurren con mayor

frecuencia, por ejemplo, los de 10 y 20 anos. Durante la

vida util de una edificacion (aproximadamente 50 anos)

la probabilidad de que ocurra un evento de 10 0 20 anos

es muy alta. Caso contrario ocurre con los eventos cuyo

periodo de retorno es mayor a T4 anos, estos ocurren con

menor frecuencia, por ejemplo, los de 500 y 1000 anos. Un

evento cuyo periodo de retorno es de 500 afios tiene 10 % de

probabilidad de presentarse en cincuenta afios (la vida util

de una edificacion). Se considera importante indicar que no

significa que esta probabilidad (10%) sea insignificante.
Teniendo las manchas de afectacion por inundaciones fluviales
y aludes torrenciales para los cuatro periodos de retorno hipo-

téticos: T1, T2, T3y T4 el paso siguiente es la evaluacion de la
vulnerabilidad y el riesgo.

Ciudad segura frente a desastres
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Acerca de la evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo por aludes
torrenciales e inundaciones fluviales en una ciudad

Vulnerabilidad y riesgo por aludes torrenciales

Teniendo los niveles de amenaza
relativa por aludes torrenciales,
se pueden conocer directamente
los niveles de riesgo implicito
(zona no ocupada, virtualmente
en riesgo) o configurado (zona
ocupada) existentes en la zona
estudiada, ya que, como se indico
anteriormente, la vulnerabilidad
ante este tipo de evento no
presenta gradacion; es decir, se
satura por encontrarse en el area
de influencia de un evento extre-
mo o de muy alta intensidad.

Estar expuesto en las areas
propensas a este tipo de feno-
menos implica un alto poten-
cial de consecuencias o una
situacion de riesgo. Por esta
razon, la zonificacion de ame-
nazas se traduce en términos
practicos en una zonificacion
de riesgo, sea porque ya exista
algo expuesto (riesgo confi-
gurado) o porque algo pueda
estar expuesto en el futuro
(riesgo implicito).

En la figura D se ilustra un ejemplo de la identificacion del riesgo configurado o implicito:

Figura D. Riesgo configurado o implicito por aludes torrenciales para distintos periodos de retorno hipotéticos sin obras de
mitigacién. Cuenca del rio San Julidn, parroquia Caraballeda, estado Vargas. Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Z1: Afectacion muy factible Z3: Afectacion poco factible
(Amenaza muy alta) (Amenaza moderada)
Tr < T1 afos T2 <Tr<T3anos

Z2: Afectacion factible Z4: Afectacion remota
(Amenaza alta) (Amenaza baja)
T1<Tr<T2afos T3 < Tr < T4 afios

Z5: Afectacion muy remota  Riesgo implicito o configurado
(Amenaz~a muy baja) P1: Area de pérdidas para T1
s T alis P2: Area de pérdidas para T2
I cauce principal P3: Area de pérdidas para T3
P4: Area de pérdidas para T4
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Y en la tabla B se indica el nivel de riesgo configurado o implicito
para cada una de las zonas de amenaza relativa propuestas.

Zona Amenaza Riesgo configurado o implicito
Afectacion muy factible ’
Z1 . / Areas de pérdidas para T1
Amenaza muy alta / Tr< 1
Afectacion factible / . .
Z2 Areas de pérdidas para T2
Amenazaalta /T1<Tr<T2
Afectacion poco factible .
Z3 > / Areas de pérdidas para T3
Amenaza moderada / T2 < Tr< T3
Afectacion remota / . .
Z4 . Areas de pérdidas para T4
Amenazabaja /T3 <Tr<T4
Afectacion muy remota / . L
Z5 . Areas de pérdidas para Tn*
Amenaza muy baja / Tr > 4

Tabla B. Niveles de amenaza relativa propuestos ante aludes torrenciales y riesgo configurado

o implicito por zonas. Fuente: Elaboracién propia, 2014 basado en Cardona, 2013. *n > 4

¢;Como se puede interpretar lo ilustrado en la
figura Dy en la tabla B?

Para interpretar lo ilustrado en la figura D y en la tabla B se utilizaran las
Zonas 1y 4 como ejemplos.

Como se senal6 anteriormente,
la Zona 1 es donde existe una
probabilidad muy alta o facti-
ble de afectacién por un alud
torrencial ya que presenta un
nivel muy alto de amenaza. Por
tratarse de un alud torrencial
se puede inferir que todos los
elementos que se encuentran
expuestos en dicha zona ten-
drian una muy alta o factible
probabilidad de resultar afec-
tados de manera total, fisica o
funcionalmente (riesgo confi-
gurado o implicito).

Por lo tanto, el riesgo de desastres
por el alud torrencial cuyo periodo
de retorno hipotético es T1, tiene
una pérdida asociada P1, produci-
da al resultar afectadas de manera
total —fisica o funcionalmente— to-
das las edificaciones e infraestruc-
turas que se encuentren en dicha
zona (riesgo configurado) o se pu-
dieran localizar alli en un futuro de
tratarse de una zona desocupada
(riesgo implicito).

Ciudad segura frente a desastres
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Para el caso de la Zona 4 el drea
de riesgo configurado o implicito
es mayor. De producirse un alud
torrencial, cuyo periodo de retor-
no hipotético es T4, el valor de las
pérdidas P4 seria mayor que en el
caso de las pérdidas producidas
en la Zona 1 (P1) ya que la Zona
4 tiene mayor drea que la zona 1.
Sin embargo, al ser T4 mayor a T1
la probabilidad de afectacion es
mds remota. Es decir, es mds fre-
cuente que la Zona 1 resulte afec-
tada por un evento con un periodo
de retorno de 10 anos que la Zona
4 por un evento cuyo periodo de

retorno sea 1000 anhos.

Vulnerabilidad y riesgo por inundaciones fluviales

La vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos en el area
de afectacion de inundaciones
fluviales si presenta gradacion;
es decir, dificilmente se satura
o es total.

En estos casos hay que calcular
la vulnerabilidad y el riesgo
configurado de cada elemento
expuesto o, de presentar ca-
racteristicas homogéneas, por
conjunto o grupo de elemen-
tos. Por su parte, de ser el caso,
calcular de manera prospectiva
el riesgo implicito de las edifi-
caciones e infraestructuras que
pudieran localizarse a futuro en
la zona analizada, en caso de
no encontrarse ocupada.

Ciudad segura frente a desastres

En el calculo del riesgo fisico,
configurado o implicito, se re-
comienda considerar los datos
de profundidad y de velocidad
de la inundacion, informacion
que en relacion con laamenaza
marcara la diferencia.

Tanto en el calculo del riesgo
configurado y del riesgo im-
plicito se debe considerar el
riesgo fisico y el coeficiente de
agravamiento (Factor de im-
pacto) para asi poder obtener
el riesgo total; es decir, riesgo
configurado total y riesgo im-
plicito total seguin sea el caso.
Ambos riesgos fisicos pueden
expresarse en porcentajes de
dafios o en pérdidas anuales
esperadas (econémicas, nume-
ro de personas fallecidas, de
personas heridas, de personas
sin empleo, de personas sin
hogar) para cada periodo de
retorno por separado.

Nuevamente hay que
considerar el calculo del riesgo
configurado total y el riesgo
implicito total. Y la forma de
expresar el riesgo fisico, bien
sea en porcentaje de danos o
en pérdidas anuales esperadas,
ambos para cada periodo de
retorno por separado.

Si quieres conocer mas informacion respecto a
estas amenazas, lee el fasciculo de esta coleccion:
Inundaciones fluviales y aludes torrenciales, de
José Luis Lopez Sanchez.



Riesgo de desastres por deslizamientos

También representan uno de
los desastres que ocurren con
mayor frecuencia en las ciu-
dades. Salcedo (2014) indica
que los movimientos en masa
se clasifican en caidas, volca-
mientos, flujos, propagaciones
laterales y deslizamientos.
Dicho autor menciona que
comunmente las cuatro prime-
ras categorias son englobadas
en el término deslizamientos.
Una de las principales causas
que generan los deslizamientos

de tierra en zonas urbanas es
la construccion inadecuada de
viviendas en terrenos con altas
pendientes. En algunos casos,
las tierras son ocupadas de
formailegal, las construccio-
nes carecen de algun tipo de
cbédigo de construccion y de
una planificaciéon adecuada. Si
quieres conocer mas informa-
cion al respecto, lee el fasciculo
de esta coleccion: Caracteriza-
cion y acondicionamiento del
terreno de Daniel Salcedo.

Deslizamiento

;Como se evalta el riesgo de desastres por deslizamientos

en una ciudad?

Como ya se indic6 en el apartado de evaluacion de la amenaza por inundaciones
fluviales y aludes torrenciales, la amenaza y el riesgo por deslizamientos en una
ciudad tiene relevancia en el establecimiento de los usos de suelo urbano en el

marco de la planificacion urbana.

Acerca de la evaluacion de la amenaza por
deslizamientos en una ciudad

Una metodologia para evaluar la amenaza por deslizamientos en una ciudad es la desarrollada por
Londofio (2014). Para explicarla se tomara como ejemplo a la ciudad de Manizales, en Colombia.

Primera fase: elaboracion de un mapa de susceptibilidad a deslizamientos

Considerando las caracteris-
ticas intrinsecas de cada sitio
-una serie de factores de pro-
pensividad como la pendiente,
la geomorfologia, la red de
acueductos y alcantarillado,

la densidad de viviendas,
entre otros- y considerando
los eventos ocurridos corres-

pondiente a olas invernales
ocurridas en los ultimos 20
anos en Manizales, registrados
en un inventario de eventos
expresados de manera geogra-
fica (con georreferencias), los
cuales fueron proporcionados
por la Alcaldia de Manizales y la
Corporacion Regional de

Caldas (CORPOCALDAS),
se elabor6 un mapa

de susceptibilidad a la
inestabilidad de laderas, en
el cual se zonifico la ciudad
segun la mayor o menor
factibilidad de ocurrencia de
deslizamientos.

Ciudad segura frente a desastres
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¢Cuadl metodologia se utilizo para obtener la susceptibilidad
a deslizamientos en la ciudad de Manizales?

Considerando la disponibilidad
de datos y las caracteristicas
del entorno, se probaron
cuatro metodologias diferen-
tes: 1. Analisis Discriminante;
2. Funciones de Favorabilidad
o Relacion de Frecuencias; 3.
Conjuntos Difusos; y 4. Redes
Neuronales Artificiales. Basa-
do en los resultados Londono
(2014) concluyd que el modelo
de Redes Neuronales tuvo
mayor rendimiento y logré
clasificar el 88% de los desli-
zamientos identificados como
zonas con susceptibilidad
superior a 0.9. Sin desconocer
que los resultados de las otras
técnicas mostraron localizacio-
nes similares de las zonas con
mayor susceptibilidad.

Al evaluar la amenaza por desli-
zamiento es importante consi-
derar la existencia de obras de
estabilizacion de taludes ya que
estas contribuyen a disminuir
dicha amenaza. De no conside-
rarlas se estaria subestimando
sus beneficios.

Ciudad segura frente a desastres

En la ciudad de Manizales hay
laderas que han sido estabiliza-
das mediante procedimientos
de tratamiento geotécnico,
estas también fueron incorpo-
radas al modelo como poligo-
nos que reducen los niveles de

susceptibilidad.

El resultado de este modelo es una fun-
cion acotada entre cero (0 estabilidad) y
uno (0 inestabilidad) para cada seccién
del terreno (pixel) que representa la pro-
babilidad de inestabilidad en términos
espaciales (Londono 2014).

Londofo (2014) menciona
que el monto de reduccion

de la susceptibilidad depende
del grado de mitigacion que
ofrezca la obra de tratamiento
geotécnico. Al respecto, se
puede reducir desde un nivel
hasta tres niveles el grado de
susceptibilidad en una escala
de 5 clases.

La Alcaldia de Manizales suministré el mapa de las Areas de
Tratamiento Geotécnico de Manizales (ATGs) divididas segun el
grado de mitigacion que proporcionan: alto, medio y bajo.

Finalmente, se elaboro6 el mapa de susceptibilidad a deslizamien-
tos en Manizales, calculado por el método de Redes Neuronales
Artificiales y considerando las Areas de Tratamiento Geotécnicos

(ATGs)

Londofio (2014) indica que producto de
las reuniones que se realizaron con re-
presentantes de la Alcaldia de Maniza-
les, se tomo como criterio de representa-
cion de los resultados el drea de los lotes
del mapa predial (de predios), facilitan-
do asi la futura toma de decisiones en
materia de planificacion urbana.



Susceptibilidad a deslizamientos en la ladera norte de Manizales por el método de Redes Neuronales Artificiales considerando
las Areas de Tratamiento Geotécnicos (ATGs) agregada por predios. Fuente: Londofio, 2014.

Segunda fase: elaboracion de un mapa de amenaza por deslizamientos

La amenaza se expresa en términos de la probabilidad anual de ocurrencia del evento de desliza-
miento y la frecuencia de los eventos esta dada por la frecuencia de los factores detonantes.

;Como se calcularon los eventos detonantes de
los deslizamientos ocurridos en Manizales?

Par e cvelEE G ce h S Ademas de los deslizamientos identifi-
nhaza por deslizamientos en la cados en la base de datos de la Alcaldia,
ciudad de Manizales era nece- correspondientes a los eventos que han
sario identificar las lluvias (los generado mds afectacion en la historia
aguaceros) que pudieron servir reciente de la ciudad, se consulto in-

como detonantes de los desli-
zamientos que se identificaron
en la base de datos suministra-
da por la Alcaldia de la ciudad.

formacion de atencién de emergencias
en el Cuerpo Oficial de Bomberos y se
revisaron articulos de periodicos con la
finalidad de identificar eventos aislados
o con poca afectacion (Londono, 2014).

A
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El autor indicé que, para
identificar la fecha del evento
detonante de cada uno de los
deslizamientos identificados,
se realiz6 un analisis que in-
cluia la revision de los datos
pluviométricos, tanto del mes
de lluvia en que se registro el
deslizamiento, como del mes
inmediatamente anterior. Fue
asi como se identificaron 30
aguaceros detonantes. Para
cada uno se identifico la fecha,
la “magnitud del evento” (pre-
cipitacion total), la duracion
del aguacero, la intensidad del
aguacero y precipitacion maxi-
ma. Finalmente, se recolectd
un total de 216 eventos de
deslizamiento con precipita-
cion asociada.

Ciudad segura frente a desastres

Finalmente, con toda la informacion
anterior se pudo obtener la amenaza
por deslizamientos en la ciudad

de Manizales representada en dos
formas distintas: como la Tasa Anual
de Ocurrencia o Excedenciay como
la Probabilidad de Ocurrencia.

Se necesita tener en cuenta

lo que Cardona (2013) indica
respecto a las formas como se
puede representar la amenaza.
Dicho autor menciona que la
amenaza se puede representar
mediante una curva, que rela-
ciona la “tasa de ocurrencia o
excedencia anual” (nimero de
veces al ano que seiguala o se
supera cada valor de intensidad

del fenémeno), y la intensidad
(grado de severidad) de los
eventos. Asi, eventos meno-
res o de muy baja intensidad
pueden ser eventos que ocu-
rran incluso varias veces al aho,
mientras que eventos muy
intensos ocurren muy de vez
en cuando, incluso en prome-
dio (periodo de retorno) de
muchisimos afos.

La tasa de ocurrencia o excedencia anual es el inverso del periodo
de retorno promedio en afos (T = 1 / #veces anualmente). Por
ejemplo una tasa de 0.01 veces al aho equivale a 100 afhos de
periodo de retorno, una de 0.001 a 1000 afios. Esto significa que
se necesitan 100 o 1000 anos en promedio para que ocurra el

evento respectivamente.

A continuacion se ilustra la amenaza por deslizamientos para la
ciudad de Manizales, como la tasa anual de ocurrencia o exce-
dencia y como la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos
en 50 afos y 100 anos. En las figuras se puede ver que la escala
esta dada en porcentaje o probabilidad de ocurrencia.



‘ NORTE

Tasa anual de ocurrencia o excedencia (Amenaza) de deslizamientos para la ciudad de Manizales. Fuente: Londofio, 2014.
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Para el caso de Manizales se calcul6 la amenaza por deslizamiento mediante la
probabilidad de ocurrencia en 50 y 100 afos.

NORTE

Probabilidad de ocurrencia de deslizamientos en la zona Norte de Manizales en 50 afios. Fuente: Londono, 2014.
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En ambas figuras se puede ver que la escala esta dada en porcentaje o probabilidad de ocurrencia.

‘ NORTE

Probabilidad de ocurrencia de deslizamientos en la zona Norte de Manizales en 100 anos. Fuente: Londono, 2014.
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Acerca de la evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo por
deslizamientos en una ciudad

Los deslizamientos, al igual que  presentarse el evento. Es decir;
lo expresado sobre los aludes que la zonificacién de la amena-
torrenciales, también son fen6-  za por deslizamientos se traduce
menos cuya energia es tan alta  en términos prdcticos en una
que su intensidad se considera  zonificacion de riesgo, sea

lo suficientemente severa para  porque ya exista algo expuesto
que cualquier elemento quese  (riesgo configurado) o porque
encuentre expuesto en sudrea  algo pueda estar expuesto en el
de influencia, esté sujeto a un futuro (riesgo implicito).

dano total o casi total en caso de

Con la siguiente figura y tabla se ilustran los resultados obtenidos
en el proceso de identificacion del riesgo configurado e implicito
por deslizamientos en la ladera Norte de la ciudad de Manizales.

;Como se puede interpretar lo ilustrado en la figura y en la tabla?

: _;,-_;_.,u'
Zonas mﬁ“.‘.,-, '
. & ““

1 . Afectacion muy factible

2 . Afectacion factible

&
3 Afectacionpoco factible
4 Afectacionremota 8
5 Afectacion muy remota

i & o L= iy £
[ e T T hcon fl
b 250 + 08 o

Riesgo implicito o configurado para el caso de la amenaza por deslizamientos en la ladera Norte de Manizales. Fuente: Londofio, 2014
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Zona Amenaza en el Probabilidad Deslizamientos | Riesgo configurado o
area relativa implicito
Muy alta 90% - 100 % Fs<0.6 Area con afectacion
Inestabilidad muy factible
muy factible
Z2 Alta 66 % -100 % 0.6<Fs<1.10 Area con afectacién
Inestabilidad factible
factible
Z3 Moderada 33%-66% 110 <Fs < 1.60 Area con afectacién
Inestabilidad poco factible
poco factible
y4A Baja 0% -33% 1.60<Fs<2.30 | Area con afectacién
Inestabilidad remota
remota
Z5 Muy baja 0% -10% Fs > 2.30 Area con afectacion
Inestabilidad muy remota
muy remota

Niveles de amenaza relativa y riesgo configurado o implicito para el caso de la amenaza por deslizamientos.

Fuente: Mendes, 2014, Cardona 2013y 2014y Londono, 2014.

Para interpretar lo ilustrado en la figura y en la tabla
se utilizaran las Zonas 1 y 5 como ejemplos:

Enla Zona 1 existe una
amenaza muy alta de
afectacion por deslizamiento,
ya que presenta una
inestabilidad muy factible.

Por tratarse de un
deslizamiento se puede inferir
que todas las edificaciones

e infraestructuras, que se
encuentran expuestas en
dicha zona, tendrian una muy
alta o factible probabilidad de
resultar afectadas de manera
total, fisica o funcionalmente
(riesgo configurado). Al igual
que las estructuras que se
localicen a futuro en dicha
zona (riesgo implicito).

Caso contrario ocurre en

la zona 5, donde existe

una amenaza muy baja de
afectacion por deslizamiento,
ya que presenta una
inestabilidad muy remota.

Esto se traduce en

que las edificaciones e
infraestructuras que se
encuentran expuestas en
dicha zona o que se pudieran
encontrar en un futuro, serian
muy remotamente afectadas.

Es decir el riesgo configurado
e implicito en comparacion
con el existente en la zona 1
es mucho mas bajo.

En relacion con lo anterior,
las areas expuestas a los
mayores niveles de amenaza
presentaran a su vez los
mayores niveles de dafo.

IMPORTANTE

Cuando ocurre un
deslizamiento en la ubicacion
de una estructura, todo su
valor se pierde, independiente
del tipo de elemento
expuesto en cuestion, y del
tipo, magnitud, volumen o
velocidad del deslizamiento.
Es asi como, a partir de

este supuesto, el riesgo

por deslizamiento puede
expresarse en términos
probabilistas para cada
escenario. La combinacion

de los modelos de
probabilidad de ocurrencia de
deslizamiento y los modelos
de exposicion, proveen la
probabilidad de pérdidas en las
mismas ventanas de tiempo.
Londofo (2014)

Ciudad segura frente a desastres
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Como ejemplos se muestran las pérdidas econémicas y humanas esperadas en 100 afios para la
zona Norte de la ciudad de Manizales.

Pérdidas econémicas en 100 afios en la zona Norte de Manizales. Fuente: Londofio, 2014.
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Pérdidas humanas en 100 afios en la zona Norte de Manizales. Fuente: Londofo, 2014.
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Finalmente, al igual

que en el caso de la
evaluacion del riesgo por
inundaciones fluviales y
aludes torrenciales, en

la evaluacion del riesgo
por deslizamiento no
solo se deben considerar
los aspectos fisicos sino
también las fragilidades
sociales y la falta de
resiliencia; es decir, el
coeficiente de agravamiento
o factor de impacto.

Afectaciones en Gramovén. Fuente: FUNVISIS
(2009, pdg. 601) cita a CPES (1967).

Los deslizamientos también pueden producirse
debido a la ocurrencia de sismos.

Se recomienda que en la
elaboracion de estudios

que evallen la amenaza por
deslizamientos, no solo se debe
tener en cuenta la posibilidad
que se presente inestabilidad
del terreno debido al grado

de saturacion del suelo, sino
también, debido a la ocurrencia
de sismos que pueden detonar
o disparar procesos masivos

de inestabilidad y que incluso
pueden generar aludes
torrenciales, iguales o mayores
a los que ocurren, debido a
eventos hidrometeorologicos
(lluvias detonantes o
acumuladas durante un amplio
periodo de tiempo).

Al respecto, FUNVISIS (2009,
pag. 601) cita a CPES (1967)
alindicar que debido a la ocu-
rrencia del sismo de 1967 se
produjeron deslizamientos en
varios sectores de Caracas,
entre ellos el sector autocons-
truido de Gramoven, los cuales
afectaron a varias viviendas.

Por su parte, FUNVISIS (2009,
pag. 603) cita a Salcedo (2006)
al indicar que existe la hipotesis
de que el deslizamiento que
colapsé el Viaducto 1 de la
Autopista Caracas-La Guaira
-movimiento lento que se
viene desarrollando desde
hace muchos afios- pudo
haber sido reactivado por el
terremoto de 1967.

Area del macrodeslizamiento y Esquema de la masa deslizante. Fuente: FUNVISIS (20089, pdg. 603) cita a Pulido (2006).
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Otros ejemplos se han presen-
tado en Colombia en los afnos
1992 y 1994, en Atrato medio
y en la zona de Tierra Adentro
(Paez) con dafios importantes
en puentes, vias y asentamien-
tos humanos. Igualmente, una
situacion similar se presento en
Costa Rica en el ano 2010 con
efectos notables en vias.

El caso del desastre de Paez,
fue originado por un sismo de
magnitud 6.3 en la escala de Ri-
chter, cuyo epicentro estuvo en
las faldas del Nevado del Huila,
a menos de 10 km de profun-
didad; ocasionando cientos de
derrumbes que bajaron por
varios rios, entre ellos, el rio
Paez, arrasando poblados ente-
ros. Esta avalancha termino en
el embalse y represa de Betania
en el departamento del Huila,
llenandola de sedimentos, lo
que afectd su vida dtil.

Deslizamientos en el Nevado del Huila, 1994.

De lo senalado anteriormente se pue-
de concluir que existen importantes
evidencias, tanto a nivel internacional
como a nivel nacional, que indican la
posibilidad de que se produzcan desliza-
mientos -con graves consecuencias- por
la ocurrencia de un sismo.

Las personas en general y la
comunidad organizada pueden
contribuir con la identificacion
del riesgo de desastres por
deslizamientos en su ciudad
aportando de manera respon-
sable informacion a los entes
rectores en la materia.

Fuente: http://nevadohuila.es.tl/SISMO-DE-PAEZ-1994.htm

FUNVISIS en su pagina Web
(http://www.funvisis.gob.ve/)
colocé a disposicion del publico
en general una encuesta en

la cual le da la posibilidad a las
personas que registren desliza-
mientos.

La encuesta esta estructurada
en: a) informacion personal y
b) informacion del deslizamien-
to, como por ejemplo: la fecha
en la que ocurri6 el evento,

la ubicacion geografica del
mismo; una breve descripcion
del evento; una descripcion
acerca del dano producido en
la infraestructura y a los po-
bladores y unas observaciones
generales.

Si quieres conocer mas infor-
macion sobre el tema de des-
lizamientos lee el fasciculo de
esta coleccion (Daniel Salcedo)

Ciudad segura frente a desastres

51



52

Riesgo de desastres por terremotos

Los terremotos son
movimientos bruscos y
repentinos del suelo, causados
por la tectonica de placas y

el desplazamiento subito de
fallas geoldgicas en la corteza
terrestre.

Muchos de los desastres
urbanos son causados por
terremotos, debido a que
un importante niumero de
ciudades se localizan

en regiones expuestas

a la amenaza sismica 'y

debido a que muchas de sus
edificaciones e infraestructuras
no son sismorresistentes. Las
victimas y dafos materiales
ocurridos cuando se presenta
un terremoto se deben
principalmente al derrumbe de
edificaciones e infraestructuras
y aincendios que en ocasiones
se generan posteriormente.

Edificio afectado
por terremoto

¢;Como se evalta el riesgo de desastres por terremotos en una ciudad?

Para estimar el riesgo sismico de una ciudad se necesita conocer la amenaza sismica
existente en el lugar; la vulnerabilidad que presentan las edificaciones e infraestructuras
que estan expuestas a dicha amenaza y, finalmente, estimar las pérdidas econémicas y
sociales que se pueden producir al presentarse terremotos intensos.

Acerca de la evaluacion de la amenaza sismica en una ciudad

Para conocer la amenaza
que representa la posible
ocurrencia de terremotos
en una ciudad, profesionales
expertos en la materia
deben realizar un estudio
que permita determinar el
nivel de aceleracion sismica
en el basamento rocoso y
los efectos de sitio; es decir
la amplificacion de las ondas
sismicas segun los tipos de
suelo subyacentes; a lo que
se le conoce en general como
microzonificacion sismica.

Ciudad segura frente a desastres

Si bien es cierto que la evaluacién
de la amenaza sismica en roca se
puede considerar un insumo para
el cdlculo del riesgo de desastres
por terremotos a nivel local, es
imprescindible hacer estudios de
los suelos y de sus espesores, ya que
con base en estas caracteristicas
las ondas sismicas tendrdn uno

u otro comportamiento; es decir,
la amenaza en la superficie
dependerda de la microzonificacién
sismica de los suelos.



Venezuela cuenta con un mapa nacional de amenaza sismica, que establece
zonas para efectos de ingenieria (e.g. aceleraciones en roca). Por su parte,
algunas de las principales ciudades del pais cuentan con un estudio de
microzonificacion sismica; como es el caso de Caracas.

Otros aspectos que se consideran importantes en la evaluacion de amenaza sismica de una ciudad
son el potencial de licuacion (licuefaccion) del suelos, la cercania a fallas que puedan moverse en
superficie y el nivel de sismicidad en el area.

 Procesos de licuacion
(licuefaccion) y subsidencia

Es un tipo de microzonificacion
que se recomienda realizar
de manera detallada en una
ciudad, que permite identificar
areas con potencial de
licuacion (licuefaccion) del
suelo, e incluso, el potencial
subsidencia por la accion
sismica. Estos fendmenos
pueden tener efectos muy
severos en edificaciones,
infraestructuras y tuberias.
Esto se presenta debido a las
deformaciones que puede
sufrir el suelo y, por lo tanto,
las construcciones que estén
alli ubicadas. Es el caso de las
edificaciones que colapsaron
en la ciudad de Niigata en
Japén, con el terremoto de
1964.

Colapso de edificaciones en Niigata en 1964.

« Identificacion y analisis de
zonas que estén sobre o muy
cerca a fallas activas

En los estudios de
microzonificacion se
recomienda identificar areas
cercanas a los alineamientos de
fallas que tengan expresion en
superficie. El estudio de estas
zonas no es solamente para
definir los corredores o franjas
aledafas, sino también porque
usualmente los suelos en

Mapa de fallas activas en parte de Caracas. Fuente: FUNVISIS, 2009.

dichas franjas son débiles y
pueden incluso amplificar
notablemente las ondas
sismicas originadas en otra
falla. En el caso de Caracas,

la microzonificacion sismica
elaborada por la Fundacion
Venezolana de Investigaciones
Sismoldgicas (FUNVISIS),
identifica y evalla las areas que
estan cerca o sobre las fallas
activas.

Ciudad segura frente a desastres
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« Niveles de sismicidad vs
niveles de amenaza sismica

Es importante sefalar que

usar niveles de muy alta,

alta y media susceptibilidad,
refiriéndose a la sismicidad, no
es una clasificacion apropiada.
La sismicidad hace referencia
en general a la frecuencia
sismica, lo cual no siempre esta
asociado al grado de amenaza
simica. Por ejemplo, cerca de

la ciudad de Bucaramanga, en
el departamento de Santander
en Colombia, existe una alta
sismicidad -fendmeno que se
le conoce como el nido sismico
de Bucaramanga- sin embargo,
dicha circunstancia influye muy
poco en la amenaza sismica

de la ciudad. La razén principal
de esta situacion es debido a
que los sismos en dicha area
tienen su hipocentro a una
gran profundidad.

Caso contrario ocurre

en Lisboa, la capital de
Portugal, en donde se
conoce que existe una alta
amenaza sismica, debido al
conocimiento que se tiene de
desbastadores terremotos
como los ocurridos en enero
de 1531 y en noviembre de
1775. Sin embargo, alli la
sismicidad es muy baja ya
que no se producen sismos
frecuentemente.

Ciudad segura frente a desastres

Mesa de los Santos, Santander. Fuente: Noticias Santander, 2012.

En el fasciculo de esta coleccion:
Introduccion a las amenazas
naturales. Evaluacion de la
amenaza sismica, de André
Singer, se puede obtener

mayor informacion acerca de la
evaluacion de la amenaza sismica.

Ciudad de Lisboa. Fuente: http://www.cocinillas.es/2014/05/donde-comer-en-lisboa/



Acerca de la evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo sismico

en una ciudad

En el caso sismico, la vulne-
rabilidad de las edificaciones
e infraestructuras presenta
diferentes grados o niveles
segun sea también el nivel de
severidad de los eventos que
pueden afectarlas. En otras
palabras, la vulnerabilidad, en
este caso, no sélo depende
de si el elemento esta o no

en el area de influencia del
fenébmeno peligroso -como
casi siempre ocurre en el caso
de los aludes torrenciales

y los deslizamientos- sino
también de las caracteristicas
estructurales que hacen

que la edificacién sea mas

0 menos resistente.

Por esta razon, es fundamental

que profesionales expertos en el

tema evalten la vulnerabilidad

de cada una de las edificaciones y

las infraestructuras existentes en

la ciudad para poder estimar el
nivel de riesgo que tienen frente a la
intensidad de los eventos sismicos que
se puedan llegar a presentar donde
estas edificaciones estdn ubicadas.

Los estudios para evaluar la
vulnerabilidad sismica, pueden
llegar a ser costosos, si se
realizan de forma rigurosa.
Por esto se han desarrollado
metodologias cuya finalidad
es identificar aquellas
edificaciones e infraestructuras
que pueden estar en una
situacion mas critica y a las
cuales se les deben realizar
estudios mas detallados. Al
respecto, FUNVISIS desarroll6
el Indice de Priorizacion de
Edificios para la Gestion del
Riesgo Sismico.

Con este indice no se “pretende cuantificar
en forma absoluta los niveles de vulnerabili-
dad y riesgo de la edificacion, sino mas bien
suministrar indices que permitan comparar
una edificacion con otra a fin de definir
prioridades hacia estudios detallados poste-
riores que permitan la toma de decisiones

y eventuales intervenciones de refuerzo
estructural” (Lopez et al., 2014).
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El indice de priorizacion (Ip) es
calculado -por profesionales
expertos en el tema- a

partir de informacion basica
obtenida de una visita e
inspeccion de corta duracién
a la construccion. Y se

calcula a partir de la siguiente
expresion:

Ip=1IA.lv.li

donde Ia es el indice de Ame-
naza, Iv es el indice de Vul-
nerabilidad y Ii es el Indice de
Importancia. Esimportante
indicar que el riesgo total IR se
puede calcular a partir de:
IR=1IA.Ilv

Para el calculo del Iv los da-
tos que se recopilan son:

a) la edad de la construccion
y norma de disefo utilizada;
b) el tipo estructural; ¢) la
irregularidad de la estructura;
d) la profundidad del deposi-
to de suelo; e) la topografia y
drenajes y f) el grado de dete-
rioro. Cada uno de estos as-
pectos lleva asociado un peso
relativo en el calculo del Iv.

Ciudad segura frente a desastres

El indice de Importancia (It) “tiene
como finalidad incorporar dentro del
proceso de priorizacion el uso que
tiene la construccion y el nimero

de personas expuestas durante un
terremoto. Se asignan indices mayores
a aquellas construcciones esenciales,
las cuales deben mantener su nivel de
operacion durante la ocurrencia de un
sismo, como pueden ser los hospitales y
centros de salud o en general, escuelas
que sirven de refugio temporal y otras.
Por otro lado, se diferencia tambien
entre edificaciones que aun teniendo el
mismo uso y la misma vulnerabilidad
estructural, pueden dar lugar a perdidas
distintas si difieren significativamente
en el numero de personas que las
ocupan” (Lopez et al., 2014).

Investigadores de FUNVISIS
han aplicado el indice en varios
sectores de Caracas. A conti-
nuacion, se muestran algunos
de los resultados obtenidos

en el estudio realizado a 154
edificaciones localizadas en el
casco historico de Caracas; es-
pecificamente en la parroquia
Catedral del Municipio Boliva-
riano de Libertador.

A modo de ejemplo se ilustra
uno de los aspectos a eva-

luar en el Iv: la edad de las
construcciones y la norma de
disefio utilizada. Al respecto,
dadas las caracteristicas del
sector, predominan las edifi-
caciones antiguas. Estructuras
construidas antes de la primera
norma del Ministerio de Obras
Publicas (MOP) del afio 1939;
antes del aho 1967 y antes de
1982. Todas con criterios de
diseno sismorresistente menos
exigentes que los establecidos
en las normas recientes.



Distribucién espacial y porcentual de los edificios seguin la norma de construccién. Fuente: Lépez et al, (2014).

Luego de analizar todos los aspectos a considerar en la evaluacion del Iv se obtiene la distribucion
porcentual y espacial de dicho indice. En el caso estudiado un 57,1% de las estructuras se encuen-
tran en el rango de elevada vulnerabilidad sismica y un 31,2% en el de muy elevada.

Distribucién espacial y porcentual del Indice de Vulnerabilidad Sismica. Fuente: Lépez et al, (2014).
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Por su parte, los resultados
de la evaluacion del Ir
muestran que un 66,2% de las
edificaciones se encuentran
en el rango de riesgo sismico
alto y un 23,4% en el rango
de riesgo sismico elevado. No
existen estructuras dentro de
la categoria de riesgo sismico
muy elevado “debido a que

la zona sismica considerada
es la de Caracas sin efectos
topograficos (Zona 5). Si
esas mismas edificaciones
estuvieran en una zona de
amenaza sismica mayor
como pudiese ser la ciudad
de Cumana (Zona7)y

sobre una colina con efectos
topograficos, el indice de
Riesgo Sismico aumentaria

y quedarian catalogadas
como de riesgo sismico muy
elevado.” (Lopez et al., 2014)

Distribucién espacial y porcentual del indice de Priorizacién. Fuente: L 6pez et al, (2014).
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Distribucién espacial y porcentual del Indice de Riesgo Sismico. Fuente: Lépez et al, (2014).

Se considera importante mencionar que las
inspecciones fueron realizadas por estudiantes
de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Central de Venezuela (UCV), bajo la figura del
Servicio Comunitario que les exije la universidad
como parte de su formacion académica. La
informacion recolectada fue organizada y
sintetizada por investigadores de la FUNVISIS.

Finalmente, los resultados de
la evaluacion del Ip muestran
que no hay edificaciones con
la maxima categoria P1 (por
lo ya citado respecto a que el
area de estudio se encuentra
enla Zona 5y por no tener
efectos topograficos). Existen
17 edificios que tienen los
mayores indices y entran en los
grupos P2 y P3. La edificacion
que ocupa el primer lugar de
priorizacion es un centro de
salud y el sequndo y tercer
lugar corresponden a dos
centros educativos.




Con los resultados del Ipse puede pasar a la siguiente fase

que consta de “una evaluacion de la calidad de los materiales,
elaboracion de planos estructurales y arquitectonicos y el desarrollo
de modelos matematicos para el analisis de la respuesta ante los
sismos especificados en el sitio, para los fines de adecuacion sismica
y refuerzo estructural.” (Lopez et al., 2014)

El riesgo de desastre también puede ser expresado en porcentajes de
dafio de los elementos expuestos; en pérdidas economicas y de vidas
humanas y considerando los efectos indirectos o de sequndo orden.

Teniendo los resultados de la microzonificacion sismica y los de la
vulnerabilidad fisica de las edificaciones e infraestructuras de la ciudad,
aunado a informacién econémica y social correspondiente a cada elemento
expuesto 0 a grupos de elementos expuestos que presenten caracteristicas
similares, expertos en el tema pueden estimar el riesgo de desastre por
terremotos expresado en términos fisicos en porcentajes de dafios y en
pérdidas econémicas y sociales.

Bogotd. Fuente: http://www.quechimbabogota.com/wp-content/uploads/2015/02/bogota.jpg

Dos de las ciudades de América
Latina donde se han realizado
estudios detallados de riesgo
fisico por terremotos son: a)
Bogota, en Colombia, basado
en un analisis determinista,
considerando eventos
especificos y b) Caracas,

en Venezuela, basado en

un analisis probabilista,
considerando todos los
posibles eventos factibles
pequeﬁos Yy grandes. Caracas. Fuente: http://runrun.es/wp-content/uploads/2014/12/CCS.jpg
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Bogota / Anilisis determinista /
Porcentajes de Dafios y Numero de Heridos

Se estimaron por separado
escenarios de dafos estructu-
rales y cantidad de personas
heridas tanto durante el dia
como en lanochey se les
asigné un periodo de retorno
de referencia. Se trata de un
analisis usualmente retrospec-
tivo simulando eventos que ya
han ocurrido, pero cuando la
ciudad era mas pequefa.

Los escenarios de dafios
estructurales que se podrian
presentar en la ciudad de
Bogota si ocurriese un evento
sismico de 250, 500 6 1000
anos de periodo de retorno

se ilustran en las siguientes
figuras. Los dafios se expresan
en porcentaje.

Ciudad segura frente a desastres

250 anos

1000 anos

Darios estructurales por manzana en la ciudad de Bogotad para eventos de
250y 1000 arios de periodo de retorno. Fuente: CEDERI (2006).




. _ 250 anos
Conociendo el porcentaje

de dano estructural

y teniendo el valor
economico de cada
inmueble, o valor de
reposicion del mismo,
junto con el valor
economico de reposicion
de los contenidos, se
puede obtener el valor
aproximado de las
pérdidas econdmicas
que se tendrian para
cada escenario; es decir,
el riesgo expresado en
pérdidas econdmicas
para cada periodo de

retorno analizado.
1000 anos

Por su parte, teniendo el dato
de ocupacion humana de las
edificaciones durante el dia

y la noche se puede obtener
el nUmero aproximado de
personas que podrian resultar
heridas, tanto durante el dia
como en la noche, de produ-
cirse un terremoto similar con

un periodo de retorno de 250,
2 - Heridos por manzana en un escenario de dia en la ciudad de Bogotd para eventos de
500 0 1000 anos. 250y 1000 afios de periodo de retorno. Fuente: CEDERI (2006).
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250 anos

Heridos por manzana en un escenario de noche en la ciudad de Bogotd
para eventos de 250 afios de periodo de retorno. Fuente: CEDERI (2006).

Ciudad segura frente a desastres

1000 anos

Heridos por manzana en un escenario de noche en la ciudad de Bogotd para
eventos de 1000 arios de periodo de retorno. Fuente: CEDERI (2006).




Un estudio mas completo de riesgo de desastre por terremotos, en términos
fisicos, es aquel que se basa en un analisis probabilista; es decir, la evaluacion se

realiza modelando la ocurrencia de todos los futuros eventos factibles. Al respecto,

se ilustra el ejemplo de Chacao, en el Area Metropolitana de Caracas.

Area Metropolitana de Caracas / Evaluacion Probabilista / Pérdida Anual Esperada:

Estimacion del riesgo fisico,
utilizando un enfoque
probabilista, en el municipio
Chacao del estado Miranda,
expresando el riesgo en
términos de la Pérdida Anual
Esperada y la Prima Pura.

Para este proposito ha sido
necesario modelar en forma
probabilista las futuras pérdi-
das, resultado de la ocurrencia
de terremotos que no han
ocurrido aun, pero que podrian
presentarse dadas las condicio-
nes de amenaza.

En la evaluacion realizada para

Chacao, se utilizo la microzoni-
ficacion sismica, la cual tuvo en
cuenta todos los posibles even-
tos que se podrian presentar.

Para estimar la vulnerabilidad,
se tuvieron aspectos de las
edificaciones como: uso; altura;
configuracion en planta; area
total construida; edad; estado;
entre otros, y se utilizé el valor
econdémico por metro cuadra-
do de los distintos sectores que
conforman el municipio. De
esta forma se pudo calcular el
valor de reposicion que se ten-
dria que incurrir si la edificacion
resultara afectada o destruida
por un terremoto.

Distribucion espacial del valor de reposicion de la edificacion. Fuente: CIMNE & INGENIAR, 2014.

Los resultados del riesgo
fueron expresados con la
Pérdida Anual Esperada; es
decir, con el valor econémico
promedio que se tendria que
pagar anualmente para que a
largo plazo se pudieran cubrir
todas las futuras pérdidas
que por desastres sismicos
se pueden presentar en el
municipio Chacao.

La Pérdida Anual Esperada es
un indicador de riesgo muy
robusto y compacto ya que
tiene en cuenta todas las
posibles pérdidas probables
indistintamente de cuando se
puedan presentar.

Ciudad segura frente a desastres
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Se puede ver que los sectores
de Altamira, Los Palos Grandes,
el Centro de Chacao, El Rosal y
el Centro Comercial Ciudad Ta-
manaco son los que presentan
los mayores valores de Pérdida
Anual Esperada. Esto debido

a que los niveles de riesgo,

bien sea por las condiciones de
amenaza o de vulnerabilidad, o
de ambas, son mayores.

Pérdida Anual Esperada por edificaciones en el municipio Chacao. Fuente: CIMNE & INGENIAR, 2014.

Pérdida Anual Esperada por sector en el municipio Chacao. Fuente: CIMNE & INGENIAR, 2014.
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Los resultados también fueron
expresados con la Prima

Pura; es decir, con el valor

de la Pérdida Anual Esperada
dividido por el valor de
reposicion de cada inmueble.
Dicha Prima Pura es el punto
de partida para establecer el
valor de polizas de seguros.

Prima Pura por sector en el municipio Chacao. Fuente: CIMNE & INGENIAR, 2014.

Prima Pura por edificaciones en el municipio Chacao. Fuente: CIMNE & INGENIAR, 2014.

En la figura puede observarse
que dado el valor de los
inmuebles relativamente
mayores en Altamira, Los Palos
Grandes, La Castellana, El
Pedregal y San Marino el valor
de la Prima Pura es menor que
para las edificaciones ubicadas
en el resto de los sectores.

Por ejemplo, el costo de las
pérdidas en términos absolutos
(Pérdida Anual Esperada)

es evidentemente mayor

en sectores como Altamira
pero cuando se compara

con respecto al valor de las
edificaciones son una fraccion
menor que en el caso de
Estado Leal.
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La evaluacion del riesgo de desastres de una ciudad no sélo debe considerar el
dafio fisico potencial de las edificaciones, el nUmero de fallecidos y heridos o las
pérdidas econdmicas, sino también las condiciones de fragilidad social y de falta
de resiliencia que pueden amplificar o agravar los efectos fisicos. Es decir, no sélo
es importante determinar las pérdidas sino también el impacto que generan.

¢/Como se calcula el impacto para determinar el riesgo total?

La evaluacion holistica del Todo lo anterior da cuenta del
riesgo sismico en centros riesgo total y esta expresado
urbanos utilizando indicadores de la siguiente forma:

tuvo como punto de partida RT = RF (1+F)

el modelo propuesto

Los descriptores del riesgo
fisico y los de agravamiento
por fragilidad social y por falta
de resiliencia que son conside-
rados para calcular el indice de
riesgo total seilustran como
ejemplo, con sus factores y
pesos en la siguiente figura:

por Cardona (2001).
Posteriormente, Carrefio
(2006) ampli6 y realizd
mejoras metodolodgicas y
conceptuales que permitieron
refinar las técnicas utilizadas,
logrando una herramienta
mas versatil.

Esta evaluacion se puede
realizar utilizando una serie de
descriptores, que son variables
que caracterizan tanto el
riesgo fisico como la fragilidad
socio-econdmica y la falta

de resiliencia. Estas dltimas
representan los factores

que agravan el riesgo fisico,

o el impacto directo de un
evento, y son denominadas
condiciones de agravamiento
(Carrefo, 2006).
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El riesgo fisico R, se obtiene
mediante la suma ponderada
de los factores del riesgo fisico:

donde R, son los factores de
riesgo fisico, W,_.es el peso
para cada factor y p es el nu-
mero total de descriptores de
riesgo fisico.

En forma similar se calcula el
coeficiente de agravamiento,
F, de la suma ponderada de los
factores de agravamiento por
fragilidad social, F,,., y por falta
de resiliencia, FRFj:

En forma similar se calcula el
coeficiente de agravamiento,
F, de la suma ponderada de los
factores de agravamiento por
fragilidad social, F,.., y por falta
de resiliencia, F. :

i

donde W,y W, _son pesos
que representan la importan-
cia relativa, suman 1y son
calculados utilizando el Proce-
so Analitico Jerarquico, My "
indican el nUmero total de des-
criptores para fragilidad socio-
econbmica y falta de resiliencia

respectivamente.

Especificamente los descrip-
tores que se pueden utilizar en
este caso son:

Hay que tener en cuenta
que para expresar el R_en
pérdidas, los descriptores de
la evaluacion del riesgo fisico
cambian. En vez de porcen-
tajes de dano se pueden
utilizar datos referentes a

la pérdida anual esperada
(econbmica, personas falle-
cidas y heridas, personas sin
empleo y sin hogar).

Ciudad segura frente a desastres
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Manizales / indice de Riesgo Total / Riesgo Fisico expresado en pérdida anual
esperada economica / Coeficiente de Agravamiento o Factor de impacto

Para la aplicacion en Manizales
de la metodologia del indice

de Riesgo Total , o también
denominado Indice de Riesgo
Urbano, Suarez (2007) y Carre-
fio (2015) consideraron como
unidad de analisis la comuna.
Cada comuna esta conformada
por barrios.

En la evaluacion probabilista
del riesgo fisico de la ciudad

se utilizé un enfoque multi-
amenaza, considerando las
principales amenazas que
afectan a Manizales: sismos;
deslizamientos por sismo y

por lluvias. Fue expresado en
pérdida anual esperada o prima
econémica por comuna y por
sector: residencial, comercial,
industrial, salud, institucional y
educacion. El valor de la prima
para cada sector representa el
factor de riesgo fisico de dicho
sector en la comuna respectiva
(Bernal, 2015).

Finalmente, el indice de Riesgo
Fisico , para cada una de las co-
munas, fue calculado como la
suma ponderada de dichos fac-
tores de riesgo fisico, utilizando
unos pesos preestablecidos.

Ranking del Riesgo Fisico, RF, para las comunas de
Manizales. Fuente: Carrefo, 2015.

Ciudad segura frente a desastres

Indice de riesgo fisico, RF, para las comunas de Manizales. Fuente: Carrefio, 2015.

En las figuras se puede observar que la parte central de la ciudad
de Manizales es la que presenta el mayor riesgo fisico. Siendo la
comuna Cumanday, donde se encuentra el centro histérico, el
sector que presenta el nivel mas alto.



Ciudad de Manizales. Fuente: http://www.hotelcarretero.com/sites/default/files/Manizales_0.jpg

Por su parte, en relacion con la evaluacion del coeficiente de agravamiento (F) , o factor de
impacto (1 +F), se utilizé un grupo de indicadores relacionados con la fragilidad social y con la

falta de resiliencia de las comunas.

HFS1

A sz
A s
A 54

KFSﬁ

Indicador
Area de bamios marginales

Hormicidios

Unidades
% del area construida

Hormicidios cada 100000hakb

Poblacion sin algun nivel educativa % poblacian

Hacinamignto

Densidad Poblacional

% hogares en hacinamiento

Foblacion por km

Descriptores de fragilidad social incluidos en la evaluacion. Fuente: Carrefio, 2015.

Indicador
Camas hospitalarias
Fecurso humano en salud
Espacio puklico
Personal de socorro
M ivel de desarrollo (Estrato 4-5-68)

Padicipacion comunitaria

Unidades
Mo Camas cada 1.000 habitantes
Mo. de profesionales cada 1.000 hahitantes
% del area de la comuna
Personas cada 10.000 hahitantes
% del area construida

Juntas de Accign Comunal cada 100.000 hah.

Descriptores de falta de resiliencia incluidos en la evaluacion. Fuente: Carrefo, 2015.
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En las siguientes figuras se observa que la fragilidad social y la falta de resiliencia son mayores en la
ladera norte y sur de la ciudad.

Coeficiente de agravamiento, F, calculado para las comunas de Manizales. Fuente: Carrefio, 2015.

Ranking del Coeficiente de agravamiento, F, para las comunas de Manizales. Fuente: Carrefio, 2015.
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Finalmente, con el indice de Riesgo Fisico (R.) y el Coeficiente de agravamiento (F), o Factor de
Impacto (1 + F), se obtuvo el indice de riesgo total (RT) o Indice de Riesgo Urbano.

indice de riesgo total para las comunas de Manizales. Fuente: Carreno, 2015.

Los resultados del indice de riesgo total ilustran que existe un mayor riesgo en la ladera sur, parte

de la ladera norte y en el centro de la ciudad.

Los indicadores se agregan para calcular el
Indice de Riesgo Total y, luego del clculo,

se pueden y deberian desagregar para ver
las razones o factores por los cuales se

estan teniendo esos valores de riesgo. Esto
permite orientar la identificacion de las
medidas de reduccion del riesgo que puedan
intervenir esos factores que estan incidiendo
en los valores del riesgo total.

Ranking del indice de riesgo total. Fuente: Carreno, 2015.

Ciudad segura frente a desastres
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Obra de control hidraulico
(Presas y Canalizaciones) Obra de estal

Comite

Gestior

de Des:
Bomberos la Alcal
sismorresistente

Iglesia
sismorresistente

Areainundable.
Prohibido construir viviendas

Reforestacion

Reforestacion
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Para revertir esta problemdtica, es decir, tener una ciudad sequra ante
desastres, una vez que se conozcan las amenazas y los riesgos existentes
en dicha ciudad, es necesario formular e implementar medidas que
reduzcan o eliminen los efectos de un posible desastre debido a esos riesgos
existentes y medidas que eviten la construccién de otros riesgos nuevos.

bilizacion de taludes

Obra de estabilizacion de taludes

Local de
 de Riesgo
1stres de
dia

Areainundable.
Prohibido construir viviendas

Hospital
sismorresistente

Hospital sismorresistente

Edificio sismorresistente

Reforestacion

Ciudad segura frente a desastres
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5. REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

Es la politica que involucra propiamente las medidas prospectivas (evitar la configuracion de
nuevos riesgos) y correctivas (reducir los riesgos ya existentes). Reconoce las acciones que se
deberian realizar con anterioridad a la ocurrencia de un desastre, con el fin de evitar que dichos
desastres se presenten y/o de presentarse, conlleven las menores pérdidas humanas y materiales
posibles. Dichas acciones se dividen en medidas estructurales y no estructurales.

¢Cudles son las medidas estructurales y no estructurales?

Las medidas estructurales son las que intervienen de manera
directa los factores de amenaza y vulnerabilidad en su dimension
fisica. Como ejemplo se pueden mencionar: la construccion de
presas, el reforzamiento de edificaciones vulnerables, etc.

Las medidas no estructurales representan un complemento im-
portante de las medidas estructurales y son las que intervienen
principalmente las dimensiones de la vulnerabilidad social, insti-
tucional, educativa, entre otras. Se dividen en activas y pasivas.

Como ejemplo de las activas se pueden mencionar la elaboracion
de campanas de difusion publica, el trabajo comunitario, el
fortalecimiento institucional en el tema; es decir, acciones

que involucran a las personas. Como ejemplo de las pasivas se
tiene la elaboracion de cddigos y normas de construccion, la
incorporacion del riesgo y la gestion del riesgo en la planificacion
territorial y urbana; es decir, acciones relacionadas con la
legislacion y la reglamentacion.

Las medidas de reduccion del riesgo de desastres se
tienen que formular por tipo de amenaza.

Ciudad segura frente a desastres



Medidas de reduccion del riesgo de desastre por

inundaciones fluviales y aludes torrenciales

A) Medidas estructurales

Algunas de las principales
medidas estructurales que
se deben implementar en las
ciudades para reducir el riesgo
de inundaciones fluviales y
aludes torrenciales son la
construccion de embalses
de regulacion para controlar
los picos de crecientes;
presas de retencion de
sedimentos y obras de
canalizacion de cauces.

B) Medidas no estructurales

Una de las principales medidas
no estructurales de tipo pasivo
para la reduccion del riesgo

de desastres por inundaciones
y aludes torrenciales es la
incorporacion de esta tematica
en la planificacion urbana.

Presa cerrada en Macuto. Fuente: José L. Lopez. Presa abierta en Catia La Mar. Fuente: José L. Lopez.

Estado de canalizacién del rio San Julidn en marzo
de 2008. Fuente: Morassutti (2010).

En el marco de un plan de ordenamiento urbano, la
reglamentacidn de los usos del suelo, con base en
condicionantes que tengan en cuenta las amenazas
naturales presentes en la zona, representa una medida
no estructural de tipo pasivo de reduccion del riesgo
de desastre. Para el efecto dichas amenazas naturales
se tienen que haber evaluado en forma apropiada;
entendiendo como apropiado, que dicha evaluacion de
respuesta a las necesidades que tiene el planificador
urbano para poder tomar las decisiones acerca del ré-
gimen de usos y tratamientos, normas de densidades,
ocupacion y edificabilidad del suelo.

Ciudad segura frente a desastres
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Para ejemplificar la incorporacion del riesgo de desastres en la
planificacion urbana se utilizara la amenaza por aludes torrenciales

Para ilustrar como se pudiera
incorporar el riesgo de desas-
tres en la planificacion urbana,
se utilizaran los resultados
hipotéticos de la evaluacion

de la amenaza por aludes
torrenciales correspondientes
a la cuenca del Rio San Julian,
especificamente, en la parro-
quia Caraballeda, explicados en
el apartado titulado Acerca de
la evaluacién de la amenaza por
inundaciones fluviales o aludes
torrenciales en una ciudad.

Ciudad segura frente a desastres

La Figura D, mostrada en el
mencionado apartado (p. 36),
ilustra de manera hipotética
los escenarios de amenaza
respectivos para cada periodo
de retorno seleccionado en el
enfoque metodoldgico plan-
teado, en el supuesto de que
no existan obras de mitigacion;
especificamente, obras de
proteccion y control hidraulico
(presas y canalizacion).

Por su parte, la Figura D*, mos-
trada a continuacion, ilustra
para los mismos periodos de
retorno hipotéticos los escena-
rios de amenaza, en este caso
reducidos, considerando que
se tienen obras de mitigacion.
Ambos mapas ilustran como
quedarian las zonas de afecta-
cion o riesgo implicito: Z1, Z2,
73,74y Z5, las cuales cambian
si la decision es construir las
presas y la canalizacion del rio.

La reduccion de las zonas de amenaza y riesgo y, por lo tanto, de
las pérdidas potenciales, va a depender del grado de mitigabili-
dad que pueden proveer las obras de proteccion y control, lo cual
implica un analisis de optimizacidén en cuanto a la reduccién de
las pérdidas y el costo de las obras de mitigacion.



Figura D* Afectacion por aludes torrenciales para distintos periodos de retorno hipotéticos con obras de mitigacion. Cuenca del rio San Julidn,

Evidentemente, si se comparan
las areas de afectacion o de
riesgo implicito de la figura D
con las de la figura D* se notan
varios cambios; por ejemplo,
zonas que antes tenian niveles
muy altos y altos de amenaza
pasaron a tener niveles
moderados.

parroquia Caraballeda, estado Vargas. Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Es decir, que este pudiera ser
un mejor escenario de riesgo
implicito para planificar, ya

que por un lado serian menos
las areas donde se tendria que
prohibir los asentamientos o
reubicar lo existente y, por el
otro, de ocurrir alguno de estos
eventos la afectacion y el valor
de las pérdidas serian menores.

Ciudad segura frente a desastres
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Una de las decisiones mas dificiles de tomar es ;cual o cudles
obras construir? O lo que es lo mismo ;Cudl es el escenario de
riesgo implicito o de planificacion mads apropiado?

Si las autoridades y la comunidad organizada no quisieran
asumir el riesgo implicito ilustrado en la Figura D y quisieran
reducir el riesgo como lo ilustra la Figura D*, lo que implica contar
con unas obras de proteccién y control hidrdulico, tendrian que
evaluar cudnto se reducen las pérdidas y cudnto costarian dichas
obras de mitigacion para diferentes situaciones o escenarios, lo
que incluye también el costo de reubicacion de edificaciones e
infraestructura en ciertas dreas. Es decir, realizar un andlisis de
beneficio-costo.

La ecuacion 1 presenta la relacion de beneficio-costo B/C:

Ec. 1
donde, B/C es la relacion de beneficio-costo, Psm es la pérdida sin mitigacion,
Pcm es la pérdida con mitigacion y Cm es el costo de mitigacion.

Cuando B/C > 1 significa que la reduccion de la pérdida es mayor que el
costo de mitigacion, lo que es una relacion 6ptima, y cuando B/C < 1 es una
situacion desfavorable debido al alto costo relativo de la mitigacion.

La Pcm se obtiene luego de
identificar las areas de riesgo
implicito (Figura D*) una vez
evaluada la amenaza, asu-
miendo hipotéticamente que
las obras de control hidraulico
-presas y canalizacion- ya han
sido construidas. A dicho valor,
también se le debe sumar el
costo que se tendria que asumir
al tener que reubicar sectores,
que queden dentro del area o

Es importante indicar que en el proceso de toma
de decisiones referentes a cuales medidas de
reduccion del riesgo se tienen que implementar,

las 4reas de mayor afectacién y ademas de considerar las pérdidas econdmicas
que no pueden considerarse un en el analisis beneficio-costo, también se pueden
riesgo aceptable. considerar las pérdidas de vidas humanas.
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La siguiente figura ilustra esquematicamente y en forma continua
como en la medida que la intensidad de los eventos es mayor

para diferentes periodos de retorno, el costo de la mitigacion

Cm también aumenta. Esta es la razon por la cual la pérdida

sin mitigacion Psm se reduce (Cp - Cp’) en cada intensidad

de referencia y pasa a ser la pérdida con mitigacion Pcm,
obteniéndose el beneficio de la mitigacion Bm, que se deriva de la
reduccion de las pérdidas a causa de las obras de mitigacion.

El beneficio de la mitigacion puede aumentar hasta cierto punto, como lo
indica la figura, a partir del cual no aumenta o incluso empieza a decaer
aunque el costo de la mitigacidon sea cada vez mayor. En este segmento la
relacion B/C es muy baja.

Costo de las pérdidas y de la mitigacion para efectos de obtener el beneficio de las intervenciones. Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Realizando los analisis de beneficio—costo se puede obtener la
alternativa mas 6ptima; es decir, el escenario de riesgo implicito
o de planificacion mas adecuado para, entre otras acciones, la
reglamentacion de los usos del suelo urbano. La siguiente figura
ilustra que existiria una situacion 6ptima en términos de reduc-
cion de las pérdidas y el costo de la mitigacion.

Costo de las pérdidas con mitigacion; costo de la mitigacion y costo total con fines de planificacién. Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Es importante tener en cuenta que debido a que
practicamente el riesgo nunca llega a ser cero o nulo
en el analisis de beneficio-costo no sélo se tiene que
considerar el costo de la construccion de la obra de
mitigacion, sino también el posible costo de tener
que reubicar algunas edificaciones existentes. Ambos
costos representarian el costo total.

Ciudad segura frente a desastres



Este enfoque se hizo utilizando solamente cuatro periodos de
retorno hipotéticos, pero lo ideal seria realizar una evaluacién de
riesgo mas detallado utilizando modelos probabilistas del riesgo,
con los cuales se pueden obtener las curvas de probabilidad de
excedencia de pérdidas hipotéticas, en este caso para la parro-
quia Caraballeda, tanto sin obras de mitigacién como con obras
de mitigacion, tal como lo ilustra hipotéticamente la siguiente
figura para diferentes periodos de retorno.

Curvas de excedencia de pérdidas hipotéticas sin y con mitigacion obtenidas con un enfoque probabilista de evaluacion del riesgo.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En la figura se ilustra que para cada periodo de retorno, T1, T2, T3y T4 del
ejemplo hipotético utilizado, habria una reduccidn de las pérdidas: de P1 a
P1, de P2a P2’, de P3a P3, de P4 a P4

La estimacion probabilista

no solo permite obtener

las pérdidas para cualquier
periodo de retorno, a lo que
se le denomina la Pérdida
Maxima Probable, sino también
la Pérdida Anual Esperada
(Average Annual Loss, en
inglés) para la parroquia de
Caraballeda, la cual se obtiene
de la integracion de estas

curvas, que en la literatura
se les conoce también
como curvas de riesgo en
términos probabilistas. Esta
es la forma mas rigurosa

y ortodoxa de hacer estas
evaluaciones del riesgo,
con el fin de contar con la
informacion necesaria para
la planificacion urbana y el
ordenamiento territorial.

Ciudad segura frente a desastres
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Una vez optimizada la evaluacion del riesgo de desastres y se
seleccione el escenario de riesgo mds optimo para planificar,

es posible definir con mayor detalle las obras de mitigacion y

los usos del suelo urbano en forma consistente, aunado a la
formulacion e implementacion de unas medidas de intervencion.

Lo que se busca es que exista Se podrian considerar

una relacion directa entre la intervenciones:

definicion de los resultados a) Prospectivas, las cuales
de los estudios de amenaza se adoptan con anticipacion
y riesgo y las propuestas de en zonas no ocupadas para
intervenciones, para que evitar la configuracion de
estas sean factibles realizar nuevos riesgos;

en un area determinada, no
solo desde el punto de vista
técnico y econémico, sino
también considerando factores
sociales y culturales.

b) Correctivas, las cuales se
adoptan en zonas ya ocupadas
para reducir los riesgos
existentes y;

En la siguiente tabla se ejemplifican algunas medidas prospectivas,
correctivas y prescriptivas asociadas a cada nivel de afectacion.

c) Prescriptivas, las cuales
conllevan la aplicacién

de requisitos o exigencias
minimas de seguridad,

que deben cumplirse

para convivir con amenazas
frente a las cuales hay que
protegerse; por ejemplo,

en el diseno de las obras

de mitigacion, con el fin de
reducir o controlar la amenaza
y, si es el caso, la exposicion
en las areas propensas a los
fendomenos peligrosos.

Intervenciones prospectivas, correctivas y prescriptivas indicativas asociadas a los niveles de riesgo implicito. Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Existe una relacion directa
entre la definicion de los
resultados de amenazay
riesgo y la propuesta o decision
en términos de restriccion

o condicionamientos, e

incluso de exigencias o
planteamientos de lo que se
puede hacer en cada area,
razon por la cual la definicion
de los niveles de amenaza 'y
riesgo no debe realizarse en
forma desconectada, como
lamentablemente se ha venido
haciendo hasta ahora.

La forma convencional de valoracion de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo, que
utiliza calificaciones arbitrarias de alto,
medio y bajo, basadas en juicios técnicos,
que no han tenido en consideracion lo
que implica estas calificaciones para la

planificacion y el desarrollo, ha contribuido

a que no se incorpore apropiadamente el
riesgo en la planificacion.

En cualquier caso, la definicion
del grado de amenaza o riesgo
implica una contraprestacion

y no debe establecerse sin
considerar las opciones que,
por ejemplo, aunque puedan
implicar altos costos de
mitigacion pueden ser factibles
y justificables teniendo en
cuenta otras consideraciones
técnicas, sociales, ambientales,
culturales y econdémicas.

Aunque la realizacion de
medidas estructurales de
mitigacion o prevencion
como obras de proteccion,
programas de reforestacion,
sistemas de alerta, etc. deben
ser planteadas con especial
cuidado para no beneficiar
unas areas y al mismo tiempo
desfavorecer a otras, estas
medidas deben ser parte de
las opciones que determinan
la viabilidad o no de ocupar

0 seguir ocupando areas
propensas a ser afectadas en
alguin grado.

Ciudad segura frente a desastres
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Medidas de reduccion del riesgo de desastre
por deslizamientos

A) Medidas estructurales

Algunas de las principales
medidas estructurales que

se deben implementar en

las ciudades para reducir el
riesgo por deslizamiento son
la construccion de obras de
control de erosion, estabilidad
de taludes y manejo de aguas.

Con la finalidad de ilustrar algunas medidas de
reduccion del riesgo de desastres por desliza-
miento se utilizara como ejemplo lo implemen-
tado en la ciudad de Manizales, en Colombia, ya
que es considerada un laboratorio en el tema.

La ciudad de Manizales ha

sido objeto a través de los
anos, de desastres ocurridos
en zonas de ladera con graves
condiciones de estabilidad. Las
causas de los deslizamientos
van desde aspectos

naturales relacionados con la
topografia, factores climaticos,
propiedades geotécnicas de los
suelos, hasta causas antrépicas
como, manejo inadecuado

de las aguas superficiales,
conflictos con el uso del suelo,
deficiencias en estructuras

y procesos constructivos,
entre otros aspectos.

Fuente: http://es.chibchapedia.wikia.com/wiki/Manizales

Ciudad segura frente a desastres

La Corporacioén Autonoma
Regional del Caldas
(CORPOCALDAS) no ha
limitado su gestion ambiental
a la conservacion del medio
ambiente y al uso sostenible
de los recursos naturales,
sino que realiza acciones

y proyectos concretos de
prevencion de desastres, como
estrategia para garantizar un
desarrollo sostenible.

En este sentido, la institucion
ha venido aplicando un trabajo
orientado a lograr una gestion
integral del riesgo, dentro de
la cual la realizacién de obras
de estabilidad de taludes y
manejo de aguas ha resultado
de especial importancia.



¢;Como se identificaron los sitios a intervenir y cudles instituciones
participaron en el proceso?

Para dar respuesta a la pregunta anterior se consulté un articulo elaborado por CORPO-
CALDAS titulado “Obras de Reduccion y Mitigacion de Riesgos en el Departamento de
Caldas”, el cual fue presentado en el Taller Internacional sobre Gestion del Riesgo a nivel
local: el caso de Manizales, Colombia, desarrollado en el mes de septiembre de 2006.

La definicion de los sitios a
intervenir con obras de re-
duccion del riesgo de desastre
por deslizamiento en la ciudad
de Manizales se realiz6 de
manera conjunta entre COR-
POCALDAS y el Comité Local
de Emergencias, coordinado
por la Oficina Municipal para
la Prevencion y Desastres de
Manizales (OMPAD) y con el
Comité Regional de Emer-
gencias de la Gobernacion

de Caldas, coordinado por la
Unidad Departamental para
la Prevencion y Atencion de
Desastres (UDEPADE).

Teniendo en cuenta la gran
cantidad y, principalmente, la
frecuente ocurrencia de proce-
sos de inestabilidad, asociados
con cada época invernal, nor-
malmente CORPOCALDAS, la
OMPAD y la UDEPADE conser-
van listas actualizadas de sitios
criticos que han sido afectados
por deslizamientos.

Dichos sitios son obtenidos

de los recorridos de campo
realizados por las entidades
mencionadas y reportados por
la misma comunidad o los mu-
nicipios y que son priorizados
de acuerdo con unos criterios
preestablecidos.

A) Criterios técnicos de
priorizacion relacionados con
el control de la amenaza: En
los sitios donde la alternativa
técnicamente 6ptima para
controlar el riesgo, ha sido
atacar directamente los
fendmenos con obras de
infraestructura ambiental y
prevencion de desastres, se
seleccionaron sitios donde la
amenaza es activa y latente,
reciente o producto de
reactivaciones importantes de
los eventos ocurridos en los
Gltimos afos.

B) Criterios técnicos de
priorizacion relacionados

con lareduccion de la
vulnerabilidad: En este caso se
priorizaron los sitios donde de
manera preferencial existieran
comunidades (personas y vidas
humanas), como elementos
sustanciales y fundamentales
expuestos a los efectos de
fendmenos naturales.

C) Concertacion con las
Alcaldias Municipales

y los Comités Locales

de Emergencia: Se han
realizado trabajos de
concertacion y socializacion
de los sitios seleccionados
con CORPOCALDAS, con

la Alcaldia Municipal de
Manizales y con el Comité
Local de Emergencia para,
finalmente, y con base en los
criterios técnicos indicados,
seleccionar los sitios finales a
ser intervenidos con obras de
reduccion del riesgo.

Este enfoque puramente “atencionista” de definicion de los sitios criticos, ha
sido paulatinamente reemplazado por criterios que privilegian la prevencion,
realizando estudios cada vez mas detallados y rigurosos, orientados hacia la
prediccion de ocurrencia de deslizamientos, evaluando el riesgo con modelos
probabilistas, teniendo en cuenta que las metodologias de prevencion traen

enormes ventajas de tipo social y econdémico.

Ciudad segura frente a desastres
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;Cuales han sido las principales obras que se han construido

en Manizales?

Hasta el afio 2006, en la ciudad de Manizales, se realizaron obras de: a) tratamiento

de taludes y laderas; b) trinchos, que son estructuras conformadas por elementos
naturales; c) barreras vivas; es decir, plantas; d) recubrimiento de taludes con sacos,
biomantos y cuerdas de fibra natural; e) captacion, conduccion y entrega de aguas de
escorrentia; f) manejo de aguas superficiales y subterraneas; g) sistemas de correccion
torrencial y de control de procesos erosivos en cauces y h) obras de contencion.

Laderas de Chipre en Manizales. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

Barrio Linares en Manizales. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

Ciudad segura frente a desastres



Barrio Los Nogales. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

Barrio Colombia. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

Barrio El Tucdn. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.
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B) Medidas no estructurales

Igual al caso del riesgo de
desastre por inundaciones
fluviales y aludes torrenciales,
una de las principales

medidas no estructurales del
tipo pasivo para la reduccion
del riesgo de desastres

por deslizamientos es la
incorporacion de esta tematica
en la planificacion urbana.

Barrio La Sultana. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

¢/Como puede darse la incorporacion del
riesgo de desastre por deslizamientos en la
planificacion urbana?

Los deslizamientos, al igual que total o casi total en caso de

lo expresado sobre los aludes presentarse el evento. Es decir;
torrenciales, también son fend- que la zonificacion de la ame-
menos cuya energia es tan alta naza por deslizamientos se tra-
que su intensidad se considera  duce en términos practicos en
lo suficientemente severa que  una zonificacion de riesgo, sea
cualquier elemento expuesto porque ya exista algo expuesto
que se encuentre en suareade  (riesgo configurado) o porque
influencia, en términos prac- algo pueda estar expuesto en
ticos como lo indica Londofio el futuro (riesgo implicito).
(2014), esta sujeto a un dafno

En el caso de los deslizamientos se podria obtener el riesgo implicito o
probabilidad de afectacion, puesto que las zonas de susceptibilidad o amenaza
se pueden asociar con diferentes grados de inestabilidad o por ejemplo con el
factor de seguridad en términos geotécnicos de las laderas.

Ciudad segura frente a desastres



De lo anterior se puede deducir
que el enfoque referente a
como seleccionar el escenario
mas 6ptimo para planificar

las zonas propensas a ser
afectadas por inundaciones
fluviales y aludes torrenciales,
explicado anteriormente, se
puede emplear para el caso

de las zonas amenazadas por
deslizamientos. Teniendo
identificado ese escenario se
puede reglamentar los usos

del suelo urbano, aunado a la
construccion de las obrasy ala
implementacion de las medidas
prospectivas, correctivas y
prescriptivas que se consideren
mas adecuadas.

Como ya se indicé anteriormente, también
existen medidas no estructurales del

tipo activas. Como ejemplos se pueden
mencionar la elaboracion de campanas de
difusion publica, el trabajo comunitario, el
fortalecimiento institucional en el tema; es
decir, acciones que involucran a las personas.
Al respecto del trabajo comunitario, Manizales
tiene un importante programa.

CORPOCALDAS (2006) in-
dica que gran porcentaje de
los deslizamientos que han
ocurrido en la ciudad de Mani-
zales se han generado debido
a la alta intervencion humana
sobre las laderas. Algunas

de las causas especificas han
sido: la construccion ilegal de
viviendas en zonas de alto
riesgo definidas en el Plan de
Ordenamiento Territorial de
Manizales; el arrojo indiscrimi-
nado de basuras, escombros

y residuos de movimientos de
tierra sobre laderas inclinadas
y con problemas geotécnicos;
la ausencia de obras adecuadas
para la captacion, conduccion y
entrega de las aguas de lluvias
(viviendas sin canales y bajan-
tes, patios y solares sin imper-
meabilizar); la realizacion de
excavaciones en la base de los
taludes, removiendo su base;
la colocacién de sobrecargas y

viviendas muy pesadas en lade-
ras inestables; la implantacion
de cultivos limpios en zonas

de fuerte pendiente; los dafos
en las redes internas del alcan-
tarillado de las viviendas, muy
antiguas y en avanzado estado
de deterioro; entre otras.

A raiz de esta situacion, des-
de el mes de octubre del ano
2003, la Alcaldia de Manizales
junto con CORPOCALDAS, a
través de la Corporacion para
el Desarrollo de Caldas (CDC),
implementaron el Programa
Guardianas de la Ladera, cuyo
principal objetivo es la protec-
cion de las laderas ubicadas en
el area urbana del municipio
de Manizales y de las obras

de estabilidad que en ellas se
encuentren, por parte de habi-
tantes y vecinos, previa capa-
citacion referente al cuidado y
mantenimiento de las mismas.
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;Quienes forman parte del Programa Guardianas de la Ladera?

Por un lado, el programa cuen-
ta con un grupo de mujeres,
denominadas guardianas, las
cuales son seleccionadas segln
el cumplimiento de dos requi-
sitos basicos: 1) Ser madres
cabezas de familia y 2) Residir
en las comunas donde se fue-
ran a realizar las actividades.
Por otro lado, también cuenta
con un equipo de apoyo con-
formado por profesionales del
area técnica y social y, por un
grupo de instituciones como

CORPOCALDAS, el Municipio

de Manizales y la Cruz Roja.

Capacitacion de las Guardianas de la Ladera. Fuente: CDC, 2006.

Grupo de Coordinadores y Guardianas de la Ladera. Fuente: CDC, 2006.

El programa busca apropiar

a las guardianas mediante su
participacion activa para evitar
el deterioro de las laderas,
afianzando asi la tematica de
prevencion de desastres en

la cultura. Son previamente
capacitadas en temas

sociales como comunicacion,
liderazgo, valores y
participacion comunitaria y
en temas técnicos como el
funcionamiento de las obras y
signos de inestabilidad.

;Cudles son las principales funciones de las Guardianas de la Ladera?

Tienen tres funciones principales:

1) Limpieza de las obras en las
once comunas de la ciudad de
Manizales, en las cuales existen
zonas de tratamiento geotéc-
nico y areas de proteccion
ambiental;

Ciudad segura frente a desastres

2) Reportar a las instituciones
respectivas dafos en las obras
y desperfectos en las redes
domiciliarias del alcantarilla-
do; sitios donde se arrojan de
manera inconveniente basuras
y escombros; entre otros, y

3) Difundir la experiencia y el
conocimiento al resto de la
comunidad. (CORPOCALDAS,
2006)



Guardianas de la Ladera trabajando. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

Entrega simbdlica de obras. Fuente: CORPOCALDAS, 2006.

;Cudles han sido los principales resultados del Programa de las
Guardianas de la Ladera?

Los principales resultados del
Programa de las Guardianas de
la Ladera han sido: a) Se han
recuperado gran cantidad de
obras de estabilidad y mane-
jo de aguas, garantizando la
seguridad de las comunidades
aledanas a las mismas; b) Se

ha prevenido la ocurrencia de
nuevos deslizamientos por el
reporte de las guardianas o por
su accion inmediata cuando se

presentaron algunos eventos;
c) Se han controlado de mane-
ra efectiva la aparicion de asen-
tamientos ilegales espontaneos
en zonas de alto riesgo, dismi-
nuyendo las pérdidas sociales,
economicas y ambientales

por efecto de la ocurrencia de
desastres; d) Se han propiciado
condiciones ambientales mu-
cho mas favorables en sitios
con problemas de contamina-

cion ambiental por el arrojo
de basuras y escombros y por
el vertimiento incontrolado
de aguas servidas; f) Se ha
establecido una cultura de la
prevencion de desastres en
la ciudad ya que cada vez se
encuentra menos basura en
las obras y e) Se ha generado
empleo y se ha aumentado el
nivel de ingresos de muchas
madres cabeza de familia.

Por lo ilustrado en este apartado se puede decir que
la ciudad de Manizales presenta grandes avances
en materia de reduccion del riesgo de desastre

por deslizamientos, tanto en lo referente a la
implementacion de medidas estructurales como

de medidas no estructurales. Es decir, Manizales
representa un buen ejemplo de una Ciudad sequra
frente a Desastres por Deslizamientos.

Ciudad segura frente a desastres
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Medidas de reduccion del riesgo de desastre
por terremotos

A) Medidas estructurales

La principal medida estructural que se debe implementar en las
ciudades para reducir el riesgo de desastre por terremotos, es el
reforzamiento estructural previa evaluacion de las edificaciones.

Edificio sismorresistente

Con la finalidad de ilustrar algunas medidas de reduccién del riesgo
de desastres por terremoto se utilizara como ejemplo parte de lo
implementado en las ciudades de Manizales y Bogota, en Colombia.

Parte de lo realizado en la ciudad de Manizales

En la ciudad de Manizales los
estudios de vulnerabilidad sis-
mica estructural y el diseno de
la rehabilitacion sismorresisten-
te de algunas edificaciones se
iniciaron en la década de los 90,
por su parte, las intervenciones
estructurales para la rehabilita-
cion o reforzamiento sismico se
iniciaron en la década del 2000.

Este hecho pas6 a convertirse
en una de las mas notables
demostraciones de voluntad

Ciudad segura frente a desastres

politica, acompanada de una
inversion decidida, con el fin de
reducir el riesgo sismico en for-
ma preventiva de importantes
edificaciones publicas esencia-
les, patrimoniales, vitales, de
caracter local, departamental
e incluso del sector privado.
Dentro de estas intervenciones
se pueden mencionar los re-
fuerzos realizados a la Catedral
Basilica y al Hospital de Caldas.



La intervencion realizada en

el Hospital de Caldas lleg6 a
representar el ejemplo mas no-
table de evaluacion y reduccion
de la vulnerabilidad estructural,
no estructural y funcional que
se tenia referenciado por la Or-
ganizacion Panamericana de la
Salud, debido a que todos estos
estudios se cumplieron a caba-
lidad con una inversién notable
de la ciudad y del gobierno
nacional.

Cardona (2001) indica que en
1928 se inici6 la construccion
de la Catedral Basilica de Ma-
nizales, en el centro occidente
de Colombia. Este edificio de
estilo neogotico fue construido
en hormigdn armado, cuando
apenas habian pasado veinte
anos de la aparicion de este
material en el mundo. En 1938,
1962 y 1979 este templo sufrid
la accion de terremotos impor-
tantes que afectaron su estruc-
tura de manera significativa.

Fuente: OD Cardona, 2007.

El autor también menciona
que en la década del 90 la
Subdireccion de Monumentos
del Instituto Nacional de Vias,
hoy la Direccion de Patrimo-
nio del Ministerio de Cultura

y la Gobernacion de Caldas,
promovieron la realizacion de
los estudios de vulnerabilidad
sismica estructural y el disefio
de la rehabilitacion sismorre-
sistente, con el fin de proteger
este templo declarado Mo-
numento Nacional en 1981.
Finalmente, las intervenciones
sismorresistentes se realizaron
en la década del 2000.

Fuente: OD Cardona, 2005.

Fuente: OD Cardona, 2010.

Ciudad segura frente a desastres
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Otras de las edificaciones de
Manizales que también se
reforzaron fueron todas las
estaciones de bomberos, el
Teatro de los Fundadores, los
edificios de la Universidad

de Caldas y la Universidad
Nacional de Colombia,
innumerables escuelas y otros
edificios institucionales del
orden municipal y nacional.

Cuerpo de Bomberos de Manizales. Fuente: Mendes, 2015.

Universidad Nacional, Sede Manizales. Fuente: Mendes, 2015.

Parte de lo realizado en la ciudad de Bogota

El terremoto ocurrido el

25 deenerode 1999 en la
zona cafetera de Colombia,
situada a 350 km al oeste de

la ciudad de Bogot3, afect6 a
la ciudad de Armenia. En ella
unas 22 escuelas quedaron
destruidas. Afortunadamente,
el sismo ocurrio cuando las
instalaciones educativas
estaban vacias. Si bien es
cierto que la afectacion
ocurrida en las escuelas en
Armenia encendio la alarma
referente a la necesidad de
realizar las intervenciones para
que las instalaciones educativas
fuesen sismorresistentes, en el
caso de la ciudad de Bogota,
antes de 1999 ya se venia
trabajando en el tema.

La Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias de
Bogota ya contaba con mapas
sobre la microzonificacion
sismica de la ciudad y con la
Norma Colombiana de Disefno y
Construccion Sismorresistente
(NSR-98).

Colegio Rufin en el barrio Berlin. Fuente: CIGIR, 2009.

Basado en lo anterior,
Alexander et al. (2015) y
Cardona (2007) indican que,
en el afo 2000, la Secretaria de
Educacion de Bogota contratd
la elaboracion de un estudio
que identificara las condiciones
estructurales de las escuelas
publicas. Para ese momento
existian unas 710 escuelas, la
mayoria de las cuales fueron
construidas en la década del
60, sin haber tenido en cuenta
los requisitos sismorresistentes.
Finalmente, el estudio mostro
que 434 de estas escuelas
tenian alta vulnerabilidad
sismica, 3 estaban en zonas

de inundacion y 20 eran
propensas a ser afectadas por
deslizamientos de tierra.

En el nuevo codigo se establecia la necesidad de evaluar la vulnerabilidad
sismica y la rehabilitacion de las edificaciones esenciales. Ademas, esta-

blecia un plazo de seis afios para hacerlo, pero en el 2001, ese periodo de
tiempo se extendi6 hasta doce afios.
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En el afo 2004, con el apoyo
del Banco Mundial, en el nivel
nacional se formul6 el Progra-
ma Reduccion de la Vulnera-
bilidad Fiscal a los Desastres
Naturales. En el marco de este
programa, la Alcaldia de Bogo-
ta de la mano del consejo de la
ciudad, promovié la iniciativa
para reducir la vulnerabilidad
sismica de las escuelas publicas.
Debido a los altos costos que
implicaba dicha reduccion en
las 434 escuelas identificadas
como vulnerables, incluida en
algunos casos la reubicacion
de las estructuras, se tuvo
que, basado en unos estudios,
priorizar la atencion de 200
escuelas.

Finalmente, se formul6 el pro-
yecto integral de rehabilitacion
de edificios y gestion de riesgos
en las escuelas publicas, el cual
fue incorporado en el Plan de
Desarrollo 2004-2008 de la
ciudad de Bogota, llamado
“Bogota sin indiferencia”.

El objetivo del proyecto incluyé el forta-
lecimiento y la mejora de las escuelas,
desde un punto de vista integral. Es decir,
el proposito del proyecto no era sélo cum-
plir con los requisitos de construccion
resistente a los terremotos, sino también
la organizacion de la infraestructura
educativa de acuerdo a los estandares de
vida minimos, basado en lo establecido
en el Plan Maestro de Equipamientos
Educativos -PMEE- 2006-2019.

Ademas, este proyecto se basé en la implementacion de una
estrategia pedagogica para incorporar la gestion del riesgo de
desastres en la cultura.

Lo que se buscaba, tanto con las medidas estructurales como
con las no estructurales, era conseguir un buen, comodo y se-
guro ambiente escolar y un servicio educativo de alta calidad en
la mayoria de las escuelas que habian sido identificadas como
vulnerables.

En las siguientes fotos se ilustran algunos ejemplos de escuelas
que fueron intervenidas:

Escuelas de Bogotd antes y después de ser intervenidas.
Fuente: Subdireccion de Plantas Fisicas - Secretaria de Educacion del Distrito Capital
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B) Medidas no estructurales

Como se ha indicado anterior-
mente, una medida no estruc-
tural de reduccion del riesgo de
desastres del tipo pasivo, tanto
para los eventos de inundacio-
nes fluviales y aludes torrencia-
les como para los deslizamien-
tos, es la incorporacion de esta
tematica en la planificacion
urbana. Ahora bien, en el caso
de los eventos sismicos no es
del todo asi.

Desde el punto de vista del ordenamiento te-
rritorial y la planificacion urbana no todas las
amenazas son relevantes para la definicion de
los usos del suelo urbano; es decir, no todos los
fendmenos tienen incidencia en la posibilidad de
que ciertas areas deban ser ocupadas o no, tal es
el caso de los terremotos. La amenaza sismica
-asociada a estos eventos- resulta no ser restric-
tiva o prohibitiva para el establecimiento de los

usos en el espacio.

En este caso las medidas a considerar son de caracter prescrip-
tivo y estan basadas en los requisitos de seguridad que deben
exigirse para el disefio y construccion en cada sitio -por ejemplo,
de acuerdo con una microzonificacion sismica- o en la evalua-
cion de la vulnerabilidad fisica de los elementos expuestos; la cual
se debe reducir mediante la aplicacion de requisitos o exigencias
minimas de seguridad en las estructuras, que deben intervenirse
o reforzarse, de tal manera que sea posible “convivir” con este
tipo de amenaza con un nivel de seguridad razonable.

Aun cuando la amenaza sismica no es relevante en la definicién de
los usos del suelo urbano, es necesario indicar tres aspectos que se
deben tener en cuenta en los instrumentos de planificacion urbana:

1) En la caracterizacion del
area de estudio de dichos
instrumentos se debe indicar
si el area presenta amenaza
sismica y en las propuestas
espaciales, indicar que los
nuevos desarrollos o cualquier
intervencion urbana que se
proponga realizar en ella debe
tener en cuenta las normas
sismorresistentes vigentes;
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2) También se debe tener

en cuenta informacion
referente a las zonas que
estén sobre o cercanas a las
fallas (alineamiento de fallas)
particularmente a las fallas
activas que tengan expresion
en superficie. Usualmente esos
suelos son débiles y pueden
incluso amplificar mas las
ondas sismicas originadas por
un sismo en otra falla.

3) Finalmente, se deben

tener en cuenta las areas

con potencial de licuacion
(licuefaccion) del suelo o de
potencial subsidencia por la
accion sismica, que pueden
tener efectos muy severos en
edificaciones, infraestructuras,
tuberias, etc. Esto debido a las
muy fuertes deformaciones
que puede sufrir el suelo y, por
lo tanto, las construcciones
que puedan estar alli ubicadas.



Una de las principales medidas no estructurales de reduccion del riesgo
de desastres por terremotos del tipo pasiva es la elaboracidn de cddigos y
normas de construccion.

Venezuela cuenta con la Nor-
ma COVENIN de Edificaciones
Sismorresistentes, del ano
2001. Por su parte, algunas
de las principales ciudades del
pais ya cuentan con estudios
de microzonificacion sismica.
Una vez elaboradas las orde-
nanzas respectivas, basadas
en los resultados de estos
estudios, en dichas ciudades
se podran complementar los
requerimientos sismorresisten-
tes establecidos en la Norma
COVENIN antes mencionada.

Como ejemplos de las medidas no estructurales de reduccion del riesgo
de desastres por terremotos del tipo activas estan la elaboracion de
campanas de difusion publica y la capacitacion institucional y comunitaria.

La Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS) cuenta con el pro-
yecto educativo experimental
Aula Sismica. Dicho proyecto
se concibié como un labora-
torio socio-educativo, donde
varios instructores transmiten
conocimiento sobre preven-
cion sismica a la comunidad

en general; especialmente a
aquellos grupos organizados
que manifestaban la necesidad
de informacion, asesorias,
adiestramiento, etc. Fuente: Correo del Orinoco, 2015.
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6. TRANSFERENCIA DEL RIESGO DE DESASTRES

La reduccion del riesgo puede
tener limites, sobre todo cuan-
do cubrir todas las posibles
pérdidas en un lugar puede
significar la implementacion de
medidas de mitigacion excesi-
vamente costosas y cuyo bene-
ficio-costo no es justificable.

En esos casos siempre queda

un riesgo residual que podria
ser optimo cubrir mediante la

transferencia del riesgo. Esta

politica publica se refiere a la

proteccion o gestion financiera

del riesgo, desde el punto de
vista de los desastres. Se basa
en el planeamiento y la aplica-
cion de medidas economicas

y financieras por parte del
Estado, orientadas a impedir

o reducir los desequilibrios o
efectos adversos que puedan
afectar la sostenibilidad finan-
cieray economica, la produc-
tividad y los activos de un lugar
debido a la ocurrencia de un
evento catastrofico.

Desde el punto de vista financiero el manejo del riesgo tiene como
objetivo identificar las medidas de proteccion financiera para
cubrir posibles pérdidas, examinando alternativas de transferen-
cia y retencion de pérdidas que resulten mas eficientes y 6ptimas
desde el punto de vista financiero. Esto involucra, la contratacién
de sequros y reasequros, el disefio de bonos de catastrofe, entre
otros mecanismos factibles.

La ciudad de Manizales

cuenta con un instrumento

de transferencia del riesgo que
cubre las edificaciones priva-
das. Es un seguro voluntario
colectivo, promovido por la
administracion de la ciudad y
la industria aseguradora, cuyo
pago se realiza mediante la
factura del impuesto predial.
Se trata de una alianza en la
cual la administracion mu-
nicipal facilita, mediante sus
procesos de sistematizacion de
informacion, el cobro y recau-
do de un seguro de dafos para
cada predio de la ciudad de
acuerdo con el valor catastral
del inmueble.
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La factura incluye un formato
que permite al contribuyente
pagar s6lo suimpuesto
predial o adicionalmente, de
manera voluntaria, pagar lo
que corresponde a la prima
estimada del seguro, obtenida
del valor catastral del predio
y su respectivo impuesto al
valor agregado.

Mediante subsidio cruzado los
estratos sociales de mayores
ingresos, al pagar voluntaria-
mente el seguro de su casa,
cubren a los estratos sociales
mas pobres de la ciudad.

Este instrumento no s6lo

ha promovido la cultura

del seguro sino que ha
beneficiado a los propietarios
de mas bajos ingresos.



7. PREPARACION Y MANEJO DE DESASTRES

Aunque en una ciudad se
implementen diferentes
medidas para evitar que el
riesgo de desastres surja o
aumente, en general, dichas
medidas no pueden lograr
reducir el riesgo totalmente;
es decir, el riesgo nunca

sera “cero” y siempre existira

alguna posibilidad de que
se presenten desastres.

En este apartado se describen

las principales acciones

ex ante para prepararse y
ex post para el manejo de
desastres una vez que estos
ya se han presentado.

A) Preparacion
Corresponde a las acciones y
medidas ex ante que deben
realizarse, antes de que los
desastres se presenten,
con el fin de planificar y
organizar los operativos de
emergencia, de forma que,
pueda llevarse a cabo el
efectivo y oportuno aviso,
salvamento y rehabilitacion
de la poblacién en caso de
desastre. Cardona (2002)
sefala que la preparacion

o la fase de preparativos se
caracteriza por:

;En qué se diferencia un plan de emergencia

a) La elaboracion de planes

de emergencia, en los cuales se
incluyen las responsabilidades,

funciones y capacitacion
de los organismos de
salvamento, socorro y
asistencia humanitaria.

b) El inventario de recursos

fisicos, humanos y financieros

disponibles de todas las

entidades competentes tanto

publicas como privadas que
deben vincularse.

) La elaboraciéon de
planes de contingencia o
de procedimientos para
la atencion de eventos
especificos, de acuerdo
con niveles de alerta
preestablecidos, cuando
esto es factible.

de un plan de contingencia?

El plan de emergencia usualmente se refiere a

procedimientos generales y basicos que se activan

en cualquier tipo de emergencia, mientras que el
plan de contingencia se refiere a procedimientos

especificos o especializados validos para un evento

en particular. Para definir estos procedimientos es

especialmente Util evaluar el riesgo que se deriva de

cada tipo de amenaza o peligro.
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De la evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo en la etapa de preparacion

Evaluar la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo en cada sitio es fundamental

para la elaboracidn de los planes de emergencia y contingencia. Los mapas de
amenazay la estimacion del riesgo son la base para definir los procedimientos
operativos interinstitucionales (Cardona, 2002)

Los planes de contingencia
deben basarse en los
escenarios de desastre
previstos; es decir, en la
evaluacion anticipada de las
posibles pérdidas y dafios
que pueden presentarse,

lo que facilita establecer,

de manera estratégica, la
localizacion de recursos y los
protocolos de respuesta mas
apropiados y efectivos.

De las alertas en la etapa de
preparacion

Una alerta es una situacion que
debe declararse formalmente
con anterioridad a la
manifestacion de un fendomeno
peligroso, con el fin de que

los organismos operativos

de emergencia activen sus
procedimientos de accion
preestablecidos y para que la
poblacién tome precauciones
especificas debido a la
inminente ocurrencia de un
suceso previsible.
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Predecir un evento es determi-
nar con certidumbre cuando,
donde y de qué magnitud sera
dicho evento. Actualmente,

no es posible predecir todos
los fendmenos que pueden
generar desastres. Es decir,
para todos los desastres no

es posible declarar estados de
alerta con anticipacion.

Dependiendo del nivel de certeza que se tiene de la
ocurrencia de un suceso previsible se pueden definir
diferentes estados de alerta. Por ejemplo, cuando el
fenomeno lo permite, se utilizan tres niveles que, de
acuerdo con la gravedad de la situacién, para las insti-
tuciones significan el alistamiento, la movilizacion y la
respuesta. Cambios en el nivel de alerta que no impli-
quen una modificacién significativa de la actuacion

no tienen razoén de ser.

Cardona (2002) sefala que la
declaracion de alertas debe
ser: a) Asequible; es decir, debe
difundirse por muchos medios;
b) Inmediata, puesto que toda
demora puede interpretarse
en el sentido de que el peligro
no es real o inminente;

c) Coherente; es decir, no
debe haber contradiccionesy
d) Oficial, que proceda de
fuentes que son normalmente
fiables o aceptadas.

Diferentes tipos de instrumen-
tos de monitoreo se pueden
utilizar para establecer siste-
mas de alerta; por ejemplo,
radares de lluvia, estaciones hi-
drometeorolbgicas y sensores
de nivel y caudal para inunda-
ciones, estaciones sismologicas
para terremotos y tsunamis,
imagenes de satélite, senso-
res remotos y teledeteccion,
sistemas de sirenas, altavoces
y luces, redes de comunicacién
inalambricas, entre otros.



¢En qué se diferencia una alerta de un pronoéstico?

El prondstico es un pronunciamiento acerca de la
probabilidad de ocurrencia de un fendémeno de cierta
magnitud en un lugar y en un tiempo determinado.

Es un asunto estrictamente técnico y no necesariamente
especifica la manera como la poblacion debe reaccionar
ante su emision. Por su parte, una alerta es una declaracién
que conlleva la necesidad de cambiar por un tiempo

la rutina cotidiana; es el resultado del prondstico, la
prediccion u otro tipo de informacion técnica o cientifica.
Las autoridades politicas tienen la responsabilidad de

emitir pertinentemente las alertas.

Es necesario resaltar dos hechos importantes, por una parte,
es factible que los funcionarios publicos no den a conocer un
prondstico hasta no estar preparados para dar la alertay, por
otra parte, no todos los pronosticos derivan en alertas.

Las autoridades politicas deben

anunciar la alerta una vez se
conozca la confirmacion de
un prondstico creible acerca
de un suceso potencialmente
destructivo. Esta alerta debe
incluir una evaluacién acerca
del prondstico, anotando las
posibilidades de error, alguna
informacion sobre el dano
que se puede presentar, algo
acerca de los preparativos y
planes desarrollados para dar

respuesta al evento y consejos

en relacion con la accion
apropiada que se debe seguir
(Cardona, 2002).

En la preparacion se deben tener en cuen-
ta aspectos como: el prondstico de los
eventos, la educacion y capacitacion de la
poblacion, el entrenamiento de los orga-
nismos de socorro, la organizacion y la
planificacion para la respuesta, la rehabili-

tacion y recuperacion en caso de desastre.
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B) Manejo de desastres

El manejo de desastres repre-
senta las medidas ex post que
se activan o se ponen en mar-
cha durante o inmediatamente
después de la ocurrencia de un
evento peligroso. Corresponde
a las acciones de respuesta,
rehabilitacion y recuperacion.
Cardona (2002) las sintetiza de
la siguiente forma:

De las acciones de respuesta

Corresponde a las acciones de
busqueda, rescate, socorro y
asistencia o ayuda humanitaria
que se llevan a cabo a causa
del desastre y que tienen por
objeto salvar vidas, reducir

el sufrimiento y disminuir la
pérdida de los bienes de la
comunidad afectada.

Su efectividad se basa en la coordinacion interinstitucional de
las acciones previstas en los planes de emergencia y contingen-
cia, de tal forma que las actividades se puedan realizar con la
mayor eficiencia y efectividad por parte de las entidades opera-

tivas encargadas y por la comunidad.

De las acciones de rehabilitacion

Corresponde al proceso

de restablecimiento de

las condiciones normales de
vida mediante la reparacion
de los servicios vitales que
fueron interrumpidos o
deteriorados por la ocurrencia
del evento peligroso.

La mayor efectividad se logra
cuando se han desarrollado pla-
nes de contingencia para cada
uno de los servicios publicos
con anterioridad a la ocurrencia
del desastre; es decir, durante
la etapa de preparacion.

En la rehabilitacion es comdn
que mientras se proveen
soluciones provisionales a

la poblacién se realice un
diagnostico detallado de

los dafios que sirva para la
formulacion de los proyectos
de reconstruccion.

Es una etapa de transicion entre la respuesta y la recuperacion
o reconstruccion. Como no siempre estd bien delimitada pueden
presentarse dificultades en la gestion ya que en ocasiones los
roles institucionales no estdn bien definidos.

La rehabilitacion es equivalente en términos de salud a la
recuperacion de las capacidades basicas de un paciente
que ha sido estabilizado mediante cuidados intensivos.
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De las acciones de recuperacion

Corresponde a la etapa de
reposicion de los elementos
fisicos afectados y destruidos
teniendo en cuenta aspectos
sociales, econémicos y am-
bientales. Mas concretamente,
en esta fase se busca cumplir
de manera simultanea con los
siguientes objetivos:

a) Reparacion de los dafios
materiales en relacién con

la vivienda, los servicios y la
infraestructura.

b) Recuperacion de los medios
de produccion y de las fuentes
de trabajo.

c) Restablecimiento del tejido

social y de las relaciones de la
comunidad afectada.

Para no volver a reconstruir la vulnerabilidad que existia antes
de la ocurrencia del evento es indispensable la incorporacién
de las medidas de prevencion y mitigacion del riesgo de
desastres en el proceso de desarrollo que se adopte en la etapa
de recuperacion o reconstruccion. Su implementacion debe
estar ligada a procesos de planificacion territorial, sectorial y
socioeconomica, que tengan en cuenta el riesgo de desastre
como determinante del proceso de desarrollo.

Finalmente, es necesario
tener en consideracion

que las dificultades

que se presentan en un
proceso de reconstruccion,
en muchas ocasiones estan
relacionadas con el esquema
institucional que se adopte
para llevarlo a cabo.

Algunas experiencias han demostrado que la creacion de

entidades paraestatales en forma coyuntural, que han remplazado

a las entidades competentes, ha sido un acierto politico por la
imagen que genera en sus inicios, pero un grave error practico en
términos de gobernanzay efectividad por no utilizar la experiencia
e idoneidad de las entidades competentes.

En lo posible, la etapa de
recuperacion o reconstruccion,
debe ser realizada por la
misma organizacion o sistema
interinstitucional de gestion del
riesgo, orientado y coordinado
por una gerencia temporal

de recuperacion al interior

del mismo sistema, que lidere
y coordine el proceso hasta
lograr el objetivo.

Ciudad segura frente a desastres
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8. REFLEXIONES FINALES

Se considera importante resaltar, a modo de reflexion final,
tres aspectos que fueron tratados en este fasciculo:

Primera reflexion:
De la identificacion
del riesgo de desastres

Para implementar medidas

0 acciones de gestion del
riesgo de desastres se necesita
evaluar el riesgo. Parte de la
dificultad para definir y poner
en marcha dichas medidas o
acciones es que el riesgo no

se conoce; es decir, no se ha
medido o no se ha medido de
forma adecuada para sustentar
la gestion. Cardona (2013)
para referirse a la necesidad de
identificar el riesgo como paso
ineludible en el proceso de
toma de decisiones senala que
“lo que no es dimensionado

no puede ser administrado” y
refiriéndose a la inversion para
reducir el riesgo indica que
“para decidir hay que medir”.
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La manera de medir el riesgo es
especialmente relevante. Los
resultados deben responder en
forma adecuada el “para qué”
se mide el riesgo.

La evaluacién cambia
dependiendo “para quién” se
evalla y su pertinencia esta
asociada con “el cdmo” con los
resultados se pueden definir

y poner en marcha medidas,
consistentes y factibles, que
reduzcan el riesgo existente o
que eviten que se configure un
nuevo riesgo.

La valoracion de la amenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo,
utilizando calificaciones

de alto, medio y bajo,
basadas en juicios técnicos
arbitrarios, sin considerar lo
que de estas apreciaciones
se deriva en términos de
planificacion e inversion
publica, ha incidido en forma
negativa en que el riesgo no
se integre debidamente en la
planificacion.

Determinar el grado de
amenaza o riesgo, en todos
los casos, significa frente a un
referente hacer una contra-
prestacion de qué es aceptable
o no y esto siempre implica
considerar un beneficio a
cambio. Unos altos costos

de mitigacion pueden, por
ejemplo, ser factibles y justifi-
carse como resultado de tener
en cuenta otros aspectos de
tipo técnico, social, ambiental,
cultural y econémico.



Segunda reflexion:

De las medidas de reduccion

del riesgo de desastres

No todas las medidas de
reduccion del riesgo de
desastres son apropiadas
para todos los niveles de
riesgo. Unas medidas son
complementarias de las otras.
La siguiente figura representa
una curva de riesgo de
desastres donde se presenta

la tasa anual de excedencia de
las pérdidas econdémicas que
pueden ocurrir por eventos
mas y menos recurrentes. Se
incluyen pérdidas econémicas
muy pequefas y frecuentes,
asi como pérdidas econémicas
grandes que ocurren muy de
vez en cuando.

Para tratar de ilustrar la
conveniencia de aplicar unas u
otras medidas de reduccion del
riesgo de desastres la curva se
ha dividido en cuatro estratos
de riesgo hipotéticos (ERN-AL
2011, UNISDR 2011).

Estratificacion del riesgo de desastre vs medidas de reduccion. Fuente: GAR11 (UNISDR 2011)

;Queé representan
los estratos 1y 2?

Los estratos 1y 2 representan
niveles de pérdidas que pueden
causar eventos que ocurren en
forma frecuente o moderada.
A este tipo de escenarios de
desastres se le denomina

riesgo extensivo.

El riesgo extensivo representa pérdidas
que ocurren por eventos que se

presentan con mayor frecuencia —lo
que significa comunmente pequeios
desastres-. Estos eventos usualmente
afectan pocas familias y si llegan a
desbordar las capacidades de respuesta
local, pueden ser atendidos con el

apoyo del nivel regional o nacional.
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Hipotéticamente el estrato 1 corresponde a escenarios donde existe una alta
probabilidad de ocurrencia de los eventos y el valor de las pérdidas econémicas puede
llegar a ser entre menor y moderado. Por su parte, el estrato 2 representa escenarios
donde la probabilidad de ocurrencia de los eventos es media y el valor de las pérdidas

econdmicas puede llegar a ser entre moderado y mayor.

;Cuales son las medidas de reduccion del riesgo de desastres
que se pueden implementar en los escenarios representados
por los estratos 1y 2?

Las medidas apropiadas para
enfrentar estos niveles de
riesgo son: a) la consideracion
de las amenazas en los instru-
mentos de planificacion urba-
na, donde se regulen las zonas
propensas a dichas amenazas,
aunado a la consideracion

del riesgo de desastres en los
planes de desarrollo;

b) la implementacion de
reglamentos de seguridad
como las normas de
construccion sismorresistente,
la reglamentacién de los usos
del suelo, etc.;

c) la aplicacién de
instrumentos financieros de
retencion del riesgo, como por
ejemplo, fondos de reservas,

;Que representan los estratos 3 y 4?

Los estratos 3 y 4 representan

niveles de pérdidas que pueden

causar eventos que ocurren
con una baja frecuencia. Son
los eventos catastroficos que
también se les identifican
como eventos extremos.

A este tipo de escenarios de
desastres se le denomina
riesgo intensivo.
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El riesgo intensivo
representa pérdidas que
se presentan por eventos
que ocurren con una baja
frecuencia y usualmente
afectan a un gran nimero
de elementos expuestos,
llegando a desbordar la
capacidad de respuesta
local pero, incluso también,
regional y nacional.

créditos contingentes, etc.,
que usualmente -debido al
bajo valor de la pérdida- son
adoptados por los gobiernos;
por ejemplo, el gobierno
nacional, el municipio o el
mismo individuo y

d) la aplicacion de medidas
de preparacion como la
elaboracion de los planes
de emergencia.

Hipotéticamente el estrato 3
corresponde a escenarios don-
de existe una baja probabilidad
de ocurrencia de los eventos

y el valor de las pérdidas
economicas puede llegar a ser
significativo. Por su parte, el
estrato 4 corresponde a esce-
narios donde existe una muy
baja probabilidad de ocurrencia
de los eventos y el valor de las
pérdidas econémicas puede
llegar a ser muy grande. Usual-
mente representa un riesgo
residual, mas alla de lo que es
factible afrontar con medidas
de mitigacion.



;Cudles son las medidas de reduccion del riesgo de desastres que se
pueden implementar en los escenarios representados por el estrato 3?

En el estrato 3 las medidas que
mas peso cobran en cuanto

a su factibilidad de aplicacion
son las referidas a la prepara-
cion -como la elaboracion de
los planes de emergencia-y la
implementacion de instrumen-
tos financieros de transferencia
del riesgo, como los seguros y
reaseguros. Esto no significa
que dichos riesgos no puedan

ser considerados en los planes
urbanos y que no se puedan
elaborar normas que los en-
frenten, sino que el costo que
significa considerarlos puede
ser mucho mayor que el be-
neficio que se pudiera llegar a
obtener. Las regulaciones del
uso del suelo, en el ordena-
miento territorial, por ejemplo,
serian mas restrictivas y poco

factibles de aplicar en la medi-
da que el periodo de retorno de
un evento considerado aumen-
ta; ya que también las areas de
posible afectacion aumentan.
En estos escenarios es inevi-
table considerar que existe un
riesgo aceptable porque todas
las pérdidas posibles no se
pueden cubrir o reducir.

Los escenarios del estrato 4 son aquellos que persisten luego de haber
considerado practicamente todos los mecanismos de reduccion del riesgo
de desastres factibles, esto debido a que el nivel de afectacion del evento y
el valor de las pérdidas asociadas a él son muy grandes.

Finalmente, la meta primordial
de la gestion del riesgo de
desastres es llegar a disminuir
el riesgo -una vez que haya sido
identificado- a niveles que aln
cuando llegue a presentarse un
evento adverso no se traduzca
en un desastre en el futuro.

Asi se trate de un evento
adverso de origen
hidrometeoroldgico, que
pudiera estar exacerbado

por los efectos del cambio
climatico, ya que las
actividades de dicha gestion
se corresponden a las de la
adaptacion al cambio climatico,
puesto que este se manifiesta
a nivel local en forma de
riesgo de desastre.

Tercera reflexion:
De la participacion de las
autoridades y comunidades

Para que las ciudades lleguen a
ser seguras frente a los desas-
tres tanto autoridades como
comunidades tienen el derecho
y la obligacion de actuar.

Estas deben trabajar conjun-
tamente en la formulacion e
implementacion de un con-
junto de politicas publicas de
gestion del riesgo de desastres,
las cuales fueron descritas en el
presente fasciculo.

Es importante entender que el
riesgo de desastres se constru-
ye socialmente; por lo tanto, la
responsabilidad de evitar que
ocurran dichos desastres recae
sobre la misma sociedad.

Para conocer mas acerca de
esta tematica ver el fasciculo
“El riesgo de desastres: una
construccion social”.
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