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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Los desastres se han convertido en un problema en aumento que preocupa a los gobiernos
de todo el mundo y a las agencias internacionales. La reduccion de su recurrencia,
severidad e impacto, especialmente en los paises en desarrollo, es uno de los principales
retos para el desarrollo en la actualidad.

La Estrategia Internacional para Reduccion de Desastres (ERID), de las Naciones Unidas,
ha sefialado que el nimero de personas en riesgo en el mundo ha estado aumentando en una
tasa de 70 a 80 millones por afio, dejando en evidencia el aumento de la vulnerabilidad
humana en diferentes sitios del mundo. En los ultimos afios en Europa se han sufrido las
peores inundaciones, mientras que Australia ha sido golpeada por fuertes sequias. En 2004
ciclones afectaron a los paises del Caribe, la isla de Mauricio, Reunion, la Republica de
Corea, Japon, y México, y tornados dejaron una huella de devastacion en los Estados
Unidos (ISDR, 2004). Por su parte, la aseguradora Munich Re registrd cerca de 700
catéastrofes naturales en el 2002, y estimo6 pérdidas econdmicas de $55 billones de délares
(ISDR, 2004).

En el 2005 se tuvo el mayor nimero de huracanes (13) con efectos devastadores en México,
Centro América e islas del Caribe y la costa norte del Golfo de México: Luisiana, Missouri,
Mississippi y Texas. El impacto global oscila entre 200 y 210 mil millones de délares, méas
de 4.600 personas fallecidas y mas de seis millones de personas afectadas, y las
estimaciones preliminares del monto de dafios y pérdidas en América Latina y el Caribe
superan los 6 mil millones de ddlares (EIRD, 2006a).

En el periodo abarcado de junio de 2005 a mayo de 2006, se produjeron 404 desastres con
efectos a escala nacional; esto es, un promedio de uno al dia, que es una cifra superior en un
25% al promedio correspondiente al anterior periodo decenal (1995-2004), con un total de
115 paises afectados y 93.000 personas fallecidas y costos econdmicos que alcanzaron los
173.000 millones de délares (ONU, 2006).

En el caso de Colombia también se han presentado multiples desastres. En 1985 se presento
la erupcion del volcan Nevado del Ruiz. El flujo de lodo causado por el deshielo de sus
glaciares, destruy6 la poblacion de Armero y causO graves dafios en Chinchina y otras
poblaciones menores y signific6 no menos de 20,000 muertos y pérdidas econdémicas
notables (211.8 millones de ddlares, Naciones Unidas, 1985). Por otra parte, el Fendmeno
de El Nifio, también ha afectado al pais. Entre 1997 y 1998, se generaron pérdidas
econdmicas del orden de 564 millones de doélares, segin la CAF. En 1999 se presentd el
terremoto del eje cafetero, cuyas pérdidas se estiman en 1,589 millones de dolares
(equivalente al 2.2% del PIB de 1998). Este evento causd la muerte de 1,230 personas,
3,000 heridos y cerca de 200,000 afectados (Cardona, 2004). Por otra parte, las temporadas
de lluvias han generado inundaciones y deslizamientos en todo el pais, con un saldo de
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703,010 personas afectadas, de acuerdo con los registros de la Direccion Nacional de
Prevencién y Atencion de Desastres, en el periodo 2002 a 2003, y con 494,809 para el afio
2004 (DNPAD, 2005).

En el &mbito local, Manizales también ha sufrido desastres importantes en su historia. Por
la actividad volcanica y sismica de la zona se han presentado sismos notables en 1938 (sin
dafios importantes), 1962, 1964, 1979 y sismos regionales recientes en 1995 y 1999. Los
ultimos sismos generaron pocas victimas en la ciudad, pero los dafios materiales (en
viviendas y redes de agua, alcantarillado e infraestructura vial) han sido de importancia. Sin
embargo los desastres mas numerosos registrados en Manizales han sido los
deslizamientos, que han representado desde tiempo atras una problematica para ciudad. Los
eventos mas importantes en los Ultimos afios se presentaron en el afio 1993 y 2003, con un
amplio nimero de muertos, heridos, afectados y evacuados. La ciudad también sufrié dos
incendios devastadores en 1925 y 1926 y aun hoy, es muy vulnerable al fuego,
esencialmente en su zona central donde predomina un hébitat tradicional de bahareque.
Ademas, existen algunos sectores inundables, principalmente a orillas de los rios Chinchina
y Olivares, aungue las inundaciones son excepcionales (Cardona, 2005; Chardon, 2002).

Todo lo anterior hace que la gestion de riesgos sea un tema de importancia en los Gltimos
afios para las agencias internacionales y para los gobiernos nacionales y locales, haciendo
énfasis en la reduccidn de riesgos y la necesidad de evaluar el riesgo existente. Es asi, como
dentro de las prioridades del marco de accion de Hyogo 2005-2015, de la Conferencia
Mundial sobre Reduccién de Desastres en el 2005, en Kobe, Japon, se sefiala que para
identificar, valorar y monitorear el riesgo de desastres y realzar la alerta temprana, se
requieren actividades claves dentro de las que se encuentran: “el desarrollo de sistemas de
indicadores de riesgo de desastre y vulnerabilidad a escalas nacional y subnacional que
posibiliten a los tomadores de decisiones evaluar el impacto de los desastres en las
condiciones sociales, econémicas y ambientales y diseminar los resultados entre tomadores
de decisiones, el publico y la poblacion en riesgo” (UN, 2005; Birkmann, 2006).

Manizales ha tenido importantes avances en la gestion de riesgos. Ha incluido el tema en la
planificacién; adelantado estudios técnicos desde el punto de vista sismico y geotécnico; ha
realizado refuerzos estructurales y obras de estabilidad de taludes; estrategias de
aseguramiento colectivo y para edificaciones publicas, entre otros logros. Este progreso en
el tema hace que se tenga un nivel conocimiento y manejo que permite el uso de
herramientas idéneas e innovadoras para la toma de decisiones. En este contexto los
indicadores de evaluacion de riesgo y gestion de riesgo pueden aportar mucho a la ciudad
integrando una vision mas comprensiva del riesgo para establecer medidas de reduccion del
riesgo, principalmente de su vulnerabilidad, en los planes de desarrollo.
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1.2 OBJETIVO

El proposito del desarrollo de indicadores de riesgo y gestion del riesgo a nivel urbano para
el diagndstico y la planificacion en Manizales, es adecuar y aplicar las metodologias de
evaluacion de riesgo y del desempefio de su gestion a nivel local, retomando los productos
que al respecto se han desarrollado bajo la coordinacién del IDEA de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Manizales, aportando y replicando su evaluacion en la ciudad
para que la administracion municipal tenga unas herramientas que le permitan mejorar la
efectividad de sus acciones de reduccion y prevencion de desastres.

Este proposito se logra a través de los siguientes objetivos especificos:

1. Adecuar y aplicar el indice de riesgo urbano para el caso sismico, IRU, con el fin de
evaluar el riesgo desde una perspectiva holistica en la ciudad de Manizales,
teniendo en cuenta tanto el riesgo fisico, asi como el factor de impacto que se deriva
de la fragilidad social y la falta de resiliencia de la sociedad.

2. Adecuar y aplicar el indice de gestion de riesgos, IGR, con el fin de evaluar el nivel
de desempefio de la ciudad de Manizales en las politicas publicas de gestion de
riesgos.

1.3 CONTENIDO

Este trabajo de grado tiene seis capitulos y siete anexos. Una vez realizada una introduccion
al tema de la tesis se realiza una revision del estado del arte desde la perspectiva del
desarrollo sostenible. Se comenta como se relaciona la gestion de riesgos y la gestion del
desarrollo, pasando por la evolucion de los términos de riesgo, desastre, amenaza y
vulnerabilidad. Luego, en el Capitulo 2 se describen los modelos de evaluacion integral del
riesgo y de la gestion de riesgos. En el Capitulo 3 se expone el enfoque metodolégico de la
evaluacion realizada en el trabajo de tesis, tanto para el indice de riesgo urbano, IRU, como
para el indice de gestion de riesgos, IGR. En el Capitulo 4 se aplica el modelo
metodoldgico del IRU para el caso sismico en Manizales, donde se analiza el indice de
riesgo fisico y el coeficiente de agravamiento para cada una de las comunas de la ciudad, y
se finaliza con la aplicacion de un andlisis de sensibilidad de los datos, pesos y funciones de
transformacion para este caso. Por otra parte en el Capitulo 5 se aplica la metodologia del
IGR al caso de Manizales, partiendo de las evaluaciones de cada uno de los indicadores de
las politicas pablicas de gestion de riesgos, para obtener resultados para diferentes periodos
de tiempo. Los resultados obtenidos en estas aplicaciones se analizan en el Capitulo 6, en
cual se hace una sintesis y se plantean una serie de de conclusiones.

En los Anexos se aprecian primero datos utilizados para el calculo del IRU, en el Anexo 1
se encuentran las curvas y ecuaciones de las funciones de transformacion aplicadas en el
caso Manizales. En el Anexo 2 hay una resefia al sistema de informacion sismica de
Manizales: SISMAN como fuente primaria para la informacion de posible area destruida
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causada por un escenario de amenaza promedio a causa de sismos en las fallas de Romeral
y Benioff. En el Anexo 3 estan los datos y resultados obtenidos para diferentes escenarios
sismicos evaluados con el SISMAN. En el Anexo 4 se explica la construccién y datos
obtenidos para formular el indice parcial de disparidad social. Luego se encuentran los
formatos para la evaluacion del IGR en el Anexo 5y en el Anexo 6 se explica brevemente
en qué consiste el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) para asignacion de pesos en un grupo
de indicadores. Finalmente en los Anexos 7 y 8 se ilustra la comparacion de los resultados
del IRU y el IGR de Manizales con otras ciudades que cuentan con dicha evaluacion, para
analizar cuales son sus debilidades y fortalezas.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2.1 EVOLUCION DEL MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Problemética ambiental

La preocupacion por el medio ambiente y la definicion de conceptos se han transformado,
adquiriendo complejidad con el tiempo, donde los desastres y la reduccion de sus efectos
han ido ocupando un lugar cada vez mas importante. Inicialmente se reconoce como un
punto de partida, la obra “los limites del crecimiento” del Club de Roma, en la década de
los 60, en la cual se realiza un estudio que proyecta el crecimiento exponencial de la
poblacion y el capital industrial con un colapso por las presiones sobre los recursos y
recomienda un asocio entre el trabajo y la naturaleza (Correa et al., 2001). Luego, en 1972
en la Conferencia de Estocolmo, se hace la declaracion de las Naciones Unidas sobre el
“Medio Humano”, induciendo la idea de la “sostenibilidad”, y en 1973 el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) define “ecodesarrollo”, implicando
objetivos sociales, la aceptacion de limitaciones ecoldgicas basadas en un principio de
solidaridad intergeneracional, y la busqueda de la eficiencia econdmica (Sanchez, 1997).
Asi mismo, en 1976 en la Conferencia Mundial sobre “El Habitat y los Asentamientos
Humanos” (Vancouver, Canadd), se considera ese “Medio Humano” dentro de un marco
ecologico.

Poco después, aparece el Informe Brandt, de la comisién Norte — Sur, en 1980, y también la
primera estrategia politica de desarrollo ecoldgico a nivel internacional, llamada World
Conservation Strategy (WCS) de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, UICN, apoyada por el PNUMA vy la World Wildlife Found of Nature (WWF),
en donde se empieza a discutir sobre la meta del desarrollo sostenible, como procesos y
sistemas ecoldgicos, conservacion de biodiversidad y manejo sostenible de especies; y por
otra parte reconociendo que las politicas de planeacion nacional y sectorial ya no eran
suficientes, por lo que se requeria una la legislacion especial y la formaciéon de
profesionales con en esta area ambiental (Eschenhagen, 1998).

Sin embargo, es desde 1987 que el tema comenzaria a tener un mayor efecto, cuando
aparece el Informe Brundtland, llamado “Nuestro futuro comun”, realizado por el gobierno
noruego Yy entregado a la Comision Mundial para el Medio Ambiente, en el que se define el
desarrollo sostenible, como el desarrollo que procura “satisfacer necesidades presentes sin
comprometer las generaciones futuras”, priorizando en particular las esenciales de los
pobres, limitaciones por el estado de la tecnologia y la organizacién social sobre la
capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras (Correa et
al., 2001). En dicho informe se propone formular una estrategia de desarrollo global a
través del concepto de desarrollo sostenible. También describe unas metas dentro de una
estrategia politica ambiental y de desarrollo, como la reconstruccién ecol6gica de las
sociedades industriales, reduccion de contaminacion, internalizacion de los efectos
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externos, reduccion de la utilizaciéon de energia y materia prima y cambio en los estilos de
consumo Yy de vida, un crecimiento econémico que contribuya a la preservacion del medio
ambiente y de los recursos basicos de las sociedades de desarrollo, la lucha contra la
pobreza, la democratizacion, y la formulacion de la “dependencia ecoldgica” entre Norte y
Sur (Eschenhagen, 1998).

Posteriormente, en la Conferencia de Naciones Unidas de Rio de Janeiro (Brasil), en 1992,
Ilamada también la Cumbre de la Tierra, se incluyd el término de desarrollo sostenible en
los procesos de planificacion y regulacion, principalmente con la Agenda 21, y empieza a
ser acogido en legislaciones nacionales y acuerdos internacionales.

En respuesta, se han generado posturas criticas y reflexivas frente al concepto de desarrollo
sostenible como la posicion culturalista, cuyo marco teorico plantea que desarrollo y
sustentabilidad ambiental son irreconciliables, incompatibles e imposibles de armonizar, y
la posicion ecosocialista, que dice que no hay sustentabilidad del desarrollo sino de la
naturaleza y se acercan filos6ficamente al discurso marxista (Ospina, 2000). Otras
perspectivas plantean redefinir los conceptos, desde puntos de vista mas extensos como el
pensamiento holistico, complejo, multidisciplinario e interdisciplinario y filosofico, rango
dentro del que se encuentran propuestas como la del Grupo de Investigacion en
Pensamiento Ambiental del Instituto de Estudios Ambientales, de la Universidad Nacional
de Colombia, que desde 1986 han tratado el caracter ético-politico de la problematica
ambiental, presentado especialmente por Noguera (2006) en algunas reflexiones
“epistémico-etico-estéticas” al servicio de la gestion de riesgos (Noguera, 2006).

Actualmente, la gestion de riesgos se ha convertido en uno de los principales aspectos que
comprende la probleméatica ambiental por el aumento de los desastres y de sus
consecuencias en todo el mundo, sin embargo no ha quedado explicitamente en
documentos la Agenda 21 o los Objetivos de Desarrollo del Milenio, aunque es evidente la
gran relacion que existe entre la reduccion de la vulnerabilidad con varios de sus
postulados, sobre todo los relacionados con el desarrollo socio-econémico. Ante esta
circunstancia la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, de Naciones
Unidas, desde el afio 2000, hace un llamado a incluir la reduccion integral del riesgo dentro
del desarrollo sostenible, y un ejemplo de la incorporacién del tema puede verse en los seis
principios de desarrollo sostenible del informe de Monday (2002) (Birkmann, 2006). Estos
son: vitalidad de la economia, calidad ambiental, equidad social e intergeneracional, calidad
de vida, resiliencia frente a los desastres y procesos de participacion. La figura 2.1 presenta
esquematicamente los principios antes sefialados.
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Figura 2.1 Los seis principios de la sostenibilidad

De otra parte, es importante considerar que, relacionados con la problematica ambiental y
los riesgos y desastres, aparecen expresiones como el de riesgo ambiental, descrito como el

resultado del peligro que tiene el hombre ante
principalmente el calentamiento global por el

los cambios ambientales sistémicos,
efecto invernadero, y los cambios

ambientales acumulativos, de largo y corto plazo para regiones o localidades; todos estos
inducidos por las actividades humanas. La estructura del riesgo global ambiental refleja las
fuerzas humanas, los patrones del cambio ambiental, la fragilidad de ecosistemas, la
vulnerabilidad de grupos sociales y los efectos adversos que resultan. Los tipos de cambios
ambientales mencionados aparecen en la tabla 2.1 (Kasperson y Kasperson, 2001).

Tabla 2.1. Tipos de cambios globales

Tipo Caracteristicas Ejemplo
Sistémico Impacto directo en el funcionamiento  (a) Emisiones de gases de efecto invernadero,
del sistema globalmente industriales y de uso de la tierra
(b) Emisiones de gases de reduccién del ozono,
industriales y de consumo
(c) Cambios de cobertura de la tierra en albedo
(@) Contaminacién y reduccién del agua
Impacto a través de una distribucion subterrénea
Acumulativo mundial del cambio (b) Reduccién y alteracion genética de especies

Impacto a través de una magnitud de
cambio (porcion de los recursos
globales)

(biodiversidad)

(a) Deforestacién
(b) Contaminantes industriales toxicos
(c) Reduccion

del suelo tierras

principalmente agricolas

en

Fuente: Turner et al. (1990b:15) en: Kasperson y Kasperson (2001) pag. 3
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2.1.2 Conceptos de riesgo y desastre

La terminologia para describir la situacion de desastres, principalmente desde el Decenio
Internacional para la Reduccién de Desastres, 1990 a 2000, ha ido progresando y
refindndose, dejando la referencia a los desastres para pasar a la del riesgo, con conceptos
mas completos, debatidos y a veces mas abstractos, pasando de las consecuencias y efectos
a la mirada del problema en si, a sus causas y a las posibilidades de reduccion.

Se han realizado varios esfuerzos para hacer recopilaciones y nuevos aportes a las
definiciones de riesgos, desastres, amenaza y vulnerabilidad, dentro de las que se pueden
mencionar el informe de Natural Disasters and Vulnerability Analysis de UNDRO en 1980,
libros como EI Entorno Social, Politico y Econémico de los Desastres, de Blaikie, P.,
Cannon T., Davis, I, Wisner, B. (1996), trabajos como la Estimacién holistica del riesgo
sismico utilizando sistemas dindmicos complejos (2001), The need for rethinking the
concepts of vulnerability and risk from a holistic perspective: a necessary review and
criticism for effective risk management (2003), La nocidn de riesgo desde la perspectiva de
los desastres: Marco Conceptual para su Gestion Integral (2005), entre otros, de Cardona,
el texto Living with Risk de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres,
EIRD, (2004), y un inventario reciente de Birkmann en Measuring Vulnerability to natural
hazards, (2006), por mencionar solo algunos.

De esta forma se puede considerar el desastre como la interrupcion seria del
funcionamiento de una comunidad o sociedad que causa pérdidas humanas y/o importantes
pérdidas materiales, econémicas o ambientales, que exceden la capacidad de la comunidad
0 sociedad afectada para hacer frente a la situacion utilizando sus propios recursos (ISDR,
2004). Mientras que el riesgo es la pérdida potencial de un sujeto expuesto o sistema,
resultado de la convolucién entre la amenaza y la vulnerabilidad; esta convolucién es un
concepto matematico que se refiere a concomitancia y condicionamiento mutuo. En este
sentido el riesgo se puede expresar como la probabilidad de sobrepasar un determinado
nivel de consecuencias economicas, sociales y ambientales, en un cierto sitio, durante un
periodo de tiempo. El riesgo es una nocion transversal, interdisciplinaria y comprehensiva
(Cardona, 2001, 2003).

La amenaza por su parte es usada para referirse a un peligro latente o un factor de riesgo
externo a un sistema o sujeto expuesto, que puede ser expresado como la probabilidad de
ocurrencia de un evento de cierta intensidad, en un sitio especifico durante un periodo de
tiempo de exposicion (Cardona, 2003). Las amenazas pueden incluir condiciones latentes
que pueden representar futuras amenazas y tienen diferentes origenes: naturales, asociadas
a la posible ocurrencia de fenomenos de la naturaleza, como expresion de su dindmica y
funcionamiento (geodindmicos, hidrologicos, atmosféricos, bioldgicos); antropicas,
causadas en su origen por el ser humano o estan relacionadas con la tecnologia, las que
pueden ser intencionales o accidentales, o por fallas de operacidon (sucesos tecnoldgicos;
emisiones contaminantes, toxicas y/o peligrosas; sucesos antropogenicos y conflictos)
Cardona (2005a). También pueden presentarse individualmente, en secuencia o combinadas
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en su origen y en sus efectos. Cada amenaza es caracterizada por su localizacion,
intensidad, frecuencia y probabilidad (Cardona, 2003; UN/ISDR, 2004).

Por otro lado, el concepto de vulnerabilidad ha tenido diferentes enfoques y se ha ido
profundizado de acuerdo a las diferentes escuelas que han venido estudiando el tema de una
forma u otra. Puede entenderse como un factor de riesgo interno, ya que es la
predisposicion, del sujeto o el sistema que va a ser afectado o a ser susceptible fisica,
econdmica, social o politicamente al dafio, resultado de un evento natural o de origen
antropogénico. En grupo sociales la vulnerabilidad también puede concebirse como la poca
capacidad de “adaptarse” o ajustarse a determinado grupo de circunstancias ambientales
(Cardona, 2003, 2004). A grandes rasgos se puede observar una vulnerabilidad fisica,
relacionada con el grado de exposicion y fragilidad de los elementos expuestos, y una
vulnerabilidad global, que es construida, acumulada y remanente en el tiempo, ya que esta
relacionada a los aspectos sociales y con el nivel de desarrollo de las comunidades
(Cardona, 2003).

Esta vulnerabilidad global ha sido estudiada como vulnerabilidad social. Investigadores
como los miembros de la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América
por Latina, la RED, argumentan que la vulnerabilidad es construida socialmente, producto
de un proceso econémico social y politico (Cardona, 2003). Autores como Cannon, la
definen como un conjunto de caracteristicas que incluyen bienestar inicial (estado
nutricional, salud mental y fisica), sustento y resiliencia (activos y capitales, ingreso y
calificaciones), auto-proteccion (capacidad y voluntad de construccion segura, uso de sitios
seguros), proteccion social (medidas de preparacion y mitigacion), redes sociales y politicas
e instituciones (capital social, ambiente institucional) (Cannon, et al, 2003).

Un modelo de estos analisis de vulnerabilidad es el de “Presion Liberacion”, que se explica
en el texto El entorno social, politico y econémico de los desastres (Blaikie et al, 1996)
donde el riesgo es la convergencia de los procesos que generan vulnerabilidad por un lado y
de los procesos asociados a la amenaza por el otro. La vulnerabilidad se origina en unas
causas de fondo gue son procesos economicos, demograficos y politicos, los cuales afectan
la asignacion y distribucion de recursos entre diferentes grupos de personas y del poder en
la sociedad. Las presiones dinamicas son procesos y actividades que “traducen” los efectos
de las causas de fondo en vulnerabilidad de condiciones inseguras, incluyendo el reducido
acceso a los recursos como resultado de la forma en que presiones regionales o globales
tales como un crecimiento rapido de la poblacién, enfermedad epidémica, urbanizacion
rapida, guerra, deuda externa y ajuste estructural, promocién de la exportacion, mineria,
desarrollo hidroenergético y deforestacion se manifiestan en localidades especificas y las
condiciones inseguras son las formas especificas en las cuales al vulnerabilidad de una
poblacion se expresa en el tiempo y espacio junto con una amenaza”. Este modelo se puede
apreciar en la figura 2.2.
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Figura 2.2 Modelo de Presion Liberacion

Por su parte, Birkmann (2005, 2006) logra identificar aspectos comunes de todas estas
definiciones y planteamientos, llamando a esta vision como un “lado interno del riesgo”,
ligado a la discusion de que la vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca al sistema o
elemento en riesgo. Asi, las condiciones de los elementos expuestos son vistas como un
nucleo de caracteristicas de vulnerabilidad, conformando una base comdn, lo cual permite
que pueda ser aplicado a diferentes tipos de elementos (Birkmann, 2006). Luego, define
una esfera mas amplia que envuelve la anterior, asociando la vulnerabilidad a una
definicién centrada en el hombre, teniendo en cuenta la probabilidad de afectacion, muerte
y pérdidas. Extendiéndose hacia una tercera esfera se encuentra la vulnerabilidad con un
acercamiento dualista de susceptibilidad y la capacidad para enfrentar la situacién (coping
capability). La cuarta esfera mira el concepto de vulnerabilidad con una forma de multi-
estructura que involucra exposicion, sensibilidad, susceptibilidad, capacidad de resistencia,
adaptacion y respuesta. La ultima vision de la vulnerabilidad es multidimensional y abarca
caracteristicas fisicas, sociales, economicas, ambientales e institucionales (Birkmann,
2006). Las esferas clave del concepto de vulnerabilidad se encuentran en la figura 2.3.
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Vulnerabilidad multidimensional
comprendiendo figuras sociales,
econdmicas, ambientales e
institucionales

Vulnerabilidad como una
estructura maltiple:
susceptibilidad, capacidad de
respuesta, exposicion, capacidad
de adaptacion

Vulnerabilidad como
un enfoque dual de
susceptibilidad y
capacidad de respuesta

Vulnerabilidad
como la posibilidad
de experimentar

dafio (centrado en el
hombre)

Vulnerabilidad
como un factor
interno del riesgo
(vulnerabilidad
intrinseca)

Fuente: Birkmann (2005), en: Birkmann (2006).
Figura 2.3 Esferas clave del concepto de vulnerabilidad

2.2 ENFOQUES INTEGRALES DE EVALUACION DEL RIESGO

Como parte de la identificacion del riesgo, la evaluacion del riesgo es indispensable para
tener un programa de reduccién de riesgos. Aunque inicialmente prevalecieron
estimaciones desde las ciencias naturales se han ido complementando con las visiones de la
ingenieria y con caracterizaciones socio-econdémicas y culturales de las ciencias sociales.
Las nuevas propuestas para la valoracion ya tienen criterios multidisciplinarios, buscando
resultados medibles, que den la idea de las condiciones de riesgo de una comunidad.
Algunos ejemplos de estas metodologias que valoran el riesgo fisico son:

2.2.1 HAZUS

El objetivo de este programa es evaluar las pérdidas potenciales por amenazas naturales en
las ciudades de los Estados Unidos. Fue desarrollado para la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias, FEMA. El modelo hace estimaciones de dafios y pérdidas de edificios,
infraestructura y poblaciones que pueden resultar afectadas de un sismo potencial. El
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HAZUS usa un software de sistemas de informacién geografica, SIG, para calcular,
mapificar y mostrar amenazas sismicas y dafos en tres niveles de complejidad. EI primer
nivel usa series de datos nacionales, el segundo permite modificar estos datos nacionales
con datos locales para resultados mas refinados y especificos, y el tercero permite al
usuario suministrar sus propias técnicas para el estudio de condiciones especificas. De esta
forma permite a los usuarios computar las estimaciones de dafios y pérdidas que pueden
resultar de un sismo. Para dar soporte en los esfuerzos de mitigacion y preparacion de
emergencias de FEMA el HAZUS fue extendido al HAZUS-MH, una metodologia
multiamenaza con nuevos modulos para estimar el potencial de pérdidas desde amenazas
por huracanes hasta inundaciones (NIBS, FEMA, 2003).

2.2.2 EIl programa RADIUS (Mecanismo de evaluacion y diagnostico del riesgo de
sismico en las zonas urbanas)

El programa completado en 1999, fue promovido por la EIRD con la asistencia financiera y
técnica del Gobierno del Japdn. Su mision era promover actividades a escala mundial para
la reduccidn de la devastacion provocada por los terremotos en las ciudades, sobre todo en
los paises en desarrollo. La meta central de RADIUS fue ayudar a la gente a comprender el
riesgo sismico que corren y crear conciencia en el &mbito urbano. Los objetivos directos
fueron: elaborar escenarios de posibles terremotos y sus dafios, asi como planes de accion,
en nueve ciudades seleccionadas alrededor del mundo para servir como estudios de casos;
realizar un estudio comparativo para comprender el riesgo sismico en las zonas urbanas
alrededor del mundo; promover el intercambio de informacion para mejorar la mitigacion
del riesgo sismico en las ciudades; desarrollar instrumentos practicos para la gestion del
riesgo sismico que pudieran aplicarse a cualquier ciudad del mundo propensa a los
terremotos; los instrumentos debian resultar uUtiles a los encargados de la toma de
decisiones y a los funcionarios gubernamentales responsables de la prevencion de los
desastres, asi como a las organizaciones no gubernamentales, las comunidades y la
ciudadania. (EIRD, 2006).

Dentro de las evaluaciones mas integrales se encuentran:
2.2.3 Urban System Exposure, USE

Esta metodologia fue desarrollada como parte del programa de investigacion GEMITIS
(1996-1999), y fue implementada en una Estrategia de Reduccién del Riesgo Global, para
mejorar la efectividad de la evaluacion del riesgo en areas urbanas, incluyendo la
generacion de escenarios de crisis y la valoracion de los impactos sismicos a mediano y
largo plazo.

Hay dos niveles en la evaluacion de la exposicion al riesgo urbano, USE. El primer nivel

estd relacionado con la adquisicién de datos utilizando SIG, clasificacién cualitativa de
elementos en riesgo en cada sector o entidad del sistema urbano, asi como la
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interdependencia entre componentes y entidades, por lo que se requiere contactos y
discusiones con las principales instituciones y actores de la ciudad (Masure, Lutoff, 2002).

El segundo nivel implementa el anélisis para tres periodos principales de desarrollo de la
ciudad: normal, crisis y recuperacion. Se realiza una clasificacion cuantitativa de los
elementos en riesgo a través de un analisis, definicion de puntajes y clasificacion relativa de
entidades. Los valores de referencia utilizados son: financieros (valor de la moneda),
humanos (nimero de personas), ambientales o patrimoniales (recursos naturales y
patrimonio urbano), econémicos (numero de trabajos), funcionales (valor de uso para
funciones urbanas o utilidad colectiva), estratégicos (utilidad para respuesta a emergencias),
de decision (influencia y capacidad del poder de decision) y simbdlicos (valor de
representacion e imagen). Los indicadores definidos en cada componente son pardmetros de
referencia para analizar los diferentes valores de los elementos, los que dependiendo de la
disponibilidad de la informacion pueden tener unidades cualitativas o cuantitativas
(Masure, Lutoff, 2002).

El propodsito del USE se puede dividir en cinco pasos principales: andlisis de componentes
urbanos y funcionamiento de sistemas con indicadores urbanos; andlisis de elementos en
riesgo; andlisis de los factores de vulnerabilidad, identificacion de puntos débiles y
fortalezas del sistema urbano; evaluacion y clasificacion de elementos en riesgo a través del
analisis del valor global; fase de validacion con los actores locales (Masure, Lutoff, 2002).

El proceso de analisis de riesgo sismico se puede apreciar en la figura 2.4.

Y

Amenaza

Componentes urbanos y

funcionamiento Elementos en riesgo

oueqin eWalSIS
|ap sisijeuy

Escenario de

terremoto v \ 4
Puntos débiles y Vulnerabilidad de
fortalezas los elementos

- Evolucion local: arbol
de fallay arbol de
andlisis de eventos

- Andlisis de impactos a
corto y largo plazo i T T 3 1

- Impacto intermedio L

Vulnerabilidad y resiliencia |«
del sistema urbano

pepl|iqelauina
ap sisijeuy

A

Fisica Humana Funcional Econdémica Social

5 Capacidad del sistema urbano |<«——

Fuente: Masure, Lutoff, 2002
Figura 2.4 Analisis de riesgo sismico de GEMITIS
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2.2.4 Analisis multicriterio de &reas urbanas para valorar la vulnerabilidad frente a
amenazas sismicas.

Esta metodologia, desarrollada en la Universidad de San Diego, permite hacer un
procedimiento analitico espacial donde se combinan elementos de técnicas de analisis
espacial multicriterio y ldgica difusa, incorporando divergentes visiones de la
vulnerabilidad urbana, la cual fue aplicada al condado de Los Angeles en los Estados
Unidos (Rashed, Weeks, 2003).

La evaluacion considera que a partir de un sismo particular se inicia un proceso de dafio
que luego depende unas condiciones complejas en y alrededor de la zona de impacto que
moldea la cadena de fallas en cadena en la sociedad. Este argumento se basa en la
observacién de que la mayoria de pérdidas en areas urbanas no necesariamente resultan del
impacto inmediato de vibracion del suelo. Esta cadena de riesgo por terremoto se encuentra
en la figura 2.5.

OCURRENCI|A DEL SISMO

AMENAZAS PRINCIPALES:

Fallamiento, vibracion, licuefaccion, agrietamiento
del suelo, deslizamientos, tsunami

DANO DIRECTO:
Edificacién/Estructural
No estructural/Equipamiento

AMENAZA SECUNDARIA/DANO:

Fuego, materiales peligrosos, inundaciones

PERDIDA PRINCIPAL:
Vidas/heridos, costos de reparacion, funcionamiento,
comunicaciones/Control...

PERDIDA SECUNDARIA: I

___H

Negocios/Interrupcién de operaciones, mercado de
acciones, reputacion. ..

Fuente: SSC 1999, en: Rashed, Weeks, 2003

Figura 2.5 Cadena de riesgo por terremoto

Desde una perspectiva espacial, el problema de vulnerabilidad puede ser conceptualizado
como el problema de buscar una region geogréafica donde las interrelaciones de la sociedad
y la naturaleza son insostenibles. Ademéas la vulnerabilidad es considerada como
continuamente modificada por las acciones humanas y por lo tanto variante en el tiempo y
espacio, por lo que no puede ser valorada en términos absolutos, pero el desempefio del
area urbana se puede referenciar a escalas especificas de tiempo y espacio (Rashed, Weeks,
2003).
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El analisis espacial multicriterio de la vulnerabilidad urbana puede considerarse como un
proceso que combina y transforma informacion espacialmente referenciada (entrada) en una
puntuacion resultante de vulnerabilidad (salida). El proceso propuesto es iterativo y
combina elementos desde las técnicas de evaluacion multicriterio y andlisis de sistemas
difusos. La combinacién de estas dos técnicas es muy Util ya que ayuda a abordar el mal
estructurado problema de la vulnerabilidad a través de un conjunto de pasos en los cuales la
vulnerabilidad es tratada como un problema de decision espacial bajo condiciones de
incertidumbre (Rashed, Weeks, 2003). El proposito del proceso de evaluacion incluye
siente pasos principales, que se pueden apreciar en la figura 2.6.

Identificacion
Criterios de Evaluacién

v

Corrida de Escenario de
Sismo

A

Criterios de l6gica difusa

Corridade n
\ 4 escenarios

Refinacion de

Criterios Aplicacion de reglas para

decision espacial

A 4

Agregacion de criterios
de logica difusa

A 4

Identificacion de puntos
criticos vulnerables

Anaélisis de sensibilidad

Fuente: Rashed, Weeks, 2003

Figura 2.6 Marco conceptual del estudio

2.2.5 Enfoque holistico de la vulnerabilidad y el riesgo

Considerada por Birkmann (2006) como una de las seis escuelas existentes de discusion de
marcos conceptuales y analiticos diferentes, la aproximacion de la valoracion holistica del
riesgo y la vulnerabilidad fue propuesto por Cardona a finales de los afios 90 (Cardona,
2001) y lo aplico con Hurtado y Barbat en el 2000, donde la vulnerabilidad se evalla
considerando dimensiones 0 aspectos que se pueden subdividir en tres categorias o factores
(Cardona, et al., 2005; Carrefio, et al., 2004, 2005a, 2005b, 2006):
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Exposicion fisica y susceptibilidad, D, que corresponde a un riesgo “duro”, relacionado con
el dafio potencial en la infraestructura fisica y el ambiente (dependiente de la amenaza).

Fragilidades socio-econémicas, F, que contribuyen a un riesgo “blando”, relacionado con
el impacto potencial sobre el contexto social, (independiente de la amenaza) y

La falta de resiliencia para enfrentar desastres y recuperarse, "R, que contribuye también
al riesgo “blando” o factor de impacto de segundo orden sobre comunidades y
organizaciones (independiente de la amenaza).

El modelo del enfoque holistico consiste en que los elementos expuestos constituyen un
sistema dindmico complejo, con unos factores de vulnerabilidad (riesgo “duro” y riesgo
blando), que en la presencia de una amenaza generan riesgo. El sistema de gestion de
riesgos, que debe contar con un sistema de control y de actuacion representado en la
organizacion institucional, determina las medidas e intervenciones correctivas y
prospectivas. Aplicando las politicas publicas y acciones de reduccion del riesgo a la
amenaza pero principalmente a cada una de las variables que constituyen los factores de
vulnerabilidad: exposicion y susceptibilidad fisica, fragilidades sociales y economicas, y
falta de resiliencia, se constituye un bucle de retroalimentacion.

’ }AMENAZAS@i (A ®Dli=12...m

ELEMENTOS EXPUESTOS
(SISTEMA DINAMICO COMPLEJO)

FACTORES DE VULNERABILIDAD
V(g (O, t) li=12...n

e L,
/ ) Exposicion « -
SISTEMA DE ACTUACION]I 5u§ceptibi|ié’ad RIESGO “DURO
Fisica Dafios Potenciales en
v' Identificacion de Riesgos /-)S (dep%rmie%r;tze%de la Infraestructura Fisica y R I ESGO
v Reduccién de Riesgos < en el Ambiente
v Manejo de Desastres s 3 R (Hi V)
v Transferencia de Riesgos Fragillidades Consecuencias
L/ . Socialesy Sociales,
INTERVENCIONES ] _ Econ6micas Econdmicas y
CORRECTIVAS Y A (no degendientgs dela RIESGO “BLANDO” Ambientales
PROSPECTIVAS Noe. menaza : : Potenciales
! Impacto Socioeconémico

Falta de Resiliencia Potencial en Comunidades

" 0 Capacidad de Res- y Organizaciones
" puesta/Recuperacion
" (no dependientes de la

\ 3 amenaza)

n

[SISTEMA DE CONTROL |
Sistema de Gestion de Riesgos

Fuente: Cardona et al. (2005).
Figura 2.7 Marco y modelo teérico para el enfoque holistico de la evaluacion y gestion del riesgo de
desastre, a partir de Cardonay Barbat (2000)
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“La vulnerabilidad y, por lo tanto, el riesgo son el resultado del crecimiento econémico
inadecuado, por una parte, y de deficiencias que pueden corregirse a traves de procesos
apropiados de desarrollo. Indicadores e indices se podrian proponer para medir la
vulnerabilidad desde una perspectiva integral y multidisciplinaria” (Cardona, et al., 2005;
Carrefio, et al., 2004, 2005a, 2005b, 2006).

El modelo holistico fue actualizado mediante una versién especifica de Carrefio, Cardona y
Barbat en el 2004 y 2005, donde se redefine el significado de riesgo “duro” y “blando” en
términos de “dafio fisico”, obtenido de la exposicion y susceptibilidad fisica, y de un
“factor de impacto” obtenido de fragilidades socio-econémicas y la falta de resiliencia del
sistema para resistir y recuperarse de un desastre.

/ > AMENAZA@i (1@ Di=1,2...m

ELEMENTOS EXPUESTOS
(SISTEMA DINAMICO COMPLEJO)
FACTORES DE VULNERABILIDAD
V (DM, vFi®), YRi(t), li=12,...n
D; ] . 3
10, gk Exposicion y Dafio Fisi
SISTEMA DE ACTUACION]I YD, - Susceptibilidad afo Fisico
: Fisica > D (,YD)
Dn (dependientes, de la ¢ v
INTERVENCIONES ¥ amenaza) (impacto de primer
CORRECTIVAS Y |4 ! orden)
PROSPECTIVAS F, VF\“: Fragilidades
v’ Identificacion de Riesgos ?’FZ Egglre‘lcl)ﬁ i)zl:as
v Reduccién de Riesgos . f‘ .
¥ Manejo de Desastres yFn (no dependientss de 2. | Eactor de Impacto
v’ Transferencia de Riesgos TR
> I (/F; YRy
/R; .| i
YRy T Falta de Resiliencia ('mpa“g,g:ns)eg““d"
YR, 0 Capacidad de Res-
: | puesta/Recuperacion
¥Rn S (no degﬁﬂg%ﬁs dela )
(SISTEMA DE CONTROL | «—/
Sistema de Gestion de Riesgos

Fuente: Cardona et al. (2005).
Figura 2.8 Nueva versién del modelo (Carrefio et al. 2004; 2005)

“Desde un enfoque holistico el riesgo, R, es una funcion del dafio fisico potencial, D, y de
un factor de impacto, l;. El primero es obtenido de la susceptibilidad de los elementos
expuestos, yDi, a las amenazas, H;, teniendo en cuenta las intensidades potenciales, I, de
los eventos en un periodo de tiempo t; y el segundo depende de las fragilidades sociales,
vFi, y de aspectos relacionados con la falta de resiliencia, yR;, del sistema socio-técnico o
contexto propenso a desastres. Usando los metaconceptos de la teoria del control y la
dindmica de sistemas complejos, para reducir el riesgo es necesario intervenir en forma
correctiva y prospectiva los factores de vulnerabilidad y, cuando es posible, las amenazas
en forma directa” (Cardona, et al., 2005; Carrefio, et al., 2004, 2005a, 2005b, 2006).
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2.2.6 Modelo BBC

El marco conceptual del modelo combina diferentes elementos de otros marcos
conceptuales, por lo que el término BBC viene de la union del trabajo conceptual de
Bogardi y Bikmann (2004) y Cardona (1999 y 2001). Este aparece de tres discusiones:
como unir la vulnerabilidad, seguridad humana y el desarrollo sostenible, la necesidad de
un enfoque holistico a la valoracion del riesgo de desastre, y el debate mas amplio de
sistemas causales para medir la degradacion ambiental en el contexto del desarrollo
sostenible.

Fenémeno natural

AMENAZA Reduccién
del Riesgo
Ej.: Cambios en el uso del l’
Evento
VULNERABILIDAD - RIESGO
Esfera Riesgo
Ej.: control Ambiental —( Ambiental
emisiones
Elementos * )
Esfera Riesgo
Ej.: Alerta Social ( Szfn“eeritg’lzg — 1 Social
temprana S/ i
Esfera ) Riesgo
Ej.: Seguros Econdmica Econémico
SISTEMA DE Reducci6n de la Vulnerabilidad (t=0) RETRO

INTERVENCION ALIMENTACION

Preparacién

Reduccién de la Vulnerabilidad (t=1)

Manejo de emergencia / Desastre

Fuente: (Birkmann, 2006)
Figura 2.9 Modelo BBC

El modelo BBC hace énfasis en el hecho de que el andlisis de la vulnerabilidad va mas alla
de la estimacion de deficiencias y valoraciones del impacto de los desastres en el pasado.
Este subraya la necesidad de ver la vulnerabilidad como un proceso (dindmico), el cual
significa enfocarse simultadneamente en vulnerabilidades, capacidades de respuesta y
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herramientas de intervencion potencial para reducir las vulnerabilidades (un bucle de
retroalimentacion). Ademas, la vulnerabilidad no esta aislada, por el contrario su
evaluacion tiene que tener en cuenta el tipo de amenaza especifica y evento potencial al que
la sociedad vulnerable, su economia y ambiente estdn expuestos, y las interacciones de
ambos para llevar al riesgo. De esta forma se resalta la necesidad de un enfoque en las
dimensiones social, ambiental y econdmica de la vulnerabilidad, claramente unido e
integrado al concepto de desarrollo sostenible dentro del marco de la vulnerabilidad
(Birkmann, 2006).

Es importante notar la diferencia que se hace entre cada una de las esferas de la
vulnerabilidad, por lo que se obtienen diferentes tipos de riesgos. Estas esferas han sido
definidas como los principales pilares del desarrollo sostenible. Asi mismo la base
conceptual del BBC toma al medio ambiente por un lado como “la esfera del evento” del
cual una amenaza de origen natural comienza y por lado como que el mismo es vulnerable
a las amenazas de origen natural (Birkmann, 2006).

2.3 MODELOS LOCALES

En el ambito local, han existido otras iniciativas metodoldgicas desde la misma
universidad, con la intencion de hacer una valoracion enfocada a la vulnerabilidad. Estas
son:

e Un Enfoque Geografico de la Vulnerabilidad en Zonas Urbanas Expuestas a
Amenazas Naturales, el Ejemplo Andino de Manizales, Colombia

Este es un andlisis de vulnerabilidad global planteado para el caso de Manizales, el cual
realiza un estudio a nivel de barrios y de ciudad, para la determinacién de los factores de
vulnerabilidad por medio un andlisis multivariado. A estos factores se asociaron variables
amplificadoras potenciales de pérdidas y luego, por medio de una matriz de Bertin, se
genero una tipologia de los barrios en funcién de la influencia de factores técnico-naturales
y socioecondémicos sobre la vulnerabilidad. Finalmente, se les atribuyé a los factores de
mayor influencia una ponderacién reflejando el peso de cada uno y, por barrio, se
cartografiaron de manera integrada los resultados obtenidos (Chardon, 2002, 2006).

e Modelo Basado en Légica Difusa para la Construccion de Indicadores de
Vulnerabilidad Urbana Frente a Fendmenos Naturales

Otra propuesta importante es la que presenta en su proyecto de tesis de maestria Carlos
Eduardo Garcia, que analiza la situacién de la vulnerabilidad urbana a partir de la
concepcion de un sistema urbano, como la “integracion de las relaciones estructurales y
funcionales de sus componentes, en tres subsistemas’: natural, tecnologico y social, que a
su vez tienen unos factores y variables. Por otro lado, sugiere seis contextos de los sistemas
urbanos necesarios para comprender la vulnerabilidad, como son la concentracién y
densidad, la complejidad e interconectividad, la informalidad de la ciudad, la degradacion
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ambiental urbana y vulnerabilidad estructural, la debilidad politica e institucional, y la falta
de participacion social en la politica y planificacion (Garcia, 2003).

El modelo propuesto para la evaluacion de la vulnerabilidad es de tipo dinamico y
predictivo, por lo que se hace una valoracion para la exposicion, fragilidad y capacidad de
respuesta de cada uno de los subsistemas. Para lo anterior, se hace una construcciéon de
indicadores para cada subsistema ‘“basada en la consideracion de los aspectos
fundamentales de la vulnerabilidad establecidos por Cardona y Hurtado (2001)” (Garcia,
2003), conformando un indice de Vulnerabilidad del Subsistema Natural, un indice de
Vulnerabilidad del Subsistema Tecnoldgico y un indice del Subsistema Social, para
integrara finalmente el indice de Vulnerabilidad del Sistema Urbano (VSU) (Garcia, 2003).

e Evaluacion holistica del riesgo frente a deslizamientos en areas urbanas andinas.
Estudio de caso: Manizales

Otro trabajo importante de resaltar es el de Londofio (2006) que identifica, analiza y
clasifica los factores de vulnerabilidad que pueden estar influyendo en la generacion de
deslizamientos en la ciudad, incorporando herramientas de célculo utilizando un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), con el fin de facilitar la referencia espacial y visualizacion
de los datos, y aplicaciones estadisticas para el andlisis de la informacion a nivel de barrios
como unidades Optimas de analisis en los estudios de entorno urbano.

Este modelo define quince factores de amenaza entre los que se encuentran: elevacion
terreno, pendiente, orientacion de la ladera, insolacion, rugosidad, curvatura superficie,
caracteristicas de la cuenca vertiente, tipo de suelo, cercania a cauces, precipitacion; once
factores de vulnerabilidad directa, agrupados en: factores demogréaficos, factores fisico-
espaciales, factores socio-econémicos, cuatro factores amplificadores de la vulnerabilidad
(funcionales institucionales) y un factor detonante (lluvia antecedente).

A través de estas variables, el uso de técnicas de Data Mining y uso del SIG se obtuvieron
mapas de riesgo por deslizamiento de la ciudad, ilustrando que la generacion de
deslizamientos es un proceso complejo en el cual pueden existir diversas causas que se
interrelacionan, ademas de que los deslizamientos en areas urbanas no son fenémenos o
amenazas naturales, sino més bien, socio-naturales.

e Contribuciones para el tratamiento de la incertidumbre en la evaluacion de la
amenaza por fenémenos de remocion en masa.

Similar al anterior, el trabajo de Chivata (2006) desarrolla un modelo distribuido de
susceptibilidad y amenaza de deslizamientos inducidos por lluvia, para el casco urbano y
alrededores del municipio de Manizales, con el apoyo de la teoria de la incertidumbre.

Para la construccion del modelo se articularon sistematicamente variables, parametros y
modelos probabilistas, posibilistas y difusos, considerando la concepcion no lineal y
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compleja de los fendmenos de deslizamientos, ademas se integraron aspectos de la toma de
decisiones y la comunicacion del riesgo.

Esta investigacion muestra que una modelacion robusta de la amenaza ante deslizamientos
se puede obtener a través de la integracion de los sistemas de informacion geografica y la
modelacion difusa con niveles aceptables de eficiencia.

2.4 EVALUACION UTILIZANDO INDICADORES A NIVEL NACIONAL

Algunas de las herramientas méas importantes que se han desarrollado en los ultimos afios a
nivel mundial para tener evaluaciones diferentes sobre riesgo, amenaza, vulnerabilidad y
desastre a nivel nacional son:

2.4.1 El indice de riesgo de desastre

Desarrollado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, en
asociacion con el GRID del PNUMA, este indicador es el primer esfuerzo en producir una
metodologia estadistica. Su cobertura y resolucién son nacionales. Los datos geogréaficos se
obtuvieron del Proyecto de Evaluacion, Vulnerabilidad y Alerta temprana (PREVIEW) de
UNEP-GRID-Europa (para ciclones tropicales, volcanes y terremontos), EM-Dat (para
inundaciones y sequias) y el proyecto Hotspots (sequias) y los modelos de distribucién de
la poblacion del CIESIN y la PNUMA.

La formula usada para estimar el riesgo se basé en la definicion de la UNDRO (1979), que
define el riesgo como el resultado de tres componentes: la probabilidad de ocurrencia de la
amenaza, los elementos en riesgo (en este caso la poblacion) y su vulnerabilidad, aplicada
de la siguiente forma: la frecuencia de las amenazas se multiplica por la poblacién afectada,
y se obtiene la exposicién fisica, representando el promedio del nimero de personas
afectadas cada afio por amenazas especificas (Peduzzi, 2006).

La metodologia parte de un mapa de amenaza y un mapa de poblacion para generar una
condicion de exposicion humana nacional. Por otra parte la vulnerabilidad humana se tiene
en cuenta como el niumero de personas fallecidas en un pais por amenaza en relacion al
nimero de personas expuestas. Posteriormente se observa la relacién entre la variable
dependiente de mortalidad frente a desastres, con variables socio-econémicas
independientes como: estatus econdmico, tipo de actividades econdmicas, calidad
ambiental, demografia, salud y saneamiento, educacion y desarrollo humano, entre otras,
ilustrando la relacion entre desarrollo, vulnerabilidad y riesgo (Pelling, 2006).

El indice de riesgo de desastre se ha aplicado para el caso de terremotos, ciclones tropicales
e inundaciones, y preliminarmente a volcanes, deslizamientos y sequias.

“El problema que presenta este indicador es que solo representa el riesgo de fallecimiento
de personas, contempla, Gnicamente, 20 afios de analisis (periodo muy corto), las bases de
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datos globales sélo capturan los grandes y una parte de los medianos eventos, los
indicadores sociales, econdémicos y ecoldgicos son limitados (26), sélo permite establecer
correlaciones con los datos globales disponibles, s6lo hay datos disponibles para 4 tipos de
amenazas: terremotos, inundaciones, sequias y ciclones tropicales” (Pelling, 2006).

2.4.2 El programa de los Hotspots de riesgo de desastre

Implementado por la Universidad de Columbia para el Banco Mundial, en el marco del
Provention Consortium. Este proyecto fue entendido como una valoracion del riesgo de
desastre global, y se enfocd en dos consecuencias de los desastres: pérdidas econdémicas y
mortalidad. También se hicieron ilustraciones con algunos casos de estudio donde se
muestra que la causalidad de los desastres aplica tanto a nivel global como local, y que
entre mas localizados estén los analisis pueden ser un insumo para la planeacion de la
gestion del riesgo de desastre nacional y local. El analisis de Hotspots fue previsto para
evidenciar patrones de riesgo de desastre y mejorar la preparacion para los desastres y
prevenir pérdidas. Se estiman los niveles de riesgo combinando la exposicion a las
amenazas con la vulnerabilidad historica para dos indicadores de los elementos en riesgo:
una grilla de la poblacion y el PIB por unidad de area, para seis amenazas naturales:
terremotos, volcanes, deslizamientos, inundaciones, sequias y ciclones (Dilley, 2006).

El objetivo es identificar aquellos lugares donde el riesgo de desastre, relativo a la
mortalidad y pérdidas econdmicas, es mayor, basado en la exposicién de las personas y el
PIB a mayores amenazas, y en tasas historicas de pérdidas. Hotspots opera a nivel global
con una escala de resolucion subnacional (usa como unidades de andlisis celdas de grillas
de SIG, de 5 x 5 km, 2.5 x 2.5 de latitud-longitud, en total son 8.7 millones pero se
reducen a 4.1 millones ya que se dejan la mayoria de las areas deshabitadas y sin uso
agricola apreciable del globo). La severidad del evento se indica por la frecuencia o
probabilidad del evento. La exposicion de cada celda ante la amenaza es calculada teniendo
en cuenta la poblacion y la valoracion economica de esa celda. Se calculan dos grupos de
coeficientes de vulnerabilidad, uno basado en la tasa de mortalidad de los desastres
historicos, el otro en la tasa de pérdidas econdmicas histéricas, calculados para cada
amenaza. Hay 28 coeficientes calculados para cada amenaza, y para mortalidad y perdidas
econdmicas, una tasa de pérdidas para cada una de las siete regiones, y cuatro clases de
riqueza por pais (alto, medio-alto, medio-bajo y bajo), definido de acuerdo a clasificaciones
estandares del Banco Mundial. Finalmente un Hotspots de multi-amenazas agrega los
valores de las amenazas particulares haciendo una normalizacion que permite agregar los
valores (Pelling, 2006; Dilley, 2006).

2.4.3 Programa de indicadores de riesgo de desastre y gestion de riesgos

Desarrollado por el Instituto de Estudios Ambientales, IDEA, de la Universidad Nacional
de Colombia sede Manizales, para el Banco Interamericano de Desarrollo, BID. El
Programa de indicadores permite la comparacion de cada pais durante diferentes periodos
entre 1980 y 2000, asi como comparaciones entre paises, en forma sistematica y
cuantitativa. El principal objetivo es facilitar a los tomadores de decisiones a nivel nacional
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el acceso a la informacion relevante sobre el riesgo y su gestion, que les permita identificar
y proponer politicas y acciones efectivas (Cardona, et al., 2005).

El sistema de indicadores estd compuesto por cuatro indices: el indice de Déficit por
Desastre (IDD), el indice de Desastres Locales (IDL), el indice de Vulnerabilidad
Permanente (IVP), y el Indice de Gestion de Riesgo (IGR). El IDD, refleja el riesgo del
pais en términos macroeconomicos y financieros ante eventos catastroficos probables, para
lo cual es necesario estimar la situacion de impacto més critica en un tiempo de exposicion,
definido como referente, y la capacidad financiera del pais para hacer frente a dicha
situacion (Cardona, et al., 2005).

El IDL captura la problematica de riesgo social y ambiental que se deriva de los eventos
frecuentes menores que afectan de manera critica el nivel local y subnacional, impactando,
en particular, a los estratos socio-econémicos mas fragiles de la poblacion y generando un
efecto altamente perjudicial para el desarrollo del pais.

El IVP estd constituido por una serie de indicadores que caracterizan las condiciones
predominantes de vulnerabilidad del pais en términos de exposicion en areas propensas,
fragilidad socioeconémica y falta de resiliencia social en general.

El IGR corresponde a un conjunto de indicadores relacionados con el desempefio de la
gestion de riesgos del pais, que reflejan su organizacion, capacidad, desarrollo y accién
institucional para reducir la vulnerabilidad y las pérdidas, prepararse para responder en caso
de crisis y recuperarse con eficiencia (Cardona, et al., 2005; Carrefio, et al., 2004, 2005¢).

El conjunto de indices permite el cubrimiento de diferentes perspectivas de la problematica
de riesgos de cada pais.

2.5 EVALUACION DE LA GESTION DE RIESGOS

Una vez definidos y analizados los elementos o factores del riesgo se requiere el disefio de
planes y estrategias para disminuir los posibles efectos, que van desde soluciones puntuales
hasta compromisos que puedan resultar en cambios politicos, econémicos, sociales,
culturales y ambientales, en una localidad, en una nacion, e internacionales.

En trabajos de Cardona (2001, 2003), la gestion de riesgos es el conjunto de elementos,
medidas y herramientas dirigidas a la intervencion de la amenaza o la vulnerabilidad, con el
fin de disminuir o mitigar los riesgos existentes. Tiene como objetivo articular los tipos de
intervencion dandole un papel principal a la prevencion-mitigacion. Toma como punto de
partida la nocion de que el riesgo como manifestacién social es una situacion dindmica. No
debe ser un proposito o politica solo del Estado sino que debe convocar también a fuerzas
no gubernamentales y se debe tener en cuenta en todos los niveles territoriales (Cardona,
2001, 2005a).
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La reduccion del riesgo es el resultado de la gestion de riesgos, y una forma de ver su
proceso fue propuesto por la Estrategia Internacional para reduccion de Desastres (EIRD),
con un marco conceptual que proporciona una mirada global de las fases que se deben
tomar en cuenta en la reduccion del riesgo de desastre, como el anélisis de la
vulnerabilidad, el andlisis del riesgo y la evaluacion del riesgo, alerta temprana y repuesta;
representado en la figura 2.10, sin embargo no es facil evidenciar como se debe hacer la
reduccion del riesgo a través de la reduccion de la vulnerabilidad y la mitigacion de las
amenazas (Birkmann, 2006).
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Figura 2.10 Marco conceptual de la reduccion de riesgos, EIRD
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Ya que la gestion de riesgo para su reduccion debe ser un compromiso de las
administraciones publicas debe convertirse en una politica publica, tanto nacional como
local, y entre mayor claridad se tenga sobre la dimension del problema y el tipo de medidas
que se deben tomar sera mas precisa y efectiva. Segin Cardona, esta politica debe tener en
cuenta aspectos como: la articulacion fuerzas sociales, politicas, institucionales, publicas,
privadas de todos los niveles territoriales; promover planteamientos y participacion
democréticos; intervenir sobre el conocimiento de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo, los
mecanismos de reduccion del riesgo, de preparacion de la poblacion e instituciones para
enfrentar casos de desastre, incorporacion en la toma de decisiones y procesos educativos
(Cardona, 2005a).

Se han aplicado algunas pocas aproximaciones a la valoracion del desempefio de la gestion
del riesgo y/o reduccion del riesgo. Se puede mencionar el trabajo de Mitchell (2003),
Marco Convencional para la Reduccion del Riesgo de Desastre, que define cuatro temas:
Politica y legislacion, politicas institucionales, conocimiento y préactica; divididos en 20
indicadores de reduccion de riesgo de desastre, cada uno con una meta principal y tres
criterios de evaluacién (Mitchell, 2003).

Uno de los esfuerzos méas reconocidos en la valoracion de la gestion del riesgo es la del
Programa de Indicadores de Riesgo de Desastre y Gestion de Riesgos BID-IDEA, que
define el indice de gestion de riesgos, IGR, compuesto por cuatro indicadores que
representan diferentes politicas publicas de la gestion de riesgos, siguiendo la metodologia
propuesta por Carrefio, et al. (2004) en que la valoracion de cada indicador se realiza
utilizando cinco niveles de desempefio: bajo, incipiente, significativo, sobresaliente y
optimo (Cardona et al., 2005).

Las politicas publicas de gestion de riesgo referidas son las siguientes:
La identificacién del riesgo:

Comprende, en general, la percepcion individual, la representacién social y la estimacion
objetiva. Para poder intervenir el riesgo es necesario reconocerlo, dimensionarlo (medirlo)
y representarlo mediante modelos, mapas, indices, etc. que tengan significado para la
sociedad y para los tomadores de decisiones. Metodol6gicamente involucra la valoracién de
las amenazas factibles, de los diferentes aspectos de la vulnerabilidad de la sociedad ante
dichas amenazas y de su estimacion como una situacién de posibles consecuencias de
diferente indole en un tiempo de exposicion definido como referente. Su valoracion con
fines de intervencion tiene sentido cuando la poblaciéon lo reconoce y lo comprende
(Cardona, et al., 2005).

La reduccion de riesgos:

La principal accion de gestion de riesgos es la reduccion del riesgo. En general,
corresponde a la ejecucién de medidas estructurales y no estructurales de prevencion-
mitigacion. Es la accion de anticiparse con el fin de evitar o disminuir el impacto
econdmico, social y ambiental de los fendmenos peligrosos potenciales. Implica procesos
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de planificacion, pero fundamentalmente de ejecucion de medidas que modifiquen las
condiciones de riesgo mediante la intervencion correctiva y prospectiva de los factores de
vulnerabilidad existente o potencial, y control de las amenazas cuando eso es factible
(Cardona, et al., 2005).

El manejo de desastres:

Corresponde a la apropiada respuesta y recuperacion post desastre, que depende del nivel
de preparacion de las instituciones operativas y la comunidad. Este componente de la
politica publica de gestidn de riesgos tiene como objetivo responder eficaz y eficientemente
cuando el riesgo ya se ha materializado y no ha sido posible impedir el impacto de los
fendmenos peligrosos. Su efectividad implica una real organizacion, capacidad y
planificacion operativa de instituciones y de los diversos actores sociales que verian
involucrados en casos de desastre (Cardona, et al., 2005).

La transferencia del riesgo:

Desde el punto de vista financiero el manejo del riesgo tiene como objetivo identificar y
analizar las exposiciones de pérdida, examinando las posibilidades de transferencia y
retencion de esas pérdidas, llevando a cabo las transacciones del caso y estando atentos a
los cambios o ajustes que deban realizarse. Esto involucra la industria de seguros y
reaseguros, la titularizacién y otros esquemas financieros utilizados o que se podrian
explorar para integrarlos a una gestién integral del riesgo colectivo (Cardona, 2005a).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION

En términos generales, se denomina indicador a una observacion empirica que sintetiza
aspectos de un fendmeno que resultan importantes para uno o mas propoésitos analiticos y
practicos. Si bien el término indicador puede aludir a cualquier caracteristica observable de
un fenémeno, suele aplicarse a aquellas que son susceptibles de expresién numérica
(CEPAL, 2001). Los indicadores son criterios para valorar, analizar y evaluar el
comportamiento de variables, es decir las caracteristicas, componentes, factores y
elementos que son razén de estudio, planificando y tomando decisiones a partir de estos
(Quintero, 1997).

La valoracion a través de indicadores ha sido comln especialmente para situaciones
econdmicas, sociales e industriales, no sélo para evaluar las acciones realizadas en estas
areas sino también para definir politicas para la administracion pablica o privada. El
desarrollo de indicadores también se puede ver en sectores como el de salud y vivienda, y
hasta se ha disefiado un indicador para el desarrollo humano. Mas recientemente en el tema
ambiental también se ha visto necesario tener una valoracion y medicion, principalmente
desde la Declaracion de Rio de Janeiro en 1992, para revisar el dafio que se venia haciendo
al medio ambiente, o de impactos ambientales, asi como del estado de los recursos, las
condiciones ambientales y el desarrollo sostenible. Dentro de este tema ambiental, la
problematica de riesgos también necesita definir indicadores para que se posibilite la toma
de decisiones de una manera mas efectiva y acertada.

Teniendo en cuenta la importancia de los indicadores para el diagndstico y la vision general
de un problema y su evolucion el presente trabajo pretende hacer una valoracion del riesgo
y la gestion de riesgos para el caso de Manizales, para lo cual se adaptaron y aplicaron el
Indice de Riesgo Urbano (IRU) y el indice de Gestion de Riesgos (IGR). La metodologia
utilizada es una técnica orientada a la evaluacion holistica del riesgo, propuesta por
Cardona desde el 2001, que ha ido evolucionando en los trabajos de Barbat, en el afio 2003
y de Carrefio, Cardona y Barbat, en el afio 2004, en el marco del Proyecto de Indicadores de
Riesgo de Desastre y Gestion de Riesgos, del Banco Interamericano de Desarrollo, BID, y
el Instituto de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Manizales, IDEA, desarrollado entre el 2003 y 2005.

3.1 EL INDICE DE RIESGO URBANO, IRU

El enfoque holistico tiene en cuenta no sélo el riesgo fisico al que estad expuesto un centro
urbano sino también variables econdmicas, sociales y de capacidad de respuesta. Las
metodologias basadas en dicho enfoque permiten orientar la toma de decisiones en la
gestion del riesgo, identificando zonas de la ciudad que pueden ser especialmente
problematicas en caso de un evento catastrofico, en este caso seria un sismo, no sélo por el
dafio fisico que puede presentar, sino también por las caracteristicas socio-econdémicas del
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contexto y la capacidad para atencion de desastres (Carrefio, 2007; Carrefio, et al., 2004,
2005a, 2005b, 2006).

El indice de riesgo urbano, para la amenaza sismica, que en este trabajo se definira con Rt
(riesgo total), se obtiene partiendo de descriptores o variables de entrada tanto para el riesgo
fisico como el riesgo del contexto. Los descriptores de riesgo fisico se obtienen a partir de
escenarios de riesgo fisico y los del riesgo del contexto a partir de informacion sobre la
fragilidad socio-econdmica y la falta de resiliencia del contexto. La fragilidad socio-
econdmica y la falta de resiliencia son factores que “agravan” el riesgo fisico o impacto
directo de un evento.

El procedimiento propuesto por Cardona (2001) para la estimacion holistica y relativa del
riesgo sismico urbano parte de la identificacion de unas unidades de analisis k, que son las
areas para las cuales se determina el indice de riesgo total, IR, que se expresa mediante la
ecuacion 3.1.1 como:

IRTk = IRHk . IRHk + IRSk . RSk (3.1.1)

donde IRy es el indice de riesgo sismico fisico (hard o duro), que esta basado en
descriptores obtenidos de los estimadores de las pérdidas potenciales urbanas que pueden
causar los futuros terremotos; IRsx es un indice de riesgo sismico del contexto (soft o
blando), obtenido del valor escalado del producto de los descriptores de amenaza sismica y
de vulnerabilidad del contexto; y SIRuk Y AlRsk son los factores de participacion de cada
indice para cada area de andlisis, k. El indice de riesgo fisico viene dado mediante la
ecuacion 3.1.2:

IRH, = 2§ XIR; . OIR; (3.1.2)
donde XIR; es el valor de cada indicador i obtenido de la informacion de los escenarios de

pérdidas y SIR; el factor de participacién de cada indicador i, para cada area de analisis k. El
indice de riesgo sismico del contexto se puede estimar mediante le ecuacion 3.1.3, asi:

IRsx = a (Hs - B)(Vsc- B) + 5) (3.13)

donde Hs es el descriptor de la amenaza sismica del contexto, Vsk el descriptor de la
vulnerabilidad del contexto y o y S constantes de visualizacion relativas a la media y la
desviacién estandar de los valores, que se explican mas adelante.

Ahora bien, el descriptor de amenaza sismica del contexto se expresa asi:

Hsk = 20 i XHi . JHi (3.1.4)
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donde Xy es el valor de los indicadores i obtenidos a partir de un estudio de
microzonificacion sismica urbana y oH; el factor de participacion de cada indicador i, para
cada area de analisis k; y el descriptor de la vulnerabilidad del contexto se propone como:

Vs = Evi . ok + Fvg. oFk+ Rvi . R (3.1.5)

donde Eyx, Fyk, Ryk son indicadores de exposicion, fragilidad social y falta de resiliencia y

OEx, OFky ORk son sus factores de participacion para cada area de analisis k. La ecuacion
anterior puede reescribirse en la siguiente forma equivalente:

Vs = (2. XEj . §Ei) OE + (2| XFi . &:i) OFg + (2 i XRj . 5Ri) Rk (316)

siendo Xgi, Xri Y XRi los valores de los indicadores i que componen la exposicion,
fragilidad social y falta de resiliencia y oE;, oF;y JR; la participacion de cada indicador i y
para cada area de analisis k, respectivamente.

Los indices, descriptores, factores e indicadores deben definirse con base en informacién
disponible que exista para todas las unidades de anélisis. Conceptualmente deben expresar,
de la manera mas directa posible, lo que se quiere valorar y debe evitarse el uso simultaneo
de variables o indicadores que reflejen aproximadamente el mismo aspecto, dado que en el
modelo aditivo se supone que las variables son mutuamente excluyentes (Cardona, 2001).

Sin embargo el trabajo de Carrefio et al. (2004, 2007) se eliminan los procesos de
normalizacion, utilizando la media y desviacion estandar, para cada descriptor y cada indice
calculado, haciendo que los resultados obtenidos sean absolutos y no relativos, permitiendo la
comparacion entre ciudades diferentes. En este método, la amenaza y exposicion fisica han
sido eliminadas debido a que se considera que estdn contempladas dentro del calculo del
riesgo fisico, de esta forma el modelo complementado es mas sélido teorica y analiticamente
(Carrefio, 2007). De esta forma se aplica la siguiente ecuacion para obtener el riesgo total:

R, =R, (+F (3.17)

Esta expresion se conoce como la ecuacién de Moncho, donde Ry es el riesgo total, Re es el
riesgo fisico y (1+F) es un factor de impacto —que se basa en el coeficiente de agravamiento
F— que depende de la fragilidad socio-econdmica, FS, y de la falta de resiliencia del contexto,
FR.

En general, el procesamiento de los datos para llegar al riesgo total seria el siguiente:

! Esta denominacion se la dio un grupo de expertos en uno de los talleres de trabajo del proyecto BID-IDEA, realizado en
Barcelona en noviembre de 2003.
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Descriptores del

: . p Factores del Riesgo Fisico > Riesgo
Riesgo Fisico Fisico. Rf \

y
4

Sy ; Suma ponderada Aplicacién Riesgo
Aplicacion Funciones de factores ecuacion 3.1.7 Total, Rt
Transformacion
Descriptores del
Factor _de o Factores de Factor de
Agravamiento » Agravamiento (FS, FR) . Agravamiento
(FS, FR) F

Figura 3.1 Esquema del proceso de célculo del IRU
Unidad de andlisis

Los indicadores de riesgo fisico y el factor de agravamiento se aplican a unidades
territoriales, politico-administrativas, o de cualquier otro tipo, que permitan la obtencion de
informacion y la comparacion para la toma de decisiones y gestion para la inversion. En el
caso de Manizales se trabajé con indicadores por comunas.

Riesgo fisico

El riesgo fisico Rg se evalla primero generando escenarios de riesgo, para cada posible
fuente sismica que podria afectar la ciudad, los cuales permiten tener informacion de los
posibles dafios, para determinar el area destruida probable en la ciudad. A partir de esta
area destruida se pueden obtener otros descriptores, y sus valores brutos son normalizados
utilizando unas funciones de transformacion, obteniendo los factores de riesgo fisico Fggi.
Consecuentemente, dichos factores y, por lo tanto, el riesgo fisico Rg, toma valores entre 0

y 1.

En la tabla 3.1 se encuentran los descriptores y unidades para el riesgo fisico, adaptados y
ajustados para la ciudad de Manizales.

Tabla 3.1 Descriptores de riesgo fisico, sus unidades e identificadores

Descriptor Unidades
Xgre1 | Muertos Numero de muertos cada 1,000 hab.
Xge2 | Heridos NUmero de heridos cada 1,000 hab.
Xrrs | Personas sin vivienda Namero de personas sin vivienda cada 1,000 hab.
Xrra | Personas sin trabajo Numero de personas sin trabajo cada 1,000 hab.
Xres | Area residencial destruida % (area destruida / rea construida)
Xres | Area industrial, de salud y otros destruida | % (area destruida / &rea construida)
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Coeficiente de agravamiento

El coeficiente de agravamiento o impacto indirecto, F, esta constituido por dos tipos de
factores: de fragilidad social, y de falta de resiliencia. La fragilidad social la constituyen
indicadores socio-economicos de caracteristicas que pueden afectar negativamente una
comunidad, como mortalidad, delincuencia, disparidad social. Por su parte la falta de
resiliencia tiene en cuenta el inverso de indicadores positivos para una comunidad,
relacionados con la capacidad de respuesta que puede tener la misma ante un desastre. De
esta forma el factor de agravamiento, F, se obtiene de la suma ponderada de los factores por
fragilidad social, Frs;, y por falta de resiliencia, Fgg;j, en donde cada uno de estos factores
utiliza pesos Wesi Y Wrgj que toman en consideracion su importancia relativa (ver ecuacion
3.1.8).

F ZZFFSi'WFSi"'Zj:FFRj WeRj (3.1.8)

Los factores de fragilidad social y falta de resiliencia son calculados también mediante
funciones de transformacién, que relacionan los valores brutos de las variables o
descriptores que los representan con los valores correspondientes del agravamiento. El
peso, Wrs 0 Wrr de cada factor de Frsi y Frgrj Se asignd de acuerdo a la importancia
considerada de cada uno. La suma de los pesos Wgs y Werg €s 1.

De acuerdo con Carrefio et al, 2005, y Cardona et al, 2005, se estima que el impacto
indirecto de un evento, F, puede llegar a ser igual al impacto directo. “Segun la Comision
Econdmica para América Latina, CEPAL, se estima que los efectos econémicos indirectos
de un desastre natural dependen del tipo de fenomeno. Si se trata de desastre “humedo”
(por ejemplo, causado por una inundacion) los efectos econdmicos indirectos podrian
llegar a ser del orden de 0.5 a 0.75 veces los efectos directos. En el caso de un desastre
“seco” (por ejemplo, un sismo), los efectos indirectos podrian llegar a ser del orden de
0.75 a 1.0 veces los efectos directos. La diferencia radica en el tipo de dafios que
ocasionan (destruccion de cultivos, de medios de sustento, infraestructura, vivienda, etc.).
Esto significa que el impacto total podria ser del orden de 1.5 y 2.00 veces el impacto
directo. En este caso se utiliza como maximo para el impacto indirecto el valor del impacto
directo, lo que se ve reflejado en la ecuacion 2, donde el coeficiente de agravamiento F
toma un valor final entre 0 y 12~ (Cardona et al, 2005; Carrefio, et al., 2004, 2005a, 2005b,
2006).

2 Es importante indicar que la relacion entre impacto directo e indirecto que se menciona se refiere a estimaciones gruesas
de efectos econdmicos directos e indirectos. No existe un estudio que relacione empiricamente los coeficientes de
agravamiento aqui propuestos con los efectos econémicos indirectos; sin embargo, dichos indicadores son un proxy de los
aspectos que agravan la situacion en caso de presentarse el dafio fisico, contribuyendo al impacto socioeconémico
indirecto que en este caso se valora con fines de evaluaciones relativas.
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Las variables o descriptores de agravamiento (fragilidad social y falta de resiliencia) y sus
unidades se indican en la tabla 3.2, adaptados y ajustados para el caso de Manizales.

Tabla 3.2 Descriptores de agravamiento, sus unidades e identificadores

Aspecto Descriptor Unidades
Xes1 | Area de barrios marginales Avrea barrios marginales / Area comuna
- Xgso | Tasa de mortalidad NUmero de muertos cada 10,000 hab.
Frzgéli;::ad Xrs3 | Tasa de delincuencia Namero de delitos cada 100,000 hab.
Xesa | Indice parcial de disparidad social indiceentre 0y 1
Xess | Densidad de la poblacion Hab. / Km? de area construida
Xer1 | Camas hospitalarias Numero de camas cada 1,000 hab
Xrr2 | Recurso humano en salud Recurso humano en salud cada 1,000 hab
Faltade |Xrrs | Espacio plblico Avrea de espacio pablico/ Area total
resiliencia | Xz, | Personal de socorro Personal de socorro cada 10,000 hab
Xers | Nivel de desarrollo de la localidad Area barrios estratos altos/ Area comuna
Xrre | Participacion comunitaria NUmero de Juntas de Accién Comunal

Funciones de transformacion

Las funciones de transformacion que dan origen a los valores de los factores de riesgo
fisico y de agravamiento pueden ser entendidas como funciones de distribucion de
probabilidad o como las funciones de pertenencia de la calificaciones lingiisticas alto
riesgo o alto agravamiento (Carrefio, 2007). En el caso del riesgo, la mayoria de estas
funciones —que tendrian un papel normativo o referencial- podrian adoptar formas
sigmoidales, dado que se considera que son las formas mas apropiadas y que se han
utilizado ampliamente en la estimacion de la vulnerabilidad fisica. En estas figuras se
indican, en la parte inferior de cada curva, los valores maximos y minimos a partir de los
cuales el factor toma el valor maximo o minimo (1 6 0). Los valores limites se
determinaron teniendo en cuenta informacién de desastres causados por fendmenos
naturales anteriores y apreciaciones de expertos (Carrefio, 2007). Para los descriptores de
falta de resiliencia la curva tiene una inversa, ya que parte de 1 y llega a 0, cambiando los
valores de los indicadores positivos al inverso, en donde entre mayor es el valor inicial
menor es el factor de falta de resiliencia. También los indicadores relacionados con el nivel
de desarrollo y de participacion comunitaria, se suponen con una relacién lineal, los cuales
para el caso de Manizales fueron adaptados y ajustados.

En el eje x de las curvas estan los valores de los descriptores y en el eje y el respectivo factor
de riesgo o agravamiento. A continuacion se muestra un ejemplo de la forma de la gréfica
para el riesgo fisico, para la fragilidad social y para la falta de resiliencia. Las gréaficas de las
funciones de transformacion y sus ecuaciones, para cada indicador, se encuentran en el
Anexo 1.

39



DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y Dora Catalina Suérez Olave
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL Ingeniera Ambiental
DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

0.9
0.2
0.7
0.6
0.4
0.4
0.2
0.2

0.1

0.0 . . . . . . . . .

1] 4 2 12 16 20
Frea destruida P[0 200 (% a destruida /3 construida)

Figura 3.2 Riesgo Fisico. Funcidn de transformacién para el area destruida
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Figura 3.3 Fragilidad Social. Funcidn de transformacion para el area barrios marginales
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Figura 3.4 Falta de resiliencia. Funcion de transformacion para camas en hospitales
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En conclusidn, el modelo de célculo general del IRU se podria entender, como se observa
en la figura 3.5:

XrF1 Fre1 | Wrr1
Xrr2 o | Frez | Wrr2
>
o 1 Fres |Weess [ R
' Aplicacion de | == ————— 1 F \
Xrrs : funciones de ! Frea | Wrea | Suma 1
Xews , transformacion | Fres | Waes | | ponderada |
_________ ! de Factores |
XrF6 Fres | Wees | L — - — _
XrF7 Frer |Weer | -
I . ) R
| Apllcauorj,de | T
| laecuacion
Xrst Fest | West 1 3.1.7 |
' e v T .
Xeso |  rmm === == v | Fes2 | Wes2
I Aplicacion de |
Xrs3 | A | Frss | Wess
| funciones de
Xrsa | transformacion : Frsa | Wess
Xes | 77 Fess | Wess > F _/
XFRl FFRl WFRl === === 1
> | Suma |
XFRZ _________ 1 i FFRZ WFRZ 1 ponderada 1
Xrr3 : ?\plic_acién ge : Frrs | Wers : de Factores :
uncionesde ! /= T——1 L-----_-~
Xera : transformacion : Frre | Wers
Xems |  ~ 77777 Frrs | Wers

Figura 3.5 Esquema de calculo del IRU

3.2 EL INDICE DE GESTION DE RIESGOS, IGR

El objetivo del indice de Gestion de Riesgo, IGR, es la medicion del desempefio de la
gestion del riesgo. Se parte de una medicion cualitativa de la gestion con base en unos
niveles preestablecidos o referentes deseables hacia los cuales se debe dirigir la gestion del
riesgo, segln sea su grado de avance. Esto significa que el IGR se fundamenta en la
definicion de una escala de niveles de desempefio o una “distancia” con respecto a ciertos
umbrales objetivo, o al desempefio obtenido por un pais o una ciudad lider considerada
como el referente (Carrefio, 2007; Carrefio et al, 2004, 2005c; Cardona et al, 2005). Para la
formulacién del IGR se tiene en cuenta cuatro aspectos o componentes de la politica
publica en gestion del riesgo:

a) Identificacion del riesgo, IR
b) Reduccion del riesgo, RR

¢) Manejo de desastres, MD
d) Gobernabilidad y Proteccion financiera, PF

Luego, el IGR es obtenido del promedio de cuatro indicadores compuestos (Carrefio et al,
2004; Cardona et al, 2005), representado en la ecuacion 3.2.3 y en la figura 3.6:

IGR = (IGR +IGR; + IGR,,; + IGR,) / 4 (3.2.1)
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Los subindices de condiciones de gestion de riesgo para cada tipo de politica pablica (IR,
RR, MD, PF) se obtienen de la ecuacion 3.2.2,

N
ZWi lic
i=1

t _
IGRC(IR,RR,MD,F’F) - N ‘(IR,RR,MD,PF)
W.

i
i=1

(3.2.2)

t
donde, w; es el peso asignado a cada indicador, e corresponde a cada indicador para la

unidad territorial en consideracién ¢ y el periodo t —hormalizado u obtenido de la
desfusificacion de las valoraciones linguisticas— que representan los niveles de desempefio
de la gestion de riesgo definidos para cada politica publica respectivamente. Dichas
valoraciones linguisticas, de acuerdo con la propuesta de Cardona (2001) y Carrefio (2001)
equivalen a un conjunto difuso® que tienen una funcién de pertenencia tipo campana y
sigmoidal (en los extremos), dadas paramétricamente por las ecuaciones 3.2.3 y 3.2.4.

1
campanax;a,b,c) = -
X—C
14 (3.2.3)
a
donde el parametro b es usualmente positivo
) . 1
sigmoidal(x;a,c) = - (3.2.4)
1+exp fa(x-c)_
donde a controla la pendiente en el punto de cruce, 0.5 de pertenencia, X = .
Subindi(_:gdor_e,s > Indicador de Identificacion del Riesgo, IR
de Identificacion
del Riesgo Aplicacion de Funciones de
pertenencia y ponderacion
de subindicadores
Subindicadores
de Reduccion »| Indicador de Reduccién del Riesgo, RR > indice d
del Riesgo e ndice de
Aplicacion Gestion de
Ecuacion Riesgos,
Subindicadores . ) ) 320 IGR
de Manejo de »| Indicador de Manejo de Desastres, DM {———p
Desastres Aplicacién de Funciones de
pertenencia y ponderacion
de subindicadores
Subindicadqres
de Proteccién > Indicador de Proteccion Financiera, PF
Financiera

Figura 3.6 Esquema general del célculo del IGR

% El conjunto difuso (fuzzy set) A en X puede definirse como A = (,yA(x)L‘x e X donde ua(x) es la funcién de

pertenencia para el conjunto difuso A. Esta funcion da para cada elemento de X un grado o valor de pertenencia en un
intervalo entre 0y 1, siendo 1 el valor para maxima pertenencia. Si el valor de esta funcidn se restringiera solamente a0 y
1, se tendria un conjunto clasico, o no-difuso.
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Subindicadores

Para cada indicador de politica publica hay seis subindicadores componentes que
caracterizan el desempefio de la gestion del riesgo. La valoracion de cada subindicador
utiliza cinco niveles de desempefio: bajo, incipiente, apreciable, notable y éptimo que
corresponden a un rango de 1 a 5, siendo uno el nivel mas bajo y cinco el nivel més alto.
Este enfoque metodoldgico permite utilizar cada nivel de referencia simultaneamente como
un “objetivo de desempefio” y por lo tanto facilita la comparacion y la identificacion de
resultados o logros hacia los cuales los gobiernos deben dirigir sus esfuerzos de
formulacién, implementacion y evaluacion de cada componente de la politica (Carrefio et
al, 2004; Cardona et al, 2005). Estos niveles de desempefio se establecen mediante
consultas con expertos externos y representantes de las instituciones encargadas de la
ejecucion de la politica publica en gestion de riesgos.

Pesos

Adicionalmente, a cada subindicador se le asigna un peso (wi, W,..., Wg) que representa la
importancia relativa de los aspectos que se evalUan en cada uno de los cuatro componentes
de la politica. Al igual que los niveles de desempefio, sus respectivos pesos se establecen
mediante consultas con expertos externos y representantes de las instituciones (Carrefio, et
al, 2004; Cardona et al, 2005). Los pesos suman 1 o el 100% para cada politica publica.

Funciones de pertenencia

Para el procesamiento de las calificaciones se han definido funciones de pertenencia para
conjuntos difusos que representan los niveles de calificacion posibles para los
subindicadores®. En la figura 3.7 se ilustran estas funciones en la grafica superior. El
desempefio de la gestion de riesgos lo definen estas funciones, cuyo resultado es la curva
que se ilustra en la grafica inferior, donde se indica el grado de efectividad de la gestidn del
riesgo segun el nivel de desempefio obtenido con los diferentes subindicadores.

* Es posible estimar alternativamente el IGR como la suma ponderada (pesos) de valores numéricos fijos (1 a 5 por
ejemplo), en vez de los conjuntos difusos de valoracion linglistica, sin embargo esa simplificacién elimina la no
linealidad de la gestion del riesgo, obteniéndose resultados menos apropiados.
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Fuente: Carrefio et al, 2004
Figura 3.7 Comportamiento de la gestion de riesgos y forma de las funciones
para cada nivel de desempefio

La grafica inferior de la figura 3.7, se ilustra que el aumento de la efectividad de la gestion
de riesgo no es lineal; en un principio se tiene un menor progreso y en la medida que se
logra una mayor gestion del riesgo, y se hace sostenible, el desempefio aumenta y mejora la
efectividad. En un alto grado de desempefio, esfuerzos menores adicionales aumentan
significativamente la efectividad. Por el contrario, pequefios logros en la gestion del riesgo
se traducen en un desempefio despreciable y poco sostenible, por lo que sus resultados
tienen poca o ninguna efectividad (Carrefio et al, 2004; Cardona et al, 2005).

Indicadores de identificacion del riesgo

Como se establecio en el marco tedrico, la identificacion del riesgo hace referencia a la
posibilidad de valorar, dimensionar y representar la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo,
tanto desde el punto de vista técnico y cientifico, como desde la percepcion de la
comunidad, para poder intervenirla. Los subindicadores que representan la identificacion
del riesgo, IR, establecidos en la metodologia de Carrefio, 2007; Carrefio, et al, 2004,
2005c, y Cardona et al., 2005, son los siguientes:

IR1. Inventario sistematico de desastres y pérdidas
IR2. Monitoreo de amenazas y pronostico

IR3. Evaluacion amenazas a través de mapas

IR4. Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo

IR5. Informacidn pablica y participacion comunitaria
IR6. Capacitacion y educacion en gestion de riesgos
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Indicadores de reduccion del riesgo

La reduccion del riesgo es la politica que ejecuta medidas tanto estructurales como no
estructurales para disminuir los impactos de la amenaza o la vulnerabilidad presente en una
comunidad. Los subindicadores que representan la reduccidon de riesgos, RR, en esta
metodologia, son los siguientes:

RR1. Integracion del riesgo en la definicidn de usos del suelo y la planificacion urbana
RR2. Intervencion de cuencas hidrogréaficas y proteccion ambiental

RR3. Implementacion de técnicas de proteccién y control de fendmenos peligrosos
RR4. Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos de areas propensas
RR5. Actualizacién y control de la aplicacion de normas y codigos de construccién
RR6. Refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes pablicos y privados

Indicadores de manejo de desastres

El manejo de desastres representa la preparacion y actuacion durante y después de un
desastre, por parte de las autoridades, organismos de socorro, instituciones y de la
comunidad en general. Los subindicadores, para este modelo en cuestion, que representan
la capacidad para el manejo de desastres, MD, son los siguientes:

MDL1. Organizacién y coordinacion de operaciones de emergencia

MD?2. Planificacion de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta
MD3. Dotacién de equipos, herramientas e infraestructura

MD4. Simulacién, actualizacion y prueba de la respuesta interinstitucional
MD?5. Preparacién y capacitacion de la comunidad

MD6. Planificacion para la rehabilitacion y reconstruccion

Indicadores de gobernabilidad y proteccidn financiera

La gobernabilidad y proteccion financiera para la gestion de riesgos, relacionada con la
politica publica de transferencia de riesgos, es fundamental para la sostenibilidad del
desarrollo y el crecimiento econémico del pais. Implica, por una parte, la coordinacion de
diferentes actores sociales que necesariamente tienen diversos enfoques disciplinarios,
valores, intereses y estrategias. Su efectividad esta relacionada con el nivel de
interdisciplinariedad e integracion de las acciones institucionales y de participacion social.
Por otra parte, dicha gobernabilidad depende de la adecuada asignacion y utilizacion de
recursos financieros para la gestion y de la implementacion de estrategias apropiadas de
retencion y transferencia de pérdidas asociadas a los desastres (Carrefio et al, 2004;
Cardona et al, 2005). Los indicadores que representan la gobernabilidad y proteccion
financiera, PF, son los siguientes:

e PF1. Organizacion interinstitucional, multisectorial y descentralizada
e PF2. Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional
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PF3. Localizacién y movilizacion de recursos de presupuesto

PF4. Implementacion de redes y fondos de seguridad social

PF5. Cobertura de seguros y estrategias de transferencia de pérdidas de activos publicos
PF6. Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado

En conclusion, el modelo de calculo general del IGR se podria entender, como se observa
en la figura 3.8:

IR, A
|-
jmmm—m— = R W » IGRIR
| Calificacion 1 [Te [ i | e m e e e \
: lingtistica de : I Aplicacion de funciones de |
| subindicadores | | W | W. | 1 "pertenenciapara |
IRs Ws | conjuntos difusos 1
______________ 1
IRs W
RR; A
e i > IGRRR
| Calificacion 1 "R W
I linglisticade 1 3 3 T T T T s,
I  subindicadores ! RR, A 1 Aplicacic’)n de funciones : o
e N 1 de pertenencia para " I Aplicacion de I
RRs | Ws I conjuntos difusos I I laecuacion : IGR
Ry U R U p— 1
RRs Ws | 321 X
MD, A
ITT T T T TSI | MDD | W, » |GRMD
1 Calificacion 1
I linguisticade 1 [ MDs | Ws |_______,_________';
I subindicadores | MD., W, 1 Aplicacion de fl_mcmnes |
e e - — a1 1 de pertenencia para |
MDs Ws 1 conjuntos difusos |
e,
MDs | We
PFy Wy /
b B PR % » IGRPF
1 Calificacién 1
I lingtisticade 1 | PFs | Wa i 1
I subindicadores ! PF, W, I Aplicacion de funciones 1
b ! ! de pertenencia para !
PFs | Ws : conjuntos difusos :
PFg We | ————~—~"" -

Figura 3.8 Esquema del proceso de calculo del IGR
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CAPITULO 4. APLICACION DEL INDICE DE RIESGO URBANO

La aplicacion de la metodologia del IRU, se hizo para el evento de sismico, ya es el podria
generar un escenario mas catastrofico para Manizales. La unidad de analisis para los
calculos fue la unidad territorial de la comuna. Las comunas estan comprendidas por un
grupo de barrios.

Comunas de Manizales:

Identificacién de las comunas:

Comuna 1: Atardeceres

Comuna 2: San José

Comuna 3: Cumanday
Comuna 4: La Estacién
Comuna 5: Ciudadela del Norte
Comuna 6: Ecoturistica Cerro de Oro
Comuna 7: Tesorito
Comuna 8: Palogrande
Comuna 9: Universitaria
Comuna 10: La Fuente
Comuna 11: La Macarena

Comuna 8

Figura 4.1 Comunas de Manizales

4.1 RIESGO FisICO

Con la informacion de la microzonificacion sismica (CEDERI, 2002), el Sistema de
informacion sismica de Manizales — SISMan v1.1.0, el estudio de la Estrategia de
Proteccion Financiera de los Inmuebles Publicos y Privados del Municipio de Manizales
(ERN, 2005), y el sistema de informacion geografico para la referenciacion de inmuebles
publicos y la visualizacién de escenarios de riesgo: SISMan + Riesgo (ERN, 2005), se
obtuvieron los escenarios de dafios para cada fuente sismica en Manizales, para las fallas
de: Romeral, Murindo, Palestina y de las zonas Benioff.
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Anzoategui

Fuente: CEDERI-Alcaldia Manizales, 2002. Microzonificacion Sismica de Manizales.

Figura 4.2 Distribucion de los trazos de las fuentes que pueden generar sismos en la zona Andina

Un breve resumen sobre el software SISMan y SISMan Riesgo se encuentra en el Anexo 2.

Adicionalmente la base de datos con la caracterizacion de los inmuebles de la ciudad, y de
acuerdo al escenario de riesgo sismico posible definido, el software permite estimar cuales

serian los posibles dafios en las viviendas.

Variables que se obtienen de la aplicacién del software son:

. Tipo de inmueble: lote, residencial, industrial, de salud, otros.
. Area total construida

. Valor catastral del inmueble

. Factor de colapso

. Tipo de construccion:

Lotes o sin area construida

Bahareque

Mamposteria confinada

Pérticos de concreto + mamposteria
Pérticos de concreto + muros concreto
Muros de concreto

Pérticos de acero

Bodegas luces medias

Iglesias, coliseos y estadios

Adobe o tapia pisada

Mamposteria simple

Mamposteria reforzada

Pérticos de concreto+ divisiones ligeras
Reticular cedulado

Prefabricado de concreto

Bodegas luces cortas

Bodegas luces largas

Mamposteria semiconfinada

La informacidn anterior proporciona resultados sobre:

e Inmuebles afectados (edificaciones, viviendas y otro tipo): dafios mayores o iguales al 20%
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e Inmuebles destruidos (edificaciones, viviendas y otro tipo): dafios mayores o iguales al 50%
 Area total afectada (edificaciones, viviendas y otro tipo): dafios mayores o iguales al 20%
e Area total destruida (edificaciones, viviendas y otro tipo): dafios mayores o iguales al 50%

Los que permiten gque se construyan los indicadores utilizados para el riesgo fisico.

Para formular los indicadores de riesgo fisico se tomaron como alternativas los resultados
de los escenarios de dafios de dafios de terremotos generados en las diferentes fallas que
pueden afectar la ciudad. No obstante, los resultados obtenidos o correspondian a un
terremoto extremo de muy baja probabilidad de ocurrencia o a terremotos cuyos efectos
serian despreciables. Por esta razdn se identifico como referente un caso intermedio entre
los efectos que causaria un terremoto intenso en la falla de Romeral y otro no tan intenso en
la Zona de Benioff, que caracteriza a los eventos mas frecuentes de subduccion.

En el mapa que ilustra la figura 4.3 se puede observar el escenario de dafios del promedio
de los efectos causados por un terremoto en la falla de Romeral y en la Zona de Benioff.
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Figura 4.3 Escenario de dafios del promedio de los efectos causados por un terremoto en la falla de
Romeral y en la Zona de Benioff
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4.1.1 Descriptores de Riesgo Fisico

En la tabla 4.1 se tiene los valores de estos indicadores seleccionados para las once
comunas de la ciudad de Manizales y posteriormente en las figuras 4.4 y 4.5 estan los
diagramas de barras ordenados de los mismos.

Tabla 4.1 Valores de los descriptores de riesgo fisico para las comunas de Manizales

Muertos Heridos Personas sin Personas sin Yarea %érea industrial,
COMUNA (por 1000 | (por 1000 | vivienda (por | trabajo (por residencial salud y otros

hab.) hab.) 1000 hab.) 1000 hab.) destruida destruida

XRr1 XRer2 XRr3 XRes XRes XRrs
Atardeceres (C.1) 5,6 12,3 130,0 107,5 11,07 12,43
San José (C.2) 8,0 14,2 388,4 256,6 38,07 35,92
Cumanday (C.3) 8,1 15,6 246,4 417,9 25,92 18,46
La Estacién (C.4) 7,2 155 77,9 931 8,05 8,09
Ciudadela Norte (C.5) 04 1.8 45,5 0,4 5,97 0,75
Ec. Cerro de Oro (C.6) 2,9 6,1 32,0 23,6 3,74 5,00
Tesorito (C.7) 1,0 3,0 0,0 1,9 0,00 0,11
Palogrande (C.8) 18,8 22,7 20,2 176,9 2,67 7,22
Universitaria (C.9) 2,4 57 95,8 14,7 9,89 12,12
La Fuente (C.10) 15 3,7 37,3 12,3 3,56 10,63
La Macarena (C.11) 29 7,7 235,0 70,6 27,92 17,77

Para el area destruida, es evidente que la comuna 2, San José tendria el mayor porcentaje de
en comparacién con las demas comunas, lo que se mantiene para el area destruida
residencial y el area destruida industrial, de salud y otros. Contrariamente la comuna 7,
Tesorito, tendria un porcentaje practicamente nulo.

% Area Destruida Residencial ) % Area Destruida , Industria, Salud y
otros-Xae:

1 1 1
: | com2 |

Som2

SN

1 SOM3 ]

COM3

] coMii |

oM oo

SOMg

|
|
-
e TR — comta |
I
1
1
]

COMa

COM3 SO 4

COME SOME
SO0 COME

SOM3 COMS

coMT COMT

T

(=]
[=]

2 3 2

Figura 4.4 Valores de los descriptores de area destruida para las comunas de Manizales
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Muertos/1000 hab - Xz, Heridos 1000 hab - Xges
coMa ' ' : | CoOM3 ! . . —
comz | com3 | I : I|
comz | coms | I ! I|
come | comz | I I ]
cout | coMt | I : ]
COMS _:l COM.. |
COM11 _:| COME |
COMS -:| coums | ]
COM10 _:| coM. ]
COMT _:| COMT -:|
COMS _] cous |
0 5 10 15 20 a 5 11 15 i 5
Personas sin vivienda (por 1000 hab)- Xz Personas sin trabajo (por 1000 hab)- Xaey
P I L L COM3 : : : :
coM2 | | : | 1 I I
COM3 ] coM2 | ]
coutt | I I ] COMS 5:
COM1 4|_| oM
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COME _I:I COM 10 -|:|
COMS _|:| COMT -|
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Figura 4.5 Valores de los descriptores de riesgo fisico para las comunas de Manizales

En cuanto a las posibles personas muertas y heridas para el escenario planteado, la comuna
8, Palogrande, es la que presentaria un mayor nimero. La comuna 2 ya pasaria a un cuarto
lugar, mientras que la comuna 7, estaria en el décimo lugar, y la comuna 6, Ecoturistico
Cerro de Oro, tendria el menor nimero.

Finalmente para los indicadores de personas que podrian quedar sin vivienda y sin trabajo
se puede observar claramente que la comuna 3, Cumanday, y la comuna 2, tendrian el
mayor nimero, mientras que la comuna 7 y 6 se quedan en los ultimos lugares.

Luego de tener los valores de los indicadores a estos se les aplica una funcion de
transformacion. La curva de transformacion para cada indicador se encuentra en el Anexo
1. Este proceso permite que se obtengan valores entre 0 y 1.
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Este procedimiento de transformacion se hizo aplicando la ecuacion de la funcion
sigmoidal.

Funcion Sigmoidal: X'= (4.1.1)

donde:

X’= valor transformado

X = valor bruto del descriptor

J: constante que controla la pendiente, su signo define si la curva asciende o desciende
m: valor minimo de X

M: valor méximo de X

M crossover o punto de cambio de curvatura

4.1.2. Factores de Riesgo Fisico

Los factores de riesgo fisico se han obtenido utilizando la ecuacion 4.1.1 y los parametros
de la tablas 4.2.

Tabla 4.2 Pardmetros para aplicar la funcién sigmoidal a los descriptores de riesgo fisico

Muertos Heridos Personas sin Personas sin %area Y%area
(por 1000 (por 1000 vivienda (por trabajo (por residencial | industrial, salud
hab.) hab.) 1000 hab.) 1000 hab.) destruida | y otros destruida
Frr1 Fre2 Fres Frra Fres Frrs
Valor Maximo 50 75 500 300 20 20
Valor minimo 0 0 0 0 0 0
Beta, S 7,80 7,72 8,08 7,90 7,57 7,57
Crossover, u 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Los valores maximo, minimo y el crossover para area residencial, Xggs SOn los mismos que
para el area destruida industrial, de salud y otros, Xre7. Los valores para los factores de
riesgo fisico se presentan en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Factores de riesgo fisico

- - oz YT
comma | Mmos or eros g [ P [P o | iy o
) ) 1000 hab.) 1000 hab.) destruida destruida

Frr1 Frr2 Fres Frra Fres Frro
Atardeceres (C.1) 0,046 0,070 0,126 0,246 0,600 0,715
San José (C.2) 0,066 0,083 0,904 0,943 1,000 1,000
Cumanday (C.3) 0,067 0,095 0,485 0,999 0,998 0,961
La Estacion (C.4) 0,059 0,094 0,058 0,183 0,324 0,327
Ciudadela Norte (C.5) 0,021 0,025 0,035 0,019 0,179 0,029
Ec. Cerro de Oro (C.6) 0,031 0,038 0,029 0,035 0,086 0,131
Tesorito (C.7) 0,023 0,028 0,017 0,020 0,022 0,023
Palogrande (C.8) 0,275 0,180 0,024 0,670 0,059 0,259
Universitaria (C.9) 0,029 0,036 0,076 0,028 0,489 0,690
La Fuente (C.10) 0,025 0,030 0,031 0,026 0,080 0,559
La Macarena (C.11) 0,031 0,044 0,440 0,110 0,999 0,950
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Los pesos de cada factor fueron asignados de acuerdo con la importancia relativa de cada
indicador y teniendo en cuenta la aplicacion del IRU en otras ciudades, como Bogota,
Barcelona y Manila, en las cuales se hizo un andlisis entre muchos interesados y se
acordaron los pesos que se consideraron mas representativos.

Tabla 4.4 Pesos para los factores de riesgo fisico para Manizales

Re Pesos
Fre1 25
Fre2 22
Fres 18
Frea 5
Fres 20
Fres 10

TOTAL 100

El factor de area total destruida, esta representado por el area destruida residencial, Fres, Y
la industrial, de salud y otros, Fres. Por su influencia en los dafios y pérdidas que se derivan
entre estos dos indicadores se asigno una importancia relativa del 30%. Los indicadores de
namero de personas muertas y heridas, Frr1 Y Frrz, también tienen un peso importante
(47%), ya que estos indicadores estan relacionados con la atencion de la emergencia. Su
peso es producto de la opinion de los organismos de socorro como de las entidades
relacionadas con el tema de la administracion publica.

Riesgo Fisico - RF Re
COM2 0,55
CioM2 : : ] COM3 | 0,47
— I COM11 | 0,39
. T COM1 | 0,25
coM11 | ' coM9 | 0,18
COoM1 CcOoM8 0,18
- i COM4 | 0,15
COM3 '
i} . COM10 | 0,07
coms [ COMS5 | 0,04
COMA _:I COM6 | 0,03
comin [ CcomM7 | 0,00
coms ]
coMms [
COMT
a0 02 04 15 15 10

Rangos para el indice de Riesgo Fisico, Rr
Muy Alto 0.45-1.00
Alto 0.30-0.44
Medio-Alto 0.20-0.29
Medio-Bajo 0.10-0.19
Bajo 0.00 - 0.09

Figura 4.6 indice de Riesgo Fisico
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Las personas sin vivienda, Fres, son también de especial importancia, dado que reflejan la
cantidad de personas que necesitarian refugio u otros sitios para ubicarse en el momento de
la crisis. Por ultimo las personas sin trabajo, Frrs, representan un impacto sobre la
economia de la ciudad que podria dificultar la recuperacion despues del desastre. Con estos
pesos Y factores se calculd el indice de riesgo fisico que se ilustra en la figura 4.6.

El indice de riesgo fisico para la ciudad de Manizales se distribuye en diferentes rangos,
desde calificaciones muy altas hasta bajas. Las comunas que se encuentran en un rango de
riesgo fisico Muy Alto son la 2 y la 3, San José y Cumanday respectivamente. Sigue la
comuna 11, Macarena, en un rango Alto, y la comuna 1, Atardeceres, en un rango Medio-
Alto. Luego se encuentran tres comunas en un rango Medio-Bajo: la 9, Universitaria, 8,
Palogrande, y 4, La Estacion; y por ultimo en rango Bajo quedan cuatro comunas: 10, La
Fuente, 5, Ciudadela Norte, 6, Ecoturistica Cerro de Oro, y la comuna 7, Tesorito, con el
menor riesgo fisico. EI mapa que se ilustra en la figura 4.7 presenta el indice de riesgo
fisico, donde se puede observar que la parte occidental de Manizales es la que presenta el
mayor riesgo fisico.
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Figura 4.7 Mapa del indice de riesgo fisico
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4.2 COEFICIENTE DE AGRAVAMIENTO

Los indicadores que conforman el factor de impacto fueron construidos a partir de
informacién suministrada por el Centro de Informacion y Estadistica, CIE; la Oficina
Municipal de Prevencion y Atencion de Desastres, OMPAD,; la Secretaria de Planeacion, la
Secretaria de Salud, entre otros, de la Alcaldia de Manizales, en el 2006. Los datos
referentes a areas construidas por estratos y por comunas se obtuvo de la base de datos del
programa SISMan + Riesgo.

4.2.1 Descriptores de Fragilidad Social

La fragilidad social estd compuesta por los siguientes descriptores:

e Area de barrios marginales: se obtuvo a partir del 4rea construida de estratos 1y 2 (m?)
y el 4rea total construida en la comuna (m?).

e Tasa de Mortalidad: Se excluyé la mortalidad por infarto agudo del miocardio,
homicidios y lesiones inferiores intencionales por otras personas, enfermedad pulmonar
obstructiva cronica, diabetes mellitas, otros accidentes, enfermedades cerebro
vasculares, tumor maligno del estomago, neumonias, tumor maligno de higado y vias
biliares intrahepaticas, tumor maligno de bronquios y pulmon, tumor maligno de sitios
no especificados, cardiomiopatia dilatada; para tomar mortalidad por el resto de
enfermedades con el fin de reflejar posible afectacién por malas condiciones de
salubridad. La tasa de mortalidad utilizada es de cada 10.000 habitantes.

e Tasa de Delincuencia: Se seleccionaron los delitos que ilustran deterioro social y de la
calidad de vida de la poblacion de la comuna: homicidios, lesiones personales y hurto
de personas, para cada comuna. El nimero de delitos se estandariz6 en proporcion a la
poblacién de cada comuna y por cada 100.000 habitantes.

e Indice Parcial de Disparidad Social: este indicador se obtuvo a partir de un indicador
de condiciones de vivienda y un indicador del nivel educativo, por comuna, aplicando
la siguiente férmula:

Ind. Disp. Soc. = [ (Ind. Cond. Viv.? + Ind. Niv. Educ.?) ]2
2
Los detalles del desarrollo de este indice se encuentran en el Anexo 4.

e Densidad de Poblacién: nimero de habitantes (CENSO 2005) / &rea comuna (km?).
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En la tabla 4.5 se tiene los valores de estos descriptores de fragilidad social para las once
comunas de la ciudad de Manizales.

Tabla 4.5 Valores de los descriptores de fragilidad social para las comunas de Manizales

comuna | At | oG | oo | hieds | Ders e bl
abitantes)
Xrst Xrs2 Xrss Xrss Xrss
Atardeceres (C.1) 0,0586 3.081 1.160 0,189 8.516,72
San José (C.2) 0,4217 2.434 1.655 0,764 27.634,83
Cumanday (C.3) 0,0168 3.747 3.264 0,725 23.212,71
La Estacion (C.4) 0,0005 1.789 1.041 0,053 14.279,86
Ciudadela Norte (C.5) 0,7802 2.372 562 0,710 12.670,11
Ec. Cerro de Oro (C.6) 0,0710 1.591 420 0,189 7.427,11
Tesorito (C.7) 0,0646 2.061 547 0,111 2.725,73
Palogrande (C.8) 0,0070 3.364 1.412 0,178 4.987,50
Universitaria (C.9) 0,3739 1.939 404 0,413 16.990,82
La Fuente (C.10) 0,2572 2.241 637 0,434 21.993,16
La Macarena (C.11) 0,2607 2.335 676 0,353 13.797,33

En los indicadores se puede apreciar que en general las comunas 2, San José, y 3,
Cumanday, ocupan los primeros lugares, por sus valores altos, sin embargo para el area
marginal la comuna 5, Ciudadela Norte tiene el mayor valor, ademas con una gran
diferencia por encima de las comunas. En la mortalidad la comuna 8, Palogrande, también
tiene un valor alto, por lo que ocupa un segundo lugar. En el caso de los delitos la comuna
3 tiene una gran ventaja con relacion a las demas, casi del doble, en relacion a la comuna 2
que ocupa el segundo puesto. Por su parte, para el indice parcial de disparidad social, las
comunas 2, 3 y 5 ocupan los primeros lugares, muy por encima de las comunas 10, La
Fuente, y 9, Universitaria. Los valores ordenados se pueden observar en la figura 4.8.
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Figura 4.8 Valores de los descriptores de fragilidad social
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El célculo de los factores de fragilidad social se realizé utilizando la ecuacion (4.1.1) y los
parametros de la tabla 4.6. El indice parcial de disparidad social, Fgss, NO tiene este
procedimiento ya que la metodologia de su célculo hace que ya tenga un valor entre 0 y 1.

Tabla 4.6 Parametros para aplicar la funcién sigmoidal a los descriptores de fragilidad social

Area Marg. Mortalidad (por Delitos ( por indice de Dens. de Poblacién
/Area Total 10.000 hab.) 100.000 hab.) | Disparidad (Hab. / Km?)
Fes1 Fes2 Fess Frsa Fess
Valor Maximo 0,75 4000 1400 1 25000
Valor minimo 0,05 50 10 0 4000
Beta, A 7,57 7,57 7,49 6,87
Crossover, i 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabla 4.7 Factores de fragilidad social

COMUNA Are;a Marginal | Mortalidad (por Delitos ( por ir_1dice_ de Densidad de Pobzlacic')n
/Area Total 10.000 hab.) 100.000 hab.) | Disparidad (Hab. / Km®)

Frs1 Frs2 Fess Frsa Fess
Atardeceres (C.1) 0,024 0,884 0,878 0,189 0,108
San José (C.2) 0,488 0,688 0,988 0,764 0,970
Cumanday (C.3) 0,016 0,965 1,000 0,725 0,900
La Estacion (C.4) 0,014 0,390 0,800 0,053 0,396
Ciudadela Norte (C.5) 0,972 0,662 0,269 0,710 0,290
Ec. Cerro de Oro (C.6) 0,027 0,304 0,154 0,189 0,081
Tesorito (C.7) 0,026 0,519 0,255 0,111 0,022
Palogrande (C.8) 0,015 0,929 0,962 0,178 0,041
Universitaria (C.9) 0,371 0,460 0,144 0,413 0,592
La Fuente (C.10) 0,154 0,604 0,348 0,434 0,863
La Macarena (C.11) 0,159 0,646 0,395 0,353 0,363

4.2.2 Descriptores de Falta de Resiliencia

La falta de resiliencia se compone por los siguientes descriptores:

e Camas Hospitalarias: El indicador se construyé utilizando la informacién de camas por
institucion, distribuyéndolas asi: la mitad de las camas se atribuyen a la comuna donde
se ubican, y la otra mitad se distribuy6 para todas las comunas en proporcion a la
poblacién de cada una. Adicionalmente, la informacion sobre centros de salud en las
comunas permiti0 que se adicionaran otras camas hospitalarias a las comunas
respectivas. El nUmero de camas se tiene por cada 1.000 habitantes.

e Recurso Humano en Salud: Representado por personal médico, enfermeras y auxiliares
enfermeria. Se le dio el mismo tratamiento a la informacién que con el indicador
anterior. El nmero de personas se tiene por cada 1.000 habitantes.

e Espacio Publico: Para obtener el indicador se tuvieron en cuenta consideraciones del
Plan de Ordenamiento Territorial, como el de espacio publico permanente, el cual
incluye las zonas verdes, parques, plazas y plazoletas; y el indice minimo de espacio
pUblico efectivo, que debe ser de 15 m? por habitante. Se determing el indicador de
espacio ptblico como el espacio publico efectivo (m?) / rea comuna (m?).
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Personal de Socorro: La OMPAD, tiene asignados los organismos de socorro para la
atencion de determinadas comunas de la ciudad, estos son: la Defensa Civil, que atiende
las comunas 1 y 7; el Grupo de BUsqueda y Rescate, que atiende las comunas 3, 10 y
11; El Grupo Especial de Rescate, que atiende las comunas 2, 4, 5, 6 y 8, y Bomberos.
Este ultimo atiende toda la ciudad en general, por lo que la reparticion de su personal se
hizo dandole un valor adicional por ubicacion, es decir se distribuyd un nimero de 15
bomberos adicionales a las comunas que cuentan con la estacion de bomberos. El resto
del personal se distribuyd proporcionalmente a la poblacion de cada comuna. El
indicador lo constituye el nimero de personas es por cada 10.000 habitantes.

Nivel de Desarrollo: quiere representar de alguna forma el nivel econémico de la
comuna. Se obtuvo a partir del area construida (m?) de estratos altos (5 y 6) y el area
total construida (m?) de la comuna. Se normalizé entre los valores maximo y minimo
obtenidos.

Operatividad en caso de Emergencia: El director de la OMPAD evalio a todas las
comunas en 1 (rango entre 0 y 2), por lo que se decidio no utilizar este indicador, ya que
no genera diferencia entre las comunas.

Participacion Comunitaria: Se utilizd como indicador el nimero de juntas de accion
comunal en cada comuna, y luego se normalizdé por poblacion y por después se
normalizo por el rango de datos.

En la tabla 4.8 se presentan los valores de estos indicadores para obtener la falta de
resiliencia, para las once comunas de la ciudad de Manizales.

Tabla 4.8 Valores de los descriptores de falta de resiliencia para las comunas de Manizales

COMUNA Camas (cada | Recurso humano Espgcio publico/ | Personal socorro Nivel de Participfici(?n
1.000 hab.) | (cada 1.000 hab.) area total (cada 10.000 hab.) | Desarrollo | Comunitaria
Xrr1 Xrr2 Xrrs Xrra Xrrs Xrrs

Atardeceres (C.1) 8,5 1,02 0,020 19,4 0,0513 0,59073
San José (C.2) 1,1 0,60 0,010 3,5 0,0000 0,66072
Cumanday (C.3) 3,1 0,87 0,024 18,9 0,0007 0,33902
La Estacion (C.4) 4.8 3,47 0,019 3,9 0,0695 0,56448
Ciudadela Norte (C.5) 14 0,52 0,010 2,2 0,0000 0,73291
Ec. Cerro de Oro (C.6) 1,1 0,32 0,003 3,2 0,0460 0,47965
Tesorito (C.7) 1,9 1,17 0,072 31,6 0,0236 0,65098
Palogrande (C.8) 4.4 0,51 0,026 9,8 0,4715 0,00000
Universitaria (C.9) 1,1 0,99 0,016 1,2 0,0000 0,92409
La Fuente (C.10) 1,1 0,45 0,018 9,2 0,0000 1,00000
La Macarena (C.11) 1,1 0,67 0,009 12,0 0,0084 0,89737

En las figuras 4.9 y 4.10 estan los diagramas de barras ordenados de los mismos.

61




DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y Dora Catalina Suérez Olave
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL Ingeniera Ambiental
DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

Camas disponibles por 1.000 habitantes Recurso Humano Salud disponibles por
- Xem 10.000 habitantes - X-
cout | I I : —] coms | : | : : : :
CoM4 1 cOMT |
cous | : - COM1
COM3 4|_| cous | I
cour | ] coM3 |
O — coMtt |
coms [ comz |
coMs [ coMs |
CoM2 -:l coMs |
contt cown [
COM10 -:l coms [
i) z 4 6 ] G0 05 10 15 20 25 30 35

Figura 4.9 Valores de los descriptores relacionados con la salud en falta de resiliencia

Para el indicador de camas hospitalarias disponibles se ve claramente que la comuna 1,
Atardeceres, tiene mayor numero que las demas, con casi el doble que la comuna 4, La
Estacién, que ocupa el segundo lugar. La presencia de la Clinica del Seguro Social en la
comuna 1 explica la gran diferencia, ya que tiene mayor capacidad de atencion que las
demas que operan actualmente en la ciudad. Por su parte para el recurso humano en salud
es la comuna 4, la que tiene mayor cantidad de personas disponibles, superando cerca de
tres veces la comuna 7, Tesorito, que esta en el segundo puesto. Esto se presenta ya que en
esta comuna hay varios centros médicos, como la Clinica de la Presentacion, el Hospital
Infantil y la Clinica Manizales, que cuentan con personal permanente para prestar los
servicios de salud.

Para el espacio publico, la comuna 7 tiene el mayor valor, superando las demas comunas en
mas de 3 veces, ya que cuenta con gran cantidad de zonas verdes, incluyendo 12 parques
aproximadamente, y con urbanizaciones de tipo campestre, constituyendo un indice de
espacio publico (m? por habitante) de 26,48, el mayor de entre todas las comunas. En
contraste las comunas 9, Universitaria; 6, Ecoturistica Cerro de Oro; 2, San José; 11, La
Macarena; y la 10, La Fuente, cuentan con valores minimos de porcentaje de espacio
publico, ubicandose en los ultimos lugares.
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Figura 4.10 Valores de los descriptores de falta de resiliencia

El indicador de personal de socorro muestra que la comuna 7 es la que cuenta con mayor
personal disponible, seguido por la comuna 1y 3. La ventaja para la comuna 7 la representa
la planeacion de atencidn de la defensa civil y la ubicacidn de una estacion de bomberos en
la misma. Por otra parte, la comuna 9 tiene un bajo cubrimiento por el personal de socorro,

evidenciado por ocupar el dltimo lugar en la grafica.

Para el nivel de desarrollo, el estrato 5 y 6 en las comunas en general no es representativo, o
casi nulo. Solo para la comuna 8, Palogrande, el nivel de desarrollo es muy apreciable. Por
ultimo en cuanto a la participacion comunitaria el fendmeno anterior se invierte, ya que la
misma comuna 8 no tiene ninguna junta de accion comunal que le permita crear y gestionar
programas comunitarios. No es el caso de las comunas 10, 9 y 11, que cuentan con 18, 14 y

12 juntas de accion comunal respectivamente.
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Para aplicar las funciones de transformacion a los descriptores, en el caso de falta
resiliencia se debe tener en cuenta que estos representan caracteristicas positivas con las
que cuenta la ciudad y la localidad para atender o actuar en caso de un desastre. Sin
embargo, al aplicar las funciones de transformacion los factores de falta de resiliencia
representan las carencias y debilidades de la comunidad. Por esta razén la curva tiene forma
descendente (es decir que el valor de S es negativo en la ecuacion 4.1.1).

Adicionalmente, los indicadores de nivel de desarrollo, Fers, Y participacion comunitaria
fueron considerados como de variacion lineal, por lo que no se les aplicd la misma funcion
de transformacién que a los demas, sino que simplemente se aplicd la ecuacion simple de
una linea recta con pendiente negativa.

Tabla 4.9 Parametros para aplicar la funcién sigmoidal a los descriptores de resiliencia

Camas (cada Recurso humano Espacio pabl./ Personal socorro Nivel de | Participacién
1.000 hab.) (cada 1.000 hab.) area total (cada 10.000 hab.) | Desarrollo | Comunitaria
Frre Frro Frrs Frra Frrs Frrs
Valor Maximo 30 15 0,15 7
Valor minimo 0 0 0,01 0
Beta, A -7,58 -7,64 -7,63 -7,65
Crossover, u 0,50 0,50 0,50 0,50

Aplicando estos valores a la ecuacion 4.1.1 se obtuvieron los factores de falta de resiliencia

de la tabla 4.10.

Tabla 4.10 Factores de falta de resiliencia

COMUNA Camas (cada | Recurso humano Espzflcio pablico/ | Personal socorro Nivel de Participacion

1.000 hab.) | (cada 1.000 hab.) area total (cada 10.000 hab.) Desarrollo Comunitaria
Frr1 Frra Frrs Frra Fers Frre
Atardeceres (C.1) 0,837 0,965 0,964 0,000 0,891 0,409
San José (C.2) 0,971 0,971 0,979 0,499 1,000 0,339
Cumanday (C.3) 0,953 0,967 0,954 0,000 0,999 0,661
La Estacion (C.4) 0,929 0,886 0,966 0,380 0,852 0,436
Ciudadela Norte (C.5) 0,969 0,972 0,979 0,813 1,000 0,267
Ec. Cerro de Oro (C.6) 0,971 0,975 0,985 0,593 0,902 0,520
Tesorito (C.7) 0,965 0,962 0,603 0,000 0,950 0,349
Palogrande (C.8) 0,935 0,972 0,951 0,001 0,000 1,000
Universitaria (C.9) 0,971 0,965 0,970 0,923 1,000 0,076
La Fuente (C.10) 0,971 0,973 0,967 0,002 1,000 0,000
La Macarena (C.11) 0,971 0,970 0,979 0,000 0,982 0,103

4.2.3 Factores del coeficiente de agravamiento

Los pesos de cada factor fueron asignados de acuerdo a la importancia relativa de cada
indicador y teniendo en cuenta la aplicacion del IRU en otras ciudades, como Bogota,
Barcelona y Manila.
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Tabla 4.11 Pesos para los factores de fragilidad social y falta de resiliencia

Los pesos para la fragilidad social son los mismos que se aplicaron a la ciudad de Bogot4,
en Cardona et al, 2004 y Carrefio, 2005, los que a su vez fueron obtenidos por el
Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ). En el caso de la falta de resiliencia se le dio un
valor més alto al Personal Socorro, Frrs, mientras que los otros 5 indicadores quedan con
pesos muy similares, donde los indicadores de salud, Fer1 Y Frr2, SON mayores, luego la
participacion comunitaria y el nivel de desarrollo, Frrs ¥ Frrs, Y por ultimo el espacio

pl:lb'ICO FFRg.

F Peso
Frs 18
Frso 4
Frss 4
Frsa 18
FFS5 18
FFRl 6
FFRZ 6
FFR3 4
Frra 12
FFRS 5
Frrs 5

TOTAL 100

oMz

SOMa

SOM10

oM

SO

COMT

SOMS
SOM3
SOoM
SOME

SOME

Coeficiente de Agravamiento - F

a2

04

F
COM2 0,77
COM5 0,73
COM9 0,63
COM3 0,61
COM10 0,52
COM11 0,43
COM4 0,41
COM6 0,36
COM1 0,34
COM8 0,32
COM7 0,26

Rangos para el coeficiente de agravamiento, F

Muy Alto 0.65-1.00
Alto 0.55 - 0.64
Medio-Alto 0.40 - 0.54
Medio-Bajo 0.20 - 0.39
Bajo 0.00 - 0.19

Figura 4.11 Coeficiente de Agravamiento
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El coeficiente de agravamiento para Manizales no presenta valores para el rango Bajo para
los resultados de las comunas. Por el contrario, siete de las once se encuentran en el rango
Alto. Las comunas que se encuentran en un rango de agravamiento Muy Alto son la 2 y 5;
en el rango Alto estan la comuna 9 y 3, y en el rango Medio-Alto la comuna 10, 11 y 4. En
el rango Medio-Bajo se encuentran la comuna 6, 1, 8 y nuevamente con el nivel mas bajo la
comuna 7. Las comparaciones entre los valores se puede observar en la figura 4.11.

La figura 4.12 presenta el mapa con el coeficiente de agravamiento. Se observa que dicho
factor, teniendo en cuenta la fragilidad social y la falta de resiliencia en la ciudad, es mayor
en la zona norte y centro de la ciudad, donde debe prestarse mayor atencion a los
programas Yy planes institucionales de reduccion del riesgo y especificamente de la
vulnerabilidad.
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4.3 INDICE DE RIESGO TOTAL

Aplicando las ecuaciones 3.1.7 y 3.1.8 se obtienen los resultados de la suma ponderada de
factores, F y R, asi como el producto final, Ry, como se muestran en la tabla 4.12.

Tabla 4.12 Indices de riesgo total, riesgo fisico, y coeficiente de agravamiento para Manizales

COMUNA Re F Rt
Atardeceres (C.1) 0,25 0,34 0,33
San José (C.2) 0,55 0,77 0,97
Cumanday (C.3) 0,47 0,61 0,75
La Estacion (C.4) 0,15 0,41 0,21
Ciudadela Norte (C.5) 0,04 0,73 0,07
Ec. Cerro de Oro (C.6) 0,03 0,36 0,04
Tesorito (C.7) 0,00 0,26 0,00
Palogrande (C.8) 0,18 0,32 0,24
Universitaria (C.9) 0,18 0,63 0,30
La Fuente (C.10) 0,07 0,52 0,11
La Macarena (C.11) 0,39 0,43 0,55

Los resultados del indice de riesgo total para la ciudad de Manizales muestran que las
comunas que se encuentran en el rango Muy Alto son la 2 y la 3, San José y Cumanday. En
el rango Alto estd la comuna 11, Macarena, y en el rango Medio-Alto quedaron ubicadas la
comuna 1, Atardeceres, y la 9, Universitaria.

Riesgo Total- Rt R
T
COM2 : : : : Ccom2 0,97
cons | I I I COM3 0,75
. I I Ccom11 0,55
soMm | | CoM1 0,33
COMA COM9 0,30
covs | COM8 0,24
cOME i COM4 0,21
e ] CcCoM10 | 0,11
i COM5 0,07
cowa ] COM6 | 0,04
COMS _:I com7 0,0024
coMs [
CoM7T
0.0 02 0.4 05 04 1.0
Rangos para el indice de Riesgo Total, Rt
Muy Alto 0.70 - 1.00
Alto 0.45-0.69
Medio-Alto 0.30-0.44
Medio-Bajo 0.15-0.29
Bajo 0.00-0.14

Figura 4.13 Indice de Riesgo Total
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En el rango Medio-Bajo estan los valores del indice para las comunas 8, Palogrande, y 4,
La Estacién; y por dltimo en rango Bajo quedan la comuna 10, La Fuente, 5, Ciudadela
Norte, 6, Ecoturistica Cerro de Oro, y la comuna 7, Tesorito, con el menor indice de riesgo
total. Las comparaciones entre comunas se pueden percibir mejor en la figura 4.13.

La figura 4.14 ilustra el mapa de riesgo total, en el cual se aprecia que espacialmente existe
una tendencia de mayor riesgo en la zona centro-occidental de la ciudad.
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4.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad hace referencia al grado de robustez del modelo. En este caso, se
estudia como la variacion de los valores del indice de Riesgo Sismico Urbano, Ry, puede
ser atribuida, cualitativa o cuantitativamente, a diferentes fuentes de variacion, y de como
dicho indicador compuesto, depende de la informacion con que se alimenta. En otras
palabras, una vez definido el modelo propuesto (indicador compuesto) es importante
analizar cuanto estan influenciados los resultados por la incertidumbre en los datos de
origen o la incertidumbre en los pesos y en las funciones de transformacion, debido a la
subjetividad o pluralidad de perspectivas de los interesados. Para este analisis se optd por
realizar una simulacién de tipo Monte Carlo.

La técnica del método de Monte Carlo utiliza conjuntos de numeros aleatorios como
pardmetros de entrada y distribuciones de probabilidad para evaluar iterativamente un
modelo deterministico. Este tipo de técnicas se utilizan cuando se tiene un modelo
complejo, no lineal o que involucra méas de un parametro incierto. La simulacion de Monte
Carlo es uno de los métodos que se utiliza para analizar la incertidumbre de un modelo y el
objetivo es determinar qué tanto la variacion aleatoria afecta la sensibilidad, desempefio o
confiabilidad del modelo. En este caso, los valores del Rt para cada unidad territorial de
andlisis se obtuvieron cinco mil veces, usando conjuntos aleatorios de datos de entrada, de
funciones de transformacién y de pesos; cada valor muestreado en un rango aceptable de
variacion.

Se utilizé una distribucién uniforme en cada intervalo y se obtuvieron valores aleatorios en
forma individual para los tres casos mencionados. Igualmente se realiz6 una simulacion
para la variacion de los tres parametros en forma simultanea. El valor minimo y maximo
para definir los intervalos de variacion en cada caso se obtuvieron de la opinién de
expertos. De esta manera, se generaron miles de resultados estocasticos con datos aleatorios
de cada parametro (datos de entrada, funciones de transformacién, pesos, y los tres
simultaneamente) para cada unidad territorial de andlisis. Con el fin de analizar los
resultados obtenidos con el método se construyd un resumen estadistico de los resultados
como la media, la mediana, la desviacion estandar, los valores maximos y minimos, entre
otros valores estadisticos que describen la distribucion resultante. Igualmente, para
visualizar los resultados de la incertidumbre se construyeron histogramas, de los cuales se
obtiene el perfil de los resultados, el tamafio de la incertidumbre y el tipo de distribucion
existente. En cada gréafica se incluyo también la funcion de distribucion acumulativa para
ilustrar el porcentaje de datos que se encuentran por debajo de un valor o un punto de
interés.

En la figura 4.15 se muestra un ejemplo de un histograma y en la tabla 4.13 se ilustra un
ejemplo del resumen estadistico obtenido de la simulacién de Monte Carlo.
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Histograma de Monte Carlo Resultados de Simulacion
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Figura 4.15 Ejemplos de un histograma de los resultados del RT para la comuna Cumanday, utilizando
pesos estocasticos

Tabla 4.13 Ejemplo de resumen estadistico de los resultados de RT para Cumanday, utilizando pesos
estocéasticos

Resumen de Estadisticas

Tamaio muestra (N): 5000
Tendencia Central (Localizacion) Quantiles, Percentiles, Intervalos
Media: 0,6928 Mediana: 0,6938 90% Intervalo 95% Intervalo
ErrEstan: 0,00 Q(.05): 0,594 Q(.025): 0,57
Q(.95): 0,789 Q(.975): 0,81
Distribucion
Alpha (a): 0,05 Q(a/2): 0,57
DesvEstan: 0,06 % Intervalo: 95% Q(1-a/2): 0,81
Max: 0,87 Q(.75): 0,73
Min: 0,49 Q(.25): 0,65 Probabilidades
Rango: 0,38 Rango IQ: 8
Pr(y < 0,07 ) = #N/A
Forma Pr(y > 0,11 ) = #N/A
Pr(0,07 <y<0,11) = #N/A
Asimetria: -0,11946 Alpha (a): #N/A
Curtosis: -0,11570

Una vez calculados los resultados mediante la técnica de Monte Carlo se construyeron las
graficas de variacion o volatilidad de los resultados del Rt y se compararon con los
resultados obtenidos utilizando los valores fijos de la metodologia. Las figuras 4.16 y 4.17
ilustran los valores minimos (I>), maximos (x) y la media (=), y mediante una barra el valor
fijo obtenido para cada unidad territorial. Se puede observar que para la variacion de cada
uno de los pardmetros no es muy grande. La incertidumbre es mayor en el caso de la
variacion de todos los pardmetros al mismo tiempo.

72




DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL
DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

Dora Catalina Suérez Olave

Ingeniera Ambiental

Pesos Datos de entrada
| i |
5. JOSECT ——— 5.JOSECD)
CUMAN DAY TF I | |:-—h— CUMAN DAY T
MACAR ENAT 11) I s MACARENAT 1)
ATARDEC T I ATARDEC )
UNWERSIT T I UNMERSITCS
PALOG RAN D ELE) jhx PALDG RANDECE
ESTACKING :FFK ESTAC KN
LA FUENTET 10 j-x Li FUENTET 10
CIUDNORTETS) jlx CIUDHORTESS)
ECOTCERRO RO TE) ]:m ECOTCER RO RO (6 “jnc
TESDRITOTT) :R TESORITOET) n
0,00 0,30 0,60 0,80 1,20 goo 0,20 040 06D 0,80 1,00

Figura 4.16 Resultados de la simulacion estocéstica y resultados deterministicos (barras) para pesos y
datos de entrada
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Figura 4.17 Resultados de la simulacién estocéstica y resultados deterministicos (barras) para funciones
de transformacion y para datos, pesos y funciones en forma simultanea
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En la tabla 4.14 se ilustra que los valores obtenidos mediante la simulacién con valores
aleatorios de datos de entrada, pesos y funciones de trasformacidén son muy similares a los
resultados obtenidos con los valores fijos o deterministicos. En general, los resultados
indican que las comunas varian levemente en su clasificacion. Algunas, fluctian maximo
en una posicion. En otros centros urbanos como Barcelona y Manila, donde se ha aplicado
la metodologia y donde se ha hecho el mismo andlisis de sensibilidad, los resultados son
similares. Solo en el caso de Bogota algunas unidades territoriales han sido un poco mas
volatiles con cambios de posicion de dos y tres puestos; lo que de todas maneras no es muy
relevante, pues méas que el valor lo que interesa es el rango en el cual queda la comuna para
efectos de definir las medidas o acciones de mitigacion o reduccion de la vulnerabilidad.

Tabla 4.14 Comparacidon de valores de RT, posiciones y clasificacion por niveles de riesgo de las
comunas de Manizales con parametros estocésticos y deterministicos

SIMULACION VARIANDO EN FORMA ALEATORIA

Pesos Fun. Transf. Datos Todos VALORES FI1JOS
(C2) 0,96](C2) 0,96 (C2) 0,96 ](C2) 0,99 (C2) 0,97
(C3) 0,76} (C3) 0,76 (C3) 0,76} (C3) 0,87 (C3) 0,75
(C11) 0,57](C11) 0,57](C11) 0,57](C11) 0,60 (C11) 0,55
(C1) 0,341 (C1) 0,35](C1) 0,34](C1) 0,41 (C1) 0,33
(C9) 0,32](C9) 0,32](C9) 0,32](C9) 0,33 (C9) 0,30
(C8) 0,241(C8) 0,25]1(C8) 0,25](C8) 0,29 (C8) 0,24
(c4) 0,21]1(C4) 0,22](C4) 0,22](C4) 0,28 (C4) 0,21
(C10) 0,14](C10) 0,14]1(C10) 0,14](C10) 0,16 (C10) 0,11
(C5) 0,10 (C5) 0,10] (C5) 0,101 (C5) 0,10 (C5) 0,07
(C6) 0,07](Ce) 0,071 (Ce) 0,081 (Ce6) 0,09 (C6) 0,04
(C7) 0,03](C7) 0,031 (C7) 0,04]1(C7) 0,04 (C7) 0,00
Muy Alto Alto Medio-Alto Medio-Bajo Bajo
0,70-1,20 0,45 - 0,69 0,30-0,44 0,15-0,29 0,00-0,14

Ahora bien, de acuerdo con la clasificacion del riesgo total por rangos, todas las comunas
se mantienen en el mismo nivel con excepcion de la comuna 10, La Fuente, y la comuna 8,
Palogrande, en el caso de variacion estocastica de todas las variables simultaneamente,
donde se presentd un cambio de rango de bajo a medio-bajo, y de medio-bajo a medio-alto,
respectivamente. Esta clasificacion por rangos de riesgo es de especial interés, debido a que
para efectos de la gestion de riesgos es mas relevante tener en cuenta el nivel de riesgo
donde se encuentra una unidad territorial que su valor numeérico final.

De los resultados del andlisis de sensibilidad, realizado mediante simulaciones de Monte
Carlo, se concluye que la evaluacion holistica del riesgo sismico aqui descrita es robusta.
La metodologia es poco sensible a variaciones leves en los datos de entrada y a cambios
menores en los parametros de modelacion - como los pesos y las funciones de
transformacion -, dado que los resultados del indice de riesgo total no presentan cambios
importantes o extremos. Esto indica que si el rango de variacion de datos y pardmetros es
razonable, como es el caso del riesgo sismico, los resultados del modelo en general son
estables y confiables.
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CAPITULO 5. APLICACION DEL INDICE DE GESTION DE
RIESGO

Los datos iniciales se obtienen evaluando el nivel de desempefio de cada subindicador de
cada politica publica de gestion de riesgos en cada periodo, para lo cual se tienen en cuenta
cinco pardmetros, los que se califican como bajo, incipiente, apreciable, notable u 6ptimo.
Simultdneamente se le asignan importancias relativas a cada subindicador, guardando
proporciones y generando una jerarquia entre estos. Este es el proceso analitico jerarquico,
PAJ, que se explica en el Anexo 6.

Un ejemplo de la evaluacién se puede apreciar para el caso de la identificacion de riesgos.
Para la evaluacion de los subindicadores, se usan los formatos como el que se presenta en la
tabla 5.1 para la identificacion de riesgos. En el Anexo 5 se pueden encontrar las
caracteristicas para cada subindicador y los formatos para las cuatro politicas de gestion de
riesgos.

Tabla 5.1 Subindicadores de Identificacion del Riesgo, para Manizales
Colocar una X al frente del nivel de desempefio logrado en cada afio segln tabla

Indicador 1990 1995 2000 2005
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR1. Inventario sistemético de 3. Apreciable 3. Apreciable |X |3. Apreciable |X |3. Apreciable
desastres y pérdidas 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
X |2. Incipiente  |X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR2. Monitoreo de amenazas y 3. Apreciable 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable
pronostico 4. Notable 4. Notable 4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR3. Evaluacion mapeo de 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
amenazas 4. Notable 4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR4. Evaluacion de vulnerabilidad 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
ynesgo 4. Notable 4. Notable X |4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente X |2. Incipiente |X |2. Incipiente X |2. Incipiente
IRS. Informacion puiblica y 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
participacion comunitaria 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente 2. Incipiente X |2. Incipiente  |X |2. Incipiente
IR6. Capacitacion y educacion en 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
gestion de riesgos
4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
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Luego, el calculo de cada uno de los indicadores y del IGR total se realiza como se aprecia
en la figura 5.1, utilizando una suma de conjuntos difusos:
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Figura 5.1 de calculo del IGR para Identificacion de Riesgos

A continuacion se presentan los resultados de los cuatro indicadores de Gestion de Riegos,

para la ciudad de

Manizales:

5.1 IDENTIFICACION DEL RIESGO

La evaluacion de los subindicadores se realiza definiendo un nivel de desempefio para cada
subindicador, segun el cumplimiento de los aspectos contemplados. Para Manizales, la
identificacion de riesgos se calificd de la siguiente forma:
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La importancia relativa se obtiene de comparar por parejas uno a uno los subindicadores,
determinando cuantas veces es mas importante uno frente al otro en relacion con lo que se

Tabla 5.2 Calificacidn de cada subindicador de identificacion de riesgos, IR

NIVEL 1990 1995 2000 2003
IR.1 5 2 3 3
IR.2 17 2 3 4
IR.3 17 3 4 5
IR.4 5 3 4 4
IR5 5 2 2 2
IR.6 5 3 2 2

Tabla 5.3 Asignacion de importancias a cada subindicador IR, y aplicacion del PAJ

IR1 IR2 IR3 IR4 IRS IR6
IR1 1 0,2 0,2 0,2 1 0,33
IR2 5 1 0,5 1 5 2
IR3 5 2 1 2 5 4
IR4 5 1 0,5 1 5 2
IRS 1 0,2 0,2 0,2 1 0,33
IR6 3 0,5 0,25 0,5 3 1

eigenvalue = 6.0877 Cl=0.018 CR =0.014

quiere reflejar. Estas relaciones se expresan en la tabla 5.3.

La figura 5.2 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGR g y sus

respectivos pesos obtenidos con el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) para Manizales.
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Para Manizales se puede considerar un aumento continuo en la identificaciéon de riesgos a
través del tiempo. Para el afio 1990 los niveles de desempefio eran bajos e incipientes; para
1995 el inventario sistematico de desastres y pérdidas (IR1), el monitoreo de amenazas y
prondstico (IR2) y la informacion publica y participacion comunitaria (IR5), tienen un nivel

NIVEL | 1990 | 1995 | 2000 | 2003 | W paj
IR.1 1 2 3 3 5
IR.2 2 2 3 4 22
IR.3 2 3 4 5 36
IR.4 1 3 4 4 22
IR.5 1 2 2 2 5
IR.6 1 3 2 2 12

Figura 5.2 Manizales, IGRr
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incipiente y la evaluacion y mapeo de amenazas (IR3), la evaluacion de vulnerabilidad y
riesgo (IR4) y la capacitacion y educacion en gestion de riesgos (IR6) presentan un nivel de
desempefio apreciable. Para el 2000 el IR1 y el IR2 tienen nivel apreciable, el IR3 y IR4
pasan al nivel notable y el IR5 y el IR6 pasan a incipiente. En el 2005 el IR2 se incrementa
a notable y el IR3 pasa a tener el nivel 6ptimo.

5.2 REDUCCION DEL RIESGO

Para Manizales, la reduccién de riesgos se califico de la siguiente forma:

Tabla 5.4 Calificacion de cada subindicador de reduccion de riesgos, RR

NIVEL 1990 1995 2000 2005
RR.1 2 3 4 4
RR.2 2 3 4 4
RR.3 2 3 4 5
RR.4 3 3 4 4
RR.5 3 3 4 5
RR.6 1 2 4 4

Las comparaciones entre subindicadores de reduccién de riesgo, se pueden encontrar en la
tabla 5.5.

Tabla 5.5 Asignacion de importancias a cada subindicador RR, y aplicacion del PAJ

RR1 | RR2 | RR3 | RR4 | RR5 | RR6
RR1 1 1 0,25 0,5 3 1
RR2 1 1 0,25 0,5 3 1
RR3 4 4 1 2 5
RR4 2 2 0,5 1 5 2
RR5 | 0,33 | 0,33 0,2 0,2 1 0,33
RR6 1 1 0,25 | 0,5 3 1

eigenvalue = 6.1343 Cl =0.027 CR =0.022

La figura 5.3 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGRggr Y
sus respectivos pesos obtenidos con el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) para la ciudad.
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Figura 5.3 Manizales, IGRgrr
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La reduccion de riesgos en Manizales tiene un buen nivel que se mantiene entre 1990 y
1995. Para el afio 2000 avanza significativamente y otro poco més en el 2005. Esto se
presenta principalmente porque los subindicadores pasan de niveles de desempefio
incipiente y apreciable, a notable en el 2000. En el 2005 la implementacion de técnicas de
proteccion y control de fendmenos peligrosos (RR3) y la actualizaciéon y control de la
aplicacion de normas y cddigos de construccion (RR5) alcanzan el nivel de desempefio
optimo.

5.3 MANEJO DE DESASTRES

La valoracién del manejo de desastres para Manizales se indica en la tabla 5.6 y la tabla 5.7
presenta las comparaciones de importancia entre indicadores.

Tabla 5.6 Calificacion de cada subindicador de manejo de desastres, MD

NIVEL 1990 1995 2000 2005
MD.1 1 2 3 4
MD.2 2 3 3 4
MD.3 1 2 2 2
MD.4 2 3 3 2
MD.5 1 2 3 2
MD.6 1 2 3 2

Tabla 5.7 Asignacién de importancias a cada subindicador MD, y aplicacion del PAJ

MD1 | MD2 | MD3 | MD4 | MD5 | MD6
MD1 1 2 2 5 4 5
MD2 0,5 1 1 5 2 5
MD3 0,5 1 1 5 2 5
MD4 0,2 0,2 0,2 1 0,33 1
MD5 | 0,25 0,5 0,5 3 1 3
MD6 0,2 0,2 0,2 1 0,33 1
eigenvalue = 6.0684 Cl =0,014 CR =0.011

La figura 5.4 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGRyp Y
sus respectivos pesos obtenidos con el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) para Manizales.
Aqui se puede apreciar que la politica de manejo de desastres en Manizales mejora en
mayor proporcion para el afio 1995 y se mantiene igual hasta el afio 2005. Para 1990 los
subindicadores tienen un nivel de desempefio bajo e incipiente y para el afio 1995 pasan al
nivel apreciable la planificacion de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta
(MD2) y la simulacién, actualizacién y prueba de la respuesta interintitucional (MD4). Para
el 2000, la mayoria de subindicadores, tienen un nivel apreciable, y para el 2005 la
organizacion y coordinacién de operaciones de emergencia (MD1) y el MD2 pasan a ser
notables, mientras los demas disminuyen al nivel incipiente, manteniendo un valor total del
indicador similar al del periodo anterior.
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Figura 5.4 Manizales, IGRyp
5.4 PROTECCION FINANCIERA

La gobernabilidad y proteccion financiera fue estimada de la siguiente forma:

Tabla 5.8 Calificacion de cada subindicador de proteccién financiera, PF

NIVEL 1990 1995 2000 2005
PF.1 1 2 3 3
PF.2 2 4 4 5
PF.3 1 2 3 4
PF.4 1 2 2 2
PF.5 2 3 4 5
PF.6 1 2 4 5

La importancia relativa de los subindicadores de proteccion financiera se muestra a
continuacion.

Tabla 5.9 Comparacion de importancia de cada subindicador PF, y aplicacion del PAJ

PF1 PF2 PF3 PF4 | PF5 | PF6
PF1 1 0,33 2 5 2 5
PF2 3 1 5 6 5 6
PF3 0,5 0,2 1 3 1 3
PF4 | 0,2 0,167 0,33 1 0,33 1
PF5 | 0,5 0,2 1 3 1 3
PF6 0,2 0,167 | 0,167 1 0,33 1
eigenvalue = 6.0909 Cl =0.018 CR=0.,015

La figura 5.5 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGRpg y sus
respectivos pesos obtenidos con el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) para Manizales.

80



DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y Dora Catalina Suérez Olave
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL Ingeniera Ambiental
DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

IGRpF-Manizales

NIVEL | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | Wpaj
» _ [ ] PF.1 1 2 3 3 21
PF.2 2 4 4 5 46
PF.3 1 2 3 4 12
40 — PF.4 1 2 2 2 5
1 y 67 PF5 | 2 3 4 5 12
PF.6 1 2 4 5 4
20 —
|
0

1990 1995 2000 2005

Figura 5.5 Manizales, IGRpg

En el caso de la proteccion financiera, Manizales inicia en un nivel bajo en el afio 1990,
pero avanza de manera significativa para 1995 y se mantiene en ascenso hasta el 2005. Esto
sucede principalmente por el avance de la organizacién interinstitucional, multisectorial y
descentralizada (PF1) y los fondos de reservas para el fortalecimiento institucional (PF2),
que pasa a ser notable en el afio 1995 y optimo en el 2005. Este subindicador tiene un peso
que contribuye a mejorar de manera sensible el indicador. Otros subindicadores que
aumentan de de la misma manera son la cobertura de seguros y estrategias de transferencia
de pérdidas de activos publicos (PF5) y la cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y
del sector privado (PF6) que también alcanzan el nivel de desempefio éptimo.

5.5 INDICE DE GESTION DE RIESGOS

En la tabla 5.10 se presenta el IGR total y sus componentes, en cada periodo, de
identificacion del riesgo, IGRr; reduccion del riesgo, IGRgg; manejo de desastres, IGRvp;
y gobernabilidad y proteccion financiera, IGRpr para la ciudad de Manizales.

Tabla 5.10 Valores del IGR para Manizales

1990 1995 2000 2005
IGRg 13.9 39.2 56.2 70.0
IGRgg 365 39.2 77.0 81.8
IGRow 105 323 323 327
IGRpe 14.6 57.6 61.3 66.8

IGR 18.9 421 56.7 62.8

La figura 5.6 muestra el IGR total para Manizales y la forma como esté constituido por los
4 indicadores. De aqui se puede concluir que el aumento del IGR en Manizales ha sido
importante, especialmente desde el afio 1995 y se ha venido incrementando hasta el 2005.
Todos los subindicadores han tenido un aumento muy similar en los dos primeros periodos,
pero luego se destaca principalmente el desempefio en reduccion de riesgos, RR, seguida
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por la identificacion del riesgo, IR, y la proteccidn financiera, PF. El manejo de desastres es
el componente en el cual se ha tenido menor avance y en el cual la ciudad debe mejorar.
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Figura 5.6 Manizales, IGR total

La tabla 5.11 se presenta para ilustrar los cambios de los niveles de desempefio de los
cuatro indicadores de la gestion de riesgos entre el primer y Gltimo periodo. Su analisis
permite identificar fortalezas y debilidades.

De acuerdo con la tabla se puede apreciar que el IGR ha tenido cambios importantes entre
el primer y ultimo periodo. Que los mayores progresos se han tenido en identificacién de
riesgos y proteccion financiera y que los menores avances se han tenido en manejo de
desastres. Una revisién de los subindicadores permite identificar sin mayor dificultad los
aspectos en los cuales ha habido mayor progreso y en cuales es necesario hacer esfuerzos
para mejorar.
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Tabla 5.11 Diferencias entre primer y Gltimo periodo de los subindicadores del IGR para Manizales

Valores funciones de desempefio de los subindicadores

IR1 5 RR1 | 17 | MD1 | 5 | PF1 5
IR2 | 17 | RR2 | 17 | MD2 | 17 | PF2 17
R3 | 17 | RR3 | 17 | MD3 | 5 | PF3 5
IR4 5 RR4 | 45 | MD4 | 17 | PF4 5
1990 IR5 5 RR5 | 45 | MD5 | 5 | PF5 17
IR6 5 RR6 | 5 | MD6 | 5 | PF6 5
IGR | 139 | IGRmm | 365 | IGRwo | 105 | IGRer | 146
IGR 18.87
IRL | 45 | RR1 | 77 | MD1 | 77 | PF1 45
IR2 | 77 | RR2 | 77 | MD2 | 77 | PF2 93
IR3 | 93 | RR3 | 93 | MD3 | 17 | PF3 77
R4 | 77 | RR4 | 77 | MD4 | 17 | PF4 17
2005 IR5 | 17 | RR5 | 93 | MD5 | 17 | PF5 93
IR6 | 17 | RR6 | 77 | MD6 | 17 | PF6 93
IGRr | 700 | IGRmn | 818 | IGRwo | 32.7 | IGRer | 6638
IGR 62.80
IRL | 40 | RR1 | 60 | MD1 | 72 | PF1 40
IR2 | 60 | RR2 | 60 | MD2 | 60 | PF2 76
IR3 | 764 | RR3 | 76 | MD3 | 12 | PF3 72
. R4 | 72 | RR4 | 32 | MD4 | 0 | PFa 12
Cambio e e 12 [ RR5 | 48 | MD5 | 12 | PF5 76
IR6 | 12 | RR6 | 72 | MD6 | 12 | PF6 88
IGRr | 561 | IGRmm | 453 | IGRwo | 222 | IGRer | 522
IGR 43.94
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

La aplicacion y adaptacion de la metodologia del indice de Riesgo Urbano, IRU, y el indice
de Gestion de Riesgos, IGR, permite tener una visién mas completa o integral del problema
del riesgo y su manejo en la ciudad de Manizales. No se trata de precisar una problematica
en forma exacta, sino de estimar su dimension y cobertura. EI marco conceptual desde una
perspectiva holistica se logra utilizando indicadores o indices que permiten su
desagregacion y, por lo tanto, analizar el quée y el cdmo se generan los resultados;
convirtiéndose en una herramienta util para la planificacion y el ordenamiento territorial.

Inicialmente, a partir del analisis de los resultados del IRU, se pueden identificar las
principales debilidades de las comunas, en aspectos de riesgo fisico, fragilidad social y falta
de resiliencia en forma especifica, identificando los aspectos que reflejan los descriptores o
factores, lo cual permite establecer prioridades para la reduccion del riesgo.

Tomando los rangos del Riesgo Total, Ry, los resultados mas criticos se presentaron para
las comunas 2, San José y 3, Cumanday, ya que el riesgo sismico total se encuentra en un
rango Muy Alto, tanto por su componente de riesgo fisico, como por el coeficiente de
agravamiento.

En la comuna San Jose, los indicadores de porcentaje de &rea destruida y de personas que
quedarian sin vivienda son muy altos, por lo que se deben definir estrategias de reduccién
de la vulnerabilidad fisica, como refuerzos estructurales, mayores controles en los procesos
de construccion, asi como reubicacion de barrios més criticos de zonas de ladera, como la
Avanzada y San Ignacio. Igualmente es importante intervenir la fragilidad social, ya que la
comuna San José tiene el mayor indice parcial de disparidad social y de densidad de
poblacién, un area marginal grande, ademas que es la segunda comuna en nimero de
delitos. Por otra parte, tiene un bajo cubrimiento de camas hospitalarias, de espacio publico,
de personal de socorro y un nulo nivel de desarrollo, lo que significa que su resiliencia es
muy baja.

En la comuna Cumanday, el indicador de porcentaje de area destruida industrial, de
instituciones de salud y otros equipamientos tiene un componente alto, asi como el nimero
de muertos, heridos y de personas sin trabajo. En cuanto a fragilidad social, los indicadores
mas elevados son los de mortalidad, disparidad social y la densidad de poblacion. La falta
de resiliencia se expresa a traves del bajo nivel de personal de socorro, de su nivel de
desarrollo y la falta de participacion comunitaria.

Otro caso importante es el de la comuna 11, La Macarena, que tiene presenta un riesgo total
Alto, tanto por el riesgo fisico, a través de un alto indicador de area destruida asi como de
personas sin vivienda, como por el coeficiente de agravamiento que presenta, debido que la
baja resiliencia, que se expresa por presentar la mayoria de sus indicadores con niveles
muy bajos.
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En el rango Medio-Alto para el indice de riesgo total se encuentran la comuna 1,
Atardeceres, donde el riesgo fisico y el coeficiente de agravamiento tienen un nivel Medio-
Alto también; y la comuna 9, Universitaria, con un riesgo fisico Medio-Bajo pero con un
factor de impacto indirecto Alto.

La comuna 8, Palogrande, tiene un valor de riesgo fisico y coeficiente de agravamiento en
un rango Medio-Bajo, y la comuna 4, Estacion, aunque tiene un bajo riesgo fisico tiene un
factor de impacto Medio-Alto, razon por la cual las dos estdn en un rango de riesgo total
Medio-Bajo. Finalmente, la comuna 10, La Fuente; 5, Ciudadela Norte; 6, Ecoturistica
Cerro de Oro; y 7, Tesorito presentan un riesgo sismico total bajo. Sin embargo, se destaca
la situacion de la Ciudadela Norte que a pesar de tener un riesgo fisico muy bajo tiene un
coeficiente de agravamiento Muy Alto, por una gran area marginal, un alto indice parcial de
disparidad social, pero también debido a su baja resiliencia en general.

La solidez del método utilizado en esta evaluacién, puede comprobarse con el analisis de
sensibilidad realizado, principalmente con la opcion de asignacion aleatoria de pesos, que
podrian replantearse segun otros parametros o a través de una asignacion de expertos por
Proceso Analitico Jerarquico, PAJ, produciendo nuevos célculos que no se distanciarian en
gran medida de los resultados ya obtenidos.

Por otra parte, a pesar de que las condiciones de riesgo sismico, fragilidad social y falta de
resiliencia pueden parecer que todavia estan en niveles muy altos, sobre todo al comparar
los promedios del Rg, F y Ry, con otras ciudades (Anexo 7), el indice de Gestion de Riesgo
IGR, muestra avances importantes para la ciudad. En Manizales el riesgo es realmente alto
debido a la intensidad de las amenazas y a que la gestion del riesgo se realiza de manera
sistematica desde hace poco tiempo.

Desde 1990 hasta el 2005 los avances en la identificacion del riesgo son notables, IR,
destacandose la evaluacién y mapeo de amenazas (IR3); entre 1995 y el 2000 hay un
crecimiento casi del doble en la reduccion del riesgo, RR, por que para este periodo todos
los subindicadores presentan un valor de desempefio notable; el manejo de desastres ha
mejorado pero se mantiene muy constante entre el afio 1995 y el 2005, sin alcanzar todavia
las evaluaciones mas altas; y en proteccion financiera, PF, se destaca el incremento drastico
de 1990 a 1995, donde uno de los subindicadores mas importantes y mejor calificados es el
de fondos de reservas para el fortalecimiento institucional (PF2).

Asi pues, para el afio 2000, Manizales comparada con Bogotd, Pereira y Armenia, tiene el
mayor IGR, donde la reduccion de riesgos y la proteccion financiera son las politicas de
gestion de riesgos mas fuertes.

En sintesis, si la gestion de riesgos, que ha sido efectiva hasta ahora, se enfoca hacia la
reduccion de las fragilidades sociales y hacia mejorar la resiliencia en zonas claves de la
ciudad, como el centro y el norte, mediante proyectos de inversién puablica que mejoren las
condiciones de vida de las personas, se podria tener una ciudad mucho mas segura y
equitativa para todos sus ciudadanos. Ademas, por medio de la politica de proteccién
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financiera, se puede procurar un mejor y mayor cubrimiento de la ciudad, especialmente
para las comunas con riesgos mas altos, incentivando el programa de seguro colectivo que
se viene realizando desde el afio 1999. Se concluye que el riesgo es un problema de
desarrollo y que en la medida que se logre mejorar las condiciones de vida y reducir la
pobreza se reducird de manera significativa el riesgo frente a los futuros desastres.
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ANEXOS

7.1 FUNCIONES DE TRANSFORMACION

Este anexo presenta las funciones de transformacion utilizadas y sus ecuaciones, para cada
indicador utilizado en el calculo del Indice de Riesgo Total.

Funciones de Transformacion utilizadas para obtener los factores de riesgo fisico
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Figura 7.1 Funciones de transformacion de area destruida y muertos
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Funciones de Transformacion utilizadas para obtener los factores del
Coeficiente de Agravamiento

Funciones de transformacion utilizadas para obtener los factores de agravamiento por
Fragilidad Social
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Figura 7.6 Funciones de transformacion densidad de poblacion

Funciones de transformacion utilizadas para obtener los factores de agravamiento por Falta
de Resiliencia
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Figura 7.7 Funciones de transformacion camas hospitalarias

91



DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y Dora Catalina Suérez Olave
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL Ingeniera Ambiental
DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

0.6
0.4
0.4
0.3
0.2

0.1

0.0

Recursa humano en =alud P[0 15]

Recurso Humano en Salud por cada 1,000 habitantes

0.9
0.2
o7
0.6
0.5
0.4
0.z
0.2

0.1

0.0

0,01 0,04 0,07 0,09 0,12 0,15
Espacio pablico P0.01 0.15]

Espacio publico disponible en porcentaje del &rea total

Figura 7.8 Funciones de transformacion recurso humano en salud y espacio publico
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7.2 SISTEMA DE INFORMACION SISMICA DE MANIZALES

Teniendo en cuenta el nivel de amenaza sismica del pais, y los resultados del estudio de
Microzonificacion Sismica de Manizales, la Alcaldia de Manizales a través de la Oficina
Municipal para la Prevencion y Atencién de Desastres (OMPAD) pudo obtener una
herramienta que permite el calculo de espectros de sitio en la ciudad con el fin de orientar
las decisiones relacionadas con amenaza sismica y espectros de disefio para la construccion
de edificaciones sismo resistentes en la ciudad. Es software desarrollado incluye la
informacién correspondiente a las capas de visualizacion suministradas por la OMPAD
para curvas de nivel, comunas, barrios, manzanas y predios.
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Figura 7.10 Visualizacion del SISMan, malla urbana, barrios, manzanas

El Sistema de Informacién Sismica para Manizales, SISMan, considera las metodologias
mas modernas a nivel mundial para el calculo de espectros de respuesta de amenaza
uniforme considerando funciones de transferencia y leyes de atenuacion propias de la
ciudad. Para su desarrollo fue necesario realizar una subdivision rigurosa de la ciudad en
poligonos donde la respuesta dindmica de los depdsitos de suelos resultara similar de
manera tal que fuera posible modelar su comportamiento empleando leyes de atenuacion
espectral desarrolladas especificamente para cada sector identificado.
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Luego empleando la metodologia de calculo de espectros de amenaza uniforme se realiza el
calculo de las tasas de excedencia para multiples ordenadas espectrales y diferentes fuentes
sismicas con el fin de obtener diversos escenarios de andlisis que resultan de interés para el
usuario final del software. Las siguientes son graficas de aceleracion, velocidad y
desplazamiento vs. periodo estructural (espectros de respuesta) que genera el calculo.
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Sistema de Informacion Sismica de Manizales — SISMan + Riesgo

Otro software de aplicacién, que se deriva de la evaluacion de la amenaza sismica obtenida
mediante el SISMan, es el sistema de informacion geografica denominado SISMan +
Riesgo, que se desarroll6 para efectos del manejo, actualizacién y visualizacion de
informacion sobre riesgos, con el que se pueden apreciar los resultados de los anélisis de
riesgo de los inmuebles pablicos y privados de la ciudad y los escenarios potenciales de
pérdidas.

Este software permite hacer el mantenimiento de la informacion disponible y actualizada de
los edificios publicos. También ilustra los niveles de dafio y pérdida que se presentarian en
la ciudad ante diferentes sismos criticos probables. Estos escenarios de pérdidas son
fundamentales para la adecuacion de planes de emergencia y contingencia de la ciudad y
para la evaluacion de dafos en caso de sismo y son insumos de especial importancia para el
ordenamiento territorial y la planificacion fisica en general.

Este sistema de informacion geografica es autbnomo; es decir, que no necesita de ningun
software especial para su ejecucion. Para la realizacion de este producto informatico se
realizaron las siguientes actividades:

a) Creacion de una base de datos cartografica con el objeto de desagregar la informacion en
diferentes capas de consulta dentro de la ciudad. Por ejemplo: comunas, barrios, predios,
malla urbana, rios, etc.

b) Incorporacion de sitios de interés que son relevantes con el objeto de crear filtros y
herramientas de localizacion rapida para la consulta y visualizacion de resultados.

c) Desarrollo de una base de datos con formato particular para el manejo de la informacién
correspondiente al analisis de riesgo sismico adelantado para los predios y zonas. Lo que
corresponde a datos sobre el valor de los inmuebles, fichas catastrales, estrato socio-
econdmicos, direcciones y pérdidas esperadas.

d) Desarrollo del sistema de informacion geografico que permita visualizar, con base en
coordenadas geograficas, los resultados obtenidos por el grupo consultor teniendo en cuenta
la ubicacion geogréfica de los predios y la ubicacion relativa de los mismos con respecto a
los puntos de interés y edificaciones importantes del municipio.
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7.3 RESULTADOS DE LOS DESCRIPTORES DE RIESGO FISICO PARA LOS
DIFERENTES ESCENARIOS DE RIESGO DE MANIZALES

En este anexo se presentan los datos y resultados obtenidos para los escenarios de riesgos
considerados para Manizales, por las fallas de Romeral, Palestina, Murindd, Benioff y
promedio.

Informacion inicial

Los siguientes son los datos sobre poblacion y construcciones en Manizales utilizados para
la evaluacion de los escenarios de riesgo.

Tabla 7.1 Poblacion durante el dia y la noche en cada comuna

Poblacion noche | Poblacion dia
CoM1 38.620 28.783
COM2 25.859 22.605
COM3 27.679 67.336
COM4 25.321 27.249
COM5 45,931 12.312
COM6 28.673 19.215
COM7 38.814 39.883
COMS8 20.362 64.208
COM9 34.374 11.044
COM10 45,183 13.467
CcoMm11 27.962 17.576
TOTAL 358.777 323.678

Tabla 7.2 Area construida en cada comuna

Area Total Construida [m?]

Const_tipo 0 Const_tipo 1 Const_tipo 2 | Const_tipo 3 | Const_tipo 4 TOTAL

COoM1 0 690.823,0 40.073,0 36.107,4 143.014,3 910.017,7

COoM2 0 340.580,0 7.282,0 864,0 153.875,3 502.601,3

COM3 83.801,0 783.717,0 15.200,0 2.288,0 554.574,5 1.439.580,5

COM4 0 612.728,0 24.368,0 45.695,4 161.552,8 844.344,2

COM5 0 1.218.392,0 204,0 292,1 28.426,3 1.247.314,4

COM6 0 610.633,0 32.218,0 10.216,0 92.488,2 745.555,2

COM7 3.176,0 473.622,0 196.461,0 83,6 134.042,3 807.384,9

COM8 29.704,0 1.163.013,1 16.122,0 9.730,0 534.868,2 1.753.437,4

COM9 0 551.541,0 73,0 4.228,2 36.196,1 592.038,3

COM10 0 689.515,0 9.945,0 5.801,0 29.724,0 734.985,0
COM11 17.085,0 705.700,0 17.818,0 1.421,3 94.853,4 836.877,7
0 9.044,0 0 1.049,6 30.336,2 40.429,8

TOTAL 133.766,0 7.849.308,1 359.764,0 117.776,6 | 1.993.951,6 10.454.566,3
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Los sistemas estructurales evaluados para Manizales fueron:

Tabla 7.3 Sistemas estructurales evaluados en Manizales

Sistemas Estructurales - Privados

Sistema Descripcion Sist Est
Estructural POBLACION
1 Casas de tapia 1
2 Casas de bahareque 2
3 Mamposteria sin confinar sin refuerzo con entrepiso en madera 3
4 Mamposteria sin confinar sin refuerzo con entrepiso en concreto 18
5 Mamposteria confinada con entrepiso en madera 4
6 Mamposteria confinada con entrepiso en concreto 4
7 Mamposteria reforzada 5
8 Pérticos con entrepisos en una direccién y con defectos (fragiles) 6
9 Pérticos en concreto reforzado con rellenos de mamposteria (ddctiles) 6
10 Sistema reticular celulado 9
11 Sistema industrializado de muros de concreto reforzado 10
12 Muros prefabricados de concreto 11
13 Muros de asbesto-cemento y similares 11
14 Bodegas con luces medianas y cubierta liviana 14
15 Pérticos de acero, estructuras metélicas 12
16 Mamposteria simple con diafragma 18
Sistemas Estructurales - Publicos
istem L ist E
Esirsljitu?al Descripeion PogitAcs |t ON
1 Muros de adobe o tapia pisada 1
2 Mamposteria simple 3
3 Mamposteria confinada 4
4 Mamposteria reforzada 5
5 Pérticos de concreto 6
6 Pérticos de concreto con muros de mamposteria 6
7 Pértico y muros de concreto 8
8 Reticular celulado 9
9 Prefabricado de concreto 11
10 Muros y losas planas de concreto 10
11 Pérticos de acero 12
12 Bodega 14
13 Bodega Luces Largas 15
27 Mamposteria sin diafragma rigido (madera) 3
28 Mamposteria con diafragma rigido (concreto) 18
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Resultados para los escenarios de riesgo

Los resultados obtenidos por el SISMan + Riesgo, teniendo en cuenta el factor de colapso -

Bogota-DPAE son los siguientes:

Tabla 7.4 Resultados para el area destruida para diferentes escenarios de riesgo

ROMERAL-N PALESTINA-N
Area Total Destruida [m?] Area Total Destruida [m?]
x Edificaciones . Industria P Edificaciones i .
s | Somm | g |siivons || QA | S | s | s sty
COM1 207.418 152.911 54.507 coM1 0 0 0
CcomM2 375.736,7 259.351 116.385,7 CcOoM2 0,0 0 0,0
COM3 617.363 406.202 211.161 COoM3 0 0 0
COM4 136.152 98.665 37.487 COM4 0 0 0
COM5 145.884 145.448 436 COM5 0 0 0
COM6 58.977,0 45.688 13.289,0 COM6 193,3 0 193,3
com7 737 0 737 com7 0 0 0
COM8 126.321 62.070 64.251 CcoM8 16.756 0 16.756
COM9 118.856 109.042 9.814 COM9 0 0 0
COM10 58.751 49.086 9.665 COM10 0 0 0
COM11 | 434666,4188 394.110 40556,419 com11 0 0 0
14.161 345 13.816 0 0 0
TOTAL 2.295.022 1.722.918 572.104 TOTAL 16.949 0 16.949
MURINDO -N BENIOFF-N
Area Total Destruida [m?] Area Total Destruida [m?]
Dafios EdDi:iS??Siiggfs Viviendas S;ITJ%USt(;itarlos Darios Edificaciones Viviendas S;ITJ%USt(;it?OS
50% (total) Destruidas Destrﬁi dos 50% Destruidas (total) Destruidas Destr)llji dos
CoOM1 0 0 0 com1i 0 0 0
COoM2 0,0 0 0,0 COoM2 0,0 0 0,0
COM3 2.336 0 2.336 COM3 0 0 0
COoM4 0 0 0 CoM4 0 0 0
COM5 0 0 0 COM5 0 0 0
COM6 193,3 0 193,3 COM6 193,3 0 193,3
COM7 0 0 0 COom7 0 0 0
CcOoM8 16.756 0 16.756 CcOoM8 16.756 0 16.756
COM9 0 0 0 COM9 0 0 0
COM10 0 0 0 COM10 0 0 0
CcoMm11 0 0 0 Ccom11 0 0 0
0 0 0 0 0 0
TOTAL 19.285 0 19.285 TOTAL 16.949 0 16.949
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Tabla 7.5 Resultados para el area destruida para diferentes escenarios de riesgo

PROMEDIO PROMEDIO Romeral-Benioff
Edificac_iones Viviendas Industria Salud Edificac'iones Viviendas Industria
Destruidas Destruidas y otrps Destruidas Destruidas Salud y _otros
(total) Destruidos (total) Destruidos
COM1 51.854 38.228 13.627 COM1 103.709 76.456 27.253
COM2 93.934 64.838 29.096 COM2 187.868 129.676 58.193
COM3 154.925 101.551 53.374 COM3 308.681 203.101 105.580
COM4 34.038 24.666 9.372 COM4 68.076 49.333 18.743
COM5 36.471 36.362 109 COM5 72.942 72.724 218
COM6 14.889 11.422 3.467 COM6 29.585 22.844 6.741
COM7 184 0 184 COM7 368 368
COMS8 44147 15.518 28.630 COM8 71.539 31.035 40.504
COM9 29.714 27.261 2.453 COM9 59.428 54,521 4,907
COM10 14.688 12.272 2.416 COM10 29.376 24.543 4.833
COM11 108.667 98.528 10.139 COM11 217.333 197.055 20.278
3.540 86 3.454 7.081 173 6.908
TOTAL 587.051 430.730 156.322 TOTAL 1.155.985 861.459 294.526

Tabla 7.6 Resultados personas muertas, heridas y atrapadas, promedio de dia y noche para diferentes
escenarios de riesgo

PROMEDIO-Romeral N-D

Muertos | Heridos | Atrapados
COM1 299 669 968
COM2 386 687 1074
COM3 432 846 1278
COM4 290 628 918
COM5 46 211 257
COM®6 161 341 502
COoM7 41 128 169
COM8 765 953 1719
COM9 161 388 549
COM10 126 305 431
COM11 178 475 653
TOTAL 2887 5631 8518
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PROMEDIO-Palestina N-D

Muertos | Heridos | Atrapados

COM1 6 7 12
COM2 9 11 20
COM3 6 8 14
COM4 8 11 19
COM5 0 2 2

COM6 9 12 21
COM7 6 13 19
COM8 144 146 290
COM9 9 11 20
COM10 1 2 4

COM11 3 4

TOTAL 201 225 426
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Tabla 7.7 Resultados personas muertas, heridas y atrapadas, promedio de dia y noche para diferentes
escenarios de riesgo

PROMEDIO-Murindé N-D

Muertos | Heridos | Atrapados Muertos | Heridos | Atrapados
COM1 22 23 45 COM1 9 9 19
COM2 34 35 69 COM2 10 11 21
COM3 39 40 80 COM3 11 11 22
CoM4 14 15 29 CoM4 8 11 19
COM5 0 1 1 COM5 0 2 2
COMé6 10 11 22 COM6 9 12 21
Com7 3 3 6 Com7 1 1 3
COMS8 172 173 345 COMS8 134 135 269
COM9 16 16 32 COM9 8 10 19
COM10 3 3 6 COM10 1 2 3
CoM11 4 5 9 CoM11 2 2 3
TOTAL 319 325 644 TOTAL 193 208 400
PROMEDIO N-D PROMEDIO-Romeral-Benioff N-D
Muertos | Heridos | Atrapados Muertos | Heridos | Atrapados
COM1 84 177 261 COM1 154 339 493
COM2 110 186 296 COM2 198 349 547
COM3 122 226 349 COM3 222 428 650
COM4 80 166 246 COmM4 149 319 468
COM5 12 54 66 COM5 23 106 130
COM6 47 94 141 COM6 85 177 261
Com7 13 36 49 COomM7 21 65 86
COMS8 304 352 656 COMS8 450 544 994
COM9 49 106 155 COM9 85 199 284
COM10 33 78 111 COM10 64 153 217
COM11 46 121 167 COM11 90 238 328
TOTAL 900 1597 2497 TOTAL 1540 2919 4459

PROMEDIO-Benioff N-D

Tabla 7.8 Resumen de pérdidas para diferentes escenarios de riesgo

Tipo Inmueble | Avallo Catastral | Valor referencia Romeral Palestina Munrindd Benioff
1-Municipio 133.448.217.844 133.448.217.844 28.992.151.250 3.148.196.475 4.702.955.170 2.917.803.516
2- Descentralizado 40.910.635.219 40.910.635.219 10.483.530.433 1.878.159.095 2.738.757.800 1.943.675.603
3-Departamento 33.009.092.000 33.009.092.000 7.981.047.685 1.860.963.532 2.602.986.633 1.938.615.427
4-Nacion 104.387.643.000 104.387.643.000 21.157.190.427 5.618.652.754 7.292.198.001 5.255.668.485
5-Exento 78.589.968.900 98.237.461.125 29.301.195.980 4.200.190.291 2.488.109.655 4.200.190.291
6-Exento especial 40.587.145.000 50.733.931.250 14.352.359.546 1.883.785.338 1.198.802.672 1.883.785.338
7-No exento 2.995.872.563.000 | 3.744.840.703.750 | 1.172.266.748.312 | 183.876.359.587 | 143.234.307.380 | 141.904.912.047
TOTAL 3.426.805.264.963 | 4.205.567.684.188 | 1.284.534.223.633 | 202.466.307.072 | 164.258.117.312 | 160.044.650.707

Pérdida [%)] 30,5% 4,8% 3,9% 3,8%

103




DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL

DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

Dora Catalina Suérez Olave
Ingeniera Ambiental

Tabla 7.9 Resultados personas sin vivienda y sin trabajo para diferentes escenarios de riesgo

ROMERAL-N
COM1 7.150 5.912
COM2 19.107 12.623
COM3 13.498 22.892
COM4 3.204 3.829
COM5 5.478 45
COM6 1.859 1.348
COoM7 0 80
COM8 968 6.646
COM9 6.739 1.036
COM10 3.120 1.028
COM11 14.592 4.385
TOTAL 75.715 59.824
MURINDO -N

COM1 0 0
COM2 0 0
COM3 0 254
COM4 0 0
COM5 0 0
COM6 0 21
COoM7 0 0
COM8 0 1.823
COM9 0

COM10 0

COM11 0

TOTAL 0 2.098
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PALESTINA-N
Dafios 50% Per_so_nas sin Persona_s sin

vivienda trabajo
COM1 0 0
COM2 0 0
COM3 0 0
COM4 0 0
COM5 0 0
COM6 0 21
COM7 0 0
COMS8 0 1.823
COM9 0 0
COoM10 0 0
COoM11 0 0
TOTAL 0 1.844

BENIOFF-N
oancssov | P | Peessi

COoM1 0 0
COM2 0 0
COM3 0 0
COM4 0 0
COM5 0 0
COM6 0 21
com7 0 0
COM8 0 1.823
COM9 0
COM10 0
COM11 0
TOTAL 0 1.844
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Tabla 7.10 Resultados personas sin vivienda y sin trabajo para diferentes escenarios de riesgo

PROMEDIO
Dafos 50% | “Vinia | wabajo
CoM1 1.788 1.478
COM2 4.777 3.156
COM3 3.375 5.786
COM4 801 957
COM5 1.370 11
COM6 465 353
COom7 0 20
COMS8 242 3.028
COM9 1.685 259
com10 780 257
COM11 3.648 1.096
TOTAL 18.929 16.402
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PROMEDIO Romeral-Benioff

Dafios 50%

Personas sin

Personas sin

vivienda trabajo
COoM1 3.575 2.956
COM2 9.553 6.311
COM3 6.749 11.446
COM4 1.602 1.915
COM5 2.739 22
COM6 930 685
COoM7 0 40
COM8 484 4.234
COM9 3.369 518
COM10 1.560 514
COM11 7.296 2.193
TOTAL 37.858 30.834
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7.4 INDICE PARCIAL DE DISPARIDAD SOCIAL

Como uno de los indicadores de la fragilidad social, componente del Coeficiente de
Agravamiento para el calculo del indice de Riesgo Total para Manizales, se construy6 un
indice Parcial de Disparidad Social. Inicialmente, para su formulacion, se hizo una revision
de los siguientes indicadores:

Indice de Desarrollo Humano, IDH

Evalua el logro medio de un pais o region en tres dimensiones fundamentales: disfrute de
una vida larga y saludable (a partir de la esperanza de vida al nacer), adquisicion de
conocimientos y destrezas que permitan a las personas participar creativamente en la vida
(a partir de la alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de matriculacion primaria, secundaria
y terciaria combinada) y logro de un nivel decente de vida (a través del ingreso per capita
ajustado por la paridad del poder adquisitivo) (PNUD, 1999). Respecto de cualquier
componente del IDH es posible computar indices individuales aplicando la formula
general:

indice = (Valor) x (i efectivo) — (Valor) x (i minimo)
(Valor x i maximo valor x i minimo)

Esperanza de vida: (\Valor medido en afios - Valor minimo)
(Valor maximo - Valor minimo)

Alfabetizacion de adultos: (Porcentaje medido - Valor minimo)
(Valor maximo - Valor minimo)

Promedio de afios de escolarizacion: (Valor medido - Valor minimo)
(Valor maximo — Valor minimo)

Logro educacional: ((2 x Alfabetizacion) + Promedio afios escolarizacion)
3
Ingreso: (Ingreso PPA en délares - Valor minimo)

(Valor méximo - Valor minimo)

IDH = (Esperanza de vida + Logro educacional + Ingreso ajustado)
3

indice de Pobreza Humana, IPH

Constituye una medicion multidimensional de la pobreza que reine en un indice
compuesto la privacion en cuatro dimensiones basicas de la vida humana: una vida larga y
saludable (representado por el porcentaje de personas que no sobreviviran hasta los 40
anos, P;), conocimientos (porcentaje de adultos analfabetos, P,), aprovisionamiento
econdmico e inclusion social (a través del promedio simple de tres variables: porcentaje de
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personas sin acceso a agua potable, P3;, porcentaje de personas sin acceso a servicios de
salud, P3,, y porcentaje de nifios menores a cinco afios con peso insuficiente, Ps3). Esas
dimensiones de la privacién son las mismas para los paises tanto en desarrollo como
industrializados, pero difieren los indicadores para medirlos (IPH-1, para paises en
desarrollo, y IPH-2, para paises desarrollados), a fin de reflejar la realidad diferente de esos
paises y debido a la limitacion de los datos (PNUD, 2000; Mancero, 2001). La forma
funcional para agregar los tres indicadores esta dada por la siguiente expresion:

IPH=[ (P2 +P2+PS ] **
3
Definiciones e indicadores de vivienda

También se hizo una revision de algunas definiciones e indicadores de vivienda, entre los
que se encuentran los del Programa de Indicadores de Vivienda del Banco Mundial, (Mayo,
S: Stephens, W., 1992), Programa de indicadores de vivienda para Chile (Min.
Planificacion y Cooperacién, Chile, 2002), Indicadores para Manizales sobre calidad de
habitat (Marulanda, 2000, Arias, s.f.), y el desarrollo de indicadores de vivienda para los
barrios de Medellin (Taborda H., 1991), dentro de los cuales se tuvieron en cuenta los
siguientes:

Hacinamiento: mide la relacion entre nimero de personas del hogar y el nimero de
recintos habitables que ocupan en una vivienda. Se estima que existe hacinamiento cuando
en un hogar hay més de tres personas por recinto habitable.

Cobertura de servicios publicos: Porcentaje de poblacion urbana con acceso a servicios de
agua potable, alcantarillado, aseo, energia eléctrica y teléfonos publicos.

indice de Necesidades Basicas Insatisfechas

El indice de NBI, es muy utilizado en Colombia como una medida de la pobreza. La
metodologia de las NBI define la pobreza en términos de cinco indicadores: a) vivienda
inadecuada (segun los materiales con los que estén hechas las paredes, techos y pisos), b) la
falta de acceso a los servicios publicos, como electricidad, agua potable y saneamiento, c)
la alta densidad de ocupacion del hogar (siendo el limite mas de 3 personas por espacio
ocupado) (por falta de datos, el Gltimo indicador "muchas personas a cargo™ se usa como
ingreso familiar). ElI hogar se considera pobre si adolece de cualquiera de las cinco
condiciones (May, 1996).

107



DESARROLLO DE INDICADORES DE RIESGO Y Dora Catalina Suérez Olave
GESTION DEL RIESGO A NIVEL URBANO PARA EL Ingeniera Ambiental
DIAGNOSTICO Y LA PLANIFICACION EN MANIZALES

Tabla 7.11 Dimensiones y Variables del NBI

Necesidades Basicas Dimensiones Variables Censales

Materiales de construccion utilizados en
piso, paredes y techo

i) Nimero de personas en el hogar

i) Nimero de cuartos de la vivienda

Acceso a servicios a) Disponibilidad de agua potable Fuente de abastecimiento de agua en la

Acceso a vivienda a) Calidad de la vivienda

b) Hacinamiento

sanitarios vivienda
b) Tipo de sistemas de eliminacion | i) Disponibilidad de servicio sanitario
de excretas ii) Sistema de eliminacién de excretas
i Asistencia de los ninos en edad i) Edad de los miembros del hogar
Acceso a educacion escolar a un establecimiento It - . - .
) ii) Asistencia a un establecimiento educativo
educativo
i) Edad de los miembros del hogar
. - Probabilidad de insuficiencia de ii) Ultimo nivel educativo aprobado
Capacidad econémica ingresos del hogar iii) Nimero de personas en el hogar

iv) Condicion de actividad

Fuente: CEPAL /PNUD (1989) En: Feres, y Mancero, (2001).

El indice de Condiciones de Vida es otra medida que se ha desarrollado en Colombia, y que
resume en un indice compuesto, elementos como: aspectos de la vivienda, entorno
ambiental, entorno de seguridad (violencia, etc.) acceso a la educacion, hacinamiento,
ingresos, etc. (Bula, 2002).

Definicion del indice Parcial de Disparidad Social

El indice pretende representar la desigualdad en la calidad de vida para las once comunas, a
partir de condiciones de ocupacion de vivienda, que depende caracteristicas de la
habitabilidad de la vivienda, como el hacinamiento y la presencia de servicios publicos.
Otra condicion que da referencia a la calidad de vida es el acceso a la educacién, como
indicador de las oportunidades con las que cuenta la poblacion y con las posibilidades de
acceder a mayores ingresos a partir de un mejor nivel educativo.

e Indicador de Condiciones de Vivienda:

Primero se obtuvo un indicador de condiciones de vivienda, el cual se compuso de tres
subindicadores:

Tipo de vivienda: clasificada como casa, apartamento, casa indigena, cuarto y otro tipo, los
cuales dan una idea del espacio con el que cuenta una familia para vivir y del nivel de
ingreso para poder acceder a un tipo especifico de vivienda. Para reflejar la poblacion con
mas bajas condiciones se eligio el nimero de viviendas tipo cuarto y otro tipo.

Total de hogares por vivienda: discrimina cuantas viviendas por comuna tienen 1 hogar, 2
hogares, 3 hogares, etc. hasta 6 hogares. Esta informacion es valiosa como grado de
hacinamiento de las familias, y por eso se eligieron las viviendas con 3 0 méas hogares, para
indicar esta situacion.
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Total de viviendas sin servicios publicos: tiene en cuenta las viviendas que no tienen alguno
y ninguno de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y energia eléctrica. Se hizo
una resta del total de viviendas a las viviendas con servicios publicos, con el propdésito de
mostrar condiciones de habitabilidad de mal estado.

El indicador de condiciones de vivienda se obtiene, primero, sumando el nimero de
viviendas tipo cuarto y otros, nimero de viviendas con 3 0 mas hogares, y viviendas sin
algun servicio publico; y luego se normalizan estos resultados.

Ind. Condic. Viv. =  Viviendas con bajas condiciones de habitabilidad

# Viv. bajas condic.= (# Viv. tipo cuarto y otros + # Viv. con 3 0 mas hogares + # Viv. sin serv. publ.)

Viv. bajas condic.=  (# Viv. bajas condic. — Valor minimo)
(Valor maximo - Valor minimo)

e Indicador del nivel educativo:
El segundo indicador es el nivel educativo, el cual se define como:

Nivel educativo: para la poblacién de 3 afios y mas, censada en hogares particulares, que
incluye sin ningun nivel, y que va desde preescolar, primaria, secundaria, media académica,
media técnica, normalista, técnica, tecnoldgica, profesional, especializacién, maestria y
doctorado. Para mostrar bajas condiciones por oportunidades educativas y de ingreso se
tomaron las personas sin ningun nivel educativo, y las que tenian primaria y secundaria
incompleta.

El indicador de nivel educativo bajo o nulo se obtiene, primero, sumando el nimero de
personas sin ningun nivel educativo, con educacion primaria incompleta y con educacion
secundaria incompleta; y luego se normalizan estos resultados.

Ind. Niv. Educ. bajo = Personas sin ningun nivel educativo o muy bajo
# Per. niv. educ. bajo = (# Per. sin educ. + # Per. primaria incompl. + # Per. secundaria incompl.)

Pers. niv. educ. bajo = (# Pers. niv. educ. bajo — Valor minimo)
(Valor maximo - Valor minimo)

Finalmente el indice Parcial de Disparidad Social se obtiene a través del siguiente calculo:

Ind. Parcial de Disp. Soc. = [(Ind. Cond. Viv)? + (Ind. Niv. Educ.)? ]1’2 (A3.1)
2
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Datos

La informacién fue suministrada por el Centro de Informacion y Estadistica, CIE, de la
Alcaldia de Manizales, del Censo del 2005.

Condiciones de Vivienda

En la tabla 7.12 se encuentran los datos de las variables que conforman el indicador de
condiciones de vivienda.

Tabla 7.12 Datos para el indicador de condiciones de vivienda para Manizales

Tipo cuarto total viviendas x Total viviendas sin alguno Total viviendas en bajas
yotrotipo | hogares3,4,5y6 de los servicios publicos condiciones de habitabilidad
Atardeceres (C1) 108 114 121 343
San José (C2) 694 71 249 1014
Cumanday (C3) 659 258 89 1006
La Estacion (C4) 73 72 23 168
Ciudad. Norte (C5) 91 59 95 245
Ecot. Cerro de Oro (C6) 72 31 170 273
Tesorito (C7) 72 58 104 234
Palogrande (C8) 222 126 33 381
Universitaria (C9) 173 133 116 422
La Fuente (C10) 225 92 63 380
La Macarena (C11) 265 111 74 450
Indicador Condiciones de Vivienda
Com2 ' ' : ' '
COM3 I I I
COM11 : ]
coma |
coma |
comio |

COM1 -

COMS -:|

coms [

coM? [

CoM4

0,00 020 040 1,50 .80 100

Figura 7.16 Indicador de condiciones de habitabilidad para Manizales
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Nivel Educativo
Tabla 7.13 Datos indicador de nivel educativo para Manizales

Ni Primaria . Total sin educacion, y
inguno . Secundaria incompleta A
incompleta educacién incompleta
Atardeceres (C1) 675 3303 3242 7.220
San José (C2) 2195 6221 4045 12.461
Cumanday (C3) 925 4065 4291 9.281
La Estacion (C4) 491 2200 2487 5.178
Ciudad. Norte (C5) 3402 11890 10181 25.473
Ecot. Cerro de Oro (C6) 1014 3949 3741 8.704
Tesorito (C7) 626 2977 2903 6.506
Palogrande (C8) 257 1430 1830 3.517
Universitaria (C9) 1835 6834 5847 14.516
La Fuente (C10) 2082 7243 6499 15.824
La Macarena (C11) 1390 5425 4841 11.656
Indicador de Nivel de Educativo
| 1 | 1
COMS
1 | ]
COM .. ]
| 1
COM3 ]
| |
COMZ ]
COM . l ]
COMS
com1 [T
COM7
COM4
COMA
0,00 0,20 0,40 0.50 0,80 1,00

Figura 7.17 Indicador de nivel de educativo para Manizales
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Resultados
Tabla 7.14 indice Parcial de Disparidad Social para Manizales

Indicador de condiciones Indicador de nivel indice parcial de

de habitabilidad educativo Disparidad Social
Atardeceres (C1) 0,2069 0,1687 0,18872
San José (C2) 1,0000 0,4074 0,76353
Cumanday (C3) 0,9905 0,2625 0,72460
La Estacion (C4) 0,0000 0,0757 0,05349
Ciudad. Norte (C5) 0,0910 1,0000 0,71003
Ecot. Cerro de Oro (C6) 0,1241 0,2362 0,18870
Tesorito (C7) 0,0780 0,1361 0,11095
Palogrande (C8) 0,2518 0,0000 0,17803
Universitaria (C9) 0,3002 0,5010 0,41298
La Fuente (C10) 0,2506 0,5605 0,43416
La Macarena (C11) 0,3333 0,3707 0,35251
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7.5 FORMATOS USADOS EN LA EVALUACION DEL DESEMPENO DEL
INDICE DE GESTION DE RIESGOS

En las tablas 7.15 a 7.18 se encuentran las caracteristicas que tiene en cuenta cada uno de
los subindicadores que componen los indicadores de cada politica pablica de gestién de
riesgos, con las que se define el nivel de desemperfio de los mismos.

Tabla 7.15 Subindicadores de Identificacion del Riesgo
Subindicador y Niveles de desempefio

IR1. Inventario sistematico de desastres y pérdidas
1. Algunos datos bésicos y superficiales de eventos histéricos que han afectado la ciudad.
2. Registro continuo de eventos actuales, catdlogos incompletos de ocurrencia de algunos fenémenos e informacion limitada de
efectos y pérdidas.
3. Algunos catélogos completos, sistematizacién generalizada de eventos actuales y de sus efectos econémicos, sociales y

ambientales.
4. Inventario completo y catalogos de eventos; registro y sistematizacion detallada de efectos y pérdidas para la ciudad.
5. Inventario detallado de eventos y efectos para todo tipo de amenaza existente.
IR2. Monitoreo de amenazas y prondstico
1. Instrumentacién minima o deficiente de algunos fenémenos importantes.

2. Redes basicas de instrumentacion con problemas de actualizacién tecnolégica y de mantenimiento continuo.

3. Algunas redes con tecnologia avanzada; pronésticos mejorados y protocolos de informacién establecidos para las principales
amenazas.

4. Buenay progresiva cobertura de la instrumentacion, investigacion avanzada de la mayoria de fenémenos y algunos sistemas de
alerta automaticos funcionando.

5. Amplia cobertura de redes de estaciones y sensores para todo tipo de amenaza en toda la ciudad, analisis permanente y oportuno de
informacion y sistemas de alerta autométicos funcionando continuamente.

IR3. Evaluacién de amenazas y su representacién en mapas

1. Evaluacion superficial y realizacién de mapas basicos de la influencia y susceptibilidad de algunos fenémenos.

2. Algunos estudios descriptivos y cualitativos de susceptibilidad y amenaza de los principales fenémenos.

3. Algunos mapas de amenaza, basados en técnicas probabilisticas; uso generalizado de SIG para el mapeo de las principales
amenazas.

4. Amplia cobertura con mapas de amenaza de adecuada resolucion y en escalas adecuadas; prioridades de zonificacion a mayor
detalle; microzonificacion de la ciudad con base en técnicas probabilistas.

5.  Estudios detallados y microzonificacién de la mayoria de los fendmenos potenciales de la ciudad utilizando metodologias
avanzadas; alta capacidad técnica para generar conocimiento sobre sus amenazas.

IR4. Evaluacién de vulnerabilidad y riesgo

1. Identificacion y representacion de escenarios de los principales elementos expuestos en zonas propensas de la ciudad.

2. Estudios generales de vulnerabilidad fisica ante las amenazas mas reconocidas, utilizando SIG teniendo en cuenta ademas las
cuencas al interior y cercanas a la ciudad.

3. Evaluacién de escenarios de dafios y pérdidas potenciales ante algunos fenémenos peligrosos; anélisis de la vulnerabilidad fisica
de algunos edificios esenciales.

4.  Estudios detallados de riesgo, utilizando técnicas probabilisticas, teniendo en cuenta el impacto econdmico y social de la mayoria
de las amenazas; anélisis de la vulnerabilidad de la mayoria de edificios esenciales y de una parte de la infraestructura de las lineas
vitales.

5. Evaluacion generalizada de riesgo, considerando factores fisicos, sociales, culturales y ambientales; anélisis de la vulnerabilidad
también de edificios privados y de la mayor parte de la infraestructura de las lineas vitales.

IRS5. Informacién publica y participacién comunitaria

1. Informacién esporadica sobre gestion de riesgos en condiciones de normalidad y més frecuentemente cuando se presentan
desastres.

2. Divulgacion en prensa y emision de programas de radio y TV orientados hacia la preparacion en caso de emergencia; produccion
de materiales ilustrativos sobre fenémenos peligrosos.

3. Frecuente realizacion de programas de opinion en los medios sobre gestion de riesgos; guias para la reduccion de vulnerabilidad;
trabajo con comunidades y con ONGs.

4. Divulgacion generalizada y progresiva toma de conciencia; conformacion de algunas redes sociales de proteccion civil y de ONGs
que promueven explicitamente la gestion local del riesgo.

5. Amplia participacion y apoyo del sector privado a las actividades de divulgacion; consolidacion de redes sociales y disponibilidad
de plataformas tecnolégicas apropiadas para la divulgacién de informacion.

IR6. Capacitacion y educacion en gestién de riesgos

1. Incipiente incorporacién de temas sobre amenazas y desastres en la educacién formal y en programas de capacitacién comunitaria.

2. Algunas adecuaciones curriculares puntuales en la educacién bésica y media; producciéon de materiales de instrucciéon para
docentes y lideres comunitarios en algunas localidades o distritos de la ciudad.

3. Progresiva incorporacion de la gestion de riesgo en los programas curriculares; apreciable produccion de materiales de instruccion
de alta calidad y frecuente realizacion de cursos de capacitacion de la comunidad.

4. Amplia cobertura de la educacion formal, no formal y de la capacitacion comunitaria en la ciudad; programas de educacion
superior y de cursos de especializacion en varias universidades.

5. Alta capacidad técnica de la ciudad para generar conocimiento sobre riesgos; amplia cobertura de los programas de educacion y
produccién de materiales; permanente capacitacion de la comunidad.
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La tabla 7.16 presenta los subindicadores de reduccion del riesgo, y para cada uno cinco
caracteristicas que permiten evaluar el nivel de desempefio.

Tabla 7.16 Subindicadores de Reduccién del Riesgo

Subindicador y Niveles de desempefio

RR1. Integracion del riesgo en la definicién de usos del suelo y la planificacién urbana

1.
2.

3.

4,

5.

Consideracion de algunos elementos de identificacion de riesgos y proteccion ambiental en la planificacion fisica.
Promulgacion de legislacion nacional y de algunas regulaciones locales que consideran algunas amenazas como
determinantes del ordenamiento territorial y la planificacion del desarrollo socio-econémico.

Formulacion progresiva de reglamentos de uso del suelo que tienen en cuenta amenazas y riesgos; prescripciones de disefio
y construccion obligatorias con base en la microzonificacion de amenazas.

Amplia formulacion y actualizacion del plan de ordenamiento territorial con enfoque preventivo; mayor utilizacién de las
microzonificaciones con fines de seguridad; incorporacién de la gestion del riesgo en los planes sectoriales.

Aprobacion y control del cumplimiento de los planes de ordenamiento territorial y desarrollo que incluyen los riesgos como
determinantes y se generalizan las disposiciones de seguridad urbana respectivas.

RR2. Intervencién de cuencas hidrogréaficas y proteccién ambiental

1.
2.

3.

4.
5.

Inventario de cuencas y zonas de mayor deterioro ambiental o consideradas de mayor sensitividad.

Expedicion de disposiciones legales que establecen la obligatoriedad de reforestacion, proteccién ambiental y ordenamiento
de cuencas.

Formulacion del plan de ordenamiento e intervencion de cuencas hidrogréaficas estratégicas y de zonas sensitivas, teniendo
en cuenta aspectos relacionados con la vulnerabilidad y el riesgo.

Planes de proteccién ambiental y estudios de impacto, que consideran el riesgo como determinante para la intervencion.
Intervencion de las cuencas deterioradas y de zonas sensibles y ecosistemas estratégicos; planes de intervencion y proteccion
ambiental.

RR3. Implementacion de técnicas de proteccién y control de fenémenos peligrosos

1.
2.
3.
4.

5.

Algunas medidas estructurales de control y estabilidad en algunos lugares de mayor incidencia y peligro.

Obras de canalizacién, saneamiento y tratamiento de aguas construidas con criterios de seguridad.

Establecimiento de medidas y reglamentaciones para el disefio y construccién de obras de proteccién y control de amenazas
en armonia con las disposiciones del plan de ordenamiento territorial.

Formulaciéon de planes de mitigacion de riesgos; amplia intervencién de zonas de riesgo mitigable mediante obras de
proteccion y control.

Implementacién amplia de planes de mitigacion y adecuado disefio y construccién de obras de estabilidad, amortiguamiento,
disipacion y control con fines de proteccion de la poblacion e inversiones sociales.

RR4. Mejoramiento de vivienda y reubicacién de asentamientos de dreas propensas

1.
2.

3.
4.
5

Identificacion e inventario de asentamientos humanos marginales y localizados en éareas propensas.

Expedicion de legislacion sobre tratamiento prioritario de &reas urbanas deterioradas y en riesgo para programas de
mejoramiento y desarrollo de vivienda de interés social.

Programas de mejoramiento del entorno, de vivienda existente y reubicacion por riesgo.

Progresiva intervencion de la poblacion en riesgo y adecuado tratamiento de las areas desalojadas.

Notable control de las areas de riesgo de la ciudad y reubicacién de la mayoria de las viviendas construidas en zonas de
riesgo no mitigable.

RR5. Actualizacién y control de la aplicacién de normas y cddigos de construccién

1.
2.

3.

4.

5.

Uso voluntario normas y cédigos de construccion de otros paises sin mayores adecuaciones y ajustes.

Adaptacion de algunos requisitos y especificaciones de acuerdo con algunos criterios y particularidades nacionales y de la
ciudad.

Expedicion y actualizacién de normas urbanas de obligatorio cumplimiento con base en normativas internacionales o
nacionales, modificadas y ajustadas de acuerdo con la evaluacién de amenazas.

Actualizacion tecnoldgica de la mayoria de normas de seguridad y de cddigos de construccion de edificios nuevos y
existentes, con requisitos especiales para edificios e infraestructura de lineas vitales esenciales.

Actualizacion permanente de codigos y otras normas de seguridad; implantacion de un reglamento de construccion para la
ciudad con base en microzonificaciones urbanas; estricto control de su cumplimiento.

RR6. Refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados

1.

2.

3.

Refuerzo y adecuacion esporadica de edificios e infraestructura de lineas vitales por remodelaciones o cambios de uso o por
modificaciones.

Expedicion de normas de intervencion de la vulnerabilidad fisica y funcional de edificios existentes; refuerzo de algunos
edificios esenciales como hospitales o considerados de caracter indispensable.

Algunos programas masivos de evaluacion de vulnerabilidad fisica y funcional, rehabilitacion y refuerzo de hospitales,
escuelas y edificios de control de lineas vitales; obligatoriedad de refuerzos.

Progresivo nimero de edificios publicos reforzados, infraestructura de lineas vitales intervenida; algunos edificios del sector
privado reforzados por iniciativa propia o por estimulos fiscales ofrecidos por el gobierno.

Masificacion del refuerzo de los principales edificios publicos y privados; programas permanentes de incentivos para
rehabilitacion de vivienda de estratos socio-econémicos de bajos ingresos.
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En la politica de manejo de desastres se tienen en cuenta los siguiente subindicadores:

Tabla 7.17 Subindicadores de Manejo de Desastres

Subindicador y Niveles de desempefio

MDJ1. Organizacion y coordinacion de operaciones de emergencia

1.
2.

3.

4.

5.

Diferentes organismos atienden emergencias, sin mayores recursos y varios de ellos con sélo personal voluntario.

Legislacion especifica de la ciudad define una estructura interinstitucional, roles de las entidades operativas y establece la
coordinacién de comisiones de emergencia en todo el territorio.

Coordinacién apreciable, en algunas localidades o distritos de la ciudad, entre las entidades operativas en la preparacion conjunta,
comunicaciones, bisqueda y rescate, red de urgencias y gestion de alojamientos temporales.

Protocolos adecuados de coordinacién permanente para responder en caso de emergencia entre las entidades operativas, de
servicios publicos, las autoridades locales y organismos de la sociedad civil en la mayoria de las localidades o distritos.

Modelos organizacionales que involucran estructuras de mando, instancias de coordinacion y gestion de recursos y una avanzada
integracion interinstitucional entre entidades pUblicas, privadas y comunitarias.

MD2. Planificacion de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta

1.
2.

3.

4.

5.

Planes bésicos de emergencia y contingencia con listas de chequeo e informacién del personal disponible.

Disposiciones legales que establecen la obligatoriedad de planes de emergencia; articulacion con entidades que producen
informacién técnica.

Protocolos y procedimientos operativos y de informacion a la comunidad bien definidos en la ciudad; varios sistemas de
pronéstico y alerta operan en forma continua.

Planes de emergencia y contingencia completos y asociados a sistemas de informacién y alerta publica en la mayoria de las
localidades o distritos.

Preparacion para la respuesta operativa con base en escenarios probables en todas las localidades o distritos; uso de tecnologia de
la informacién para la activacion de procedimientos automaticos de respuesta.

MD3. Dotacién de equipos, herramientas e infraestructura

1.
2.

3.

4.

5.

Dotacion basica e inventario de los recursos de sélo las entidades operativas y comisiones de emergencia.

Centros de reservas y de equipos especializados de emergencia a nivel central y en algunas localidades o distritos; inventarios de
recursos de otras entidades publicas y privadas.

Centro de Operaciones de Emergencia (COE) bien dotado con equipos de comunicaciones y adecuados sistemas de registro;
equipamiento especializado y centros de reservas en varias localidades o distritos.

COEs locales bien dotados y sistematizados en la mayoria de las localidades o distritos; progresiva dotacién complementaria de
las entidades operativas; sistema unificado de notificacién de emergencias.

Redes de apoyo interinstitucional, de centros de reservas y entre COEs funcionando permanentemente; amplias facilidades de
reporte, comunicaciones, transporte y abastecimiento en caso de emergencia.

MD4. Capacitacion operativa, simulacién y prueba de la respuesta interinstitucional

1.

2.

3.

4.

5.

Algunos programas de capacitacion y simulacién de respuesta institucional a nivel interno de cada entidad y en conjunto entre
varias entidades operativas de la ciudad.

Entrenamiento del personal y ejercicios esporadicos de simulacion de situaciones emergencia y respuesta interinstitucional con
todas las entidades operativas.

Capacitacion de equipos especializados; simulaciones de escritorio y simulacros con la participacion adicional de las entidades de
servicios publicos y de la administracion local en varias localidades o distritos.

Coordinacién de simulaciones y simulacros con la participacion de personas de la comunidad, el sector privado y los medios de
comunicacién a nivel de la ciudad y en algunas localidades o distritos.

Entrenamiento permanente de grupos de respuesta; prueba de planes de emergencia y contingencia y actualizacion de
procedimientos operativos con base en ejercicios de simulacién y simulacros frecuentes en la mayoria de las localidades.

MD5. Preparacion y capacitacion de la comunidad

1.
2.
3.
4.

5.

Reuniones informativas con comunidades para ilustrar qué se debe hacer en emergencia, usualmente cuando ocurren desastres.
Cursos esporadicos de capacitacion con organizaciones de la sociedad, con el fin de tratar temas relacionados con desastres.
Programacion regular actividades de capacitacién comunitaria sobre comportamiento en caso de emergencia, en coordinacion con
entidades y ONGs relacionadas con el desarrollo comunitario.

Realizacion de cursos frecuentes con comunidades en la mayoria de las localidades o distritos sobre preparativos, prevencion y
reduccion de riesgos.

Cursos permanentes de prevencion y atencién de desastres en todas las localidades o distritos dentro de la programacion de
capacitacion en desarrollo comunitario en coordinacion con otras entidades y ONGs.

MD6. Planificacién para la rehabilitacion y reconstruccion

1.
2.

3.

Disefio e implementacion de planes de rehabilitacion y reconstruccion sélo a posteriori de desastres importantes.

Planeamiento de algunas medidas de recuperacion provisional por parte de entidades de servicios publicos y encargadas de la
evaluacion de dafios.

Procedimientos de diagnéstico, restablecimiento y reparacion de infraestructura y programas de proyectos productivos para la
recuperacion de comunidades.

Realizacion ex ante de planes y programas para la recuperacion del tejido social, fuentes de trabajo y de medios productivos de las
comunidades.

Desarrollo generalizado de planes detallados de reconstruccion de dafios fisicos y recuperacion social con base en escenarios de
riesgo; legislacion especifica y medidas anticipadas para futura activacion. de riesgo; legislacion especifica y medidas anticipadas
para futura activacion.
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Finalmente, en la tabla 7.18 se encuentran los aspectos relativos a cada subindicador de
gobernabilidad y proteccion financiera, con lo que se determina el nivel de desempefio.

Tabla 7.18 Subindicadores de Gobernabilidad y Proteccion Financiera

Indicador y Niveles de desempefio

PE1. Organizacién interinstitucional, multisectorial y descentralizada

1.  Organizacion basica de entidades en comité y con un enfoque principalmente de respuesta a emergencias.
2. Organizacion interinstitucional y multisectorial para gestién integral de riesgos.
3. Sistema interinstitucional de gestion de riesgo activo; trabajo para disefio de politicas publicas sobre reduccion de
vulnerabilidad.
4. Ejecucion continua y descentralizada de proyectos de gestion de riesgos asociados con programas de proteccién ambiental,
energia, saneamiento y reduccion de la pobreza.
5. Personal experto con amplia experiencia incorporando la gestién de riesgos en la planificacion del desarrollo humano
sostenible; sistemas de informaciéon de alta tecnologia.
PF2. Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional
1. No existe un fondo de reservas de la ciudad. Se depende Ginicamente de recursos nacionales para desastres o calamidades.
2. Se depende del apoyo econémico del nivel nacional y se hace gestién de recursos internacionales para el desarrollo
institucional. Fortalecimiento incipiente de la gestion de riesgos.
3. Existen algunos fondos ocasionales para cofinanciar proyectos de gestion de riesgos en la ciudad en forma interinstitucional.
4.  Existe un fondo de reservas en la ciudad, reglamentado para la cofinanciacion de proyectos, fortalecimiento institucional y
recuperacion en caso de desastres.
5. Funciona un fondo de reservas en la ciudad. Se realiza ingenieria financiera para el disefio de instrumentos de retencion y
transferencia de riesgos.
PF3. Localizacién y movilizacién de recursos de presupuesto
1. Solo se cuenta con una asignacion limitada de partidas presupuestales para las instituciones competentes con fines de
atencién de emergencias.
2. Existen disposiciones legales estableciendo la destinacion de presupuesto a entidades de la ciudad, con fines de gestion de
riesgos.
3. Destinacion por ley de transferencias especificas para la gestion de riesgos a nivel local y realizacion frecuente de convenios
interadministrativos para la ejecucion de proyectos de prevencion.
4. Progresiva asignacion de partidas del gasto discrecional tanto de la ciudad como en las localidades para la reduccion de la
vulnerabilidad; creacién de incentivos y tasas de proteccion y seguridad ambiental.
5. Utilizacion de empréstitos gestionados por la ciudad con fines de reduccién de riesgos ante organismos multilaterales de
crédito.
PF4. Implementacion de redes y fondos de sequridad social
1.  Subvenciones esporadicas a comunidades afectadas por desastres o en situaciones criticas de riesgo.
2. Constitucion de fondos de inversion social permanentes para el apoyo de comunidades vulnerables con focalizacion en los
estratos socio-econémicos mas pobres.
3. Redes sociales para autoproteccion de los medios de sustento de comunidades en riesgo y realizacién de proyectos
productivos de rehabilitacion y recuperacion posdesastre.
4. Programas regulares de microcrédito y actividades de género orientadas a la reduccion de la vulnerabilidad humana.
5.  Desarrollo de programas de proteccién social y reduccion de la pobreza, actividades de mitigacion y prevencion en la
ciudad.
PE5. Cobertura de sequros y estrategias de transferencia de pérdidas de activos publicos
1. Muy pocos inmuebles publicos estan asegurados y excepcionalmente.
2. Disposiciones de aseguramiento de bienes publicos de obligatorio cumplimiento; deficiente aseguramiento de la
infraestructura.
3. Progresivo aseguramiento de bienes publicos e infraestructura.
4.  Disefio de programas de aseguramiento colectivo de edificios, infraestructura publica o en concesion.
5. Andlisis e implantacion generalizada de estrategias de retencion y transferencia de pérdidas sobre los activos publicos,
considerando consorcios de reaseguro, titularizacion de riesgo, bonos de catéstrofe, etc.
PFE6. Cobertura de sequros y reasequros de vivienda y del sector privado
1.  Bajo porcentaje de bienes privados asegurados; industria de seguros incipiente, poco solvente y sin mayor regulacion.
2. Regulacion de la industria de seguros, vigilancia de su solvencia y legislacién para aseguramiento del sector hipotecario y de
vivienda.
3. Desarrollo de algunos estudios cuidadosos de aseguramiento, con base en estimaciones probabilisticas avanzadas de riesgo,
utilizando microzonificaciones; auditoria e inspeccién idénea de propiedades.
4. Disefio de programas de aseguramiento colectivo de vivienda y de pequefios negocios por parte de la ciudad y las compafiias
de seguros, con cobertura automatica de los mas pobres.
5. Fuerte impulso de programas conjuntos entre la ciudad y las compafiias de seguros para generar incentivos econémicos, con

el fin de promover la reduccion del riesgo y el aseguramiento masivo.
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En las tablas 7.19 a 7.22 se encuentran los formatos de evaluacion del nivel de desempefio
de cada subindicador de cada politica publica, para diferentes periodos.

Tabla 7.19 Evaluacidn nivel de desempefio para los subindicadores de identificacion del riesgo, para
Manizales

Colocar una X al frente del nivel de desempefio logrado en cada afio segn tabla

Indicador 1990 1995 2000 2005
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR1. Inventario sistematico de 3. Apreciable 3. Apreciable |X |3. Apreciable |X |3. Apreciable
desastres y pérdidas 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
X [2. Incipiente  |X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR2. Monitoreo de amenazas y 3. Apreciable 3. Apreciable |X [3. Apreciable 3. Apreciable
pronostico 4. Notable 4. Notable 4. Notable  |X 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR3. Evaluacion mapeo de 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
amenazas 4. Notable 4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
IR4. Evaluacion de vulnerabilidad 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
y riesgo 4. Notable 4. Notable X |4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente X |2. Incipiente |X |2. Incipiente |X |2. Incipiente
IRS. Informacion publicay 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
participacion comunitaria 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X [1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente 2. Incipiente X |2. Incipiente |X |2. Incipiente
IR6. Capacitacion y educa-cion en 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
gestion de riesgos 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
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La reduccidn de riesgo se calificé usando el siguiente formato:

Tabla 7.20 Evaluacion nivel de desempefio para los subindicadores de Reduccion del Riesgo, para
Manizales

Colocar una X al frente del nivel de desempefio logrado en cada afio segin tabla

Indicador 1990 1995 2000 2005
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
RR1. Integracion del riesgo en la X [2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
gle;:]?;icclggigr? ﬂfg:n(;el sueloy la 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable X |4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
RR2. Intervencion de cuencas hidro- X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
gréficas y proteccion am-biental 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable X |4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
RR3. Implementacién de técni-cas de X |2. InC|p|(.ente 2. InC|p|v?=nte 2. Inuplgnte 2. Inuplgnte
proteccion y control de fenémenos 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
peligrosos 4. Notable 4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
RR4. Mejoramiento de vivienday 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
rp%gf{f;gn de asentamientos de areas X |3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable X |4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
RRS. Actualizacion y control de la 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
ig:]'g;ﬁ'cocr; édrf normas y c6-digos de X |3. Apreciable |X [3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
RR6. Refuerzo e intervencion de la 2. Incipiente |X [2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
;?il\?:éizn'dad de bienes pd-blicos y 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable X |4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
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Para el Manejo de desastres se tiene el siguiente formulario de evaluacion:

Tabla 7.21 Evaluacion nivel de desempefio para los subindicadores de Manejo de Desastres, para
Manizales

Colocar una X al frente del nivel de desempefio logrado en cada afio segun tabla

Indicador 1990 1995 2000 2005
X |1. Bajo X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
MDL. Organizacién y coordina-cién 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
de operaciones de emer-gencia 3. Apreciable 3. Apreciable |X [3. Apreciable |X [3. Apreciable
4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
MD2. Planificacion de la res-puesta en 2. Inmplgnte 2. InC|p|?nte X |2. InC|p|?nte X |2. Inmpl(_snte
caso de emergencia y sistemas de 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
alerta 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo X |1. Bajo 1. Bajo X |1. Bajo
2. Incipiente 2. Incipiente X [2. Incipiente 2. Incipiente
MD3. Dotac[o? de equipos, he- 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
framientas e Infraestructura 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo X |1. Bajo 1. Bajo X |1. Bajo
MD4. Simulacion, actualizacion y 2. Incipiente 2. Incipiente  |X |2. Incipiente 2. Incipiente
F;:t?ﬁji?oenﬁ respuesta Inter- 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo X |1. Bajo 1. Bajo X |1. Bajo
2. Incipiente 2. Incipiente X [2. Incipiente 2. Incipiente
:VlDS- Pre_ga&auonycapacna—cmn de 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
a comunica 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
MD6. Planificacion para la re- 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente  |X |2. Incipiente
habilitacion y reconstruccion 3. Apreciable 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
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El nivel de desempefio para la Gobernabilidad y Proteccion Financiera se realizo de la
siguiente forma:

Tabla 7.22 Evaluacion nivel de desempefio para los subindicadores de Gobernabilidad y Proteccion
Financiera, para Manizales

Colocar una X al frente del nivel de desempefio logrado en cada afio segun tabla

Indicador 1990 1995 2000 2005
X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
2. Incipiente  |X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
PFL. Organizacion interinstitu-cional, 3. Apreciable 3. Apreciable |X |3. Apreciable |X |3. Apreciable
multisectorial y descen-tralizada 4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
PF2. Fondos de reservas para el X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
fortalecimiento institucional 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable X |4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
PF3. Localizacion y moviliza-cion de 2. Incipiente  |X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
recursos de presupuesto 3. Apreciable 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable 4. Notable X |4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
PF4. Implementacién de redes y 2. Incipiente  |X |2. Incipiente |X |2. Incipiente X |2. Incipiente
fondos de seguridad social 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable 4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo
1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
PF5. Cobertura de seguros y ~|X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
estrategias d? tlfansferenua de pérdidas 3. Apreciable |X |3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
de activos publicos
4. Notable 4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
X |1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo 1. Bajo
PF6. Cobertura de seguros y rease- 2. Incipiente X |2. Incipiente 2. Incipiente 2. Incipiente
guros de vivienda y del sector privado 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable 3. Apreciable
4. Notable 4. Notable X |4. Notable 4. Notable
5. Optimo 5. Optimo 5. Optimo X |5. Optimo
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7.6 DESCRIPCION DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO

El siguiente anexo presenta la informacion encontrada sobre el Proceso Analitico
Jerarquico (PAJ) en Cardona et al. (2005).

El proceso analitico jerarquico es una técnica ampliamente usada para la toma de
decisiones con base en mdltiples atributos y como método de ponderacion le permite al
tomador de decisiones obtener pesos contrastantes a los asignados en forma arbitraria. Una
ventaja del PAJ, a diferencia de otros métodos basados en la Teoria de la Utilidad, es que
su uso para con fines de comparacién no requiere de una escala universal. Mas aun, el PAJ
tolera la inconsistencia de tal manera que las personas piensan a través de un enfoque
redundante (hay mas ecuaciones disponibles que el nimero de pesos en ser definidos). Esta
redundancia es una caracteristica util asi como lo es, es en forma analoga, el célculo de un
nimero con base en la estimacion del promedio después de repetidas observaciones. Los
pesos obtenidos son menos sensitivos a los errores de juicio. Estas ventajas de los pesos
obtenidos mediante el PAJ se pueden defender y justificar delante del publico.

El Proceso Analitico Jerarquico (Analytical Hierarchy Process - AHP) facilita el analisis
multicriterio basado en importancias relativas. Es una técnica util para asignar los factores
de participacion o importancia de los componentes de un indicador de una manera mas
rigurosa que la directa apreciacion utilizando el “juicio” o “sentimiento” de los expertos
(Hyman 1998).

El PAJ es una técnica bastante usada para la toma de decisiones con atributos multiples
(Saaty 1987). Permite la descomposicion de un problema en una jerarquia y asegura que
tanto los aspectos cualitativos como cuantitativos de un problema sean incorporados en el
proceso de evaluacion, durante la cual la opinidn es extraida sisteméaticamente por medio de
comparaciones entre pares. EI PAJ es una metodologia de decisién compensatoria porque
las alternativas que son eficientes con respecto a uno o mas objetivos pueden compensarse
mediante su desempefio con respecto a otros objetivos. EI PAJ permite la aplicacion de
datos, experiencia, conocimiento, e intuicion de una forma ldgica y profunda dentro de una
jerarquia como un todo.

El nacleo del PAJ es una comparacién de atributos entre pares ordinales; subindicadores en
este contexto, en los cuales enunciados de preferencia son identificados. Para un objetivo
dado, las comparaciones son realizadas por pares de subindicadores, primero planteando la
pregunta “;Cuadl de los dos es el mas importante?” y segundo “;Por cuanto?”. La fortaleza
de la preferencia es expresada en una escala semantica de 1 a 9, lo que permite la medida
dentro del mismo orden de magnitud. La preferencia de 1 indica igualdad entre dos
subindicadores mientras que una preferencia de 9 indica que un subindicador es 9 veces
mas grande o0 mas importante que aquel con el que es comparado. La tabla 7.23, propuesta
por Saaty y Vargas (1991), ilustra los puntaje utilizados para la asignacion de importancias
o preferencias relativas por parejas de indicadores, teniendo como referencia qué tanto, en
forma comparativa, cada indicador refleja el aspecto que se desea representar.
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Tabla 7.23 Escala de asignacion de importancia comparativa entre parejas

Juicio de importancia Puntaje
Extremadamente mas importante 9
8
Muy fuertemente mas importante 7
6
Fuertemente mas importante 5
4
Moderadamente mas importante 3
2
Igualmente importante 1

De esta forma las comparaciones estan siendo realizadas entre pares de subindicadores
donde la percepcion es lo suficientemente significativa para hacer una distincion. Estas
comparaciones resultan en una matriz A de comparaciones (ver tabla 7.24) donde Ajj =1y
Aij =1/ Aji.

Tabla 7.24 Matriz de comparaciones A de tres subindicadores (escala semantica)

Objetivo Indicador A Indicador B Indicador C
Indicador A 1 3 1
Indicador B 1/3 1 1/5
Indicador C 1 5 1

Para el ejemplo ilustrado en la tabla 7.24, el indicador A es tres veces mas importante que
el indicador B, y consecuentemente el indicador B tiene un tercio de la importancia del
indicador A. Cada juicio refleja, en la realidad, la percepcion del la relacion de las
contribuciones relativas (pesos) de los dos indicadores al objetivo total que se valora como
se muestra en la tabla 7.25.

Tabla 7.25 Matriz de comparaciones A de tres subindicadores (pesos)

Objetivo Indicador A Indicador B Indicador C
Indicador A wA / Wa wA / wB wA /wC
Indicador B wB / wA wB/wB wB /wC
Indicador C wC / wA wC/wB wC /wC

Los pesos relativos de los subindicadores son calculados usando una técnica de vectores
propios. Una de las ventajas de este método es que es capaz de verificar la consistencia de
la matriz de comparacion a través del calculo de los valores propios (eigenvalues).

El PAJ tolera la inconsistencia a través de la cantidad de redundancia. Para una matriz de
tamafio nxn solo comparaciones n-1 son requeridas para establecer pesos para los
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indicadores n. EI nimero real de comparaciones realizadas en el PAJ es n(n-1)/2. Esta
redundancia es una caracteristica util como lo es, en forma anéloga, la estimacion de un
namero como resultados de obtener el promedio de repetidas observaciones. Esto conduce
resulta en un conjunto de pesos que son Menos sensitivos a errores de juicio. Ademas, esta
redundancia permite la medicion de los errores de juicio al dar medios para calcular una
relacién de consistencia.

De acuerdo con la técnica PAJ la relacion de consistencia CR (ecuacion 7.6.1) es el
cociente entre el indice de consistencia Cl de una matriz de comparaciones dada y el
valor del mismo indice para una matriz de comparaciones generada aleatoriamente,
como se expresa en las ecuaciones 7.6.1y 7.6.2.

Cl
CR=—x<0.1 7.6.1
CI random ( )
A —nN
donde Cl =—"—— (7.6.2)
n-1

El término Amax en la ecuacion 7.6.2 es el mayor valor propio positivo de la matriz de
comparaciones pairwise.

Hyman indica que la consistencia es suficiente si CR es menor o igual a 0.10. En caso
contrario se debe revisar los elementos de la matriz de comparaciones con el animo de
mejorar su consistencia. Una vez obtenida una consistencia aceptable se procede a calcular
el vector propio principal y normalizarlo, asi se determinan los valores ajustados de los
pesos o factores de participacion.
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7.7 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL IRU ENTRE DIFERENTES
CIUDADES

El indice de Riesgo Total, ha sido aplicado en varias ciudades del mundo por Cardona (2001),
Cardona, et al., (2005), Carrefio (2007) y Carrefio, et al. (2004, 2005, y 2006), inicialmente en
Barcelona (Espafia) y Bogota (Colombia), y méas tarde en Manila (Filipinas). En este anexo se
presenta la comparacion de los resultados entre estas ciudades con el caso Manizales.

Barcelona

En este caso para riesgo fisico el escenario de un sismo probabilista fue calculado en el marco
del proyecto RISK-UE, donde se tuvieron en cuenta las 248 zonas ZRP (ICC/CIMNE 2004).

Tabla 7.26 Riesgo total, RT, para distritos de Barcelona

ZRP Rr F Ry
001 0,306 0,444 0,442
002 0,331 0,444 0,479
003 0,328 0,444 0,473
004 0,336 0,444 0,485
005 0,340 0,444 0,491
006 0,316 0,444 0,456
007 0,339 0,444 0,489
008 0,172 0,444 0,248
009 0,139 0,444 0,200
240 0,053 0,659 0,088
241 0,032 0,659 0,053
242 0,041 0,659 0,068
243 0,279 0,659 0,462
244 0,048 0,659 0,080
245 0,183 0,659 0,303
246 0,054 0,659 0,089
247 0,058 0,659 0,097
248 0,078 0,659 0,130
Barddana 0.0759 0.42 0.1102

Fuente: Carrefio (2007)
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Fuente: Carrefio (2007)
Figura 7.18 Riesgo total, RT, ordenado para cada distrito de Barcelona

Se puede observar que para la mayoria de los distritos el riesgo total se encuentra en un
rango bajo, y sélo para Ciutat Vella es medio-bajo.

Bogota D.C.

Los siguientes son los resultados del indice de riesgo total para Bogota, obtenidos en el
2005, por el Centro de Estudios sobre Desastres y Riesgos, CEDERI, de la Universidad de

los Andes:
Tabla 7.27 Riesgo total, RT, para localidades de Bogota

Localidad Re F Rt
Antonio Narifio 0.29 0.50 0.44
Barrios Unidos 0.17 0.44 0.24
Bosa 0.16 0.61 0.25
Chapinero 0.30 0.20 0.36
Ciudad Bolivar 0.33 0.75 0.56
Engativa 0.29 0.51 0.44
Fontibon 0.35 0.55 0.54
Kennedy 0.19 0.62 0.31
La Candelaria 0.40 0.49 0.60
Los Martires 0.36 0.48 0.54
Puente Aranda 0.37 0.52 0.56
Rafael Uribe 0.32 0.56 0.51
San Cristobal 0.28 0.59 0.45
Santa Fe 0.39 0.61 0.64
Suba 0.16 0.52 0.25
Teusaquillo 0.22 0.27 0.28
Tunjuelito 0.33 0.53 0.51
Usaquén 0.18 0.46 0.27
Usme 0.28 0.67 0.47
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Figura 7.19 Riesgo total RT, ordenado para cada localidad de Bogota

El riesgo total para las localidades de Bogotd se encuentra en los rangos Medio-Bajo
(Barrios Unidos, Suba, Bosa, Usaquén, Teusaquillo), Medio-Alto (Chapinero, Antonio
Narifio, Engativd) y Alto (San Cristobal, Usme, Rafael Uribe, Tunjuelito, Los Martires
Fontibon, Ciudad Bolivar, Puente Aranda, La Candelaria, Santa Fe). Los resultados
anteriores se obtuvieron del promedio de varios escenarios criticos, los cuales se ilustran
en la tabla siguiente:

Tabla 7.28 Escenarios criticos y porcentajes de dafio globales esperados

. Periodo de Dafio Pérdida . Di_s tancia
. _— Magnitud Profundidad | epicentral
Escenario Fuente sismica (Ms) retorno esperado Esperada (Km) romedio
asignado (afos) (%) (MDP) P
(Km)
1 Frontal Cordillera 7.4 500 150% | 7°141.229 23 43
Oriental
2 La Cajita* 5.8 > 1000 12.0% 5°688.493 15 19
3 Benioff Intermedia 7.5 500 7.5% 3°554.761 107 163

*Nota: Para la fuente de la Cajita no se tiene suficiente informacion para determinar el periodo de retorno con base en el catalogo sismico
existente, por lo cual se escogieron eventos de magnitudes representativas (Ms = 5.0 sismo moderado, Ms = 5.8 sismo méaximo esperado).
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Metro Manila

El indice de riesgo total, USRI, y el indice de gestion de riesgos, IGR, fueron
implementados en Metro Manila, el area urbana de Manila, Filipinas, en el Marco del
Programa Cross Cutting Capacity Development de Earthquakes and Megacities Initiative,
EMI. Los siguientes son los resultados obtenidos y presentados en el informe de Fernandez,

et al. (2006).
Tabla 7.29 Riesgo total RT, para municipalidades de Manila

Nombre de la Municipalidad R F Rt

Kalookan City 0,032 0,625 0,053
Las pifias City 0,105 0,693 0,178
Makati City 0,286 0,615 0,462
Malabon 0,147 0,720 0,254
Mandaluyong City 0,252 0,553 0,392
Manila 0,282 0,653 0,467
Marikina City 0,290 0,543 0,448
Muntinlupa City 0,292 0,562 0,455
Navotas 0,281 0,646 0,463
Paranaque City 0,205 0,532 0,314
Pasay City 0,448 0,708 0,766
Pasig City 0,460 0,547 0,711
Pateros 0,292 0,666 0,487
Quezon City 0,118 0,573 0,186
San juan 0,174 0,674 0,292
Taguig 0,264 0,690 0,446
Valenzuela City 0,018 0,709 0,032

Riesgo Total Rt

PASAY CITY

PASIG CITY
NAVOTAS
PATEROS
MARIKINA CITY
TAGUIG
MUNTINLUPA CITY
MANILA

MAKATI CITY
MANDALUYONG CITY
PARANAQUE CITY
SAN JUAN
MALABON
QUEZON CITY
LASPINAS CITY
KALOOKAN CITY
VALENZUELA CITY

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Fuente: Fernandez, et al (2006)
Figura 7.20 Riesgo total RT, ordenado para cada municipalidad de Manila
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El riesgo total para las municipalidades de Manila se encuentra en todos los rangos, donde
de diecisiete municipalidades dos se encuentran en el rango Bajo, cuatro en el rango
Medio-Bajo, cinco en el Medio-Alto, cuatro en el Alto y dos en el rango Muy Alto.

Los descriptores de riesgo fisico que fueron usados de los escenarios de dafio por terremoto
MMEIRS (MMEIRS-08).

Tabla 7.30 Caracteristicas de las fuentes sismicas del escenario 8 MMEIRS

Resumen

Magnitud: 7.2

Mecanismo de Falla: Falla Interior

Nombre de la Falla: Falla West Valley

Tectonica: cortical

Estilo: de transformacion (strike-slip)

Profundidad: 2 km

Fuente

Instituto Filipino de Vulcanologia y Sismologia (PHIVOLCS)

Manizales

Fuente: Fernandez, et al (2006)

Los resultados para Manizales obtenidos en este trabajo son los siguientes:

Tabla 7.31 Riesgo total Ry, para comunas de Manizales

Comuna Re F Rt
Atardeceres (C1) 0,25 0,34 0,33
San José (C2) 0,55 0,77 0,97
Cumanday (C3) 0,47 0,61 0,75
La Estacion (C4) 0,15 0,41 0,21
Ciud Norte (C5) 0,04 0,73 0,07
Ecot Cerro Oro (C6) 0,03 0,36 0,04
Tesorito (C7) 0,00 0,26 0,00
Palogrande (C8) 0,18 0,32 0,24
Universitaria (C9) 0,18 0,63 0,30
La Fuente (C10) 0,07 0,52 0,11
La Macarena (C11) 0,39 0,43 0,55
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Riesgo Total - Rt
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Figura 7.21 Riesgo total Ry, ordenado para cada comuna de Manizales

Comparacion

El promedio de los resultados para cada ciudad se obtiene realizando una suma ponderada
de las unidades territoriales por la densidad de poblacion de cada de ellas. En la tabla 7.32 y
figuras 7.22, 7.23 se comparan estos resultados.

Tabla 7.32 Comparacién y rangos de los resultados promedio entre las cuatro ciudades

Re F R+
Barcelona 0,08 0,42 0,11
Bogota 0,26 0,55 0,41
Manila 0,64 0,24 0,39
Manizales 0,27 0,56 0,44

Teniendo en cuenta los rangos para cada indice se pude apreciar que Barcelona tiene el
promedio de los resultados del indice de riesgo fisico Bajo, Bogota y Manizales Medio-
Alto y Manila Muy Alto; mientras que del Coeficiente de Agravamiento es Medio-Bajo
para Manila, Medio-Alto para Barcelona y Alto para Bogota y Manizales. Finalmente el
promedio del indice de riesgo total es Bajo para Barcelona y Medio-Alto para Manila,
Bogota y Manizales.

En la figura siguiente se encuentra el coeficiente de agravamiento y el indice de riesgo
fisico, donde se puede identificar que la ciudad con mayor riesgo fisico es Manila mientras
que la que tiene mayor coeficiente de agravamiento es Manizales, situacion que refleja que
hay mucho por hacer en el campo socio-econdémico para reducir el riesgo total en la ciudad.
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Figura 7.22 Comparacion de las cuatro ciudades, resultados promedio de Rry F

La comparacién de los promedio del riesgo total, muestra que la ciudad con mayor riesgo
sismico es Manizales, seguida por Bogota, Manila y por ultimo Barcelona. Este resultado,
como se pudo apreciar anteriormente, se da por el coeficiente de agravamiento
principalmente, el que es el puede reducirse sustancialmente a través de planes y estrategias
de la administracion municipal para atacar las fragilidades sociales y la falta de resiliencia.
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Riesgo Total
| | |
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01102
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Figura 7.23 Comparacion entre las cuatro ciudades, resultados promedio riesgo total
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7.8 COMPARACION DE LA CALIFICACION DEL IGR ENTRE DIFERENTES
CIUDADES

Una gran utilidad de la aplicacion del indice de gestion de riesgo a nivel local es la
posibilidad de comparar diferentes ciudades para poder soportar decisiones de inversion por
parte del gobierno nacional, o para desarrollar estrategias que apoyen areas de la gestion de
riesgos que fueron calificadas como bajas o incipientes. Para la administracion municipal
también es de gran utilidad tener la comparacion de ciudad con otras, para evaluar el
alcance de su trabajo, y para hacer intercambios y retroalimentaciones en aspectos de la
politica publica que ain estén en los niveles bajos, y que en otras ciudades se hayan logrado
avances mas significativos.

La siguiente es la comparacion de resultados del indice de gestién de riesgos para las
ciudades de Armenia, Bogota, Manizales y Pereira, los cuales se obtuvieron dentro del
marco del Proyecto de Reduccion de la Vulnerabilidad del Estado ante Desastres Naturales,
del Programa de Gestidn Integral del Riesgo para el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (Cardona et al, 2006).

Identificacion del Riesgo

Tabla 7.33 Resultados del IR, para Armenia, Bogota, Manizales y Pereira

IR 1990 1995 2000 2005
Armenia 4.6 13,9 39,2 51,8
Bogota 13,9 35,6 56,2 67,1
Manizales 13,9 39,2 56,2 70,0
Pereira 10,8 17,0 41,6 55,4

La figura 7.24 presenta los valores del IGRjg para cada ciudad y para cada periodo
evaluado.
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Figura 7.24 IGR en ldentificacion de Riesgos
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La identificacion de riesgos se ha incrementado significativamente en todas las ciudades en
los Gltimos periodos, destacandose Manizales y Bogota por sus valores de IGRr por
encima de 65.

Reduccién del Riesgo

Tabla 7.34 Resultados del RR, para Armenia, Bogota, Manizales y Pereira

RR 1990 1995 2000 2005
Armenia 11,0 26,5 56,4 33,5
Bogota 13,9 13,9 46,1 56,7
Manizales 36,5 39,2 77,0 81,8
Pereira 11,0 17,0 45,0 51,6

La figura 7.25 presenta los valores del IGRgg para cada ciudad y periodo.
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Figura 7.25 IGR en Reduccién de Riesgos

La reduccion de riesgos ha tenido un avance menor que la identificacion de riesgos, sin
embargo se destacan los valores de Manizales que superan ampliamente a las demas
ciudades. En general las ciudades han tenido avances importantes en este componente en
los Gltimos periodos con excepcidn de Armenia que presenta una disminucion sensible para
el 2005.

Manejo de Desastres

Tabla 7.35 Resultados del MD, para Armenia, Bogota, Manizales y Pereira

MD 1990 1995 2000 2005
Armenia 4,6 4,6 274 23,6
Bogota 8,3 8,3 24,0 32,3
Manizales 10,5 32,3 32,3 32,7
Pereira 4,6 8,2 27,4 274
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La figura 7.26 presenta los valores del IGRyp para cada ciudad y periodo.
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Figura 7.26 IGR en Manejo de Desastres

En el manejo de desastres la tendencia ha sido diferente en cada ciudad; mientras que en
Bogotd ha aumentado de manera significativa en los ultimos diez afios en Pereira y
Manizales se ha mantenido relativamente igual y en Armenia ha descendido en el Gltimo
periodo. Los mayores valores los presentan Manizales y Bogota, pero en general los valores
son relativamente modestos.

Proteccion Financiera

Tabla 7.36 Resultados del MD, para Armenia, Bogota, Manizales y Pereira

PF 1990 1995 2000 2005
Armenia 4.6 59 15,6 29,4
Bogota 57,5 54,8 57,6 61,4
Manizales 14,6 57,6 61,3 66,8
Pereira 4,6 15,6 41,6 41,6

La figura 7.28 presenta los valores del IGRpr para cada ciudad y cada periodo.
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Figura 7.27 IGR en Proteccion Financiera y Gobernabilidad
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En la politica de proteccion financiera se destaca Bogota por sus niveles de desempefio casi
constantes en todos los periodos, con una tendencia al aumento. En Manizales los avances
han sido importantes en los ultimos 15 afios. En el 2005 se obtiene el valor méas alto. Por su
parte Pereira tiene un avance en los ultimos dos periodos pero sus valores son mas
modestos. Armenia presenta una mejora importante pero su valor en 2005 es el méas bajo.

Indice de Gestion de Riesgo

Tabla 7.37 Resultados del IGR, para Armenia, Bogota, Manizales y Pereira

IGR 1990 1995 2000 2005
Armenia 6,2 12,7 34,7 34,6
Bogota 234 28,1 46,0 54,4
Manizales 18,9 42,1 56,7 62,8
Pereira 7,7 14,5 38,9 44,0

La figura 7.28 presenta los valores del IGR total para cada ciudad y cada periodo.
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Figura 7.28 IGR para cada ciudad y cada periodo

Se puede apreciar que los mayores valores del IGR entre las cuatro ciudades evaluadas los
tiene Manizales, seguido en su orden por Bogota, Pereira y Armenia. Es notable que todas
las ciudades hayan progresado significativamente en este indicador en los Gltimos diez
anos.

La figura 7.29 ilustra el valor agregado del indice de gestion de riesgos de las ciudades
estimado para el afio 2000 y como resultado de sumar los cuatro componentes relacionados
con la identificacion del riesgo, reduccién del riesgo, manejo de desastres y proteccién
financiera.
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Figura 7.29 IGR total (agregado)

En general se puede concluir que el manejo de desastres es el aspecto que menos avance ha
tenido en todas las ciudades, asi como la proteccion financiera en el caso de Armenia.
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