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Prologo

El mundo en que vivimos se caracteriza por la interconexion. Los
desafios del cambio climatico, los desastres naturales y el desarrollo
sostenible trascienden las fronteras, y sus efectos se perciben de
manera desproporcionada entre las poblaciones mas vulnerables del
planeta. La infraestructura constituye el eje central de la capacidad
de respuesta a estos desafios: es la base esencial que sustenta las
sociedades, las economias y la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Como profesionales en materia de infraestructura y gestion de
proyectos, somos testigos directos de las complejidades diarias

a las que se enfrentan nuestros asociados. Los Gobiernos, sobre
todo en los paises de ingreso bajo y mediano, tienen la tarea de
planificar de cara a un futuro cada vez mas incierto. El debate ha
pasado de por qué necesitamos infraestructura resiliente a cdmo
podemos planificarla e implementarla de manera eficaz, eficiente
y a la escala necesaria. Los responsables de la toma de decisiones
necesitan mucho mas que ser conscientes de los riesgos: necesitan
herramientas practicas y con base empirica para afrontarlos.

La presente publicacién, Aumentar la resiliencia de la infraestructura:
Un conjunto de herramientas para la planificacion de infraestructura
resiliente, es una respuesta directa a esa necesidad. Nace de la
necesidad de aportar claridad en un panorama saturado de recursos
de planificacion. Con la conviccién de que la falta de capacidad

no deberia ser un obstaculo para el progreso, nuestro equipo ha
llevado a cabo un andlisis riguroso para identificar un conjunto de
herramientas utiles, adaptables, escalables y accesibles. El resultado
es una propuesta que reduce la complejidad y define una via clara

y practica para integrar la resiliencia en el ndcleo mismo de la
planificaciéon nacional.
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Las herramientas y metodologias presentadas en esta publicacién
son catalizadores de un cambio transformador. Permiten a

los Gobiernos y a los responsables de la planificacion realizar
evaluaciones de riesgos multiples, comprender vulnerabilidades
sistémicas y, lo que es mas importante, priorizar inversiones
gue protejan vidas y medios de subsistencia. Al traducir datos
complejos sobre riesgos en informacién practica, este trabajo
salva la brecha crucial entre la planificacion y la implementacion,
y ayuda a construir fundamentos sélidos, de base empirica, para
la financiacion de proyectos resilientes. Esto queda demostrado
en los estudios de caso presentados en esta publicaciéon, que
ponen de relieve que la resiliencia no es un concepto abstracto,
sino un resultado medible y alcanzable cuando esta respaldado
por datos, alianzas y enfoques de planificacién adecuados.

En UNOPS, nuestra misidn es ayudar a las personas a construir un
mundo mas pacifico, justo y sostenible. Esta publicacidon refleja ese

compromiso. Estoy convencido de que sera un recurso invaluable
para nuestros asociados, partes interesadas y colegas de todo el

mundo. Los invito a utilizarla no solo como una guia, sino también

como un llamado a la accién. Trabajemos juntos para construir la
infraestructura resiliente que protegera a nuestras comunidades
y garantizard un mundo sostenible para las generaciones futuras.

Steven Crosskey

Director interino del Grupo de
Infraestructura y Gestién de Proyectos

UNOPS



Resumen

Las herramientas de planificacion de infraestructura resiliente pueden ayudar a los
Gobiernos y a los responsables de la planificacion, especialmente en los paises de
ingreso bajo y mediano, a superar los desafios en materia de capacidad y a acceder
a pruebas que orienten la toma de decisiones y el establecimiento de prioridades
para el desarrollo de sistemas nacionales de infraestructura mas resilientes. UNOPS,
en cumplimiento de su mandato de ampliar la capacidad de implementacién de sus
asociados, ha elaborado este informe para identificar herramientas que pueden
fortalecer la capacidad de acelerar y ampliar la implementacién para el desarrollo
sostenible, con el fin de lograr un mundo seguro en el que nadie se quede atras.

Ante la existencia de mas de 75 herramientas para la planificaciéon de infraestructura
resiliente, el objetivo de este informe es acotar las opciones y establecer un conjunto
de herramientas que puedan utilizarse de manera individual o conjunta para responder
a las necesidades de planificacion de los Gobiernos de los paises de ingreso bajo y
mediano. Sobre la base de un estudio de las herramientas que reunen las funciones

y capacidades clave que necesitan los Gobiernos, agentes financieros y responsables
de la planificacion de infraestructura, UNOPS ha compilado una seleccion para apoyar
la planificacion de infraestructura resiliente. El conjunto incluye: 1) el indice Mundial
de Riesgo y Resiliencia de la Infraestructura (GIRI), encargado por la Coalicién para
una Infraestructura Resiliente a los Desastres (CDRI); 2) la Herramienta de Prueba
de Resistencia de la UNDRR, desarrollada por la Oficina de las Naciones Unidas para
la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR), y 3) la Herramienta de Evaluacién
Sistematica de Riesgos (SRAT), creada por la Universidad de Oxford.

Las herramientas permiten analizar el riesgo y la resiliencia de los sistemas de
infraestructura a través de un enfoque de “sistema de sistemas”, que considera
riesgos multiples que afectan a distintos sectores de infraestructuray a las
interrelaciones entre ellos. Han sido seleccionadas en funcion de las siguientes
capacidades: 1) adaptabilidad a multiples sectores de infraestructura y riesgos;

2) escalabilidad desde el nivel subnacional al mundial, y 3) facilidad de adopcién.
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El conjunto de herramientas puede aportar pruebas que respalden la toma de
decisiones basada en los riesgos mediante: 1) la evaluacién de la vulnerabilidad
de la infraestructura a los efectos actuales y futuros relacionados con el clima

y los desastres (como pérdidas y dafios), 2) la determinacidon de intervenciones
para fortalecer la resiliencia de la infraestructura y, por ultimo, 3) la estimacion de
costos y el establecimiento de prioridades en relacidon con dichas intervenciones.
Pueden aplicarse en diversos ambitos, como el apoyo a la elaboracion de
estrategias, planes y carteras de proyectos de infraestructura, planes nacionales
de adaptacion (PNAD), contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN),
planes nacionales de desarrollo, documentos nacionales de los bancos
multilaterales de desarrollo (BMD) y determinaciones de pérdidas y dafios.

UNOPS esta dispuesta a apoyar a los Gobiernos en la planificacion,
implementacion y gestion de infraestructura resiliente, respaldando la
aplicacién de estas herramientas y ofreciendo soluciones a medida y
apoyo en materia de gestidon de proyectos para el disefio, la adquisicion,
la construccién y la gestién de obras de infraestructura, especialmente en
regiones fragiles y afectadas por conflictos.



1. Introduccion

Los efectos del cambio climatico y los desastres en los sistemas de infraestructura
estan desacelerando el desarrollo sostenible, lo que afecta de manera
desproporcionada a los paises de ingreso bajo y mediano. La infraestructura,
que constituye la columna vertebral del desarrollo social, econémico y humano y
sustenta el 92% de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)', se ve amenazada
cuando los sistemas de planificacién no tienen en cuenta las crisis y perturbaciones
relacionadas con el climay los desastres. Cuando estas crisis y perturbaciones
ocasionan pérdidas y dafios en la infraestructura, se ven afectados los servicios
esenciales y se incrementan los costos operativos, lo que se traduce en una
pérdida anual media a nivel mundial estimada en mas de 700.000 millones USD,

de los cuales el 54% corresponden a los paises de ingreso bajo y mediano.?

Para ayudar a las personas y al planeta a hacer frente a los complejos desafios de
hoy y de mafana, los sistemas de infraestructura deben planificarse teniendo en
cuenta la resiliencia. La vulnerabilidad a los efectos relacionados con el climay los
desastres no responde solo a una exposicién elevada, sino también a una capacidad
limitada de adaptacién y respuesta, y la infraestructura resiliente desempefia un papel
fundamental a la hora de reforzar esta capacidad de adaptacion. Como primera linea de
defensa, la infraestructura que se construye para resistir estos efectos puede proteger
vidas, reducir al minimo las perturbaciones econémicas y mitigar los dafios ambientales,
lo que supone un beneficio de 4 USD por cada ddlar invertido en infraestructura
resiliente.® Ademas, la infraestructura resiliente también aporta beneficios secundarios
como la reduccion de la degradacion ambiental, un menor consumo de agua y energia,
la mejora de la calidad de vida y el fortalecimiento de la capacidad de las comunidades
para romper ciclos de pobreza y desigualdad.
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El panorama de la planificacion de la
resiliencia de la infraestructura

Aumentar la resiliencia de la infraestructura es fundamental para lograr
las agendas mundiales de adaptacion al cambio climatico, reduccién del
riesgo de desastres y desarrollo sostenible. La necesidad de desarrollar
infraestructura resiliente esta explicitamente contemplada en el Objetivo 9 de la
Agenda 2030 y constituye una de las metas principales del Marco de Sendai para
la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030. También contribuye a alcanzar
los objetivos de adaptacién al clima esbozados en el Acuerdo de Paris, dado que
el 88% de los costos de adaptacion estan relacionados con la infraestructura.*

Sin embargo, muchos paises se encuentran aun en las primeras fases del
desarrollo de infraestructura resiliente y carecen de la capacidad necesaria
para tomar decisiones basadas en datos que puedan hacer frente a los
riesgos sistémicos. Las obras de infraestructura son vulnerables no solo a los
efectos directos de los peligros naturales, sino también a los fallos en cascada
qgue se producen en los sistemas de infraestructura en las que estan integradas
y entre esos sistemas. Si bien se ha avanzado en la comprension de la naturaleza
sistémica del riesgo, aun existen desafios para integrar las complejas interrelaciones
entre peligros y riesgos en las evaluaciones de la resiliencia, especialmente en
paises con recursos financieros, conocimientos institucionales o capacidades
insuficientes. Mas alla de la falta de datos interoperables, accesibles o de calidad,
algunos paises no cuentan con la capacidad necesaria para evaluar e interpretar
datos que orienten la toma de decisiones en la planificacién de la resiliencia.?

La planificacidon de infraestructura resiliente debe incorporar elementos que
reconozcan la naturaleza sistémica del riesgo y la interconexidn de los sistemas
de infraestructura, entre los cuales figuran los siguientes:

* Pensamiento sistémico: reconocer la interconexién e interdependencia de los
sistemas de infraestructura.
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* Enfoque multirriesgos: considerar los efectos de una serie de posibles crisis
y perturbaciones, no solo de un unico peligro.

* Participacion de las partes interesadas: hacer hincapié en la importancia de
involucrar a las partes interesadas pertinentes, incluidos los grupos vulnerables,
durante todo el proceso de evaluacion.

* Analisis basado en datos: subrayar la necesidad de datos accesibles, fiables 'y
actualizados, asi como la capacidad de utilizar métodos analiticos pertinentes para
reforzar la toma de decisiones con base empirica.

* Especificidad del contexto: reconocer que los enfoques de evaluacién deben
adaptarse al contexto especifico, incluidos el tipo de infraestructura, la ubicacion
y los recursos disponibles.

Las herramientas de planificaciéon de infraestructura resiliente pueden ayudar a los
Gobiernos, especialmente en los paises de ingreso bajo y mediano, a reforzar la toma
de decisiones con base empirica para priorizar las inversiones en infraestructura
resiliente. Estas herramientas pueden ayudar a superar los desafios en materia de
capacidad relacionados con la prevision y evaluacion de riesgos, y pueden apoyar la
planificacion basada en escenarios simulando el desempefio de la infraestructura

en diversas condiciones futuras, incluidas aquellas asociadas a riesgos geofisicos,
meteoroldgicos o hidroldgicos. También pueden contribuir a la toma de decisiones al
facilitar los analisis costo-beneficio, el establecimiento de prioridades de inversiony la
creacion de representaciones visuales que ayuden a comunicar las conclusiones y a hacer
converger las necesidades y aspiraciones de las partes interesadas.



UNOPS, en cumplimiento de su mandato de ampliar la capacidad de implementacion
de proyectos de infraestructura, ha elaborado este informe para identificar las
herramientas que pueden ayudar a fortalecer la capacidad de acelerar y ampliar

la implementacion de infraestructura resiliente para el desarrollo sostenible. En

el presente informe se establecen las herramientas de planificacién de infraestructura
resiliente que pueden orientar la toma de decisiones, el establecimiento de prioridades
de inversion y las intervenciones para atender las necesidades de planificacion. Pese a la
disponibilidad de diversas herramientas, metodologias y enfoques para la planificacion
de infraestructura resiliente, existe la necesidad de identificar herramientas de
planificacion que puedan responder adecuadamente a las necesidades de los Gobiernos
en este contexto caracterizado por la creciente frecuencia y gravedad de los desastres.

Aumentar la resiliencia de la infraestructura



Objetivos del informe

El presente informe redne y recomienda un conjunto de herramientas que apoyan
la planificacién de infraestructura resiliente y responden a las necesidades
apremiantes de Gobiernos, responsables de la planificacidon de infraestructura

y agentes financieros. El informe:

Analiza los desafios y necesidades de planificacion de los Gobiernos y los responsables
de la planificacién de infraestructura en los paises de ingreso bajo y mediano, asi
como las necesidades de los agentes financieros del sector de la infraestructura,
con el fin de determinar las funciones, capacidades y aplicaciones que deben

reunir las herramientas.

Recomienda herramientas de planificacion de infraestructura resiliente que rednen
las caracteristicas necesarias.

Demuestra la aplicacién de las herramientas mediante estudios de caso.

Pone de relieve las capacidades de las herramientas recomendadas para orientar
la elaboracion de estrategias, planes y carteras de proyectos de infraestructura,
asi como planes nacionales de adaptacion, contribuciones determinadas a nivel
nacional, planes nacionales de desarrollo, documentos nacionales de los bancos
multilaterales de desarrollo y determinaciones de pérdidas y dafios.
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Figura 1: Objetivos del informe
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Metodologia

El informe se basa en los resultados de la aplicacion de una metodologia de dos

fases disefiada para comprender las caracteristicas (funciones clave, capacidadesy
aplicaciones) que los Gobiernos, los responsables de la planificacion de infraestructura
y los agentes financieros del sector de la infraestructura requieren de las herramientas
de planificacién de la resiliencia de la infraestructura y evaluar la seleccion actual de
herramientas que dan respuesta a estas necesidades.

Figura 2: Fases de la metodologia

Fase 1: Determinar las caracteristicas que deben reunir las herramientas

de planificacion de la resiliencia

Entablar consultas con las partes interesadas

Consultas entabladas con diez representantes de paises de ingreso
bajo y mediano, bancos multilaterales de desarrollo, organismos de
desarrollo y profesionales técnicos

Elaborar criterios de seleccion para la lista corta

Funciones clave indispensables de las herramientas determinadas sobre
la base de los requisitos de las partes interesadas

Elaborar criterios de seleccion

Escala de preferencias multicriterio elaborada para seleccionar las herramientas
en funcion de las capacidades deseadas por las partes interesadas

Aumentar la resiliencia de la infraestructura

) Fase 2: Analizar y seleccionar herramientas de planificacién de la resiliencia

Elaborar la lista larga de herramientas

79 herramientas de planificacién de la resiliencia de la infraestructura
recopiladas a partir de repositorios publicos

Elaborar la lista corta de herramientas

Seis herramientas que pueden cumplir las funciones necesarias seleccionadas

Analizar y seleccionar herramientas

Lista corta analizada y tres herramientas seleccionadas sobre la base de la
escala de preferencias multicriterio

Validacion

Capacidades y aplicaciones de las herramientas validadas con sus propietarios
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2. Caracteristicas que deben
reunir las herramientas de
planificacion de infraestructura
resiliente

Dadas las complejidades de la planificacion de la resiliencia, es importante
entender las caracteristicas que los Gobiernos, los responsables de la planificacién
y los agentes financieros requieren de las herramientas de planificaciéon de
infraestructura resiliente. Las consultas con las partes interesadas pusieron de
manifiesto diferentes consideraciones que determinan las caracteristicas que deben
reunir las herramientas, entre ellas:

« Esimportante comprender tanto el riesgo como la resiliencia de los sistemas
de infraestructura.

+ Los paisesy sus sistemas de infraestructura estan expuestos a distintos
riesgos; por lo tanto, las herramientas deben poder adaptarse al contexto
especifico de cada pais.

* Aunque a nivel nacional puedan faltar datos locales, deberian existir
mecanismos para mitigar las imprecisiones asociadas al uso de conjuntos
de datos globales.

« La planificacion de infraestructura puede llevarse a cabo a diferentes escalas
de gobernanza en los paises y entre ellos; en consecuencia, las herramientas
deberian ser flexibles para analizar sistemas a diversas escalas.

* Los paises pueden tener diferentes capacidades técnicas y financieras para
adquirir y utilizar herramientas de planificacién.

© UNOPS/John Rae
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Figura 3: Caracteristicas que deben reunir las herramientas de planificacion de la infraestructura

Funciones clave necesarias Capacidades deseadas Aplicaciones deseadas
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Estas consideraciones se han traducido en caracteristicas necesarias (funciones clave,
capacidades y aplicaciones) para la seleccion y recomendacién de herramientas.

Funciones clave necesarias
Las herramientas deben poder:

* Analizar los riesgos y la resiliencia de los sistemas de infraestructura: las
herramientas deberian analizar no solo la exposicion y la vulnerabilidad de los
sistemas de infraestructura a los riesgos, sino también la capacidad de los sistemas
para resistir, adaptarse y recuperarse ante crisis y perturbaciones.

* Analizar riesgos multiples: las herramientas deberian poder analizar riesgos
multiples que afectan a los sistemas de infraestructura.

* Evaluar los riesgos multisectoriales e intersectoriales relacionados con la
infraestructura: las herramientas deberian poder detectar riesgos que afectan a los
distintos sectores de la infraestructura y a las interrelaciones entre ellos.

« Utilizar un enfoque de “sistema de sistemas”: las herramientas deberian ayudar a
determinar los vinculos y las interdependencias entre los sistemas de infraestructura
para reconocer los efectos en cascada y las interacciones complejas.
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Capacidades deseadas

Preferiblemente las herramientas deberian ser:

Adaptables: preferiblemente, deberian poder adaptarse a los distintos sectores
de infraestructura y a los riesgos presentes en los diferentes contextos nacionales,
evitando modelos de “talla Unica”.

Escalables: preferiblemente, deberian apoyar evaluaciones de infraestructura a
escala regional, nacional y subnacional, reconociendo que algunos paises tienen
sistemas de planificacion en distintas escalas.

Faciles de adoptar: preferiblemente, deberian poder adquirirse a bajo costo y
utilizarse con un nivel minimo de competencias y conocimientos especializados,

sin comprometer la exhaustividad ni la precisién. Cuando se disponga de ellos, las
herramientas deberian dar prioridad a los datos especificos del contexto local frente
a los conjuntos de datos globales, a fin de mejorar la precision.
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Aplicaciones deseadas

Las herramientas deberian aportar pruebas y resultados que puedan respaldar multiples
aplicaciones, como la elaboracion de estrategias, planes y carteras de proyectos de
infraestructura, asi como PNAD, CDN, planes nacionales de desarrollo, documentos
nacionales de BMD y determinaciones de pérdidas y dafos. Entre estas aplicaciones
figuran las siguientes:

 Evaluar la vulnerabilidad de la infraestructura a los efectos relacionados con
el climay los desastres, o que puede proporcionar:

* Informacioén para las estrategias climaticas: la herramienta permite modelar
las emisiones de la infraestructura y los riesgos climaticos para orientar la
preparacion de las CDN y los PNAD, en consonancia con el Acuerdo de Paris.

* Informacion para los diagnésticos de pais y los marcos de desarrollo: |a
herramienta aporta pruebas que orientan las relaciones con los BMD (como la
preparacién de los informes sobre climay desarrollo y los diagndsticos sistematicos
de los paises), las evaluaciones comunes para el pais y el Marco de Cooperacién
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible. Esto podria incluir el uso de
datos del sistema de informacion geografica (SIG) y analisis espaciales.

 Determinar intervenciones para fortalecer la resiliencia de la infraestructura,
lo que puede apoyar:

* Un enfoque holistico del desarrollo sostenible y la transicidn justa: la
herramienta contribuye a encontrar soluciones sinérgicas para el logro de
diversas metas de los ODS, facilitando una transicion justa, por ejemplo, al
determinar formas de mejorar el acceso a energias renovables asequibles
para las comunidades marginadas.

» Identificacion de beneficios secundarios climaticos: la herramienta puede
detectar oportunidades para aumentar la adaptacion climatica y los beneficios
secundarios de mitigacion de los proyectos de infraestructura.
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Estimar costos y establecer prioridades en relacion con dichas intervenciones,
al aportar pruebas que habiliten la financiacion y la implementacion, a través de
métodos como:

* Analisis de beneficios econémicos y estrategias de financiacion: la
herramienta puede cuantificar los beneficios econdmicos de la infraestructura
resiliente para apoyar estudios de viabilidad y la financiacidon de proyectos, asi
como determinar estrategias 6ptimas de financiacidon para proyectos en carteras
de infraestructura.

* Cuantificacioén de pérdidas y dafios: la herramienta ayuda a evaluar las
pérdidas relacionadas con el clima para indemnizaciones y seguros.
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Figura 4: Escala de preferencias
multicriterio para seleccionar
las herramientas

A partir de las capacidades deseadas,
se definié una escala de preferencias
multicriterio para la seleccion de las
herramientas finales, que se ajustan
tanto a las funciones clave necesarias
como a las capacidades deseadas.

Criterios

Aumentar la resiliencia de la infraestructura
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Adaptabilidad

Numero de sectores de infraestructura y tipos de riesgos evaluados

Menor numero de < - - Mayor numero de
sectores y riesgos sectores y riesgos

Escalabilidad

Cobertura de escalas espaciales (distrital, subnacional, nacional, regional, mundial)

Menor nimero de escalas € - - Mayor numero de escalas

Facilidad de adopcion

Evaluada considerando la madurez de la herramienta, las condiciones de licencia, los datos
requeridos, la plataforma de la herramienta y la adopcién entre expertos

Mas dificil de adoptar < - - Mas facil de adoptar
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3. Comparacion y aplicacion de
herramientas de planificacion de
infraestructura resiliente

Las herramientas de planificacion de infraestructura resiliente comprenden métodos,
marcos y modelos que ayudan a evaluar y planificar los sistemas de infraestructura para
gue puedan resistir, adaptarse y recuperarse ante disrupciones causadas por crisis 'y
perturbaciones relacionadas con el climay los desastres. Estas herramientas adoptan un
enfoque sistémico que permite la evaluacion de riesgos multiples que afectan a distintos
sectores de infraestructura y a las interrelaciones entre ellos.

Sobre la base del andlisis y la metodologia adoptados, UNOPS recomienda las siguientes
herramientas de planificacion de infraestructura resiliente:

+ Elindice Mundial de Riesgo y Resiliencia de la Infraestructura (GIRI), encargado
por la Coalicion para una Infraestructura Resiliente a los Desastres (CDRI)

+ La Herramienta de Prueba de Resistencia de la UNDRR, desarrollada por la Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR)

+ La Herramienta de Evaluacion Sistematica de Riesgos (SRAT), creada por la
Universidad de Oxford

Estas herramientas se recomiendan en funcion de las caracteristicas que mejor responden
a las funciones necesarias, las capacidades deseadas y la gama de aplicaciones preferidas
gue han expresado las partes interesadas.

El cuadro 1 resume y compara las herramientas en términos de su adaptabilidad
para analizar una amplia gama de sectores, subsectores y riesgos en el ambito de la
infraestructura; su escalabilidad para respaldar analisis a escala local, subnacional,
nacional, regional y mundial, y su facilidad de adopcién, considerando que no
presenten restricciones significativas en cuanto a costos, experiencia del usuario

y datos necesarios, y garanticen al mismo tiempo resultados pertinentes.

© Getty Images/Koko Productions
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Cuadro 1: Comparacion de las herramientas recomendadas con las capacidades deseadas

GIRI Herramienta de Prueba

Capacidad deseada de la herramienta

(CDRI) de Resistencia (UNDRR)

Adaptabilidad

Sectores cubiertos

Riesgos cubiertos

Escalabilidad

Escalas aplicables

Facilidad de adopcién

Fuentes de datos

Acceso

Conocimientos
especializados necesarios
para el usuario

Transporte Osi Qsi

Energia Qsi Qsi

Agua y saneamiento Qsi Qsi

Comunicaciones digitales Qsi Qi

Gestion de residuos sélidos O No Qsi

Edificios (por ejemplo, establecimientos de salud y educacién) Osi Qsi

Riesgos r.neteoro‘légicos e hidroldgicos (por ejemplo, ciclones tropicales, Osi Osi

sequias, inundaciones y olas de calor)

Riesgos geoldgicos (por ejemplo, terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas) Osi Qsi

Distrital O No O No

Subnacional O No Qsi

Nacional Osi Qsi

Regional Qsi Qsi

Mundial Qsi O No

Datos secundarios/abiertos Osi N/A

Datos primarios N/A Datos cualitativos

Plataforma Web Hoja de calculo

Para utilizarla Conocimientos generales  Conocimientos generales
Conocimientos técnicos Conocimientos técnicos

Para interpretar los resultados L .
especializados especializados

Aumentar la resiliencia de la infraestructura

Qsi
Qsi
Qsi
O No
Q No
Qsi
Qsi
O No

Qsi
Qsi
Qsi
Osi
Qsi

Qsi

Datos espaciales

Web/Script de Python
descargable

Conocimientos de codificaciéon

Conocimientos técnicos
especializados
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El cuadro 2 resume la gama de aplicaciones de
los analisis generados por las herramientas,
como: 1) la evaluacion de la vulnerabilidad

de la infraestructura a los efectos actuales 'y
futuros relacionados con el climay los desastres

Cuadro 2: Resumen de las aplicaciones admitidas por las herramientas

Herramienta
de Prueba de
Resistencia

Ambito de aplicacién

Tipo de analisis

(como pérdidas y dafios), 2) la determinacién

. . e Analisis de las tendencias y los riesgos climaticos actuales y futuros Si Si Si
de intervenciones para fortalecer la resiliencia Preparacién de planes y 9 y © © ©
de la infraestructura, y 3) la estimacion de nacionales de adaptacién  Evaluacién de la vulnerabilidad de la infraestructura Qsi Qsi Qsi
costos y el establecimiento de prioridades (PNAD)

. : , : Determinacion de intervenciones de adaptacién O No O No Qsi
en relacion con dichas intervenciones.
Determinacion de efectos climaticos Qsi Qsi Qi
Preparacion de
las contribuciones Evaluacion de la vulnerabilidad de la infraestructura Q si Q si Q si
determinadas a nivel Determinacién de intervenciones sectoriales de adaptacién climatica @ No O No Qsi
nacional (CDN)
Estimacion de costos de las intervenciones de adaptacion O No O No Qsi
Planes nacionales Determinacion de los efectos econdmicos del cambio climatico Q si Q si Q si
de desarrollo Evaluacion de la vulnerabilidad de la infraestructura Qi Qi Qi
Los modelos tienen en cuenta los riesgos climaticos actuales i i i
J Qsi Qsi Qsi
y futuros
Estrategias, planesy Evaluacion de la vulnerabilidad de la infraestructura Qi Qi Qi
carteras de proyectos
; Determinacién de intervenciones orientadas a la resiliencia i
de infraestructura SEEn O No O No O si
y la mitigacion
Establecimiento de prioridades en relacién con las intervenciones @ No O No Qi
Documentos nacionales de Evaluacion de la vulnerabilidad de la infraestructura Q si Q si Q si
los bancos multilaterales  \qelizacién y visualizacién espaciales de riesgos climaticos, Osi onN Osi
. . : N . | o) |
de desarrollo (BMD) vulnerabilidades e intervenciones en el &mbito de la infraestructura
Determinacion de efectos climaticos Qsi Qsi Qi
Determinacion de ., . . , , ,
. N Evaluacién de la vulnerabilidad de la infraestructura Qsi Q si Qi
pérdidas y dafos
Cuantificacién de pérdidas econémicas y no econémicas Qsi O No Qsi

Aumentar la resiliencia de la infraestructura
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Modelo de Riesgo e Indice de
Resiliencia Mundiales de la
Infraestructura

Encargado por la Coalicion para una Infraestructura Resiliente a los
Desastres, con el apoyo administrativo del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Modelo de Riesgo e indice de
Resiliencia Mundiales de la Infraestructura es una plataforma de datos
Unica que proporciona informacién detallada sobre los posibles efectos
de los riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos (incluido el cambio
climatico) en sectores de infraestructura critica y social. El GIRI es un
modelo probabilistico que contempla los efectos de siete grandes
riesgos climaticos y geoldgicos y del cambio climatico en nueve sectores
diferentes de infraestructura critica. Esta informacién sobre el riesgo PO

a nivel nacional se expresa mediante las dos métricas principales e e
del GIRL la pérdida anual media y la pérdida maxima probable.

Salection of country i Cyclona: AAL by wind and surge (Million USD)

Los datos sobre la pérdida anual media proporcionados por el GIRI pueden swerage Anvisal Loss (AAL]  Probable Maximum Loss (PWL) 382 Loss Excedance Curve (LEC)

ser utilizados por los Gobiernos de los paises para estimar la asignacién s i e i et s BT i s brmbassii = miig
de recursos para la planificacion de contingencias, mejorar los c6digos y B g chrnste (0 Lo bund @ Usporbound Bogn o
normas de infraestructura y priorizar las inversiones en infraestructura a
largo plazo con énfasis en la adaptacion climatica y la resiliencia.

Actualmente la CDRI utiliza los datos del GIRI como base para su estudio
de evaluacion del riesgo fiscal, con el fin de estimar los riesgos fisicos
directos para las obras de infraestructura en cuatro paises. Los datos del
GIRI también son utilizados por los Gobiernos de Bhutan, Chile, Ghana,
Madagascar y Tonga, asi como por el Instituto Internacional para el Manejo
del Agua, la Comisién Econdmica y Social para Asia y el Pacifico (CESPAP)

y la UNDRR.

Interfaz del Modelo de Riesgo e Indice de Resiliencia Mundiales de la Infraestructura © CDRI
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ESTUDIO DE CASO 1

Analisis regional de
pequenos Estados
insulares en desarrollo

ANO DEL PROYECTO
2025

ESCALA

Regional - 55 pequefios Estados
insulares en desarrollo y miembros
asociados

RECURSOS

* Acceda al GIRI en el sitio
web de la Coalicion para una
Infraestructura Resiliente a los
Desastres, “Global Infrastructure
Risk Model and Resilience Index”
<https://giri.unepgrid.ch/>.

+ Explore el analisis en detalle:
Coalicion para una Infraestructura
Resiliente a los Desastres, Global
infrastructure Resilience Working
Paper. Infrastructure Resilience
in Small Island Developing States,
CDRI, 2025.

Aumentar la resiliencia de la infraestructura

CONTEXTO Y DESAFIO

Los Estados insulares son especialmente susceptibles a los
desastres geoldgicos y climaticos, como el aumento del nivel
del mary las variaciones de temperatura. La pequefia escala
de su territorio y sus economias los hace vulnerables a los
efectos de los desastres sobre los medios de subsistencia y
la economia. Ante la escasez de datos e informacion sobre
los riesgos para la infraestructura de estos Estados, la CDRI
utilizé datos del GIRI para realizar un analisis regional mas
profundo de los riesgos que enfrentan los distintos sectores
de infraestructura de los pequefios Estados insulares en
desarrollo (PEID) y sus territorios.

APLICACION DE LA HERRAMIENTA

Desde la plataforma de datos del GIRI, se accedid a datos
de 55 PEID y miembros asociados, y se crearon cuatro
agrupaciones regionales: el Caribe, el Pacifico, AIMS (océano
Atlantico, océano indico, mar Mediterrdneo y mar de China
meridional) y SIAM (miembros asociados de los pequefios
Estados insulares). Al desglosar los datos sobre la pérdida
anual media especificos de los PEID por riesgo y sector

de infraestructura, se detectaron diferencias regionales
entre los PEID. A partir de este analisis, la CDRI formul6

un llamamiento a la accion para acelerar los esfuerzos
encaminados a aumentar la resiliencia de los sistemas

de infraestructura de los PEID.

RESULTADOS

El andlisis evidencio los siguientes hallazgos:

Los PEID registran mayores niveles de pérdida anual
media absoluta y relativa, lo que indica una mayor
vulnerabilidad a los riesgos climaticos. Los ciclones
y huracanes causan el 62% de la pérdida anual
media en los PEID, mientras que los terremotos y las
inundaciones representan otro 35%. Esto subraya

la necesidad de dar prioridad a estos riesgos en las
iniciativas de aumento de la resiliencia.

Los sectores de la electricidad, las telecomunicaciones
y las carreteras y ferrocarriles representan el 83% de
la pérdida anual media en los PEID. El analisis aportd
datos cruciales para los ministerios de finanzas e
infraestructura en relacidon con las pérdidas medias
directas por dafios en la infraestructura.

A nivel regional, los miembros asociados de los
pequefos Estados insulares y las islas del Caribe
son los que registran la mayor pérdida anual media
debido a su mayor infraestructura, acorde a su
tamafio, desarrollo econémico y poblacion.
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Herramienta de Prueba de

Resistencia de la UNDRR

La Herramienta de Prueba de Resistencia de la UNDRR

ayuda a los Gobiernos a comprender las vulnerabilidades,
identificar interdependencias entre sistemas, considerar
barreras que afectan a la asignacion eficiente de recursos y
evaluar el estado de la infraestructura critica a nivel nacional.
La herramienta se aplica a través de procesos participativos
gue mejoran la resiliencia del sistema evaluando en qué
medida este puede resistir crisis sistémicas y especificas, y se
adapta a distintos niveles de datos de riesgo. Las pruebas de
resistencia reforzaran la capacidad de planificacion y desarrollo
de infraestructura basada en los riesgos, garantizando el
fortalecimiento de los sistemas de infraestructura para resistir
una amplia variedad de riesgos.

La Herramienta de Prueba de Resistencia también forma
parte de la Metodologia global para la revision de la
resiliencia de la infraestructura, elaborada por UNDRR y
la CDRI. Los datos del GIRI respaldaron la aplicacién de la
Herramienta de Prueba de Resistencia en Chile. De cara
al futuro, esta previsto que la Herramienta de Prueba de
Resistencia incorpore mas escenarios climaticos y datos
procedentes de modelos probabilisticos.

Interfaz de la Herramienta de Prueba de Resistencia © UNDRR
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ESTUDIO DE CASO 2

Identificacion de
vulnerabilidades e
interdependencias del
sistema en Chile

ASOCIADOS

Gobierno de Chile, Servicio Nacional de
Prevencion y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED) de Chile, CDRI, Coalicion
Internacional para la Infraestructura
Sostenible

ANO DEL PROYECTO
2023-2024

ESCALA

Nacional y subnacional - Chile

RECURSOS

Explore la metodologia en detalle:
Oficina de las Naciones Unidas para

la Reduccién del Riesgo de Desastres

y Coalicidon para una Infraestructura
Resiliente a los Desastres, Metodologia
global para la revision de la resiliencia de la
infraestructura, UNDRR y CDRI, 2023.

Aumentar la resiliencia de la infraestructura

CONTEXTO Y DESAFIO

Chile cuenta con una economia sélida y una poblacién de
casi 20 millones de personas, y se extiende desde los tropicos
hasta la Antartida. Su infraestructura vital, que da soporte a
los servicios de agua, energia, transporte, comunicaciones
digitales, salud y educacién, esta expuesta a riesgos como
terremotos, inundaciones, tsunamis, sequias e incendios.

El cambio climatico intensifica estos riesgos, que se ven
agravados por la diversidad geografica y las condiciones
socioecondmicas de Chile, lo que plantea desafios para la
resiliencia del pais. Las disrupciones pueden causar efectos en
cascada en sistemas interconectados, afectando a multiples
sectores, exacerbando las consecuencias.

APLICACION DE LA HERRAMIENTA

La aplicacién de la Herramienta de Prueba de Resistencia
permitio reunir a las principales partes interesadas del sector
de la infraestructura de varios ministerios competentes

con el fin de examinar e identificar las vulnerabilidades e
interdependencias de los sistemas de infraestructura. Esto
ayudé a determinar las lagunas y oportunidades actuales
para la elaboracion de politicas, la asignacion de recursos

y la adopcion de medidas para mejorar la integracion de

la resiliencia en los marcos regulatorios y proyectos de
infraestructura nacionales.

El ejercicio de pruebas de resistencia, realizado en colaboracién
con el SENAPRED, sefial6 la escasez de agua y la sequia como
riesgos criticos emergentes. Estas amenazas han pasado a
ocupar un lugar prioritario en la lista nacional de amenazas
criticas, y se estan realizando esfuerzos para reforzar la
capacidad institucional a fin de abordarlas eficazmente.

RESULTADOS

El proceso puso de manifiesto la complejidad de los sistemas
de infraestructura interconectados y la importancia de
trabajar de manera colaborativa entre sectores, niveles de

gobernanzay sistemas de datos. Las pruebas de resistencia
de la infraestructura critica ayudaron a Chile a reforzar la
resiliencia de la infraestructura mediante:

* Una mayor conciencia y comprension de la vulnerabilidad
y la resiliencia de la infraestructura, las interdependencias
sectoriales y los riesgos en cascada entre las principales
partes interesadas del sector de la infraestructura.

* El fortalecimiento de la capacidad nacional de
planificacion de infraestructura basada en los riesgos
entre los diversos agentes del sector de la infraestructura.

* Elfortalecimiento de la capacidad sectorial de
planificacion de infraestructura basada en los riesgos en
los sectores de la energia, la tecnologia de la informacién
y las comunicaciones (TIC), el transporte y el agua.

* La mejora de la colaboracién entre las partes interesadas
del sector de la infraestructura para examinar la
vulnerabilidad y la resiliencia de la infraestructura, lo que
incluy®d la institucionalizacion de un grupo de trabajo
intersectorial sobre la reduccién del riesgo de desastres y
la resiliencia de la infraestructura critica, con el apoyo de
una academia de resiliencia.

* Elrefuerzo de la toma de decisiones basada en los
riesgos mediante el disefio y la implementacién piloto
colaborativos de un centro de datos integrado y un
sistema de monitoreo y evaluacion de la gestién de
riesgos y la resiliencia.

El ejercicio nacional de pruebas de resistencia también puso
de manifiesto la necesidad de llevar a cabo evaluaciones

a nivel subnacional, dada la vasta geografia de Chile y los
distintos riesgos que afectan a cada regién. En consecuencia,
se realiz6 un ejercicio subnacional de pruebas de resistencia
en la Regién del Biobio y se formalizé un grupo de trabajo
intersectorial en el marco de la Plataforma Regional para la
Reduccion del Riesgo de Desastres.
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Herramienta de Evaluacion
Sistematica de Riesgos

Creada por la Universidad de Oxford, la Herramienta de Evaluacién
Sistematica de Riesgos respalda la toma de decisiones de adaptacion
climatica mediante la identificacion de aspectos criticos y riesgos
espaciales en escenarios climaticos actuales y futuros. La SRAT permite
un analisis sofisticado de fallos en cascada y redes, y puede analizar los
efectos econdmicos mas amplios de fallos de la infraestructura a distintas
escalas. La herramienta basica, es decir, la SRAT, es adaptable a diferentes
escalas y contextos: hay una version global denominada G-SRAT,

qgue constituye la base de la Plataforma de Visualizacion de Riesgos

del indice Mundial de Resiliencia (GRI), y versiones personalizadas

que se utilizan en Asia Sudoriental, Jamaica y Africa Oriental.

Interfaz de la Herramienta de Evaluacion Sistematica de Riesgos © Universidad de Oxford
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ESTUDIO DE CASO 3

Herramienta de Evaluacion

Sistematica de Riesgos de
Jamaica

ASOCIADOS

Instituto de Planificacién de Jamaica,
Universidad de las Indias Occidentales
y Centro para el Cambio Climatico de la
Comunidad del Caribe

ANO DEL PROYECTO
2020-presente

ESCALA

Nacional - Jamaica

RECURSOS

+ El cédigo fuente abierto de la J-SRAT
se encuentra disponible en GitHub, en
el repositorio “Jamaica Infrastructure
Risk and Resilience Assessment”
(“Evaluacién de riesgos y resiliencia
de la infraestructura de Jamaica”),
<https://github.com/nismod/jamaica-
infrastructure>.

* La nueva version global de la
herramienta, G-SRAT, esta disponible
en la Plataforma de Visualizacion de
Riesgos del GRI, en la seccién “Global

Climate-Related Risk Analytics” (“Analisis
global de riesgos climaticos”), <https://

global.infrastructureresilience.org/>.

Aumentar la resiliencia de la infraestructura

CONTEXTO Y DESAFIO

Al igual que otras islas del Caribe, Jamaica esta expuesta

a una serie de riesgos climaticos que pueden causar

dafos generalizados a la poblaciény a la infraestructura.
Dado que los recursos para las mejoras de infraestructura
son inevitablemente limitados, es necesario establecer
prioridades al respecto de forma rigurosa. Entre los desafios
sefialados por el Gobierno de Jamaica figuran los siguientes:

* La exposicidén y vulnerabilidad a fenémenos climaticos
extremos multiples, graves y repetidos

* Ladisponibilidad de pruebas limitadas para justificar
la inversion en la resiliencia de la infraestructura

* La necesidad de establecer prioridades de inversion
ante multiples desafios econdmicos, en particular la
carga de la deuda existente

APLICACION DE LA HERRAMIENTA

Desde 2020, la Universidad de Oxford ha dirigido el
desarrollo de la Herramienta de Evaluacién Sistematica

de Riesgos de Jamaica (J-SRAT) en colaboracién con el
Instituto de Planificacién de Jamaica y la Universidad de las
Indias Occidentales de Mona. La J-SRAT, personalizada para
Jamaica a partir de la herramienta y la metodologia basicas
de la SRAT, ofrece una plataforma geoespacial interactiva
para la evaluaciéon de riesgos climaticos, que integra capas
de cartografia de amenazas, cartografia detallada de la
exposicion de la infraestructura, analisis econdmico de los
efectos climaticos y priorizacién de la resiliencia.

RESULTADOS

La J-SRAT ha reforzado considerablemente las capacidades del
Gobierno de Jamaica:

+ Ha aportado pruebas y analisis innovadores que permiten
establecer prioridades en relacién con los escasos recursos
disponibles para fortalecer, mejorar, sustituir y ampliar las
redes de infraestructura en Jamaica.

* Ha reunido los conjuntos de datos pertinentes y los ha
estructurado de manera interoperable, subsanando
deficiencias y sefialando prioridades para la recopilacién
de datos.

« Ha aportado informacion sobre una serie de opciones
de adaptacion, como el refuerzo de la infraestructura, las

soluciones basadas en la naturaleza y la planificacion territorial.

* Ha evaluado la magnitud de los riesgos econémicos asociados
a fallos de la infraestructura, lo que ayuda a determinar riesgos

fiscales y pasivos contingentes para el Gobierno de Jamaica.

+ Ha aportado pruebas que ayudaran al Gobierno de Jamaica a

acceder a la financiacién para la adaptacion.

+ Ha desarrollado las capacidades del personal del Gobierno

de Jamaica, la Universidad de las Indias Occidentales y otras
partes interesadas para utilizar y actualizar la plataforma de

analisis.

La J-SRAT ha dado una respuesta eficaz a los lamamientos para dar

prioridad a la resiliencia climatica sistémica en Jamaica. Dado que
la herramienta ha sido desarrollada en Jamaica, actualmente se

esta examinando su potencial para orientar inversiones resilientes

al clima en todo el Caribe y en las islas del océano Indico.
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4. UNOPS y las oportunidades

para mejorar la resiliencia de
la infraestructura

El presente informe recomienda un conjunto de herramientas de planificacion de
infraestructura resiliente que pueden ayudar a los Gobiernos y a los responsables

de la planificacién de infraestructura a modelizar y analizar riesgos multiples en los
sistemas de infraestructura, con el fin de evaluar la vulnerabilidad de la infraestructura
y las posibles consecuencias y pérdidas, asi como determinar intervenciones para
mejorar la resiliencia de la infraestructura y establecer prioridades al respecto. Este
abanico de capacidades puede ayudar a atender las necesidades apremiantes de
planificacion de los paises y, al mismo tiempo, garantizar la coherencia y acelerary
ampliar la implementacién hacia el cumplimiento de agendas mundiales como la
Agenda 2030, el Marco de Sendai y el Acuerdo de Paris.

UNOPS esta dispuesta a apoyar a los Gobiernos en su compromiso de planificar,
implementar y gestionar infraestructura resiliente, no solo respaldando la aplicacion
de estas herramientas, sino también prestando apoyo a la gestion de proyectos para el
disefo, la adquisicion, la construccion y la gestion de obras de infraestructura. UNOPS
también presta servicios de asesoramiento técnico para la elaboracion de estrategias
de financiaciéon de infraestructura, con el apoyo de su herramienta FUndABLE, y

la realizaciéon de evaluaciones de un entorno que haga posible el desarrollo de
infraestructura, a través de su herramienta EnABLE.

Reconociendo que la naturaleza sistémica del riesgo trasciende la planificacién e
incluye los procesos de recuperacién y reconstruccion, UNOPS apoya la resiliencia
de la infraestructura en situaciones complejas, como las crisis humanitarias y los
entornos fragiles y afectados por conflictos, mediante soluciones tecnolégicas
innovadoras a medida para el monitoreo de riesgos en tiempo real, la evaluacion
de dafios y la planificacion de la recuperacion.

© UNOPS/Bruno Pedro
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https://sustainable.unops.org/si-content/fundable-2
https://sustainable.unops.org/si-content/enable-2

Planificacion de infraestructura resiliente en

contextos fragiles y posteriores a desastres

& Liar " as bor iy i
dentify priority anvas ber mine chearance subject 1o geogrophis constraints

En contextos posteriores a desastres, en los que los sistemas de
infraestructura han sufrido dafios importantes a causa de conflictos o
desastres, es necesario evaluar los dafios ocasionados. En estos casos, en
los que el paisaje puede seguir cambiando con el traslado de escombros y
la demolicion de estructuras, la cartografia y la informacién en tiempo real
pueden contribuir a una toma de decisiones mas eficaz para la respuesta 'y
la recuperacion inmediatas, asi como a la planificacién de la resiliencia y la
reconstruccion a largo plazo. UNOPS ofrece herramientas geoespaciales y
de inteligencia artificial (IA) avanzadas que pueden reforzar los esfuerzos
de recuperacion y reconstruccion, especialmente en lugares fragiles y
afectados por desastres como Ucrania, Gaza, Sudan del Sur y Myanmar.
Gracias a un abanico de capacidades que van desde el monitoreo de riesgos
en tiempo real hasta la planificacion de la recuperacién basada en la IA, los
sistemas modulares de UNOPS fortalecen la capacidad de los Gobiernos y
las instituciones financieras para evaluar riesgos, establecer prioridades de
inversidn y planificar infraestructura resiliente.

@ o

¥ Run aglimezakion program and visuslire the resulling harardous areas

PARA OBTENER MAS INFORMACION:

Vea un video sobre cdmo UNOPS utiliza la IA para transformar
las actividades relativas a las minas.

Modelizacion tridimensional y cuantificacion de dafios: los modelos digitales de superficie
y los modelos digitales de elevacién pueden ayudar a evaluar rapidamente los dafios y a
planificar la recuperacion. Cuando no se dispone de imagenes comerciales, el entorno
puede recrearse mediante imagenes estereoscopicas. © UNOPS
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https://www.youtube.com/watch?v=EF6s03dFLD0
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