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Informe de Referencia 13: Brechas de resiliencia — Identificacion y priorizacion
del cierre de las brechas de resiliencia

Seccion(es) correspondiente(s) Volumen 1, Seccion 5.3, Priorizar las soluciones posibles y desarrollar una
de la Guia: estrategia de implementacion, p. 51

1. Objetivo y alcance
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El propésito de este Informe de Referencia es ayudar a los equipos de planificacion colaborativos con el Paso 4, Desarrollo del
Plan, mediante el apoyo a las comunidades al momento de identificar las brechas de resiliencia por medio de las tablas de
objetivos de desempefio. Estos objetivos de desempefio se enfocan en la funcion del sistema en lugar del desempefio individual
de los componentes. EI documento incluye distintos enfoques para priorizar las acciones que abordan estas brechas o las
medidas de mitigacion para cerrar las brechas. Ambos son aspectos esenciales para desarrollar un plan general de resiliencia.

El usuario previsto de este Informe de Referencia es un analista 0 miembro de un equipo de planificacion de resiliencia que
contribuye a establecer prioridades para la comunidad en general o para un grupo de edificios o un sistema de infraestructura
especificos.

La Seccion 2 muestra un ejemplo sobre como utilizar las tablas de objetivos de desempefio para identificar las brechas de
resiliencia. La tabla de objetivos de desempefio de los edificios y de los sistemas de infraestructura se pueden utilizar de la
misma manera. La Seccion 3 aborda las consideraciones para evaluar distintas alternativas a fin de cerrar las brechas de
resiliencia. La Seccion 4 aborda tres métodos que pueden aplicar las comunidades para priorizar las brechas de resiliencia.

2. Introduccion

El primer paso para desarrollar un plan de resiliencia comunitaria consiste en identificar las brechas existentes entre el
desemperio previsto y el desemperio deseado de los grupos de edificios y los sistemas de infraestructura de apoyo. Luego de
este paso siguen los enfoques de priorizacion de la mitigacion y la recuperacion para abordar estas brechas.

Después de priorizar las brechas de resiliencia segun su importancia, es posible que se necesite ajustar la lista de prioridades
conforme a criterios adicionales. Por ejemplo, si una medida de mitigacidén es muy costosa, es posible que la brecha pase a
ocupar un lugar méas bajo en la lista de prioridades. Ademas, es posible que la viabilidad y practicidad de las soluciones afecten
la priorizacion.

A pesar de que no hay una Unica forma correcta de abordar esta tarea, el Informe de Referencia analiza distintos enfoques
posibles, teniendo en cuentas conceptos como los siguientes:

1. Factores econdmicos, sociales y medioambientales.
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2. El momento en que la mejora afectaria el proceso de restauracion y recuperacion.
De qué manera los activos actuales pueden influenciar las decisiones.

4. Laimportancia general de la infraestructura para satisfacer las necesidades criticas de la comunidad (especialmente
en las circunstancias posteriores al evento).

El ejemplo de Riverbend del Capitulo 9 de la Guia explica varios proyectos de cierre de brechas que se aplican en el ejemplo.
Es posible completar todos los proyectos propuestos, pero la priorizacion siempre es un aspecto importante de la planificacion
de resiliencia comunitaria. La Guia de Decisiones Econémicas para Edificios y Sistemas de Infraestructura (EDG, por sus
siglas en inglés) del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) [Gilbert et al. 2015] investiga dos enfoques
contrapuestos de mitigacion del puente de Riverbend desde una perspectiva econdmica.

3. Identificar brechas de resiliencia

Esta seccidn ofrece un ejemplo para identificar una brecha de resiliencia (desempefio deseado versus previsto) al inspeccionar
la tabla de objetivos de desempefio completados y comparar los objetivos deseados con el desempefio previsto con respecto a
un sistema de infraestructura: el sistema de aguas residuales.

La Tabla 1 muestra un ejemplo de la infraestructura de las aguas residuales. En la tabla, los objetivos de desempefio deseados
tienen un codigo de color para la recuperacion del 30% (naranja), 60% (amarillo) y 90% (verde). El desempefio previsto se
puede calcular para el 30%, 60% y 90%, o para otros niveles que precise el usuario. En este ejemplo, el desempefio previsto
para la restauracion del 90% est4 indicado con una X (azul) en la tabla. Cada objetivo de desempefio deseado y el desempefio
previsto para el sistema de aguas residuales se indican a continuacion del desempefio de peligros de disefio en funcién de dias,
semanas 0 meses.

En este ejemplo se muestran los subsistemas de infraestructura (tratamiento, lineas principales, etc.) y las funciones
(recoleccidn de la red principal, igualacion del flujo, etc.) de las aguas residuales. El objetivo de desempefio de las instalaciones
criticas y los refugios de emergencia tiene el tiempo de recuperacién mas corto, ya que su objetivo de restauracion es del 30%
en 1 a 3 dias, del 60% en 1 a 4 semanas, y del 90% en 4 a 8 semanas. El desempefio previsto para la restauracion del 90% (es
decir, la estimacidn sobre cuando se lograré la restauracion del 90%) es 4 a 24 meses. La brecha es la diferencia entre el objetivo
del 90% (4 a 8 semanas) y el desempefio previsto para la restauracion del 90% (4 a 24 meses) [ver la Brecha A de la Tabla 1].
Si se convierte el objetivo del 90% a meses, el resultado es 1 a 2 meses (4 a 8 semanas). Por lo tanto, la brecha es de 3 a 22
meses (4 a 24 meses menos 1 a 2 meses).

El analista también podria evaluar la brecha entre los objetivos mas bajos del porcentaje de recuperacion (p. ej. el desempefio
deseado del 30% y el desempefio alcanzado del 30%). Estos objetivos mas bajos del porcentaje de recuperacién podrian
representar una recuperacion importante de la funcion de las instalaciones criticas.



Tabla 1. Objetivos de desempefio de la infraestructura de las aguas residuales para terremotos en nivel de peligro de

disefio
GAP B Restoration Levels **
Hazard Type Earthquake 30% | Function Restored
Hazard Level Design 60% | Function Restored
Affected Area Conumunity 90% | Function Restored
Disruption Level | Moderate X Anticipated Perfarmance

5 " FPhase 1 Fhase 2 Fhase 3
Wastewater Infrastructure ';;21:1:;4 Shmt Term Intelmedlate Long-Term

| Days | Months

Treatment Plants

Treatment plants operating with prima
treatment a?ld d1s1r1pfectiong ’ i R, 3 S% | 20% A
Tr‘eaﬁnentplants aperating ta meet regulatory RS 0% 60w | 90% %
requirements
Backbane collection facilities {(majar trunkline,
lift stations, siphans, relief mams, aerial R, 3 3% 60% | 9P4 X
Crossings)
Flow equalization hasins R, 3 30%% 60% | 90 X
Control Systems

| SCADA and other contralsystems | R8s | | | Jsm] e ]oow | | X
Collection Lines
Critical Facilities
Hospitals, EOC, Palice Station, Fire Stations | R 3 [ | | 3004 | 90% je— — X |
Emergency Housing
Emergency Shelters | R, 3 [ | | 304 | 903 —— — x|
Housing/Neighborhoods
Wastewaler callection to trunk lines | R, § | | | | 300 | a0 | 9o | | x |
Community Recovery Infrastructure
All ather clusters | R, & | | | | 30% | | & | [ oo | X
Footnotes:

1 Specify hazard type being considered
Apecify hazard level —Routine, Design, Extreme
Specify the anticipated size of the area affected — Local, Comymunity, Regional
Apecify anticipated severity of disruption — Minor, Moderate, Severe
2 30% 60% | 90% | Desired restoration times for percentage of elements within the cluster
3 X Anticipated performance for 90% restaration of cluster for existing buildings and nfrastructure systems
Chuster recovery times will be shown on the Sumumary Matrix
4 Indicate levels of support anticipated by plan
R =Regional: 3= 5tate: M3=DMulti-3tate: ¢ = Civil (Carparate/Local)

El siguiente paso que debe realizar el analista es resumir los objetivos de desempefio de las aguas residuales de la tabla de
resumen de resiliencia de los grupos de edificios y los sistemas de infraestructura. La Tabla 2 (Tabla 9-17 del Volumen 1)
resume las brechas de desempefio de cuatro categorias de resiliencia comunitaria: instalaciones criticas, viviendas de
emergencia, viviendas/vecindarios y recuperacion de la comunidad. Trasladar las Brechas A y B, las brechas de las
instalaciones criticas y las viviendas de emergencia, de la Tabla 1 a la Tabla 2.

La Tabla 2 resume el impacto de la infraestructura fisica en los grupos de edificios que respaldan las funciones sociales (es
decir, las instalaciones criticas, viviendas de emergencia, viviendas/vecindarios y recuperacion de la comunidad). La Tabla 2
les permite a los miembros de la comunidad consultar cual seria el desempefio previsto de los grupos de edificios y los sistemas
de infraestructura y cudles funciones sociales se verian afectadas por las expectativas de desempefio. Un ejemplo de una brecha
significativa de la Tabla 2 es el desempefio previsto deficiente de las instalaciones criticas (Brecha C). Se pueden proponer
estrategias alternativas que pueden incluir la mitigacién, o planes para utilizar edificios temporarios incorporados
inmediatamente después del evento peligroso. Las Brechas A y B, identificadas para las aguas residuales de la Tabla 1, también
se muestran en la Tabla 2.



Tabla 2. Tabla de resumen de la resiliencia de los objetivos de desempefio para terremotos en nivel de peligro de disefio

GAP B Restor ation Levels *?

Hazard Type Earthquake 30% | Function Restored
Hazard Level Design 60% | Function Restored
Affected Area Community A% | Function Restored
Disruption Level | MModerate X Anticipated Performance

Design Hazard Performance

Phasel Phase2 Phase 3
Summ ary Resilience T able Short-Term Intermediate Long-Term

Critical Facilities

Buildings 90% o
Transportation 0% X

Energy 0% X

“Water 0%y pe

Wastewater 0% g X
Communication 0% X

Emergency Housing

Buildings A% X
Transportation 0% X

Energy 0%y X

“Water A%y X

“Wastewater 90w [ »
Communicati on A% X

Housing/Meighhorhoods

Buildings A% X
Transportation 0%y X

Energy A%y X

“Water Q0% H
“Wastewater A% X
Communicati on A% X

Community Recovery

Buildings A% H
Transportation A% X

Energy 0%y X

“Water Q0% H
“Wastewater A% X
Communicati on Q0% X

Footnotes:

1 Specify hazard type being considered
Specify hazard level — Boutine, Design, Extreme
Specify the anticipated size of the area affected — Local, Community, Regional
Specify anticipated severity of disruption — Miner, Mo derate, Severe
2 30% 60% | 0% | Desired restoration times for percentage of elements within the cluster

3 pA Anticipated performance for 90% restoration of cluster for existing buildings and infrastructure systems
Cluster recovery times will be shown on the Summary Matriz




Consideraciones para priorizar el cierre de la brecha

4.1. Introduccion

Después de identificar las brechas de resiliencia de los grupos de edificios y los sistemas de infraestructura de apoyo, se debe
considerar como priorizar las labores para cerrar estas brechas. Una opcion viable podria ser comenzar con los tiempos de
respuesta deseados de los distintos objetivos de desempefio, donde los objetivos de desempefio mas importantes tienen el
tiempo de respuesta deseado mas corto. Las categorias del periodo de respuesta son: respuesta de emergencia, restauracion
temporaria/estabilizacion de la comunidad y etapas de restauracion a largo plazo.

Al mejorar la resiliencia, resulta esencial tener en cuenta el tiempo que lleva restaurar las funciones criticas para que las
personas puedan vivir y trabajar en una comunidad. Las comunidades pueden desarrollar una matriz de decisiones
multidimensional que aborde una amplia variedad de consideraciones sociales, econdmicas, fisicas y medioambientales,
posiblemente ponderando los distintos pardmetros que se tuvieron en cuenta. Algunos ejemplos de dichas consideraciones
incluyen los siguientes:

e Las interdependencias de los distintos grupos de edificios y sistemas de infraestructura

e Los peligros e incertidumbres

e Elcosto

e Laequidad

e Laviabilidad politica

e El impacto medioambiental

e El tiempo en términos de respuesta, recuperacidn temporaria o recuperacion a largo plazo
e Activos disponibles

e Otras observaciones: las brechas mas grandes, las oportunidades méas asequibles

Algunas de estas consideraciones se pueden combinar, y la mayoria se superpone en cierta medida. La dimension triple (ver
Seccidn 3.5) incluye consideraciones econémicas, sociales y medioambientales. Puede que algunas evaluaciones sean mucho
mas exhaustivas. Por ejemplo, los analisis de costos y beneficios pueden tener muchos elementos que cuantifican los beneficios
en cuanto a las pérdidas que se evitaron, y los costos de los proyectos de mitigacion.

No hay un enfoque correcto de la priorizacién, y es probable que los resultados difieran segin la comunidad, incluso si cuentan
con las mismas brechas. Las comunidades utilizan los resultados de la matriz de decisiones completa para ayudar a distribuir
los recursos a fin de impulsar el cierre de las brechas.

4.2. Dependencias

El componente principal que se necesita para brindar cada servicio (p. ej. cuidado de la salud) probablemente requiera
infraestructura de apoyo (p. €j. un hospital) sin la cual su valor podria ser limitado. Por ejemplo, un edificio hospitalario en
perfectas condiciones tiene un valor limitado si la infraestructura de energia esta fuera de servicio. Es necesario tener en cuenta
esta dependencia durante la priorizacion.

Debe haber coherencia entre el desempefio deseado del componente principal y los sistemas de infraestructura de los que
depende. Es decir, el (los) sistema(s) de infraestructura deberian ser funcionales al mismo tiempo que el desempefio deseado
del componente principal en si. Asimismo, se debe considerar coémo se pueden brindar la funcién principal y las funciones de
apoyo. Por ejemplo, un hospital deberia poder operar como una unidad autosuficiente con un generador de reserva y agua
almacenada durante alrededor de 72 horas (3 dias) hasta que se restaure el sistema del suministro eléctrico y del agua potable.



4.3. Los peligros e incertidumbres

Dado que el acontecimiento de eventos peligrosos varia geograficamente, cada comunidad debe identificar la probabilidad de
que ocurra cada uno de los peligros por separado. Se puede obtener informacion sobre los peligros comunes como terremotos,
inundaciones y vientos del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés), la Agencia Federal para
el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) y la Norma 7 de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles
(ASCE 7, por sus siglas en inglés), cuyas referencias se incluyen en la Guia. En la Guia, los peligros estan agrupados como
eventos de rutina, de disefio o extremos. Los cientificos de la comunidad recurren a su mejor juicio para estimar la probabilidad
de que ocurra cada tipo de peligro. A partir de estas probabilidades estimadas, la comunidad puede realizar un analisis
econémico.

Los resultados de un analisis costo-beneficio, abordados en la Seccion 3.4, son sumamente sensibles a estas probabilidades.
Los beneficios, en cuanto a las pérdidas evitadas, se convierten en pérdidas anualizadas. Las pérdidas de un escenario de
inundaciones de 500 afios se dividen por 500; en el caso de inundaciones de 100 afios, se dividen por 100. Los manuales
técnicos Hazus, que proporcionan informacion detallada y la anualizacion de las pérdidas por eventos peligrosos a lo largo de
un rango de intervalos de recurrencia, estan disponibles en el sitio web de FEMA https://www.fema.gov/media-
library/assets/documents/24609. No obstante, las estimaciones pueden ser muy inciertas cuando los datos son limitados o poco
claros. Por ejemplo, en los ltimos afios, ocurrieron maltiples inundaciones de 100 afios en un solo afio.

Se puede acceder a enfoques estadisticos para ayudar a abordar estas incertidumbres, como se mencioné en el Apéndice C de
la Guia de Decisiones Econdmicas de NIST.

4.4, Economia

Los planificadores de la comunidad pueden recurrir a un analisis econémico, denominado andlisis costo-beneficio (BCA, por
sus siglas en inglés), para determinar si un proyecto tiene sentido desde el punto de vista econdmico o para comparar multiples
proyectos. Especificamente, las comunidades deben determinar si invertir dinero en un proyecto finalmente tendrd una
rentabilidad positiva al evitar las pérdidas. En un BCA, los beneficios se evaltan en cuanto a los beneficios y las pérdidas
colaterales que se evitan; los costos se evaltan en términos del costo del edificio, el funcionamiento, el mantenimiento y el
retiro del proyecto de infraestructura.

Los beneficios, los beneficios colaterales y las pérdidas pueden incluir lo siguiente:

e Los beneficios en cuanto a la funcionalidad mejorada de un proyecto de infraestructura que no estan relacionados de
manera directa con el desempefio de su peligro.

e El dafio directo y los costos de reparacion relacionados de una instalacion.
e Las pérdidas indirectas, como la perturbacion de las vidas de los residentes y las operaciones comerciales.
e El impacto medioambiental (p. ej. la contaminacion que genera un evento peligroso).

Un ejemplo de una pérdida indirecta es la pérdida de vidas. EI Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos
(USACE, por sus siglas en inglés) incluyeron un valor en la pérdida de vidas como parte de las pérdidas evitadas si, por ejemplo,
se construye un proyecto de proteccion ante inundaciones. Otra pérdida indirecta puede ser el impacto del tiempo de inactividad
que sufren los empleadores que tienen que cerrar si los distintos sistemas de infraestructura no funcionan.

Los costos de las categorias identificadas en la lista con vifietas anterior se deben cuantificar para ofrecer una evaluacion
econdmica completa. Los costos pueden incluir el costo de planificacion, disefio y construccion de una instalacion disefiada
para el control de inundaciones. Para el mismo proyecto, el costo también podria incluir el impacto que puede sufrir una
comunidad, como aquellos relacionados con los vecindarios que son desplazados.

Los resultados de un BCA se presentan en términos del valor actual. Todo se convierte a los valores corrientes al aplicar
descuentos al momento en que el proyecto se lleva a cabo. El periodo de retorno del evento peligroso es uno de los factores
mas significativos del analisis para calcular el valor actual de las pérdidas evitadas. Hay que tomar en cuenta la probabilidad
de ocurrencia o el intervalo de recurrencia de un evento. Luego, se deben dividir las pérdidas evitadas por el intervalo de
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recurrencia, en afos, para obtener el valor actual. El valor actual del proyecto propuesto de resiliencia cuando se analiza con
los eventos peligrosos que ocurren regularmente (por ejemplo, cada diez afios), puede ser alto en comparacion con los eventos
que ocurren solo cada 100 o 500 afios. Por supuesto, los eventos que son menos recurrentes tienen una mayor probabilidad de
ocasionar dafios, por lo que el analisis se debe realizar sobre un rango de periodos de retorno que correspondan a los eventos
peligrosos de rutina, disefio y extremos, y sobre la no ocurrencia de un evento peligroso.

Si bien un BCA resulta practico, en muchos casos es posible que los proyectos de resiliencia no tengan fundamentos
econdmicos, es decir, los beneficios son menores que el costo. Puede que requiera que una politica comunitaria imponga
requisitos de construccion. Por ejemplo, los codigos de edificacion contienen muchas disposiciones que pueden no generar
beneficios en un BCA (0 no se sometieron a una evaluacion de BCA). Otro ejemplo seria un requisito de actualizacion ante
terremotos de un edificio de la ciudad en los casos en que el costo de una actualizacion general del edificio exceda el 50% de
su valor. En tal caso, es posible que la ciudad haya adoptado una politica para reducir en general la pérdida de vidas o las
lesiones tras un terremoto sin haber realizado un BCA.

NIST, la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) y el USACE cuentan con metodologias de analisis costo-
beneficio.

La Guia de Decisiones Econdémicas (EDG) de NIST. La Guia de Decisiones Econémicas (EDG) de NIST establece los pasos
que hay que seguir para desarrollar un BCA de las alternativas de planificacion de resiliencia. EI Apéndice A de la EDG analiza
un ejemplo que compara dos soluciones para la rehabilitacién/el reemplazo de un puente de Riverbend. Una solucién mejora
el puente existente, mientras que la otra construye un puente nuevo cerca. El ejemplo explica los costos de la mejora del puente
y del puente nuevo. Se evalla el costo de reemplazo del puente existente, incluidos los costos indirectos relacionados con las
demoras del trafico. También se trata la incertidumbre del evento peligroso. El ejemplo recomienda la solucién del puente
nuevo debido a que tiene un mayor valor actual. La evaluacién no tiene en cuenta de manera explicita un examen exhaustivo
sobre las consideraciones sociales 0 medioambientales.

Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA). La FEMA desarrollé una metodologia detallada de analisis
econdmico como respaldo para su Programa de Mitigacion de Riesgos (https://www.fema.gov/benefit-cost-analysis). Se trata
de una metodologia muy estructurada que cuenta con datos sobre los peligros mas comunes. Dado que los usuarios deben
conocer la metodologia para poder utilizarla, la FEMA ofrece clases de capacitacion en todo el pais y brinda documentacion
exhaustiva para respaldar el proceso.

Los solicitantes de las subvenciones deben preparar un BCA detallado para respaldar sus proyectos. El paquete incluye un
conjunto de herramientas para ayudar al usuario, con una guia paso a paso sobre como completar cada celda de una hoja de
calculo. El solicitante de la subvencién puede utilizar la metodologia estructurada o un enfoque alternativo que sea méas
adecuado a un proyecto en particular. La FEMA utiliza los resultados de estos BCA para clasificar las solicitudes de la
subvencidn para obtener financiacion.

La metodologia es sencilla y fécil de usar para los profesionales con conocimientos de ingenieria. Ademas, su uso esta muy
difundido debido a que de tener éxito, la comunidad obtiene una subvencion de la Planificacion de Mitigacién de Peligros
(HMP) de la FEMA. Sin embargo, la metodologia de la FEMA no permite la incorporacion de problemas sociales o
medioambientales en el modelo, a menos que se cuantifiquen econémicamente.

USACE. El USACE utiliza BCA desde hace décadas, especialmente para sus proyectos grandes de diques y canales.
Establecieron valores estandarizados para muchos parametros, incluido el valor de una vida. Su metodologia sigue la version
clasica de un BCA, pero permite una gran flexibilidad en cuanto a su implementacion
(https://planning.erdc.dren.mil/toolbox/index.cfm). Si bien la metodologia del USACE a menudo tiene en cuenta los efectos
sociales y medioambientales, se tienen que cuantificar econémicamente.

4.5. Dimensién triple

En algunos casos, las comunidades determinan que el uso exclusivo de fundamentos econémicos resulta muy limitado. La
metodologia de dimensién triple se desarrollé en las Ultimas décadas para la justificacion de proyectos al combinar
consideraciones econdmicas y no economicas:
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e Economia: aborda el impacto econdmico en cuanto a indicadores como los beneficios y costos, la tasa interna de
retorno, la relacion de ahorro e inversion y el rendimiento de la inversion.

e Impacto social: aborda el impacto social, las necesidades sociales y los plazos de recuperacion, en términos
cuantitativos.

e Medioambiente: aborda el impacto medioambiental con respecto a indicadores subjetivos, como la sostenibilidad, el
impacto reducido en el entorno natural, la flora y fauna, la adaptacion a la comunidad, etc.

En estos casos, los criterios no econdémicos se cuantifican en términos no econémicos que posteriormente se combinan con los
resultados de la evaluacion econdmica para tomar una decision.

4.6. Tiempo

Se considera el tiempo en términos de respuesta, recuperacion temporaria o recuperacion a largo plazo Por ejemplo, es posible
que sea apropiado recurrir a una solucién temporal de bajo costo en el corto plazo. A més largo plazo, el reemplazo de los
componentes de los edificios o los sistemas de infraestructura se podria integrar con otros factores que impulsan el proyecto,
como la capacidad, la funcionalidad reducida, etc.

Otro aspecto del tiempo es que cuanto mas se demore en proveer los servicios y en satisfacer las necesidades de las
comunidades, es més probable que las secciones de la poblacion abandonen la zona. Esta reubicacion, incluso si es temporaria,
puede tener un efecto perjudicial para la economia de la comunidad y su recuperacion.

4.7.  Soluciones provisorias

Algunos sugieren que la principal prioridad de cierre de brecha deberian ser aquellas que son més significativas. Si bien esto
puede ser una consideracion, la informacién anterior indica muchos otros conceptos que las comunidades deben tener en cuenta
primero. Se puede asignar una prioridad alta a los enfoques de cierre de brecha menos costosos (p. €j. las oportunidades mas
asequibles) si se pueden implementar sin perturbar otros proyectos. Las soluciones temporarias pueden formar parte de la
estrategia general de mitigacion para poder finalizar otras mejoras necesarias.

4.7.1. Incorporacion de ayuda federal

Algunas comunidades creen que las subvenciones federales para la restauracién posteriores a los eventos son su péliza de
seguro. Sin embargo, a pesar de gque estos fondos son beneficiosos, a menudo no son suficientes para respaldar la recuperacién
completa de las funciones de la comunidad.

Por ejemplo, la FEMA vy el Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los Estados Unidos (HUD, por sus siglas en
inglés) cuentan con normas especificas para la concesion de financiacion de subvenciones de mitigacion y recuperacion. Es
posible que estas normas afecten las decisiones con respecto a cobmo priorizar el cierre de brechas. Un enfoque mas exhaustivo
conlleva que la comunidad cuente con planes de recuperacion antes de que suceda un evento peligroso y que incluyan la
concesién de recursos federales, de manera que se tenga en cuenta el contexto completo de opciones de recuperacion.

4.7.2. Colaboracion de sistemas de infraestructura

La colaboracion de los sistemas de infraestructura con respecto a las estrategias y planes para abordar las necesidades generales
de la comunidad para el futuro, y durante la recuperaciéon, mejorara la resiliencia al identificar los problemas y las soluciones
posibles. Por ejemplo, el apoyo de la infraestructura para las instalaciones criticas, como los hospitales, las estaciones de
bomberos y de policia, y los refugios, es un asunto que deben abordar todos los proveedores de infraestructura de apoyo. La
disponibilidad de las instalaciones criticas funcionales es fundamental para la recuperacion de la comunidad.
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4.7.3. Activos disponibles

Todas las comunidades cuentan con una cantidad limitada de activos para proceder con los proyectos a fines de cerrar las
brechas de resiliencia. Las categorias habituales de activos son los activos financieros, el personal y las relaciones.

Financieros. Los activos financieros incluyen el capital recaudado mediante préstamos (p. €j. la venta de bonos). El pago de
los bonos se cubriria con los impuestos (p. ej. sobre la propiedad, el gas y los ingresos) o las tasas que abonan los usuarios
(ingresos de la provision de agua). El financiamiento local se puede utilizar para pagar la mejora estructural ante terremotos
del ayuntamiento o el puente de propiedad municipal que cruza el rio, pero no se utilizaria para mitigar la vulnerabilidad ante
peligros (p. ej. vientos de tornado) de una instalacion de fabricacion.

Personal. La disponibilidad del personal puede suponer un inconveniente. La comunidad necesita contar con el personal
adecuado para gestionar el cierre de la brecha. El personal debe gestionar los proyectos de mitigacion (relacionados con el
aspecto financiero), adquirir subvenciones e interactuar con otras partes interesadas (p. ej. el gobierno estatal y el sector
privado) que puedan encargarse del cierre de las brechas del desempefio en los sistemas que estan a su cargo. En este sentido,
un personal especialista en subvenciones puede procurar obtener distintas oportunidades de este tipo, pero su capacidad se
veria limitada al momento de gestionar un proyecto de disefio de un puente.

Relaciones. Las relaciones con otras partes interesadas pueden influenciar la capacidad de una comunidad para cerrar algunas
brechas. La comunidad tiene relaciones preexistentes con las partes interesadas de la comunidad que no estan bajo su control.
En algunos casos, pueden ser relaciones con el sector privado o con otras entidades gubernamentales que son partes interesadas
en la comunidad. Las partes interesadas pueden incluir otras instalaciones gubernamentales (p. ej. una carretera estatal, un
hospital para veteranos, etc.) e instalaciones privadas de partes interesadas (p. ej. hospitales, empresas de comunicacién y
empresas de energia).

En ciertas ocasiones, quizas estas partes interesadas se enfoquen mas en la rentabilidad que la resiliencia. Es posible que algunos
negocios de propietarios locales estén mas dispuestos a invertir en el plan de resiliencia comunitaria, mientras que los negocios
cuyos propietarios estén mas alejados posiblemente tengan un interés mas limitado. Los politicos y comerciantes importantes
de la comunidad pueden ejercer su influencia para convencer a una empresa de comunicaciones o un proveedor de energia para
que cierre una brecha del desempefio de restauracion; sin embargo, no resultaria beneficioso priorizar el cierre de brechas para
los proveedores privados de servicios en el mismo grupo que las instalaciones de propiedad publica.

Clasificacion y priorizacion de soluciones

5.1. Introduccion

Para priorizar las alternativas de resiliencia y cuantificar y clasificar todas las consideraciones (sociales, medioambientales y
econdmicas) en un unico sistema de calificacion. Dicho sistema deberia contar con un sistema de ponderacion. Por ejemplo,
los distintos atributos del impacto social se podrian plasmar en una hoja de célculo para luego calcularlos. Desafortunadamente,
la importancia de los asuntos sociales y medioambientales y su relacidn con los efectos econdémicos depende de los valores de
cada comunidad y sera diferente para cada comunidad.

Los siguientes apartados describen brevemente las metodologias desarrolladas por distintas organizaciones que se enfocan en
la resiliencia. Estos enfoques de ejemplo tienen cierto peso en el respaldo del proceso de clasificacion y priorizacion de las
soluciones. Si bien las metodologias tienen algunas restricciones (p. ej. solo abordan un solo tipo de peligro), ofrecen un punto
de partida razonable para esta actividad. También se puede obtener un respaldo beneficioso para la priorizacion mediante
metodologias adicionales, como andlisis de decisiones de criterios maltiples [p. ej. ver Gregory y Keeney 1994; Porthin et al.
2013; Scrieciu et al. 2014; Wardekker et al. 2016] y otras técnicas de optimizacion simultanea de criterios multiples.
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5.2. Programa del taller de fortalecimiento de resiliencia de las comunidades

The Nature Conservancy desarroll6 el Taller de fortalecimiento de resiliencia de las comunidades (Community Resiliencie
Building Workshop) [2017] durante la Gltima década para ayudar a las comunidades a desarrollar planes de resiliencia viables.
Este proceso completamente nuevo involucra a las partes interesadas de la comunidad que participan en la planificaciény, a la
larga, en la implementacion de las medidas prioritarias resultantes. El programa tiene previstos 6 meses de recopilacion y
preparacion de datos que finalizan con un Unico taller de partes interesadas que estén involucradas. Se trata de un enfoque
moderado y centrado en una matriz de riesgos que aprovecha la experiencia de los participantes. El programa, el proceso, las
distintas herramientas y ejemplos de estudio de casos estan disponibles en el sitio web www.communityresiliencebuilding.com.

El proceso es similar a los seis pasos descritos en la Guia. Caracteriza a una comunidad en cuanto a los componentes de la
infraestructura, sociedad y medioambiente que se vieron afectados por eventos peligrosos, asi como otras caracteristicas que
hacen que la comunidad tenga mayor resiliencia ante los peligros. Caracteriza los peligros que se deben considerar e identifica
las vulnerabilidades y fortalezas de la comunidad con distintas preguntas disparadoras. Los participantes desarrollan un
conjunto de medidas propuestas para mejorar la resiliencia de cada uno de los tres componentes, segin su experiencia e
intuicion. Priorizan cada medida (alta, media o baja) y les asighan un nivel de urgencia (constante, corto plazo, largo plazo).
El proceso comienza con pequefios grupos que analizan distintos aspectos de la comunidad. Todo el taller participa en un
proceso de votacion para seleccionar las 3 0 5 medidas de mayor prioridad.

Docenas de comunidades (p. ej. Bridgeport y Madison, CT) han utilizado el taller para desarrollar una lista de medidas de
mayor prioridad; sin embargo, el proceso depende en gran medida de la experiencia e intuicion de los participantes. El proceso
de formacion del equipo de planificacion y recopilacion de datos para la matriz de riesgos se beneficiard mucho del enfoque
sistematico ofrecido en la Guia.

A simple vista, esta técnica podria funcionar bien en condados pequefios y comunidades suburbanas y con una sola industria
donde el pensamiento intuitivo y la toma de decisiones de un grupo de partes interesadas de la comunidad generarian medidas
competentes. El tamafio, la complejidad y la diversidad de las ciudades urbanas y los condados grandes probablemente
requieran un enfoque mas sistematico que se beneficie de cierta evaluacion analitica.

5.3. Guia de Decisiones Econdmicas de Resiliencia Comunitaria para Edificios y Sistemas de Infraestructura

Se trata de la metodologia estandar de la EDG de NIST para evaluar distintos objetivos de inversion a fin de mejorar la
resiliencia en cuanto a futuras corrientes de costos y beneficios donde estos Gltimos se caractericen por ser ahorros en los costos
y prevencion de pérdidas por dafios. También explora temas relacionados con los valores no comerciales y la incertidumbre.

Como se muestra en la Figura 1 y al igual gque se menciona en detalle a continuacion, la EDG ofrece un proceso de 7 pasos
para considerar métodos alternativos para aumentar la resiliencia comunitaria:

1. Seleccionar posibles estrategias. Identificar las brechas entre el desempefio deseado y el previsto. Utilizar estas
brechas para identificar una lista de soluciones posibles. La Guia caracteriza las posibles soluciones como
administrativas o de construccion. Aunque las soluciones administrativas no tienen costo, algunas, como la
planificacion del uso de la tierra, tienen un impacto econdmico a largo plazo. Las soluciones de construccion tienen
beneficios inmediatos a largo plazo y en cuanto a costos. La priorizacion de las soluciones de construccion deberia
enfocarse en el analisis de costos y beneficios relacionados tanto con los proyectos individuales como con los grupos
de edificios/sistemas de infraestructura.

2. Definir objetivos inversion y alcance. Como minimo, hay que considerar todos los factores a los que se les puede
asignar un valor. También se deben incluir los factores a los que se les pueda asignar costos y beneficios indirectos.
Por ejemplo, una comunidad puede considerar mejorar su construccion residencial para permitirles a los residentes
refugiarse en sus propias casas en lugar de ofrecer viviendas de emergencia y provisorias para los individuos
desplazados.
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Identificar los beneficios y costos. Los costos y beneficios probablemente se tengan que estimar tanto para los
proyectos individuales, como la rehabilitacién de un edificio publico, como los programas de mitigacion a nivel de la
comunidad. En el caso de los edificios de propiedad publica y los programas de mitigacion de la comunidad, el costo
gue conlleva ofrecer soluciones temporarias se debe contar como pérdida hasta que se finalicen los proyectos de
restauracion, conforme a la tabla de desempefio.

Identificar consideraciones no comerciales (no econémicas). La EDG ofrece una lista detallada de los niveles de
desemperio para todos los grupos de edificios y sistemas de infraestructura y su relacién con las instituciones
sociales. Este vinculo se debe utilizar para desarrollar una estimacion del costo (pérdidas) relacionadas con las
consideraciones no comerciales.

Definir pardmetros de analisis. Se deben realizar suposiciones con respecto al horizonte temporal, la tasa de
descuento y la tolerancia de riesgo de manera coherente con el analisis en particular. Las politicas de mitigacion
basadas en las comunidades probablemente requieran suposiciones distintas de las que se utilizan en el caso de los
edificios y sistemas individuales.

Realizar una evaluacién econémica. Aunque no se analiza en la EDG, se deben tener en cuenta métodos
alternativos para establecer las prioridades de los programas de mitigacién segun los resultados del analisis.

Seleccionar estrategias. Muchos eventos peligrosos considerados en la EDG son eventos con una tasa baja de
probabilidad y un alto riesgo y que generalmente se omiten de los BCA. Sin embargo, cuando el peligro ocurre, se
reconocen las pérdidas reales y superan en gran medida los costos. Las tablas de los objetivos de desempefio de la
Guia ofrecen una estimacién muy detallada de los eventos previstos. Se debe intentar evaluar el impacto del dafio
esperado y la pérdida de funcionalidad en la clasificacién final, al igual que el costo de las reparaciones temporarias.
Esta informacidn junto con un analisis de dimension triple pueden contribuir en el proceso.
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Plan Preparation, Review, & Approval Plan Implementation & Maintenance

Figura 1. Diagrama de flujo con los elementos de la Guia de Decisiones Econémicas de NIST

Desde la perspectiva de planificacion de resiliencia comunitaria, la EDG es adecuada para implementarla en las ciudades
urbanas y los condados grandes. Su capacidad para analizar racionalmente los costos y beneficios de un gran nimero de
programas posibles especificos es necesaria para obtener una evaluacion precisa de la prioridad de cada programa.

5.4. Estandar de desempefio de disefio de resiliencia de Boulder County Collaborative

Las comunidades del condado de Boulder, Colorado, conformaron la asociacién Collaborative tras las inundaciones del 2013
para encabezar un plan regional apropiado para la comunidad a fines de lograr una recuperacion exitosa. Collaborative recibio
una subasignacion de los fondos del Programa de Subvencion en Bloque para el Desarrollo Comunitario para la Recuperacion

ante Desastres (CDBG-DR) del Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los Estados Unidos (HUD, por sus siglas
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en inglés) con la condicion de que utilicen los fondos para reconstruir y mejorar conforme a los estandares de desempefio de
resiliencia. Dado que dichos estandares no existen, Collaborative desarrollé un estdndar [Boulder County CDBG-DR
Collaborative 2016] en funcion de la Guia, con la ayuda de un equipo asesor. El estandar resultante ofrece objetivos de
desemperio inspirados en NIST e integrados en el Marco de Resiliencia del estado de Colorado. Este estandar se creé como
parte del proceso para finalizar la implementacion de los proyectos de reparacion y reconstruccion y todos los proyectos futuros
de edificios y sistemas de infraestructura.

El estandar incluye tres pasos:

1. Determinar el nivel de peligro para el proyecto, todos los estandares de construccion locales, estatales y federales y el
nivel de desempefio determinado para volver al objetivo de funcion y el objetivo de funcionalidad meta (30%, 60% o
90%).

2. Completar una matriz de estandar de desempefio de disefio de resiliencia que integre las practicas de resiliencia con
las de sostenibilidad y el Marco de Resiliencia del estado de Colorado. Se proporciona una planilla de resultados que
combina todos los atributos de la integracion deseada. La puntuacion se basa en lo siguiente:

= Beneficios colaterales. Brinda soluciones para distintos sectores y aborda multiples problemas.
= Alto riesgo y vulnerabilidad. Aborda la reduccion de los riesgos.

= Costo y beneficio economico. Ofrece inversiones financieras viables teniendo en cuenta las ganancias directas e
indirectas.

= Equidad social. Proporciona soluciones que consideran el impacto en las poblaciones vulnerables.
= Solidez técnica. Refleja las mejores practicas que se evaluaron y comprobaron.

= Innovacion. Promueve enfoques y técnicas nuevas.

= Capacidad adaptativa. Incluye medidas que pueden cubrir la incertidumbre en ciertas condiciones.

= Unificacién con actividades existentes. Se desarrolla en funcion de las medidas existentes que son ecoldgicas,
sostenibles y complementarias para el entorno natural.

» Impacto duradero a largo plazo. Genera ganancias y beneficios a largo plazo para las generaciones presentes y
futuras.

3. Presentar un analisis de negocio para documentar el cumplimiento.

El Estandar de disefio integrado (Integrated Design Standard) del condado de Boulder establecié una puntuacién minima para
determinar cudndo un proyecto se reconstruyé y mejoro y es elegible para recibir fondos del HUD. En el contexto de este
debate, el sistema de puntuacion establece los méritos relativos de las soluciones de construccion de una comunidad y prioriza
la implementacion.

Boulder County CDBG-DR Collaborative (2016). Resilient Design Performance Standard for Infrastructure and Dependent
Facilities. Boulder County Collaborative, Colorado.
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