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2010 fue el ano que marcé un antes y un después en la consideracién de los desastres en Chile. El
terremoto y tsunami del 27 de febrero de ese afio produjo pérdidas por 30.000 millones de délares
—equivalente al 18% del PIB (SVS, 2012)— y se convirtié en el desastre mas costoso en la historia
de la industria de seguros en el mundo en relacién con el tamarno del mercado chileno. Para ese
entonces, las companias de seguros recibian primas anuales totales de seguros generales del orden
de 2.500 millones de délares y tuvieron que pagar 6.500 millones de délares por indemnizaciones
después del terremoto. Es decir, alrededor de un 220% del total de la prima anual. Como compara-
cion, el evento natural extremo mas costoso para las companias de seguro hasta ese entonces habia
sido el desastre provocado por el huracan Katrina en Nueva Orleans, en 2005, que costé alrededor
del 30% del total de las primas (Claude, 2020, entrevista personal).

En 2016, 1a Presidenta de la Republica Michelle Bachelet convocé a mas de 8o expertos provenientes
de la academia, el Estado, la industria y la sociedad civil para conformar una comisién que propu-
siera una estrategia de I+D+i para hacer de Chile un pais mas resiliente antes desastres. La comi-
sién, que seria conocida como Comisién de I+D+i en Resiliencia frente a Desastres de Origen Natu-
ral (Creden), organiz6 una mesa redonda ampliada con diversos sectores productivos: sus objetivos
eran profundizar en el rol del sector privado en la resiliencia ante desastres, reflexionar sobre las
lecciones aprendidas en los ultimos grandes eventos entre 2010 y 2015, y discutir criterios para las
inversiones en I+D+i para la resiliencia ante desastres socionaturales.

Ademas, en esta instancia se llevé a cabo una encuesta a once dirigentes gremiales representantes
de distintos rubros de la economia. Los resultados de la encuesta le permitieron a Creden llegar a
algunas conclusiones importantes para el sector:

e A partir de 2010, la industria asumi6 que los desastres socionaturales son un tema
relevante para sus operaciones: el 50% de los encuestados consideré que el 27F ha
sido el evento mas destructivo en la historia reciente del pais, debido al enorme daiio
en la infraestructura y a la interrupcién de operaciones de distintos sectores, muchas
veces de manera prolongada.
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e Laindustria no se siente preparada para otro desastre de esas caracteristicas: solo el
36% de los entrevistados consider6 que su rubro estuviese bien preparado para en-
frentar otro evento natural extremo.

e Entrelos temas mas relevantes para la industria, esta la necesidad de contar con pla-
nes de continuidad operativa. Si bien dos tercios de los rubros encuestados contaban
con planes de continuidad operativa, solo la mitad de ellos presentaba consideracio-
nes para eventos naturales extremos y solo el 36% tenia la certeza de que esos planes
funcionaran adecuadamente.

Como dato adicional, el 100% de los participantes de la encuesta considera que su organizaciéon
estaria dispuesta a formar parte de una alianza publico-privada para abordar el tema de resiliencia
a desastres, considerando al Estado como un aliado estratégico.

Para este documento, consideraremos la continuidad operativa como un plan de accion probado
y efectivo que le permita a un sistema continuar brindando sus servicios en caso de un even-
to natural extremo que daiie o limite sus capacidades. Debe entenderse que la disrupcién de un
sistema por un desastre no es solo un inconveniente para los usuarios del servicio. Un incendio,
un aluvién, un tsunami u otros eventos que impidan la continuidad del servicio pueden provocar
severas pérdidas financieras, dafiar la imagen de la compania o de la instituciéon responsable del
servicio y, en el peor de los casos, provocar severos danos a la salud humana y el cierre de negocios
de forma permanente.

En el caso de servicios criticos como redes viales, servicios sanitarios, energia eléctrica y telecomu-
nicaciones, la interrupcién del servicio puede generar un efecto cascada que impida la continuidad
operativa de otros sistemas esenciales como la salud, las redes de abastecimiento, la refrigeraciéon
de alimentos y el transporte, entre otros. Esto sin considerar los graves efectos para la salud publica
que puede tener el corte de servicio del agua potable y del procesamiento de aguas servidas, asi
como el grave dafio econémico a otras empresas y negocios que dependen de los servicios esencia-
les para funcionar.

Este documento busca mostrar los avances, fortalezas y desafios de la continuidad operativa en
algunos de los sistemas criticos de Chile, en particular en los sistemas sanitarios, la red de energia
eléctrica y las redes viales. Para comprender bien este panorama, se debe entender que la continui-
dad operativa de servicios criticos es responsabilidad de multiples actores (tanto del sector publico
como privado) y afecta a la sociedad en su conjunto, no a sectores parcelados. Es por ello que para
enfrentar esta situacién y asegurar la continuidad operativa de servicios criticos durante un desas-
tre se necesita una mirada a nivel de sistema, donde el mundo privado, el Estado y la sociedad civil
tienen roles importantes y complementarios.
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Contexto: la importancia de la

infraestructura resiliente

En el marco de la resiliencia ante desastres y de adaptacién al cambio climatico, se ha vuelto cada vez mas relevan-
te incorporar los conceptos de infraestructura resiliente o infraestructura sostenible en las lineas vitales y en el
desarrollo sostenible de ciudades y paises, esto por el rol trascendental de la continuidad operativa. El tema ha sido
ampliamente documentado por instituciones como la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial, entre otras.

El Banco Mundial ha cuantificado las consecuencias de la interrupcién de servicios criticos sobre las personas y las
empresas. No es solo que la energia, el transporte, las telecomunicaciones, el agua potable y el saneamiento sean
esenciales para el bienestar de las personas: la continuidad de estos servicios es critica para mantener la productivi-
dad de las empresas y, por lo tanto, para la salud de la economia en su conjunto. Es decir, la eficiencia, confiabilidad y
continuidad operativa de los servicios criticos son factores clave para el desarrollo econémico.

En 2019, el equipo de cambio climatico del Banco Mundial publicé el libro Lifelines: The Resilient Infrastructure
Opportunity (Hallegatte et al,, 2019) con el objetivo de realizar un diagndstico global sobre la resiliencia de los sis-
temas criticos (energia, agua y saneamiento, transporte y telecomunicaciones), con énfasis en paises de ingresos
bajos y medios. En el documento se analizan los resultados de diversos estudios realizados o impulsados por el Banco
Mundial, que utilizan diversas metodologias como analisis de riesgo, analisis costo beneficio, encuestas a empresas,
modelos de transporte y cadenas de abastecimiento.

Las conclusiones centrales del estudio son las siguientes:

e Lafalta de infraestructura resiliente afecta a personas y empresas. A nivel global, la infraestructura
de energia y transporte sufre pérdidas directas por 30.000 millones de délares al afio en promedio. Del
total de pérdidas, 18.000 millones de délares son asumidos por paises de ingreso bajo y medio. Pero el
costo de los dafios indirectos que causa la interrupcién de la infraestructura de energia y transporte es
mucho mayor: se estima que estas pérdidas fluctian entre 391.000 y 647.000 millones de délares anua-
les para hogares y empresas de paises en desarrollo (Hallegatte et al., 2019).

o Invertir en infraestructura es costo eficiente, rentable y urgente. La inversién en infraestructura resiliente
genera beneficios en el 96% de los miles de escenarios que analizan posibles futuras tendencias socioeconé-
micas y climaticas. En el escenario promedio, el beneficio neto de invertir en una infraestructura mas resi-
liente enlos paises de ingreso bajo y medio es de 4,2 billones (millones de millones) de délares. En promedio,
se obtienen 4 délares en beneficio por cada délar invertido en infraestructura resiliente. Ademas, las conse-
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cuencias del cambio climatico vuelve aun mas necesaria y atractiva la inversion en resiliencia: en promedio,
si se consideran los efectos del cambio climatico, los beneficios netos derivados de la resiliencia se duplican.
En cambio, el costo de cada afio de inaccion es de 100.000 millones de délares (Hallegatte et al., 2019).

e Una buena gestion es la base para la infraestructura resiliente, pero se necesitan medidas especifi-
cas. Por ello, el Banco Mundial entrega un conjunto de recomendaciones y accionables para los gobier-
nos y tomadores de decision (Hallegatte et al., 2019).

Estas conclusiones nos llevan a una pregunta fundamental: ;qué es una infraestructura resiliente?

El Banco Mundial define infraestructura resiliente como aquella que es menos costosa de mantener y reparar, y que
es capaz de resistir los embates externos de una amenaza natural (Hallegatte et al., 2019). Estas caracteristicas facili-
tan una adecuada y rapida respuesta y recuperacioén de personas, empresas e instituciones después de una crisis (Ha-
llegatte et al,, 2019). Esta definicién no se centra exclusivamente en los activos: el Banco Mundial concibe la infraes-
tructura resiliente como un sistema de varios niveles que se traslapan y complementan. En este sistema interactian
activos resilientes, servicios confiables y los usuarios que se benefician de ellos (ver Figura 1). Este enfoque de sistema
es lo que permite abarcar todas las dimensiones del problema.

Este diagrama del
libro publicado por el
Banco Mundial grafica

codmo se superponen
Resiliencia de los usuarios de infraestructura perp

. N N y complementan los
La infraestructura resiliente hace que las personas estén mejor . N
preparadas para hacer frente a las crisis y recuperarse de ellas diversos niveles de

(maximiza la resiliencia de los usuarios). la infraestructura

Resiliencia de los servicios de resiliente (Hallegatte
infraestructura et al., 2019).

La infraestructura resiliente proporciona servicios
mads confiables (maximiza los beneficios
socioecondmicos netos).

Infraestructura de calidad

Resiliencia de los activos
de infraestructura

El mantenimiento y la
reparacion de una
infraestructura resiliente son
menos costosos (minimiza los
costos del ciclo de vida dtil).

La Camara Chilena de la Construccién (CChC) también concibe la infraestructura resiliente como sistema. Para este
gremio, la infraestructura resiliente «no es necesariamente una duplicacién de lo que existe, sino su proteccién, y la
generacion de capacidades enlas personas y autoridades para reaccionar coordinadamente, anticiparse a los eventos
de alto impacto, construir las redes de apoyo en forma oportuna e implementar las medidas que ayudan a los ciuda-
danos a su recuperacion» (CChC, 2016).

E1 BID sostiene que cerrar la brecha de la infraestructura requiere no solo invertir mas en activos: el gasto «debe ser
diferente y transformar la forma en cémo se planifica y opera la infraestructura» (BID, 2018). Considerando la estrecha
relacién entre la resiliencia y la sostenibilidad, el BID postula que en la definicién de proyectos de infraestructura sos-
tenible se debe incluir la resiliencia: eso significa que el diseno de dichos proyectos debe asegurar su resiliencia ante
riesgos climaticos y amenazas de origen natural (BID, 2018).

-
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Continuidad operativa
.

Segun un estudio del BID, de las pérdidas estimadas por el terremoto de febrero de 2010 —30.000 millones de ddlares
en total—, 20.900 millones (equivalentes a 12,7% del PIB) corresponden a dafios directos en infraestructura (Fisher y
Gamper, 2017). El terremoto y tsunami afecté entre el 30% y el 40% de la capacidad manufacturera del pais, suspendioé
las actividades econémicas durante varios dias o varios meses para industrias como la produccién de papel, vinos y la
refinacién de petrdleo (Fisher y Gamper, 2017).

Las pérdidas indirectas por este desastre no han sido calculadas, pero estan estrechamente relacionadas con la inte-
rrupciéon de las lineas vitales y de los servicios criticos. De hecho, los informes y estudios consultados reconocen que la
vulnerabilidad de las lineas vitales y servicios criticos aun no ha sido dimensionada en su totalidad. La Unesco afirma
que hay iniciativas por parte del Ministerio de Obras Publicas y del Ministerio de Salud para evaluar esta vulnerabi-
lidad (Unesco, 2012) y el Centro de Investigacion para la Gestion Integrada del Riesgo de Desastres (Cigiden) esta rea-
lizando estudios sobre la resiliencia de la red eléctrica (Ferrario, entrevista personal, 2020) y de la red vial (Chamorro,
entrevista personal, 2020). Sin embargo, aun no existen andlisis completos y accesibles sobre la vulnerabilidad de los
servicios criticos, lo que dificulta la toma de acciones para mejorar la resiliencia de los sistemas.
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EX] Servicios sanitarios

Después del terremoto del Maule de 2010, la Asociacion Chilena de Organismos No Gubernamentales (ACCION) ana-
liz6 algunas vulnerabilidades en los sectores de agua potable y en el sector energético. En el caso de los sistemas de
agua potable, destacaba la inexistencia de planes de emergencia a nivel nacional y local, 1a excesiva dependencia
de la red troncal de energia y la deficiente calidad de la infraestructura de almacenamiento del agua potable rural
(ACCION, 2010).

Las vulnerabilidades de los sistemas sanitarios han quedado en evidencia con episodios como los nueve cortes de
agua que experimenté Aguas Andinas entre 2008 y 2017 (Marin, 2017), la contaminacién con petréleo que dejé a
Osorno sin agua por 10 dias en 2019 (Villarroel, 2019; Gironas et al.,, 2019), la contaminacién con diluyente que tuvo
por semanas sin agua potable a Puerto Octay (Vivanco, 2019) o la recurrente rotura de matrices de agua en la capital
(Silva, 2019; CNN Chile, 2020; La Tercera, 2020). Si bien algunos de estos problemas han sido enfrentados con nueva
infraestructura que le da mayor autonomia y resiliencia al suministro de agua potable (Pizarro y Cabello, 2020), atin
queda mucho trabajo por hacer en este ambito.

Nuevamente, fue el terremoto del 27 de febrero de 2010 lo que desveld el hecho de que, en el drea de las sanitarias, ni
el sector publico ni el privado estaban preparados para desastres de esa magnitud. Por ello, la Superintendencia de
Servicios Sanitarios (SISS) contraté a la consultora Deloitte y generd una guia de planes de emergencia: «Construimos
un manual de cortapalos, el cual iba desde identificar a la empresa hasta detallar el plan de suministros alternativos,
pasando por continuidad operacional y una serie de recomendaciones», explica Sergio Barbera, jefe de la unidad de
gestion de riesgo de desastres de la SISS (Barbera, 2020, entrevista personal).

La guia de planes de emergencia fue entregada a todas las empresas sanitarias como una herramienta de apoyo:
«Cada dos anos, la superintendencia les pedia esta herramienta completada. Ya avanzados los afios vimos como las
empresas iban avanzando y fueron mas alla del plan que la superintendencia les pedia», afirma Barbera (Barbera,
2020, entrevista personal).

Barbera considera que, en la actualidad, Chile esta mucho mejor preparado para entregar agua potable en situaciones
de emergencia. Previo a los aluviones de 2015, casi no habia conexién entre las sanitarias y el Sistema de Proteccion
Civil: «<Las empresas sanitarias conocian ala Onemicuando venia el desastre. Es imposible hacer nada cuando recién
te estas conociendo en el momento del desastre», dice Barbera. Por ello, a partir de 2016, se construyeron planes para
enfrentar los eventos de gran impacto a través de un trabajo conjunto entre las sanitarias, la Onemi y las municipa-
lidades (Barbera, 2020, entrevista personal). En casos de corte de servicio, estas tres entidades se rigen a través de la
pauta del plan de emergencia para coordinarse e instalar sistemas de suministro alternativo: «Aqui siempre el foco es
en las personas, que tienen que tener agua de una manera u otra» (Barbera, 2020, entrevista personal).
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La SISS continué trabajando con la Onemi en un plan de continuidad operacional que incorpora 15 itemes. Al evaluar-
las a partir de esa herramienta, la SISS determiné que las empresas sanitarias si cuentan con planes para afrontar una
emergencia mayor, pero con debilidades en la divulgacién del plan y en el entrenamiento del personal responsable de
aplicarlo (Barbera, 2020, entrevista personal).

Sin embargo, aun hay barreras legales en este ambito: 1a ley de la SISS solo le otorga facultades fiscalizadoras en si-
tuaciones de fuerza mayor y funcionamiento normal, lo que significa que los planes de continuidad operacional y de
emergencia no pueden exigirse legalmente (Barbera, 2020, entrevista personal). No obstante, el marco legal del sector
sanitario esta en revisién: Barbera sostiene que se esta trabajando en un cambio de la ley para incorporar la gestién
del riesgo y planes de emergencia obligatorios, entre otras modificaciones (Barbera, 2020, entrevista personal).

Tanto investigadores del Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (Cedeus) como Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia ((CR)?) plantean que para evitar nuevas crisis, es prioritario modificar el cédigo de aguas para consagrar el
acceso agua potable como un derecho humano y un servicio basico parala ciudadania (Gironas et al., 2019; (CR)?, 2015).
En esta misma linea, y considerando el proceso de aridificacién que enfrenta Chile a raiz del cambio climatico, el (CR)?
propone la instauracién de un organismo de coordinacién interinstitucional responsable de la gestion de recursos
hidricos a nivel nacional, organismo que fomente la capacidad adaptativa del pais basandose en el hecho de que los
recursos hidricos son finitos ((CR)?, 2015).

Los investigadores del Cedeus plantean que un sistema resiliente de agua potable debe cumplir con cuatro caracte-
risticas (Gironas et al., 2019):

e Robustez: que el sistema pueda absorber cierto nivel de estrés sin que deje de funcionar.

¢ Redundancia: que el sistema cuente con unidades que puedan sustituirlo en caso de interrupcién o
degradacion del servicio.

o Disponibilidad de recursos: la capacidad de identificar y enfrentar crisis con rapidez y eficiencia.

e Rapidez: la capacidad de responder a las prioridades y metas en un tiempo tal que permita contener
pérdidas y evite disrupciones en el futuro.

Por su parte, el (CR)? sostiene que un futuro mas seco y mas calido nos exige buscar «medidas y soluciones innovado-

ras que trasciendan las fronteras administrativas, el interés de uno u otro sector y que contemplen multiples actores
y disciplinas del conocimiento» ((CR)?, 2015).
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E®] Redes eléctricas

En el caso de las redes eléctricas, 1a Asociacién Chilena de Organismos No Gubernamentales destaca la inexistencia
de redes diferenciadas de distribucién para sectores estratégicos, la carencia de equipos de respaldo para servicios
esenciales y la dependencia de combustibles en la infraestructura de transporte (ACCION, 2010).

Elisa Ferrario, investigadora postdoctoral de la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
y de Cigiden, se encuentra desarrollando un proyecto Fondecyt sobre riesgo y resiliencia de la red eléctrica chilena
ante terremotos. Uno de las dificultades mas grandes para este trabajo ha sido levantar todos los datos que permitan
construir un modelo de la red eléctrica chilena que sea muy cercano a la realidad: «Tratar con una red real implica
otros desafios que uno no tiene, considerando el modelo simplificado de la literatura, porque el modelo es mucho mas
grande, la red es mucho mas grande», explica Ferrario (Ferrario, 2020, entrevista personal).

El trabajo de Ferrario se enfoca en el sistema eléctrico nacional (SEN), una red que suministra energia eléctrica a mas
del 98% de la poblacién, que incluye 1.000 subestaciones y 500 unidades generadoras y que se extiende desde la re-
gion de Arica y Parinacota hasta la isla de Chiloé. Resulta dificil determinar el comportamiento de una red tan grande
y compleja ante un terremoto cuyo epicentro y magnitud no son conocidos: «Hay que desarrollar bien, caracterizar
bien la amenaza. Eso significa entender dénde puede pasar un terremoto, con cual magnitud, como se propagan
las ondas en el suelo, cual es el efecto del sitio bajo los componentes, bajo las subestaciones por ejemplo, coémo es la
intensidad del movimiento del suelo» (Ferrario, 2020, entrevista personal). Pese a estas incertidumbres, el trabajo de
modelamiento permite determinar cémo diversos escenarios de sismo afectan cada componente de la red y cual sera
la energia que se dejara de suministrar (Ferrario, 2020, entrevista personal).

¢Como puede hacerse mas resiliente la red energética? Ferrario afirma que hay dos estrategias complementarias:
una es una estrategia de consolidacién —es decir, mejorar la resistencia sismica de la infraestructura ya instalada—;
la segunda es una estrategia mas operativa, que incluya componentes redundantes y generacién distribuida, algo
complejo enla actualidad porque, tradicionalmente, 1a red eléctrica chilena se sostiene sobre grandes centrales gene-
radoras ubicadas a gran distancia de sus usuarios finales (Ferrario, 2020, entrevista personal).

Un informe sobre infraestructura critica de la CChC presenta un caso de estudio que ayuda a entender, aunque sea de
forma parcial, los beneficios econémicos de invertir en resiliencia. En julio de 2017, una serie de temporales de lluvia
y nieve provocaron importantes dafios a la infraestructura de distribucién eléctrica a causa de la caida de arboles
y ramas, lo que provocé un apagén que afecté a 185.000 clientes (Valle, 2019). El suministro eléctrico se suspendié
hasta por 100 horas en algunos sectores (CChC, 2018; Vega, 2017), por lo que la empresa Enel tuvo que pagar una com-
pensacion de mas de 4.000 millones de pesos, la compensacion eléctrica mas grande registrada en Chile hasta ese
momento (Valle, 2019).
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El analisis de la CChC sugiere que, si se considera que un temporal de ese tipo ocurre una vez cada 10 anos, entonces
podar, talar y replantar arboles que amenacen la infraestructura eléctrica es mas costo-efectivo que no hacer nada
(CChC, 2018). La tala también tendria otros beneficios, como evitar el dafio a otras infraestructuras y vehiculos, ade-
mas de reducir los focos de alergia (Roy et al., 2012; CChC, 2018). Soterrar las redes es mas costoso que no hacer nada,
pero también se reconoce que eso haria mas resiliente la red de distribucién a otras amenazas, ademas de los tempo-
rales (CChC, 2018).

1F-|s1 -1 H Valor actual de costos de opciones para la infraestructura eléctrica en tres escenarios.

Tala, poda y replantacion Soterramiento de lineas Sin Mejoras

VAC (MMS$) -$1.671 -$ 3.058 -$ 2.391

Fuente: CChC

No obstante, cualquiera de estas acciones debe considerar otros factores, como el impacto que tendria una poda ma-
siva de arboles maduros en la calidad del aire, la captura de carbono, la atenuacién de inundaciones y la conservacion
de energia en las ciudades (Roy et al., 2012).

Los resultados de la investigacién de Ferrario aun no estan completos, pero dejan en evidencia la necesidad de es-
tudiar los sistemas criticos desde una perspectiva interdisciplinaria no solo para determinar sus debilidades, sino
también el impacto social y econémico que tiene la interrupciéon de estos servicios. No se debe olvidar que una in-
terrupcion del suministro eléctrico no solo impacta en los hogares y negocios: también puede paralizar servicios de
salud, sanitarios, de transporte y telecomunicaciones.
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EXE] Redes viales

En un estudio sobre la interrupcién de la red vial por eventos naturales extremos, se determiné que entre 1990 y 2010
mas de 30.000 km de caminos (de una extensién total estimada de 80.000 km) fueron interrumpidos solo por eventos
climaticos y meteoroldgicos, explica Alondra Chamorro, profesora asociada de la escuela de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catoélica de Chile, e investigadora principal de Cigiden (Chamorro, 2020, entrevista personal).

El equipo de investigacién en el que participa Chamorro desarrollé una plataforma computacional que analiza las ac-
ciones a tomar para mantener la conexion vial entre cualquier ciudad con el puerto mas cercano en caso de terremoto.
A través de este trabajo, determinaron que la conectividad entre Santiago y San Antonio es mucho menos redundante
y mas vulnerable que la conectividad entre Santiago y Valparaiso. Esto ocurre por la diferencia en la cantidad de rutas
alternativas, pero también por los tipos de suelo, que hacen mas vulnerables algunas estructuras cercanas al puerto
de San Antonio (Chamorro, 2020, entrevista personal).

Chamorro explica que se debe entender la diferencia entre vulnerabilidad y redundancia. Una red vial puede ser poco
vulnerable si estd bien construida, se levanta sobre terreno firme y evita zonas expuestas a riesgo de desastre (como
cuencas aluviales y rutas de lahares), pero si tiene poca redundancia, solo se necesita que falle un arco clave para que
la red entera quede bloqueada (Chamorro, 2020, entrevista personal).

Otra red vial que ha analizado el equipo de Chamorro es la que estd expuesta a la amenaza del volcan Villarrica. Su
recurrente actividad, su cercania a caminos, pueblos y ciudades, y la explosiéon inmobiliaria que ha tenido esa zona
en los ultimos anos hacen que sea fundamental contar con buenas rutas de evacuacién. Sin embargo, solo hay dos
vias paralelas que le dan conectividad a la zona con la Ruta 5. En caso de que fallen estas vias, la inica opcién es un
camino de ripio o el cruce a Argentina, una opcién poco viable en pleno invierno, sobre todo si han habido nevazones
(Chamorro, 2020, entrevista personal).

¢Como modificar estas redes para hacerlas mas resilientes ante desastres? Chamorro dice que es necesario incorporar
la resiliencia en la evaluaciéon de rentabilidad social de la infraestructura publica: «Para cualquier proyecto nuevo de
infraestructura, debe evaluarse su rentabilidad social y tiene que, en conjunto con el Ministerio de Desarrollo Social,
definirse si es rentable socialmente para presentar el proyecto a Hacienda y que entre al Sistema Nacional de Inver-
siones bajo la Ley de Presupuesto», explica Chamorro. Pero como aun no existe un método para evaluar los impactos
en vidas humanas y beneficios econémicos de la inversién en resiliencia, este factor no se encuentra formalmente
incorporado a la metodologia de evaluacién social de proyectos (Chamorro, 2020, entrevista personal).

Este trabajo se hizo en su momento para justificar 1a necesidad de un cédigo de construccién que exija aislacion sis-
mica: se demostrd que el costo en vidas, reconstruccién, logistica de derivacién y paralizacién econémica es mayor
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que el costo de construir con aislacion sismica. Desafortunadamente, se necesitaron varios terremotos y decenas de
miles de muertes en la historia de Chile antes de que se empezaran a exigir y a desarrollarse mejores estandares de
construccién. «A eso apunta la mitigacién», dice Chamorro: «Es disefiar y construir infraestructura mas resiliente y
generar los mecanismos para poder reforzar aquella infraestructura existente y no esperar hasta que ocurra un nuevo
evento» (Chamorro, 2020, entrevista personal).

Un método de evaluacién de la resiliencia de redes viales y otros servicios criticos, sin embargo, es mas complejo que
un método de evaluaciéon de la resiliencia de edificaciones. «Tampoco es culpa del Ministerio de Desarrollo Social o
de Hacienda que no exista el método para evaluar la resiliencia, porque no es facil», dice Chamorro. Para esto, se ne-
cesita un trabajo interdisciplinario, que incorpore la economia, la ingenieria, la sociologia, la geografia y la geologia
para evaluar tanto el riesgo como el impacto y beneficios que genera la inversién resiliente. Este trabajo ya se esta
haciendo, pero requiere tiempo e inversién en investigacion cientifica y generacién de nuevos conocimientos: «El
conocimiento de riesgo y el andlisis de riesgo de redes es algo que se esta desarrollando a nivel mundial. Si bien es
un conocimiento con conceptos que venian desde hace harto tiempo, hoy en dia muchos paises en especial aquellos
estan expuestos a amenazas sismicas o multiamenazas, estan todos trabajando en esto mismo» (Chamorro, 2020,
entrevista personal).
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E¥ El rol de las aseguradoras

Un elemento clave en la calidad de la infraestructura critica y en las pérdidas econémicas asociadas a desastres y, por
lo tanto, en la mitigacién de pérdidas tanto directas como indirectas, es la cobertura de los seguros ante catastrofes.
Segun seiala la OCDE en una revisién sobre estrategias y practicas en gestién financiera de riesgos de catastrofes
naturales (OECD, 2015), el modelamiento y evaluacion de riesgos entregan la informacién necesaria para desarrollar
estrategias de financiamiento ante la ocurrencia de desastres.

Este reporte de la OCDE se basé en una encuesta que conté con respuestas de 29 economias de paises miembros de
la OCDE y APEC, entre ellos Chile. Se reconoce que globalmente el sector de aseguradoras y reaseguradoras ha hecho
importantes contribuciones al analisis de riesgo y vulnerabilidad de infraestructura. En Chile, por ejemplo, l1a Asocia-
cién de Aseguradores de Chile (AACH) desarrollé un mapa para identificar todas aquellas areas que son susceptibles
a impactos de sismos y tsunamis dentro de la economia, el cual se puso a disposicién de Onemi en 2015 (El Mercurio,
2015; Claude, 2020, entrevista personal).

«Nosotros hemos construido nuestros propios mapas de riesgo», explica Jorge Claude, vicepresidente ejecutivo de la
AACH. «Tenemos mapas de riesgo de inundaciones asociado a lluvias [..] que usan las compaiias para estimar los
riesgos y poner la prima y definir si van a dar la cobertura de los seguros de bienes raices. También tenemos un mapa
de riesgo sismico y de maremotos. El de riesgo sismico lo tenemos para todo el pais y el de maremotos es para las 11
ciudades costeras mas importantes del pais» (Claude, 2020, entrevista personal).

Segun el reporte de la OCDE, después del terremoto de 2010, el mayor desafio que enfrentan las aseguradoras locales
fue la masiva cantidad de reclamaciones en plazo corto de tiempo. A pesar de que el desempetio de las aseguradoras
fue bueno, y de contar con cédigos de construccién sélidos, las pérdidas en materia de vivienda e infraestructura fue-
ron extensas y en su mayoria no estaban aseguradas contra desastres. En este sentido, la cobertura sigue siendo un
desafio para la economia chilena (OECD, 2015).

«En el 2010 nos encontramos con que mas o menos el 25% del total del dafo estaba asegurado y eso es un paso muy
significativo respecto del atio ‘85, en que alrededor del 5% estaba asegurado. Y en el afio ‘60, simplemente no habia
seguros», afirma Claude (Claude, 2020, entrevista personal). Eso significa, por supuesto, que un 75% de los dafios del
terremoto de 2010 no estaban cubiertos por ningun seguro, lo que significa una carga enorme para personas, empre-
sas e instituciones.

De hecho, el Estado no tiene su infraestructura asegurada, por lo que la reconstruccién luego de un desastre de gran
magnitud debe ser financiada totalmente con recursos publicos (Claude, 2020, entrevista personal). Esto significa habi-
tualmente un aumento de los impuestos y un desvio de recursos de otros planes y programas. «Nosotros creemos que
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un pais [...] como el nuestro deberia considerar dentro de su presupuesto ordinario el pago de las primas de seguro para
la infraestructura publica y a partir de ahi, cuando ocurren los siniestros, ya esta pagada la prima del seguro, por lo tan-
to, el seguro se hace cargo de la reconstruccién o de poner los recursos necesarios para que se vuelva a parar la infraes-
tructura y podamos comenzar a operar lo mas rapidamente posible», dice Claude (Claude, 2020, entrevista personal).

Uno de los mayores desafios de la industria aseguradora tiene que ver con que todos los actores del mercado estén
preparados para un desastre y que los sistemas de operacién se encuentren integrados: los procesos de denuncia,
identificacién del asegurado, carga de las pélizas, criterios de liquidacién y pago de indemnizaciones requieren acuer-
dos previos, porque, una vez ocurrido el evento, resulta muy dificil lograrlos (AACH, 2015). Y respecto a los demas
actores, Claude reconoce que aun no estan preparados: «Se requiere una instancia de coordinacién mucho mas fluida
de la que tenemos. No es deseable que cada vez que se produzcan estas catastrofes cada uno de nosotros salga a hacer
su trabajo sin coordinarse con los demas. Nosotros para el terremoto del 2010 tuvimos problemas muy serios, como
por ejemplo que el mar se llevé el conservador de bienes raices de Talcahuano y no habia manera de saber quién era
el duefio de qué propiedad ni menos saber dénde estaba la propiedad, porque estaba todo en el suelo» (Claude, 2020,
entrevista personal). Para solucionar este problema, Claude sugiere la creacién de una instancia publico-privada. Ha
habido avances en esta area, pero aun no es posible un trabajo coordinado.

REPORTE // CONTINUIDAD OPERATIVA 13



Instituto para la Resiliencia ante Desastres

Conclusiones

Alolargo de este informe hemos podido revelar algunos avances, fortalezas y desafios en el ambito de la continuidad
operativa y, en especial, en la continuidad operativa de los servicios criticos. El diagnéstico general es que la década
del 2010 —con terremotos, aluviones e incendios forestales de enorme impacto— marcé un antes y un después en el
interés por el riesgo de desastres. Se reveld que Chile es un pais que, hasta ahora, se ha enfocado mucho en la respues-
ta ante la emergencia, pero poco en un marco normativo e institucional que permita gestionar y reducir el riesgo de
desastre (Roman, 2020).

Se debe insistir en que los darfios a la infraestructura de servicios criticos —como la energia, el agua y las redes via-
les— no significa solo un costo en reconstruccién. Tal como indica el libro Lifelines del Banco Mundial, los impactos
indirectos pueden ser 20 veces mayores que el costo de la infraestructura daiiada (Hallegatte et al., 2019). A esto debe
sumarse los danos a la salud fisica y psicolégica de las personas afectadas, quienes no podran retornar a la norma-
lidad de sus vidas hasta que se restablezcan dichos servicios. Peor aun: hay muchas personas que dependen de la
continuidad de los servicios criticos para recibir tratamientos médicos, por lo que su interrupcién puede significar un
dilema de vida o muerte.

Lo que resulta importante destacar es que no se puede mantener una visiéon parcelada del problema. La continuidad
operativa ante desastres es un problema sistémico: la interrupcién de un servicio puede interrumpir otro y ese otro
puede provocar daros o interrumpir otro servicio, como en una cadena de dominés. Si uno de los servicios robustece
su resiliencia, eso beneficia al resto. Pero si el resto de los servicios no mejora su resiliencia o la mejora sin considerar
los efectos que tiene sobre otros sistemas, entonces la inversién de uno de los servicios tendra muy poco impacto en
el caso de un desastre.

Por ejemplo, si ocurre un sismo importante o una erupcién volcanica, se necesitara acceso rapido a los puntos donde
se capta y se distribuye agua potable, donde estan los sistemas de emergencia, los servicios de salud y las distribui-
doras de energia. Pero silos caminos se han interrumpido a causa del evento, no se podra acceder a dichos puntos. Si
la energia no se restablece rapidamente, los servicios de salud y los servicios sanitarios podrian dejar de funcionar.
Si dejan de funcionar los servicios sanitarios, se puede producir una crisis de salud publica que, a su vez, retrasaria la
puesta en marcha de todo el sistema.

Ademas, cuando ocurre un evento extremo, este no afectara de la misma forma a todos los grupos humanos. No existe
un principio de isotropia territorial que permita homogeneizar sus efectos y consecuencias en el territorio en el que
ocurre, ni en las personas que lo habitan (Vasquez et al., 2016). Quienes se ven mas afectados por los desastres viven
en un contexto demografico, socioeconémico y territorial —entre otras dimensiones— vulnerable, por lo que, en caso
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de un evento extremo, necesitaran apoyo adicional para poder recuperarse. Sin embargo, la vulnerabilidad social ante
desastres es un concepto complejo y multidimensional, y, por lo tanto, dificil de medir (Vasquez, 2020).

Es decir, podemos decir que los desastres agravan las vulnerabilidades ya existentes, en particular la vulnerabilidad
social. Y,ademas, develan las vulnerabilidades de los sistemas. Es por ello que resulta muy dificil abordar el problema
de la continuidad operativa. Y aunque en Chile este tema se ha empezado a abordar solo en la ultima década, se debe
reconocer que es un tema bastante nuevo en todo el mundo y que ha salido a laluz a medida que los paises se enfren-
tan a desastres multiamenaza, algunos de ellos como consecuencia del cambio climatico. Un desastre multiamenaza
tipico es un gran terremoto seguido de un tsunami, pero en los ultimos afios también se han vuelto comunes incen-
dios forestales acompanados de olas de calor y grandes sequias.

Por ultimo, aunque la mirada sistémica es fundamental, tampoco es posible abordar todas las aristas del problema
de una sola vez: es necesario particionar las acciones —por amenaza, por tipo de industria, por territorio, etc.— pero
siempre asumiendo que estas acciones no se hacen de forma solitaria, que se necesita una coordinacién que haga mas
efectivas estas acciones parceladas. Por supuesto, no se trata de algo trivial y no hay férmulas magicas. Cualquier tipo
de desastre futuro viene envuelto en una serie de incertidumbres que resultan imposibles de anticipar. Es por ello
que los modelos utilizados en la academia deben contemplar decenas de miles de escenarios posibles para simular
sus efectos en la infraestructura y, a partir de esos efectos, determinar las mejores acciones para mejorar la resiliencia
del sistema. Pero, como deciamos anteriormente, ese trabajo debe considerar también la conexién de un sistema con
otro. ;Qué ocurre, por ejemplo, si una subestacién eléctrica no es esencial para el funcionamiento de la red energética,
pero es precisamente la subestacion que alimenta una infraestructura fundamental para las telecomunicaciones?

Hay ejemplos concretos de como la coordinacion intersectorial puede proveer soluciones de continuidad operativa.
Barbera relata que, en 2019, Calama estuvo dos dias sin agua a causa de las precipitaciones estivales. El embalse Con-
chi, que es de uso agricola, se encuentra préximo a la ciudad, pero no estaba conectado con la red de agua potable.
Como el consumo de hogares es muy pequeio comparado con el agua que se usa para riego, la SISS se coordiné con el
Ministerio de Obras Publicas para construir las obras que, actualmente, permiten que el embalse opere como sumi-
nistro de emergencia de Calama (Barbera, 2020, entrevista personal).

Por supuesto, mejorar la resiliencia ante desastres de los servicios criticos necesita mucho mas que conectar un em-
balse ala red de agua potable. Se necesita invertir en investigacién académica multidisciplinaria, ya que las miradas
desde una sola disciplina impiden comprender la complejidad de las vulnerabilidades. Se necesita invertir en infraes-
tructura, en sistemas de alerta temprana, en el desarrollo de capital humano avanzado que incorpore la resiliencia
en todos los ambitos profesionales y académicos del pais. Estos son parte de los objetivos de la estrategia Creden. De
hecho, la continuidad operativa es un problema tan complejo que cruza varias tareas de la estrategia nacional parala
resiliencia ante desastres.

Las 14 tareas de la estrategia Creden (Creden, 2016) son la carta de navegacién para priorizar las iniciativas que buscan
mejorar la resiliencia ante desastres, ademas de entregar una vision sistémica sobre el problema de la resiliencia pero
reconociendo que cada entidad debe contribuir con sus partes. No hay una sola entidad que pueda agrupar toda la I+-
D+i+e, como tampoco hay ninguna linea vital que pueda funcionar como ente independiente. La resiliencia depende
de cada actor, pero también de la cooperacién entre actores.

Si, Chile es uno de los paises del mundo mas expuesto a riesgo de desastres. Pero esto, mas que un impedimento para
nuestro desarrollo, puede convertirse en una oportunidad para generar desarrollos unicos en el mundo que permitan
a las sociedades enfrentar multiples eventos naturales extremos con el menor impacto posible en la vida de las per-
sonas y la economia.
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Desastres gatillados por amenazas naturales en Chile:
antecedentes e impactos

Instituto para la Resiliencia ante Desastres

Por sus caracteristicas geograficas y geologicas, Chile es un pais propenso a diversos desastres gatillados por amenazas

naturales como terremotos, tsunamis, inundaciones, sequias, incendios forestales, deslizamientos, marejadas y trom-

bas marinas. Dada su localizacién en el anillo de Fuego del Pacifico, nuestro pais es uno de los que presenta la mas alta

actividad volcanica y sismica del mundo, siendo dentro de los miembros de la OCDE el mas expuesto a amenazas de

origen natural con el 54% de su poblacién y el 12,9% de su superficie expuesta a tres o mas tipos de estas amenazas.

Desde 2008, nuestro territorio ha sufrido cuatro terremotos y tsunamis, cinco erupciones volcanicas, aluviones y cien-

tos de incendios forestales (ver tabla A1).

111 EVANE Eventos extremos ocurridos en Chile desde 2008.

Ano Terremotos/ Aluviones/ Erupciones Mega Otros
Tsunamis Inundaciones Volcanicas Incendios
2008 Llaima y Chaitén
Terremoto y tsunami .
2010 del Maule Mega Sequia
2011 Complejo Volcénico * Torres del Paine
Puyehue - Caulle « Pichiqueime
Aluvion Rio Las
2012 Minas (Magallanes)
2014 Terremoto y tsunami Cerros de Valparaiso
de lquique
« Aluvion de
Terremoto y Antofagasta/
2015 tsunami de lllapel Atacama Villarrica y Calbuco Valparaiso y Maule
(Coquimbo) * Aluvién de
Tocopilla
Sistema frontal * Crisis Salmon
2016 Terremoto de Chiloé RM, Valparaiso y « Marejadas (todo
O’Higgins Chile continental)
¢ Aluvién San José
de Maipo
« Aluvion Villa Santa Valparaiso a Los
2017 Lucia (Chaitén) iy
agos
« Sistema frontal
Atacama-
Valparaiso
2019 Sistema frontal Valparaiso a Los Tromba Marina

Atacama

Lagos

Concepcioén

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de CSN; SHOA; NOAA; Sernageomin; Conaf y ONEMI.
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Desde 1980, se han gastado en promedio 3.000 millones de délares al afio en desastres, y en promedio, cada afio entre
1980 y 2011, se registraron pérdidas cercanas al 1,2% del PIB debido a desastres, el porcentaje mas alto de la OCDE (ver
Figura A1). Segun el informe de la Superintendencia de Valores y Seguros, solo el terremoto y tsunami del 27F produjo
pérdidas por 30.000 millones de délares, lo que corresponde al 18% del PIB en Chile.

Pérdidas por desastres como porcentaje del PIB, promedio anual para el periodo 1980-2011.
Chile. | D

Turquia ;

Japoén
Australia
México
Estados Unidos
Italia

Espafa

Corea

Francia
Canada

Reino Unido

Alemania

Fuente: G20 y OECD, 2012.

A estos antecedentes de amenazas geofisicas se suma el efecto del cambio climatico. Segin la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, Chile cumple con siete de nueve criterios de vulnerabilidad que lo hacen
altamente fragil ante amenazas: posee areas costeras de baja altura, zonas aridas y semiaridas, zonas de bosques,
territorio susceptible a desastres naturales, areas propensas a sequia y desertificacion, zonas urbanas con problemas
de contaminacién atmosférica y ecosistemas montafiosos (Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

1. La estrategia Creden

Dados los antecedentes mencionados, en enero de 2016 se creé la Comision de I+D+i en Resiliencia frente a Desastres
de Origen Natural (Creden), conformada por mas de 8o expertos provenientes de la academia, el estado, la industria
y la sociedad civil, con el objetivo de proponer una estrategia de I+D+i para hacer de Chile un pais mas resiliente an-
tes desastres. La comisién entregd un informe con la estrategia a la presidenta de la Republica Michelle Bachelet en
diciembre de 2016 (Creden, 2016).

«La estrategia busca contribuir al desarrollo de un Chile mas resiliente frente a desastres de origen natural mediante
la consolidacién y el desarrollo de nuevas capacidades de Investigacion y Desarrollo e innovacién (I+D+i) que hagan
viable una respuesta mas eficiente a través de la identificacién y comprension de los factores que inciden en la cons-
truccién y comprension de los factores que inciden en la construccion de riesgos socio naturales que desencadenan
estas amenazas, con objeto de prepararse, responder y recuperarse de mejor manera y sistematicamente frente a
eventos con baja probabilidad de ocurrencia, pero de gran intensidad e impacto en la poblacioén, en el entorno cons-
truido y en el medioambiente» (Creden, 2016).
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Mas concretamente, la estrategia se estructura como un conjunto integrado de catorce tareas especificas que
generan y usan conocimiento basico, aplicado, asociativo e interdisciplinar relacionado al riesgo frente a desas-
tres de origen natural. Finalmente, para alcanzar los logros propuestos, se incluye un conjunto de cinco factores
habilitantes, que representan elementos basicos para sostener una dinamica consistente en el largo plazo de la
estrategia de I+D+i.

Tres de las tareas que abordan de manera directa la continuidad operativa e infraestructura resiliente son la Tarea
2 (resiliencia de lineas vitales e infraestructura critica), la Tarea 9 (evaluacién y mejoramiento de la resiliencia del
entorno construido) y la Tarea 14 (modelos operacionales predictivos de respuesta frente a desastres). Los objetivos de
estas tareas son los siguientes:

e Comprender como impacta la caida de lineas vitales e infraestructura critica a nivel econémico, social,
politico y ambiental. Para ello, se debe considerar la interdependencia de la infraestructura critica, su
relacién con el sistema publico y privado, ademas de las restricciones fisicas, sociales, econémicas y
ambientales del territorio.

e Desarrollar I+D+i para evaluar el riesgo y resiliencia de infraestructura publica y sistemas criticos, e
incorporar estos conceptos en normativas de continuidad operativa, inversiéon publica, planificacién
territorial y financiamiento del riesgo. Para ello, se debe considerar el escalamiento espacial desde el
nivel de elementos individuales a redes, comunas y zonas urbanas, y las complejas interdependencias
funcionales entre distintos sistemas.

e Implementar modelos de prediccion sobre la operacion de los distintos sistemas publicos y privados
enfrentados a un desastre. El foco estd en modelar la continuidad operativa de lineas vitales, infraes-
tructura critica, y en general servicios publicos y privados incluyendo la interdependencia es estos sis-
temas. Ademas se propone desarrollar mecanismos de evaluacién y mejora de la respuesta en coordi-
nacién con actores del Estado y los gobiernos locales.

2. El rol de la industria

Creden pone énfasis en el rol que juega en la resiliencia el sector privado. En la estrategia se plantea que para el de-
sarrollo sustentable de comunidades y ciudades resilientes se debe alinear no solo a los actores publicos, académicos
y a la sociedad civil, sino que también se requiere del involucramiento de la industria. Considerando que aproxima-
damente el 85% de toda la inversién mundial en infraestructura es privada, es crucial incorporar y trabajar la nocién
de resiliencia en este sector.

De hecho, el marco Sendai para la reduccién del riesgo de desastres 2015-2030 llama directamente a la integracién del
riesgo de desastres en las practicas de gestion, operaciéon y cadena de valor del sector privado: «Para lograr invertir
en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia es importante promover la cooperacion entre las distintas
entidades y redes académicas, cientificas y de investigacién y el sector privado a fin de desarrollar nuevos productos
y servicios para ayudar a reducir el riesgo de desastres» (UNDRR, 2015).

Por otro lado, el World Economic Forum (WEF) concluye que incluso con el aumento de costos y oportunidades aso-
ciados a los desastres gatillados por amenazas naturales y al cambio climatico, el sector privado ha permanecido
asociado alaresiliencia a través de proyectos especificos, en vez de comprometerse en iniciativas mas comprensivas y
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transversales al desarrollo de los paises. En este sentido,las empresas se encuentran ante el dilema de confrentar prio-
ridades de importancia similar cuando consideran medidas de resiliencia o alianzas (World Economic Forum, 2008).

Estos fueron los antecedentes con los que trabajoé la comisién Creden en 2016 para organizar una mesa redonda am-
pliada a distintos sectores productivos, con los objetivos de profundizar en en el entendimiento del rol del sector
privado en la resiliencia ante desastres, reflexionar sobre las lecciones aprendidas en los ultimos grandes eventos
entre 2010 y 2015, y discutir criterios para las inversiones en I+D+i para la resiliencia ante desastres de origen natural.

Ademas, en esta instancia sellevo a cabo una encuesta a once dirigentes gremiales representantes de distintos rubros
de la economia, lo que le permiti6 a la Comisién Creden llegar a algunas conclusiones importantes para el sector:

e Sereconoce que el afio 2010 fue un punto de inflexion para la industria que comenzé a ver los desastres
socionaturales como un tema relevante para sus operaciones. Un 50% de los encuestados considera
que el 27F ha sido el evento mas destructivo en la historia reciente del pais, dafiando una enorme
cantidad de infraestructura e interrumpiendo las operaciones de distintos sectores, muchas veces de
manera prolongada.

e Sélo el 36% de los entrevistados considera que su rubro esta bien preparado para enfrentar un nuevo
evento natural extremo.

e Entre los temas mas relevantes serialados por la industria esta la necesidad y existencia de Planes de
Continuidad Operativa. Dos tercios de los rubros considerados contaban con planes de continuidad
operativa, aunque solo la mitad de estos presenta consideraciones para eventos naturales extremos y
solo el 36% que estos planes funcionan adecuadamente.

e Se destacé la posibilidad de que Chile se constituya como Polo de Desarrollo en resiliencia, viendo
una gran oportunidad en transformar las tecnologias desarrolladas en una industria.

e Elrol de la investigacién y la innovacién, ya sea propia o a través de la academia puede ser relevante
para aumentar la resiliencia de los distintos sectores productivos, por esto se considera necesaria una
mejor relacién entre la industria y las universidades.

e Se piensa que la infraestructura y tecnologia para datos es insuficiente, y esto es un obstaculo para
mejores iniciativas en la industria.

e El100% de los participantes considera que su organizacion estaria dispuesta a formar parte de una
alianza publico-privada para abordar el tema de resiliencia a desastres socionaturales, considerando
al Estado como un aliado estratégico.

En el plano internacional, el WEF ha liderado iniciativas similares a nivel mundial. Entre 2006 y 2007, el WEF, en
colaboraciéon con el Banco Mundial y la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(UNDRR), facilité una serie de diadlogos en Nueva York, Nueva Delhi, Ciudad del Cabo, Washington D. C. y Ginebra con
el objetivo de identificar desafios y acciones concretas para catalizar un mayor compromiso del sector privado. Los
encuentros incluyeron aproximadamente 200 participantes de empresas, gobiernos, academia y sociedad civil para
considerar contribuciones prioritarias del sector privado, y potenciales alianzas con el ambito publico.
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De los dialogos se concluyé sobre lo siguiente: 1) el rol central de los gobiernos en moderar la agenda estratégica, bus-
cando involucrar al sector privado de manera mas sistematica; 2) el rol lider que pueden tener las aseguradoras en
aunar los esfuerzos de distintos sectores; 3) la importancia para las empresas de integrar mejores analisis costo bene-
ficio para medidas de resiliencia; 4) el rol que debieran tener las empresas lideres en incentivar la participacién ciu-
dadana; 5) los potenciales beneficios de que empresas desarrollen acuerdos publico-privados que permitan desplegar
sus competencias centrales para construir nuevas capacidades; y 6) la importancia de que las entidades financieras
incorporen consideraciones respecto a la resiliencia en los términos de los préstamos.

También, se destaca el trabajo de la UNDRR con la iniciativa ARISE: Alianza del Sector Privado para Sociedades Resi-
lientes ante Desastres, que busca crear sociedades resilientes al motivar e involucrar al sector privado para lograr las
metas del Marco de Sendai. Esta iniciativa se ha concretado en distintos paises de Latinoamérica (incluyendo a Chile

desde 2019) a través de acuerdos de trabajo entre la UNDRR, asociaciones del sector privado y otras organizaciones.

Por ultimo, cabe destacar que otro elemento clave es el importante rol del sector privado en el desarrollo de la in-
fraestructura, mediante concesiones y alianzas publico-privadas. Segun la OCDE en el estudio «Gaps and Governance
Standards of Public Infrastructure in Chile» (OECD, 2017), Chile es un caso de éxito en materias de infraestructura en
parte por la movilizacién de financiamiento del sector privado en el desarrollo de esta.

Por otro lado, el reporte de la OCDE da cuenta del bajo involucramiento de los privados en la inversién a nivel regional.
El indice Infrascope 2014' muestra que Chile es el lider en Latinoamérica en disponibilidad de alianzas publico-pri-

vadas en infraestructura critica, pero que se queda atras en términos de actividad regional. Relaciones débiles entre
privados y actores regionales contrastan con otros sistemas descentralizados de la OECD. El reporte sugiere que un
mayor involucramiento de los privados a nivel territorial podria ayudar a Chile a tomar ventaja de la experticia y
financiamiento del sector.

1. El indice Infrascope es una herramienta comparativa de mercado que evalua la capacidad de los paises para implementar alianzas publico-privadas sustentables y eficientes
en sectores de infraestructura clave, especialmente en transporte, electricidad, agua y gestién de desechos sélidos. El objetivo del indice Infrascope es ayudar a los creadores
de politicas publicas a identificar los desafios de la participacion publico-privada en infraestructura que, si se superan, permitiria liberar el poder de estas alianzas y sentar las
bases de una agenda de desarrollo mas ancha.
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Anexo B:

Workshop Continuidad Operativa de
Infraestructura Critica

En enero del 2020, el Instituto para la Resiliencia ante Desastres realizé el Workshop «Continuidad operativa de in-
fraestructura critica: construyendo una industria resiliente para Chile». El encuentro conté con la colaboracién del
Banco Mundial y el objetivo fue realizar una evaluacién conjunta del problema de continuidad operativa de lineas
vitales de infraestructura critica, con el propésito de co-crear soluciones para cumplir con los estandares internacio-
nales y contribuir a la resiliencia ante desastres. La convocatoria estuvo dirigida a los lideres de gremios de industrias
de lineas vitales de infraestructura critica, tales como: empresas generadoras y distribuidoras eléctricas, sanitarias,
concesionarias de caminos, entre otras.

El workshop fue organizado en tres mo-
dulos: 1) apertura y contexto; 2) obser-
vacion; y 3) reflexion. El primer médulo,
cont6 con palabras de bienvenida a cargo
de Fernando Hentzschel (Gerente de Ca-
pacidades Tecnolégicas de Corfo), Cris-
tian Barra (Jefe de la Unidad de Gestidn,
Riesgo y Emergencia del Ministerio del
Interior) y Virginia Brandon (Represen-
tante del Banco Mundial Residente en

Chile). Como contexto, se expuso sobre
el problema que significa la interrupcién
delas lineas vitales que suelen ocurrir luego de desastres socionaturales, haciendo un llamado a la colaboracién entre
el Estado, academia, industria y sociedad civil, a impulsar un trabajo conjunto en esta linea. Julie Rozenberg, Econo-
mista Senior del Equipo de Desarrollo Sostenible del Banco Mundial, presenté el trabajo realizado en torno al reporte
Lifelines: Tomado accion hacia una infraestructura resiliente (Hallegate et al., 2019).

El segundo médulo de observacién, tenia como objetivo definir las fortalezas y capacidades instaladas que tenemos
hoy en Chile y en las distintas industrias para abordar el problema de continuidad operativa. Este médulo se desarro-
116 en base a entrevistas en duplas en base a una pauta de preguntas pre-establecida. Las conversaciones generadas
en base a las entrevistas, fueron compartidas en mesas redondas y luego en plenario a toda la audiencia.

El tercer médulo, consistié en una reflexién donde los participantes sintetizaron en conjunto su visién sobre los facto-
res habilitantes del desarrollo de resiliencia, los nudos y oportunidades de investigacion, desarrollo e innovacion. Este
trabajo se desarroll6 usando la metodologia de Conversacién Café, que consiste en una discusién en mesas redondas,
guiada por preguntas predefinidas y un objeto conversacional que permite delimitar el tiempo de intervencién de
cada persona y garantizar que todos los participantes puedan contribuir a la discusién. Las tematicas levantadas en
cada mesa fueron resumidas en papelégrafos y discutidas en plenario al final de la actividad. Para mas detalles sobre
el trabajo realizado durante el workshop, ver el Anexo C.
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1. Fortalezas y capacidades detectadas

Los aprendizajes adquiridos luego de la ocurrencia de un desastre son fundamentales para la construccién de socie-
dades resilientes. La experiencia de Chile en grandes terremotos ha sido clave para el desarrollo de la expertise reque-
rida para construir estructuras apropiadas, planes de respuesta ante emergencias, y medidas de recuperacién. A la
calidad de su ingenieria sismica, se suma la capacidad de desarrollar nuevas tecnologias para mejorar el desempertio
de estructuras frente a sismos de gran magnitud, minimizando también el daiio en elementos no estructurales. La
implementacién de normativas que regulen la implementacién de estas practicas (ej. ref NCh2745: disefio de edificios
con aislacién sismica) ha sido esencial.

En general, la exposicion a eventos extremos, ha hecho que tanto la industria como el Estado desarrolle gran capa-
cidad técnica para enfrentar las contingencias, destacandose la calidad del capital humano y la disponibilidad de
recursos tecnolégicos. Se observa también que hay facilidad para aprender de las experiencias de otros paises e inte-
grar estos aprendizajes en los planes nacionales. Sin embargo, las capacidades de cada sector suelen desarrollarse de
manera aislada sin considerar la interdependencia de las soluciones a desarrollar. El impulso de estudios y alianzas
publico-privadas intersectoriales, es clave para fortalecer las capacidades individuales y promover soluciones con un
enfoque holistico e interdisciplinario.

Sin embargo, las sociedades resilientes no se crean sélo por implementacion de politicas publicas y expertise téc-
nica, sino también por el desarrollo potente de una cultura de resiliencia. La implementacion efectiva de las di-
ferentes medidas impulsadas requiere una conciencia profunda de la poblacién que la sociedad chilena ha ido
desarrollando por décadas. Sabemos que constantemente nos vemos sometidos a eventos gatillados por amenazas
naturales, y esa conciencia nos ha permitido contar con capacidades para integrar la resiliencia a nuestra vida
diaria. La facilidad de aprendizaje y la conciencia de la poblacién, son fundamentales para impulsar el desarrollo
de una cultura de resiliencia.

2. Lineas de accién detectadas

Chile ha desarrollado importantes capacidades para enfrentar de mejor manera la ocurrencia de eventos extremos,
enfocandose principalmente en la proteccién de vidas humanas. Sin embargo, se reconoce que este enfoque no es
suficiente para minimizar el impacto de los desastres en las comunidades: es necesario avanzar en planificacion e
ingenieria que permita mantener la calidad de vida y la continuidad operativa después de un desastre, con el fin de
construir sociedades resilientes. El trabajo interdisciplinario, basado en evidencia cientifico-tecnolégica es funda-
mental para la construccién de soluciones costo-efectivas.

A partir del dialogo generado en el workshop y de distintas conversaciones uno a uno entre Itrend y algunos de los
gremios representantes de distintos sectores industriales, se detectaron tres lineas de accién.

2.1 Integracidon de datos e informacién

La disponibilidad de datos es fundamental tanto para disefiar y mantener infraestructura critica resiliente, asi como
para elaborar planes de mitigacioén, prevencién y respuesta para minimizar las disrupciones a las operaciones en
caso de desastre. Contar con informacién integrada de distintas fuentes es clave para desarrollar soluciones concre-
tas con una vision generalizada del problema de continuidad operativa, entendiendo el impacto en las personas y
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comunidades. Una linea base comun de datos e informacién permitiria desarrollar iniciativas de I+D para potenciar
el desarrollo en cada industria.

En concordancia con lo identificado por la Comisién Creden el 2016 (Creden, 2016), se ha relevado que existe una bre-
cha importante respecto al accesibilidad y unificacién de datos necesarios para avanzar en acciones concretas para
mejorar la resiliencia ante desastres. Debido a que la expertise técnica se ha ido desarrollando en silos, el conocimien-
to y capacidades suelen ser patrimonio de cada empresa o gremio. Asimismo, los datos generados por investigadores
usualmente no se disponibilizan, quedando relegados sélo al ambito académico. Por otro lado, los datos recabados por
el sector publico, estan disgregados y muchas veces son de dificil acceso.

En base al diagnéstico realizado por la comisién Creden, uno de los primeros proyectos en los que Itrend esta traba-
jando desde el 2019, es la implementacion de una Plataforma de datos para la I+D+i para la resiliencia ante desastres.
El proceso de disetio de esta plataforma se encuentra en marcha y las definiciones para el primer piloto se estan
levantando sobre la base de didlogos con potenciales usuarios y a levantamientos de necesidades en los distintos
sectores. Considerando las discusiones generadas durante el workshop, se observa la gran relevancia que tiene para
la industria la unificacién de distintos sets de datos provenientes de diferentes origenes, que tengan el potencial de
generar cruces interesantes que fortalezcan el conocimiento sobre el impacto generado por los desastres y habiliten
el desarrollo de herramientas de analisis y modelacion.

Para la construccién de esta plataforma, Itrend buscara la colaboracién de distintos actores para entregar datos per-
tinentes velando por la curatoria y constante actualizacién. Se contara ademas con una adecuada politica de propie-
dad intelectual que ayude a proteger el trabajo realizado por los distintos sectores. Al respecto, se considera al nuevo
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién como un actor clave para incidir en los incentivos de la
academia parala disponibilizacién de datos y para el desarrollo de proyectos colaborativos con la industria.

2.2 Impulso de ciencia y tecnologia por sector industrial

El desarrollo de la ingenieria sismica en Chile es una muestra de cémo es posible transformar el problema de la ocu-
rrencia de grandes desastres en una oportunidad: avanzando en el conocimiento técnico, construyendo soluciones
y desarrollando tecnologia. Soluciones especificas para problemas concretos deben ser elaboradas desde el conoci-
miento de frontera y la experiencia practica utilizando las herramientas tecnolégicas existentes. La generacién de
industrias resilientes es fundamental para lograr un desarrollo sostenible y disminuir el impacto de los eventos en
las comunidades. Hay una oportunidad real de utilizar soluciones elaboradas para cada industria como productos y
servicios de exportacién, que ayuden a impulsar el desarrollo del pais.

Si bien se reconoce que las industrias nacionales han desarrollado capacidades para disminuir el impacto de los de-
sastres en la continuidad operacional, se observa que este trabajo en general ha ocurrido de manera aislada de otras
industrias y sectores. A la escasa transferencia de datos, se suma la poca colaboracién para la transferencia de conoci-
miento y desarrollo tecnolégico. Por otro lado, se han identificado brechas en el acceso a tecnologias dependiendo del
tamario de las empresas. La comprensién de los problemas de cada sector, debiese activar oportunidades de investi-
gacioén y desarrollo, que fomenten la colaboracién con otros actores para encontrar nuevas soluciones y potenciar las
distintas industrias.

Para incidir en el desarrollo de ciencia y tecnologia, Itrend propone impulsar el emprendimiento e innovacién en
la industria a través de desarrollo de proyectos de I+D+i por sector y desafios de innovacién abierta. A partir de los
problemas levantados por cada sector, Itrend se hara cargo de liderar iniciativas para encontrar, impulsar y ejecutar
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soluciones a la medida. Dependiendo de la naturaleza de las problematicas levantadas, se desarrollaran proyectos
concretos con apoyo de expertos de la red de Itrend o se haran llamados amplios para involucrar a emprendedores.
El tipo de iniciativas a abordar abarcan desde levantamiento de datos hasta elaboracién de sistemas de monitoreo
o alerta temprana.

2.3 Impulso de politicas publicas

Para abordar el problema de continuidad operativa de forma transversal e intersectorial, se requiere ser capaz de
incorporar los incentivos adecuados a través de un trabajo colaborativo con el sector publico. Es fundamental desarro-
llar politicas publicas integradas en prevencion, gestién de riesgo de desastres y resiliencia, considerando las visiones
de distintos actores de la academia, industria, Estado y sociedad civil.

Uno de los principales nudos detectados en el workshop, fue el problema de la inversién en resiliencia. ; Cudles son los
incentivos para invertir en resiliencia de infraestructura critica? ;Quién paga por esta inversién? ;Cémo se capturan
los beneficios? Los beneficios de invertir en resiliencia se manifiestan en el largo plazo, y por ello, usualmente no tie-
nen prioridad en las agendas de inversién. Ademas, se ha detectado que existe una tendencia a enfocar los presupues-
tos en reaccionar frente a las emergencias, mas que en planificar y prevenir. Si bien, los distintos actores concuerdan
en la relevancia de disefiar planes y procesos para mejorar la resiliencia de infraestructura critica, se reconoce que
actualmente no existen regulaciones que incentiven su desarrollo de manera sostenida.

Ante esto, se sugiere incluir de manera efectiva el concepto de resiliencia en la evaluacién de proyectos, tomando
en cuenta los avances que ya han sido realizados en este tema. Para impulsar esta iniciativa Itrend ha propuesto
un proyecto cuyo objetivo es promover la incorporacién de un indicador de resiliencia ante desastres en la formu-
lacién y evaluacion de iniciativas de inversion en infraestructura presentados al Sistema Nacional de Inversiones.
Este proyecto implica realizar un analisis exhaustivo del estado del arte en esta materia, incluyendo una revision
exhaustiva de: i) literatura a nivel cientifico-tecnolégico; ii) otras iniciativas nacionales existentes; y iii) metodolo-
gia actual de evaluacién social de proyectos. Luego de realizar un analisis y sintesis de hallazgos, se promovera la
conformacién de una mesa técnica incluyendo expertos de distintas areas, para colaborar en la definicién y ejecu-
cién de un plan de accion.
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Minuta del workshop sobre continuidad operativa de
infraestructura critica. Construyendo una industria
resiliente para Chile.

Fecha: g de enero 2020 | Lugar: Hotel Regal Pacific Santiago

1. Palabras de apertura y contexto

La apertura del workshop estuvo a cargo de Fernando Hentzschel (Gerente de Capacidades Tecnolégicas de Corfo),
Cristian Barra (Jefe de la Unidad de Gestion, Riesgo y Emergencia de la Subsecretaria del Interior) y Virginia Brandon
(Representante del Banco Mundial Residente en Chile), quienes dan cuenta del problema que significa la interrupcion
de las lineas vitales (carreteras, energia, abastecimiento de alimentos y agua potable, entre otros) que suelen ocurrir
luego de desastres socionaturales. El desafio estd en hacer mas resilientes las lineas vitales, no solo para que resistan
mejor los desastres, sino también para que sea mas rapido recuperarlas en caso de que queden dafadas. El problema
principal es que el Estado, la industria y la sociedad en general deben enfrentar los desastres en forma coordinada
fuera delalégica de las emergencias, asumiendo que invertir en prevencion y resiliencia es mucho mas costo-efectivo
que simplemente reconstruir.

Felipe Machado (Director del Instituto para la Resiliencia ante Desastres) presenta el panorama: Chile ha gastado en
promedio 3.000 millones de délares anualmente en desastres, lo que corresponde casi al 1,2% del PIB y lo sitia como el
pais de la OCDE que mas pérdidas tiene a causa de desastres (los paises que le siguen, Turquia y Japén, solo pierden el
0,3% de su PIB anual en desastres). La resiliencia consiste en la capacidad de un sistema para anticiparse, resistir, ab-
sorber, adaptarse y recuperarse de los efectos de un evento extremo de manera oportuna y eficaz. Hoy podemos y de-
bemos disminuir tanto el impacto inmediato de los desastres como el tiempo de recuperacién posterior a un evento.

Pero, ;qué es una infraestructura resiliente y cudles son sus beneficios reales? Julie Rozenberg (Economista Senior
del Equipo de Desarrollo Sostenible del Banco Mundial) explica que la infraestructura resiliente es menos costosa de
mantener y reparar, ademas de brindar servicios mas confiables. Es decir, la infraestructura resiliente permite que las
personas y las empresas sean mas capaces de responder y recuperarse después de una crisis.

Las reparaciones son solo una parte de las pérdidas asociadas a una infraestructura poco resiliente: 30.000 millones
de ddlares anualmente en el mundo. A nivel de empresas, también hay enormes pérdidas por la tasa de utilizacién re-
ducida (151.000 millones de délares anuales), por las ventas perdidas (82.000 millones de délares anuales) y los costos
de autogeneracion (65.000 millones de délares anuales), entre otras.

El problema se enfrenta con ingenieria resiliente, redes y sistemas redundantes, y analisis de criticidad que muestren
donde el fortalecimiento de la resiliencia es mas importante y beneficioso. El Banco Mundial ha calculado que cada
doélar invertido en infraestructura resiliente tiene un retorno de cuatro délares. El beneficio neto de esta inversién es
de 700.000 millones de délares, mientras que el costo anual de la inaccién es de 16.000 millones de délares.

Todo esto debe ir acompatiado de mayores regulaciones e incentivos para la resiliencia, asi como de una mejor gober-
nanza. Toda esta informacién y mas puede encontrarse en el informe del Banco Mundial (Hallegatte, 2019).
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2. Trabajo de taller

El taller se organiz6 en dos médulos. Un primer mddulo de observaciéon, que tenia como objetivo definir las fortale-
zas que tenemos hoy en Chile y en las distintas industrias para abordar el problema de continuidad operativa, y un
segundo moédulo de reflexion sobre factores habilitadores e inhibidores para el desarrollo de la resiliencia de infraes-
tructura critica.

Durante el primer médulo, los asistentes valoraron la experiencia y la robustez de Chile en planificacién de emergen-
cias y recuperacion postdesastre, en particular respecto a la calidad de su ingenieria sismica. También se valora que la
poblacién chilena tiene una fuerte capacidad de resiliencia integrada en su cultura, que hay facilidad para aprender e
integrar los aprendizajes de otros paises, y que en el sector publico hay una gran capacidad técnica para la resiliencia,
ademas de un gran potencial a través de estudios y partnership publico-privado.

Los asistentes destacan ademas las fortalezas de sus rubros. Las empresas de seguros dependen de su experiencia en
planificacién y preparacién, ademas de contar con mucha informacién y capacidades instaladas. Las mutuales, por
esencia, se enfocan en la resiliencia y la prevencion, lo que les permite generar impacto mas alla de su cobertura, uti-
lizando excedentes para invertir en resiliencia. La Corporacién Chilena de la Madera (Corma) afirma que un elemento
esencial de su gremio es tener una mirada compartida y su enfoque en la sustentabilidad. Las empresas sanitarias
planifican a largo plazo, incorporando los riesgos del cambio climatico.

No obstante, también se reconoce que proteger la vida ya no es suficiente: se debe avanzar en una planificacién y una
ingenieria que permita mantener la calidad de vida y la continuidad operativa después de un desastre. A nivel estatal,
falta una coordinacién robusta que desarrolle politicas publicas integradas en prevencion, gestion de riesgo de desas-
tres y resiliencia. También se reconoce el problema del acceso y unificacién de bases de datos, que son esenciales para
una planificacién estratégica en resiliencia.

En el segundo médulo del taller, se organi-
zan dos mesas de discusion en las que los
participantes sintetizan en conjunto su
visién sobre los habilitantes del desarrollo
de resiliencia, los nudos y oportunidades
de investigacién, desarrollo e innovacién.

Los analisis de las dos mesas coinciden
en numerosos puntos. Para ambas, los
habilitantes del desarrollo de resiliencia

son la facilidad de aprendizaje y la con-
ciencia de la poblacién, lo que puede fa-
cilitar el cambio a una cultura de resiliencia. También se menciona que en Chile se integra el riesgo de desastres a
la vida diaria y en las politicas publicas, y se ve el pais como un laboratorio natural para estudiar los desastres y la
resiliencia ante estos. Finalmente, se destaca la calidad del capital humano y los recursos tecnolégicos con los que
cuenta la industria y el sector publico.

Los nudos identificados por ambas mesas son la falta de presupuesto de planificacién y prevencién: actualmente, los
presupuestos para gestion de emergencia toman prioridad y eso impide invertir en resiliencia. En esta misma linea,
se reconoce que hay una tendencia a ser altamente reactivos y poco planificadores: es decir, el elevado costo inicial
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es un desincentivo para invertir en infraestructura resiliente, cuyos beneficios solo se perfilan a largo plazo, algo que
no forma parte de la planificacién habitual en los sectores publico y privado. Se sugiere cambiar el orden de las prio-
ridades, desagregar la informacién y las capacidades, e incluir la variable resiliencia en la evaluacién de proyectos.
También se identifican brechas en el acceso a tecnologias dependiendo del tamario de las empresas, poca coordina-
cién entre las partes y poca transferencia de datos, de conocimientos y de desarrollos tecnolégicos. Finalmente, se
planteé la duda de quién deberia invertir en la infraestructura resiliente, bajo qué modelo y como se capturarian los
beneficios de esta infraestructura. ;Habria quizas una reduccién de las tarifas por menores gastos en emergencia?
¢Una retribucién al Estado si este es el que subsidia la infraestructura?

Por ultimo, las oportunidades identificadas tienen que ver con la posibilidad de integracién entre la academia, el go-
bierno, las empresas y la sociedad civil, ademas de la capacidad de hacer llegar los conocimientos sobre riesgo a las
personas. La educacion en resiliencia es una de las grandes oportunidades identificadas. La segunda mesa, ademas,
destaca que la existencia del nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién es en si mismo
una oportunidad para generar una nueva politica nacional en resiliencia. Aprovechar las nuevas tecnologias para
integrar los datos y la generaciéon de una industria resiliente como producto de exportacion es visto también como
una gran oportunidad.

3. Aspectos destacados

El taller abrié espacios de conversacién para activar oportunidades de accién futura, incentivando la observaciéon
entre actores de diferentes industrias sobre la realidad actual de la resiliencia como un elemento clave para sostener
la continuidad operativa. Permitié empatizar entre sectores y activar el interés por la colaboracién entre los distintos
actores para elaborar planes de infraestructura resiliente. En ese sentido, el mayor nudo a esta cooperacién no seria la
falta de normativa o de presupuesto, sino la ausencia de un organismo coordinador que facilite el dialogo entre los
distintos sectores, que levante una estrategia consensuada y facilite acceso a los datos que permitan generar lineas
vitales resilientes.

El material recabado durante el taller sera analizado por el equipo Itrend y complementado con otros estudios para
determinar cuales son los accionables y las distintas lineas de trabajo para abordar el problema de forma integra.
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