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Aspectos conceptuales

La problematica de la gestion del riesgo de un area
geografica incluye, no solo la identificacién y la eva-
luacién del riesgo utilizando técnicas de valoracion de
los dafios o pérdidas econdmicas potenciales debido
a la probabilidad de ocurrencia de eventos extre-
mos, sino también otros aspectos relacionados con
las condiciones socioeconémicas que inciden en la
capacidad de recuperacion y que pueden aumentar el
impacto directo e indirecto de los eventos peligrosos.
El desempenio de los servicios esenciales, la capacidad
institucional, la efectividad de la gestion del riesgo

y la capacidad de reaccién en caso de desastre, son
factores que caracterizan el nivel de vulnerabilidad y
resiliencia y, por tanto, del riesgo mismo.

Ante la dificultad de considerar todos estos
aspectos en una metodologia inica de analisis
de riesgo, restringida a la evaluacion de daios

y pérdidas, es necesario recurrir a técnicas
complementarias o alternativas que permitan
considerar otras dimensiones de la problemética
del riesgo para facilitar su comprension y
dimensionamiento.

Al utilizar cierto tipo de indicadores es posible
realizar la valoracion de aspectos bésicos relacionados
con la amenaza, el riesgo y su manejo. Algunos de
ellos ofrecen caracteristicas como las siguientes:

> Son una herramienta sencilla que facilita la
comunicacién del riesgo.

> Reflejan elementos o variables relevantes del
riesgo desde una perspectiva integral.

> Permiten realizar analisis de sensibilidad y
calibracion.

> Pueden ser usados para monitorear la evolucion
de las variables en el tiempo y la eficiencia de las
estrategias para la reduccion del riesgo.

Ahora bien, también, es necesario tener en cuenta
algunas precauciones al utilizar cierto tipo de
indicadores sencillos para reflejar el riesgo:

> La calificacion de algunos de ellos puede llegar
a ser muy subjetiva, por lo que los resultados
pueden variar significativamente, dependiendo
de los evaluadores.

» Algunos de los indicadores no estan soportados
en métodos analiticos rigurosos o robustos.

> Los andlisis con indicadores son, en general, de
tipo comparativo entre las unidades del analisis.

» Como su forma principal de utilizacion es la
comparativa, se deben utilizar las mismas bases
de calificacion.

» Con base en sistemas de indicadores, no es
posible realizar cierto tipo de aplicaciones de
cierta complejidad, como valoraciones para
disefiar esquemas de retencion o transferencia
de pérdidas o evaluacién de medidas de
mitigacion del riesgo.

El término indicador se refiere al resultado de una
observacion o rasgo que mide y refleja diferentes
aspectos de una condicién o componente del
riesgo. Los indicadores son entonces valores

de referencia de la amenaza, la exposicion, la
vulnerabilidad o el riesgo mismo, o cualquier

otro aspecto de una zona o un sitio determinado,
y que tiene en cuenta tanto aspectos fisicos

como econdmicos, sociales y ambientales. Los
indicadores en general permiten crear una

“linea de base” sobre la cual pueden hacerse
comparaciones relativas o mediciones de procesos
o cambios en el tiempo de cada uno de ellos. La
aplicacion principal de un sistema de indicadores
de riesgo se orienta a reflejar o valorar aspectos de
la amenaza, la exposicion, la vulnerabilidad y el
riesgo en un drea geografica, que puede ser un pais,
una region subnacional o una ciudad.

Indicadores de exposicion urbana

En el nivel urbano, por ejemplo, es posible desarrollar
una serie de indicadores basicos relacionados
principalmente con las caracteristicas fisicas y
socioeconomicas de los diferentes sectores. Estos
indicadores sirven para realizar andlisis mds
detallados que tengan en cuenta también los aspectos
sociales y econémicos predominantes del area urbana
considerada. A continuacion, se presentan algunos
de los indicadores bésicos en el nivel de ciudades, que
son necesarios para realizar analisis mas complejos,
como por ejemplo la estimacion holistica del riesgo,
metodologia que se presenta mas adelante.

Unidades geograficas de analisis

Para la caracterizacion de una zona determinada
mediante indicadores, es necesario establecer una
unidad o subdivision geografica que represente

en forma adecuada los sectores de la ciudad.

Dicha subdivisiéon puede hacerse a partir de los
predios mismos, como una unidad minima de
caracterizacion geografica, hasta la definicion de

las localidades o sectores de la ciudad que abarcan
grandes areas y que corresponden, en muchos casos,
a subdivisiones de tipo administrativo o politico. En
los mapas 3.2.1, se explicaron, en forma detallada,
las unidades geograficas principales de analisis para
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Bogotd, las mismas que se utilizan en este capitulo de poblacién y vivienda, o mediante levantamiento
para presentar resultados tipicos de indicadores. directo de informacién en campo o con encuestas.

Algunos de los indicadores principales de
Indicadores de exposicion fisica exposicion fisica para edificaciones se describen
Los indicadores de exposicidn fisica se pueden en la tabla 5.1. El recuadro 5.1 presenta algunos
obtener a partir de la informacion de bases de indicadores de exposicion fisica para Bogota y su
datos catastrales, de la informacion de los censos distribucién geografica.

Tabla 5.1 Descriptores de exposicion fisica para edificaciones

Parametro Descripcion

IF-Fecha Fecha aproximada de construccion

IF-Altura Altura maxima de la edificacion en nimero de pisos
IF-Uso Uso predominante en la edificacion

IF-Terreno Tamano del predio en m?

IF-Construccion Area total de la construccion en m?

IF-Calidad Calidad de la construccion

RECUADRO 5.1 Bogota. Indicadores de exposicion fisica

Con base en la informacion disponible de Bogotd, es posible visualizar un conjunto de indicadores de exposicién fisica. Los mapas
del 5.1.1 al 5.1.4 ilustran algunos indicadores de este tipo en la ciudad.

Mapa 5.1.1 Distribucién del destino econémico Mapa 5.1.2 Distribucion del uso de la edificacion,
de la edificacion, segiin manzana seglin manzana
DESTINO ECONOMICO DESTINO ECONOMICO
0 No identificado Residencial
W Agropecuarios M Comercial
W Comercio en centro comercial W Industrial
I Comercio en corredor comercial M Institucional
% Comercio puntual W Oficial
Dotacional privado 0 Sin edificar

Dotacional publico
Espacio publico
Lotes de estado
Mineros -
No urbanizable y

suelo protegido
Otros
Parqueaderos
Pecuario
Precios con
mejoras
ajenas
Recreacional privado
Recreacional publico
Residencial
Urbanizable

Vias

+ ;'z:aﬂ“‘" + b arar—r

Fuente: Yamin et al., 2012. Continta
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Recuadro 5.1 Bogota. Indicadores de exposicion fisica (cont.)

El indicador de la calidad de construccion se evalta teniendo en cuenta la calidad de los materiales y el nivel de conservacién de la
edificacion (muros, techos y pisos).

Los valores del indicador cercanos a O representan mala calidad, mientras que valores cercanos a 1 indican que la edificacion es de
buena calidad. Este indicador se obtiene, a partir de la informacion del censo de poblacién y vivienda de la ciudad. El mapa 5.1.3
presenta la distribucién geografica de este indicador en Bogota.

Mapa 5.1.3 Distribucion del indicador de calidad
de la construccién, segin manzanas

INDICADOR DE CALIDAD

DE LA CONSTRUCCION
0,00-0,03
0,04-0,07

W 0,08-0,13

M 0,14-0,26

M 0,27-1,00

Mapa 5.1.4 Distribucion de indicador de cumplimiento
del cédigo de sismo resistencia, segin manzana

INDICADOR DE CUMPLIMIENTO

DE CONSTRUCCION
0,00-0,14
0,15-0,53

M 0,54-0,80

M 0,81-0,9

M 0,93-1,00

Es posible también calcular indicadores como el de cumplimiento de las exigencias del cédigo de construcciones vigente (como
medida relativa de la calidad), el cual indica el grado en el que las edificaciones no cumplen con los requisitos del cédigo de disefo
y construccion sismo resistente del pafs (AIS y Universidad de los Andes, 2010). Las edificaciones que presentan indicadores bajos
(inferiores a 0.5) corresponden a aquellas que cumplirian con el comportamiento esperado segln la norma vigente. Se calcula
mediante una evaluacién aproximada del comportamiento sismico esperado en cada edificacion, empleando para el efecto un
nivel de amenaza acorde con la normativa vigente, y evaluando en términos relativos el riesgo resultante con respecto a lo que se
esperarfa si cumpliera con las normas. El mapa 5.1.4 presenta la distribucién geogréfica de este indicador en Bogota.

Fuente: Yamin et al., 2012.
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Indicadores de exposicion econémica

Otro grupo de indicadores corresponde con los
de la exposicién econdmica. La informacion estd
normalmente disponible en las bases de datos
catastrales o se puede estimar utilizando avaltos y
precios comerciales de las diferentes zonas y tipos
constructivos de la ciudad.

La tabla 5.2 recopila algunos indicadores de
exposicién econdémica. En el recuadro 5.2 se
ilustran algunos resultados tipicos de este tipo de
indicadores.

Tabla 5.2 Indicadores de exposiciéon econdmica

Parametro Descripcion

[E-ValTerrUnit ~ Valor comercial por unidad
de &rea del terreno

[E-ValConstUnit  Valor comercial por unidad
de &rea de la construccion

|[E-NSE Nivel socioeconémico
(1=bajo; 6=alto)
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Recuadro 5.2 Bogota. Indicadores de exposicion econoémica

La informacién disponible en Bogotd permite la evaluacion y visualizacion de varios indicadores de exposicion econdmica. Los
mapas del 5.2.1 al 5.2.3 muestran la distribuciéon geografica del valor unitario del m? de terreno (IE-ValTerrUnit), la distribucion del
valor unitario del m? de construccion (IE-ValConstUnit) en términos de doélares por metro cuadrado (US$/m?) y la distribucion del
nivel socioecondémico, segiin manzana (IE-NSE). En Colombia se utiliza una clasificacion socioeconémica para efectos de determinar
las tasas de impuestos y las tarifas de los servicios publicos. El nivel 1 representa el nivel més bajo, con los menores ingresos y el
nivel 6 corresponde a la poblaciéon con los mayores ingresos y capacidad econémica.

Mapa 5.2.1 Distribucion del indicador
de valor unitario del terreno,
seglin manzana

Mapa 5.2.2 Distribucion del indicador
de valor unitario de construccién,
segiin manzana

Mapa 5.2.3 Distribucion del nivel
socioecondmico,
segun manzana

INDICADOR DE VALOR DE LA TIERRA
0-33.019
33.020 - 99.695

W 99.696 - 193.664

W 193.665-427.345

W 427346 -923.313

INDICADOR DE VALOR COMERCIAL UNITARIO

DE CONSTRUCCION
0-64.114

I 64.115-198.627

W 198.628 — 466.349

W 466.350 - 1.384.970

INDICADOR DE NIVEL SOCIOECONOMICO
0
-2
W 3-4
W 5-6

Fuente: Yamin et al., 2012.

Indicadores de exposicion de
poblacion

Los indicadores de exposicién de la poblacién

se basan en la informacién derivada de las

cifras oficiales de la poblacion y su distribucion
geografica en la ciudad. La fuente de informacion
principal es normalmente el ultimo censo de

poblacién y de vivienda.

Tabla 5.3 Indicadores de exposicion de poblacion

IP-OcuMax

IP-OcuMaxTerr

Indicadores de densidad de poblacion con respecto
al drea de la construccién y al drea del terreno se

definen en la tabla 5.3. En el recuadro 5.3

se recogen algunos resultados tipicos de este tipo

de indicadores.

Parametro Descripcion

Densidad de ocupacién maxima en
personas por m? de construccion

Densidad de ocupacién maxima en
personas por m? de area de terreno
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Recuadro 5.3 Bogota. Indicadores de exposicion de poblacién

La exposicion de la poblacion se puede establecer mediante el andlisis de los indicadores de densidad poblacional, tanto en relaciéon

con el area de construccién como con el area del terreno.

Los mapas 5.3.1 y 5.3.2 muestran algunos indicadores de exposicion de poblacién para Bogota.

Mapa 5.3.1 Distribucion de la densidad poblacional
por m? de construccién, segin cada manzana

Mapa 5.3.2 Distribucién de la densidad poblacional

por m? de terreno, segin cada manzana

INDICADOR DE DENSIDAD POBLACIONAL INDICADOR DE DENSIDAD POBLACIONAL
POR M2 DE COSNTR. [hab.] POR M2 DE TERRENO [hab.]

0,00-0,02 0,00-0,04

0,03-0,06 0,05-0,35
W 0,07-1,09 X W 036-1,07
W 1,10-3,17 B 1,08-229
W 318-735 X W 2,30-541

D A,
F i ‘ d
v R
i
2
i 8135
o I
. .’:.. - '
Al
i, P
-,
N N
1R ¥ rA ad | g l (] o

Fuente: Yamin et al., 2012.
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Indicadores de amenaza y riesgo
fisico

La informacion disponible sobre las amenazas

y el riesgo fisico, evaluados por medio de las
metodologias descritas en los capitulos 1,2y 3,
permite construir una serie de indicadores de
amenaza y riesgo para cada una de las unidades
geograficas definidas.

Los indicadores de amenaza hacen referencia al
nivel de intensidad esperada, para un periodo

de retorno especifico y para cada tipo de sistema
constructivo en particular; es decir, el nivel basico
de la amenaza, de acuerdo con las caracteristicas
de la construccién en particular. Por ejemplo, en el
caso de un sismo, corresponde con la aceleracién
espectral (la intensidad sismica depende de

las caracteristicas de la edificacion) para cada

tipo constructivo y para un periodo de retorno

determinado, mientras que para el caso de las
lluvias intensas e inundaciones, el indicador
es independiente de las caracteristicas de la
construccion.

Los indicadores del riesgo, por su parte, resultan
principalmente de evaluaciones detalladas de
riesgo, tal como se explico en el capitulo 1, o

de evaluaciones mas simplificadas, cuando la
disponibilidad de la informacién no permite hacer
estudios detallados. El indicador del riesgo mas
representativo es la pérdida anual esperada. Esta
métrica se utiliza como un indicador bésico del
nivel de riesgo al que estd sometida la construccion
(ver definicion en el capitulo 1).

Algunos de los indicadores mas utilizados

para caracterizar, cuantificar y visualizar las
amenazas y el riesgo, para cada uno de los tipos de
construccion, se describen en la tabla 5.4.
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Tabla 5.4 Indicadores de la amenaza y del riesgo

IA-SIS Amenaza sismica

IA-INU Amenaza de inundacién (0-1)

IA-DES Amenaza de deslizamiento (0-1)

IR-SIS Riesgo sismico (0-1)

IR-INU Riesgo por inundacién en construcciones
IR-DES Riesgo por deslizamiento en construcciones
[R-BCMIT Beneficio-costo de obras de mitigacion

Los recuadros 5.4, 5.5 y 5.6 recopilan ejemplos de indicadores de la amenaza y del riesgo fisico, para el caso
de Bogota.

Recuadro 5.4 Bogota. Indicadores de amenaza

A continuacion, se exponen varios indicadores que reflejan los niveles de la amenaza sismica, de inundacion y de deslizamiento
para la ciudad.

El indicador de amenaza sismica para edificaciones refleja la intensidad de la amenaza sismica, calculada por medio de las
metodologias explicadas en el capitulo 2, en funcion del tipo constructivo de las edificaciones de la ciudad. El mapa 5.4.1 expone
este indicador para varias unidades geograficas de andlisis.

Mapa 5.4.1 Distribucion geografica del indicador de la amenaza sismica

INDICADOR DE AMENAZA INDICADOR DE AMENAZA INDICADOR DE AMENAZA
SiSMICA e SiSMICA SiSMICA
0-81 £ T e L 0 18171
82-218 - jy £ 71 172-213
I 219-336 5 T ST 0 172-238 I 214-258 o |
W 337-484 Fasy SO T W 239-325 M 259-3338 ‘
W 485-910 st W 326-495 W 3330-449 m
- *¢L ‘ . { 2
i B LW
e = 'EE
o e pPEA,
AT
LT iy i L,
B gl
. Pl
W s ' %
w¥g 1,
| B |
LI a L L LEE T [] L] L] "
Por manzana Por barrio Por UPZ
Fuente: Yamin et al., 2012. Continda
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Recuadro 5.4 Bogota. Indicadores de amenaza (cont.)

El indicador de amenaza de inundacion se estima con base en el mapa de amenaza de inundacién de Bogota (Decreto 619 de
2000). De esta manera es posible asignar un indicador de la amenaza, para diferentes unidades geograficas de la ciudad, con una

escala de valores desde O (para la amenaza baja) hasta 1 (para amenaza alta) (mapa 5.4.2).

Mapa 5.4.2 Distribucion del indicador de amenaza de inundacion

INDICADOR DE AMENAZA

INDICADOR DE AMENAZA

INDICADOR DE AMENAZA

POR INUNDACION POR INUNDACION POR INUNDACION -
0,00—0,06 P .'? 0,00-0,02 0,00-0,01 ,-“'. |
0,07-0,18 T 0,03-0,08 0,02-0,04 |

M 0,19-0,31 2 ‘a' . M 0,09-0,18 M 0,05-0,10 S

W 032-0,47 :l- ; .‘-ﬁ i M 019-038 i M 0,11-022 By ==

mooss-1,00 I Ur AN M 039-0,84 L= . M 023-0,40

o A i A Nh .
", e .
"Li b m 'E*_—_.
W a w L
" L -
R p Y
. > L -
"::J‘.f‘ I
-
. - g
.‘- ﬁ I-‘;‘ A
} 27
- : %
ﬁ - s
& a P" E;r
N N ’ N
il il -'t L il
KT [] a " [T 1
Por manzana Por barrio Por UPZ

El indicador de la amenaza de deslizamientos, se determina con base en el mapa de amenaza por deslizamientos oficial de la
ciudad (DPAE, 1998). De acuerdo con esto se genera un mapa de indicadores de este tipo de amenaza para varias unidades
geogréficas dentro de la ciudad. La escala de los valores indica O para la amenaza bajay 1 para la amenaza alta (mapa 5.4.3).

Mapa 5.4.3 Distribucién del indicador de amenaza de deslizamiento

INDICADOR DE AMENAZA
POR DESLIZAMIENTO
0,00-0,06
0,07-0,18
M 0,19-0,36
M 037-071
M 0,72-1,00

INDICADOR DE AMENAZA :
POR DESLIZAMIENTO =il
0,00-0,05
0,06-0,15 Y
M 0,16-0,30 Ak

M 031-051 A e N
i = o
W 0,52-1,00 Figd 5 f s b

—— —
BiSREE @4 f4 @

INDICADOR DE AMENAZA
POR DESLIZAMIENTO
0,00-0,03
0,04-0,08
M 0,09-017
M 0,18-0,32
M 033-048

&

4 E

/-

Por manzana

Fuente: Yamin et al., 2012.
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Recuadro 5.5 Bogota. Indicadores del riesgo fisico

El riesgo fisico de la ciudad, ante diferentes amenazas naturales, puede representarse mediante indicadores, como lo ilustran los

mapas 5.5.1, 5.5.2 y 5.5.3.

Los indicadores del riesgo sismico reflejan el nivel de las pérdidas econémicas esperadas en las edificaciones, segun los escenarios
de amenaza sismica utilizados. En este caso el riesgo se evalla con base en la pérdida esperada con la metodologia de evaluacion

del riesgo explicada en los capitulos del 1 al 3.

Mapa 5.5.1 Bogota. Distribuciéon del indicador del riesgo sismico en la ciudad - Metodologia probabilista de calculo

W 049-083 o Ca
aee ey

Baseed

INDICADOR DE INDICADOR DE INDICADOR DE
RIESGO SiSMICO RIESGO SiSMICO RIESGO SiSMICO
0,00-0,04 R \ 0,00-0,04 0,00-0,05
0,05-0,12 o ol 0,05-0,09 0,06—0,09
M 013-024 i O M 0,10-0,15 " 0,10-0,13
M 0,25-048 3 i M 0,16-0,22 l}.\ M 0,14-0,18
W 0,23-0,71 : M 0,19-0,24

Por manzana

Por barrio

Por UPZ

El indicador de riesgo por inundacion refleja los niveles de pérdidas econémicas relativas esperadas en las edificaciones, de
acuerdo con la amenaza de inundaciones de Bogota. Se trata de un indicador con valores relativos de 0 a 1, obtenido a partir de
valoraciones simplificadas, debido a que no se ha realizado una evaluacién de riesgo por inundaciéon de mayor rigurosidad.

Mapa 5.5.2 Distribucion del indicador del riesgo por inundacién

INDICADOR DE RIESGO
POR INUNDACION

INDICADOR DE RIESGO
POR INUNDACION

INDICADOR DE RIESGO
POR INUNDACION
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15.847 — 48.367 6.664 —22.064 6.874—19.424
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B 255.434-1.059.580 . - ,I(i B 99.239-216.154 B 56.540-97.615
)
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Fuente: Yamin et &l., 2012.
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Recuadro 5.5 Bogota. Indicadores del riesgo fisico (cont.)
El indicador del riesgo por deslizamientos a los niveles de pérdidas econémicas relativas esperadas en las edificaciones, de acuerdo
con el mapa de amenaza de deslizamientos de la ciudad. Se trata de un indicador con valores relativos de 0 a 1, estimado mediante
valoraciones simplificadas.

Mapa 5.5.3 Distribucion del indicador de riesgo por deslizamiento

INDICADOR DE RIESGO INDICADOR DE RIESGO INDICADOR DE RIESGO
POR DESLIZAMIENTO o i POR DESLIZAMIENTO POR DESLIZAMIENTO
0-12.690 f i 0-18.146 0-6.102
12.691 -42.451 + 6.103 - 17.947

W 42.452-102.265
W 102.266 - 334.768
W 334.769 - 849.641

W 17.948-39.447
W 39.448-70.896
W 70.897-122.789

18.147 - 50.053
M 50.054-99.279 L
M 99.280 - 221.089 e

W 221.090-437.817

' = ¥ 9%
A% i F
- .J-;'J J‘ih ; ¥y .
)% e
[ et
C
N ? N '*_ Ir' o
+ e | P |
Por manzana Por barrio Por UPZ -

Fuente: Yamin et al., 2012.

Recuadro 5.6 Bogota. Indicadores del beneficio que tendria la mitigacién del riesgo sismico

Con base en la informacién disponible del riesgo en el nivel de edificaciones individuales, es posible obtener un indicador que
refleje las relaciones beneficio-costo, que podrian obtenerse mediante la adopcién de medidas estructurales de mitigacion del
riesgo sismico.

En este caso, el beneficio corresponde con el ahorro, en cuanto a las pérdidas futuras directas evitadas por efecto de las medidas
de mitigacion fisicas especificas propuestas, mientras que el costo corresponde al valor de las obras de mitigacion.

Para las medidas de mitigacién solo se considera una medida tipica utilizada para cada uno de los tipos constructivos dominantes,
basadas en la préctica estdndar para la ciudad. Los valores mas altos de este indicador, reflejan una mayor proporcién de los
beneficios con respecto a eventuales costos de inversién en mitigacion la metodologia de célculo detallada de las relaciones
beneficio-costo para las medidas de mitigacion estructural se presenta en el capitulo 6.

El mapa 5.6.1 recopila la distribucion geografica de este indicador para varias unidades geograficas de analisis.

Continta
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Mapa 5.6.1 Distribucién del indicador de beneficio-costo (pérdidas fisicas directas—metodologia simplificada de célculo)

Recuadro 5.6 Bogota. Indicadores del beneficio que tendria la mitigacion del riesgo sismico (cont.)

INDICADOR INDICADOR INDICADOR _
BENEFICIO/COSTO BENEFICIO/COSTO BENEFICIO/COSTO [
0,00-0,09 A 0,00-0,09 i—E_ i 0,00-0,09 L
0,10-0,33 4 0,10-0,23 - EIE 0,10-0,16 | ]
B 034-0,89 i M 024-040 i M 017-027 ;
M 0,90-3,80 o o e I W 0,41-067 r - M 0,28-055
W 381-995 y _.r"“ W 0,68-134 W 056-0,92
A 4 E at
ah
5y ]
Wy
N R ; N N
‘ N ‘ 0 ‘ .

Por manzana

Fuente: Yamin et al., 2012.

Por barrio

Estimacion holistica del riesgo

También es posible formular indicadores de
riesgo con un enfoque mads integral, que reflejen
no solamente el riesgo fisico sino otros aspectos
relativos a la susceptibilidad y exposicion,

la fragilidad social y la falta de resiliencia,
manteniendo un marco conceptual subyacente
en su formulacion. Con este tipo de enfoques,
por ejemplo, se pueden proponer indicadores
compuestos que permitan orientar la toma de
decisiones en forma interinstitucional al momento
de desagregar los subindicadores componentes.

Un indicador de este tipo es el Indice del Riesgo
Total (R,), que se determina con base en el riesgo
fisico y en un factor de impacto. Este factor de
impacto incluye un coeficiente de agravamiento
para cada unidad espacial de analisis basado en
variables asociadas con la fragilidad social y la falta
de resiliencia en cada unidad. Los indicadores de
riesgo fisico se obtienen a partir, por ejemplo, de
un analisis probabilista, siguiendo las metodologias
descritas en los capitulos 1 a 3 o mediante
escenarios especificos de pérdidas para la amenaza
en consideracion (Carrefio, Cardona y Barbat,

2007a: 137-172; Carreiio et al., 2009). La tabla 5.5
presenta un esquema con diferentes elementos
considerados en el calculo de este tipo de indicador
compuesto para cada unidad de analisis en el
ambito urbano.

La definicién de cudles podrian ser los
subindicadores de fragilidad social y de resiliencia
(evaluada en el sentido inverso para efectos del
agravamiento del riesgo fisico), se realiza de
acuerdo con la informacién disponible en el
centro urbano y que pueda permitir evaluar todas
las unidades de analisis. Usualmente se utiliza

la opinién de expertos o de las instituciones
interesadas en la evaluacién. De la misma

manera los pesos de cada subindicador o variable
considerada, se pueden obtener de procesos de
valoracion participativa utilizando técnicas como
la del proceso analitico jerarquico o la asignacién
de puntajes con técnicas como el método Delphi.
La robustez y la sensitividad de este tipo de
indicador compuesto a los valores de las variables o
subindicadores, a las funciones de transformacion
y a los pesos utilizados se han evaluado empleando
simulaciones realizadas con técnicas de
Montecarlo.
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Tabla 5.5 Ejemplo de subindicadores y pesos considerados para el calculo del IRT

Indicador  Descripcion

Fee: Avrea destruida

/2 Muertos

/63 Heridos

- Roturas red de acueducto

- Roturas red de gas

RF6 Longitud de redes eléctricas caidas

RF7

b e e o e A e B i |

RF8

Vulnerabilidad de centrales telefénicas

Vulnerabilidad subestaciones eléctricas

w
31
10
10

19 — R Riesgo Fisico

Indicador  Descripcion

Fesi Area de barrios marginales
Fee, Tasa de mortalidad

Fess Tasa de delincuencia

Feos indice de disparidad social
Fess Densidad de poblacion

Fes Camas hospitalarias

Fe Recurso humano en salud
Fres Espacio publico

Frra Personal de socorro

Fres Nivel de desarrollo de la localidad
Fere Operatividad en emergencias

W - R, =R.(1+F)

— F Factor de Impacto

o OV w M~ O

El célculo del Indice de Riesgo Fisico y del Factor
de Impacto se lleva a cabo evaluando cada uno de
los subindicadores Freo Frg Y Fin obtenidos para
cada una de las localidades o zonas geogréficas
de la ciudad involucradas. Estos indicadores se
hacen conmensurables utilizando unas funciones
de transformacién que los escalan a valores entre
0y 1,yluego se les pondera mediante el factor

de importancia o “peso” obtenido de procesos

participativos con expertos o con las instituciones

relacionadas. La metodologia detallada de calculo
se describe en Carreno, Cardona y Barbat, (2007a:
137-172); Cardona et al., (2009), IDEA (2005) y
Marulanda, Cardona y Barbat (2009: 501-516).

El recuadro 5.7 se refiere a la evaluacién del Indice
del Riesgo Total (R,) para Bogota, utilizando para
el efecto la mejor informacion disponible en el
momento del estudio.
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Recuadro 5.7 Bogota y sus localidades. El indice de Riesgo Total

EI' IRT para Bogota fue evaluado con el fin de estimar el riesgo de la ciudad desde una perspectiva holistica (DPAE y Universidad de
los Andes, 2005). Los mapas 5.7.1 al 5.7.4 y el grafico 5.7.1 ilustran los resultados generales del riesgo para un escenario sismico
especifico.

El riesgo total depende no solamente del riesgo fisico sino del factor de impacto, obtenido de tener en cuenta subindicadores que
reflejan la fragilidad social y la falta de resiliencia en cada una de las localidades.

Este tipo de evaluacién integral del riesgo ha sido Util para identificar las causas subyacentes del riesgo y el papel de las diferentes
instituciones de la ciudad de acuerdo con su dmbito de su competencia y jurisdiccion.

Mapa 5.7.1 Indice de Riesgo Fisico (R) por unidades Mapa 5.7.2 indice de Riesgo Total (IRT) por UPZ,
geograficas tipo UPZ (para un sismo en la Falla Frontal seglin manzana (para un sismo en la de Falla Frontal
con T = 500 anos, escenario diurno) con T = 500 anos, escenario diurno)

'RIESGO FiSICO 1 RIESGO TOTAL
0,05-0,10 0,09-0,10
0,11-0,20 0,11-0,20
0,21-0,30 0,21-0,30

0,31-0,40 e 0,31-0,40

7 0,41-0,50 70,41-0,50
M 0,51-0,60 M 0,51-0,60
M 0,61-0,70 M 0,61-0,70
M 0,71-0,80 M 0,71-0,80
M 0,81-0,90 M 081-0,90
W 0,91-1,00 M 0,91-1,00 L 8

Mapa 5.7.3 El indice de Riesgo Fisico (R) por unidades Mapa 5.7.4 indice de Riesgo Total (IRT) por UPZ,
geograficas tipo UPZ (para un sismo en la Falla Frontal (para un sismo en la Falla Frontal
con T = 500 anos, escenario nocturno) con T = 500 anos, escenario nocturno)
' RIESGO FiSICO 1 ' RIESGO TOTAL
0,05-0,10 0,09-0,10
0,11-0,20 0,11-0,20
0,21-0,30 0,21-0,30
0,31-0,40 o 0,31-0,40

7 0,41-0,50 70,41-0,50
M 0,51-0,60 M 0,51-0,60
M 0,61-0,70 M 0,61-0,70
M 0,71-0,80 M 0,71-0,80
M 0,81-0,90 M 081-0,90
W 0,91-1,00 M 0,91-1,00 G

Fuente: DPAE y Universidad de los Andes, 2005. Continta
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RECUADRO 5.7 Bogota y sus localidades. El indice de Riesgo Total

EI RT para Bogota fue evaluado con el fin de estimar el riesgo de la ciudad desde una perspectiva holistica (DPAE y Universidad de
los Andes, 2005). Los mapas 5.7.1 al 5.7.4 y el grafico 5.7.1 ilustran los resultados generales del riesgo para un escenario sismico

especifico.

Grafico 5.7.1 Factor de Impacto (F) para el calculo del indice de riesgo total

Usme

Ciudad Bolivar
Ciudad Kennedy
Bosa

Santafé

San Crsitébal
Rafael Uribe Uribe
Fontibon
Tunjuelito

Suba

Puente Aranda
Engativa
Antonio Narifio
La Candelaria
Los Martires
Usquén

Barrios Unidos
Teusaquillo

Chapinero

Fuente: DPAE y Universidad de los Andes, 2005.

0,8

Continta

indice de la Gestion del Riesgo
(IGR)

El IGR es un indicador compuesto que da cuenta
del desempenio de la gestion del riesgo en el ambito
de cada unidad administrativa que conforme

un drea de analisis (comunidad, municipio,
departamento o pais). En este indicador se refleja
la organizacidn, la capacidad, el desarrollo y la
accion institucional para reducir la vulnerabilidad
y el riesgo, y ademas el avance que se tiene para
responder en caso de crisis y de recuperarse con
eficiencia (Carrefo, Cardona y Barbat, 2004;
Carreilo, Cardona y Barbat, 2007b). La tabla 5.6
recopila los componentes del IGR, que incluyen
la identificacién del riesgo (IR), la reduccion del
riesgo (RR), el manejo de desastres (MD), y la
proteccion financiera (PF).
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El IGR es un benchmark para determinar los
niveles de avance en la gestion del riesgo en la
zona de estudio, mediante la utilizacion de técnicas
de conjuntos difusos apropiados para el manejo

en forma lingiiistica de las apreciaciones de los
evaluadores. Esta técnica conduce a identificar
hacia dénde se deben dirigir los esfuerzos para
mejorar el desempeiio de las instituciones en la
gestion del riesgo. Aunque puede ser evaluado por
expertos conocedores de los avances obtenidos en
los diferentes frentes, este indice posibilita que las
evaluaciones puedan hacerse en forma colegiada
por multiples interesados, quienes incluso pueden
definir por consenso y asignar los pesos a cada
subindicador que se utiliza. De esta forma, el
indicador facilita el didlogo entre las partes y
contribuye a una vision integral e interinstitucional
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Tabla 5.6 Componentes del Indice de Gestion de Riesgos (IGR)

Descripcion - Identificacion del riesgo Indicador Peso
Inventario sistematico de desastres y pérdidas IR1 wi
Monitoreo de amenazas y pronéstico IR2 w4
Evaluacion de amenazas y su representacién en mapas IR3 w5 — IGR, —
Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo IR4 w6 -
Informacién publica y participacién comunitaria IR5 w7
Capacitacion y educacion en gestion de riesgos IR6 w8 |
|
Integracion del riesgo en la definicion de usos y la planificacion RR1 wi
Intervencion de cuencas hidrograficas y protecciéon ambiental RR2 w4
Implementacion de técnicas de proteccion y control de eventos RR3 w5 IGR;
Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos RR4 w6 -
Actualizacion y control de la aplicaciéon de normas y cédigos RR5 w7
Intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados RR6 w8 | - IGR +IGR, +IGR, _+IGR
| 4
Organizacion y coordinacion de operaciones de emergencia MD1 wi
Planificacion de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta MD2 wa
Dotacién de equipos, herramientas e infraestructura MD3 w5 —IGR,;
Simulacién, actualizacién y prueba de la respuesta interinstitucional MD4 w6 S
Preparacién y capacitacion de la comunidad MD5 w7
Planificacién para la rehabilitacion y reconstruccion MD6 w8 |
Descripcion - Proteccion financiera Indicador Peso
Organizacion interinstitucional, multisectorial y descentralizada PF1 wi
Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional PF2 wé
Localizacién y movilizaciéon de recursos de presupuesto PF3 w5 — IGR,, —
Implementacion de redes y fondos de seguridad PF4 w6
Seguros y estrategias de transferencia de pérdidas activos publicos PF5 w7
Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado PF6 w8 |

de las acciones que deben implementarse para
mejorar la efectividad de la gestion.

El recuadro 5.8 resume la evaluacién del Indice de
Gestion del Riesgo para Bogota, en el ambito de
las diferentes localidades de la ciudad; es decir, las
unidades geograficas basicas que se utilizaron para
el andlisis teniendo en cuenta que la ciudad tiene
una administracién descentralizada.

Ahora bien, en el marco del “Programa de indicadores
de riesgo y gestion del riesgo para las Américas”

del Banco Interamericano de Desarrollo (Cardona
2005, 2006 y 2008; Carrefio, Cardona y Barbat, 2004;
IDEA, 2005), se llevo a cabo la formulacion de un
sistema de indicadores, cuyo proposito principal ha
sido dimensionar la vulnerabilidad y el riesgo a escala
nacional (aunque también es posible realizarlo en el
ambito subnacional), e invitar y facilitar la toma de
decisiones, teniendo en cuenta, no solo los aspectos

técnicos, sino consideraciones macroecondmicas,
sociales e institucionales.

Estos indicadores, que incluyen el Indice de Déficit
por Desastre, el Indice de Desastres Locales, el
Indice de Vulnerabilidad Prevalente y el Indice

de Gestion del Riesgo, se desarrollaron con un
enfoque integral pensando en comunicar el riesgo
en el lenguaje de diversos tomadores de decisiones,
y reconociendo que cada disciplina y las diferentes
instituciones deben visualizar el riesgo de manera
diferente y utilizar un marco conceptual comun.

Dichos indicadores se han aplicado a 23 paises de
las Américas y han servido para impulsar diversos
programas de reforma de politica publica, lo que da
un ejemplo de cémo con indicadores apropiados es
posible reflejar el riesgo y la gestion del riesgo con
fines de fortalecimiento institucional y efectividad
de la gestion.
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Recuadro 5.8 El IGR de Bogota y sus localidades

En el cuadro 5.8.1 se recopilan los valores del i6r para la ciudad de Bogota, evaluados en diferentes periodos, después de agregar
los resultados de sus cuatro componentes.

Cuadro 5.8.1 Bogota. Valores de los componentes del IGR, en diferentes periodos

Indicador 1985 1990 1995 2000 2003
IGR , 4,6 13,9 35,6 56,2 67,1
IGR,, 11,0 13,9 13,9 46,1 56,7
IGR,,, 4,6 8,3 8,3 24,0 32,3
IGR,, 4,6 57,5 54,8 57,6 61,4
IGR 0 6,2 23,4 28,1 46,0 54,4

Fuente: DPAE y Universidad de los Andes, 2005.
Los componentes son la Identificacién del Riesgo (IR), la Reduccion del Riesgo (RR), el Manejo de Desastres (MD) y la Proteccion

Financiera (PF).

El grafico 5.8.1 ilustra los valores de este indice, para cada una de las localidades o alcaldias menores de la ciudad.

Grafico 5.8.1 Bogotd. IGR para las localidades

10 69

San Cristobal

Ciudad Bolivar
Suba

Rafael Uribe Uribe
Puente Aranda
Engativa
Teusaquillo
Santafé
Chapinero
Bosa

Los Marires
Tanjuelito
Sumpaz

La Candelaria
Antonio Narifo
Barrios Unidos

Fontibon .o
Kennedy iR,
IGR
Usme u 'GRT:
Usquén
20 25 30 35

Fuente: DPAE y Universidad de los Andes, 2005.
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