El Sector Energético y los Riesgos Naturales:
Apreciacidn de la Vulnerabilidad del Subsector de Consumo Residenciall”

I. INTRODUCCION

Los danos catastréficos que causd el terremoto de 1987 en Ecuador
lograron que el sector energético prestara mayor atencién al impacto que
tienen los riesgos naturales sobre la provisién de energia. Dos factores
influyeron para conseguir que dicho evento fuera especialmente
destructivo: la dependencia econdmica del pais en la exportacidn de
petrélec (60 por ciento de sus divisas), y la destruccidn sin igual de la
infraestructura de transmisidn energética. Se ha estimado que los costos
directos del terremoto en el sector petrolero superaron los 120 millones
de délares estadounidenses y que los costos totales ascendieron a mas de
890 millones debido principalmente a la pérdida de ventas de petroleo al
exterior.®” Los dafics fisicos parecen haber sobrepasadc los de
cualquier otro desastre en la historia del sector energético.

Existen otras relaciones entre el sector energético y los desastres
naturales que parecen menos obvias que las del caso del Ecuador. A nivel
local, la provisicén de energia a cada ciudadano puede verse interrumpida
Ya sea por un terremoto, erupcin volcanica, maremoto, deslizamiento,
tormenta, inundacidn, sequia, incendio o huracén.

Este trabajo examina la relacién entre el sub-sector energético de
consumo doméstico y su vulnerabilidad a los riesgos naturales, prestéandole
particular atencidén a las familias de bajos ingresos en las areas
urbanas. Este examen incluye dos aspectos de la vulnerabilidad: la de
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los usuarios en su lugar de consumo, ¥y la de la infraestructura que
extrae, genera, tranporta, almacena y distribuye la energia para uso
doméstico (el ciclo energético). Se presenta ademds una descripcién del
método que el Departamento de Desarrollo Regional de la OEA ha creado y
ensayado para evaluar la vulnerabilidad del sector e identificar medidas
de mitigacidén, siguiendo criterios previamente definidos, para que se
incluyan en los programas de desarrollo del sector.

II. VULNERABILIDAD DE LOS CONSUMIDORES DOMESTICOS
DE ENERGIA

El analisis de la vulnerabilidad de los consumidores domésticos de
energia revela puntos importantes sobre su relacién con dicho sector. Los
consumidores influyen en la composicién, el alcance y la demanda de la
infraestructura energética, ya sea al comprarla o porgque ellos mismos son
en ciertos casos productores, cubriendo asi una porcidn de sus propias
necesidades y las de sus vecinos.

Informacién sobre la vulnerabilidad de la poblacién en su lugar de
residencia es demasiado limitada como para definir con precisién la
poblacién que podria ser afectada por riesgos naturales especificos. En
términos globales, los datos disponibles indican que come minimo 45,2
millones de personas de Centro y Sudamérica habitan en zonas sismicas con
eventos de intensidad VI o més en escala Mercalli (Figura 1), y 22,5
millones de Mexico y el Caribe viven en zonas de mixima magnitud esperada
de 6,1 o mas (Figura 2). Por otro lado, aproximadamente 928.000 pe-sonas
residen en zonas costeras del Peru directamente susceptibles a los
maremotos. Ademés, en este mismo pais, 650.000 personas viven dentro de
un radio de 30 kildmetros de volcanes activos; en Costa Rica, esta cifra
asciende a aproximadamente 993.000 personas.2”

La falta de datos semejantes para los riesgos atmosféricos e
hidrolégicos, como son los huracanes, ciclones, inundaciones, sequias y
deslizamientos causados por lluvia o escurrimiento de taludes, se debe
tanto a la falta de estudio de dichos eventos como a las caracteristicas
de la amenaza que presentan. Lo que si se puede revisar son los totales
de personas afectadas por cada evento. Desde 1960, los totales estimados
de personas afectadas en los Estados Miembros de la OEA (excluyendc a los
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Estados Unidcs de América) ascienden a 91,4 millones por inundaciones y,

sequias, 5,3 millones por huracanes y 4,0 millones por deslizamientos.

Para fines de este estudio, lo importante en todo esto es que
indudablemente un porcentaje apreciable de la poblacién de la regién, la
gran mayoria en algunos paises, ha sido y podria ser afectado en su
domicilio por uno o mis tipos de riesgos naturales. Y si estos hogares
son vulnerables, también lo son sus conexiones con la red energética y las
areas de almacenamiento de productos energéticos que se hallan dentro o
préximos a ellos. Esto implica, por lo menos, que la vulnerabilidad de la
porcién de la infraestructura energética que abastece el consumo
doméstico, junto con una categoria de usuaric de energia, afectarian las
inversiones del sector y el flujo de ingresos al mismo en caso de
desastre. Estos criterios, proteccidén de la inversidn y los ingresos al
sector, son dos de los criterios (entre otros a ser discutido més
adelante) en los cuales el sector puede basar el disefio de una estrategia
de mitigacidn de la vulnerabilidad.

Otro asunto a considerar en el estudio del impacto que los desastres
naturales tienen sobre los ingresos al sector, es gque el rubro "consumo
doméstico" de energia implica consumo para actividades econdmicas dentro
de la estructura fisica del hogar. Como manifestacidn de este fendmeno,
por ejemplo, los balances energéticos frecuentemente hacen referencia al
subsector "doméstico-comercial’ en reconocimiento al consumo combinado.

El uso de energia en estos casos incluye no sbélo el consumo para
fines domésticos (luz, calefaccidén y preparacidn de alimentos), sino
también las miltiples actividades econdmicas que se llevan a caboc en el
hogar, particularmente en las zonas urbanas. Estas actividades,
concentradas mayormente en los domicilios de familias de bajos ingresos
(los dos quintiles inferiores de ingresos familiares), representan del 13
al 29 por ciento del ingreso total familiar y ocurren en un total de entre
10 y 57 por ciento de los domicilics, segin nivel econdmico, estado de la
construccion, numero de afios de existencia del asentamiento y tenencia de
la tierra.”” Estas actividades econdmicas dependen, casi sin excepcidn,
de la disponibilidad de energia para elaborar un bien o servicio.
Interrupcion de la energia & causa de un desastre natural implica no sélo
un impacto en el uso doméstico en si, sinoc también la pérdida de ingresos
debido a la cesacidn de estas acrividades.
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De particular interés en el desarrollo del sub-sector energético de
consumo doméstico de la regidn es el tema de las familias de bajos
ingresos, aunque s6lo sea por el desafio que ello representa. El objetivo
de muchos proyectos de energia es el de proveer a dichas familias este
servicio de la manera y por el precio que les permite aprovecharlo. No
obstante, es precisamente la relacién entre este grupo de consumidores
domésticos de energia y los riesgos naturales la que presenta el
problema.. La vulnerabilidad a los riesgos naturales no esta
equitativamente distribuida entre la poblacién y afecta de manera
desproporcionada a las familias de bajos ingresos gque habitan
asentamientos urbanos y rurales. Esto se debe a una serie de elementos
relacionados entre si, que incluyen la falta de acceso a lugares menos
vulnerables para la construccién de viviendas, el disefio, material y
calidad de la construccidn, conocimientos de las medidas de mitigacidn
contra posibles dafios y de evacuacidn en caso de emergencia, la compra de
seguros y la atencidén posterior a un desastre.

Los costos de los desastres naturales, al igual que los costos y
beneficios de mitigacidn, tampoco estan distribuidos equitativamente entre
la sociedad. Un desastre puede afectar la provisidén de energia a un grupo
de la poblacién, mientras gue a otros no los afecta inicialmente. Los
ajustes que el grupo afectado tiere que efectuar para compensar la falta
de abastecimiento, pueden causar una escasez ¥y un alza de costos a otros
grupos en el futuro. Por otro lado, las actividades de mitigacidn pueden
crear beneficios macroecondmicos, ya que reducen la necesidad de gastos
significativos en reconstruccidén o la necesidad de importar suministros
energéticos adicionales, a la vez que benefician de forma indirecta a
ciertos segmentos especificos de la poblacidn.

Sin embargo, las familias de bajos ingresos son frecuentemente las
dltimas en tener su servicio reparado después de una interrupcién y los
mas severamente afectados por el alza de precios de la energia como
resultado de un desastre. Esas familias dedican un mayor porcentaje de su
presupuesto a la compra de energia que las familias de otros niveles
econémicos. Igualmente, la interrupcién de energia acarrea mayor
sufrimiento fisico a las familias de bajos ingresos, va que utilizan la
energia principalmente para la preparacidn de alimentos y para
calefaccidon, para lo cual no existen necesariamente alternativas.

Finalmente, la vulnerabilidad de estas familias, y de otras del mismo
nivel econdmico que durante la préxima década se integrardn a dichos
asentamientos urbanos, tiende a incrementar. Esta situacidn se debe a:

1) la creciente presidn que crea la poblacién en estas zonas; 2) la
demanda de bienes y servicios que proveen las cuencas hidrograficas y
otros ecosistemas que forman parte o quedan cerca de las &reas urbanas;

3) el cambio en el alcance y la severidad de los eventos naturales cuando
se modifican dichos ecosistemas para proveer los bienes y serviciocs que el
crecimiento de estos asentamientos implica --alimentacién, combustible,
materiales de construccién y sitios menos vulnerables para la
construccion-- y 4) la limitada capacidad de respuesta del sector



publico, que sélo alcanza a responder a la demanda de infraestructura
basica y de servicios, siéndole imposible dirigir la ocupacidn fisica de
la tierra.®”

ITI. La Vulnerabilidad de la Infraestructura del
Sector Energético

Esta seccién documenta la vulnerabilidad de la infraestructura
energética y su relacién con los riesgos naturales que amenazan
directamente los asentamientos urbanos, en particular a la poblacidn de
bajos ingrescs. Para entender los efectos diferenciales de los riesgos
naturales en varios grupos econdémicos y la relacién entre estos riesgos y
el sector emergético, los impactos actuales de los mis recientes desastres
naturales son relevantes. Como se mostrara en detalle, muchos de los
riesgos enfrentados por los asentamientos urbanos estan relacionados a la
degradacién ambiental y el consumo de combustible tradicional.2”
Finalmente, las opciones para mitigar los efectos de desastres naturales
en el sector de energia --para el beneficio de las familias de bajo
ingreso y la sociedad en general-- serdn analizados.

Vulnerabilidad

Varios aspectos de la vulnerabilidad del suministro energético estén
fuera del control del consumidor. Cuando el consumo energético se basa en
la energia eléctrica, el control del abastecimiento de energia por el
consumidor disminuye y la infraestructura energética comercial se
convierte esencial. Eventos como un deslizamiento causado por un
terremoto © un huracdn que destruye el oleoducto que lleva petrdleo crudo
a plantas de energia térmicas pueden interrumpir el abastecimiento
energético a todos los asentamientos de la poblaciénm, pero una familia
individual no desempefia un papel directo ni en la causa ni en la
prevencidén del desastre al sector.

Como se puede apreciar de la informacidén presentada en la Figura 3,
dafios causados por los mayores desastres al sector energético varian en
porcentaje del total de las pérdidas econdmicas. En casos como el de
Ecuador, en que el sector fue severamente dafiado, las pérdidas pueden

representar una cifra importante en relacidén con las pérdidas totales y la
deuda del sector.

Tales amenazas son referidas como vulnerabilidad controlada por el
productor o generada por el productor. Vulnerabilidad controlada por el

6. Stephen Bender y Richard Saunier. The Urban Dimension of
Environmental Concern in Latin America and the Caribbean. (Washington,
D.C.: Seminario del Banco Mundial sobre Areas Urbanas ¥y Asuntos
Ambientales, Mimeo, 1988).
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productor significa que la infraestructura bajo riesgo esta bajo el
control del productor de energia (sin tomar en cuenta si existen medidas
de mitigacidén dtiles). La vulnerabilidad generada por el productor se
refiere a esas acciones que los productores toman o dejan de tomar y gque
causan o agravan la vulnerabilidad de abastecimiento de energia.

De igual manera, el comsumidor tiene control sobre algunos aspectos
de abastecimiento energético. Vulnerabilidad controlada por el consumidor
puede existir en diferentes etapas del ciclo de produccién y transmisién
energética, en el cual tienen un rol las familias consumidoras. Por
ejemplo, la familia es responsable por parte del transporte y el
almacenamiento de combustible liquido, entonces existe alguna
vulnerabilidad controlada por el consumidor. E! consumo de los
combustibles basados en lefia pueden aumentar la vulnerabilidad del usuario
a las amenazas naturales, al igual que a otras porciones de la poblacidn
total. En otras palabras, los consumidores de lefia y carbén pueden
aumentar el riesge de futuros desastres naturales por su consumo
energético.

La vulnerabilidad de las etapas del ciclo energético varia
enormemente de acuerdo a la amenaza. Eventos catastréficos como el
terremoto del Ecuador causan devastacidn en muchas etapas diferentes del
ciclo energético, mientras desastres recurrentes como las inundaciones o
deslizamientos locales pueden interrumpir solamente porciones de la red de
distribucién. La probabilidad de algunas de estas ocurrencias puede sger
baja, como la destruccidn de sitios productores petroleros por la erupcidn
de un volcdn, mientras eventos como inundaciones y deslizamientos gque
interrumpen el transporte son relativamente frecuentes.

Eventos catastrdficos

Muchos de los paises latincamericanos han invertido sumas importantes
en la infraestructura energética durante las ultimas décadas --redes
eléctricas, oleoductos, proyectos hidroeléctricos, refinerias petroleras,
depésitos, etc. Estas instalaciones pueden ser vulnerables a desastres
naturales catastrdéficos. La destruccién de tales elementos puede causar
dafios directos a los consumidores domésticos, pero muchos de los efectos
pueden ser indirectos por su impacto en la economia nacional, en forma de
un aumento de precios o una menor asistencia del gobierno para las
inversiones en el desarrollo.

Terremotos

Los terremotos amenazan el sistema energético en varics aspectos,
aunque muchos de los dafios en realidad pueden ser causados por los
deslizamientos y avalanchas consecuentes. Los terremotos pueden
interrumpir la produccidn de energia, dafiando los pozos de petréleo y gas
natural, o zonas forestales, aunque la probabilidad de su ocurrencia es



baja. En varios paises, yacimientos petroliferos y refinerias han sufrido
dafios fisicos causados por terremotos en varios paises y han requerido
clausuras temporales e inversiones para reparacién.

La infraestructura de almacenamiento energético, especialmente los
tanques petroleros y estaciones hidroeléctricas Y sus represas, son
vulnerables a dafios causados por terremotos. Durante varios terremotos
cierto nimero de tanques de almacenamiento de petrdleo crude y productos
petroleros se han volcado o fracturado, causando un derramamiento de
petréleo o la pérdida de combustible volatil. Los tanques elevados y de
grandes proporciones donde se almacena el kerosene y el gas propano
ligquido (GPL) se pueden deformar durante un terremoto ¥y causar derrames;
ademds, el combustible escapa mds rapido cuando el tanque se llena de

aire. Los tanques subterraneos parecen ser menos vulnerables que las
instalaciones superficiales.

la destruccién de calles y vias férreas puede también interrumpir el
abastecimiento de combustible liquido, crudo y carbdéu, los cuales
probablemente se transportan grandes distancias desde el sitio de
produccidn hasta los centros de procesamiento y consumo. Los terremotos
también pueden interrumpir la transmisidn energética, dafiando los sistemas
centrales de transmisidén o las redes de distribucidén. Durante los
terremotos de Ecuador y Nicaragua, se dafiaron muchas plantas de energia y
redes de distribucidn, y se cortd la electricidad en muchas Areas.

Volcanes

A causa de la destructividad, una erupcidén volcdnica puede
interrumpir gravemente todo el flujo energético. Nuevamente, una gran
parte de la infraestructura (refinerias, plantas de energia y sistemas de
transmisién) estd especialmente vulnerable. Muchas de las dreas en
Latinoamérica que producen petrélec y gas natural estan localizadas cerca
de volcanes activos, y pueden ser enterradas por las deyecciones de una
erupcién. Las ciudades capitales de muchas islas del Caribe estan
localizadas cerca de un potencial peligroso de volcanismo, exponiendo el
sistema energético de la poblacidn a este riesgo.

Maremotos

Maremotos, u clas maritimas causadas por terremotos debajo del fondo
del mar, volcanes u otros disturbios oceanicos, amenazan virtualmente todo
el litoral occidental de Centro ¥y Sudamérica, y en un grado mucho mencr, a
los paises del Caribe. Estos eventos pueden interrumpir la produccién de
petroleo y gas natural situada en altamar, el transporte de la produccidn
petrolera de altamar hacia la tierra, como también el almacenamiento
costanero y las facilidades de conversidn.



Ecuador, un pais vulnerable a maremotos, produce petréleo en altamar
y transporta el combustible por un oleoducto submarino hacia la costa.
Los oleoductos que cruzan una falla tectdénica en el subsuelo marino pueden
ser victimas de una ruptura debido a los movimientos laterales y
verticales que conlleva un temblor. Ademis, los oleoductos sumergidos en
el mar pueden dafiarse por la licuefaccidén de los suelos. Los disefios
estructurales de los oleoductos pueden incluir una proteccidn contra

maremotos, pero los estudios detallados necesarios del subsuelo marino son
costosos.

Huracanes y Ciclones

Las olas altas, los vientos fuertes, las tempestades, inundaciomnes y
deslizamientos relacionados con los huracanes son especialmente dafiinos
para instalaciones de almacenamiento y redes de transmisidn energética.
Los huracanes pueden destruir las instalaciones costeras de almacenamiento
de combustible liquido y petrdleo, las refinerias costeras, y las redes de
transmisién. Los vientos de huracdn pueden tumbar &rboles, lo cual
inicialmente abasteceria la lefia para combustible, pero a largo plazo
causaria una escasez de este producto.

Eventos de Altas Reocurrencias

Algunos eventos naturales ocurren frecuentemente en Areas de ‘mérica
Latina. Un deslizamiento ¢ una inundacidén aislada causan dafios
relativamente limitados en comparacidén con los desastres catzstréficos
mencionados anteriormente. Sin embargo, la frecuencia con que ocurren
estas "amenazas menores' puede representar a la larga a una amenaza
econdémica significativa al sector.

Deslizamientos

Los deslizamientos pueden causar dafios a los sistemas de producciédn
energética, enterrando pozos de petréleoc y de gas natural, o destruyendo
la vegetacidn natural. Pueden llenar arrollos y rios con escombros,
causando inundaciones o reduciendo la capacidad de generacién de una
planta hidroeléctrica. Las instalaciones de almacenamiento de
combustibles fésiles pueden también dafiarse o destruirse a raiz de un
deslizamiento.

No obstante, la vulnerabilidad mds alta se encuentra en la red de
transmisidén de energia. Deslizamientos pueden aislar carreteras
utilizadas para el transporte de combustible en forma de lefia, carbdn y
productos de petrdleo. En Ecuador, deslizamientos y flujos de escombros
fueron actualmente responsables por mucha de la destruccioén del oleoducto
y las lineas de conduccidn de gas natural. A pesar de que los oleoductos
pueden ser desviados de las areas con riesgos de deslizamientos, el alto



costo de los conductos dictan a menudeo el establecimiento de la red a
través de la ruta mids directa, aunque exista vulnerabilidad a
deglizamientos.

Loe deslizamientos pueden ser causados o sus impactos pueden ser
mayores por la extraccidén de Arboles de una ladera. Cuando se desp?ja la
tierra para uso en agricultura, construccidén de vivienda o de energia, los
suelos quedan vulnerables. Los vientos y tempestades causan erosidn,
arrastrando consigo los suelos mas absorbentes. El agua entonces se mueve
mds facilmente a través de la superficie y se lleva aln mas tierra. Este
tipo de mal manejo de suelos puede causar deslizamientos, obstruir rios'y
arroyos y resultar en la sedimentacién excesiva de los reservorios detras
de represas. La vida dtil de algunas represas en latincamérica ha sido
reducida a la mitad o menos debido en parte al aumento de ercsién y
sedimentacidn como resultado de los huracanes y tormentas.

Inundaciones

Las inundaciones pueden dafiar muchos de los elementos de la
infraestructura energética. Recoleccidn de madera para combustibles de
lefia y carbén puede ser muy dificil o imposible. Las represas de plantas
hidroeléctricas pueden dafiarse por inundaciones a través del exceso de
agua y sedimentacidén. La ocurrencia de terremotos, deslizamientos y
inundaciones puede originar rupturas de represas hidroeléctricas e
igualmente presenta amenazas de inundaciones aguas abajo.

las redes de transmisidn, incluyendo carreteras, vias férreas, red
eléctrica y olecductos son frecuentemente afectados por inundaciones.
Inundaciones muy severas afectaron el oleoducto ¥ puentes durante el
terremoto en Ecuador, y los flujos de escombros proveniente del terremoto
llenaron los rios cuyos caudales fueron elevados por las intensas lluvias
durante el mes anterior al terremoto.

Eventos de lLenta Gestacidn

Las sequias y la desertificacién son amenazas que comienzan con poca
manifestacidn pero que afectan las fuentes energéticas que dependen del
agua —-lefia, carbén e hidroelectricidad. Llas sequias afectan la etapa de
generacidén de estas tres fuentes energéticas. Ellas pueden ser
ocurrencias estacionales, reduciendo el nivel del agua en los rios y
reservorios hidroeléctricos, disminuyendo o impidiendo la generacién

eléctrica. Las sequias prolongadas pueden destruir 4rboles ¥y reducir la
vegetacidén natural disponible para lefia y carbédn,

La deforestacidén y la desertificacidén pueden ser iniciadas por
sequias, pero tienen causas adicionales. La deforestacidn es con
frecuencia resultado de 1la tala indiscriminada de arboles para producir
lefla y carbén (y madera) para venta comercial, tanto de la agricultura



migratoria, la prictica agricola de corte y quema, y el uso intensivo de
la tierra. A menos que exista una alta densidad de poblacidén o sequia
persistente, el consumo de lefia tradicional (no comercial) no parece
resultar en deforestacidn. Los problemas serios usualmente comienzan
cuando un numero grande de familias urbanas pobres requieren abastecerse
de leha y carbdn por medios comerciales, ya sea porque existe una escasez
de lefia y oportunidad de auto-coleccién, o porque los combustibles de lefia
y carbdn para satisfacer esta demanda urbana son a menudo culpados de
causar o contribuir a los serios problemas de deforestacidn.

Sedimentacién

La hidroelectricidad es una fuente energética de suma importancia
para muchos paises de Latinoamérica (Argentina, Brazil, Chile, El
Salvador, Guatemala y Uruguay), y casi todos los paises tienen algin
potencial hidroeléctrico. Gran parte del incremento en la produccién de
hidroelectricidad en las pasadas dos décadas ha resultado en la
construccién de represas de mayor escala, y los planes energéticos a largo
plazo de muchos paises estan basados fuertemente en una expansidén continua.

Para muchos de estos proyectos hidroeléctricos, los problemas de
sedimentacidn amenazan seriamente su capacidad de generacidén de energia.
El nivel de produccidén ha bajado en proyectos muy grandes como los de
Brasil, Ecuador, Colombia, Guatemala, Haiti y Repiblica Dominicana, entre
otros. Los reservorios se llenaron de sedimentos a consecuencia de la

deforestacidén, el pastoreo intensivo, y el uso de métodos agricolas no
recomendables.

Impactos

Los distintos modelos de uso energético relacionados con el nivel de
ingresos de varios grupos de poblacién significa que el impacto de
desastres singulares en la provisidén energética puede variar extensamente,
incluso dentro de una misma &rea urbana. Las caracteristicas comunes en
el uso de energia por los residentes urbanos de bajos ingresos, los hacen
mas vulnerables a ciertas amenazas naturales que otros grupos de ingresos
mas elevados. Como es de esperar, estas diferencias en el nivel de riesgo
estan relacionadas al consumo de lefla, asi como a la dependencia en
productos derivados del petrdleo. Comparando las implicaciones de cuatro
desastres naturales en Latinocamérica, se demuestran tanto log efectos
diferenciales entre grupos de poblacidén comc los enlaces entre las
distintas amenazas.

1. Un huracdn dafia las instalaciones hidroeléctricas y redes de
transmisidn.

2. Un terremoto destruye tanques de almacenamiento de GPL y
kerosene.



3. Las lluvias intensas de un huracdn causan deslizamientos e

inundaciones en ciudades que estdn rodeadas per cerros
deforestados.

4, Un volcan destruye la cuenca de un &rea urbana.

Como ejemplo del primer desastre mencionado, el huracidn David en
Dominica causd dafios substanciales a las estaciones de generacidn
energética y redes de transmisidn, interrumpiendo la provisidn del
servicio de la isla por un mes. La capacidad total de generacion
eléctrica no fue restaurada durante cuatro afios. La planta embotelladora
de GPL fue destruida. Inicialmente, las industrias que consumen energia
sufrieron por la disminucién de la produccidén de la misma. Algunas
viviendas y oficinas estuvieron sin provisién de energia por varios meses
y en algunos casos muchos afios, causando inconvenientes a algunas personas
y pérdidas econdmicas muy graves a otras.

Por otro lado, los asentamientos de familias de bajos ingresos no
conectados al sistema energético no fueron directamente afectados por la

falta del servicio, pero la gituacidn obstaculizé la ampliacidén del
servicio.

Los efectos indirectos fueron mis dispersos. Antes del huracén, el
80 por ciento de la electricidad era generada por una sola planta
hidroeléctrica, mientras que las plantas energéticas a diesel eran
utilizadas solamente en la temporada de alto consumo. La reducida
capacidad hidroelectrica tuvo que ser substituida por produccidn adicional
con un sistema a diesel basado totalmente en combustible importado. E1l

volumen de diesel importado aumentd casi tres veces durante los afos de
1979 y 1980,

El desastre coincidié con el incremento de los precios mundiales de
petréleo y el valor de diesel impartado subié de 590.000 délares de Caribe
del Este en 1979, a 2'896.000 en 1980. Esto causé dificultades en el
balance de pagos del gobierno y doblé 1la tarifa de electricidad a los
consumidores. La necesidad de reconstruccién de las instalaciones de
hidroelectricidad causd igualmente presién adicional sobre el presupuesto
nacional, y provocé reducciones en programas de desarrollo diseflados para
el beneficio de la poblacién de bajos ingresos. Tales efectos
macroecondmicos reducen el nivel de ingreso general, forzando a ciertas
familias de bajos ingresos a cambiar a una provisidn energética de menor
costo como la lefia y el carbdén. El consumo total de lefia aumentd, pasando
de ser el 25-30 por ciento de las familias de la isla las que consumian
lefia, a ser un 70-75 por ciento. La conversién fue rapida e
inmediatamente después del desastre, ya que los arboles tumbados por el
huracéan proveyeron la lefia. S§in embargae, poco después este abastecimiento

de lefia desaparecid y un gran nimero de arboles fueron talados para el uso
de combustible.



Como resultado del segundo desastre, el terremoto de 1972 en Managua,
Nicaragua, los depésitos de GPL y kerosene se dafiaron, causando graves
problemas a familias de bajos ingresos. Un escape del combustible liquido
volatil causd un incendio que destruyd miles de estructuras de madera,
afectando especialmente las familias localizadas cerca del lugar de
almacenamiento. El GPL y el kerosene, fuentes principales de energia para
muchos miembros de ese grupo econdmico, escasearon y se encarecieron. Los
consumidores de energia de las familias de altos ingresos no notaron los
efectos inmediatos en la reduccién del abastecimiento del combustible
liquido; algunos industrialistas cambiaron a otros combustibles
alternativos.

Nuevamente, los efectos secundarios fueron dispersos. Lla reduccién
del abastecimiento y el alto precio del combustible de lefla requirié uma
mayor cantidad de subsidios por parte del gobierno para la provisién de
energia a las familias de bajos ingresos. La asistencia prevista no fue
suficiente para el alcance de todas las necesidades, y gran parte de la
poblacidon de bajos ingresos cambid su fuente de combustible a leRa y
carbon. Los impactos ambientales subsecuentes debido al incremento del
uso de lena fueron sentidos por toda la sociedad.

En el tercer ejemplo, la existente degradacién ambiental aumenta los
efectos de un desastre natural, un huracan, lo cual ha pasado en varias
ocasiones durante las tres Gltimas décadas. En el cuarto ejemplo, un
desastre natural (una erupcidén volcdnica o un huracdn) resulta en la
degradacidén ambiental.

La degradacidn ambiental puede ser uma causa, un resultado o un
factor de incremento del riesgo natural. Lla resultante degradacidn
ambiental es, muchas veces, el impacto mayor de muchos desastres, y tal
vez representa el enlace mas 6bvio entre el sector energético y los
riesgos maturales.

En los dos primeros ejemplos, los impactos ambientales ocurrieron
indirectamente. Los desastres redujeron la disponibilidad y aumentaron el
precio de los combustibles modernos, causando un aumento en la demanda de
lefla y carbdn, y poniendo presidn sobre los recursos forestales. En los
dos altimos ejemplos, los impactos fueron directos.

En los cuatro ejemplos, las implicaciones para el medio ambiente se
relacionan con las amenazas naturales, el sector energético, y los
asentamieatos urbanos de la poblacidn de bajos ingresos. Lla
caracteristica ciclica de estas relaciones puede ser resumida en la
siguiente forma:

1, El crecimiento urbano, acompafiado por una demanda creciente de
madera para provisidn de energia y de materiales de
construccidén, causan presidn sobre los recursos cercanos a las
ciudades. El estancamiento o la disminucidn de los ingresos
reales, o0 el encarecimiento de la energia eléctrica y de los



productos energéticos derivados del petrdleo, puede acelerar la
presién sobre los recursos madereros por forzar un cambio hacia
el uso de lefia y carbédn.

2. El aumento de la demanda para lefia y carbdn causan un aumento de
precios. Productores adicionales ingresan al mercado comercial
de lefia y carbdn, extrayendo mis madera.

3. Este modelo puede causar un incremento de la deforestacién y
erosién subsecuente, primero en las areas mis cercanas a las
ciudades, ampliando gradualmente su Area de influencia con el
tiempo y ocasionando la degradacidén de las cuencas hidrograficas
¥y la reduccidén en la productividad de los suelos. La
deforestacidn acrecenta la vulnerabilidad de las laderas de las
cuencas a los deslizamientos e inundaciones.

Un evento natural puede impactar ain mids la cuenca bajo presidn
resultante del crecimiento de la poblacidén urbana de bajos ingresos y el
aumento de la demanda para madera. Un huracdn, un terremoto u otro evento
natural puede causar un aumentc en los precios de todos los tipos de
energia, o puede hacerse escasa la fuente misma de la energia, Ambas

situaciones pueden dirigir un aumento en la demanda de combustibles
tradicionales.

Los mismos cambios en precios y fuentes preferidas de combustible
pueden ser causados por alteraciones en el precio internacional de la
energia, o en la politica de precios de energia del gobierno. Las
familias de bajos ingresos estdn sometidas a un descenso en la escala de
preferencias (sociales y econdmicas) de su fuente energética. Como
resultado, menos familias consumen recursos energéticos modernos, como es
la electricidad y el GPL, por lo que mis lefia ¥ carboén seran utilizados.

Cualquier combinacién de estas situaciones puede resultar en el mismo
ciclo: un mayor nimero de familias de bajos ingresos dependen del uso de
combustible tradicional, aunque muchos combustibles modernos sean
preferibles desde un punto de vista individual, social, econdmico y de
manejo de los recursos naturales del pais.

Mitigacidn

Esfuerzos para reducir la vulnerabilidad de la infraestructura
energética a los desastres naturales pueden ocurrir por lo menos en tres
niveles. Primero, a mivel micro, la mitigacion basada en tecnologias
apropiadas puede reducir la vulnerabilidad de la infraestructura
energética, particularmente a nivel del domicilo. Segundo, tal como los
impactos ambientales manifiestan los enlaces mas importantes entre el
sector energético y los eventos naturales, el manejo integrado de los
recursos naturales puede hacer contribuciones muy significativas para la
mitigacidn de los riesgos naturales. Finalmente, politicas



macroeconémicas pueden contribuir a la mitigacién de los riesgos
naturales, tanto para el sector energético como para otros sectores,
particularmente si ellas identifican y reasignan los subsidios presentes
en el uso de los recursos naturales por el sector energético.2”

IV, EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DEL
SECTOR ENERGETICO

De todo lo expuesto anteriormente, se entiende la necesidad de
analizar el sector energético para evaluar la vulnerabilidad del subsector
de consumo doméstico e identificar medidas para reducir esa vulnerabilidad
a2 un nivel aceptable. Esto se debe alcanzar dentro de un marco de
referencia que incluya el sector energético como uno de los componentes
primarios de la red de elementos esenciales en caso de emergencias
(lifeline network o c¢ritical facilities) y como un participante en el
proceso de la planificacidn de desarrollo integrado. La mejor manera de
reducir la vulnerabilidad de un sector es incluir medidas de mitigacién en
los propiocs proyectos de desarrollo.l”

Este tipo de andlisis a nivel nacional o subnacional representa
usualmente el primer andlisis del sector y utiliza informacidén disponible,
sin profundizar en los detalles disponibles sobre la localizacién,
severidad y frecuencia de los riesgos naturales. El analisis comprende:
1) la definicidn de los componentes principales de la infraestructura
energética y los elementos que constituyen cada componente de ella; 2} la
identificacidén de la vulnerabilidad de estos componentes a los eventos
naturales que presentan amenazas; 3) la identificacidén de las medidas de
mitigacidn apropiadas para reducir la vulnerabilidad de un componente (o
elemento de ello) a un nivel determinado, 4) la seleccidn de medidas para
la reduccidén de la vulnerabilidad segin criterios preestablecidos; 5) el
analisis de los costos y beneficios de las medidas seleccionadas comparado
con las pérdidas esperadas si las medidas no son implementadas; y 6) la
preparacidn de un programa de accidn compuesto de provectos a nivel de
factibilidad para aprobacién, financiamiento y un plan de implementacién.

Los componentes de la infraestructura energética incluyen los
principales productos para consumo como lefla y carbdn; electricidad con
fuentes hidricas y térmicas; derivados del petréleo; y derivados de
biomasa. Dependiendo de la situacién, se podrian incluir en el analisis
los componentes secundarios de energia como solar, viento y geotermal,
aunque en la regidn su contribucidn al sector y la inversién en su
infraestructura son minimas.

8. Stephen Bender y Richard Saunier, op. cit.

9. Stephen Bender. ‘'Natural Hazard Assessment in Integrated
Regional Development' en Proceedings, International Symposium on Housing
and Urban Development after Natural Disasters: Mitigating Future Losses.
(Washington, D.C.: American Bar Association, 1987).



Para el analisis, se incluyen la identificacidn de los elementos
correspondientes a cada componente como los de extraccidn y generacidn,
transformacién, transmisién y transporte, almacenamiento y distribucidn.
Obviamente algunos de los componentes representan dependencia a otros
sectores, como es el caso para el transporte de energia y los medios de
transporte vial, ferroviario, fluvial y maritimo.

El andlisis de la vulnerabilidad de los componentes y sus elementos
comienza con una comparacidén de su localizacidén geografica con las zonas
de diferentes grados de riesgo, segin el tipo de evento natural
identificado., Esta fase del andlisis se basa en la utilizacidn de
informacidn disponible sobre los riesgos naturales. La fuente de
informacidén puede ser de diversos origenes tal como el propio sector de
energia, otros sectores operacionales, centros de investigacién cientifica
Yy de monitoreo de eventos naturales, y estudios de planificacidn integrado
(aunque esta Gltima fuente recién esta incorporando més informacién sobre

riesgos naturales en el contexto de planificacién integrada para el
desarrollo).

En el caso que exista informacién preparada sobre todos los riesgos
que afectan el drea de estudio (mapa de riesgos miitiples), se debe
comparar la totalidad de la red energética con esa informacidén. En esta
forma, se evita la posibilidad de dejar sin identificar algin elemento
bajo riesgo, inclusive los elementos que no son necesariamente criticos
para el propio funcionamiento de la infraestructura en caso de una
emergencia o interrupcidn de servicio. Cuando la informacién sobre los
riesgos naturales es incompleta, se puede identificar los elementos
eriticos de la infraestructura de antemano, para luego averiguar si uno de
estos elementos identificados estd sujeta a un riesgo.

Cualquiera que sea la forma utilizada, el analisis debe tratar la
localizacidn, magnitud y frecuencia del riesgo, una descripcidn
cuantitativa y cualitativa del impacto esperado y la probabilidad de
ocurrencia del riesgo. Esta fase puede contribuir, también, a la
determinacidén de una agenda de prioridades para futuros estudios sobre
riesgos naturales, ya sea por tipo de riesgo, por localizacidn geogrifica
de investigacidén, o por nivel de informacién sobre el riesgo mismo.

Una vez identificados los componentes (o elementos) de
infraestructura sujetos a riesgo, se pueden definir medidas de mitigacidn
para reducir su vulnerabilidad. Para los componentes gque eXistan, es
probable que medidas estructurales como fortalecimiento de instalaciones
fisicas sea la estrategia mids apropiada. Si la evaluacién incluye
elementos para construir, medidas no-egtructurales, tal como localizacidn
en lugares menos vulnerables, pueden tomar un papel importante en la
estrategia. La repeticidn de elementos para que la infraestructura tenga
un mds alto grado de seguridad en los puntos mas criticos es otra
alternativa para mitigar la vulnerabilidad.



los beneficios que pueden traer las actividades de conservacidn de
energia en los paises en desarrollo han sido bien documentados. Las
me joras de pequefia escala pueden beneficiar significativamente a los
subsectores de energia altamente ineficientes de los paises en
desarrollo. Por ejemplo, el uso de las nuevas cocinas eficientes de
carbén y lefia puede reducir notablemente el volimen de la demanda de lefia,
¥y consecuentemente la presidn sobre la base de recursos naturales. A
pesar que esta tecnologia es facilmente disponible, la compra de estas
cocinas mejoradas requiere de una inversién que puede ser imposible de
alcanzar sin la debida asistencia para las familias de los mas bajos
ingresos.

Cocinas mejoradas de kerosene o LPG pueden contribuir indirectamente
a esta conservacidén de recursos, ya que mayor eficiencia significa que
menores cantidades de combustible -~y por lo tanto menos gasto-— son
requeridos. El menor costo al utilizar mejores cocinas de kerosene o LPG
puede convertirlas en una buena inversidn para los grupos de bajos
ingresos previamente dependientes en madera, siempre y cuando se disponga
de los medios para la inversidn inieial.

Las politicas gubernamentales para la fijacién de precios y
subsidios, conjuntan:nte con incrementos generales en el ingreso real, son
factores adicionales que pueden indirectamente reducir las amenazas de los
eventos naturales en las familias urbanas de bajos ingresos. las
politicas de precios de muchos gobiernos son disefiadas para aumentar el
consumo de algunos combustibles modernos (usualmente productos liquidos de
petréleo), por lo tanto disminuyen la presién sobre la base de recursos
naturales. El acelerar el cambio de tipo de combustible de los
tradicionales a los modernos, puede reducir la vulnerabilidad de familias

urbanas de bajos ingresos, y de la sociedad en general, a las amenazas
naturales.

Familias urbanas tienden a cambiar su fuente de energia hacia
combustibles modernos --productos liquidos de petrdleo, electricidad y gas
natural-- en la medida que sus ingresos lo permiten. 8i bien los
gobiernos no pueden simplemente elevar los ingresos, las politicas
gubernamentales que proveen mayores ingresos para el sector mas
empobrecido pueden ayudar a obtener los beneficios adicionales necesarios
para reducir la degradacidn ambiental y las amenazas naturales que le som
asociadas.

En areas afectadas severamente por degradacién ambiental y donde
existe el riesgo de un evento natural, los subsidios gubernamentales de
los productos liquidos de petréleo y/o la electricidad pueden contribuir
en la reduccion de tales amenazas. Muchas personas se alarman
inmediatamente cuando se menciona aumento de subsidios, especialmente hoy
en dia que los gobiernos de Latinoamérica y el Caribe enfrentan serios
problemas econdmicos y se esfuerzan en reducir el gasto publico. Sin
embargo, los beneficios potenciales del aumento de usc de petrdleo y otros
combustibles basados en hidrocarburos y la disminucidn, o eliminacidn, del



uso urbano de carbdn y lefia, puede ser mucho mayor gque los costos

econdmicos del aumento en el uso de los combustibles substitutos
mencionados.

VI. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

El propdsito de este documento ha sido de encontrar el lazo entre los
desastres naturales y el consumo energético. Se han identificado aspectos
importantes de vulnerabilidad del sector controlados tanto por el
consumidor como por el productor.

No es sorprendente que las conexiones mas directas incorporen
aspectos de consumo relativos a las familias de bajos ingresos --el uso de
combustibles basados en madera-- y los desastres naturales relacionados al
consumo de estos combustibles -—incluyendo desertificacidén, inundacién,
sedimentacidn y deslizamientos de tierra. Estos incluyen en gran parte la
vulnerabilidad controlada por el consumidor. Varias observaciones
generales fueron hechas:

- Los esfuerzos de proteger y administrar la base de recursos
naturales, como la repoblacidn forestal y el manejo de proyectos de
cuencas hidrograficas, plantaciones de lefla, conservacion de
energia, etc.,, pueden contribuir (algunas de manera fortuita) a la
mitigacidén de ciertos riesgos naturales.

Los impactos a los recursos naturales, como deforestacicn, causados
en parte por el consumo de lefia, pueden incrementar los efectos de

otres eventos naturales como huracanes, deslizamientos e
inundaciones.

— Esfuerzos para promover gque las familias de bajos ingresos cambien
sus fuentes de energia (de combustibles basados en madera al uso de
hidrocarburos o de energia eléctrica), también puede contribuir a

la mitigacidn de ciertos riesgos naturales al reducir la presién a
la base de recursos naturales.

El cambio de consumo energético para las familias de bajos ingresos
del consumc de lefia a combustibles modernos no es inconcebible en
algunos paises, especialmente en aquellos con problemas serios de
recursos naturales, con relativamente alto nivel de ingreso y
comercio internacional y con recursos energéticos domésticos
basados en hidroelectricidad. Este cambio, sin embargo,

incrementaria significativamente la vulnerabilidad controlada por
el productor.

Otros enlaces directamente relacionados con las familias urbanas
fueron identificados. Debido a que las familias de medianos y bajos
ingresos son frecuentemente dependientes no sdlo de electricidad sino
también de combustibles liquidos, estos enlaces invclucran vulnerabilidagd



controlada por el productor. Otros enlaces no afectan solamente familias
de bajos ingresos, sino también grupos de otros sectores y de mayores
ingresos:

- E1 uso de energia para actividades no residenciales (generacidn de

ingresos) basadas en el hogar pueden ser importantes para el
desarrollo econdmico; la vulnerabilidad del consumo doméstico puede
ser sinonimo de la vulneradbilidad del consumo comercial o
industrial en su escala pequefia vy artesana:.

Combustibles de productos de petrdleoc liquide son frecuentemente
almacenados en éreas urbanas cercanas a viviendas de bajos
ingresos. Estos tanques de almacenamisnto son vulnerables a
riesgos naturales, especialmente a terremotos. Esto representa una
amenaza para el abastecimiento de energia, las viviendas y los
asentamientos.

Desastres naturales que no impactan directamente a las familias
urbanas de bajos ingresos, tal como un terremoto que dafie la red de
abastecimiento de petrdleo o energia eléctrica, pueden tener
impactos indirectos sobre este grupo. En caso de un desastre,
fondos del gobierno destinados para programas de desarrollo
tendrian que ser utilizados para actividades de reconstruccién, y
los precios al consumidor, incluyendo aquellos para energia,
podrian aumentar.
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