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Resumen ejecutivo

El evento aluvional ocurrido el 6/7 de febrero de 2018 en Tiquipaya, Cochabamba, ha dejado
victimas fatales y una gran area devastada en las zonas de asentamiento. Este evento fue
una muestra ejemplar de la urgencia de promover la prevencion de desastres como parte de
un concepto integral de riesgos en Bolivia. Componentes centrales del concepto integral de
riesgos son el analisis y el mapeo de amenazas naturales, el registro de los dafios potenciales,
la determinacion cuantitativa de los riesgos y la verificacion cuantitativa del costo-beneficio de
posibles medidas de mitigacion.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua y el Ministerio de Planificacién del Desarrollo elaboraron
en conjunto con la Cooperacion Suiza la herramienta “MiResiliencia”, una caja de herramientas
que incluye guias metodolégicas para el analisis de amenaza y de riesgo por inundaciones,
aluviones, sequias y una herramienta Web-SIG amigable (Sistema de Informacion Geografica
a base de internet). “MiResiliencia” permite calcular de manera objetiva y estandarizada la
rentabilidad' de medidas planificadas para justificar las inversiones. De esta forma, el Gobierno
de Bolivia genera una solucion objetiva practica y estandarizada para la gestion de riesgos por
desastres.

MiResiliencia se enmarca en dos guias metodoldgicas. Una primera (“Analisis de Amenazas
Hidricas y por Sequia”) documenta los requerimientos técnicos y metodolégicos para la
evaluacion de amenazas. La segunda (“Analisis del Riesgo de Desastres y Costo-Beneficio de
Medidas de Mitigacion”), describe la metodologia para la justificacion de inversiones en medidas
de mitigacion e incluye un manual para la utilizacion de la herramienta Web-SIG (ilustraciéon1).
La segunda guia metodoldgica es el tema del presente documento y esta dirigida a profesionales
en la practica y en la administracion.

, MiResiliencia \
GUIA1 GUIA 2
Amenazas Hidricasy » Costo-Beneficio de !
por Sequia Medidas = Web-SIG

llustracion 1: MiResiliencia como Caja de Herramientas para analizar la amenaza y los
riesgos por procesos naturales y para calcular la rentabilidad de medidas de mitigacion.

1 Rentabilidad en este contexto se entiende como la relacién entre el beneficio de medidas de mitigacion (costos evitados por el efecto
de medidas contra eventos meteoroldgicos adversos) y sus costos de inversion.
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Presentacion

Ano tras afio, Bolivia estd expuesta a una serie de desastres naturales, en los que se incluyen
inundaciones en los departamentos que estan situados en la zona amazodnica; las sequias en
la zona del Chaco; las devastadoras granizadas en el Altiplano y los deslizamientos o eventos
aluvionales en los valles.

Los gobiernos locales y los propios pobladores de los lugares que sufren estos dafios se
encuentran en permanente alerta, por lo que la prevencién de desastres, como parte de un
concepto integral de riesgos, debe ser asumido dentro de los Programas Operativos Anuales
desde el gobierno central, local y la sociedad civil en general.

En este entendido, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua y el Ministerio de Planificacion del
Desarrollo, conjuntamente con la Cooperacion Suiza, presenta la Guia Metodolégica “Analisis
del Riesgo de Desastres y Costo-Beneficio de Medidas de Mitigacion” que muestra, a su vez,
a la herramienta denominada “MiResiliencia”, instrumento que ante los riesgos por desastres
naturales, permite realizar calculos objetivos y estandarizados para planificar el costo y el
beneficio de las posibles medidas de mitigacion que se adopten desde las instancias pertinentes.

Esperamos que esta Guia, en su segunda edicién, sea de maximo provecho para que la
prevencion de desastres se priorice con respecto a un enfoque tradicional reactivo basado en
el rescate y en la reconstruccion tras las catastrofes naturales, logrando de esta manera, un
aumento de la resiliencia frente a las amenazas climaticas.

Finalmente, a través de todas las actividades preventivas que se presentan en este valioso
documento, se intenta reducir la susceptibilidad al dafio que futuros eventos pudieran producirse
y de esta manera se podran reducir los riesgos con prevencion, planificacion y la implementacion
de sistemas de alerta temprana.

Richard Haep
Director Programa HELVETAS Bolivia

Anélisis del Riesgo de Desastres 4
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1. Introduccion \ 5 /
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1.1 Gestion Integral de Riesgos por Desastres en Bolivia

Las estadisticas de dafios causados por eventos meteoroldgicos y gravitacionales muestran
tendencias significativamente crecientes a nivel mundial (llustraciéon 2). En Bolivia se han
documentado en los ultimos 50 anos dafios por inundaciones por 3,3 billones de Dolares
Americanos, con 1.100 muertes y mas de 3 millones de personas que se han visto afectadas por
eventos catastroficos de inundacion.
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llustracion 2: Resumen mundial de montos de siniestros causados por desastres naturales. El indice
HNDECI (Indice de Conversion Econémica Hibrido de Desastres Naturales) es una representacion
ajustada a la inflacion de los dafios directos e indirectos. Fuente: MunichRE.

Los dafios han aumentado por efecto de una mayor frecuencia de eventos en los Ultimos afios.
Sin embargo, un factor mas decisivo, ha sido el creciente asentamiento en areas vulnerables.
La presion demografica en los centros empuja a los pobladores a ocupar sectores periféricos
vulnerables, aumentando de esa manera los riesgos por desastres.

Anélisis del Riesgo de Desastres 6
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Illustracién 3: Aluvion en Tiquipaya, Bolivia, 2018. Fuente: El Deber.
llustracion 4: Testigos de sequia 2017 en Bolivia. Fuente: AFP.

Esta creciente cantidad de dafios ha llevado al Gobierno de Bolivia a un cambio de paradigma
en lo que refiere a la proteccion civil contra amenazas naturales: La prevencién de desastres
debe priorizarse con respecto a un enfoque tradicional reactivo basado en el rescate y en la
reconstruccion tras catastrofes naturales.

De esta forma Bolivia sigue el Concepto de Gestion Integral de Riesgos para lograr un aumento
de la resiliencia frente a amenazas naturales. El Concepto Integral de Riesgos se describe en
la llustracion 5: partiendo de un evento natural iniciador, el concepto considera su dominio y
regeneracion a la condicion previa como respuestas clasicas luego de la ocurrencia de eventos
catastroficos. A través de actividades preventivas se intenta reducir la susceptibilidad al dafio que
futuros eventos pudieran producir y asi reducir los riesgos. Dentro de las actividades preventivas
seincluye el mapeo de amenazas y suimplementacion en la planificacion territorial, la planificacion
de medidas de mitigacion (ver cuadro mas abajo), la planificacion de emergencias para areas
con riesgos residuales, la capacitacion de profesionales en la prevencion de desastres naturales
y la implementacion de sistemas de alerta temprana.

“Planificacion de medidas de mitigacion de riesgos”

La planificacion de medidas basada en riesgos incluye el calculo de riesgos causados por amenazas
naturales a base de un mapeo de amenazas y el analisis del potencial de dafio expuesto. La
reduccion de riesgos por medio de medidas de mitigacion se presenta en forma monetaria (Bs./
afio) y se compara con los costos anuales de estas medidas. Si el resultado es un cociente mayor
a 1, se considera la medida de proteccion respectiva como eficiente en costos y se recomienda su
implementacion. Dependiendo del nivel de los valores de los cocientes pueden derivarse prioridades
para la implementacion de las medidas.

7 Analisis del Riesgo de Desastres
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llustracion 5: Ciclo del riesgo, Principio del Concepto Integral de Riesgos.
Fuente: PLANAT, modificado.

A partir de la Resolucion Ministerial 115/2015 que aprueba el Reglamento Basico de Preinversion,
de usoy aplicacién obligatoria, se incluye la Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico
en todos los proyectos de Inversiéon Publica (llustracion 6).
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llustracion 6: Base legal de las obligaciones de considerar las amenazas naturales en
actividades territoriales. Fuente: Helvetas Intercooperation Bolivia.

Metodologia ﬁ

1.2 MiResiliencia Bolivia t >

Una disminucion efectiva de riesgos y un aumento de la resiliencia de la poblacién o de proyectos
en relaciéon a amenazas naturales, puede lograrse por medio de un sistema de prevencion
de desastres dirigido por el Estado. Las inversiones asignadas en forma justa y optimizando
recursos, solo pueden desarrollarse si la necesidad de medidas de mitigaciény su efectividad
costo-beneficio son evaluadas por medio de criterios objetivos y medibles, previamente definidos.

Como instrumento para reducir los riesgos por desastres naturales, el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua y el Ministerio de Planificacion del Desarrollo hicieron elaborar una caja de
herramientas que permite cuantificar las amenazas y los riesgos ante fendmenos meteorolégicos
adversos de manera cuantitativa y estandarizada. La caja denominada “MiResiliencia ” consiste
en dos guias metodolégicas y un sistema de informacion geografica a base de internet (Web-
SIG), que calcula los riesgos y la resiliencia de la poblacion frente a los procesos mencionados
arriba y determina la rentabilidad? de medidas de mitigacion https://www.mi-resiliencia.org

2 Rentabilidad en este contexto se entiende como la relacién entre el beneficio de medidas de mitigacion (costos evitados por el efecto
de medidas contra eventos meteoroldgicos adversos) y sus costos de inversion.

9 Analisis del Riesgo de Desastres
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La guia metodolégica 1 detalla los pasos desde la recopilacion de informacién histérica de
eventos hasta el mapeo de amenazas, para los procesos hidricos de amenaza “aluvion” e
‘inundacién” en torrentes y para el proceso “sequia” por medio de un ejemplo practico en la
cuenca La Taquifia de Cochabamba.

La guia metodoldgica 2 conduce por el proceso metodoldgico del analisis de riesgo y costo-
beneficio de medidas de mitigacion. Ademas, consiste en un manual para manejar la aplicacion
Web-SIG. El usuario es guiado paso a paso en el flujo de trabajo. La guia metodoldgica 2 es el
tema del presente documento.

Elementos Toolbox Detalles Productos

Documentacion Informe
de eventos ocurri- Formularios StorMe
dos Mapeo

Mapas con intensi-
dades clasificadas-
para cada proceso y
cada periodo de
retorno analizado

Diferenciacion
de niveles de
intensidades

Calculo dentro Riesgos directos e
de la herramien- indirectos monetariz-
ta Web-SIG ados

Célculo dentro
de la herramien- Cuociente costo-
ta Web-SIG beneficio de medidas

llustracion 7: Elementos de “MiResiliencia” y su clasificacion dentro de las guias metodolégicas.

La aplicacion Web-SIG de “MiResiliencia” permite un calculo basado en mapas de amenazas
(mapas de intensidades para diferentes periodos de retorno), donde se combinan visualmente y
en el procesamiento, las areas de amenazas con los objetos expuestos a amenazas (edificios,
objetos especiales, infraestructura y areas agricolas).

Por medio de una interfaz amigable se pueden calcular y visualizar los riesgos debido a dafos
directos e indirectos para la situacion sin medidas de mitigacién y con medidas planificadas.

Anélisis del Riesgo de Desastres 10
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La diferencia de riesgos monetizados sin/con medida determina el beneficio de una medida
planificada. Relacionando el beneficio con los costos de la implementacion de medidas de
mitigacion se puede determinar y visualizar la rentabilidad de las medidas. La rentabilidad se
puede calcular para medidas estructurales, asi como organizativas. La representacion de los
resultados basada en mapas permite un control de calidad rapido e integral por parte de las
autoridades.

Las diferentes autorizaciones de acuerdo al tipo de usuario permiten una administracion clara del

sistema a nivel nacional, regional y local. Debido a que la aplicacién es basada en internet, las
actualizaciones de la misma se encuentran disponibles a todos los usuarios automaticamente.

& rebence-toclbasarg e

8 Mcisbenht % ppic & Bong & Coogie & Vohoo B Yahoo! B Erse Schitc

¥ A v O Y =
Andlisis de amenaza (Si
Mapas de intensidades existentes

Aluvien

100 aos

0=

Elaborar / Modificar

1.3 Publico Objetivo

La presente guia y la aplicacion Web-SIG estan dirigidas a profesionales del area y a autoridades
a cargo de la planificacion y de financiamiento de medidas. Para utilizar la aplicacién no se
requieren conocimientos en sistemas de informacion geografica, asi como tampoco requerimientos
de software especificos.

Metodologia

1.4 Limites de la guia y de la herramienta Web-SIG

La presente guia 2 y la herramienta Web-SIG se basan en la guia 1 y no se pueden aplicar sin
un analisis de amenazas y su mapeo previo. Los productos de la guia 1, tales como mapas
de intensidad de amenaza para cada uno de los procesos analizados son insumos para la
herramienta Web-SIG. La aplicaciéon Web-SIG integra todos los mapas necesarios para la
evaluacion de riesgos.

11 Analisis del Riesgo de Desastres
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Otros mapas tematicos tales como por ejemplo un mapa de pendientes pueden ser integrados
por medio de un servidor WMS (Web- Map-Service).

La utilizacion de la aplicacion Web-SIG requiere de una conexién a internet y no puede ser
utilizada offline.

Mapas de intensidades existentes
Elaborar / Modificar

100 afios

V/ ata
' media

100 afios

@ Apple @ Bing @ Google @ Vahoo @ Vahoo! @ Erste Schritte
Andlisis de amenaza (Sin medida)

Proyecto
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2. Analisis de Riesgo y Costo-Beneficio de Medidas Metodologia t P

2.1 Definiciones

Las siguientes definiciones son términos claves para el calculo de riesgos.

Amenaza y periodos de retorno de eventos: La amenaza se caracteriza por la frecuencia
e intensidad, a los que un area puede verse afectada por un proceso natural peligroso. En
Bolivia, en general se definen tres escenarios para la evaluacion de amenazas, considerando las
siguientes frecuencias de ocurrencia:

- Eventos de 20 afos con periodicidad menor a 20 afos

- Eventos de 50 afos con periodicidad entre 20 — 50 afos

- Eventos de 100 afos con periodicidad entre 50 — 100 afos

Para cada escenario, la posible propagacion de un proceso peligroso y sus intensidades se
muestran cartograficamente (llustracion 12). En la representacion esquematica de una seccién
transversal de valle en la llustracién 9 la amenaza de los tres escenarios (areas rojas, sin
diferenciacion de intensidades) es idéntica en ambos lados del valle. La amenaza es independiente
del uso de la tierra, de la exposicidon de animales o de la vida humana. Los procesos peligrosos
incluyen procesos como inundaciones, aluviones, deslizamientos de tierra, caidas de rocas,
avalanchas; procesos meteoroldgicos como sequias, heladas, granizadas, huracanes o procesos
geoldgicos naturales como terremotos o erupciones volcanicas.

Periodos de retorno
(escenarios)

[ 20afos
50 anos
100 aios

Lado izquierdo del vaIIe\_/Lado derecho del valle

llustracion 9: Representacion de la amenaza por inundaciones en un corte transversal esquematico de
un valle con diferentes periodos de retorno (zonas de amenaza en rojo). La amenaza es igual en ambos
lados. Debido a los diferentes objetos en cada lado (diferente potencial de dafio) los riesgos son
diferentes.

Anélisis del Riesgo de Desastres 14
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Potencial de daio: Implica todas las formas de ocupacién del territorio, instalaciones e
infraestructura y vidas, las que se encuentren dentro de un area de amenazas. En la seccioén
transversal esquematica del valle de la llustracion 9, el potencial de dano del lado izquierdo es
de mayor relevancia considerando como ejemplo el proceso inundacién, desde un punto de vista
econdmico. Eso debido al mayor valor, el mayor numero de elementos expuestos y la mayor
vulnerabilidad frente a amenazas naturales.

Valor de pérdida esperado “VPE”: Representa la magnitud del dafo en el evento esperado.
Se determina multiplicando la probabilidad de que ocurra un siniestro, el valor de un objeto (o
la voluntad de inversion de la sociedad por evitar una muerte) y el numero de objetos/personas
expuestos. Se expresa en términos monetarios.

Probabilidad de Ocurrencia Espacial p(OE): La probabilidad de ocurrencia espacial p(OE)
describe la proporcién del area real del proceso peligroso (area punteada en la llustracion 10)
en comparacion con el area envolvente que puede ocupar el proceso peligroso (representado
como mapa de intensidad). La proporcién depende del tipo de proceso y del periodo de retorno
(escenario). En la aplicacion Web-SIG, las probabilidades de ocurrencia espaciales estan
predefinidas, pero pueden ser adaptadas por el usuario. El anexo 2 contiene valores de referencia
de la probabilidad de ocurrencia espacial para cada tipo de proceso analizado.

Mapa de intensidades
Periodo de retorno 50 anos

Area de un evento especifico,
en este caso 30 %

Area del mapa de intensidad

llustracion 10: Representacion de la probabilidad de ocurrencia espacial p(OE) como relacion entre el
poligono verde achurado y el poligono verde claro del proceso de inundacioén para un evento de 50 afios
(ejemplo esquematico).

15 Analisis del Riesgo de Desastres
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Vulnerabilidad fisica (V): Caracteriza el grado esperado de dafio/destruccion de un objeto en
caso de incidente. La vulnerabilidad fisica depende del tipo de construccion del objeto expuesto,
del tipo de proceso y de la intensidad del proceso (baja, media, alta). El valor esta entre 0 (sin
dafo) y 1 (dafio total = pérdida total). EI anexo 2 contiene valores empiricos de vulnerabilidad
fisica. Los valores no se pueden modificar en la aplicacion Web-SIG.

Mortalidad (M): Describe la probabilidad de muerte en caso de incidente. La mortalidad depende
del tipo de construccién del objeto expuesto, del tipo de proceso y de la intensidad del mismo
(baja, media, alta), por lo que en este sentido la mortalidad depende de la Vulnerabilidad fisica.
También depende de la agilidad de las personas dentro del edificio en cuestion en términos de
posibilidades de escape en caso de un evento. La agilidad es, por ejemplo, menor en hospitales u
hogares de ancianos que en edificios escolares. El disefio de Mortalidad se derivd de experiencias
empiricas. Los valores entre 0 (no se espera la muerte) - 1 (se espera la muerte de todas las
personas afectadas en el objeto examinado) estan predefinidos en la herramienta Web-SIG y no
se pueden modificar por el usuario.

Voluntad de pago (Willingness to Pay, WP): El riesgo personal y la reduccion del mismo
(beneficio de una medida) estan representados por un valor monetario en el analisis costo-
beneficio. Esto es necesario para que la reduccion del riesgo pueda compararse con los costos
de las medidas de mitigacion. La “voluntad de pago” (Willingness to Pay) representa la voluntad
monetaria de la sociedad de evitar una muerte. El valor depende de las condiciones econémicas
de un pais. Se derivé de un proceso participativo con el TaskForce y fue determinado como
1.200.000 Bs. Esta permanentemente implementado en la aplicacion Web-SIG y no puede ser
modificado por el usuario.

Riesgo (R): El riesgo describe los dafios esperados a la propiedad o a las personas que pueden
ser causados por un proceso de amenazas naturales, considerando diferentes escenarios de
recurrencia de eventos. El riesgo se cuantifica como valor de pérdida esperada por afo y se
presenta como numero de muertes o como valor monetario. El riesgo depende, por una parte, de
la frecuencia e intensidad de los procesos de amenazas naturales y, por otra, de las personas y
los bienes con su respectiva vulnerabilidad fisica (potencial de dafio) expuestos a las amenazas.
En la seccion transversal esquematica del valle de la llustracion 9, el riesgo es mayor en el
lado izquierdo, debido al mayor potencial de dano. El céalculo del riesgo considera por cada
objeto estudiado los riesgos esperados por dafios directos e indirectos (expresado como valor
monetario por afio). La suma de todos los riesgos por escenario (Rj) suma el riesgo global “R”
(Bs./a). Los riesgos personales se monetizan utilizando el enfoque de “voluntad de pago”.

Resiliencia: Describe la capacidad de los individuos o grupos de poblacién de recuperarse
después de un desastre. En “MiResiliencia”, la resiliencia se utiliza como factor de control (valor
entre 0 — 1) para determinar el tiempo de recuperacion después de un desastre. Se considera
que mientras mayor la resiliencia, menor el tiempo de recuperacion. En este sentido, la resiliencia
influye el riesgo por dafios indirectos. Este se determina en términos monetarios en funcién de
los factores de multiplicacion siguientes:

- tiempo de inactividad operativa
- costos diarios de inactividad
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- nimero de personas afectadas
- probabilidad espacial de ocurrencia
- grado de resiliencia

El grado de resiliencia reduce el tiempo de inactividad operativa de forma

(1- Grado de resiliencia) x tiempo de inactividad operativa [dias]
El célculo de los riesgos por dafios indirectos se describe en capitulo 2.2.4, parrafo “b”.

2.2 Flujo de trabajo para el Analisis

de Costo-Beneficio de Medidas Trabaio Practico

Analisis Costo-Beneficio de Medidas

Analisis de Amenaza
Mapas de intensidades sin medida Paso 1
seguin guia metodoldgica No. 1
Levantamiento Potencial de daiio Paso 2
‘ Analisis de déficit de proteccion ‘ Paso 3
Cuando déficit aparente
Determinacion

Calculo de los riesgos de bienes y personas grado resiliencia

para daiios directos e indirectos Paso 4

Situacién inicial f

Planificacién
medidas de mitigacién Paso 5

Elaboracion mapas de intensidades

considerando efecto de Paso 6
medidas de mitigaciéon

Calculo de los riesgos de bienes y personas =

para qi?nos dlrec?os e indirectos Paso 7
Sltua(:’on con medldas b sin medida considerando

medida
Calculo rentabilidad de )
medidas de mitigacion Medida Paso 8

llustracion 11: Flujo de trabajo para el andlisis de riesgos y calculo de cociente
costo-beneficio de medidas de mitigacion de desastres.
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2.2.1 Paso 1: Analisis de Amenaza

Segun la llustracion 11, en el primer paso se realiza un analisis de la amenaza existente. Para
cada uno de los procesos estudiados se dispone de tres mapas de intensidades que muestran
la frecuencia de ocurrencia (20, 50 6 100 afos), el alcance espacial y la intensidad del proceso
analizado. Cada mapa presenta tres clases de intensidades (intensidad baja, media y alta). Para
procesos hidricos, la clasificacion de intensidades se realiza con los parametros profundidad
y velocidad de flujo (llustracion 12). Los umbrales para diferenciar las clases de intensidades
se detallan en la Tabla 1. El procedimiento para la elaboracion de los mapas de intensidades
de amenaza se describe en la guia metodolégica N°1 (“Analisis de Amenazas Hidricas y por
Sequia”).

Mapa de Intensidades, Proceso “Aluvién/Inundacién”
Periodo de retorno 20 afos

Mapa de Intensidades, Proceso “Aluvién/Inundacion”
Periodo de retorno 50 afios

Mapa de Intensidades, Proceso “Aluvion/Inundacion”
Periodo de retorno 100 afios

llustracion 12: Visualizacion de mapas de intensidades para los procesos hidricos (aluvién e inundacion)
para eventos con periodos de retorno de 20, 50 y 100 afios. Se definen tres niveles de intensidades de
acuerdo a la velocidad y la altura de flujo. En rojo se detalla la delimitacion del perimetro de estudio.
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Tabla 1: Umbrales para clasificar las intensidades para procesos hidricos, deslizamientos y
caidas dependiendo de la profundidad de flujo (h), la velocidad de flujo (v), la profundidad de
deslizamientos (M) y la energia (E) para caidas.

Intensidad
baja
h [m] .
Aluvién
v [m/s] -
h [m] <0.5
Inundacién 2
v*h [m°/s] <05
Deslizamientos ]
Profundidad M
espontaneos y <05
L [m]
rapidos
Caidas Energia E [kJ] <30
Afectacion .
minima
personas
Afectacién minima
bienes

2.2.2 Paso 2: Levantamiento del Potencial de Dano

En el segundo paso, se registran en terreno todos los objetos que corresponden a los edificios, las
instalaciones y a obras existentes que se encuentran dentro de un area amenazada, incluyendo
infraestructura, areas agricolas y forestales, considerando los siguientes criterios:

- Tipo de objeto

- Materiales de construccion

- Valor del objeto o valor de produccion anual

- Cantidad de pisos en edificios

- Cantidad de ocupantes en edificios

- Cantidad de empleados

- Tiempo de presencia diaria de personas en objetos expuestos
- Frecuencia diaria de vehiculos en las calles

- Velocidad media de conduccién en caminos
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Dentro de la aplicacion Web-SIG se dispone de 26 tipos de objetos que el usuario puede elegir
para caracterizar los objetos dentro el area bajo amenaza.

El ingreso y atribucion se realiza utilizando la ficha de terreno (anexo 1). Seguidamente, los
objetos se digitalizan en la aplicacion Web-SIG. Para la mayoria de los atributos, “MiResiliencia”
recomienda el uso de valores por defecto, que se asignan automaticamente a los tipos de objeto.
Sin embargo, los atributos también se pueden adaptar individualmente. La aplicacion Web-SIG
asigna automaticamente valores de vulnerabilidad y mortalidad a los objetos en forma de valores
por defecto, dependiendo del tipo de proceso y de su intensidad. Estos valores no pueden ser
modificados por el usuario. Los tipos de objeto y sus parametros de atributo se enumeran en el
anexo 2. La tabla del anexo 2 indica ademas si un atributo debe ser definido individualmente por
el usuario o si la aplicaciéon Web-SIG utiliza valores por defecto asignados permanentemente.

2.2.3 Paso 3: Analisis de Déficit de Proteccion

Los objetos pueden ser evaluados cualitativamente en la aplicacién Web-SIG o también fuera
de ella con respecto a su déficit de proteccion. El grado de amenaza que afecta cada uno de los
objetos se compara con el umbral de tolerancia de amenazas (objetivo de proteccion), que se
define especificamente para cada objeto. Segun llustracion 13 se define para cada tipo de objeto
un umbral de tolerancia (intensidad maxima aceptada). Si un objeto estd amenazado con una
intensidad mayor a la intensidad maxima aceptada, se declara un déficit de proteccion. En caso
que varios objetos tengan un déficit de proteccion, se recomienda la planificacion de medidas a
base de un analisis cuantitativo de riesgo y un calculo de costo-beneficio de posibles medidas.
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Edificios

Escenario (Periodo de retorno en aﬁos)| <20 | 20- 50 | 50 - 100 |

Intensidad maxima aceptada

Vivienda madera y/o adobe

Vivienda ladrillo

Vivienda hormigén armado

Colegio estatal

Hospital

Hotel

Oficina publica y privada, colegio privado

Industria

Granja agricola

Iglesia

Centro recreacional

Parque / Plaza / Centro deportivo

[elle] e} P (o] (o] o] o] lo} (o} (o} [

1
1
1
0
0
1
1
1
2
1
1
1

SN R -

Objetos especiales

Planta de tratamiento de agua

Torre de comunicacion

Aduccion

Terminal / Aeropuerto

O|=[=|0O
o|=[=|0O
OIN[IN|—

Infraestructura

Carretera asfaltada

Carretera de tierra

Puente de H°A°

Torre de alta tensién

Torre de baja tension

PR Y fe ) N N )
AN~
N[N[IN[NN

Agricultura

Cultivos permanentes

Pastos

Vegetacion herbacea/arbustiva

Bosque natural

Bosque forestal

Leyenda
@= ninguna intensidad aceptada
= intensidad baja aceptada

= intensidad media aceptada
-= intensidad alta aceptada

Tabla 13: Tabla de umbrales de proteccion para determinar el requerimiento de medidas de mitigacion. En
las celdas se muestra por escenario y por tipo de objeto la intensidad
de amenaza maxima aceptada.
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Igualmente, mostramos los tipos de procesos o eventos que pueden generar dafios a personas,
bienes servicios o medio ambiente caracterizados por: Frecuencia, Intensidad, Duracion y
Extension.

INUNDACION

SEQUIA

ALUVION
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2.2.4 Paso 4: Calculo de los riesgos de personas y bienes

El calculo del riesgo se realiza tanto para el estado actual como para el estado esperado después
de laimplementacion de medidas de mitigacion. El célculo del riesgo distingue entre los riesgos de
danos directos y los riesgos de dafios indirectos, por lo que la suma de las dos caracteristicas del
riesgo describe el riesgo global utilizado para el analisis Costo-Beneficio. Ambas caracteristicas
de riesgo se explican a continuacion.

a) Calculo de riesgos por dainos directos

Para simplificar, s6lo se presenta un escenario (evento de 20 afos). En el ejemplo (llustracién
14), la amenaza para el escenario mostrado es idéntica en ambos lados del cauce. Debido a la
ausencia de objetos en el lado derecho del cauce no existe riesgo alli. A la izquierda, una fabrica
con 25 trabajadores corre el riesgo de sufrir inundaciones de intensidad baja. Por lo tanto, existe
un riesgo de bienes y un riesgo por personas expuestas que hay que cuantificar.

El calculo del riesgo va precedido de la determinacion del Valor de Pérdida Esperado (VPE), que
se determina por separado para los dafios de bienes y los dafios personales.

La probabilidad de dafio esta determinada por la Probabilidad de Ocurrencia Espacial p(OE), la
Vulnerabilidad fisica (V) y la Mortalidad (M), factores que se multiplican entre si y que tienen un
valor entre 0 — 1 cada uno. El Valor de Pérdida Esperada (VPE) considera ademas el valor del
bien, la voluntad de pago en caso de personas expuestas y el nimero de personas expuestas
dentro de un objeto estructural. EI VPE se devide por el factor de Periodo de Retorno examinado
(en este caso 20 anos) para definir el VPE por afio y, por lo tanto, el riesgo para el escenario
examinado.

Escenario 20 anos Intensidad
media
baja

> G

o

25 personas

]

llustracion 14: Representacion de la amenaza de una fabrica con 25 empleados. La amenaza se ve
representada por las areas verdes. La flecha azul representa esquematicamente el rio
como fuente de la amenaza.
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Tomando en consideracion el escenario (j) definido en la llustracion 14 (20 afios), se calcula el
riesgo para bienes y para personas por separado:

Calculo del Riesgo para bienes, daios directos, considerando el escenario “j* (RBDj ):
Edificios: RBDj = p(OE) * VU = VE/j [Bs./afio]
Caminos: RBDj = p(OE) * VU *VC * g/j [Bs./afio]
Agricultura: RBDj = p(OE) *VU * VA x A/j [Bs./afio]

Calculo del Riesgo para personas, dafos directos, considerando el escenario “j “ (RPDj ):
Dentro de RPDj = p(OE) * MO * NP « WP = p(Pr)/j [Bs./afio]

edificios:

L FRx* g ~
En caminos: P —— < /i [Bs./afo
RPDj p(OE)*MO*OV*FR*WP*U*ZL}.OOO/] [Bs./afio]

RBDJ] Riesgo de bienes para escenario j, darios directos [Bs./ano]
RPD] Riesgo de personas para escenario j, danos directos [Bs./afio]
P(OE) Probabilidad de ocurrencia espacial [—]

VU Vulnerabilidad fisica [—]

VE Valor Edificio [Bs./unidad]

vC Valor Camino [Bs./m]

g Largo de camino expuesto [m]
A Area expuesta [hal]
j Escenario, periodo de retorno considerado, en este caso “20” [—]|

MO  Mortalidad [-]

NP Niimero de personas dentro del mismo objeto [-]

p(pr) Probabilidad de presencia [-]

ov Ocupacion promedia por vehiculo|-]

FR Cantidad promedia diaria de vehiculos en el camino [-]
v velocidad media de vehiculos en el camino [-]

WP  Voluntad de pago (Willingness to pay) [Bs.]
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La aplicacion Web-SIG calcula con valores predefinidos. Sin embargo, los valores pueden ser
modificados por el usuario. La suma de los riesgos de los bienes (RBDj) y de las personas (RPDj)
corresponde al riesgo global por escenario (RDj).

i
RDj = ) RBDj + RPDj
k=1

Al calcular el riesgo total para danos directos de todos los periodos de retorno considerados
(RD), los riesgos calculados para cada escenario (RDj) se relacionan entre si utilizando el
enfoque “complementario-acumulativo”. Se tiene en cuenta que parte de los riesgos de un evento
frecuente (por ejemplo, escenario de 20 afios) ya estan incluidos en el calculo de los riesgos
de un evento de menor frecuencia (por ejemplo, escenario de 50 o 100 afios). Por lo tanto, la
parte de riesgo correspondiente debe restarse del escenario con menor frecuencia calculado
previamente de acuerdo a la siguiente férmula en la llustracién 15. Un calculo del riesgo global
siempre comienza con el escenario de menor frecuencia.

© 4 Calculo de la frecuencia
2 P20 acumulativa correcta:
S (0.05)
5 (1 _ 1y _ _
S p20 = (- =) =005-0.02=0.03
o P50
T (0.02)
© p50 = (i—i) =0.02-0.01=0.01
g 50 100
@ P100 |
3 (0.01)
2 p100 = — =0.01
L 100
VP20 afios VP50 afios VP 100 afios

Valor de pérdida esperado (VP)

La ecuacion correcta es entonces:

11 11 1
sz(%_%)*vpzo) + ((%—m)*vpso) + (m*vmoo) [Bs./afio]

llustracion 15: Visualizacion del calculo del riesgo global mediante el método
de calculo complementario- acumulativo.

b) Calculo de riesgos de dafos indirectos

Los riesgos de dafos indirectos se cuantifican por los posibles costos de pérdida de ingresos
en caso de siniestro. Para todos los objetos generadores de ingresos (fabrica, hospital, chacra
agricola, ...), se definié un tiempo referencial de inactividad en dias dependiendo del tipo y de la
intensidad del proceso (Anexo 3). Este tiempo de inactividad se multiplica por la pérdida diaria
de ingresos y el numero de empleados afectados. La probabilidad de ocurrencia espacial, p(OE),
es también un factor relevante en el calculo de los riesgos por pérdidas indirectas. Dependiendo
del grado de resiliencia de los bienes afectados o de las personas involucradas, el tiempo de
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inactividad y, por lo tanto, los riesgos de dano indirecto pueden reducirse. Para ello, el tiempo de
inactividad se reduce con un factor de resiliencia entre 0 — 1. Este factor se determina mediante
un amplio catalogo de criterios, en el que el factor de resiliencia representa el valor medio
ponderado de todos los criterios de resiliencia. El anexo 4 proporciona una vision general de los
criterios de resiliencia y una recomendacion para cuantificarlos. Este enfoque metodoldgico sélo
considera los dafios indirectos que estan directamente relacionados con el objeto en cuestion.

Rlj = DP * KOE) * EM * PE * (1 — FR)

RIj Riesgo por dariios Indirectos para escenario j [Bs./aiho]
DP Dias con pérdida de ingresos [dias]
p(OE) probabilidad de ocurrencia espacial [-]

EM Cantidad de empleados afectados [-]

PE Pérdida econémica diaria [Bs./dia]
FR Factor Resiliencia [-]

Al igual que con los riesgos por dafos directos, se suma el riesgo por dafos indirectos de todos
los objetos y de los 3 escenarios para obtener el riesgo total de dafios indirectos (RI). Igual que
para danos directos, se aplica el enfoque “complementario - acumulativo”.

c) Calculo del riesgo global

La suma del riesgo de dafios directos (riesgo total de dafios directos) e indirectos (riesgo total de
dafos indirectos) determina el riesgo total (R).

R= Z RD + RI [Bs./afio]

2.2.5 Paso 5: Planificacion de Medidas de Mitigacién

Los detalles de la planificacion de medidas de mitigacion no estan cubiertos por esta guia.
Como regla general, en un proyecto de planificacion de medidas se desarrollan y priorizan varias
alternativas de medidas utilizando el analisis de costo-beneficio.

La estimacion de los costos de las medidas debe tener en cuenta no soélo los costos de
construccion, sino también los costos anuales de mantenimiento vy, si procede, los costos de
operacion anuales. Debe incluirse la tasa de interés establecida por un banco para la inversion.
Si se aplican medidas de mitigacién, se pierde el interés bancario por la inversion realizada. Por
consiguiente, los intereses devengados deben tenerse en cuenta al calcular los costos de una
medida. Toda la informacion de costos debe incluir el Impuesto al Valor Agregado.

Anélisis del Riesgo de Desastres 26
y Costo-Beneficio de Medidas de Mitigacion



MiResiliencia QP

ST

Costo anual de medida = IfI?I +CM + CO +( % * %
cc Costo de construccion [Bs.]
CM Costo anual de mantenimiento, considerado como % de CC [%]
co Costo anual de operacién, considerado como % de CC [%]
TIB Tasa de Interés Bancaria [%]
ViU Vida itil de la medida [ahos]

En el anexo 5 se muestran los valores por experiencia de las medidas de mitigacion en cuanto a
su vida util, asi como los valores por experiencia para los costos de mantenimiento y los costos
de operacion.

2.2.6 Paso 6: Mapas de Intensidades y Resiliencia con Medidas

Las medidas de mitigacién pueden ser de naturaleza estructural u organizativa. En el caso de
las amenazas por procesos gravitatorios, las medidas estructurales conducen a una reduccién
de la amenaza, que se manifiesta en la modificacion de los mapas de intensidades. Las medidas
organizativas o las medidas para enfrentar amenazas de origen meteoroldgico no suelen dar
lugar a un cambio en los mapas de intensidades. Sin embargo, mejoran la resiliencia de la
poblacion afectada, lo que también se tiene en cuenta en el analisis de costo-beneficio. En la
aplicacion Web-SIG, los mapas de intensidades o el grado de resiliencia deben ser digitalizados
teniendo en cuenta las medidas de mitigacion previstas.

2.2.7 Paso 7: Calculo de Riesgos con Medidas

La aplicacion Web-SIG calcula de manera automatica los riesgos tal como descrito en el paso
4, teniendo en cuenta los mapas de intensidades modificados o el grado de resiliencia ajustado.

2.2.8 Paso 8: Calculo de la Rentabilidad de Medidas de Mitigacion

La reduccion del riesgo como reduccion anual de costos por pérdidas (“beneficio”) puede
determinarse calculando la diferencia entre los riesgos totales para la situacion actual y la
situacion esperada después de la aplicacion de las medidas.

La rentabilidad de la medida (relacion costo-beneficio) viene determinada por el cociente entre la
reduccion del riesgo y los costos de la medida.

Reduccion de ri Bs./aii
Rentabilidad de la medida = educcion de riesgos [BsJano]

Costos anuales de medidas [Bs./aiio]
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Con un cociente costo-beneficio > 1 la rentabilidad se da matematicamente. Se interpreta la
rentabilidad de manera siguiente:

Rentabilidad menor a 1: medida no rentable; no se recomienda su realizacion
1 < Rentabilidad < 5: medida escasamente rentable

5 < Rentabilidad < 10: medida rentable

Rentabilidad mayor a 10: medida altamente rentable

A través de una comparacion de los cocientes de diferentes proyectos o variantes de proyectos,
las medidas pueden ser priorizadas por las autoridades encargadas de la toma de decisiones.
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3. Herramienta Web-SIG
3.1 Introduccion

A continuacion, se presenta la aplicacion Web-SIG “Mi-Resiliencia.org” en forma de un manual de
usuario. La aplicacion Web-SIG permite el analisis del riesgo de desastres y costo-beneficio de
una medida de mitigacion. El manual esta destinado a usuarios y administradores. La aplicacién
esta basada en la web, por lo que no es necesario instalar ningun software adicional en el
ordenador. El Unico requisito es el acceso a internet y un navegador web actual (por ejemplo,
Firefox o Chrome). Todos los datos se almacenan en una base de datos central, de modo que
los datos también pueden ser vistos, procesados y controlados por otros usuarios de la misma
organizacion en otros ordenadores.

Con esta aplicacion, se pueden realizar analisis completos y significativos de costo- beneficio
incluso sin conocimientos previos de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). De este
modo, los mapas de intensidades y todos los potenciales de dafnos pueden ser digitalizados o
registrados directamente en la aplicacion. Los usuarios con experiencia SIG también pueden
importar a la aplicacién los mapas creados fuera de la aplicacion.

3.2 Estructura de la aplicacion

3.2.1 Iniciar la aplicacion Web-SIG para la edicion de proyectos

Para iniciar la aplicacion Web-SIG, introduzca la direccién web en su navegador preferido e
inicie sesion con sus datos personales de usuario (llustraciéon 16). Las mayusculas y minusculas
correctas son importantes al iniciar sesion3 .

| £ MiResiliencia (Herramienta para el Analisis del Riesgo de Desastres y Costo Beneficio de Medidas de Mitigacién)

Herramienta para el Analisis del Riesgo de '
Desastres y Costo-Beneficio de Medidas de
Mitigacion

Nombre de usuario
Clave de acceso

The Clave de acceso field is required

llustracion 16: Pantalla de inicio de sesion.

3 Cada usuario de la aplicacién Web-SIG tiene un acceso personal. Esto garantiza que las opciones se guardan personalmente para el
usuario. En el capitulo 3.5 se describe detalladamente cémo crear un usuario.
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3.2.2 Descripcién general

Después del inicio de sesién, se abre el mapa basico, donde se muestran todos los proyectos
creados anteriormente o las areas de proyecto editadas. Los proyectos que el usuario no ha
procesado él mismo y para los que no tiene autorizacion de usuario se visualizan con un relleno
de color rosado. Si estdn marcados, el usuario recibe informacion de referencia para el proyecto
correspondiente.

MiResiliencia (Herramienta para el Analisis del

PROYECTO

Buscar

llustracion 17: Visualizacion de la ventana de inicio después de iniciar la sesion.

En el lado izquierdo de la pantalla se encuentra la llamada barra lateral (llustracion 18). Esta
contiene la barra de menu (1) en el extremo izquierdo, la barra de titulo (2) en la parte superior
con la opcion de zoom para la barra lateral y el contenido (3) en el centro de la imagen.

2

Am =]
%  MiResiliencia (Herramienta para el Anlisis del Riesgo de Desastresy 4

PROYECTO

Buscar
29

Mostrar
10 v

registros

Nimero 3

Editable

Helvetas Selecciona
proyecto

proy

Mostrando 1 a 1 de 1 registros
(filtrado de un total de 47
registros)

llustracion 18: Barra lateral con la barra de menu a la izquierda, la barra de titulo
en la parte superior y el contenido en el centro.
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La barra de menu contiene los siguientes elementos (de arriba a abajo):

- seleccion del proyecto B
- edicion del proyecto B

- edicion de usuario H

- mapas
- Imprimir E
- informacion EI

Dependiendo de la seleccion del elemento del menu, el contenido cambia y la barra de titulo indica
en qué elemento del menu se encuentra. A continuacion, se explican los distintos elementos del
menu.

3.2.2.1 Seleccion del proyecto

En la seleccion de proyectos se pueden buscar todos los proyectos y se puede mostrar su
informacion. En la busqueda “buscar” se pueden introducir titulos de proyectos o niumeros de
proyectos que han sido asignados por el administrador (véase capitulo 3.5). El resultado de la
busqueda se muestra directamente debajo en una tabla. Si el usuario tiene los derechos para
editar el proyecto encontrado, puede seleccionar el proyecto y se abre el menu Edicion del
proyecto.

~RE\

*  MiResiliencia (Herramienta para el Anélisis del Riesgo de Desastresy ¢

PROYECTO

Buscar
29
Mostrar
0 v

registros

Numero Nombre
proyecto proyecto Compafifa Editable

29 GAD29 Helvetas Selecciona
proyecto

Mostrando 1a 1 de 1 registros

1
(filtrado de un total de 47 .

registros)

llustracion 19: Ventana de seleccién de proyectos con visualizacion del resultado de la busqueda.
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Al seleccionar el proyecto por primera vez, el usuario debe definir a través de la ventana de
digitalizacién un perimetro de procesamiento, que se muestra en forma de puntos blancos.

Si el perimetro del proyecto ya ha sido definido en un momento anterior, el mapa se acerca al
perimetro del proyecto correspondiente con puntos blancos al seleccionar el menu “seleccionar
proyecto”.

3.2.2.2 Edicién del proyecto E

Tan pronto como un proyecto ha sido seleccionado en Seleccién del proyecto, la pantalla
cambia a Edicién del proyecto, donde todos los pasos del proyecto hasta incluyendo el célculo
del resultado final pueden ser trabajados. La edicion del proyecto se describe en detalle en el
capitulo 3.3.

3.2.2.3 Perfil de usuario E

Dependiendo de los derechos de usuario conectado, el contenido de Perfil de usuario se ve
algo diferente. Lo que todos ellos tienen en comun es que pueden mostrar qué usuario esta
conectado actualmente y pueden restablecer su contrasefa alli. Si el usuario tiene derechos
para crear nuevos usuarios o incluso nuevas compafiias y proyectos, estas opciones también se
visualizan alli. Encontrara mas informacion en el capitulo 3.5.

3.2.2.4 Mapa

El usuario tiene la opcién de mostrar diferentes mapas. Por ejemplo, puede cambiar de la vista de
imagen satelital al Open Street Map. Si el administrador ha instalado mapas externos adicionales,
éstos también pueden activarse desde alli.

3.2.2.5 Imprimir E

La vista actual del mapa se puede exportar como PDF en cualquier momento. En la opcién de
menu Imprimir se puede seleccionar el tamafio del papel, la resolucion y un titulo. Después de

33 Analisis del Riesgo de Desastres
y Costo-Beneficio de Medidas de Mitigacion



qﬁ MiResiliencia

TIREL

hacer clic en Imprimir, se genera el PDF y esta disponible en el navegador bajo “Descargas”.
3.2.2.6 Informacion m

La opcion de menu Informacion muestra la version actual de la aplicacion. Esta informacion es
especialmente importante cuando se informa de un fallo, para que los desarrolladores sepan en
qué version se produjo el fallo.

3.2.3 Ventana de proyecto

Durante la edicién del proyecto, aparecen tres funciones adicionales en la esquina superior
derecha: “Digitalizar”, “Representacion grafica” e “Importar SHP”. Estas tres funciones
' abren ventanas que se pueden mover libremente dentro de la aplicacion haciendo click en
la barra de titulo y moviendo las ventanas con el mouse. La ultima posicion se guarda y
la préxima vez que la utilice, las ventanas se muestran de nuevo en la misma posicion. Si
las ventanas estan cerradas con la “x”, se pueden abrir de nuevo con el botdn en la parte
superior derecha.

-]
3.2.3.1 Digitalizar

Digitalizar (Mapas de intensidades) — 0O =
Proceso Sequfa e

Periodo de 20 afios v

retorno

Intensidad Alta hd

NUEVO MODIFICAR BORRAR

llustracion 20: La ventana de digitalizacién activa la funcién de digitalizacion. En el ejemplo mostrado,
los mapas de intensidades para el proceso “sequia” pueden ser editados.

El contenido de la ventana de digitalizacion se ajusta dependiendo del paso de procesamiento
de proyecto dentro de lo cual uno se encuentra. La ventana permite la digitalizacién de la
informacion necesaria para procesar un proyecto (perimetro del proyecto, mapas de intensidades,
potenciales de dafio). Los objetos existentes también se pueden modificar o borrar. Otros detalles
de digitalizacion estan descritos en los pasos del capitulo 3.3.
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3.2.3.2 Representacion grafica

Representacién grafica - 0O X
Proyecto
\/ Perimetro

\/ Mapas de intensidades(Sin medida)

\/ Inundacidn 30 afios alta
[] Medids de Mitigacisn
\/ Potencial de dafio

D Mapas de intensidades{Con medida)

llustraciéon 21: Ventana con las capas editables que se pueden mostrar
en pantalla cuando estan activadas.

La ventana Representacion grafica muestra todas las capas existentes. Basicamente, solo se
muestra en el mapa la capa que esta activa en la edicidon del proyecto. Gracias a la ventana
Representacion gréfica, también se puede mostrar el mapeo de otros pasos.

3.2.3.3 Importar SHP

La funcion de importacion permite cargar archivos Geopackages creados externamente (.gpk),
que se han creado sobre la base de un sistema de informacién geografica (SIG). Los geopackages
deben corresponder al modelo de datos segun el capitulo 3.6.2 para que el sistema pueda leer.

3.2.3.4 Digitalizacion de objetos

Los puntos, lineas o poligonos se digitalizan en varios pasos de procesamiento de proyecto.
Una vez seleccionada la funciéon “Nuevo” en la ventana Digitalizar, el puntero en la pantalla
cambia a un punto azul e indica que esta listo para la digitalizacion. Un click en el mapa en el
lugar deseado es suficiente para marcar un punto. Para lineas o poligonos, se pueden digitalizar
mas puntos hasta que se haya cerrado el poligono o hasta que se haya terminada la linea. La
finalizacidon se hace con doble click. Durante la digitalizacién de lineas y poligonos, la longitud o
el area se muestra en km o km2.

Una vez finalizado el trabajo de digitalizacion, seleccione Finalizar en la ventana Digitalizar. Las
modificaciones se graban automaticamente en la base de datos.

Solo se pueden crear poligonos topolégicamente correctos en la aplicacion Web-SIG. Esto
significa que los poligonos cuyas lineas se cruzan o superponen no estadn permitidos. Tan
pronto como se guarda un poligono incorrecto, aparece un mensaje de error y se debe ajustar
el poligono.
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3.2.3.5 Edicion de objetos

Tan pronto como se selecciona “Modificar “, se pueden cambiar las geometrias. Para ello, es
necesario hacer clic en el objeto a modificar para que aparezca en rojo. A continuacién, los
puntos y las lineas se pueden mover y se pueden insertar nuevos bordes. Con “Finalizar” se
guardan los cambios.

3.2.3.6 Borrar objetos

“

Los objetos se pueden borrar. Para ello se debe primero seleccionar el boton
seleccionar los objetos a borrar.

Borrar” y luego

3.3 Procesar un proyecto
3.3.1 Introduccién

Si el proyecto ha sido seleccionado en Seleccion de proyectos (véase capitulo 3.2.2.1), la pantalla
cambia al modo de edicidon. Para que se pueda hacer un analisis de costo- beneficio para una
medida de proteccion, se deben llevar a cabo varios pasos de procesamiento de proyecto que se
describen a continuacion, visualizados con ocho fichas. Si la barra lateral se amplia, se describen
las fichas; de lo contrario, las fichas se reducen a los iconos.

B ¥ A

~

£ ¥ » =

TO MAPAS DE INTENSIDADES POTENCIAL DE DARO

a Sin medida

ENCIA MEDIDA DE MITIGACION MAPAS DE INTENSII
Fn medida

llustracion 22: Los ocho pasos de procesamiento de proyecto se visualizan como fichas y texto con iconos
y representan el orden cronolégico de procesamiento. El paso de procesamiento de proyecto donde se
encuentra resalta en rojo.

Los pasosindividuales se explican detalladamente a continuacion. El tltimo paso de procesamiento
de proyecto con el célculo de los resultados se describe en el capitulo 3.4.

3.3.2 Proyecto — Vista general &

En la vista general Proyecto (Vista general) se muestra la informacion acerca del proyecto
(llustracion 23). Esta informacion es definida por el usuario de la Autoridad Reguladora y no
puede ser editado por el usuario de la Entidad Ejecutora (véase capitulo 3.5).

El usuario define el perimetro del proyecto en este punto. Para ello se dispone de la ventana
Digitalizar, en la que se digitaliza un nuevo perimetro en el mapa mediante “Nuevo” (véase
3.2.3.4). El perimetro no se puede borrar después, ya que ningun proyecto se puede guardar sin
un perimetro. Sin embargo, se lo puede cambiar con la funcién “Modificar “. Si el perimetro debe
ser mapeado desde cero, el perimetro puede ser redibujado usando “Nuevo”.
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Proyecto (GAD29)

Digitalizar (Perimetro) — O =

VISTA GENERAL DE PROYECTO

NUEVO CAMBIAR
Nombre proyecto GAD29

Nimero proyecto 2
Estado del proyecto Calculado

Descripcién Proyecto prueba Santa Cruz

Modificar

llustracion 23: Visién general del proyecto y digitalizacion del perimetro.

3.3.3 Mapas de intensidades — Sin medida ¥

Proyecto (GAD29)

MAPAS DE INTENSIDADES (SIN MEDIDA) L2

® Do
@ mesa
(v P

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA ESPACIAL N
(PLOE))

Aluvion
202808 04
SOakes 05
100 aftos 04

Caida
20afes 0D

S0afes 002
100afes 003

Deslizamiento rapido
20afes 04

SOafes 05

100 afles 04

Inundacion
20afes 04
SOafies 05
100afics 04
Sequia
20afes

SOafes 1
100 afies 1

llustracion 24: Ventana de seleccion para mostrar los mapas de intensidad (izquierda)
y las probabilidades de ocurrencia espacial (derecha).

Los mapas de intensidad antes de la medida se digitalizan por proceso de amenaza natural, por
periodo de retorno y por intensidad (llustracion 24). Para un nuevo proyecto aun no hay mapas
de intensidad, por lo que la lista (ventana izquierda en llustracion 24) esta vacia al principio.
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Los parametros para Proceso, Periodo de Retorno e Intensidad se seleccionan en la ventana
Digitalizar. Luego seleccione “Nuevo” y cree el poligono del area de peligro en el mapa (ver
3.2.3.4). Tan pronto como el area de peligro ha sido digitalizada y completada con “Finalizar”, la
intensidad aparece como una casilla en el contenido debajo del proceso asociado y el periodo de
retorno. De esta forma se pueden cartografiar las intensidades adicionales y las zonas de peligro
para otros periodos de retorno. Si se desea digitalizar un poligono adicional para una intensidad
ya cartografiada, el botén “Nuevo” vuelve a estar disponible.

MAPAS DE INTENSIDADES (SIN MEDIDA) (2]

INUNDACION

baja
media

V) alta

llustracion 25: Mapa de intensidades sin medida donde se muestra el tipo de amenaza, en este caso
ALUVION, INNUNDACION Y SEQUIA bajo los parametros de intensidad ALTA, MEDIA, BAJA.

3.3.4 Potencial de dafios &

Los potenciales de dafio se asignan en el mapa como puntos, lineas o poligonos dependiendo del
tipo de objeto. En la ventana Digitalizar se selecciona primero la categoria y luego el tipo de objeto.
Con “Digitalizar” se pueden digitalizar en el mapa uno o varios objetos del tipo seleccionado. Si
se selecciona otro tipo de objeto de la lista, “Finalizar” se activa automaticamente y se puede
asignar el nuevo tipo de objeto.

% Proyecto (GAD29)

llustracion 26: Ventana de visualizacion con los atributos de un objeto especifico de potencial de dafio
(izquierda). En la parte derecha se encuentra la ventana de edicion para digitalizar un nuevo objeto de
potencial de dafo.
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Cada tipo de objeto tiene valores de atributo predefinidos (por ejemplo, nimero de plantas
para casas o velocidad media de los vehiculos en los caminos). Los valores predefinidos son
de gran importancia para el calculo de la rentabilidad. Se recomienda trabajar con los valores
predefinidos. Sin embargo, es posible modificarlos. Si se realizan ajustes individuales, éstos
deben justificarse mediante el campo de texto “Descripcion “ adjunto.

Si se modifican los valores predefinidos, la representacion cartografica de los objetos cambia de
azul a rojo. Esta aplicacion permite a la Autoridad Reguladora asegurar eficientemente la calidad
de los resultados (véase capitulo 3.5).

Para visualizar los valores de atributo de un objeto, se puede seleccionar el objeto deseado.
Los valores ajustados individualmente se marcan en rojo para que sea facil ver qué atributos
se han ajustado. Usando “Modificar” debajo de la tabla, los valores pueden ser editados y luego
guardados usando “Guardar”.

3.3.5 Resiliencia antes y después de medidas .3

El grado de resiliencia puede definirse para todas las propiedades donde se generan ingresos
economicos (objetos de potencial de dafio representados como poligonos). Este es el caso, por
ejemplo, de plantas comerciales o industriales. Existen 16 criterios (ayuda comunitaria, sistema
de alerta temprana, etc.), para los cuales un nimero indice puede ser definido con un regulador
deslizante en una escala de 5 etapas de 0 a 1 (O=inexistente, 1=muy buen funcionamiento). A la
derecha de cada regulador deslizante hay una ventana desplegable donde se puede definir la
relevancia de cada criterio de resiliencia (0, 0.5, 1) en comparacion con los otros criterios (factor
de ponderacion).

llustracion 27: Ventana de entrada “Resiliencia” con los reguladores deslizantes
y el factor de ponderacion.
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3.3.6 Medida de Mitigacion Lot

Proyecto (GAD29)

MEDIDA DE MITIGACION

Costos de construccion [Bs]

Vida dtil [afios]

Costos operacionales [Bs/afio]

Costos de mantencién [Bs/afio]

Tasa de interés bancaria [%]

Descripcion Gaviones

Tasa de descuento [%] para el VAN 3

Modificar

llustracion 28: Ventana de entrada de datos sobre medidas de mitigacion.

Digitalizar (Medida de Mitigacion)

Nuevo | Cambiar | Borrar

MEDIDA DE MITIGACION

Costos de construccion [Bs] Proyecto
Vida util [afios] 20 ] Perimetro

Mapas de intensidades (Sin medida)
Inundacién 50 afios baja

Costos operacionales [Bs/afio] 0
Costos de mantencion [Bs/afio] 100
Inundaci6n 50 afios media
Tasa de interés bancaria [%] 55 P pe
Descripcién Gaviones E Potencial de dafio

- Medida de Mitigacio
Tasa de descuento [%] para el VAN 3 D ediea é e

llustracion 29: Se observa la introduccion de costos, vida Util y otros, ademas de la digitalizacion de
ubicaciones sin influencia en calculos.

La medida de mitigacion se digitaliza en forma de poligono mediante la ventana Digitalizar.
Puede constar de varios poligonos. Sin embargo, la ubicacién del poligono de la medida no tiene
ninguna influencia en el calculo, sélo sirve como documentacion. Sin embargo, en la ventana de
entrada se visualizan los costos, la vida util de la medida y la tasa de interés bancaria, que se
incluyen directamente en el calculo. Con “Modificar” se pueden ajustar los valores. Una medida
no necesariamente tiene que ser de caracter estructural. En este caso, el poligono de la medida
puede cubrir todo el perimetro de analisis.
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Proyecto (GAD29)

MAPAS DE INTENSIDADES (CON MEDIDA)

INUNDACION

. baja
afios
media
alta

llustracion 30: Se observa Mapas por tipo de amenaza e intensidad. Tipo: Aluvién, inundacion,

sequia, con Intensidad: Baja, Media, Alta
3.3.7 Mapas de intensidades — con medida 4

Los mapas de intensidad después de la medida son mapeados y procesados exactamente igual
que los mapas de intensidad antes de la medida (véase capitulo 3.3.3).

3.4 Documentacion de resultados &

Tan pronto como se haya digitalizado el perimetro, los mapas de intensidad, los potenciales de
danos y las medidas de mitigacion y, en caso necesario, se haya registrado la resiliencia, se
podra realizar un analisis de costo-beneficio y calcular la rentabilidad de las medidas. Para cada
potencial de dafio, su riesgo se calcula antes y después de la medida. La reduccion del riesgo
resultante (beneficio) se establece en relacion con los costos de las medidas de mitigacion.

3.4.1 Presentacion y (re)calculo de los resultados

Para el primer calculo, en la pestafia Resultados esta disponible el botén “(Re) calcular”. Después
de hacer click en él, se calcula todo el proyecto. Dependiendo del tamafio del perimetro, del
numero de mapas de intensidades y de los potenciales de dano, esto puede tardar hasta unos
minutos. Para una mejor vision general, la barra lateral se ajusta automaticamente a pantalla
completa y una barra de procesador muestra el progreso del calculo. Una vez finalizado el
célculo, el resultado se muestra en el contenido.

[T
*

Proyecto (GAD29)

|

RESULTADOS ©

lustracion 31: Visualizacion de los resultados en la ventana de resultados.
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Resumen de proyecto

Abrir calculo Abrir detalles de calculo
Proyecto

Nimero Nombre Descripcién Tiempo de calculo de resultados

2 GAD29 Proyecto prueba Santa Cruz 19/9/2023 18:57:10

Relacion beneficio-costo

Riesgo total -antesde  Riesgo total - después de  Riesgo total - Medida de proteccién - Relacién beneficio-
medida medida reduccién costos anuales costo

856.852.816 /afio Bs64.114 /afio B56.780.703 /afio B51.650 /afio 41150

llustracion 32: Visualizacion de los resultados en la ventana de resultados.

Una vez finalizado el calculo, el proyecto cambia su estado a “Calculado”. Mas sobre el tema
“Estado de edicidon” se discuta en el capitulo 3.5.6. Si el proyecto ha sido calculado, un segundo
botén “Mostrar Resultados” esta disponible en la pestafia “Resultados”. Esto carga el ultimo
célculo, que tarda menos tiempo que un calculo nuevo (llustracion 32).

3.4.2 Resultados

La pagina de resultados muestra los resultados mas importantes. Con el botoén “Imprimir” en la
parte superior derecha se puede visualizar una imagen adecuada para la impresion.

3.4.2.1 Resumen del proyecto

Relacion costo-beneficio

Un grafico de barras compara los riesgos con y sin medidas, muestra la reduccion del riesgo
(beneficio) y la relacién con los costos de las medidas (llustracion 31). También se visualiza el
factor costo-beneficio como informacion central. Si este factor supera un valor definido, la medida
se declara rentable (véase el capitulo 2.2.8).

Relacién beneficio-costo
Riesgo total -antes  Riesgo total - después Riesge total - Medida de proteccion - Relacién
de medida de medida reduccién costos anuales beneficio-costo
Bs696.398 /afio Bs301.685 /afo Bs394.713 /afio Bs40.280 /afio 9.8
700.000 /afio
600.000 fafio
., 500000 afio
g 400.000 fafio
5 300000 afio
© 200.000 faffo
100.000 fafio
0 fafio I
S 5 ® >
& 5
& o S
o & 6@@? RS
a&e’: »‘?ﬁ & &
g Ca & *
0«6@ @ @ <®°Gb
o < &
FS & 2
& g

llustracion 33: Comparacion de la reduccion del riesgo y de los costos de medicion, asi como
presentacion de la rentabilidad de las medidas.
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Presentacion de los riesgos por proceso (antes y después de las medidas) Para cada proceso
se enumeran los riesgos totales, personales, los riegos de bienes y los riesgos indirectos antes
y después de la medida (llustracion 34).

Riesgo despues de medida

Proceso Riesgo Total Riesgo Persona Riesgo Bienes Riesgo Indirecto

Inundacion Bs301.685 /afio Bs106.072 /afio Bs54.795 /afio Bs140.818 /afio

700.000 fafio
I 'nundacidn - Persona

I 'nundacion - Bienes

600.000 /afio B
I |nundacion - Indirecto

500.000 /afio

400.000 /afio

Riesgo

300.000 /afio

200.000 /afio

100.000 /afio

0/afio

antes de medida después de medida

llustracion 34: Recopilacion detallada de los tipos de riesgo por proceso.

Detalles de las medidas de protecciéon
A continuacién se enumeran informaciones econémicas de la medida de mitigacion (llustracion
35).

Medida de proteccion

Descripcién Costos de construccién vida 0til  Costos operacionales Costos de mantencidn Tasa de Interés bancaria Total de costos anuales

Diques transversales Bs30.500.000 50 Bs0 /afio Bs304.000 /afio 4,50% Bs1.600.250 /afio

llustracién 35: Recopilacion de informacion econémica de una medida.
3.4.2.2 Informacion detallada para cada proceso analizado
Los valores de la ocurrencia espacial se enumeran por periodo de retorno. Ademas, para cada
periodo de retorno y cada proceso, se especifican detalladamente los valores de riesgo para
personas, bienes y los riesgos para las pérdidas indirectas.

3.4.2.3 Advertencias

El boton “Mostrar advertencias en el mapa” permite visualizar los datos incompletos en el mapa
y en la tabla donde se ingresa los atributos de los potenciales de dafio (marcado de color rojo).
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3.5 Usuarios, organizacioén y gestion de proyectos

Diferentes derechos de usuario en tres niveles jerarquicos permiten una administracion clara de
la aplicacion. Los diferentes tipos de usuarios con sus derechos se muestran a continuacién en
orden jerarquico.

Tipo de usuario Descripcion

Super-Administrador Modificacion del codigo fuente, acceso
completo a todas las aplicaciones

Usuario Creacion y gestion de cuentas de usuario,
de una Autoridad Reguladora creacion de proyectos, control de calidad
de resultados

Administrador Crear nuevos usuarios dentro de su
de una Entidad Ejecutora organizacion, editar los existentes o
restablecer contrasenas

Usuario Edicién de proyectos y calculo de los

de una Entidad Ejecutora resultados de los proyectos que se le
asignan por un usuario de la Autoridad
Reguladora

3.5.1 Organizaciones

Existen dos tipos de organizacion: la Autoridad Reguladora, que es la organizacion mandatoria o
que representa un mandante (p.ej. Servicio Departamental) y que garantiza el control de calidad,
y la Entidad Ejecutora, que es la organizacion que gestiona el proyecto (p.ej.empresa consultora).
Como demuestra la llustracion 36, la Autoridad Reguladora es superior a la Entidad Ejecutora.

3.5.2 Usuarios

Cada organizacion tiene usuarios que soélo pueden pertenecer a una organizacion. Para el uso
Optimo de la aplicacion Web-SIG es necesario que cada usuario tenga su propia cuenta. Esto
garantiza que cuando el usuario vuelva a iniciar sesion, encontrara su interfaz de usuario de
nuevo en el mismo estado en el que se encontraba la ultima vez que inici6 sesién. Ademas,
también se garantiza que el usuario solo edite aquellos proyectos para los que tenga los derechos
correspondientes.

3.5.3 Administradores

Algunos usuarios pueden tener derechos de administrador para cada organizacion. Esto les
permite crear nuevos usuarios dentro de su organizacion, editar los existentes o restablecer
contrasefias.

Ademas, esta el Super-Administrador, que puede cambiar el codigo fuente de la aplicaciéon y que
tiene acceso completo a todas las aplicaciones.
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3.5.4 Proyectos

Los proyectos solo pueden ser creados por la Autoridad Reguladora y se asignan a una Entidad
Ejecutora que edita y calcula el proyecto. Posteriormente, la Autoridad Reguladora comprueba el
proyecto y decide si debe ser clasificado como “Finalizado” (véase capitulo 3.5.6).

&)

Otra Entidad Ejecutora /

Autoridad Reguladora

Q Usuarios C] Organizacion ﬁProyeclo

llustracion 37: Dependencias de usuarios, organizaciones y proyectos.

3.5.5 Flujo de trabajo de la apertura del proyecto

El proceso de apertura de un proyecto se muestra en la llustracion 33. En primer lugar, el usuario
U de la Autoridad Reguladora debe crear la Entidad Ejecutora responsable, si no existe aun
(paso 1). Al mismo tiempo, la Autoridad Reguladora crea el administrador A (paso 2). El usuario
U informa al administrador A de sus datos de acceso para que este pueda entrar al sistema. El
administrador A crea un nuevo acceso de usuario para el procesador de proyecto B (paso 3). El
usuario U crea el proyecto P (paso 4) y lo asigna a la Entidad Ejecutora. Todos los usuarios de la
Entidad Ejecutora tienen ahora la opcion de editar el proyecto P (paso 5). Todos los pasos estan
explicados detalladamente en el capitulo 3.5.8.

Después de que el proyecto ha sido completamente trabajado y calculado, el procesador del
Proyecto B establece que el proyecto ha sido completado usando “Finalizar el proyecto “. El
usuario U realiza el control de calidad y comprueba el resultado. Si el proyecto cumple con los
requisitos de calidad, él puede definitivamente declarar el proyecto como “finalizado”.
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3.5.6 Estado de los proyectos
Durante la ejecucién de un proyecto, un proyecto tiene diferentes estados de operacion,
demostrado en Proyecto (Vista general) (véase capitulo 3.3.2.):

Estado Descripcion

Proyecto nuevo iniciado El proyecto ha sido creado y sera
tramitado por el procesador de
proyecto.

Calculado El proyecto ha sido calculado. No se

puede hacer ningun cambio a menos
que se borren los datos de calculo.
Esto puede ser desencadenado por el
procesador de proyecto cuando
empieza a editar el proyecto
nuevamente.

Marcado como terminado El procesador de proyecto ha
completado el proyecto utilizando
“Finalizar el proyecto”. No se pueden
hacer mas cambios en el proyecto.
Sélo la Autoridad Reguladora puede
devolver el proyecto al estado
Calculado.

Terminado La Autoridad Reguladora ha aceptado
el proyecto y lo ha puesto en estado
Terminado. El proyecto ya no se
puede tratar o modificar y esta
terminado.

Cancelado El proyecto se ha borrado y ya no se
visualiza. Los super-administradores
pueden restaurar el proyecto.
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3.5.7 Establecer una Entidad Ejecutora

Los usuarios pertenecientes a una Autoridad Reguladora pueden crear nuevas Entidades
Ejecutoras. Para ello disponen de una pestafia adicional “Administracién de compania” en el
punto del menu Perfil de usuario. Con “Nueva compania” se puede crear una nueva Entidad

Compariia

Ejecutora.

llustracion 38: Ventana de edicion para la creacidon de nuevas Entidades Ejecutoras (compaiiias).
El ejemplo de la llustracion 38 muestra como se crea una Entidad Ejecutora. La adjudicacion de colores
es opcional. Se puede afiadir un logotipo (archivo de imagen) opcionalmente.

3.5.8 Creacion de usuarios
Todos los usuarios con derechos de administrador pueden crear usuarios. Si el usuario pertenece

a una Autoridad Reguladora, puede asignar los usuarios definidos a una Entidad Ejecutora. Se
puede definir si el usuario debe ser un administrador (“A” en llustracion 33), para que también

Nueva compafiia

Nombre

GEOTEST

Texto s

iBienvenidos!

Company Color

db0631

Color RGBA (rg,b.h)

219,6,49,05

Haga clic aqui o mueva el logotipo
aqui

ELABORAR

pueda crear un nuevo usuario para su empresa.

Nueve Usuario v

Usuario

Nombre

Apellido

Correo electrénico

Clave

Confirmar clave

Selecciona  GEOTEST AG 7

Compafifa
[ es Administrador

ELABORAR

llustracion 39: Ventana de edicion para crear nuevos usuarios.
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3.5.9 Creacioén de un proyecto

Los usuarios de una Autoridad Reguladora pueden crear proyectos. S6lo hay que introducir un
numero de proyecto y un nombre. Ademas, se define la Entidad Ejecutora para la que el proyecto
es accesible. El boton “Elaborar” se utiliza para crear el proyecto.

Administracion de proyecto

Selecciona Embajada de Suiza en Bolivia v
Compaiiia

Nuevo proyecto

Ntmero

Nombre

ELABORAR

llustracion 40: Ventana de edicidn para crear un nuevo proyecto.

3.6 Importaciéon de Geopackage y modelo de datos
3.6.1 Importar de Geopackage

Las opciones de digitalizacion en la aplicacion Web-SIG son utiles si no se dispone de un SIG o si
el usuario no tiene conocimientos de SIG. Digitalizar en la misma aplicacion Web-SIG garantiza
ademas que los objetos se almacenen en el sistema de coordenadas correcto.

Si hay que mapear zonas de peligro mas complejas o si las zonas de peligro se han capturado
directamente en un SIG, la aplicacion Web-SIG también permite la importacion de Geopackages
(abreviatura “.gpk”). Sin embargo, deben corresponder a un formato reconocible parala aplicacion
Web-SIG para que la importacion en la aplicacién funcione.

Los Geopackages pueden ser creados con la ayuda del software ESRI o de programas de
cédigo abierto como QGIS. Es importante que los Geopackages se almacenen en el sistema
de coordenadas correcto. Para ello se elige el sistema EPSG:3857 WGS 84 / Pseudo Merkator.

Para crear un geopackage valido, lo mejor es trazar primero un perimetro y algunos mapas de
intensidad y potenciales de dafios en el proyecto. A continuacion, haga click en el icono Importar
/ Exportar y exporte el geopaquete. De este modo, podra editarse facilmente en un SIG y tendra
el sistema de coordenadas y los atributos correctos.
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Exportar proyecto (GPKG)

Cargar archive de importacion. Son
posibles los archivos Geopakage.
Para un modelo de datos valido, se
recomienda realizar primero una
exportacion del proyecto y editar o

completar estos datos.

Choose File  no flle selected

llustracion 39: Ventana de importacion, donde los shapefiles pueden ser arrastrados al area punteada

3.6.2 Requisitos del modelo de datos
3.6.2.1 Perimetro

El archivo de forma del perimetro debe ser del tipo poligono y sélo puede contener un poligono.
No se necesitan mas atributos.

3.6.2.2 Mapas de intensidad

Los mapas de intensidad deben ser del tipo (multi)poligono y deben crearse por separado para
cada probabilidad de ocurrencia, intensidad y tipo de proceso.
Se requieren los siguientes atributos de poligono:

Nombre del atributo Tipo (longitud) Valores posibles ‘

Probabilit Long (10) 1 =20 afios
2 =150 afos
3 =100 afios

NatHazard Long (10) 1= Sequia

2 = Aluvién

3 = Inundacioén

4 = Caida

5 = Deslizamiento rapido

IntensityD Long (10) 0 = alta
1= media
2 = baja
Before Long (10) 0 = Con medida
1 = Sin medida
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3.6.2.3 Potencial de daino

El potencial de dafio puede ser importado como poligono, linea o punto. Dado que los archivos
shape solo pueden tener un tipo de geometria, se debe crear un archivo shapefile por tipo de
geometria. Dentro del mismo tipo de geometria, se pueden registrar diferentes tipos de objetos
en el archivo shape correspondiente.

Nombre del atributo ‘ Tipo (longitud) Valores posibles

Type Long (10) Numero del tipo de
objeto, como se
muestra en el Anexo 2.

3.6.2.4 Medida de Mitigacién

La medida de mitigacién es un poligono sin mas atributos.

3.7 Estructura técnica del sistema

La aplicacién Web-SIG consta de diferentes secciones, que pueden ser instaladas en el mismo
servidor o en diferentes maquinas.

Servidor de mapas c
@@ \ Base de datos espacial

Usuarios
<‘EInternetfl>

< >

inicia el calculo E

Front-End Back-End

llustracion 43: Los componentes técnicos de la aplicacion Web-

SIG. Los componentes individuales son:

* Front-End : El Front-End visualiza el Web-SIG con que el usuario esta trabajando.
Todas las interacciones del usuario se realizan a través del Front- End.

* Back-End : El Back-End es responsable de calcular los resultados. Al mando del Front-
End ejecuta el calculo para el proyecto dado y devuelve el resultado en forma de informe.

» Base de datos espacial: Todos los datos se almacenan en la base de datos espacial,
ya sean los datos del usuario, los valores por defecto de los objetos o los datos con
referencia espacial (por ejemplo, mapas de intensidad).

 Servidor de mapas: El servidor de mapas pone a disposicion al Front-End los objetos
espaciales de la base de datos. Ademas, almacena nuevos objetos espaciales o los
modifica y garantiza que los datos se almacenan correctamente en la base de datos
espacial.
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Anexo 1
Levantamiento del potencial de dafio
(Ficha Terreno)

No de referencia Tipo de . . . Cantidad | Ocupacion | Presencia | Cantidad | Vehiculos
) Tipo de objeto Valor objeto . )
mapa objeto Pisos Personas | Personas | empleados x dia
[No.][ No.] [texto][ Bs.] [l -] [horas/dia][ -] [-]
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Anexo 2

Parametros de objetos, dafios directos
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Anexo 3

Pérdidas por danos indirectos
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Anexo 4

Grado de Resiliencia de la poblacion
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Aclaraciones sobre los criterios de resiliencia

La determinacion del nivel de resiliencia para objetos que generan ingresos (incluyendo el sector
agricola) sirve para monetizar los posibles tiempos de paralizacion de generacion de ingresos en
caso de ocurrencia de un evento y asi evaluar los riesgos de dafnos indirectos. Se recomienda
que el levantamiento de datos para determinar el grado de resiliencia se realice en un proceso
participativo en conjunto con personas vinculadas a los objetos a ser levantados.

Para la simplificacion de la determinacion de los indices se presenta una lista no exhaustiva de

indicadores, a continuacion. La documentaciéon describe por cada criterio de resiliencia un caso
ideal, el que corresponderia a un nivel de resiliencia igual a “1” (nivel muy alto de resiliencia). El
especialista debe establecer el nivel de resiliencia por cada criterio, un valor numérico entre 0
y 1. El valor medio ponderado de todos lo criterios de resiliencia debe representar el nivel de
resiliencia del objeto examinado.

Preparacion institucional
Comité Local de Emergencia funcional (CLE)

La comunidad amenazada por procesos naturales cuenta con un Comité Local de Emergencia
(CLE), el que es conformado por representantes de la comunidad local. Se compone tanto de
hombres como mujeres, los que cubren un espectro amplio de edades. EI CLE es institucionalmente
reconocido por las autoridades administrativas. Se reune varias veces al afio, para llevar a
la practica los procesos formulados para casos de eventos como ejercicios de practica. Los
miembros del CLE conocen los procesos de amenazas naturales relevantes y los riesgos
existentes. El CLE cuenta con recursos financieros y equipamiento, para proteger a la poblacion
efectivamente en caso de un evento.

Sistema de Alerta Temprana (SAT)

La poblacion amenazada por procesos naturales puede ser advertida por medio de un sistema de
alerta temprana en caso de ocurrencia de un evento. Los tiempos de evacuacion o de reaccion

permiten un escape para evitar casos de muertes y la proteccion de edificios e infraestructura.
El SAT es mantenido regularmente. Las responsabilidades para la mantencién y operacién del
sistema se encuentran designadas por escrito. Las rutas de evacuacion y los puntos de encuentro
estan definidos y son conocidos por la poblacién afectada.

Sistema de prondsticos meteorolégicos

La poblacién amenazada por procesos naturales y las autoridades locales y regionales tienen
acceso diario a informacion sobre patrones meteorologicos locales (precipitaciones, viento,
temperatura). Los prondsticos meteorolégicos son preparados y comunicados por servicios
meteoroldgicos. reconocidos institucionalmente.
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Red de caminos redundante

Los objetos en riesgo pueden accederse por vias alternativas en caso de eventos, tal que la
accesibilidad puede ser permanentemente garantizada.

Flexibilidad de suministro eléctrico

En caso de corte de energia producto de eventos de amenazas naturales, se cuenta con fuentes
alternativas de energia como energia solar, generadores de emergencia, los que pueden cubrir
los tiempos de corte. El mantenimiento del equipamiento se encuentra definido y garantizado. El
combustible para el funcionamiento de los generadores de emergencia se encuentra
permanentemente disponible.

En caso de corte de energia la poblacion e infrastructura afectada tienen una dependencia baja o
nula del suministro de energia y pueden sobrellevar un dia cotidiano con restricciones limitadas.

Red de comunicacién

La poblacion en riesgo por el proceso de amenaza natural cuenta con posibilidades de
comunicacion, las que en caso de un evento pueden mantenerse. Los tipos de comunicacion
incluyen informacion verbal asi como intercambios por teléfono u otros medios. La comunicacién
alcanza a la poblacion tanto dentro como fuera de la zona amenazada. Por medio de la
comunicacion es posible solicitar ayuda efectiva en caso de un evento.

Sistema de atencion médica

La poblacién en riesgo por el proceso de amenaza natural cuenta con un Centro de Salud, el
que cuenta con personal especialista competente en forma permanente. El Centro de Salud
cuenta con condiciones financieras y de infraestructura para una efectiva y eficiente provision de
primeros

auxilios en caso de un evento. El Centro de Salud se encuentra fuera de la zona amenazada. El
acceso al centro y el posterior traslado a un hospital estan garantizados en caso de un evento.

Simulacros de emergencias periédicamente practicados

La poblacion en riesgo por el proceso de amenaza natural conoce el comportamiento requerido
en caso de un evento y puede aplicarlo en la practica. Para este propdsito se practican simulacros
varias veces al afio para automatizar el comportamiento en caso de un evento. Estos simulacros
son coordinados por los Comités Locales de Emergencia. La implementacién de los simulacros
es parte del curriculo o instruccién escolar. Se consideran todos los sistemas de alerta temprana,
rutas de evacuaciéon y planes de emergencia. La poblacién reconoce la importancia de los
ejercicios de simulacro.
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Cohesion social
Ayuda comunitaria (informal)

La red de vecindarios se basa en un respeto y confianza mutua y la disposiciéon a ayudar en
caso de emergencias. Dentro de los mismos barrios la poblacién se conoce. Los grupos mas
vulnerables (personas mayores, mujeres con hijos, grupos socialmente desfavorecidos) pueden
contar con asistencia gratuita en el barrio en caso de un evento. La asistencia mutua se garantiza
aun en caso de un evento con dafos emergentes hasta que se alcance el estado de salida
econdmico o social.

Ayuda comunitaria (formal)

La poblacion en riesgo por el proceso de amenaza natural se encuentra organizada por medio de
comités y vinculadas con unidades administrativas superiores. Las unidades administrativas de
nivel superior o las unidades vecinales cuentan con una estructura institucionalizada y vinculante
para la proporciéon de ayuda en caso de emergencia. Los socios pueden y desean proporcionar
asistencia financiera y material para el control de eventos, de tal manera que no sufran dafios
financieros o materiales.

Recursos espaciales

Disponibilidad de areas agropecuarias alternativas

Existen areas alternativas de produccion que permiten un restablecimiento rapido después de
eventos. Estas areas se encuentran fuera de zonas de amenaza. Los esfuerzos necesarios
para el despliegue son justificables para la poblacién potencialmente afectada. Los terrenos
alternativos pueden ser utilizados gratuitamente o a bajo costo. Los terrenos alternativos tienen
rendimientos similares a los terrenos originales.

Acceso a fuentes de agua para riego

Sectores o poblaciones agricolas cuentan con técnicas para un almacenamiento de agua
suficiente y con sistemas de riego optimizados, que les permiten mantener la produccién agricola
aun durante periodos de sequia.

Acceso a fuentes de agua potable

La poblacion cuenta con fuentes redundantes de agua potable, también fuera de la zona
amenazada.

Se cuenta con un modelo de distribucién o de una organizaciéon comercial de distribucion. El
suministro de agua esta garantizado aun durante periodos de sequia. Se monitorea la calidad del
agua y se cuenta con medios de comunicacion a la poblacion, en caso de contaminacion del
agua durante un evento.
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Recursos economicos

Flexibilidad laboral

Los empleados en riesgo por procesos de amenazas naturales cuentan con un amplio rango de
capacidades técnicas, para ocupar sus servicios en el corto tiempo en diferentes sectores
laborales.

Se cuenta con ofertas de trabajo rapidamente disponibles. Los empleados afectados son
geograficamente flexibles (movilidad por transporte publico o privado). En caso de un evento, el
empleador esta preparado para liberar a sus empleados hasta que las condiciones de trabajo
permitan el regreso de los trabajadores.

Cobertura de seguros

Existe un sistema de seguro estatal o privado organizado, el que permite que las empresas
generadoras de ingresos (incluyendo empresas agricolas) aseguren la pérdida de ingresos en
caso de catastrofes naturales. Las compafiias aseguradoras pueden confiar en el re-aseguro
en caso de ocurrencia de eventos importantes o de otro tipo de garantias. Los seguros son
contractualmente regulados.

Buenas practicas productivas

Las empresas agricolas cuentan con cultivos resistentes a la sequia, con requerimientos bajos de
agua o con sistemas de riego eficiente (por ej. riego por goteo, estanques de agua, invernaderos)
los que les permiten cubrir periodos de sequia prolongados. Medidas de conservacién de suelos
permiten una retencién eficiente de agua en los suelos (estructuras de terraza, sistemas de
suelos en terrufios por medio de la incorporacion de compost, ...)

Nivel de ingreso familiar (ahorros)

La poblacion en riesgo por el proceso de amenaza natural cuenta con fuentes financieras
(efectivo o depésitos), para financiarse con recursos propios en caso de ocurrencia de una
catastrofe natural. La fuente financiera no se ve influida por amenazas naturales (por ej. zonas
de construccion en zonas de amenazas). La fuente financiera puede ser accedida rapidamente
en caso de un evento.
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Anexo 5

Referencias para determinar costos anuales de medidas de mitigacion
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CONTACTO

Embajada y Cooperacién Suiza en Bolivia
Calle 13, N° 455 Esq. 14 de Septiembre, Obrajes
Telf: (591-2) 2751001 - Fax: (591-2) 2140884
E-mail: lapaz@eda.admin.ch
www.eda.admin.ch/lapaz
OEmbajada de Suiza en Bolivia
D CosudeBolivia

HELVETAS Swiss Intercooperation
c. Gabriel René Moreno N° 1367
Edificio Taipi. Piso 2 (Oficina 201)

Urbanizacién San Miguel, Bloque H.
Zona Calacoto Casilla 2518
Telef./Fax: (591 -2) 279 44 87 / 279 08 26 / 277 27 16
La Paz, Bolivia
www.helvetas.org/bolivia
@ @Helvetas.bo
© @HelvetasBolivia
O Helvetas Bolivia
® helvetas_bolivia
@ helvetas_bolivia
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