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Riesgos de Desastre a la Infraestructura en El Salvador
Hacia un marco nacional sostenido para el analisis de riesgos en
infraestructura prioritaria

El Salvador es un pais pequefio y densamente poblado en América Central con alta vulnerabilidad ante amenazas por fenémenos
naturales. Los devastadores impactos del Huracan Mitch en el afio 1998 y dos terremotos en el 2001 obligaron al dialogo publico
sobre la gestion de los riesgos de desastre, y su inclusion en la agenda politica nacional. Las redes de infraestructura, incluyendo las
redes viales, suministro de agua, generacion, transmision y distribucion de electricidad, etc., son de importancia estratégica para la
respuesta ante emergencias y post-desastre. Evaluar las condiciones de riesgo y vulnerabilidad de dichas redes sirve para la
definicion de medidas de prevencién y de preparacion adecuadas.

A solicitud del Gobierno de El Salvador, la Alianza Clima y Desarrollo (CDKN) financié un estudio de analisis de riesgo en
infraestructura prioritaria a escala nacional. En base a las observaciones historicas, el estudio model6 casi 100 diferentes escenarios
de amenazas (deslizamientos, inundaciones, tsunamis, terremotos, actividad volcanica) y la vulnerabilidad fisica de las principales
vias, carreteras, puentes, subestaciones y torres de trasmision eléctrica, infraestructura de agua potable y saneamiento, centros
educativos e instalaciones de salud. El costo anual promedio de reponer la infraestructura afectada por las multiples amenazas,
dentro del marco de andlisis, se estima en $35,5 millones de ddlares. Dicho valor representa un 0.41% del valor total del inventario de
infraestructura. Los terremotos e inundaciones representan casi el 80% de las pérdidas potenciales. Entre los tipos de infraestructura
y considerando tan sélo el promedio de las pérdidas anuales, los centros educativos tienen el mayor riesgo.

Ademas de elabora analisis de riego mas detalladas, las estrategias recomendadas para aprovechar los resultados de este estudio
son las siguientes: (1) usar los estimados iniciales de los riesgos para establecer prioridades al reforzar y modernizar la
infraestructura; (2) asegurar que los resultados a nivel nacional sean aprovechados como insumos para la planificacion local; (3)
ampliar las métricas para el andlisis de riesgos mas alla de los costos de reposicion de la infraestructura; (4) analizar la influencia del
cambio climético sobre la vulnerabilidad de la infraestructura ante las inundaciones, los riesgos de deslizamientos, y los tsunamis; y
(5) fomentar y sostener la colaboracion entre los ministerios y agencias responsables de la infraestructura.

El presente documento resume un analisis de riesgo por
amenazas haturales en la infraestructura prioritaria de El
Salvador. Dicho estudio se realiz6 entre febrero 2015 y abril
2016.

Riesgos por amenazas naturales en El
Salvador

El Salvador es altamente vulnerable ante amenazas por
fen6menos naturales. Es el pais més pequefio y mas
densamente poblado de América Central, con un 66% de
sus 6’1 millones de personas viviendo en ciudades y casi el
30% de ellas en asentamientos precarios.l El pais esta
ubicado en una de las regiones del mundo mas propensos
a los terremotos.” También esta expuesto a eventos
extremos que causan dafios mediante las lluvias intensas,
inundaciones, deslizamientos y flujos de escombros /
lahares. Méas del 90% de la poblacion de El Salvador reside
en areas de alto riesgo de desastres por fenémenos
naturales® y aproximadamente el 96% del producto interno
bruto (PIB) del pais esta vinculado con estas zonas. Aparte
de la concentracion de personas, activos y actividad
econémica en &reas expuestas a riesgos, los deméas
factores que conforman la vulnerabilidad incluyen la
degradacion ambiental, la pobreza y debilitada capacidad
institucional de hacer frente a los desafios de escasez y
resiliencia resultantes del legado de la guerra civil.*

Los devastadores impactos del Huracan Mitch en 1998 y
dos terremotos en 2001 obligaron al diadlogo publico sobre
la gestion de los riesgos de desastre, y su inclusién en la
agenda politica nacional.> El Gobierno de El Salvador creé
el Servicio Nacional de Estudios Territoriales en 2001
(ahora llamado Observatorio Ambiental). Asi, el Gobierno
asumié roles y fortalecié capacidades para proporcionar
informacion para la toma de decisiones antes, durante y
después de los desastres (por ejemplo, mapeo de
amenazas, estudios de analisis de riesgos, sistemas de
alerta temprana, entre otras). La Ley de Proteccion Civil,
Prevencion y Mitigacién de Desastres entrd en vigencia en
2005, dando vida al sistema nacional para la gestion de
riesgos de desastres que existe hoy en dia.’ Este sistema
incluye comités, politicas, planes en miltiples niveles y con
variados actores, como también un fondo nacional de
desastres.

(Por qué es importante el analisis de
riesgos en infraestructura?

El buen funcionamiento de los sistemas de infraestructura,
tal como las redes viales, de agua potable, energia eléctrica
y comunicaciones, es central para la respuesta nacional de
gestion de riesgos de desastres (GRD). Un punto de partida
para reducir el riesgo de desastres por la destruccion de la
infraestructura e interrupcion de sus servicios es
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comprender cuales son las
vulnerabilidades  fisicas, sociales, econémicas Yy
ambientales; cémo cambiardn las amenazas 'y
vulnerabilidades con el tiempo; y luego decidir cuales
acciones tomar en base a esa informacion.

amenazas Yy las

Tanto en El Salvador como en otros paises, pueden ser
pocos los estudios y datos disponibles para apoyar el
analisis de riesgo de la infraestructura nacional. Los analisis
nacionales suelen depender de los datos de eventos
historicos para dar indicaciones puntuales del impacto
relativo a los intervalos de retorno de los eventos
importantes. Pero este enfoque “de arriba hacia abajo” no
esta disefiado para explorar el caracter cambiante de las
vulnerabilidades. En cambio, los enfoques de “abajo hacia
arriba” se construyen sobre los inventarios de
vulnerabilidad e informacién sobre las amenazas para
facilitar el analisis de componentes especificos de la
infraestructura y posibles escenarios de amenaza (ain no
comprobados).

Un nuevo estudio resalta las posibles
pérdidas por la infraestructura en riesgo

A solicitud del Gobierno de El Salvador, la Alianza Clima y
Desarrollo (CDKN) y sus socios de ejecucion ESSA
Technologies Ltd. y WESA-BluMetric Environmental
Services Inc., colaboraron con el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales, con su Observatorio Ambiental, asi
como organismos salvadorefios responsables de la
infraestructura, para producir estimados iniciales de los
valores en riesgo y desarrollar un marco de andlisis
nacional para la evaluacién sostenida de los riesgos en
infraestructura.’

El equipo utiliz6 un enfoque de abajo hacia arriba para
estimar las posibles pérdidas por la infraestructura en
riesgo. En base a las observaciones historicas, el estudio
model6 casi 100 diferentes escenarios de amenazas
(deslizamientos, inundaciones, tsunamis, terremotos y
peligros volcanicos) y un inventario de siete categorias de
infraestructura (vias importantes, puentes viales, torres de
trasmision y subestaciones eléctricas, infraestructura de
agua potable y alcantarillado, centros educativos y de
salud). El marco de modelaje incorpora la flexibilidad para
explorar las implicancias de la informacién incompleta e
incertidumbres en magnitudes y frecuencias de futuras
amenazas. El inventario que mapea las amenazas por
fendbmenos naturales, desarrollado como parte de este
estudio, esta incompleto, pero retne la mejor informacién
disponible al momento. Este marco podria conformar la
base para un programa nacional de andlisis de riesgos.

El costo anual promedio de reponer Ila
infraestructura afectada por las miiltiples
amenazas se estima en $35,5 millones de
ddlares

El Total Promedio de Pérdidas Anuales (AAL, por sus siglas
en inglés) para las siete categorias de infraestructura
estudiadas asciende a $35'528.072. Para ponerlo en
contexto, esto representa un 0,15% del PIB anual (2012).°

Box 1: ;Qué es la Pérdida Promedio Anual?

El Promedio de Pérdida Anual (AAL) es una métrica comtinmente utilizada en
los estudios de riesgos de desastres. Representa la pérdida previsible por afio,
como estimacion promedio sobre muchos afos. En el contexto de este
estudio, fue conveniente usar la AAL porque:

. Proporciona una medida uniforme

. Es comparable entre los diferentes tipos de amenazas e infraestructuras

. Se relaciona directamente con las implicancias financieras de la
exposicion de activos

. Es utilizable en contextos con pocos datos disponibles

. Su calculo es conceptualmente sencillo (se suman los dafios previsibles
para la infraestructura, medidas en US$ entre los diferentes escenarios
de amenazas).

Las diferencias en la exposicién financiera seguin la
amenaza por fenédmeno natural y el tipo de infraestructura
son dignas de mencion (véase la Figura 1). Asi como en
otros estudios, predominan las pérdidas por movimientos
sismicos e inundaciones. Las pérdidas por sismos son
significativas porque todo el pais esta en una categoria de
alto riesgo y toda infraestructura esta expuesta a algun
grado de movimiento. Las inundaciones, por su parte,
ocurren en muchas partes del pais, a veces asociadas con
huracanes y tormentas tropicales. En cambio, los peligros
volcanicos tienen un alto potencial destructivo, pero
suceden infrecuentemente. La  construccion de
infraestructura de importancia critica ha tendido a evitar las
areas de mayor exposiciobn a estas amenazas. Los
estimados de AAL para flujos y corrientes piroclasticos son
relativamente altos en este andlisis por los intervalos de
retorno utilizados, por lo que su incertidumbre es
significativa.

De todos los tipos de infraestructura, la exposicion
financiera de los centros educativos es la mayor. Esto
refleja el gran nimero de edificios distribuidos por todo el
pais, asi como su resiliencia antisismica relativamente baja.
La amenaza mas significativa varia entre los tipos de
infraestructura. Los movimientos sismicos son un factor de
riesgo importante para las carreteras. Las inundaciones los
son para los centros educativos.
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Figura 1. Exposicion financiera por amenaza y tipo de infraestructura

AAL Total (a)

Lava o

2% Piroclastico

7% Corriente
Piroclastica
9%

Tsunami
4%

Terremoto
49%
Inundacion
29%
AAL Total (b)
Agua y
Saneamiento Carreteras
8% 12%
Puentes
Viales
13%
Educacién Torre; dg
Transmision

40%
8%

Subestacione
s Eléctricas
7%

En (a) las pérdidas relacionadas a los lahares y cenizas ascienden a 0.7% del total de
AAL.

Asoman patrones espaciales en la exposicion a
los riesgos

¢Existe una concentracion regional de la exposicién
financiera? Al resumir los resultados por municipio vy
presentarlos graficamente como mapas ayuda a identificar
los patrones a través del territorio. Cuando se combinan los
resultados de todos los tipos de infraestructura y de las
amenazas no son obvias las tendencias espaciales. Sin
embargo, al explorar los resultados por tipo de
infraestructura y por amenaza, si se revelan algunos focos
de riesgo. Por ejemplo, la Figura 2 muestra la AAL para
centros de salud por municipio como proporcién del
inventario de infraestructura. Los valores en riesgo
estimados son significativos en todo el pais, pero tienden a
ser mayores en las zonas costeras. Estas areas estan
sometidas a mas impactos de inundacién, tsunami y
movimientos sismicos, estos ultimos amplificados por los
suelos poco consolidados.

El presente estudio da un paso inicial para mejorar el
andlisis y finalmente la gestion de riesgos de desastre por
fendmenos naturales en la infraestructura importante de El
Salvador.

Las siguientes recomendaciones tienen por objetivo
aumentar la capacidad del Estado para fortalecer la
resiliencia ante los riesgos por desastres en la
infraestructura existente y para tomar en cuenta las
amenazas por fendmenos naturales en el desarrollo futuro.

Se destacan cinco estrategias para
reducir los riesgos por desastres, en base
a los resultados de este estudio

1. Usar los estimados iniciales de los riesgos para
establecer prioridades al reforzar y modernizar la
infraestructura. Los resultados de este estudio ya
pueden orientar las inversiones en medidas correctivas
— reparaciones, restauraciones y tacticas para reducir
el riesgo en componentes especificos de
infraestructura. Las gerencias de las infraestructuras
podran identificar la fuente de la AAL para sus
instalaciones y establecer prioridades segun los
diferentes tipos de amenaza. Una cartera de medidas
para reducir los riesgos incluird medidas para amenorar
la vulnerabilidad de una instalacion (por ejemplo,
mejoras estructurales para reducir los impactos
sismicos o de inundaciones) o su exposicién (por
ejemplo, trasladarla a mayor altura, construir muros de
contencion para interceptar los derrumbes), para
disminuir el potencial de interrupciones de sus servicios
(por ejemplo, cambiar los planes operativos) y acortar
sus tiempos de recuperacién y los costos de fallas en
infraestructura (por ejemplo, tacticas de respuesta
rapida). Los resultados del estudio también podran
ayudar a identificar los componentes de la
infraestructura con alto potencial de pérdidas pero que
requieren mas estudio para determinar medidas costo-
eficaces para reducir su riesgo.

2. Asegurar que los resultados a nivel nacional sean
aprovechados como insumos para la planificacion
local. Los Gobiernos locales cumplen un rol clave en la
reduccion de riesgos de desastres. Los analisis de
riesgo a nivel nacional, como el presente,
complementan a los andlisis locales. El Proyecto de
Fortalecimiento de Gobiernos Locales (PFGL — una
iniciativa financiada por el Grupo del Banco Mundial
para fortalecer la gobernanza local®) invirtié $8 millones
en desarrollar las capacidades de las 262
municipalidades de El Salvador en la gestion de riesgos
de desastres. Entre otras actividades, los gobiernos
locales desarrollaron un plan municipal para la gestion
de riesgos de desastres. No todas las municipalidades
completaron sus planes dentro de los plazos del
Proyecto y los planes desarrollados varian en cuanto a
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Figura 2. Perdidas esperadas en relacion a centros de salud, por municipio. El color mas oscuro implica un nivel de vulnerabilidad mas alto, medido como
AAL en proporcién al inventario total de infraestructura

su profundidad y calidad.”® No obstante, es importante
compartir informacion de los andlisis realizados a
diferentes escalas. El presente estudio nacional
identifico la infraestructura mas expuesta a una gama
de amenazas naturales. Los escenarios y mapas de
amenazas desarrollados como parte del estudio podran
orientar los nuevos planes municipales y sus
actualizaciones. Los flujos de informacion podran y
deberan darse en ambos sentidos. Por ejemplo, el
analisis de riesgo nacional podria refinar su
caracterizacibn de la vulnerabilidad de ciertas
instalaciones en base al analisis local del impacto de
los desastres pasados en la infraestructura.

Ampliar las métricas para el andlisis de riesgos mas
allA de Ilos costos de reposicion de la
infraestructura. Este estudio representa el riesgo en la
forma de la Pérdida Anual Promedio (AAL) estimada a
partir de los impactos directos sobre la infraestructura.
Elegimos este enfoque por las razones mencionadas
en el Recuadro 1. Claramente, da una mirada parcial
de los valores en riesgo. El trabajo futuro debera
incorporar los aspectos del riesgo mas alla de los
costos de reparacion o del costo de reposicién de la
infraestructura. Una mirada ampliada del riesgo podra
incluir, por ejemplo, dafios y pérdidas de los contenidos
de los edificios (por ejemplo, hospitales con equipos
costosos), impactos en redes (por ejemplo, la
interrupcién del servicio eléctrico a una estacion de
tratamiento de agua potable puede afectar el suministro
del agua a un hospital, con graves repercusiones para

su funcionamiento), tiempos de recuperaciéon y su
impacto (por ejemplo, si es facil tomar otra ruta
alrededor de un puente o colocar un nuevo puente
temporal rapidamente, entonces el dafio del puente es
menos significativo que en un escenario donde el
puente es irreemplazable) y otros costos indirectos (por
ejemplo, empleos y actividad econdmica perdidos
debido a los dafios en la infraestructura y el impacto de
esos danos para otras infraestructuras de la red).

Analizar la influencia del cambio climético sobre la
vulnerabilidad de la infraestructura ante las
inundaciones, los riesgos de deslizamientos, y los
tsunamis. El cambio climatico mundial est4 alterando
los patrones del clima estacional; como resultado estan
modificandose la frecuencia, intensidad, extension
espacial, duracién, y momento de ocurrir de los eventos
climaticos extremos.'* El Salvador atestigué los
perjuicios de los eventos climaticos extremos de
creciente intensidad en los Ultimos cinco afos. Los
andlisis de riesgo deben tomar en cuenta la influencia
de las cambiantes condiciones climéticas en los perfiles
de vulnerabilidad de infraestructura.

Este estudio incluyd las amenazas y los impactos de
desastres que son independientes del cambio climético
(por ejemplo, las amenazas volcanicas y sus impactos).
También incluye amenazas e impactos con vinculos
claros con el cambio climatico. En particular, se puede
prever:
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e Una creciente intensidad y/o frecuencia de
tormentas tropicales y huracanes que conduciran a
mayores frecuencias de inundacion y posiblemente
aumentos en la extension de zonas inundables;

e Una mayor probabilidad de lluvias intensas que
llevaran  hacia un mayor potencial de
deslizamientos y lahares;

e El aumento del nivel del mar amenaza con ahogar
a los manglares, lo que aumentara la vulnerabilidad
a los tsunamis.

El modelaje del clima futuro y de sus efectos estuvo
fuera del alcance de este estudio, pero si realizamos un
analisis de sensibilidad. Para las inundaciones, que
constituyen una fuente importante de AAL, los
resultados de los modelos climatolégicos son de uso
limitado para predecir con confianza cémo las
inundaciones podran modificarse en respuesta al
cambio climético. Sin embargo, los resultados de los
modelos climaticos sugieren que los eventos de
inundaciéon maxima podrian ser dos veces mas
frecuentes en El Salvador en el futuro.”? Al duplicar la
frecuencia de inundaciones en nuestro andlisis
observamos que el riesgo por inundacién se iguala al
menos con el riesgo sismico. Los caudales maximos
cada vez mayores podrian también ampliar el territorio
inundado. El andlisis en nuestro marco de modelaje
indica que un incremento relativamente minimo en la
extension inundada podré tener un impacto grande en
el nimero de edificios expuestos.

Mirando hacia el futuro, los analisis de riesgo deberan
investigar las tres dimensiones del cambio climatico ya
enumeradas. Recomendamos comenzar con la
amenazas de inundacién y ampliar los escenarios de
inundacién presentados en nuestro marco de modelaje
para analizar las implicancias de alteraciones en las
probabilidades de inundacion y en el area inundable,
fendmenos posibles con el cambio climatico.

Fomentar y sostener la colaboracion entre los
ministerios 'y agencias responsables de la
infraestructura. Hasta la fecha, los andlisis para la
gestién integral de riesgo de desastres en El Salvador
se han hecho esporadicamente con financiamiento
para proyectos. Los resultados del presente estudio y el
proceso subyacente ofrecen la oportunidad de construir
un enfoque sostenible en base a la constante
colaboracién entre los ministerios de Estado y otras
agencias responsables de la infraestructura importante.
Al desarrollar este estudio, identificamos una red de
actores que comparten el interés en el analisis de
riesgo en infraestructura y apoyan la necesidad de
aprovechar el impulso creado por este estudio
financiado por CDKN. Como proximos pasos,
sugerimos avances en dos principales éareas: (a)

establecer una estructura institucional sostenible para
facilitar el analisis de riesgo a nivel nacional y (b)
mejorar la disponibilidad y calidad de los datos
existentes y con una visién hacia el futuro.

Por lo general, los recursos financieros y humanos son
escasos y son altas las demandas encaradas por el
personal técnico clave. Se pueden identificar varias
acciones para continuar avanzando con el trabajo que
se ha iniciado. Estas incluyen: (i) fomentar el
intercambio de los datos e informacion respaldado con
acuerdos apropiados de alto nivel; (ii) identificar y
empoderar al personal clave; y, (ii) promover la
comunicacion y la interaccion periodica entre las
agencias responsables. Es critico que se designe un
punto focal que lidere la coordinacion interinstitucional.
Una opcion seria que se designe dicho punto focal
dentro del Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales, como organismo coordinador central.

El presente estudio utiliz6 los mejores datos disponibles
que estuvieran accesibles al equipo durante el tiempo
del proyecto. Sin embargo, queda trabajo por hacer
para asegurar que los datos méas actualizados y
exactos sobre la infraestructura se hayan recopilado.
Esto implicara colaborar estrechamente con las/los
representantes de los diferentes ministerios y
organismos pertinentes y podra requerir un tiempo
considerable. A titulo de recomendacion, se sugiere
que un enfoque costo-eficaz para aumentar los
inventarios compilados incluya el aporte de estudiantes
de posgrado e investigadores/as de las universidades
locales. También serd importante llenar los vacios en
los datos (por ejemplo, sobre los factores que hacen
que la infraestructura sea vulnerable). Las actividades
rutinarias, como censos nacionales de centros
educativos y hospitalarios, e infraestructura de
transporte, son puntos de entrada clave para levantar
nuevos datos pertinentes al analisis de riesgo.
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Notas al Final

! UNISDR, Informe Mundial de Evaluacién 2015, Perfil Nacional de
Riesgos de El Salvador
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