Estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo de fuertes vientos para
ciudades resilientes. Caso Camagiiey

Lorenzo Salgado Garcial
Ania Déniz Cruz?

Eva Peron Delgado3

Resumen

Una ciudad resiliente adopta medidas para anticiparse a los desastres y mitigar su impacto,
mediante el uso de tecnologias de monitoreo y alerta temprana para proteger la
infraestructura, los activos y los integrantes de la comunidad, incluyendo sus casas y bienes,
el patrimonio cultural y la riqueza medioambiental y econdémica. El objetivo general es
elaborar un procedimiento metodoldgico para la incorporacion del peligro de fuertes vientos
en el estudio de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) que favorezca la resiliencia en la
ciudad Camagiiey. Se asumieron las premisas generales y disefio de un procedimiento
metodoldgico para su posterior validacidon. En esto radica la novedad metodoldgica del
trabajo por presentar un disefio concebido en cuatro etapas, con sus correspondientes pasos
metodolégicos, propdsitos y salidas que pudiera aplicarse en otras ciudades de la provincia
y pais. Su novedad practica es relevante, pues favorece la gestion de los tomadores de
decisiones locales, la planificacion de recursos financieros y materiales territorial; la
docencia y la investigacion entre otros beneficiarios. Para la validacion se realizé un taller
con la participacién de funcionarios del gobierno de Camagliey, obteniéndose como
resultados principales los indicadores de vulnerabilidad e indices para la gestion del
gobierno local.

Conceptos clave: peligro, vulnerabilidad, riesgo, fuertes vientos y ciudad resiliente.

Introduccion

Una ciudad resiliente es aquella en la cual las autoridades locales y la poblacién comprenden
sus amenazas, y crean una base de informacidon local compartida sobre las pérdidas asociadas
a la ocurrencia de desastres, las amenazas y los riesgos, y sobre quién esta expuesto y quién
es vulnerable. Ademas, es capaz de minimizar las pérdidas fisicas y sociales derivadas de
fenomenos meteorolégicos extremos, terremotos u otras amenazas naturales o inducidas por
el hombre mediante la implementaciéon de estrategias inmediatas de recuperacion y
restauracion de los servicios bdasicos necesarios para reanudar la actividad social,
institucional y econémica tras un desastre.

Enla Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por
la Asamblea General de las Naciones Unidas, aparecen los 17 Objetivos de Desarrollo
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Sostenible (ODS). E1 ODS 11 plantea: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

El cambio climatico tiene impactos negativos en las tres dimensiones fundamentales
del desarrollo sostenible (econémico, social y ambiental) con caracter trasversal, las que se
interrelacionan, por lo que su tratamiento es multifactorial y multidisciplinario. A través de
las medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, en el contexto de una estrategia
o desde un plan de accién, este proceso puede convertirse en una oportunidad para el
desarrollo de ciudades resilientes, visto desde una vision integral.

Cuba por su situaciéon geografica es azotada por ciclones y otros eventos
hidrometeorolégicos extremos, afectacién que posee una alta frecuencia de ocurrencia en el
periodo comprendido entre mayo y noviembre y segun las estadisticas principalmente en
agosto, septiembre y octubre. Desde los finales de la década de los 90 del pasado siglo se ha
observado un incremento de estos eventos. Pero ademas de los ciclones tropicales, existen
otros fendmenos como las tormentas locales extremas (tornados, trombas marinas, granizos
y vientos fuertes superiores a 95 km/hora), los cuales producen muchos dafios a escala local,
sobre todo en las ciudades.

Para realizar los estudios de riesgos de desastres que estos fendmenos provocan, han
sido encargado el grupo de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) de la Agencia de Medio
Ambiente (AMA) del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) con la
participacion de especialistas de instituciones cientificas del pais, grupo que ha elaborado
las metodologias para su realizacién. Sin embargo, aun resultan insuficientes las
herramientas metodologicas para abordarlos, y lograr una mayor integracion en la
implementacion de otras politicas vinculadas con la gestién ambiental, tal como exigen
acuerdos/convenciones internacionales y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030.

A escalalocal y urbana esta insuficiencia se traduce en la falta de indicadores e indices
para orientar y controlar el cumplimiento de la politica ambiental dirigida al cambio
climatico, en un entorno de gobernanza sostenible y el establecimiento redes para el dialogo
entre la ciencia, la politica y la sociedad mediante acceso a datos, informacién y
comunicaciéon. Esto cobra mayor fuerza en aquellas ciudades que cuentan con un valor
patrimonial edificado, que por su antigliedad lo hace sumamente vulnerable, como es el caso
de la ciudad de Camagiiey, cuyo centro historico fue declarado por la UNESCO fue declarado
Patrimonio de la Humanidad por el Comité del Patrimonio Mundial de la UNESCO, el 7 de
julio de 2008.

Se define como objetivo general de la investigaciéon elaborar un procedimiento
metodoldgico para la incorporacidn del peligro de fuertes vientos en el estudio de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) como via para la accién del gobierno y otros actores claves en
la definiciéon de estrategias locales en funcion de fortalecer la resiliencia en la ciudad
Camagitey.

En la realizacién de esta investigacion se aplicé el andlisis histérico-légico e histérico-
concreto con el fin de analizar la evolucion de las relaciones esenciales y las interpretaciones
acotadas al peligro seleccionado en el contexto de cambio climatico y plantear interrelaciones
para la concepcidn tedrica metodoldgica de ciudad resiliente en Camagiiey. La induccién-
deduccién para la inferencia de aquellos rasgos y relaciones no explicitamente dichos, pero
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razonablemente deducibles, la generalizacion de informacién y la seleccion de lo
fundamental.

Ha sido necesaria la utilizacién de la revisién documental y la observacion para los
esclarecimientos y conducta practica en la concepcion teérica metodoldgica. Ademas, se
contd con informacién cartografica para identificar el peligro de fuertes vientos y ubicar
geograficamente la ciudad de Camagtiey.

Se desarrollé un taller con la finalidad de buscar consenso en la propuesta de las
medidas, indicadores e indices sobre la tematica abordada, con la participaciéon de los
gobiernos locales. Para ello se aplicé un cuestionario, cuyos resultados fueron procesados
con el paquete estadistico SPSS V. 23 para Windows.

La ciudad resiliente

Si se mira la historia, la resiliencia urbana no es algo nuevo; las sociedades han evolucionado
adaptandose, adoptando elementos de resistencia, creando y reinventandose para poder
sobrevivir a los periodos de crisis. Son ciudades que logran sobreponerse una crisis
multidimensional (ecolégica, ambiental, energética, econémica, social, entre otras) que de
forma previsible se manifiesta con singular intensidad en los ambientes urbanos.

Para Naciones Unidas, una ciudad resiliente es aquella que evalua, planifica y actia
para prepararse y responder a peligros naturales y creados por el hombre, repentinos y de
inicio lento, esperados e inesperados, a fin de proteger y mejorar la vida de las personas,
asegurar los beneficios del desarrollo, fomentar u entorno de inversién e impulsar un cambio
positivo (del Espino & Navas, 2018).

Lo anterior se concreta en tres caracteristicas fundamentales que toda ciudad debe
cumplir para considerarse resiliente. En primer lugar, tiene que tratarse de una ciudad
persistente, lo que significa que es capaz de anticiparse a los posibles impactos y, por tanto,
puede mantener y establecer los servicios basicos durante y después del fendmeno que haya
producido el perjuicio. En segundo lugar, tiene que ser adaptativa, es decir, debe considerar
no solo los riesgos previsibles, sino también, aceptar la incertidumbre actual y futura
aportando respuestas que transformen el cambio en oportunidad. Por ultimo, una ciudad
resiliente debe ser inclusiva, de manera que fomente la cohesién social y potencie la
participacion integral y significativa en todos los procesos de gobernanza con el fin de
desarrollar la unidad.

En opinién de los autores del presente trabajo, un importante instrumento para la
reduccion de riesgos naturales y de adaptacion al cambio climatico en una ciudad resiliente
lo constituye el ordenamiento territorial, con el correspondiente acompafiamiento de la
gestion del gobierno local. Esto cobra mayor fuerza si los prondsticos frente al cambio
climatico son inciertos para el mediano y largo plazo con pérdidas de beneficios econémicos
y elevados costos, pues las ciudades deben considerar su adaptacién con medidas
responsables ante el escenario de cambio climatico que en el caso de Cuba ha sido formulado
por el Instituto de Meteorologia (2010).

La mayor parte de los estudios sobre el comportamiento del viento en zonas urbanas
estan dirigidos a la busqueda del confort ambiental donde el viento es siempre un elemento
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benéfico. Aunque los principios de comportamiento fisico son los mismos, existen pocas
referencias que aborden sus efectos destructivos en las ciudades (Coca, 2008). Segun este
autor “El impacto directo sobre las fachadas puede provocar roturas en los pretiles cornisas
y balcones, asi como de las puertas y ventanas con la consiguiente penetracion del viento en
el interior, lo cual puede llegar a producir el derrumbe de la edificaciéon” (Coca, 2008, p. 66).

Lo anterior se acentua en aquellas zonas de la ciudad como los centros histéricos que
surgieron desde el periodo colonial contando con edificaciones que tienen mas de 493 afios,
con un alto valor patrimonial que en algunos casos las han hecho acreedoras de ser
declaradas por la UNESCO Patrimonio de la Humanidad.

Solo las ciudades resilientes pueden responder ante el escenario no solo del cambio
climatico sino de amenazas de otro tipo, pues las dota de una capacidad para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de manera oportuna y eficaz; lo que incluye la
preservacion y restauracion de sus estructuras basicas y funciones, asi como la articulacién
y la capacidad de gestion de actores nacionales y locales (IPF-PNUD, 2015). En este sentido,
los estudios de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos (PVR) permiten elaborar medidas para
anticiparse o implementar estrategias inmediatas de recuperacion de los desastres y mitigar
su impacto.

Existen experiencias metodoldgicas internacionales como las concebidas por la
Organizacion Humboldt (2004), Banco Interamericano de Desarrollo (2003), CEPAL- BID
(2007),y ONU-HABITAT (2018). Sin embargo, los autores de la investigacion consideran que
estas no resultan aplicables al contexto cubano, atendiendo a sus particularidades.

Procedimiento metodoldgico para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo de
fuertes vientos en ciudades resilientes

A continuacién se ofrece en la figura 1 el esquema de la propuesta metodoldgica,
seguidamente se explican las etapas y los pasos que conforman cada una de estas, sus
propositos y salidas, asi como la salida metodolégica final para favorecer la consistencia de
la investigacion y la posible socializacion a otras ciudades del pais.

> Primera etapa: Preparacion y organizacion del estudio

Objetivo: organizar todos los elementos necesarios para llevar a cabo el estudio de la
afectacién de los fuertes vientos en la ciudad con enfoque PVR.

Paso 1: Revision de los antecedentes metodolégicos vinculantes con el estudio:

Se aplica la revision documental de diferentes metodologias relacionadas con los estudios de
PVR, como es la guia metodolégica para la realizacién de los Estudios de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgos de Desastres de Inundacién por Penetraciones del Mar,
Inundaciones por Intensas Lluvias y Afectacion por Fuertes Vientos de la Agencia de Medio
Ambiente (CITMA, 2011); guia de resiliencia urbana de la Organizacion de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos (2016), entre otras.

Propésitos:

1. Reconocer los antecedentes metodolégicos para esta investigacion referidos a
metodologias o procedimientos metodoldgicos que contribuyan con la concepcion del
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proceso de valoracidn general del riesgo y reduccion de desastres de fuertes vientos para
las ciudades.

2. Contextualizar los antecedentes metodologicos para fortalecer la gestion del gobierno
local en ciudades resilientes.

Figura 1 Esquema del procedimiento metodolégico propuesto
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Paso 2: Recopilacion de materiales asociados al tema, informes técnicos de los
estudios territoriales de PVR para peligros fuertes vientos y base de datos necesarias
disponibles en el Centro de Gestion de Riesgo del territorio, asi como de los Anuarios
Estadisticos disponibles.

Propésito: identificar resultados del estudio de PVR y datos socio-econdmicos-
ambientales como fuente de informacion general de la investigacion.

Paso 3: Intercambio con los especialistas del CITMA y del gobierno local.

Proposito: compartir la experiencia acumulada para la concepcién y organizacion de
las propuestas de medidas por etapas para disminuir el nivel de improvisacién y los costos
econdmicos para sus puestas en practicas en los planes de riesgos y desastres de ciudades
resilientes.

Salidas de la etapa: Conocimientos tedéricos y metodolégicos; identificacién de
meétodos, técnicas y de bases de datos.
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> Segunda etapa: Caracterizacion de la ciudad.

Objetivo: Realizar un diagnostico de la situacion socioeconémica y ambiental de la ciudad y
su entorno.

Paso 4: Identificacion de datos (cuantitativos y cualitativos) socio-econdémico-
ambientales.

Proposito: obtener informaciones cuantitativas y cualitativas para la descripcion de la
ciudad.

Salida de la etapa: Situacién general socio-econdémica-ambiental del territorio.
> Tercera etapa: Tipificacion de los fuertes vientos en la ciudad.
Objetivo: Realizar una tipificacion de los fuertes vientos y sus efectos en la ciudad resiliente.

Paso 5: Dominio de los estudios de PVR hidrometeorolégicos realizados por el CITMA
depositados en el Centro de Gestion de Riesgos de la ciudad y su municipio.

Propdsito: resumir los peligros de fuertes vientos del territorio para contextualizar y
organizar las propuestas de medidas por etapas.

Salida de la etapa: Resumen de riesgos fuertes vientos.

> Cuarta etapa: Identificaciéon y concepcion de las medidas generales por etapas e
indicadores desde los estudios de PVR para fuertes vientos en la ciudad.

Objetivo: Elaborar las medidas por etapas e indicadores desde los estudios de PVR para
fuertes vientos en la ciudad.

Paso 6: Tipificacién de las medidas generales de interés por etapas e indicadores de
los estudios de PVR para fuertes vientos.

Paso 7: Concepcidn de los indicadores e indices para esta investigacion segun tipo de
vulnerabilidades desde los estudios de PVR para fuertes vientos.

Paso 8: Propuesta y validacién de indices para interés de la gestion del gobierno local
en la ciudad

Propdsitos:

1. Validacién de la propuesta por los presidentes e intendentes del municipio que
contiene a la ciudad donde se realiza el estudio, otros municipios y funcionarios del gobierno
provincial para contrastar resultados.

2. Incorporacion de indices.

Para la realizaciéon de los pasos se recomienda realizar un taller con el equipo de
gobierno y actores implicados para facilitar informacion rapida y necesaria sobre el estado
de la resiliencia en la ciudad desde el peligro de fuertes vientos, de manera que se validen las
propuestas de medidas por etapas del estudio, asi como los indicadores e indices utilizados.
Se utilizara para la evaluacidn por orden de importancia de las medidas generales por etapas
en una escala comprendida de 1 a 5, donde los valores que se otorguen tienen el significado
que se muestra en el cuestionario que aparece en el anexo 1.
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De similar forma se determinaran los indicadores e indices en una escala del 1 al 10,
segln orden ascendente de pertinencia.

Salida de la etapa: Evaluacién otorgada para confirmar las medidas, indicadores e
indices a considerar.

Aplicacion del procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodologico fue aplicado en la ciudad Camagiiey, capital de la provincia
del mismo nombre, localizada en la region central de Cuba. Los resultados obtenidos se
exponen segln los pasos metodoldgicos establecidos por etapas.

> Primera etapa: Preparacién y organizacién de la investigacion.
Paso 1: Revision de los antecedentes metodolégicos vinculantes con la investigacion
Se identificé concordancia en las guias metodolégicas revisadas lo que permitio:

a. La evaluacidn de las vulnerabilidades y una valoracion general del riesgo, incluyendo en
esta ultima las probabilidades de pérdidas directas e indirectas que se producirian en caso
de desastres. El andlisis general del riesgo permitié determinar las medidas y prioridades
para cada caso, y disminuir con ello el nivel de improvisacion y los costos econémicos de la
puesta en practica del plan de riesgos y desastres.

b. La determinacién de la frecuencia de mayor probabilidad de ocurrencia para cada uno de
los eventos probables, las areas expuestas a mayor peligro; las afectaciones producidas a la
poblacion, la economia y la infraestructura por el peligro estudiado, de acuerdo a la data
historica disponible.

c. En la etapa de evaluacion de las vulnerabilidades se valoraron los factores existentes que
hacen susceptible al territorio al impacto del peligro. Se analizaron las vulnerabilidades de
forma independiente y todas relacionadas entre si. Al concluir se determiné el nivel de
exposicion y la predisposicion a la pérdida de personas y recursos materiales expuestos.

d. En la valoracion general del riesgo se estimo la probabilidad de dafios y pérdidas (directas
e indirectas) de los recursos humanos y materiales expuestos, en correspondencia con los
datos obtenidos de la apreciacion de peligros y los andlisis de vulnerabilidades, enfatizandose
en laimportancia de los resultados para los eventos de mayor peligro. Esta valoracion general
del riesgo, permitié determinar las medidas de reduccion de desastre para el peligro; el orden
de prioridad a establecer en el cumplimiento de estas; asi como los recursos materiales y
financieros necesarios para reducir las vulnerabilidades.

g. La caracterizacién de las principales medidas a ejecutar en la ciudad, encaminadas a
reducir las vulnerabilidades identificadas en el siguiente orden: medidas de prevencion,
preparativas, de respuesta y/o de recuperacion.

Paso 2: Recopilacion de materiales asociados al tema, informes técnicos de los estudios
territoriales de PVR para peligros fuertes vientos y base de datos necesarias disponibles en
el Centro de Gestion de Riesgo del territorio, asi como de los Anuarios Estadisticos
disponibles.
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Se considero necesario revisar estudios realizados de peligro, vulnerabilidad y riesgo
de inundaciones por intensas lluvias y de afectaciones por fuertes vientos en el municipio,
donde esta enclavada la ciudad Camagiiey (Octubre, 2011). El objetivo de estos estudios
estuvo dirigido a generar una mayor y efectiva capacidad en el ambito local para la
prevencién y enfrentamiento a los peligros hidrometeorolégicos (fuertes vientos), mediante
la evaluacion del riesgo ante la ocurrencia de los mismos.

Como parte del trabajo realizado fueron identificadas y caracterizadas las zonas mas
vulnerables de la ciudad, resultados importantes para los decisores, asi como para el Centro
de Gestion para la Reduccién de Riesgos, dado que contribuyen a establecer medidas mas
eficaces en las etapas de prevencion, preparacion, respuesta y recuperacion, ante la amenaza
e impacto de alguno de los peligros por fuertes vientos.

Paso 3: Intercambio con los especialistas del CITMA y del gobierno local.

En el intercambio con los especialistas se obtuvieron importantes criterios para la
concepcidn y organizacion de las propuestas de medidas por etapas y luego someterlas a la
consideracién de especialistas. En general se concordé que el plan de riesgos y desastres es
el documento que materializa las misiones planteadas en correspondencia con la situaciéon
del territorio, por ello debe actualizarse todos los afios sobre la base de la reduccién de las
principales vulnerabilidades identificadas.

Las medidas de reduccion de desastres se planifican y actualizan para cada etapa del
proceso de reduccién de desastres a partir del nivel de riesgo existente en el territorio. La
prevencién, lo mas importante en opinién de los autores de este trabajo, incluyen las medidas
a partir de la apreciacion del riesgo pues constituyen las principales acciones que se realizan
paralareduccién de este, teniendo en cuenta los resultados de la compatibilizacién de planes
de desarrollo y la ejecucion de inversiones que reducen las vulnerabilidades.

> Segunda etapa: Caracterizacion de la ciudad.
Paso 4: Identificacion de datos (cuantitativos y cualitativos) socio-econ6mico-ambientales.

La ciudad de Camagliey data del afio 1514, fue una de las primeras siete villas
fundadas por los colonizadores espanolas quienes la denominaron entonces Santa Maria del
Puerto del Principe.

Esta ciudad presenta un centro histérico, donde se pueden observar antiguas
construcciones con sus callejones estrechos y adoquinados al estilo colonial, y posee plazas e
iglesias hermosas y de gran valor histérico. Su trazado es el mas asimétrico entre todas las
villas fundadas por los espafioles en Cuba. Posee el centro colonial conservado mas extenso
del pais, que abarca 330 ha: 316 manzanas, 12 plazas, 18 plazuelas, un parque urbano y el
Casino Campestre que abarca 8 ha de extension. En este segmento citadino residen 58 000
habitantes, radican 9 911 edificaciones de las cuales 4 042 poseen un valor historico,
arquitecténico y ambiental.

Las mayores densidades poblacionales se concentran en la zona central y van
disminuyendo hacia la periferia, comportamiento equivalente al de los coeficientes de
ocupaciéon y utilizacion del suelo. Contrario al estado técnico constructivo del fondo
construido, pues el deterioro esta atomizado en toda el area urbana con mayor acentuacién
en el centro y la periferia.
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Segun los estimados realizados para este trabajo desde las informaciones del Anuario
Estadistico de Camagiiey (ONEI, 2018) en esta ciudad habita el 97.4 % del total de la
poblacién del municipio y ocupa un 4rea de 79 km?, por lo que la densidad de poblacién es
de 3 913hab/km?. El 91% de la poblacién vive en la zona residencial, que ocupa un area de
29,6 km? y representa el 37,4 % del 4rea urbana, mientras que el resto de la poblacién de la
ciudad, alrededor del 9%, vive en el 4rea no residencial, que ocupa 49,4 km?, el 62,5 % de la
ciudad.

Para su mejor funcionamiento politico administrativo, la ciudad se encuentra dividida
en cuatros distritos como puede observarse en la figura 2. Ellos son: Candido Gonzalez,
Joaquin de Agiiero, Julio Antonio Mella e Ignacio Agramonte, con una extensién superficial
cada uno de ellos de 57, 27, 21 y 25km?, respectivamente (Direccion Provincial de
Planificacién Fisica [DPPF], 2015). Cada uno de ellos esta formado por consejos populares.

Figura 2 Distritos que conforman la ciudad Camagiiey.
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> Tercera etapa: Tipificacidn de los fuertes vientos en la ciudad.

Paso 5: Dominio de los estudios de PVR hidrometeoroldgicos realizados por el CITMA
depositados en el Centro de Gestion de Riesgos de la ciudad.

Figura 3 Mapa de riesgo total por zonas de defensa segun peligro de fuertes vientos para
huracan categoria III.
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La figura 3, presenta las zonas alto riesgo destacadas en color rojo. De forma similar se
confeccionaron para todas las categorias de huracanes lo cual permite obtener significativas
referencias para cumplimentar el objetivo de esta etapa (Bayon, 2016).

Los resultados conducen a la siguiente interpretacion:

eLa ciudad Camagiiey se encuentra en una region de moderado peligro ante afectaciones por
fuertes vientos asociadas a ciclones tropicales (CT) y a tormentas locales severas (TLS), es
decir. Dado el caracter predominantemente llano del territorio, con algunas elevaciones
bajas hacia el noreste, cuando los sistemas se acerquen, lleguen o atraviesen el territorio, lo
haran sin que la distribucion de las velocidades de sus vientos sea debilitada
significativamente.

eDado el elevado nimero de edificaciones e instalaciones existentes relativamente altas,
estas pueden recibir un gran impacto de los vientos huracanados, presentando, por tanto,
una alta susceptibilidad a este peligro.

eLa vulnerabilidad estructural de la ciudad para huracanes de categorias I al Il tiende a baja;
para uno con categorias IV y V tiende a media, aunque para los Repartos Jayama y Previsora,
La Belén, y la zona urbana Lenin-Albaisa es alta, debido a que el 17,6 % de las viviendas son
de tipologias IV y V con el 66,6 % en estado técnico de regular a malo y el 17,9 % del fondo
habitacional es inhabitable. Entre las zonas mas vulnerables se halla San Juan de Dios,
elemento importante en la zona declarada Patrimonio de la Humanidad.

eLa ciudad presenta vulnerabilidad econémica baja para las primeras categorias de huracan
evaluadas y media para un huracan con categoria V. Sin embargo, dado el peso de las
industrias que presenta la ciudad para la economia de la provincia, se puede considerar (al
margen de la metodologia establecida) que al menos desde un huracan categoria III hasta
V, presenta alta vulnerabilidad econémica.

eLa vulnerabilidad total de la ciudad tiende a media, las vulnerabilidades mas significativas
son la social, econdmica y no estructural. Y el riesgo ante fuertes vientos tiende a alto.

Lo anterior demostr6é que las organizaciones deben contar con planes de riesgos y
desastres debidamente actualizados y contextualizados y su debida consideracién en la
planificaciéon econémica con un horizonte a mediano y largo plazo.

> Cuarta etapa: Identificacion y concepcion de las medidas generales por etapas e
indicadores desde los estudios de PVR para fuertes vientos en la ciudad.

Paso 6: Tipificacién de las medidas generales de interés por etapas e indicadores de los
estudios de PVR para fuertes vientos.

Se concibieron siete medidas para la etapa de prevencion; 24 para la preparacién; cinco para
la respuesta y cuatro para la etapa de recuperacion. Las 40 medidas generales se listan en el
anexo 1 organizadas por etapas. Aunque todas las etapas son importantes, en la propuesta el
peso principal se le asign6 a la preparaciéon porque permite que la resiliencia considere un
marco de capacidades y de recursos que pueden ayudar a los gobiernos locales a minimizar

332



ESTUDIO DE PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO DE FUERTES VIENTOS
PARA CIUDADES RESILIENTES. CASO CAMAGUEY

los riesgos y vulnerabilidades mas urgentes para abordarlos de formas estratégicas y
creativas.

Paso 7: Concepcién de los indicadores e indices para esta investigacién segun tipo de
vulnerabilidades desde los estudios de PVR para fuertes vientos.

El anexo 1 contiene un total de 15 indicadores e indices, de estos uno para la vulnerabilidad
estructural; dos para la vulnerabilidad no estructural; tres para la vulnerabilidad funcional;
dos para la vulnerabilidad social; tres para la vulnerabilidad ambiental y cuatro para la
vulnerabilidad econémica. La tltima vulnerabilidad es clave para potenciar la resiliencia de
la ciudad dado que los recursos son escasos y todas las medidas precisan de financiamientos
planificados y del control de la ejecucién.

Paso 8: Propuesta y validacion de indices para interés de la gestion del gobierno local en la
ciudad

En este paso se realizé un taller en la sede del Gobierno de Camagiiey, al cual se convocaron
15 especialistas entre funcionarios del gobierno local, y actores implicados. Se les aplicé un
cuestionario que aparece en el anexo 1. Parala valoracién de las medidas por los especialistas
se empleo una escala Likert, con valores que van desde el 1 hasta el 5, cuyo significado ya fue
expuesto.

El valor obtenido para el Alfa de Cronbach es de 0.865, segliin se muestra en la tabla 1,
lo que permitié verificar la fiabilidad del instrumento disefiado y la escala de medida
utilizada.

Tabla 1 Resultados del andlisis de fiabilidad de la escala del cuestionario

Alfa de Cronbach

basada en los
Alfa de Cronbach elementos tipificados N de elementos
.865 867 30

Fuente. Salida SPSS 19.0 para Windows.

Se desarrollaron dos rondas, cuyos resultados se muestran en la tabla 2, que
permitieron rechazar la hipodtesis nula, pues el coeficiente Chi Cuadrado calculado fue
superior al tabulado, existiendo concordancia en los criterios dados por los expertos.

Tabla 2 Sintesis de los resultados de la aplicaciéon del método Delphi

Estadisticos de contraste | Primera ronda | Segunda ronda
N 15 15

W de Kendall ,594 ,667
Chi-cuadrado 133,667 100,000

GL 15 10

Sig. asintot. ,000 ,000

Fuente: Statistical Package for the Social Science (SPSS), version 23

Con relacién a la valoracion dada por los especialistas a las medidas de la Etapa de
Prevencién se obtuvieron los resultados que se muestran en el grafico 1, donde puede
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observarse que el 66,7 % de los especialistas consideran que en la primera y segunda
medidas se han alcanzado logros considerables, desde las potencialidades locales, la
planificacién y la organizacion necesarias para respaldar la gestion del gobierno. Y un 33,7%
son del criterio de que se ha alcanzado un logro importante, pero se encontraron algunas
deficiencias desde las potencialidades locales, la planificacién y la organizaciéon necesarias
para respaldar la gestion del gobierno.

Grafico 1 Valoraciones otorgadas a las medidas
de la Etapa de Prevencidn
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Fuente: Procesamiento del cuestionario

Con respecto a la tercera medida, el 50 % de los especialistas opin6 que se ha
alcanzado un logro importante, aunque con algunas deficiencias. Similar resultado se obtuvo
en el caso de la séptima medida.

La medida cuarta, result6 valorada en sentido general con logros por el 66,6% de los
especialistas, pero aiin se mantienen deficiencias. Y la quinta, predomind el criterio de que a
pesar de existir ciertos avances desde las potencialidades, atin el progreso no es completo ni
substancial.

En las valoraciones dadas a las 24 medidas correspondientes a la etapa de
preparacion, como puede observarse en el grafico 2, ha predominado el criterio de la
obtencion de logros importantes, exceptuando la segunda medida pues los especialistas
opinaron que se ha alcanzado un logro importante, con algunas deficiencias desde las
potencialidades locales, para respaldar la gestion del gobierno.

Grafico 2 Valoraciones dadas a las medidas de la
Etapade Preparacién
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En la etapa de respuesta, se consideraron cinco medidas, y los especialistas dieron las
valoraciones que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3. Valoraciones dadas a las medidas en la Etapa de Respuesta (%)
5 4 13|21
Medida 1 | 83.3 | 16.7 | 0
Medida2 | 83.3 | 16.7 | 0
0
0

Medida 3 | 83.3 | 16.7
Medida 4 | 66.7 | 33.3
Medida5 | 83.3(16.7 0|0

0
0
0
0

o o|o|o o

Fuente: Procesamiento estadistico del cuestionario. SPSS Versién 23 para Windows.

Similares resultados se aprecian en relacion a las medidas de la etapa de recuperacion.

Al procesar la informacion relacionada con los criterios de los especialistas en relacion
con laimportancia de los indicadores, quedaron ordenados en orden descendente de la forma

siguiente:

Orden
15

14

13

12

11

10

9

R NWSUTONNN

Denominacion del indicador
Percepcién del peligro
Poblacién expuesta
Capacidad de evacuacion para la poblacion
Reserva de suministros basicos (agua, alimentos, combustible)
Acceso fisico
Estado de lineas vitales aéreas vulnerables (red eléctrica y de comunicaciones)
Estado técnico de las edificaciones institucionales y del sistema productivo y de
servicio
Vias de acceso dafadas, obstruidas o vulnerables ante fuerte vientos.
Afectaciones a medios basicos y de trabajo
Contaminacién atmosférica
Afectaciones a la estructura de las ventas
Nivel de ejecucion del presupuesto de reducciéon de desastres
Solucién de residuales sélidos
Solucidn de residuales liquidos
Contabilizacion del costo y de la respuesta

Por ultimo, el 100% de los especialistas valoraron los indices de vulnerabilidad
propuestos para la gestién del gobierno local ante peligro de fuertes vientos de validados,
con excepcion de: Cantidad de personas a evacuar en la ciudad /Poblaciéon media de la ciudad,
donde las valoraciones de validado y no validado alcanzaron el mismo por ciento (50.0). El
indice Total almacenado de suministros basicos en fisico en la ciudad /Capacidad instalada
en la ciudad (fisico), fue validado por el 83,3 de los especialistas consultados.
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Conclusiones

En la ciudad resiliente los desastres son minimizados mediante los estudios de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgos, pues le permiten elaborar medidas para anticiparse o implementar
estrategias inmediatas de recuperacién de los desastres y mitigar su impacto, como es el caso
de los ocasionados por los fuertes vientos.

El trabajo cuenta con una concepcion tedrica y metodologica para riesgos de fuertes
vientos vinculados al cambio climatico que contribuye al enriquecimiento del marco
normativo general establecido en el pais y puede ser socializado para otras ciudades de la
provincia y el pais con fines de resiliencia.

Los peligros de fuertes vientos en la ciudad Camagiiey y municipio del mismo nombre
pueden ocasionar riesgos y por tanto gastos muy importantes, por lo que las medidas,
indicadores e indices identificados y validados para la reduccién del riesgo de desastres
prepara y fortalece la resiliencia de la ciudad.
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Anexo. Guia de cuestionario para estudio de ciudades resilientes en Camagiiey ante
peligro de fuertes vientos

A. Las medidas generales por etapas deben evaluarse en una escala comprendida de 1 a 5.
Usted debe otorgar la puntuacién correspondiente atendiendo a la situacién presentada
a continuacion:

5: Se ha alcanzado un logro considerable, desde las potencialidades locales, la planificacién y
la organizacion necesarias para respaldar la gestion del gobierno.

4: Se ha alcanzado un logro importante, pero se encontraron algunas deficiencias desde las
potencialidades locales, la planificacién y la organizacién necesarias para respaldar la gestiéon
del gobierno.

3: Hay ciertos avances desde las potencialidades locales, la planificacion y la organizaciéon
necesarias para respaldar la gestiéon del gobierno, pero el progreso no es completo ni
substancial.

2: Se ha alcanzado logros parciales desde las potencialidades locales, la planificacién y la
organizacion necesarias para respaldar la gestion del gobierno, pero las capacidades siguen
siendo limitadas.

1: Los logros han sido pocos desde las potencialidades locales, la planificaciéon y la
organizacion necesarias para respaldar la gestion del gobierno, aunque hay intentos de
planificacién o de adopciéon de medidas para mejorar la situacion.

Medidas generales/Etapas Eva(lilasc)lon
ETAPA DE PREVENCION

Conocimiento del marco de normas regulatorias y procedimientos que aseguran el

cumplimiento de la normativa vigente por parte del gobierno local a fin de minimizar los

riesgos que pudieran ocasionar un desastre.

Capacitacién a los tomadores de decisiones para la implementacién de las medidas

previstas en el Plan de Reduccién de Desastre (PRD).

Actualizacién y planificacion adecuada de las medidas o acciones del PRD que permiten la

reduccién del riesgo en las ciudades.

Planificacién del presupuesto para financiar las acciones o medidas identificadas en el

PRD.

Fortalecimiento de la relacion integral e integrada de los sistemas de vigilancia y de alerta

temprana, la innovacién y la ciencia, que permita la toma preventiva de decisiones en las

ciudades.

Promocion por parte de los gobiernos para la contratacion de seguros

Realizacién permanente de inspecciones y controles al estado y actualizacion de los PRD.

ETAPA DE PREPARACION

Revision de los PRD e inclusion de las medidas de respuesta y recuperacion

Anilisis de la objetividad de las medidas que deben cumplir para las acciones de repuesta

en las ciudades.

Coordinacién de grupos de trabajo para situaciones de desastres y que garanticen la

estabilidad de las medidas, con vistas a la evacuacién segura de los turistas.
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Cumplir con el Sistema Unico de Informacién para Situaciones de Desastres previsto para
esta etapa.

Seguimiento las 24 horas de la informacién que emite el Instituto de Meteorologia y la
Defensa Civil

Puntualizacién en las instalaciones hoteleras de las medidas de cooperacién

Puntualizacion de la presencia fisica del personal designado a trabajar en esta etapa.

Determinacién de la composicion de los diferentes grupos que se crean y su ubicacién en
las diferentes areas, asi como la alimentacién del personal en las comunidades.

Creacion de las condiciones de logisticas para el traslado y proteccién de la poblacién y
los recursos de la economia de la ciudad.

Fijacion o retiro de cables, y otros existentes en areas exteriores

Limpieza de azoteas, tragantes y otras vias de evacuacidn de las aguas, eliminacion de
desechos soélidos.

Verificacion permanente del funcionamiento de grupos electrégenos, turbinas para
garantizar el abasto de agua y otros

Relleno al maximo de los tanques elevados de agua.

Asegurar la recogida y tratamiento a ciclo completo de los desechos sélidos

Vigilancia de la limpieza de las redes fluviales e hidrosanitarias, para evitar posibles
riesgos de inundaciones.

Iniciacién de la proteccion de cristales y el reforzamiento de puertas y ventanas,

Desconectar los interruptores eléctricos innecesarios

Chequeo de la presencia fisica y disponibilidad para el funcionamiento de los medios de
extincion de incendio en el sistema productivo y de servicio de la ciudad.

Cotejo del estado de las reservas de medios materiales, equipos y otros medios

Determinacion del grado de hermetizacion de depdsitos.

Valoracién de las areas donde se protegeran los carros de transporte, equipos y el
aseguramiento material requeridos en el sistema productivo y de servicio de la ciudad.

Crear condiciones adecuadas para la proteccién de mercancias, medios de produccién y
recursos materiales en el sistema productivo y de servicio de la ciudad.

Crear condiciones de logistica en el sistema productivo y de servicio de la ciudad para el
aprovechamiento de productos con probabilidad de sufrir dafios, totales o parciales,

Activacién y preparacion de los grupos de evaluacién de dafios y necesidades, que deberan
realizar una valoracion preliminar una vez que cese el peligro

ETAPA DE RESPUESTA

Activacidn de los grupos de trabajo temporales para el peligro correspondiente.

Informacién actualizada a la poblacidn y los trabajadores en areas de riesgos y reforzar
las acciones de los Sistemas de Alerta Temprana para la adopcién de medidas.

Sostenimiento de la transmision de las notas informativas

Cumplimiento del Sistema Unico de Informacién para Situaciones de Desastres previsto.

Reducir al minimo el nivel de exposiciéon de personas y medios ante los efectos que se
deriven de la ocurrencia de los fuertes vientos.

ETAPA DE RECUPERACION

Movilizacién de los medios necesarios que permitan asegurar la recogida y tratamiento a
ciclo completo de los desechos sélidos

Evaluaciéon econémicamente, en fisico y valor, los dafios para ajustar las medidas
preparativas y tomar decisiones oportunas con el maximo del beneficio econémico social
y menor costo.

Ajuste del plan econdmico en el sistema productivo y de servicio de la ciudad en funcién
del impacto del desastre hidrometeorolégico.

Elaboracién del informe final con las recomendaciones requeridas
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B. Presentacidn, descripcion y orden de importancia para los indicadores de vulnerabilidad
y propuesta de indice para la gestion del gobierno local ante peligro de fuertes vientos.

Tipo de | Descripcion del indicador Enumerar en | Indice Validado
vulnerabilidad orden (\%
/Indicadores descendente No
los validado
indicadores (NV)
(segin su
importancia)

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

1. Estado técnico

Se refiere al mantenimiento

Presupuesto ejecutado

de las ejecutado de la tipologia del en la ciudad /
- sistema constructivo de los Presupuesto
edificaciones . .
R objetos de obra que correspondiente
institucionales 'y e o
. conforman las edificaciones planificado para la
del sistema - .
y la evaluacién de su estado ciudad x 100

productivo y de
servicio.

técnico-constructivo en la
ciudad.

VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

2.Estado de lineas | Estado de las lineas Km de redes reparadas
vitales aéreas | eléctricas y de en la ciudad / Km de
vulnerables (red | comunicaciones aéreas, con redes a reparar en la
eléctrica y de | potencialidad de ser ciudad x 100
comunicaciones) afectadas por los vientos en

la ciudad.
3.Vias de acceso | Vias de acceso que estén Cantidad de vias

dafadas, dafladas, obstruidas 0 reparadas en la ciudad /
obstruidas o | vulnerables a ser afectadas Cantidad de vias a
vulnerables ante | por caida de postes y reparar en la ciudad

fuerte vientos.

arboles por fuertes vientos,
obstruyendo la
accesibilidad a la ciudad.

x100

VULNERABILIDAD FUNCIONAL

4.Acceso fisico

Accesibilidad de personas,
mercancia, material y
equipos a la ciudad con el
minimo de seguridad.

Cantidad de acceso en a
la ciudad en mal estado
/ Total de acceso a la
ciudad

5.Capacidad  de | Existencia de rutas para el Cantidad de personas a

evacuacion parala | transito de personas con el evacuar en la ciudad /

poblacion minimo de seguridad. Poblacion media de la

ciudad

6.Reserva de | Adecuado almacenamiento Total almacenado de

suministros de una cobertura de suministros basicos en

basicos suministros  basicos en fisico en la ciudad /
fisico para el Capacidad instalada en
enfrentamiento del peligro. la ciudad (fisico).

VULNERABILIDAD SOCIAL

7.Percepcion del | Conocimiento de la Cantidad de personas

peligro. poblacién encuestada encuestadas con
acerca del peligro y su conocimiento del

actitud dicho

fenémeno.

ante

peligroy su actitud en la
ciudad / Poblaciéon
media de la ciudad
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8.Poblacion

Poblacion de la ciudad

Cantidad de personas

expuesta. expuesta al peligro expuesta al peligro en la
ciudad / Poblaciéon
media de la ciudad
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
9.Solucién de | Existencia de un sistema de Poblacion beneficiada

residuales sélidos

gestidbn que garantice la
adecuada recoleccién 'y
disposicién final de los
residuales sélidos

por recoleccién de
residuales so6lidos y con
disposicion final en la
ciudad / Poblacién
media de la ciudad

10.Solucién de
residuales
liquidos.

Existencia de un sistema de
gestibn que garantice la
adecuada recoleccion y
disposicién final de los
residuales liquidos

Poblacion beneficiada
por recoleccion de
residuales liquidos y
con disposicion final en
la ciudad / Poblacion
media de la ciudad

11.Contaminacién
atmosférica

Existencia de Aareas con
valores de contaminacion
atmosférica (gases, 6xidos
de metales pesados, polvo
en suspensién), por encima
de los valores maximos
permisibles segiin normas
cubanas.

Poblacién afectada en
la ciudad / Poblacion
media de la ciudad

VULNERABILIDAD ECONO

MICA

12.Afectaciones a
medios basicos y
de trabajo

Pérdidas, roturas y desvio
de los medios basicos y de
trabajo, que pueden
originarse por el impacto
de un peligro.

Valor de los medios
basicos y de trabajo
afectados en la ciudad /
Valor de los medios
basicos de la ciudad.

13.Afectaciones a
la estructura de

Afectaciones estimadas
causadas por el impacto de

Pérdida en valor de la
comercializacién de

las ventas un peligro a los importes bienes y servicios (para
por las entregas a clientes el mercado local,
de productos terminados, cumplimiento del
trabajos efectuados, balance nacional y la
servicios  prestados vy exportaciéon) en la
mercancias adquiridas para ciudad / Poblaciéon
este fin. media de la ciudad
14.Nivel de | Planificacién, ejecuciéon y Ejecucion del
ejecucion del | cumplimiento del plan del presupuesto para la
presupuesto  de | presupuesto por concepto reduccién del desastre
reduccion de | de reduccién de desastre. de la ciudad / Plan del
desastres presupuesto

15.Contabilizacion
del costo y de la
respuesta

Identificacion, calculo,
verificacion por las
autoridades responsables y
registro contable del dafio
causado ante el paso del
peligro, asi como del costo
de la respuesta

Evaluacién de la
institucién autorizada
para la verificacion
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