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Infroduccion

En el marco del sector “Gestidon del Agua desde una perspectiva de resiliencia
urbana” del programa EUROCLIMA, seis proyectos estdn en ejecucion bajo lineas
estratégicas comunes que son:

e Asegurar la disponibilidad de los recursos hidricos, en el marco de una gestion
infegral del agua;

e Garantizar la sostenibilidad de los servicios de abastecimiento de agua
potable en dreas urbanas ubicadas en zonas expuestas al cambio climdtico,
con atencion particular sobre el acceso al agua de las poblaciones mdas
vulnerables;

e Fortalecer las capacidades institucionales y la gobernanza del sector en los
paises beneficiarios.

Entre los objetivos del programa Euroclima se encuentra el apoyo al didlogo y a la
cooperaciéon intrarregionales sobre cuestiones climdticas en América Latina. Es en
este marco que Hydroconseil, como asistente técnico de la AFD para la ejecucién
de sus proyectos del componente Agua Urbana, estd implementando actividades
de Gestion del Conocimiento.

La Gestidon del Conocimiento tiene como objetivos el co-desarrollo y la co-creacion
de productos con un enfoque hacia el empoderamiento climdtico que buscan
generar y articular capacidades que impulsen una accidon transformadora frente al
cambio climdtico, con la profundidad y urgencia que este desafio requiere, vy
revelando lo invisible.

Lo anterior, a través de la organizaciéon de talleres temdticos con las distintas partes
interesadas de los é proyectos, los objetivos especificos son:
e |dentificar lecciones aprendidas, infercambiar buenas practicas y replicarlas;
e Sistematizar el conocimiento y entender las necesidades de sensibilizacion
para proteger las cuencas, para desarrollar acciones de adaptacion al
cambio climdtico y para mejorar los comportamientos individuales.

Los debates, reflexiones y comentarios de los talleres generan informacién que luego
es utilizada para redactar informes de capitalizacion temdticos.

Nuestro segundo taller de Gestion del Conocimiento sobre el fema de “La resiliencia
de los servicios de agua frente los riesgos climaticos” tuvo lugar el 07 de julio de 2022,
con la participacion de unas 30 personas. Nos enfocamos en los mecanismos y
prdcticas para anticipar los cambios en calidad y disponibilidad de agua, asi como
las maneras de asegurar la continuidad de los servicios en caso de amenazas
climdticas.

El presente informe de capitalizacion abarca las diferentes reflexiones de este taller
temdtico, completadas con aportaciones de la bibliografia y comentarios.

El informe presenta una primera parte de introduccion sobre el marco conceptual de
la gestion del riesgo en el marco de los servicios de agua y saneamiento; una
segunda parte sobre las practicas y los mecanismos para anticipar los cambios en
calidad y disponibilidad del agua frente a amenazas climdticas y finalmente se
aborda recomendaciones para garantizar la continuidad del servicio frente a esas
amenazas.
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Este informe es el segundo de una serie de 3 informes de capitalizacion, el primero
trata de la gobernanza del agua al nivel de la cuenca y el Ultimo del tema de la
corresponsabilidad y solidaridad entre actores de una misma cuenca.
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Capitulo I. Marco conceptual

1.1. Gestion de los riesgos: ;por qué?

Los efectos del cambio climdtico se hacen sentir en todo el mundo: aumento del nivel
del mar, incremento de las temperaturas, mayor frecuencia e intensidad de
fendmenos meteoroldgicos extremos, causando inundaciones Yy sequias.
Adicionalmente, los efectos combinados al crecimiento demogrdfico y la
urbanizacién tienen importantes repercusiones en América Latina y el Caribe.

Entre 2000 y 2020, “152 millones de latinoamericanos y caribenos' han sido afectados
por 1.205 desastres entre los que se cuentan inundaciones, huracanes y tormentas,
terremotos, sequias, aludes, incendios, temperaturas extremas y eventos volcdnicos”,
segun el Informe de la Oficina de la ONU para Asuntos Humanitarios publicado en
enero de 2020.

Ante esto, diferentes sectores de la sociedad son cada vez mds conscientes de la
necesidad de conocer, anticipar y afrontar los riesgos asociados a dichos fendmenos,
y el sector de agua y saneamiento no es la excepcidn. Por el contrario, al ser un sector
que estd intimamente vinculado al ciclo del agua y los recursos naturales, el
conocimiento y manejo de los riesgos asociados a la variabilidad climatica son
elementos clave a tener en cuenta en la organizacién, la planeacién y la gestion de
las empresas prestadoras de servicios de agua y saneamiento.

Si bien los riesgos para la prestacion de los servicios siempre han existido, el cambio
climatico y el aumento de los conflictos alrededor del agua, hacen que la magnitud
y frecuencia de la mayoria de estos incremente.

1.1.1. Identificacion de las amenazas climaticas

La identificacion de los tipos de amenazas a las cuales se encuentran expuestos sus
sistemas, es el primer paso en la gestion del riesgo. Una de las claves para la buena
gestidon delriesgo es el conocimiento y entendimiento de las amenazas en el contexto
especifico de cada sistema analizado.

Es clave para los proyectos revisar y estudiar, a nivel local, la historia de eventos
hidrometeoroldgicos ocurridos y registrados. El andlisis de registro histérico de evento
se considera muy importante en el andlisis de amenazas, por cuanto es el insumo
inicial y en algunos casos es el Unico. Son fuentes recomendadas aquellas que
manejan bases de datos de registros histéricos de eventos, desastres y/o
emergencias, inventarios y catdlogos, asi como en estudios antecedente?. No
obstante, es importante tener en cuenta que el cambio climdatico precisamente se
caracteriza por presentar eventos de magnitudes o caracteristicas que quizd nunca
se habian presentado y registrado previamente o por aumentar la frecuencia de los
mismos. En este sentido, en la actualidad, la identificacion de las amenazas no debe
limitarse solo al andlisis de eventos historicos, sino que debe complementarse con los
estudios disponibles acerca de los efectos del cambio climatico en las dreas de
estudio.

1 O sea el 23,75% de la poblacion, segn las cifras de 2021 (https://es.statista.com/)
2 Gobierno de Colombia, 2019
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A confinuacion, se muestra la percepcion de los representantes de los 6 proyectos
respecto al grado de exposicidon de sus sistemas a las amenazas climdticas, de
acuerdo con una encuesta readlizada durante el taller de introduccién a las
actividades de Gestion de Conocimiento el 27 de abril de 2022.

Figure 1. Resultados encuesta taller de introduccion a la Gestién de Conocimiento: Amenazas
climdticas y grado de exposicion en los contextos de intervencion de los proyectos

Aumento de las temperaturas y/o $s de calor

Sequias de la cauces de agua o de aguas subterrdneas
Lluvias intensas y repentinas, inundaciénes

Tormentas y vientos fuertes (que provocan cortes de energia
en la red, desprendimientos y/o segizmentacién de las redes)

Variabilidad de las precipitaciones pluviometria estaciial

Aumento de! vpivel del mar y/o intrusiéon de agua salada

No expuesto
Muy expuesto

Como se evidencia en la ilustracion anterior, las amenazas que mds preocupan a los
6 proyectos en estudio se encuentran relacionadas con el aumento de la variabilidad
pluviométrica y las inundaciones, mientras que las amenazas relacionadas con el
aumento del nivel del mar e intrusién salina no se consideran relevantes dado a la
ubicacién geogrdafica de los proyectos alejada de las zonas costeras.

Tras el término de “variabilidad de las precipitaciones pluviométrica estacional” se
entiende en particular el hecho de vivir periodos secos mds largos durante el ano,
con periodos de lluvia mds cortos y precipitaciones mds intensas sobre suelos secos.
Esto genera una alta escorrentia, con una capacidad de absorcién del suelo y de
drenaje mds dificil, y una alta erosion de los suelos.

1.1.2. Vulnerabilidad de los servicios a las amenazas climaticas

Segun la definicion del GIEC (2014), definicion tedrica mds utilizada, la vulnerabilidad
caracteriza la propension o predisposicion de un sistema a sufrir danos. Abarca una
serie de conceptos, como la sensibilidad o la fragilidad y la incapacidad de afrontar
y adaptarse; asi que depende de multiples factores: desigualdades
socioecondmicas, planificacién urbana del territorio, aplicacion de estrategias de
adaptacién, etc. Por lo tanto, estd vinculada a las opciones y estrategias politicas
desarrolladas en el territorio.

Los servicios de agua potable y saneamiento se enfrentan a tres tipos de
vulnerabilidad:
1. Vulnerabilidad en términos de ubicacién de las infraestructuras (exposicion)s;
2. Vulnerabilidad en términos de calidad de las infraestructuras;
3. Vulnerabilidad en términos de probabilidad de ocurrencia del dano.

% En varios marcos conceptuales, se diferencia la vulnerabilidad y la exposicion. Véase pagina 11.
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En el marco del taller de infroduccion a la Gestion del Conocimiento, se les preguntd
a los participantes: “Como cudlificarian la vulnerabilidad fisica del servicio de agua y
saneamiento (de su contexto de implementacion) frente alas amenazas climdticas?2”

Los resultados de la encuesta se encuentran a continuacion:

Figure 2. Resultados encuesta taller de introduccion a la Gestién de Conocimiento: nivel de
vulnerabilidad del servicio de agua y saneamiento frente a las amenazas climdticas

Vulnerabilidad en términos de ubicacion de las

infraestructuras (exeosicién) a

Vulnerabilidad en términos de calidad de las
infraestructuras

Muy vulnerable

Vulnerabilidad en términos de probabilidad de

ocurrencia del dano @

No vulnerable en absoluto

En promedio, los participantes afirmaron sentir una vulnerabilidad mds alta en
términos de exposicidn, de ubicacion de sus infraestructuras. Sin embargo, las cifras
gue se desprenden de la calificaciéon de la vulnerabilidad en cuanto a la calidad de
las infraestructuras y la probabilidad de que se produzcan son muy parecidas.

Cabe destacar que los participantes al taller consideran que sus servicios son menos
vulnerables que expuestos a las amenazas climdaticas, si se comparan las cifras con
las de su opinidn de la exposicion a las amenazas (véase ilustracion 1).

1.1.3. Impactos sobre los servicios de agua potable y saneamiento

Ademds de identificar las amenazas y los niveles de vulnerabilidad, es importante
identificar la causalidad entre el tipo de amenazas y los impactos posibles sobre la
prestacion de los servicios, como la accesibilidad, la continuidad y la calidad de los
servicios de agua y saneamiento.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de riesgos climdaticos con los impactos
asociados en la prestaciéon de los servicios.

Se presentan los impactos desde fres perspectivas+:
¢ Impacto sobre el consumo: volumen medio de agua consumido diariaomente,
y que afecta a la captacién de agua y a la duracion de la explotaciéon del
servicio de abastecimiento de agua potable;
e Impacto sobre las infraestructuras y los equipos: cuya condicion garantiza el
funcionamiento del servicio y su sostenibilidad, asi como el rendimiento de las
redes;

4 Tipologia propuesta por el Programa Solidaridad-Agua (PS-Eau)
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e Impacto sobre la calidad del servicio: que se evalUa enrelacion con la calidad
del recurso suministrado y la disponibilidad del servicio: continuidad del
suministro de agua, presion disponible en los puntos de distribucion, entre ofros.

Estos tfres tipos de impactos siendo interconectados.

Tabla 1. Ejemplos de riesgos climdticos y sus impactos asociados en la prestacién de los

Riesgo climdtico

Aumento de las
temperaturas
medias / Olas
de calor/
Sequia

Impactos en
infraestructura y
equipo

Aumento de la
vulnerabilidad de las
instalaciones

Uso excesivo de los
equipos para satisfacer
las altas exigencias

Riesgo de que el
bombeo en seco
degrade las bombas

Agrietamiento del
hormigdn durante las
olas de calor

servicios de agua potable

Impactos en la

continvidad y calidad

del servicio

Interrupcion temporal
o reduccion del
servicio por falta de
recursos hidrico

Degradaciéon de la
calidad del agua
(disminucién de los
caudales en la fuente
pueden aumentar la
concentracion de
contfaminantes, altas
tfemperaturas pueden
aumentar la
probabilidad de
existencia de ciertos
microorganismos.)

Impactos en el

consumo

Aumento de las
necesidades de
agua dela
poblacién y de
los volUmenes
extraidos para
todos los usos

Aumento del
nivel del mar

Corrosién de las
infraestructuras (acero,
hierro, etc.)

Interrupcion del
servicio debido ala
alta salinidad, que no
puede ser tratada

Deterioro de la
calidad del agua
suministrada

Cambio de
patrones de
consumo (agua
ya no potable
con nivel de
salinidad alto)

Aumento de la
frecuencia e
intensidad de
los fendmenos
extfremos:

Lluvias intensas y
repentinas, que
provoca un
mayor riesgo de
inundacion

Tormentas,
vientos fuertes,
ciclones

Fragilidad, reduccion
de la eficacia y
destruccion de la
infraestructura.

Sumersién de
instalaciones eléctricas
y cortes.

Obstruccién de
bocatoma o
captacion.

Colapso de la
infraestructura de
aduccién o
alcantarillado

Interrupcion del
servicio por danos en
las instalaciones.

Inaccesibilidad de los
puntos de agua
(desprendimientos -
inundaciones).

Degradacion de la
calidad del agua
distribuida debido all
aumento de la
furbidez de los
recursos hidricos
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La dependencia de la red de produccion y suministro de agua potable a ofras redes
(red eléctrica especialmente) aumenta su vulnerabilidad. Ademds, la potabilizaciéon
del agua depende de la calidad del agua captada, por lo que, si la calidad del
recurso se deteriora demasiado (aumento repentino de la furbiedad, por ejemplo),
la planta potabilizadora no podrd tratarla favorablemente, en este sentido, existen
efectos domino.

De hecho, dadas las fuertes interacciones entre las diferentes redes y el grado de
dependencia de los servicios publicos del funcionamiento de toda la infraestructura
a lo largo de la cadena del servicio, la mdas minima perturbacion puede propagarse
a lo largo del sistema, con efectos en componentes diferentes a los afectados
inicialmente.

Ademds, una degradacion de los servicios de agua potable o de saneamiento al
impactar también ofras actividades humanas y contaminar su entorno, lo cual,
conduce a incrementar la vulnerabilidad frente a riesgos en la salud y la seguridad
publica.

Figure 3. Efecto domino de una degradacién de los servicios de agua potable®

N N\
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Figure 4. Efecto domino de una degradacién de los servicios de saneamiento
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5 Fuente: Centro Europeo de Prevencién al Riesgo de Inundacion (CEPRI)
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Adicionalmente, los impactos en la accesibilidad, contfinuidad y calidad de los
servicios de agua y saneamiento generan ofro tipo de impactos sanitarios,
ambientales y sociales (lo que se ha comentado anteriormente en relacién con el
efecto domind):

e Aumento de los riesgos sanitarios (diarreas, etc.);

e Aumento de los conflictos de uso en contextos de escasez de agua;

e Aumento de la migracion de personas que ya no tienen acceso al agua;

e Aumento del esfuerzo/costo para la extraccion/captaciéon del agua.

l.2. Gestion de los riesgos: ;de qué hablamos?

1.2.1. Riesgo climdtico

El riesgo suele definirse como funcién del peligro, la vulnerabilidad y la exposicion:

Figure 5. Diagrama de definicion del riesgo®

Riesgo = f ( Peligro X Vulnerabilidad x Exposicién)

Peligro

Riesgo

Daiios o Pérdidas probables de sistemas
constituidos por personas, comunidades,
sus bienes o el medio ambiente,
resultado de la interaccion de un
fenémeno perturbador y determinadas
condiciones de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres de México (CENAPRED, 2006),
entiende por:

e Peligro (0o amenaza): la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno
potencialmente danino de cierta intensidad, durante un cierto periodo de
tiempo y en un sitio dado;

e Vulnerabilidad: la susceptibilidad o propensidn de los sistemas expuestos a ser
afectados o danados por el efecto de un fendmeno perturbador; es decir el
grado de pérdidas esperadas;

e Exposicion: las personas, bienes y sistemas que se encuentran en el sitio y que
son factibles de ser danados por un peligro o una amenaza.

e Riesgo: la probabiidad de ocurrencia de danos, pérdidas o efectos
indeseables sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o sus
bienes, como consecuencia del impacto de eventos o fendmenos
perturbadores.

Existen varios marcos analiticos del riesgo, por los cuales la vulnerabilidad vy la
exposicion son una sola misma variable. Sin embargo, en este informe hemos optado
por usar las definiciones independientes de acuerdo con lo indicado arriba.

5 Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), México
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En las reflexiones del presente informe, nos enfocaremos en la nocion de riesgo
climatico y sus impactos el marco especifico de los servicios de suministro de agua y
de saneamiento.

Caso de la ASADA Rosales: Deslizamiento en Costa Rica

La ASADA Rosales en Desamparados de Alajuela, situado cerca de la capital San
José, ha sido afectada por el aumento de la magnitud de los eventos climdaticos
en su territorio.

En 2020, el nacimiento y tres tangues se vieron afectados por la caida de drboles,
obligandolos a suspender operaciones mientras se realizaban las reparaciones.

Nuevamente, en 2022, las fuertes lluvias afectaron fuertemente el tanque principal
de la ASADA dejandolo en alto riesgo de colapso al borde de un guindo debido a
deslizamientos de una magnitud mucho mayor que la ASADA tenia contemplada
en sus escenarios de riesgo. La ASADA recurrié a medidas artesanales para evitar
mayor afectacion (colocar bolsas negras para evitar que la tierra se moje mds por
las lluvias), sin embargo, este tipo de medidas fueron ineficientes y ahora se
considera la necesidad de reubicar el fanque, para lo cual, la ASADA no cuenta
con los recursos suficientes.

Segun Xinia Carillo, administradora de la ASADA, existen dos problemas principales:
el primero, el aumento de la magnitud de los eventos amenazantes que han
producido impactos mayores a los previstos y segundo, la falta de recursos
econdmicos para actuar adecuadamente ante los danos producidos.

1.2.2. Gestion del riesgo climdtico

La gestion de riesgos climdticos, tras su definicion general, fiene como objetivo la
gestion de las consecuencias del cambio climatico en todo el espectro de riesgos,
desde los fendmenos meteoroldgicos extremos a corto plazo hasta los cambios de
evolucién lenta. Se basa en una evaluacién de riesgos climdaticos (ERC), combinando
medidas de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico, gestién del riesgo de
catdstrofes y proteccion social para evitar, minimizar y remediar las pérdidas y los
danos.’

En el contexto de los servicios de agua y saneamiento, la gestion de los riesgos
climdticos integra varios desafios:

e 3Qué mecanismos y practicas implementar para anticipar los cambios en
calidad y disponibilidad de agua? ;Y como implementarlos?

e 3CoOmo garantizar la continuidad de los servicios de agua y saneamiento en
caso de amenazas climdticas?

7 Fuente: Adaptation Community, Global Programme on Risk Assessment and Management for Adaptation to
Climate Change (Loss and Damage), publicado por GIZ, Octubre 2021.
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Capitulo Il. Anticipar los cambios en
calidad y disponibilidad

II.1. Conocimiento y diagndstico de losriesgosy sus
impactos

Anticipar las amenazas climdaticas y sus impactos sobre los servicios de suministro de
agua y de saneamiento pide primero un buen conocimiento del riesgo, que requiere
la realizacién de un diagndstico de esos riesgos.

El diagndstico se realiza tras 4 principales etapas:
1. Andlisis de amenazas, exposicion y vulnerabilidad;
2. Estimacion de riesgo;
3. Estimacién de los impactos;
4. Control de riesgo e impactos (véase Parte 2. Calidad y continuidad del
servicio).

I1.1.1. Andlisis de amenazas, exposicion y vulnerabilidad

Para analizar las amenazas, como lo comentamos anteriormente, se requiere
identificar su probabilidad de ocurrencia e intensidad para lo cual, se deben tomar
en cuenta datos hidrometeoroldgicos histéricos, modelos y estudios de prediccion
climdtica.

Luego, la exposicidon se puede estimar “a partir de fuentes de informacion secundaria,
ya sea de bases de datos existentes, o derivados por medio de procedimientos
simplificados basados en informacién social y macroecondémica general, como
densidad poblacional, estadisticas de construccidon o informacién particular mds
especifica, que ayude crear una base de datos de exposicion, construida de manera
geo-referenciada”.®

Finalmente, se requiere analizar la vulnerabilidad a esas amenazas. De hecho, la
susceptibilidad al dano de las infraestructuras de servicios de agua y saneamiento
expuestas a los riesgos naturales se puede modelar a tfravés de funciones de
vulnerabilidad, que caracterizan el comportamiento de los elementos que
pertenecen a un especifico clase de construccion durante la ocurrencia de un
evento de peligro. “Las funciones de vulnerabilidad definen la distribucion de
probabilidad de la pérdida en funcidn de la intensidad producida para un escenario
especifico” .8

Estos andlisis de amenazas, exposicion y vulnerabilidad se basan en:
e Datos;
e Modelos;
e Conocimiento empirico.

En efecto, el contar con datos es muy importante, pero los datos per se no son
suficientes (y en muchas instancias no existen o son pocos fiables): se debe contar
con el conocimiento, los recursos y herramientas para interpretarlos y utilizarlos
adecuadamente en la toma de decisiones. El conocimiento, no solo académico sino

8 Fuente: Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, Colombia
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también empirico de la region y sus comportamientos es clave para fortalecer los
datos y modelos de evaluacion cuantitativos.

La gestion de la informacion incluye la transformacion, contextualizacion y gestion de
los datos para que se conviertan en informacién Util para la toma de decisiones.

La SUNASS del PeruU, durante el taller, explicé que usaban datos para definir su marco
de gestion del conocimiento, pero también mucho la experiencia de la institucion.
La EPS EMUSAP también desarrollé su diagndstico de riesgo en 2021, y contd con la
participacion elevada del personal de EMUSAP y con aportes del ANA para definir los
planes de contingencia. El conocimiento empirico, mdas alld de los indicadores
cuantitativos, fue muy valorado.

En ciertas zonas geogrdficas las amenazas tienen disponibles marcos y técnicas ya
establecidos para su evaluacion, pero estd lejos de ser siempre el caso. La
disponibilidad y la fiabilidad de los datos es dificil asegurar (véase parte Colaboracion
y datos para la gestién).

Mapeo de exposicion de la ciudad a las inundaciones en el Salvador

En el Salvador, el proyecto “Incidiendo en gestion de ciclo hidroldgico con enfoque
en aguas subterrdneas para adaptacidon al cambio climdtico en Area
Metropolitana de San Salvador” tiene como objetivo realizar una cartografia a
escala metropolitana que considera los efectos al cambio climdtico en las
temdticas de hidrogeologia, recarga, vulnerabilidad y de riesgo a la

contfaminacion acuifera que incide en la planificacion territorial sostenible. Se
busca desarrollar zonas verdes para aumentar y mejorar el drenaje y luchar contra
las escorrentias no controladas.

En este sentido, se realizd un mapeo de la ciudad para identificar las zonas
inundables y las zonas de exposicion bajo 3 factores: la calidad, el riesgo y el
acceso.

Por ofro lado, los participantes al taller destacaron el hecho de que muchos
diagnosticos se realizan sobre la base del pasado (datos, experiencias pasadas). Sin
embargo, surgen nuevos riesgos en nuevas Areas, Con nuevos esquemas de
ocurrencia. El cambio climdtico y sus efectos son cada vez mds imprevisibles. Por lo
tanto, ya no basta con contar con un diagndstico para garantizar que el operador
podrd gestionar perfectamente los fendmenos climdticos que afectan a su red.

Los modelos existentes para evaluar las amenazas climdaticas y su exposicion son
numerosos. Un ejemplo, es el Modelo de Riesgo Global (Global Risk Model — GRM)
que se desarrollé en el marco del Informe de Evaluacién Global sobre la Reduccion
del Riesgo de Desastres de 2013 (GAR13) de las Naciones Unidas. Es un modelo
estadistico de referencia que usa datos histéricos y datos de simulacién (de viento,
de lluvias) y es usado tanto para evaluaciéon de amenazas, como de exposicion y
vulnerabilidad. La ventaja del modelo es que no se basa en datos histéricos (eventos
ya ocurridos) sino también en un método de probabilidad predictiva, integrando asi
eventos que aun no han ocurrido.

Este tipo de modelos que integran elementos mds alld de los datos histéricos, son de
especial importancia en el contexto de cambio climdatico. Es importante que la
estimaciéon de amenazas y riesgos considere los diferentes escenarios climdticos
definidos por entidades como el panel intergubernamental de cambio climdtico
(IPCC por sus siglas en inglés).
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I1.1.2. Estimacién de riesgo

Basado en la evaluacion de las amenazas, la exposicion y la vulnerabilidad, la
segunda etapa del diagndstico es la estimacion del riesgo.

El nivel de probabilidad de las amenazas, asi como su grado de consecuencia se
cruzan para valorar el riesgo.

Vulnerabilidad

Amenaza

A=Alto, M=Medio y B=Bajo

Figure 6 . Criterios de valoracién del riesgo (fuente: Gobierno de Colombia)?

I1.1.3. Estimacién de los impactos

Finalmente, combinando el conocimiento del riesgo y el conocimiento de los
sistemas, se puede estimar los impactos del riesgo climdatico sobre la red.

Contar con un catastro de redes actualizado se ve esencial para estimar los impactos
de las potenciales amenazas climdticas, permite conocer la ubicacidon de la
infraestructura y evaluar como un punto afectado puede perturbar el resto del
sistema.

Gestion Integral del Riesgo en ASADAS (GIRA) en Costa Rica'®

En Costa Rica, se desarrolld una herramienta de “Gestidn Integral del Riesgo en
ASADAS" (GIRA). Esta guia permite a las ASADAS realizar su autoevaluacion y definir
planes de accidn hacia el desarrollo sostenible, incorporando la identificacion,
prevencion y mitigaciéon de riesgos.

GIRA responde al enfoque del Modelo de Atencidén a ASADAS del Instituto
Costarricense de Agua y Alcantarilado (AyA) e inicia con el llenado de

cuestionarios para hacer un diagndstico sobre el estado de la ASADA vy la
identificacion de acciones correctivas o de mitigacion en las dreas operativas,
sanitarias, administrativas e infraestructura, dando origen al Plan de Gestion Integral
de Riesgos en ASADAS, que incorpora lineamientos del Plan de Emergencias, el Plan
de Seguridad del Agua y el Plan de Adaptacion al Cambio Climdtico.

Para brindar a las ASADAS un punto de partida reconocible en su territorio, GIRA
utiliza como unidad geogrdfica de andilisis la subcuenca donde se ubican sus
fuentes de agua. Ademds, aprovecha la informacién disponible en el Sistema de

9 https://www.dnp.gov.co/programas/ambiente/gestion-del-riesgo/
10 GIRA (Gestion Integral de Riesgo en ASADAS) — Guia de trabajo para ASADAS, 2019.
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Apoyo y Gestion de ASADAS (SAGA) del AyA, que a su vez se nuire de la
informacion recopilada mediante el Formulario Unificado de Informaciéon sobre
Organizaciones Comunales Prestadoras de Servicios de Agua Potable vy
Saneamiento (FU); integra conocimiento cientifico generado por los modelos de
cambio climdatico de Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), la informacién sobre
amenazas de la Comision Nacional de Prevencidon de Riesgos y Atencion de
Emergencias (CNE), y rescata el conocimiento local de las personas relacionadas
con actividades técnicas, administrativas y de junta directiva en las ASADAS.

II.2. Colaboracién y datos para la gestion

I1.2.1. Colaboracién para maximizar la gestién del riesgo

Maximizar la gestion del riesgo requiere una colaboracion efectiva enfre las distintas
entidades interesadas: autoridades publicas, sector académico, sector privado, etfc.

a) Colaboracién con las autoridades publicas

Las autoridades publicas (principalmente ministerios, autoridades locales), que
comparten las responsabilidades de la gestion del riesgo natural, se encargan de
todos los dmbitos asociados:

e Supervision/ difusion del conocimiento del peligro y la vulnerabilidad;

e Seguimiento y gestidn de alertas / direccidén de los medios de salvaguardia;

e Gestion de la vigilancia y de la alerta / gestion de los medios de salvaguardia;

e Gestion del proyecto de infraestructuras de reduccion del riesgo;

e Gestion de obras publicas;

e Articulacién del riesgo con la planificacién urbana;

e Animacion de la reduccion de la vulnerabilidad (asuntos publicos, edificios

privados...);

Su participacion a diferentes niveles es un elemento esencial para el éxito de la
gestion integrada de las inundaciones, en particular:
e La organizacion y cooperacion de las instituciones implicadas;
e La capacidad de las instituciones para hacer cumplir los procedimientos
establecidos;
e La adecuacién de las competencias del personal a las herramientas puestas
en marcha;
e La movilizacién de medios técnicos y financieros (a veces importantes) para
garantizar la sostenibilidad de la gestidon de riesgos.

En Costa Rica, la gestion del riesgo por parte de las ASADAS se define en estrecha
colaboracion con la AyA, y bajo sus lineamientos de accion. La AyA desarrolld un
Manual de Procedimientos de Gestidn del Riesgo para la Atencién de Emergencias y
Desastres para estandarizar las acciones que realizan los operadores en todas las
regiones del pais en situaciones de emergencia y desastre. Para las ASADAS mds
especificamente se desplegd una herramienta de Gestion Integral del Riesgo (véase
el cuadro "“Gestion Integral del Riesgo en ASADAS (GIRA) en Costa Rica”).

En el Pery, existe un marco legal en gestion de riesgos para los prestadores de servicios
de saneamiento. El Codigo del Buen Gobierno Corporativo de los prestadores de
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servicios de saneamiento publicos municipales (Estdndar 39 del Pilar lll-Gestion)
establece la implementacién de un sistema de control interno y una politica de
gestion integral de riesgos. Ademds, para garantizar la calidad de la prestacion del
servicio, los prestadores deben cumplir con la normativa sobre Gestion del Riesgo de
Desastres emitida en el marco del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres (SINAGERD) y por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Se
ejecutan anualmente programas de mantenimiento preventivo para reducir los
riesgos de contaminaciéon de agua potable, de interrupciones o restricciones de los
servicios. '

En Colombia, también existe un marco legal para la gestion del riesgo de los
prestadores de servicios publicos. De acuerdo con la normativa 2, todos los
prestadores deben actualizar anualmente su Plan de Emergencia y Contingencia
(PEC), en el cual deben identificar los riesgos y sus impactos en la infraestructura de
los servicios. De igual forma, deben identificar los requerimientos materiales, humanos
y econdmicos para atender los eventos identificados, asi como la secuencia
coordinada de acciones a implementar durante las emergencias. La normativa,
resalta la importancia de articular el PEC con la estrategia municipal de respuesta,
reconociendo asi la importancia de la actuacion conjunta entre la municipalidad y
el prestador.

En Uruguay, como marco del proyecto y de la implementacién de Sistemas de Alertas
Tempranas Hidrometeoldgicos, muchas instituciones estan colaborando entre los que
se encuenfran: la DINAGUA (Direccion Nacional de Aguas), el Instituto Uruguayo de
Meteorologia (INUMET) y el Sistema Nacional de Emergencia (SINAE). En este sentido,
se estd desarrollando un protocolo de actuacién y comunicaciéon en el cual se
definan los roles institucionales y comunicacién de cada una de las instituciones para
garantizar la eficiencia de los Sistemas de Alertas. El objetivo es lograr que la
comunicacion entre las entidades sea mds eficiente; como un empleo especifico en
el tema, se ha identificado la necesidad de fransmitir de forma muy concisa y clara
la informacion que fransmite la DINAGUA y el INUMET al SINAE, lo anterior para que
esta Ultima entidad pueda identificar mds facilmente los mensajes clave y tome
decisiones con mayor facilidad y agilidad.

Por ofra parte, la SINAE cuenta con un protocolo de atencién a la respuesta y el
INUMET tiene un protocolo con el SINAE para las alertas; por su parte la DINAGUA estd
desarrollando un protocolo mdés para la gestion de inundaciones. La idea es que esos
tres protocolos sean complementos uno del otro (véase marco p.22).

b) Colaboracién con ofros actores: otros operadores, institucion
meteoroldgica, sector académico, cooperacion internacional

Colaborar con oftras iniciativas, del sector académico, de otros operadores o de la
cooperacién internacional, por ejemplo, es una manera de desarrollar nuevas
oportunidades de financiacion, de contar con datos adicionales, metodologia y/o la
experiencia empirica de otros actores, con el fin de mejorar la gestion del riesgo de
los servicios de agua y saneamiento en los territorios.

1 Fuente: Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
12 Resoluciones 154 de 2014 y 527 de 2018.
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En Pery, la SUNASS explicd que los recursos de la tarifa no eran suficientes frente las
necesidades de gestion del riesgo, asi que hay una necesidad de colaboracién con
otros actores para movilizar fondos.

En Colombia, EMPOPASTO consolidé una base de datos bajo los indicadores del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y estan ahora
buscando alianzas con ofras entidades para desarrollar su monitoreo de riesgo
climatico y mejorar su toma de decisiones.

En la ASADA de San José de la Montana, se realizé un diagndstico para identificar los
riesgos climdaticos y las necesidades de la ASADA y para definir acciones de control,
con la ayuda de un proyecto de investigaciéon académico.

En Costa Rica, la colaboracion y solidaridad entre las ASADAS representa una
oportunidad de fortalecer la gestiobn del riesgo, gracias al intercambio de
experiencias. La ASADA Vuelta de Jorco por ejemplo, adoptd los filtros desarrollados
por la ASADA de Barbacoas de Puriscal, asi como filtros econdémicos, hecho en casa,
que permiten reducir la incorporacion de sedimentos en el sistema.

También, la participacion de los Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos Nacionales
en el proceso de gestion de riesgos de los operadores de servicios es clave. Estos
servicios cuentan con los conocimientos especializados y la capacidad para
comprender tanto los peligros a corto plazo y la gestion cotidiana de los riesgos,
como la variabilidad y el cambio climdtico a largo plazo. Asi que la colaboracién
entre los Servicios Meteoroldgicos e Hidrologicos y los operadores de servicios es
particularmente relevante para enfrentar los riesgos climdaticos y sus impactos sobre
las redes.

1.2.2. Importancia de los datos

La recoleccion e interpretacion de datos sobre eventos climaticos extremos y sus
impactos son claves para anticipar el riesgo y gestionarlo de manera éptima.

Ademds, la cuestion de la fiabilidad y de la exactitud de esos datos es un desafio
para implementar un buen seguimiento de los riesgos climdticos. En efecto, para
establecer métricas cuantificables y sélidas para el seguimiento de los riesgos, hay
gue recopilar los datos necesarios, pero también hacerlos utilizables por los actores
del territorio. En este sentido, deben desarrollarse localmente las capacidades y
herramientas no solo para la consecucion de los datos, sino tfambién para su correcto
fratamiento e interpretacion.

Durante el taller, las ASADAS presentes nos expresaron su interés en obtener
indicadores en tiempo real, por ejemplo en términos de calidad del agua, para
mejorar su gestion de los riesgos.

En Uruguay, hay muchos entes, puUblicos o privados, que suministran informacion
hidrometeoldgica (INUMET, INMET en Brasil, Agencia Nacional de Aguas (ANA),
Instituto Nacional Agropecuario (ANIA)), en particular para la implementacion de los
Sistemas de Alerta Temprana (SAT) (véase marco p.22). Esta variedad de actores
produciendo datos e informacién fortalece las capacidades de todos los actores
para tomar decisiones basadas en datos.
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I1.3. Concientizacién y desarrollo de una cultura del
riesgo

La anticipacion de los riesgos implica concientizar no solo internamente al personal
de los operadores de servicios, sino también a la poblacion y los actores locales
respecto a sus efectos y desarrollar una “cultura del riesgo™.

La «cultura del riesgoy», segun la definicion del Centro Europeo de Prevencidon de
Riesgos de Inundacién (CEPRI), es el conocimiento que permite a los actores de un
territorio adoptar un comportamiento adecuado en caso de catdstrofe. La cultura
del riesgo empieza con el conocimiento de los principales riesgos en el propio
territorio, y se fortalece compartiendo la informacién y el conocimiento para que
todos los actores puedan prepararse y actuar en consecuencia. En efecto, es
necesario que los actores locales se apropien el riesgo para poder adaptar su
comportamiento ante este riesgo: en prevision del acontecimiento (reduccion de la
vulnerabilidad), en el momento de la crisis (reaccidon adaptada para limitar el
impacto de la inundacion por ejemplo) y en el periodo posterior a la crisis (facilitar la
vuelta a la normalidad).

La apropiacién del riesgo se entiende como la concienciacion, la aceptacion del
riesgo, el conocimiento de los peligros potenciales, la vulnerabilidad a estos peligros
y el riesgo asociado, asi como la demanda de informacién (seguimiento, alerta).

Esta apropiacion del riesgo y la adaptaciéon del comportamiento a este riesgo
requieren:

1. El conocimiento del riesgo: que implica que la informacién sea compartida y
vehiculada y que lo actores del territorio integren esta informacién como su
propio conocimiento;

2. La toma de conciencia del riesgo: la concientizacidon del riesgo se entiende
como una apropiacién personal de la informacidon sobre el riesgo, es decir, la
comprension de los impactos del riesgo climdtico a escala individual;

3. La aceptacion el riesgo: por Ultimo, si el riesgo no se rechaza, significa que hay
una aceptacion de ese riesgo. Pasar de la conciencia a la aceptacién del
riesgo es un proceso individual de procesamiento y evaluacidon de la
informaciéon. Es necesario que la comunicacion realizada se base en una
fuente creible.

En Uruguay, el Sistema Nacional de Emergencia (SINAE) es la entidad encargada de
la difundir la alerta. En su caso, no se comunica mucho la alerta a la poblacién por
medios de redes, o de la prensa, porque suelen actuar sobre la amenaza antes de
qgue haya necesidad de avisar a la poblacién, pero cuentan con un protocolo de
atencion a la respuesta.

sComo incrementar esta concientizacion al riesgo de la poblacion y el
involucramiento de las distintas partes?

Segun el CEPRI, el éxito de una buena comunicacién para concentrar al riesgo
climdtico se basa en 4 desafios:

1. La capacidad de comunicar sobre cuestiones técnicas complejas con
personas No expertas. Se requiere una comunicaciéon simple y accesible sin
tampoco ser contradictoria con informaciones mds “expertas”.

2. Se ve necesario articular una comunicacion de masas y un enfoque
personalizado. En efecto, estudios e investigaciones desarrolladas por el CEPRI
demuestran que “la concienciacion, la aceptacion del riesgo y la implicacion
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individual sélo pueden ftener lugar si la informacidon suficientemente
personalizada llega a las poblaciones a las que se dirige el proceso de
comunicacion.”

3. Esta comunicacion tiene que ser moderada, es decir, evitar ser irealmente
optimista o demasiado catastréfica.

4. Hay que perennizar esta comunicacion, fomar medidas periddicas para
generar recordatorios.
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Capitulo lll. Garantizar la calidad y
continvidad del servicio

lll.1. Medidas para reducir la vulnerabilidad

Los servicios de agua y saneamiento son esenciales para la vida diaria de las personas
y el funcionamiento de la sociedad, por lo cual, garantizar su calidad y confinuidad
ante los riesgos climdticos es de vital importancia para contar con comunidades
resilientes.

Teniendo en cuenta que hay riesgos o eventos que no pueden ser evitados
completamente, hay dos tipos de medidas que deben ser tomadas en cuenta por
los operadores para garantizar la continuidad y calidad de los servicios. En primer
lugar, estdn aquellas medidas preventivas enfocadas a evitar la afectacion de los
sistemas y, en segundo lugar, aquellas medidas reactivas enfocadas a mantener el
servicio una vez se presenta la afectacion del sistema. En el siguiente esquema se
presentan ejemplos al respecto:

Figure 7. Medidas para reducir la vulnerabilidad de la red de agua potable’?

ANTES (Preventivo) [ DURANTE (Reactivo)
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P <
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Como se observa en la figura anterior, las medidas preventivas pueden ser de fipo
técnico u organizacional. Las de tipo técnico, enfocadas a minimizar la
vulnerabilidad de la infraestructura, incluyen reubicacion, elevacion,
impermeabilizacién, reforzamiento y diversificacion. Por otro lado, las medidas de
prevencion organizacional se encuentran enfocadas a capacitar y sensibilizar al
personal y la poblacidn para que estos aporten desde sus competencias vy
capacidades a la reduccién del riesgo.

2 Fuente: Centro de estudios técnicos del Suroeste, Francia, modificado por Hydroconseil
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Ahora bien, las medidas reactivas (durante la ocurrencia de un evento) se
encuentran enfocadas por un lado en la proteccion de las personas y la
infraestructura, y, por otro lado, en los medios de sustitucion de los servicios que se
vieron afectados.

Durante el ftaller, los participantes compartieron experiencias valiosas en estos
aspectos, un ejemplo claro de acciones preventivas fue el de la ASADA Pods de
Aserri, en donde se llevdé a cabo la reubicacion de infraestructura susceptible a
eventos de lluvias vy, por otro lado, se adquirieron predios en zonas clave para la
conservacion de la cuenca con el objetivo de mitigar los riesgos de sequia. La
identificacion de las dreas importantes para la conservaciéon se llevdé a cabo
utilizando el conocimiento local de la cuenca. En Guatemala, Helvetas también
resaltd la importancia del trabajo de conservacion realizado en la parte alta y zonas
de recarga hidrica de las cuencas.

Por parte de la ASADA Vuelta de Jorco luego de verse afectados por crecidas de rios
y deslizamiento, se implementaron actividades de reforzamiento y levantamiento de
infraestructura.

Un ejemplo innovador de resiliencia de la infraestructura integrando conocimiento y
herramientas locales, es el de la ASADA Barbacoas de Puriscal, en donde
implementaron un sistema de filtros artesanales para controlar la turbiedad durante
eventos de lluvias torrenciales. Los filtros se encuentran ubicados después de la
captacion de agua evitando asi que las altas turbiedades de la fuente afecten los
elementos posteriores del sistema. Al haber sido desarrollados por la ASADA son de
facil mantenimiento y ademds cuentan con amplia vida Util. Dados sus beneficios el
sistema de filtros, estos han sido implementados por ofras asociaciones como la
ASADA Vuelta de Jorco, lo cuadl resalta la importancia del intercambio de
experiencias.

Por parte de la OPAMSS en El Salvador y de EMPOPASTO en Colombia, se ha resaltado
la importancia de priorizar sistemas con infraestructura verde, la cual fiene un
enfoque para la gestion de los recursos hidricos que protege, restaura e reproduce el
ciclo del agua natural. Esto implica la restauracion de humedales y cuencas
hidrogrdficas, asi como ofras soluciones basadas en la naturaleza ' . Por sus
caracteristicas, este tipo de infraestructura tiende no solo a ser mds resiliente ante los
riesgos climaticos, sino también a ayudar en su mitigacion.

El representante de EMPOPASTO también resaltd la importancia de contar con Planes
de Contingencia, los cuales, de acuerdo con la normatividad colombiana, son
herramientas que le permiten al prestador de los servicios conocer cémo actuar
durante la materializacion de los eventos de riesgo.

Desde la SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento) de Pery
se expuso el ejemplo de la necesidad de algunos sistemas de migrar hacia
alcantarillados separados. Los alcantarillados separados pueden tener beneficios en
casos de altas precipitaciones ya que al no mezclar las aguas lluvias con las
residuales, se evita que durante las altas precipitaciones se presenten reboses de
aguas contaminadas, de igual forma, se reduce el tamano requerido de las plantas
de fratamiento de aguas residuales. No obstante, los alcantarillados separados
requieren grandes inversiones iniciales y generalmente este tipo de obras estdn a
cargo de la municipalidad y no de los operadores de los servicios, lo que presenta

4 BID, 2018. https://blogs.iadb.org/agua/es/infraestructura-verde-2018/
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barreras en términos de inversion y ftoma de la decision y a su vez ilustra la importancia
de frabajar de forma conjunta con otras entidades.

Vale la pena resaltar que no existen soluciones estandares que funcionen bien en
todos los casos, siempre es necesario evaluar la viabilidad y pertinencia de cada
medida o solucién en el contexto en el cual se pretende aplicar.

Ahora bien, las inversiones en prevencion y gestion del riesgo implican costos que
muchas veces son dificiles de asumir, no obstante, es importante recordar que los
costos en los cuales se puede incurrir una vez se materialice un riesgo, pueden ser
mucho mayores e incluso de gestion mds compleja al presentarse de forma
imprevista, reduciendo significativamente el margen de planificacion operacional y
financiera.

l1l.2. Sistemas de seguimiento y alerta temprana

Los sistemas de monitoreo y alerta temprana son elementos clave en la reduccién
del riesgo de pérdidas econdémicas y humanas durante la ocurrencia de desastres.
Estos sistemas se basan en las previsiones hidrometeoroldgicas que integran
estaciones hidrométricas con otros elementos como software de prevision.

El manejo y uso de la informacion se presentd en el capitulo anterior, enfocado al
conocimiento de los riesgos y su reduccidn en términos de planificacion y
preparacién a corto, mediano o largo plazo. En este capitulo se resalta otro uso
importante de la informacién, el cual es el monitoreo en tiempo real de los elementos
de riesgo con el objetivo de predecir la materializacion de forma inminente de un
riesgo. Es decir, en este capitulo se trata de la gestidon de los datos y la informacion
para poder prever y actuar de forma inmediata ante un evento que estd a punto de
presentarse.

No obstante, estos dos usos de la informacidon se encuentran relacionados y se
retroalimentan entre si, ya que para desarrollar sistemas de alerta temprana eficientes
es necesario tener conocimiento previo acerca de los riesgos. De igual forma, una
vez superada una crisis, tfoda la informacién de la ocurrencia y atenciéon del evento
debe ser utilizada para retroalimentar los andlisis de riesgo y planes de contingencia
establecidos previamente.

De hecho, como se muestra en la siguiente imagen, el conocimiento del riesgo se
presenta como uno de los elementos clave que deben integrarse para los sistemas
de alerta temprana
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Figure 8. El reto de la integracion de los sistemas de alerta temprana (OMM, 2019)'5
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Para que un sistema de alerta temprana sea efectivo, debe permitir al prestador
identificar el riesgo de forma clara y a tiempo para tomar las acciones necesarias
para minimizar los efectos negativos en sus sistemas y las comunidades.

En este contexto entonces, el monitoreo continuo (24 horas, 365 dias del ano) y con
fransmision de datos en tiempo real adquiere un papel fundamental para la
generacioén de alertas oportunas. De igual forma, debe asegurarse la calidad de los
datos, su interpretacidén adecuada y la comunicacidén clara y en los tiempos
apropiados, para los cual se debe contar con las herramientas y personal
capacitado.

Otro elemento clave, es establecer indicadores de seguimiento a los niveles de riesgo
ante situaciones especificas. Estos indicadores deben permitir el seguimiento de la
situacion para identificar los niveles de la alerta, por ejemplo, un indicador de
inundaciones puede ser el nivel del rio y para este indicador deben definirse cuales
son los niveles que representan peligro para la infraestructura o las personas y que por
lo tanto deben generar una alerta. Otro indicador puede ser la calidad del agua en
la fuente, para la cual debe establecerse el nivel en el cual el agua no puede seguir
siendo tratada para evitar riesgos sanitarios o a la infraestructura.

Es necesario contar con un protocolo de comunicacién tanto interno, como externo,
que permita hacer llegar la informaciéon de forma oportuna a los actores apropiados
gue cuenten con los elementos para poder actuar de acuerdo con la informacion
allegada. Es este punto es esencial establecer coordinacion con otras entidades
como los organismos de gestidon de riesgo, con el objetivo de sumar capacidades
para el manejo de la emergencia.

15 https://public.wmo.int/es/resources/bulletin/el-papel-de-los-profesionales-j%C3%B3venes-la-hora-de-impulsar-
la-integraci%C3%B3n-de-los
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Finalmente, de forma previa a la materializaciéon del evento, es importante contar
con una secuencia de acciones claras para cada tipo de amenaza y nivel de riesgo
en un documento tipo plan de contfingencia, que le permita al prestador saber de
forma clara cémo reaccionar ante cada situacion.

En Colombia, el operador de servicio EMPOPASTO a través del desarrollo de
estaciones hidroldégicas en las municipalidades de Pasto y Tangua, tiene el objetivo
de crear una “cultura de la informacion climdatica™ gracias a la implementacion de
un seguimiento continuo de las amenazas climdticas. Esto permite generar un sistema
de alertas tempranas y tener informacion sobre la oferta hidrica, sobre niveles de
lluvia especificamente.

La DINAGUA esta tambien participando a la implementacion de sistemas de alertas
temprana en Uruguay como se muestra en el siguiente cuadro:

Sistemas de Alerta Temprana (SAT) hidrometeolégico en Uruguay — DINAGUA

En Uruguay se cuenta con un sistema de alerta temprana ya implementado en dos
cuencas en el pais, y actualmente, se estd desarrollando un trabajo para
implementar un SAT en la cuenca de Santa Lucia. El tercer SAT, desarrollado en el
marco del proyecto Euroclima, se enfoca en el desarrollo de modelos y
herramientas de planificacion hidrolégicas para atender y anticipar los eventos
extremos.

Los sistemas de alerta temprana en Uruguay estdn conformados por muchas
instituciones, son sistemas articulados entre informacién hidroldgica y meteoldgica
(véase capitulo Il.1.1. a) Colaboracion con las autoridades publicas).

La DINAGUA estd a cargo de la parte técnica hidrolégica. La DINAGUA trabaja en
el conocimiento del riesgo ante inundaciones: define mapas de riesgo que son
incorporados en los planes de ordenamiento territorial y determina los posibles
impactos a las infraestructuras expuestas. De igual forma, se encarga de la
deteccion, monitoreo y prondstico. Monitorea los datos de precipitaciones, el nivel
de los rios, y cruza esta informacion con la del Instituto Uruguayo de Meteorologia
(INUMET) que estd a cargo de la parte meteorolégica. Con base en la informacion
de las dos entidades se genera un prondstico hidrometeoroldgico, el cual se
suministra al Sistema Nacional de Emergencia (SINAE) que toma las decisiones de
emitir una alerta o no, e implementa acciones en campo.

La DINAGUA elabora informes de situacidn y prondstico con niveles vy
precipitaciones registrados, asi como sus correspondientes prondsticos, posibles
afectaciones y recomendaciones al SINAE. La DINAGUA reconoce la importancia
de desarrollar informes precisos y concisos para facilitar la lectura del documento
del fomador de decisidn no tiene tiempo en situaciones de posibles emergencias.

El proyecto actual estd mds que todo enfocado en tema de inundaciones, pero la
DINAGUA estd avanzado en la implementacion de Sistemas de Alerta Temprana
similares por sequias. Actualmente, este tema se maneja con reuniones mensuales
con las varias instituciones involucradas.

De igual forma, se estd avanzando en temas de riesgos y alertas respecto a la
calidad del agua, para lo cual se estdn adquiriendo equipos de medicién de los
principales pardmetros a considerar.
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A la fecha, la DINAGUA no trabaja de manera operativa 24/7 sobre los SAT, sino de
lunes a viernes. No obstante, estdn en discusiones con el gobierno y las instituciones
para mejorar este sistema y pasar a una operacion 24/7.

Un tema interesante planteado por la DINAGUA, es la importancia de adaptarse a
la disponibilidad de los datos, en su caso, la ubicacién de muchas de las estaciones
de medicion no fue disenada pensando especificamente en el contexto de SATy
por lo tanto, no es exactamente la ubicacion deseada, sin embargo, la informacion
producida si ha sido aprovechada con este propdsito, ya que, de todas formas es
informacion relevante para alimentar y robustecer los modelos de los SAT.
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l1l.3. Conclusiones, lecciones aprendidas y
recomendaciones

11.3.1. Conclusiones

La gestion del riesgo de desastre se ha estudiado aqui especialmente desde el punto
de vista de los servicios de suministro de agua potable y saneamiento.

Los prestadores de servicios de agua de los 6 paises estudiados ya sienten los efectos
de fendmenos climdticos cada vez mds extremos y por ende han iniciado con la
implementacién de diferentes medidas de conocimiento, mitigaciéon y adaptacion a
los cambios subyacentes.

En algunos de los casos, las iniciativas de los prestadores han sido de iniciativa
empirica o de tipo reactivo ante las situaciones de riesgo que ya se han
materializado. No obstante, también existen avances en algunos paises para
estimular la generaciéon de instrumentos de planificacion y gestion del riesgo por parte
de los prestadores como Planes de Emergencia y Contingencia en Colombia vy el
Cobdigo del Buen Gobierno Corporativo en Peru.

En todos los casos, los prestadores son conscientes de la necesidad de fortalecer los
datos e informacién para el conocimiento y gestion del riesgo. La adquisicion vy
gestion de la informacion necesita recursos por lo cual es interesante explorar alianzas
con otras entidades (organismos de gestion del riesgo como defensa civil o institutos
meteoroldgicos, academia, sector privado, entre ofros) que permitan el
fortalecimiento en este aspecto. Se han presentado casos de éxito como en Uruguay,
donde la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA) frabaja en estrecha colaboracion
con el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET) y el Sistema Nacional de
Emergencia (SINAE) para la implementacion de Sistemas de Alertas Tempranas a las
inundaciones en la cuenca de Santa Lucia. Sin embargo, a pesar de actividades
exitosas ya en marcha, la gestién del riesgo por parte de los operadores de agua
sigue enfrentdndose a unos retos para su implementacion efectiva: falta de recursos
y de capacidades de los operadores (humanos y financieros), problemas de
adquisicion para la proteccién de las zonas alrededores a las cuencas, insuficiente
prevision.

En Perl, por ejemplo, la SUNASS destacd que aunque la EPS EMUSAP ya tiene su
diagndstico de riesgo finalizado, todavia no se estd implementando porque los
recursos de la tarifa no son suficientes frente las necesidades de gestion del riesgo.
Adicionalmente, la capacidad de la empresa para implementarla las acciones
necesarias es insuficiente (en términos de recursos humanos también).
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l1.3.2. Lecciones aprendidas y recomendaciones

1. Frente a las amenazas climdticas es necesario adoptar un doble enfoque:
primero de anticipacion del riesgo (conocimiento/diagndstico del riesgo y
concientizacién para crear una cultura del riesgo), y segundo un enfoque
reactivo u operacional para asegurar la continuidad del servicio en caso de
desastre. Estos dos enfoques se retroalimentan constantemente, ya que, por
ejemplo, los aprendizajes adquiridos al atender un desastre son herramientas
clave para el conocimiento y anticipacion del riesgo.

2. Elriesgo de desastre sobre los servicios de suministro de agua y de saneamiento
no debe estar entendido solo bajo la continuidad y la cantidad, sino también
bajo la calidad del recurso que puede ser afectada por el desastre.

3. La prevenciéon de los operadores frente las amenazas climdaticas debe ser
técnica (levantamiento de estructuras, sellado de las tuberias, anclaje de las
instalaciones, etc.) pero también organizativa. En este sentido, los operadores
deben fortalecer metodologias para desarrollar una “cultura del riesgo”,
mejorar su comunicaciéon a la poblacién y formar su personal.

4. Es necesario poder contar con datos regulares y fiables para realizar un
diagndstico sdélido, realizar un monitoreo de los riesgos y asi tomar decisiones
de manera anticipada. De igual forma, debe tenerse en cuenta el aumento
en la intensidad de las tendencias climdticas, por lo cual los datos histéricos
deben ser complementados en lo posible con modelos predictivos.

5. De acuerdo con la experiencia de la DINAGUA y del SINAE en Uruguay, es
importante mejorar los informes de situacion y prondstico del riesgo para que
sean claros y concisos. En situaciones de emergencia, las instituciones deben
poder contar con informacién fiable y precisa para tomar decisiones
acertadas rapidamente.

6. Es importante conftar con una buena colaboraciéon entre los distintos actores
del territorio, ya sean publicos o privados (autoridades, academias,
operadores de servicios, institutos meteoroldgicos, etc.) para optimizar la
gestion del riesgo.

7. En este sentido, es esencial que los roles institucionales y de comunicacion
entre esos distintos actores involucrados en la gestiéon del riesgo sean bien
definidos. Para esto, se pueden por ejemplo formular protocolos de actuacion.

8. Laimplementacion de la gestion del riesgo necesita recursos, tanto humanos
como financieros con los cuales los operadores no suelen siempre contar.
Tener una cuenta de emergencia/contingencia incluida en el presupuesto de
los operadores garantizaria una mejor capacidad de respuesta frente eventos
repentinos.

9. Las inversiones en prevencion y conocimiento del riesgo implican costos que
muchas veces son dificiles de asumir, no obstante, es importante recordar que
los costos en los cuales se puede incurrir una vez se materialice un riesgo,
pueden ser mucho mayores e incluso de gestion mds compleja al presentarse
de forma imprevista, reduciendo significativamente el margen de
planificacion operacional y financiera.
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