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—*|ntroduccion

El aprovechamiento y manejo de los recursos hidricos, energéticos y alimentarios requeridos
para el funcionamiento de ciudades como Bogota DC se realiza en sus etapas de provision,
produccion y distribucion a través de agentes intermediarios cada vez mas desconocidos y
alejados de los consumidores finales. Ello implica riesgos adicionales en las diferentes
instancias de las cadenas de valor y suministro, segun las condiciones naturales, artificiales,
espaciales y temporales correspondientes.

Se deben considerar, adicionalmente, las condiciones cambiantes del clima producto de la
actividad humana. Se reconocen en los Ultimos afos y a futuro importantes cambios en la
pluviosidad, en la temperatura, en la quimica y fisica oceanica, en las masas glaciares, etc,
que han afectado, estan afectando y afectaran directa o indirectamente el sostenimiento de
las cadenas hidricas, alimentarias e hidro-energéticas requeridas para el sustento de
ciudades como Bogota DC.

En lo que refiere a ello, los escenarios estimados por especialistas del clima y del estado del
tiempo establecen tendencias generales en lo primero y variables especificas en lo segundo,
segun las escalas espaciales y temporales, aunque tales condiciones probablemente podran
alterarse, en virtud de la incertidumbre inherente a la complejidad sistémica atmosférica y
antropica.

En cuanto a las condiciones humanas, estas revisten escenarios con afectaciones y riesgos
ambientales urbanos considerables, asociados, por una parte, a la escasez y contaminacion
del aire, del agua, del suelo, de alimentos y, en general, del entorno, y por otra, a las
condiciones sociales, culturales, politicas, legales o econdmicas asociadas.

En este contexto pueden considerarse tanto la incertidumbre climatica y como la antropica,
mas sus patenciales y correlativas afectaciones en la estabilidad de las cadenas hidricas,
alimentarias y energeticas de la ciudad como factores determinantes de riesgos
sobrevinientes que pueden impactar, gradual o subita, transitoria o0 permanente,
negativamente el funcionamiento urbano.

En consecuencia, es pertinente estudiar la vulnerabilidad hidrica, alimentaria e hidro
energgtica de la actividad residencial urbana en virtud de su fragilidad inherente y emergente,
para atender oportunamente su capacidad de prevencion, mitigacion o adaptacion en
terminos ecosistémicos urbanisticos, identificando sus estructuras de soporte naturales y
artificiales con sus diferentes escalas espaciales y temporales de afectacion.




—= ‘1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Examinar las condiciones hidricas, energéticas y alimentarias implicadas en la actividad
residencial urbana en cuanto a su capacidad de adaptacion, mediante la potencial adecuacion
de las infraestructuras constructivas existentes hacia una relativa autonomia hidro energeética
descentralizada, de modo preventivo, alternativo y contingente, frente al riesgo en la
interrupcidn critica de los flujos hidrico y energético.

1.2 Objetivos Especificos:

* Ampliar los analisis de riesgos al ambito de las infraestructuras y usos urbanos.

* Promover el interés publico en asuntos urbanisticos potencialmente criticos.

* Indagar sobre la desconcentracion hidrica, hidro energética y alimentaria, y la
recuperacion de economias productivas a escala humana mas auténomas.

* Aportar en la comprension de la degradacion energgtica urbanistica para la ciudad
(entropia-irreversibilidad, neguentropia-reversibilidad)

2. Metodologia

En principio, se consideran aspectos relacionados con la vulnerabilidad hidrica, energética y
alimentaria, atendiendo su caracter sistemico y ciclico. Se analizan diferentes flujos hidricos,
bigticos, alimentarios y energéticos extraidos y procesados desde y en los diferentes
ecosistemas [naturales y artificiales) en funcion de variados ordenes (neguentropias)
culturales, sociales, paliticos, legales y econémicos.

La variedad de aspectos (espaciales y temporales) asociados a los sistemas hidricos,
alimentarios y energéticos, reviste amenazas, vulnerabilidades y riesgos entorno al acceso, la
cantidad, la calidad y la equidad de los recursos requeridos para suplir las necesidades
humanas esenciales y basicas dadas en el habitat doméstico urbano. Se destacan como un
riesgo importante las interrupciones a causa de factores de orden natural o artificial (como la
dependencia foranea, remota, intermediada, monopolizada o concentrada de suministros), la
incoherencia funcional entre los ecosistemas urbanos y los naturales, y los cambios inherentes
de los sistemas atmosfericos.




Este panorama estéd compuesto, al menos, por los siguientes asuntos, pertinentes en la
prevencion y mitigacion de respuestas estratégicas de cara a situaciones de emergencia:

Alimentarios -°

- Seguridad y suministro ’
- Habitos y patrones )

o Hidrosanitarios el

/ - Relocalizacion y descentralizacion \
| - Reconversion y adaptacion n
N - Saberes, conocimientas, artefactos y dispositivos /

K Energéticos
| _ ——

/ - Viabilidad y factibilidad

e - Reciclaje de organicos
3 - Manejos sanitarios
o - Biogas

En funcion del objetivo propuesto, se procedera a examinar la vulnerabilidad asociada a estos
asuntos, considerando como referencia los aspectos mas pertinentes dados en los métodos
establecidos para el analisis de riesgo en escenarios como la Funcién Publica en Colombia y las
catastrofes sismicas, inundaciones y avalanchas.




Diagrama 1. Contextos externo-interno Vulnerabilidad Hidrica, Energética, Alimentaria

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
v

o I

S Produccion  CEEERES S Seguridad suministro Rl
_______ Distribucién S
1 Necesidades 1
| humanas ! i B Cadenas S
I esenciales 1 - alimentarios G PR PR \\(----)-
I 1 4 Generacion
\ ]

|
I
~ N I
I
I

Balance PO S e Vitaminas KRS
nutricional ~ -
N \

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

\ o N !

Fuentes Infraestructuras PR \ coen Relocalizacion €nnnny, \ 1

hidricas — urbanas \ Dscentralizacion \ |

N 1

I

_ Sistemas B Infraestructuras R B, e Reconversion [N ]

hidrosanitarios construccion I Amenazas R Adaptacién I
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

-)-
- \
[~ \
Fuentes I Sistemas 1
Sistemas bigticas Ecosi i Culturales
Geo Hidro LEEENEER | Sociales L o e
Bio Eco I TUrales’ s " . Vulnerabilidad -
Atmosféricos F v urbanos ! Legals 1 Técnico ) RIGSQO ! Saberes Conocimiento
uentes gales n i yRIesgo | BB X -
alimentarias I o 1 L, | Tecnélogo ] rtefactos Dispositivos
. Econdmicos ) ,
""" !

’
Fuentes Fuentes . ’ - Vistiidad [N !
energéticas r ; ‘ Factibilidad /
alternativas ’ 7

I -

arecursosy |
\ satisfactores 1 _. ...... 2 Biogas [N
_______ gaseosas -

Residuos - ’ 11

o solidos e L Reciclajeorgénicos  EEEE 12 1

[ Acceso ’ 181

i Acceso : sistemas i .~ | P g,

1 Calidad energéticos _ [ —— , g,

A 1 [l Vertimientos [ : o  §

I Equidad | =" liquidos €een < Manejos sanitarios . [ E

| Cantidad =~ -a
I

_________________________________________________________________________

Fuente: Elaboracién propia.

2.1 Objetivo estratégico del proceso’

Desde el enfoque de la gestion del riesgo institucional se puede entender que la funcion
residencial urbana es un proceso que tiene como fin garantizar una serie de condiciones fisicas
elementales [Agua, Alimentos, Energia) para sustentar las diferentes actividades domésticas
necesarias para el pleno desempero de las personas -hogares que habitan las viviendas.

2.2 ldentificacion de riesgosz

Para identificar las fuentes o factores de riesgo asociados al tema de estudio, se procedio
hacer el anélisis del contexto interno y externo (Diagrama 1), aproximandose a lo establecido
en la guia del DAFP (Gréfica 1 y Grafica 2).

| Departamento Administrativo de la Funcién Publica, Guia para la administracion del riesgo y el disefio de controles en entidades publicas, Bogota
Colombia octubre 2020.
2

Ibid.




Grafica 1. Aspectos a desarrollar en la identificacion del riesgo.
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Se determinan las causas fuentes del riesgo y los
eventos con base en el analisis de contexto para
la entidad y del proceso, que pueden afectar el logro de
los objetivos. Es importante centrarse en
los riesgos mas significativos para la entidad
relacionados con los objetivos de los procesos
y los institucionales, en el caso de riesgos
de corrupcién se deben gestionar todos los riesgos,
incluyendo los referentes a los tramites y servicios.

Grafica 2. Analisis del contexto externo, interno y del proceso.
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El contexto externo enfatiza inicialmente lo ambiental a través del contexto territorial, sin
perjuicio del contexto interno y de otros contextos, que también se consideran en la definicion
especifica de los riesgos examinados.

2.3 Contexto territorial

Las ciudades constituyen territorios que agregan de manera creciente variadas actividades
econdmicas (internas y externas), atrayendo poblaciones mediante su migracion,
asentamiento, localizacion y maovilizacion diferencial, segun las capacidades, requisitos,
necesidades, etc., dadas en la promacion y sostenimiento, entre otros asuntos, del desarrollo
urbano inmobiliario residencial y su correspondiente intercambio de recursos en el territorio.

El estudio de la inseguridad hidrica y energética se orienta a la capacidad de un territorio
para satisfacer distintos usos y demandas de agua y energia, enfocandose en las
necesidades humanas que se manifiestan en el ambito domeéstico y complementa otros
enfoques centrados en la capacidad de las personas-hogares para satisfacer sus
necesidades hidricas, energéticas® y de alimentos, en tanto estos constituyen un conjunto
basico de insumos para la sustentacion y desemperfo domestico.

La mirada territorial pone énfasis en el caracter sistémico y complejo de la inseguridad y en
su dependencia de procesos y elementos que operan en multiples escalas espaciales y
temporales®. La actividad residencial resulta muy sensible porque las funciones domesticas
estan vinculadas y son vulnerables frente a los cambios de los procesos que condicionan la
satisfaccion de una multiplicidad de usos y demandas, ligados tanto a la salud y bienestar
humano, como al desarrollo productivo®.

Asi entonces, desde lo territorial se considera el contexto geografico nacional, en tanto hay
informacion especifica acerca de sus condiciones hidricas, sobre las que se soporta la
demanda de agua, energia y, en parte, de alimentos, aunque estos Ultimos y/0 sus
precursores se importan en gran medida, dependiendo de otras condiciones especificas no
locales, que aqui no se detallan por ahora.

El indice de escasez en afo seco del IDEAM (Mapa 1) muestra la relacion entre la oferta
hidrica disponible y la demanda de agua por actividades socioeconémicas en un ano Seco.
Segun se observa, la ciudad de Bogota DC presenta un indice Alto, por lo que al parecer no
habria mayor problema, sin embargo, este valor en buena medida pertenece al paramo de

A. Urquiza y M. Billi, “Seguridad hidrica y energética en América Latina y el Caribe: definicion y aproximacion territorial para el andlisis de brechas y
riesgos de la poblacion”, Documentos de Proyectos (LC/TS.2020,/138), Santiago, Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),2020
4 Ibid.
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Sumapaz, gque no abastece sino una menor parte de la demanda de agua al sur de la ciudad,
pues la mayor parte depende de otras cuencas como las que nacen en los paramos de
Chingaza y de Gucheneque ubicadas al oriente y nororiente del DC, que tienen indices medio,
minimo y bajo.

El indice de vulnerabilidad del abastecimiento hidrico (Relacion de rangos del Indice de
regulacion Hidrica y el Indice de Uso del Agua), si muestra a Bogota DC en rango Alto, y sus
principales fuentes en rango medio (Mapa 2).

Adicionalmente el riesgo por incendios forestales, especialmente alto para Bogotéa DC

cuando hay temporada de El Nino (Mapa 3 y Mapa 4), evidencian la posibilidad de
interrupciones en las cadenas de suministro.

Mapa 1 indice de Escasez Hidrica Mapa 2 indice Vulnerabilidad Abastecimiento Hidrico

Fuente: IDEAM.




Mapa 3 IRiesgos Incendio Cobertura Vegetal (con Nino) ~ Mapa 4 Riesgos Incendio Cobertura Vegetal (sin Nifo)

Meters
Fuente: IDEAM.

Desde el enfoque del Sistema Nacional Ambiental, SINA, el andlisis de riesgos de los
sistemas hidricos comprende tres tipos de amenazas (Cambio Climatico, Variabilidad
Climatica y Actividades Antropicas) y una serie de vulnerabilidades asociadas a las aguas
superficiales y a las subterraneas que, en definitiva, corresponden a las condiciones que los
entornos naturales puedan mostrar en cierto momento frente al desencadenamiento
potencial de eventos de disminucién de caudales y/ 0 contaminacion.




Gréfica 3. Andlisis Riesgos SIRH Sistema Nacional Ambiental SINAS,
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6 IDEAM, Sistema de Informacion del Recurso Hidrico, Modelo Conceptual De Amenazas y Vulnerabilidades del Sistema Hidrico Natural
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2.4 ldentificacion de activos

Los activos son aquellos aspectos tangibles o intangibles de valor que pueden verse
afectados negativamente por la materializacion de una amenaza, en la medida en que la
vulnerabilidad lo permita. El uso residencial comprende varios tipos de activos (Tabla 1), que
pueden afectarse en el evento de que se concreten ciertos riesgos, como los relativos a la
interrupcion del suministro de agua, energia y de alimentos.

2.9 Identificacién de riesgos.

Los riesgos asociados a la vulnerabilidad hidrica, energética y alimentaria se identifican de
acuerdo a cada uno de estos elementos, junto con las correspondientes amenazas y
vulnerabilidades, considerando al menos tres escalas de tiempo segun su respectivo
caracter (Tabla 1). Consecuentemente, se realiza la descripcion de los riesgos, involucrando
los activos y las correspondientes causas o vulnerabilidades (Tabla 2).




Tabla 1. Identificacion de Amenazas, Riesgos y Vulnerabilidades
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Fuente: Elaboracion propia




2.6 Valoracién de riesgos

Se examinan los aspectos especificos de los riesgos asociados a las personas-hogares que
habitan las viviendas en las zonas residenciales de la ciudad, y se considera un enfoque halistico
(Gréfica 4), que permite relacionar las causas y los efectos de los riesgos, amenazas y
vulnerabilidades de una manera sistémica, y se orienta la valoracion de los diferentes aspectos

y condiciones determinantes mediante una ponderacion subjetiva de las probabilidades.

Graéfica 4. Enfoque Holistico Modelo de Gestion del Riesgo Colombia’
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Fuente: Cardona y Barbat (2000) UNPGRD.

7 Unidad Nacional Para la Gestion del Riesgo y Desastre UNGRD, Atlas de Riesgo de Colombia 2019.




Tabla 2. Descripcion de los riesgos, amenazas, vulnerabilidades.
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Adicionalmente la valoracién del riesgo se asocia a la probabilidad de su eventual
materializacion, mediante su andlisis y evaluacion a fin de determinar los diferentes grados de
aproximacion y sus correspondientes efectos, impactos o consecuencias, involucrando en ello
el tiempo de exposicion, entre otros aspectos, para finalmente precisar el riesgo inherente
(evitable) y el riesgo residual (inevitable).




Gréfica 5. Valoracion del riesgo
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ocurrencia del riesgo y el nivel de
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Inicial (RIESGO INHERENTEL.

3.1. Andlisis de riesgos

Se busca establecer la probabilidad
de ocurrencia del riesgo y sus
consecuencias o impacto. con el fin
de estimar la zona de riesgo inicial
(RIESGO INHERENTE).

3.2. Evaluacion de riesgos

Se busca confrontar los resultados
del analisis de riesgo Inicial frente a
Los controles establecidos. con el
fin de determinar la zona de riesgo
final (RIESGO RESIDUAL).

Fuente: DAFP 2020.

Los resultados estimados se obtienen mediante un conjunto de matrices de calor, aplicadas:
una para las amenazas, otra para los riesgos y otra para las vulnerabilidades, a efecto de
establecer una serie de puntajes aproximados para cada uno de estos asuntos, que pueden
variar segun los criterios e informacion pertinentes y disponible en sucesivas versiones de
ajuste y mejora continua.

3. Resultados generales

Los conceptos de vulnerabilidad, amenaza y riesgo, involucrados en la tematica de estudio,
suponen significados variables segun los lugares, momentos y circunstancias en que se han
considerado.




En esta oportunidad y con el animo de ser lo mas consistente posible frente a la teoria
consolidada, se toman como referencia los conceptos acufiados por uno de los autores mas
reconocidos en el @mbito de los estudios de riesgos y desastres naturales; incluyendo en
cada uno de ellos el modelo de analisis de las condiciones hidricas, energéticas y alimentarias
implicadas en la actividad residencial urbana de la ciudad y sus correspondientes
valoraciones.

3.1 Amenaza

Las amenazas asociadas a las vulnerabilidades de las personas-hogares que residen en la
ciudad de Bogota DC, refieren a los peligros latentes o factores de riesgo externo de un
sistema 0 de un sujeto expuesto®, tal como son los diferentes tipos de viviendas y de
habitantes asentados en el area urbana, que estan expuestos de varias maneras a los
potenciales cambios que pueden ocurrir en su entorno natural y artificial.

Las amenazas se expresan en forma matematica como la probabilidad de exceder un nivel
de ocurrencia de un suceso con una cierta intensidad®, en un sitio especifico y durante un
tiempo de exposicion determinado. Las personas-hogares y viviendas de la ciudad tienen
diferentes probabilidades de estar expuestas a sucesos naturales o artificiales segun las
respectivas escalas e intensidades de las amenazas existentes.

La identificacion de amenazas hidrica, alimentaria y energetica para las personas-hogares
vulnerables que residen en las viviendas, tiene al menos tres escalas: general, intermedia y
especifica. Las dos primeras comprenden sucesos naturales y artificiales de indole comun,
mientras que las amenazas especificas comprenden eventos diferenciales segun cada fuente.

La probabilidad de que suceda cada amenaza, se considera entre incierta, improbable,
posible, probable y cierta, de acuerdo con el criterio experto y la informacion estadistica
requerida y disponible.

Las intensidades de los efectos generados por las amenazas se valoran segun la duracion
temporal de los sucesos, entre: corto, medio corto, medio, medio largo y largo, siendo
efectivamente mayores las intensidades cuando mayor tiempo pasa y viceversa.

Al computar los valores asignados a las probabilidades, con los valores dados a las
intensidades efectivas, se obtienen los valores ponderados y los correspondientes niveles de
amenaza de acuerdo a los siguientes parametros:

8 Ibid.
o Ibid.




Amenazas Hidricas, Alimentarias,

Amenaza Energéticas | ;
(Generales, Intermedias, Especificas)

Prababilidad
Incierta: 1, Improbable: 2, Pasible: 3,
Probable: 4, Cierta: 9)

Intensidad efectos
corto, medio corto, medio, medio
argo, largo]

Valores y niveles de la Amenaza
Extrema: 15 - 25, Alta: 9 - 12,
Media: 3 - 8, Baja: 1-2)

Los niveles de amenaza que resultan por la asignacion de valores nominales - ordinales a los
sucesos identificados entorno a la vulnerabilidad de las personas-hogares residentes de las
viviendas en el area urbana de la ciudad, muestran sefnales de alarma segun las ponderaciones
dadas por el criterio experto y la informacion estadistica requerida y disponible.

En principio se aplican solo criterios intuitivos a partir del conocimiento y la experiencia
sujetos a discusion y ajuste, considerando que se trata de un modelo de analisis preliminary
experimental tendiente a evaluar vulnerabilidades urbanisticas (aparte de las sismicas, de
inundacion y de remaocion), en funcion de las amenazas y riesgos, desde un enfoque
alternativo centrado en las flaquezas de los bienes y servicios requeridos y esenciales (agua,

energia, alimentos) para garantizar el debido funcionamiento del habitat urbano residencial
(tabla 3).




Tabla 3. Valoracion Amenazas

Amenazas
Identificacién Probabilidad | Mered | Valor | el
Generales Incertidumbre Climatica, Geoldgica y Astrofisica 3 5 15 Extrema
(comunes) Adeversidades Econdmicas (Globalizacion Financiera Corporativa) 3 4 12 Alta
Ciber Atagues Siniestros Hackeos Informaticos web 3 4 12 Alta
Intermendias Variabilidad Climatica 4 4 16 Extrema
(conmunes) Interrupcidn-Ruptura-Afectacion Cadenas de Produccion v Suministro 4 4 16 Extrema
Pearturbacidn, Desconexidn y Pérdida Tecnoldgica - Informatica 3 4 12 Alta
Sequia 3 5 15 Extrema
Especificas Impotabilidad 3 5 16 Extrema
Hidricas Deficiente manejo 3 4 12 Alta
Accas_o Insuficiente 3 4 12 Alta
E ificas Escasez 4 4 16 Extrema
* . Desabastecimiento 4 4 16 Extrema
Alimentarias Retraso en Insumos y suministros 3 4 12 Alta
Inseguridad, 3 3 9 Alta
Hipotermia 4 3 12 Alta
EEn"’w“ °;':i°c:: Aislamiento 3 4 12 Alta
Abandono 3 4 12 Alta
Paro 3 4 12 Alta
Paralisis 3 4 12 Alta
Especificas Carestia 4 3 12 Alta
Comunes Racionamiento 4 4 16 Extrema
Conflictos Violencia Disputas Vitales 4 5 20 Extrema
Valoracion - Extrema: Aplicar Control comectivo.
Intensidad (Efectos)
ki - Alts: Aplicar Control detectivo
Medio ledio
S 5 Bl .l Bl | ) P
ia: Aplicar Vo
Cierta 5 5 e
Probable | 4 4 8
Probabilidad | Posve | 3| 3 5 [:l Baja: Aplicar Control manual
Improbable | 2 2 4 6 8
Incieria | 1 1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia



3.2 Riesgo

Es el concepto més reconaocido en el ambito de la prevencion de emergencias, aungue este se
confunde a veces con el anterior concepto de amenaza, el riesgo corresponde al potencial de
peérdidas que pueden ocurrirle al sujeto o sistema expuesto, resultado de la convolucion de la
amenaza y la vulnerabilidad™®.

Las personas-hogares residentes en las viviendas de la ciudad estan expuestos a estas dos
condiciones concomitantes entorno al acceso al agua, la energia y los alimentos, porque
potencialmente podrian verse privadas de estos bienes, perdiendo una serie de condiciones
esenciales y necesarias para sustentar el debido funcionamiento del habitat urbano.

El riesgo puede expresarse en forma matematica como la probabilidad de exceder un nivel de
consecuencias econémicas, sociales o ambientales en un cierto sitio y durante un cierto
periodo de tiempo. Asi entonces, los riesgos asociados al suministro de agua, de energia y de
alimentos, que sustentan la funcion residencial urbana, primero se identifican, de acuerdo con
estos recursos, como las péerdidas, danos y/ 0 consecuencias potenciales, derivadas de una
eventual materializacion y presencia de las respectivas amenazas y vulnerabilidades
concomitantes asociadas; luego se asigna una valoracion subjetiva a sus probabilidades y a su
nivel de impacto, segun los tiempos de exposicion relativos a cada riesgo, y seguidamente se
computan entre si estas valoraciones para obtener los valores y niveles de riesgo
correspondientes.

= Perdidas, Dafos, Consecuencias
RIESQO (Hidricas, Energéticas, Alimentarias)

Probabilidades
(Imposible: 1, Improbable: 2, Posible:
3, Prabable: 4, Comprobado: 9]

Nivel de Impacto
(corto: 1, medio corto: 2, medio: 3,
medio largo: 4 y largo: 5);

Valores y Niveles de Riesgo
(Catastrafico, Severo, Critico, Dafino)

10 Ibid.




Tabla 4. Valoracion Riesgos.

Intensidad x Escalas de Tiempo
[f] M
Identificacion Potencislidsd |  Corto Cg:': Medio L:r;';' oo | wver | valor | o o
Pérdidas - Dafios - Consecuencias | Probabiided ! 2 ? 4 5| \meacta | Riesgo
Deshidratacion 4 segundos | minutos horas dias 5 20| Catastrohco
Hidrico Contamanacidn 3 segundos | minutos hotas dias 5 15 |Catastrofico
Insalubridad ambsental 3 segundos | minutos horas dias semanas 4 12 Severn
Intarrupcitn Domdstica, Académica y Laboral 4 horas dias gemanas | mases afing 2 g Criticg
Inanci 4 sequndos | mnutes horas dias 5 20 0
Al trio Dheta desbalanceada 3 horas dias semanas | meses afios 3 9 Severo
Dy iciin aguda-cronica 3 horas dias semanas meses afios 3 9 Severo
Interrupcidn _Doméstica, Académica v Laboral 3 horas dias semanas | _méses afios 3 E] Severg
Oscuridad 4 manutos horas diag semanas | meses 2 [ Criticg
Energético Frig 4 minutos | horas dias | semanas | meses 2 8 Critico
Incomunicacidn 4 manutos horas dias semanas | meses 2 g Critica
Interrupcidn Doméstica, Académica y Laboral 4 manutas horas dias semanas | meses 3 12 Severn
Valoracién
Catastrofice: Conpol Comche
Severo: Conirol Freventva
Corte
1 Critico: Conral Dicihvo
[Comprotace] 5 [ 6 ,
Probable | 4 4 Dafling: Corrol Prescripive
Potencialidad
Probabibdad |0 13| 3
okt | 2 | 2
Imposibia | 1 1

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es entendida como la reducida capacidad para “adaptarse” o ajustarse a
determinadas circunstancias''. En el ambito urbanistico de la ciudad de Bogotd DC, ello
supone la existencia de limitaciones de diversa indole, asociadas a la poblacion residente en los
distintos tipos de viviendas que componen la ciudad, de cara a eventuales cambios extremos
en las condiciones de acceso a bienes y servicios urbanos basicos como el agua, la energia y
los alimentos.

Tambien se entiende, en general, como un factor de riesgo interno que matematicamente esta
expresado como la factibilidad de que el sujeto o sistema expuesto sea afectado por el fenémeno

" Omar Dario Cardona A, La necesidad de repensar de manera hoalistica los Conceptos de Vulnerabilidad y Riesgo “Una Critica y una Revision Necesaria

para la Gestion.
12

Ibid.




que caracteriza la amenaza'. En tal sentido, se considera que las viviendas y la poblacion residente
en ellas, en tanto sujetos y sistemas, potencialmente estan expuestas a diferentes afectaciones
por diferentes fendmenos que podrian amenazar su estabilidad funcional, segin sus respectivos
factores internos de riesgo.

Se puede definir como un factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser susceptible a
sufrir un dano; en otras palabras, es la predisposicion o susceptibilidad fisica, econdmica,
politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios en caso que un
fenémeno desestabilizador de origen natural o antrépico se manifieste'®. Asi entonces, hay
ciertas condiciones intrinsecas que predisponen a la pablacion residente a ser afectada por
determinados factores de riesgo que amenazan su estabilidad en mayor o menor grado, segun
sea su exposicion a ellos durante el tiempo que dure la emergencia.

El grado de exposicion esta dado por el grado de dificultad que las personas-hogares tienen
segun sus respectivas condiciones frente a los factores determinantes. Las escalas de tiempo
de la exposicion son relativas a cada factor determinante y correspondiente condicion.

Estos aspectos se analizan de acuerdo a las escalas general, intermedia y especifica. Atendiendo
que los factores determinantes y las condiciones de la vulnerabilidad de las personas-hogares se
expresan en al menos estos tres grados de complejidad y que su debido tratamiento requiere
acciones en correspondencia con los niveles de vulnerabilidad resultantes.

Los computos se hacen de acuerdo a los siguientes parametros, que pueden ajustarse segun
sea el detalle de la informacién estadistica y empirica asociada y disponible:

Factores Determinantes
(Hidricos - Alimentarios - Energéticos)

Valor
Vulnerabilidad

Tipo de Condicion [Dependencia -
Limitacion - Insuficiencia - Presencia -
Deficiencia - Inseguridad - Incertidumbre)

Grado Dificuttad Condicion
E\I}I/Iuy Alto: 5, Alto: 4, Medio: 3, Bajo: 2,
uy Bajo: 1)

N

Grado de Exposicion (escalas de tiempo
* | relativas: segundos, minutos, horas,
dias, semanas, meses, afios)

Nivel de vulnerabilidad
(Extrema: 15-25, Intensa: 9- 12,
Moderada: 3-8, Leve: 1-2)

12 Ibid.

Ibid.




Los resultados expresados mediante la valoracién dada procuran definir los niveles de
vulnerabilidad correspondientes a los factores determinantes, a sus condiciones, grados de
dificultad y de exposicion, de acuerdo con los valores ordinales previamente establecidos como
parametros de referencia y calificacion.

En consecuencia, se trata de un modelo de aproximacion analitica, inicialmente alimentado a partir
del criterio experto y posteriormente retroalimentado segun la informacion estadistica relacionada
y disponible, a efectos de conseguir una aplicacion cada vez mas practica.

Tabla 5. Valoracion Vulnerabilidad

Vulnerabilidad general / Intermedia

Exposicin % Escalas de Tmpo = ——)
v
Grdo e tesa Wede o de Vber Nived
Identificacién Factores Determinantes Condiclones | omeuma | 7 | cons | YT ) L | P
xCongicitn | F 4 R T d d
A [ menutns horas s 4 ﬁ Sy
Rebiras hidneass Limstacion minutos | horss i = ]
Teatamiants Centralizadg Dispand mewsos | homas das | semanes 25 Extrama
Hidrica Reciclaje aguas seradas Insuficiencia manedns horas das SRS 20 Esbrama
Ingrescs Insuficiencey mnutas | betas dias _ Bssmanas | meses 1 Extrama
DwaiSub-amgleo Prasencia el T dias lnmoua ki 1 Cxtiaml
w Prasencia 3 horas dias | seranas | messs afios Irtensa
——= —_—
oS = 4 horas dims semanas | mases NS 4 1 =St
Resenas de almentos Lirmstaeién 4 merndos | horas Gas | semanas Fo Extramy
Consaramcadn de Ali Limitacién 4 mavsins | homms das | samanas 20 Exirama
E Alimentario Espacios ‘consenar | it alimentos Limitacidin 3 horas dias | semanas | masas afins 20 Extrama
Insuficiencny 4 hotay dias  Jeemanas | meses 18 Extramy
Dis | Sub-arnphis Pragancia 4 =TT 3y Iumanu ity 4 16 Extrams
ia /! N, Pu_::_l;il K] horas dias__J semanas § meses afios 12 Intgnsa
Fueries Alternas ho Dependenca 4 horas cus B eemenas | mases | afios 2 Iriansa
Desarrolo Fusntes Renovables Insuficienca hocas dhas semanas | méses afios 25 Exbrama
E bt Consenacin brtada de Energia Limitacisn segundosl minulos horss: s 2 = ]
Técrgy - Ti Dependenca hgras dias I semanas | meses ahes F Extrama
Ingrasos Iinsuficiencia horas dias semanas | masss ahos 4 20 Estrama
DuarSaib-o Prasancia horat dias |} semanas | mesas afios 3 12 Imensa
Thavsictun %u Dobcincia Moras | s J semanas | meses ] aos Fi Extroma
Hidrico I BEELIUCIES CONSIRUCTadn Dabsmncia 4 harnE chi || pemanas | messs ek Fo) EXLIFS
Técnico-Tecnoligen [} horss dias_J semanas | meses o 1 Extrama
2 Cadenas Produccitn y Destribucsdn Insegundad horas dhas semanas | mases afios 1 Exbrama
Alimentak Cadenas Consume y Generatitn Insegquridad horas diss _J semanas | meses afios 1 Extiama
Ealance Huncional Ingaguridad 4 horas ciss [ semanas | meses ahios 1 Inansa
= Fuantes Rencvables Alemativas Duficiancia horss digs samanas | masas afins il Iimansa
B Residuns solidos Deficiencia horas dizs § semanas | messs afios 1 Intensa
Vedimsenlos baudos Debcmnci hora has pemanas | mades o 1 Iritenda
Emisecess geseosas Debemncia heras chas ) semanas | meses afios [1 Modarada
I |voseavisass exirema
- Vulnrabiiad iesens
[] [wmerabisass woaseaca.
Ij Vulnrabisasd e,

Fuente: Elaboracion propia



4. Conclusiones

* Los resultados calculados con estimaciones probabilisticas que, en casi todos los aspectos
considerados, muestran elevados niveles de riesgo, en la medida en que se detallan y ponderan las
condiciones que les afectan segun los criterios de valoracion establecidos.

* No obstante, los parémetros estan dados de manera aproximada, porque se trata de la primera
version de un modelo de andlisis que aun requiere ajustes en su disefo y la determinacion de
fuentes de informacion empirica que permitan evitar la dependencia en una valoracion subjetiva.

* Asi mismo aun estan por definir las medidas de control correspondientes a cada uno de los
aspectos identificados. La identificacion y valoracion de potenciales riesgos, entonces, permite la
identificacion de las mayores amenazas y el disefio de mitigaciones.

* De modo analogos a los reconocidos riesgos sismicos, de inundacion y de avalancha, las
viviendas y personas-hogares que las habitan requieren un tratamiento especial de reconversion
tecnoldgica orientado a la infraestructura constructiva, tan dificil como el reforzamiento estructural
sismico recomendado para mitigar el riesgo teldrico, para el tema de la vulnerabilidad hidrica,
energética y alimentaria. Esto conllevarian, ademas de aspectos fisicos, otros de caracter no fisico
y de orden econémico, social, cultural, etc.

* La centralizacion del manejo de los recursos hidricos, energetico y alimentarios tiene eficiencias
relativas a las escalas de manejo, pero asi mismo los riesgos son relativos. Por lo que, segun los
escenarios de déficit o superavit, inherentes al analisis y proyecciones, se podra establecer con
mayor certeza alternativas mas o menos eficientes de mitigacion.

* (Queda porincorporar al modelo de analisis la informacion estadistica necesaria y disponible que
soporte las valoraciones estimadas, considerando que el gjercicio realizado corresponde mas a un
maodelo de probabilidad subjetiva, en tanto que algunos de los eventos identificados no han ocurrido
y por lo tanto se dificulta la asignacion de probabilidad con base en informacidn historica.
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