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PRESENTACION

El presente documento técnico ha sido desarrollado con el objetivo de establecer el
procedimiento técnico para la evaluaciéon de riesgos de origen biolégico, que servira como
instrumento técnico aplicable para evaluar riesgos biolégicos para la gestion de riesgos de
desastres en las diferentes actividades humanas, de investigacion y produccién que se realizan
en los diferentes campos de salud humana, produccién agricola, produccion animal, produccion
agroalimentaria entre otros.

De este modo se presenta una metodologia que debe ser considerado al momento de
implementar la evaluacion de riesgos biolégicos, a fin de prevenir y evitar la apariciéon de
riesgos bioldgicos que puedan impactar al ser humano, a la flora y fauna en un ambito
geografico.
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INTRODUCCION

El mundo y nuestro pais estan inmersos dentro de las multiples actividades humanas
propias de su poblacion. Es asi que siempre estarian al frente de posibles riesgos de
incidentes que involucrarian fallas, errores y acciones en la existencia y del nivel de
operatividad en laboratorios biolégicos; introduccion de especies vegetales invasoras y
portadoras de pestes agricolas, falta de inocuidad en la produccién, fabricacion,
conservacion y distribucién de los alimentos, contaminacion ambiental y presencia de
epidemias, pandemias, plagas y toxinas entre otras mas, en su mayoria culminaria en
eventos catalogados como desastres de origen biolégico.

Algunos de estos casos, magnifican a los impactos de algunos fendmenos de origen
natural como las inundaciones en los casos de epidemias como el dengue y célera.
Todos estos desastres no ocurren sin un motivo real, sino que sucederian porque algo o
alguien los ha provocado. Estos desastres en mas de una ocasién pueden o han podido
evitarse.

Los desastres de origen biolégico podrian ser de enormes dimensiones y provocarian
dafio y/o muerte de seres humanos, animales y vegetales, pérdida de sus bienes y
patrimonio asi como dafios irreparables a su salud, a los recursos naturales y al ambiente
en un ambito geografico determinado; siendo preocupantes debido a sus efectos y a la
incertidumbre de su aparicion.

Las estadisticas de eventos pasados permiten avizorar posibles comportamientos y
acontecimientos, pero se vuelven mas complejos para el caso de los riesgos biolégicos,
ya que estos pueden ser importados de otros paises por medio de vectores y hospederos
de otras zonas geograficas endémicas como para los de Fiebre Chikungunya y Ebola.

La evaluacion de riesgos biolégicos esta enfocado a abordar la deteccion, causas y
consecuencias de los peligros que se den a través de los agentes biolégicos, con la
finalidad de eliminar o atenuar los propios riesgos asi como limitar sus consecuencias, en
caso de no poder eliminarlos.

La metodologia empleada en este manual permite realizar la evaluacion de riesgos
bioldgicos, considerando la metodologia para determinar el nivel de peligrosidad, el nivel
de vulnerabilidad y el calculo de riesgos, asimismo se establece criterios de
aceptabilidad del riesgo.

Estos criterios serviran para que se puedan realizar informes de evaluacién de riesgos
biolégicos en un ambito geografico determinado.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Este manual pretende ser instrumento técnico para encaminar los procedimientos para
realizar la evaluacion de riesgos biolégicos que permitan establecer las medidas de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres y decisiones oportunas para la gestion del

riesgo.

1.1.1. Objetivos especificos

e Uniformizar los criterios técnicos a ser utilizados en la identificacién vy
caracterizacion de los peligros biologicos, los niveles de peligrosidad y la
elaboracién del mapa de peligrosidad.

e Uniformizar los criterios técnicos a ser utilizados en el andlisis de la
vulnerabilidad, los niveles de vulnerabilidad y la elaboracién del mapa del nivel
de vulnerabilidad.

e Definir los niveles de riesgos y la elaboracion del mapa del nivel de riesgos

biolégicos, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.
e Sugerir las medidas de control del riesgo, para la elaboracion de los informes de

evaluacion de riesgos bioldgicos.
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ALCANCE

Este manual esta orientado a los profesionales de las diferentes entidades publicas de
los tres niveles de gobierno y privadas conformantes del Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres-SINAGERD, que ejecutan las evaluaciones de riesgos bioldgicos en
el Perq.
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1.3. IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Los informes de evaluacién de riesgos son importantes para nuestro pais por los

siguientes motivos:

e Generar condiciones de bioseguridad para los seres vivos: humanos, animales y
plantas.

e Generar condiciones seguras para el desarrollo sostenible de la poblacion.

e Para incorporar la gestion del riesgo de desastres en la inversién publica y privada en
los tres niveles de gobierno y den sostenibilidad a los proyectos de inversion.

¢ Es insumo importante para la planificacion y ordenamiento territorial.

11
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1.4. TIPOS DE INFORMES DE EVALUACION DE RIESGOS BIOLOGICOS
Se identifican 3 tipos de informe de evaluacion de riesgos biolégicos:

o Informe cualitativo de Evaluacion de Riesgos
Este informe es basado en el conocimiento de los peligros, de los elementos

expuestos, vulnerabilidades, en base a la experiencia y observaciones de campo
del peligro biolégico en el area geografica de estudio.

o Informe semi cuantitativo de Evaluacion de Riesgos
Este informe es basado en el conocimiento de los peligros, de los elementos

expuestos, vulnerabilidades, en base a estudios técnicos cientificos del peligro
biolégico, asi como los indices y escala de trabajo no detallada que podrian
incorporarse.

o Informe cuantitativo de Evaluacion de Riesgos
Este informe es basado en el conocimiento detallado de los peligros, de los

elementos expuestos, vulnerabilidades, en base a estudios técnicos cientificos del
peligro  biolégico, reportes, diagnésticos, informes de mantenimiento,
especificaciones de construccion, estadisticas de almacenamiento, movimiento y
transporte de sustancias y residuos quimicos peligrosos, radioactivos, biolégicos,
andlisis estadistico y probabilistico de variables de operatividad, planes de accién,
indicadores ambientales, indicadores econémicos, indicadores sociales, indicadores

de salud, indicadores de demografia, asi como demas indices y escala de trabajo
adecuada realizada en el preciso ambito geografico .

Los evaluadores de riesgos biolégicos deben sefialar o especificar el tipo de informe de
evaluacion de riesgos sustentando la informacién técnico-cientifica, estudios y/o
publicaciones cientificas utilizadas.
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1.5. CONCEPTO DE PELIGRO BIOLOGICO
Es la probabilidad de ocurrencia de un fenomeno de origen biolégico inducido por la

MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS BIOLOGICOS

accion humana, potencialmente daiino que afectaria su bienestar y a la sociedad: su

salud, estado emocional,

familiar,

laboral, socioeconémico; bienes y patrimonio,

infraestructura fisica, como a su entorno humano y ambiental; en un lugar especifico, con

cierta intensidad, dentro de un periodo determinado de tiempo y frecuencia.

Grafico N° 2. Componentes

Grafico N° 1. Clasificacion de peligros inducidos por la accién humana
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PELIGROS BIOLOGICOS

Los peligros por origen biolégico comprenden la presencia de un organismo, o la
sustancia derivada de un organismo, que ante la presencia de factores
condicionantes y factores desencadenantes generan peligro a la salud humana
(enfermedades transmitidas por vectores, insectos, animales, plantas
venenosas, toxinas, etc.), como al estado normal fitosanitario en las plantas y
zoosanitario en los animales de interés econémico como a la biodiversidad (flora,
fauna) en un ambito geografico determinado.

16
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PELIGROS BIOLOGICOS PARA LA SALUD HUMANA

Los peligros biolégicos para la salud humana comprenden el ataque o
contaminacién biolégica por la presencia de un agente biolégico, residuo o toxina
o sustancia derivada que ante la presencia de factores condicionantes y factores
desencadenantes generan peligro al humano y a la poblacién en un ambito
geografico.

Los seres humanos pueden contraer enfermedades producidas por agentes
biolégicos (bacterias, viruses, parasitos) transmitidas por diversos mecanismos,
bajo condiciones especiales y por distintos vectores (insectos como mosquitos,
garrapatas, humanos infectados portadores, etc.) dentro de un ambito

geografico.

El centro de control y la prevenciéon de enfermedades de Estados Unidos (CDC-
NIH, 2004) categoriza varias enfermedades dentro de varios niveles de peligro

biolégico, 1 que es bajo y nivel 4 que es muy alto.

Nivel 1 o bajo:

Estan comprendidas los producidos por varias clases de bacterias incluyendo
Bacillus Subtilis, Hepatitis canina, E.Coli, Varicela, asi como algunos cultivos de

célula y bacterias no-infecciosas.

A este nivel las precauciones contra los materiales biopeligrosos son guantes de
participacion minimos, mas probable y una cierta clase de proteccion facial.
Generalmente, los materiales contaminados se depositan separadamente en

receptaculos para residuos.

Los procedimientos de descontaminacion para este nivel son similares en la
mayoria de los casos a las precauciones modernas contra los virus habituales
(lavandose las manos con jabén antibacteriano, lavando todas las superficies

expuestas del laboratorio con los desinfectantes, etc.).

En ambiente de laboratorio, todos los materiales usados en cultivos celulares y/o

cultivos de bacterias son descontaminados en el autoclave.

17
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Nivel 2 o medio:
Hepatitis B, hepatitis C, gripe, enfermedad de Lyme, Salmonelosis, VIH.

Nivel 3 o alto:

Antrax (carbunco), EEB, paperas, viruela, tuberculosis, tifus, fiebre amarilla,
hanta, dengue.

Nivel 4 o muy alto:

Fiebre hemorragica boliviana, fiebre hemorragica argentina, virus de Marburgo,
fiebre hemorragica del Ebola, virus de Lassa y otras enfermedades

hemorragicas, sobre todo las africanas.

Al manipular peligros biolégicos de este nivel, el uso de traje hazmat (traje de
proteccion de materiales peligrosos) y una fuente de respiracion autbnoma con
oxigeno es obligatoria.

La entrada y la salida de un laboratorio del nivel cuatro contendran duchas
multiples, un cuarto de vacio, cuarto de luz ultravioleta y otras medidas de
seguridad disefiadas para destruir todos los rastros del microorganismo.

2.1.1. Medios de contagio

Los medios de contagios en el ser humano y animal son las vias de trasmision:
via respiratoria, via dérmica, via digestiva, via parenteral y cuyos efectos
impactan en la salud y ambiente, a continuacién procederemos a describir muy
brevemente cada una de ellas (PNUMA-OMS, 2002):

e Viarespiratoria
Es la mas comun de todas. La inhalacion de agentes quimicos junto con el
aire que respiramos en el ambiente es habitual. Los filtros naturales de la
nariz, boca y en general el aparato respiratorio no son suficientes para
frenar la entrada de lo que precisamente es peligroso: vapores, polvos,
gases y aerosoles.
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e Viadérmica
Muchos agentes quimicos penetran por la epidermis por el simple
contacto, al perderse la totalidad o parte de los aceites protectores por la
accion de los disolventes y penetrar hasta llegar al torrente sanguineo.

e Viadigestiva
La ingestion de agentes quimicos puede producirse en el aparato digestivo

tanto por la dificultad de proteger esa via como por los malos usos.

e Via parenteral
Es la forma mas directa de contaminarse pero también la menos habitual.
Es necesaria la existencia de heridas o llagas para que pueda tener lugar

una infeccién de ese tipo.

\\,/J/ 2.1.2. PELIGROS BIOLOGICOS: EPIDEMIAS

Una epidemia es el aumento extraordinario del niumero de casos de una
enfermedad infecciosa que ya existe en una regién o poblacién determinada.
Puede referirse también a la aparicidon de un nimero importante de casos de una
enfermedad infecciosa en una regién o poblacion habitualmente libre de la
enfermedad (IFRC, 2014).

Las epidemias pueden ser consecuencia de ofros desastres,
como, inundaciones, terremotos, sequias, etc. Pueden afectar también a

animales y causar desastres econdmicos locales.
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a). Gripe aviar

Agente biolégico: Virus H5N1. Virus HON2. Subtipos de la influenza porcina
H1N1y H3N2.

El virus H5N1 de la gripe aviar del subtipo que actualmente circulan en aves de
corral en partes de Asia y el noreste de Africa, han causado enfermedades
humanas y muertes desde 1997.

Otros subtipos de la gripe aviar H7N7, incluyendo HON2, han sido muy severa y
algunos han resultado en muertes, pero muchas infecciones han sido leves o

incluso subclinica en los seres humanos.

Debido a que las aves juegan un papel importante como fuente de alimentos y
medios de vida en muchos paises afectados por virus de la gripe aviar, la OMS y

; los asociados del sector de la salud de los animales estan trabajando en la

interfaz humano-animal para identificar y reducir los riesgos para la salud animal
y la salud publica dentro de contextos nacionales.

Los virus de influenza que circulan en los animales representan una amenaza
para la salud humana. La mayoria de los virus de la gripe aviar no causan
enfermedades en los seres humanos. Sin embargo, algunos son zoonéticas, es

decir que pueden infectar a los humanos y causar enfermedad.

Los seres humanos pueden enfermar cuando se infectan con el virus de origen
animal, como los subtipos de virus de la gripe aviar HSN1 y HON2 y subtipos de
virus de la influenza porcina H1N1 y H3N2.

Es una infeccion viral que afecta principalmente a aves (pollos, patos, gansos,
etc., tanto a especies domésticas como migratorias), aunque a veces también a

otras especies como cerdos y tigres.

Raramente, la gripe aviar puede causar infecciones graves en personas. Existen
muchas cepas o variedades diferentes de virus de la gripe aviar. Pertenecen a
un subgrupo de virus de la gripe que incluye también al que todos los afios
causa en todo el mundo los brotes estacionales entre las personas.
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El principal factor de riesgo para la infeccion humana parece ser la exposicion
directa o indirecta a los animales vivos o muertos infectados o ambientes
contaminados (OMS, 2014).

Interfaz Influenza- Animal-Humano

Cuculation of animal
influenze veusus withn
and among animal appoax

i " Caculeton of svasvnal
= b, and pandemric influoneze
wviruses in humans

Fuente: OMS
http://www.who.int/influenza/human_animal_interface/avian_influenza/en/
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b.) Dengue
Agente biologico: virus del Dengue.

Vector: Mosquito Aedes aegypti.

Fuente: http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs117 /es/

Transmision

El Dengue se transmite a los seres humanos por la picadura de mosquitos
hembra infectadas con el virus del dengue. Tras un periodo de incubacién del
virus que dura entre 4 y 10 dias, un mosquito infectado puede transmitir el virus
durante toda la vida.

Segun la OMS, el dengue es una infeccion transmitida por mosquitos que se
presenta en todas las regiones tropicales y subtropicales del planeta. En afios
recientes, la transmision ha aumentado de manera predominante en zonas
urbanas y semiurbanas; se ha convertido en un importante problema de salud
publica.

El dengue grave (conocido anteriormente como dengue hemorragico) fue
identificado por vez primera en los afos cincuenta del siglo pasado durante una
epidemia de la enfermedad en Filipinas y Tailandia. Hoy en dia, afecta a la
mayor parte de los paises de Asia y América Latina y se ha convertido en una de
las causas principales de hospitalizacion y muerte en los nifios de dichas
regiones.

Se conocen cuatro serotipos distintos, pero estrechamente emparentados, del
virus: DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4. Cuando una persona se recupera de la
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infeccién adquiere inmunidad de por vida contra el serotipo en particular. Sin
embargo, la inmunidad cruzada a los otros serotipos es parcial y temporal. Las
infecciones posteriores causadas por otros serotipos aumentan el riesgo de

padecer el dengue grave.

Caracteristicas

El dengue es una enfermedad de tipo gripal que afecta a bebés, nifios pequefios
y adultos, pero raras veces resulta mortal.

Se debe sospechar que una persona padece dengue cuando una fiebre elevada
(40 °C) se acomparia de dos de los sintomas siguientes: dolor de cabeza muy
intenso, dolor detras de los globos oculares, dolores musculares y articulares,

nauseas, vomitos, agrandamiento de ganglios linfaticos o salpullido.

Los sintomas se presentan al cabo de un periodo de incubacién de 4 a 10 dias
después de la picadura de un mosquito infectado y por lo comin duran entre 2 y
7 dias.

El dengue grave es una complicaciéon potencialmente mortal porque cursa con
extravasacion de plasma, acumulaciéon de liquidos, dificultad respiratoria,
hemorragias graves o falla organica. Los signos que advierten de esta
complicacion se presentan entre 3 y 7 dias después de los primeros sintomas y
se acompaiian de un descenso de la temperatura corporal (menos de 38 °C) y
son los siguientes: dolor abdominal intenso, vomitos persistentes, respiracion
acelerada, hemorragias de las encias, fatiga, inquietud y presencia de sangre en
el vomito. Las siguientes 24 a 48 horas de la etapa critica pueden ser letales;
hay que brindar atencion médica para evitar otras complicaciones y disminuir el

riesgo de muerte.

Tratamiento

No hay tratamiento especifico para el dengue.

En caso de dengue grave, la asistencia prestada por médicos y enfermeras que
tienen experiencia con los efectos y la evolucién de la enfermedad puede salvar
vidas y reducir las tasas de mortalidad de mas del 20% a menos del 1%. Es

decisivo mantener el volumen de los liquidos corporales.
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c.) Ebola

Agente bioldgico: Virus Filoviridae

La familia del virus Filoviridae incluye 3 géneros: Cuevavirus, Marburgvirus y
virus Ebola.

Hay 5 especies que se han identificado: Zaire, Bundibugyo, Sudan, Reston y Tai
Forest. El primero 3, ebolavirus Bundibugyo, Zaire ebolavirus y Sudan ebolavirus
se han asociado con grandes brotes en Africa. El virus causante del brote de
Africa occidental 2014 pertenece a la especie Zaire. :

Virus Filoviridae

Fuente: JEMI UK

El virus del Ebola causa una enfermedad aguda, grave, que suele ser mortal si
no se trata. Fiebre hemorragica del Ebola (EVD), anteriormente conocida como
fiebre hemorragica del Ebola, una enfermedad grave, con frecuencia mortal en
los seres humanos.

El EVD tasa media de letalidad es de alrededor de 50%. La tasa de letalidad ha
variado del 25% al 90% en brotes anteriores

Fiebre hemorragica del Ebola (EVD) apareci6é por primera vez en 1976 en 2
brotes simultaneos, uno en Nzara, Sudan, y el otro en Yambuku, Republica
Democratica del Congo. El ultimo ocurrié en un pueblo cerca del rio Ebola, de la
que la enfermedad toma su nombre.
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El brote actual en el oeste de Africa, (primeros casos se conocieron en marzo de
2014), es el mayor y mas complejo brote de Ebola desde que el virus Ebola fue
descubierto por primera vez en 1976. Ha habido mas casos y muertes en este
brote de todos los demas juntos. También se ha extendido entre los paises que
empiezan en Guinea luego se extiende por las fronteras terrestres de Sierra
Leona y Liberia, por via aérea (s6lo 1 viajero) a Nigeria, y por tierra (1 viajero) a

Senegal.

Los paises mas afectados, Guinea, Sierra Leona y Liberia tienen sistemas de
salud muy débiles, que carecen de recursos humanos y de infraestructura, que
tienen solo recientemente surgido de largos periodos de conflicto e
inestabilidad. El 8 de agosto, el Director General de la OMS declaré el brote una
emergencia de salud publica de importancia internacional.

Un brote independiente, sin relacién Ebola comenz6 en Boende, Ecuador, una
parte aislada de la Republica Democratica del Congo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha informado de que el virus del
Ebola, una vez conocida como fiebre hemorragica del Ebola, es una de las
enfermedades mas virulentas del mundo, con una tasa de mortalidad de
aproximadamente el 90%.

Transmision

Se cree que los murciélagos de la fruta de la familia Pteropodidae son

huéspedes naturales del virus Ebola.

El Ebola es transmitido al hombre a través de un estrecho contacto con la
sangre, secreciones, organos u otros fluidos corporales de animales infectados,
como los chimpancés, los gorilas, los murciélagos de la fruta, monos, antilopes

forestales y puercoespines encontrado enfermo o muerto o en la selva.

El Ebola (EVD) se propaga a través de humano a humano por contacto directo (a
través de la piel lesionada o las membranas mucosas) con la sangre,
secreciones, 6rganos u otfros fluidos corporales de personas infectadas y con
superficies y materiales infectados (por ejemplo, ropa de cama, prendas de

vestir) contaminados con éstos fluidos.
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Trabajadores de la salud con frecuencia han sido infectados, durante el
tratamiento de los pacientes con sospecha o confirmacion de EVD. Esto ha
ocurrido a través de un estrecho contacto con los pacientes cuando no estan

estrictamente practicadas las precauciones de control de infecciones.

Las ceremonias de inhumacién en el que los dolientes tienen contacto directo
con el cuerpo de la persona fallecida también puede jugar un papel en la
transmision de Ebola.

Las personas siguen siendo infecciosas, siempre y cuando su sangre y fluidos

corporales, incluyendo semen y la leche materna, contienen el virus.
Los hombres que se han recuperado de la enfermedad adn pueden transmitir el

virus a través de su semen para un maximo de 7 semanas después de la
recuperacion de la enfermedad.

Sintomas de la enfermedad del virus del Ebola

El periodo de incubacién (intervalo de tiempo desde la infeccién con el virus a la
aparicion de los sintomas) es de 2 a 21 dias.

Los seres humanos no son infecciosos hasta que se desarrollen los sintomas.

Los primeros sintomas son la aparicion repentina de fiebre fatiga, dolor
muscular, dolor de cabeza y dolor de garganta.

Esto es seguido por vémitos, diarrea, erupciéon cutanea, sintomas de la funcién
renal y hepatica, y en algunos casos, tanto internos como externos de sangrado
(por ejemplo, que rezuma de las encias, sangre en las heces).

Los resultados de laboratorio muestran niveles bajos de glébulos blancos y

plaquetas y niveles elevados de enzimas hepaticas
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Diagnéstico

Puede ser dificil distinguir EVD de otras enfermedades infecciosas como la
malaria, la fiebre tifoidea y la meningitis. La confirmacién de que los sintomas
son causados por la infeccion por el virus del Ebola se hacen usando las
siguientes pruebas:

¢ Anticuerpo de captura ligado a enzimas (ELISA)

¢ Pruebas de deteccion de antigeno de captura

¢ Prueba de seroneutralizacion

¢ Reaccioén en cadena de la polimerasa transcriptasa inversa (RT-PCR)

e Microscopia electrénica

e Aislamiento del virus por cultivo celular.

Las muestras de los pacientes son un riesgo de peligro biolégico muy alto.
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d.) Chikungunya
Agente bioldégico: Virus alfavirus Togaviridae

Vector: Mosquitos Aedes aegypti y Aedes albopictus hembra

Chikungunya es una enfermedad viral transmitida por mosquitos infectados con
Virus alfavirus Togaviridae descrita por primera vez durante un brote en el sur
de Tanzania, en 1952 (OMS, 2014). i -

El nombre "chikungunya" se deriva de una palabra en el idioma Kimakonde, que
significa "llegar a ser retorcido" y describe el aspecto encorvado de los pacientes
con dolor en las articulaciones (artralgia),

Provoca fiebre y dolor articular severo. Otros sintomas incluyen dolor muscular,
dolor de cabeza, nauseas, fatiga y erupcion cutanea.
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Fuente: José Fernando Ortiz, Epidemidlogo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social

La enfermedad comparte algunos signos clinicos con el dengue, y puede ser mal
diagnosticada en zonas donde el dengue es comun.

No hay cura para la enfermedad. El tratamiento se centra en aliviar los sintomas.
La proximidad de los criaderos de mosquitos a la habitacion humana es un factor
de riesgo significativo para el chikungunya.
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La enfermedad se presenta en Africa, Asia y el subcontinente indio. En las
ultimas décadas los mosquitos vectores de chikungunya se han extendido a
Europa y las Américas. En el 2007, la transmision de la enfermedad se reportd
por primera vez en un brote localizado en el noreste de lItalia.

Signos y sintomas

Chikungunya se caracteriza por un inicio abrupto de fiebre con frecuencia
acompaiiada de dolor en las articulaciones. Otros signos y sintomas comunes
incluyen dolor muscular, dolor de cabeza, nauseas, fatiga y erupcién cutanea. El
dolor en las articulaciones es muy a menudo debilitante, pero por lo general dura

unos pocos dias o puede prolongarse hasta semanas.

La mayoria de los pacientes se recuperan completamente, pero en algunos
casos, dolor en las articulaciones pueden persistir por varios meses, o incluso
afios. Casos ocasionales de los ojos, neurolégicos y cardiacos complicaciones
se han reportado, asi como molestias gastrointestinales. Las complicaciones
graves no son comunes, pero en las personas mayores, la enfermedad pueden
contribuir a la causa de la muerte. A menudo, los sintomas en los individuos
infectados son leves y la infeccién puede pasar desapercibida, o ser mal

diagnosticada en zonas donde se produce el dengue.

Chikungunya se ha identificado en casi 40 paises de Asia, Africa, Europa y
también en las Américas.

Paises con areas de riesgo a Chikunguya

Chikungunya, countries or areas at risk
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Fuente: OMS
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Transmisién

El virus se transmite de persona a persona por la picadura de mosquitos hembra
infectados.

Por lo general, los mosquitos que participan son el Aedes aegyptiy Aedes
albopictus, dos especies que también pueden transmitir otros virus transmitidos
por mosquitos, incluyendo el dengue.

Estos mosquitos pueden estar picando durante todo el dia, aunque puede haber
picos de dicha actividad en la mafiana temprano y por la tarde. Ambas especies
se encuentran picando al aire libre, pero A. aegypti es la que pica y succiona
sangre humana en los interiores de las viviendas.

Después de la picadura de un mosquito infectado, la enfermedad se produce por
lo general entre cuatro y ocho dias, pero puede variar de dos a 12 dias.

Diagnéstico

Varios métodos se pueden utilizar para el diagnéstico. Las pruebas serolégicas,
tales como ensayos de inmunoabsorcién ligados a enzimas (ELISA), pueden
confirmar la presencia de anticuerpos IgM e IgG anti-chikungunya. Niveles de
anticuerpos IgM son mas altos tres a cinco semanas después de la aparicion de
la enfermedad y persisten durante unos dos meses. Las muestras recogidas
durante la primera semana después de la aparicion de los sintomas deben ser
examinadas por ambos métodos seroldgicos y virolégicos (RT-PCR).

El virus se puede aislar de la sangre durante los primeros dias de la infeccion.
Diversos métodos de reacciéon en cadena de la polimerasa con transcriptasa
inversa (RT-PCR) estan disponibles, pero son de sensibilidad variable. Algunos
son adecuados para el diagnoéstico clinico. Productos de RT-PCR a partir de
muestras clinicas también se pueden usar para el genotipo del virus, lo que
permite comparaciones con muestras de virus procedentes de diversas fuentes
geograficas.
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Tratamiento

No existe un tratamiento antiviral especifico para Chikungunya. El tratamiento
esta dirigido principalmente a aliviar los sintomas, como el dolor en las
articulaciones utilizando antipiréticos, analgésicos y liquidos optimos. No existe

una vacuna comercial chikungunya.

Ultimos brotes de la enfermedad

En diciembre de 2013, Francia inform6 de dos casos de chikungunya
confirmados por laboratorio en la parte francesa de la isla caribefia de San
Martin. Desde entonces, la transmision local se ha confirmado en la parte
holandesa de San Martin, Anguila, Islas Virgenes Britanicas, Dominica, Guayana
Francesa, Guadalupe, Martinica y San Bartolomé. Aruba sélo informé de los

casos importados.

Este es el primer brote documentado de chikungunya con transmision en las
Américas.

A partir de octubre de 2014, mas de 776 000 casos sospechosos de
Chikungunya se han registrado en las islas del Caribe, paises de América Latina
y algunos paises de América del sur. 152 muertes han sido atribuidas a esta
enfermedad durante el mismo periodo. México y EE.UU. también han registrado
casos importados.

El 21 de octUbre de 2014, Francia confirmd cuatro casos de infeccion de
chikungunya en Montpellier

Caracteristicas de los vectores

Los mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus han sido implicados en brotes
grandes de chikungunya. Mientras que Ae. aegypti esta confinado dentro de los
tropicos y subtropicos, Ae. albopictus también se produce en las regiones
templadas e incluso frias.

En las (ltimas décadas Ae. albopictus se ha propagado desde Asia a
establecerse en zonas de Africa, Europa y las Américas.
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La especie Ae. albopictus se desarrolla en una gama mas amplia de criaderos
llenos de agua que Ae. aegypti, incluyendo cascaras de coco, mazorcas de
cacao, tocones de bambu, huecos de los arboles y los huecos de roca, ademas
de recipientes artificiales como neumaticos de vehiculos y platillos debajo de
macetas.

Esta diversidad de habitats explica la abundancia de Ae. albopictus en las zonas
rurales, asi como las areas peri-urbanas.

Ae. aegypti estd mas estrechamente asociado a la vivienda humana y utiliza los
lugares de reproduccion del interior, incluyendo floreros, recipientes de
almacenamiento de agua y tanques de agua de hormigén en los barios, asi
como los mismos habitats artificiales al aire libre como Ae. albopictus .

En Africa, hay evidencia de que algunos animales, incluidos los no primates,
roedores, aves y pequefios mamiferos pueden actuar como reservorios o
hospederos del virus.
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e.) Enterovirus d68

Agente biolégico : Virus Enterovirus D68

El 10 de septiembre de 2014, los Estados Unidos de América informaron a la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y a la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) de un brote de enfermedad respiratoria aguda asociada al
enterovirus D68 (EV-D68).

Enterovirus D68 (vista al microscopio)

Fuente: Peshkova Getty Images/iStockphoto) Arkansas Department of Health, USA
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Al 16 de septiembre de 2014 se han notificado 130 casos de EV-D68
confirmados en laboratorio en 12 estados de los Estados Unidos (Alabama,
Colorado, lllinois, Indiana, lowa, Kansas, Kentucky, Louisiana, Missouri, Nueva
York, Oklahoma y Pennsylvania). Se estan investigando conglomerados
sospechosos de la enfermedad en muchos otros estados.

Diagnéstico

El EV-D68 se detecta con técnicas moleculares en un numero limitado de
laboratorios de los Estados Unidos.

Las infecciones por enterovirus, incluido el EV-D68, no se notifican a nivel
nacional, pero los tipos de enterovirus y parechovirus detectados en laboratorio
se notifican voluntariamente al Sistema Nacional de Vigilancia de Enterovirus,
dirigido por los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades de los
Estados Unidos.

Tratamienio

Actualmente no se dispone de ninguna vacuna ni tratamiento especifico para la
infeccion por el EV-D68, y la atencion clinica es sintomatica.

Sintomas

Los sintomas de la enfermedad provocada por el EV-D68 pueden incluir fiebre,
rinorrea, estornudos, tos y dolor corporal y muscular.

Las personas con afecciones preexistentes, como asma u otras enfermedades
respiratorias, pueden ser especialmente vulnerables a infecciones graves por
EV-D68 y pueden presentar dificultades para respirar y sibilancias.

Muchos de los nifios que fueron hospitalizados, tienen un historial de asma o
sibilancias, EV-D68 parece exacerbar los problemas respiratorios que no estan
bajo control con medicamentos.

(Dr. Christine Nyquist, director médico de control de la infeccion en el Hospital de
Nifios de Colorado, EEUU, 2014)
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f.) Sindrome respiratorio de Oriente Medio

Agente biolégico: Virus MERS-Cov

OMS CONFIRMA CASO DE NUEVO
CORONAVIRUS EN REINO UNIDO LQUEES UN
T CORONAVIRUS?
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MERS-Cov, acrénimo del coronavirus causante del Sindrome Respiratorio de
Oriente Medio, aparecié por primera vez en Arabia Saudita en 2012.

Hasta ahora, se han confirmado 262 casos de MERS en 12 paises, incluyendo el
primer caso en Estados Unidos. Egipto también reporté su primer caso de
MERS, segun la Organizacion Mundial de la Salud.

El MERS pertenece a la misma familia de virus que el SARS (sindrome
respiratorio agudo severo -coronavirus), asi como el resfriado comun. Sin
embargo, a diferencia del SARS, el cual enfermé a mas de 8.000 personas en el
2003 y causé la muerte de 773 en todo el mundo, el MERS no se propaga

facilmente entre humanos, al menos atn no.

El virus actia como un resfriado y ataca al sistema respiratorio, segtin han dicho
los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades. Pero los sintomas,
que incluyen fiebre y tos, son graves y pueden resultar en neumonia e
insuficiencia renal. También se han observado sintomas gastrointestinales como

la diarrea, segun la OMS.

La edad promedio de las victimas del MERS es de 51, aunque el rango de edad
va desde los 2 hasta los 94 arios.
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PELIGROS BIOLOGICOS PARA LOS CULTIVOS AGRICOLAS

Los peligros bioldgicos para los cultivos agricolas establecidos en un ambito
geografico de interés con fines para la produccion de alimentos y derivados para
consumo humano local o hacia la exportacion, comprenden el ataque o
contaminacion biolégica por la presencia de un agente bioldgico, residuo o toxina
o sustancia derivada que ante la presencia de factores condicionantes y factores
desencadenantes, se pueden generar.

Estos peligros biolégicos puede ser ocasionados por ataque de plagas,
bacterias, hongos, protozoarios, nematodos y viruses.

Estos peligros ocasionan disminucion de rendimientos, dafios en la calidad,
tamario, variaciones y dafios en aspectos organolépticos del producto: tamario,
olor, color, sabor; alteraciones que generan pérdidas econémicas hacia los
productores por reduccion en la produccion y productividad asicomo en toda la

cadena alimenticia hasta el consumidor final.

En algunos casos, son causas de afectar la seguridad alimentaria en un
determinado momento, como afectacion y no atencién a la demanda
internacional de alimentos y sus derivados, provocando reduccion de

exportaciones e ingresos de divisas al pais

a.) Peligro por plaga de la langosta

Agente biolégico: Insecto langosta Schistocerca.

Las langostas son insectos que pertenecen al orden de los ortépteros,
familia Acrididae.

Una de sus caracteristicas mas notables es la existencia de especies migradoras

que pueden desplazarse a grandes distancias, causantes de las temibles plagas.

En general son insectos bastante grandes que tienen la facultad de cambiar de
costumbres y de comportamiento cuando aparecen en gran numero. Cuando
este se acrecienta forman densos grupos y adquieren una conducta gregaria,
proceso que Boris P. Uvarov, el maximo especialista mundial sobre la langosta
durante el siglo XX, llamo teoria de las fases.
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Las langostas propiamente dichas pueden efectuar una transformacion
reversible muy espectacular. Asi, cuando la densidad de su nimero alcanza un
cierto umbral, los individuos cambian de forma, de color, de fisiologia, de
comportamiento, de modo de desarrollo y de costumbres ecolégicas hasta el
punto que, durante mucho tiempo, se crey6 que cada una de las formas
pertenecia a especies distintas (Puigvert, 2008).

Langosta Schistocerca

Fuente: http://www.critterzone.com/animal-pictures-nature/insect-

grasshopper-obscure-bird-Schistocerca-obscura.htm

Fuente: http://www.critterzone.com/animal-pictures-nature/insect-

grasshopper-obscure-bird-Schistocerca-obscura.htm

Las langostas ocasionan dafos royendo las hojas, las flores, los frutos, las
simientes, las cortezas o los brotes de las plantas; asimismo, pueden romper las
ramas de los arboles cuando se posan en masa. No obstante, parece ser que
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estos insectos discriminan la comida, seleccionandola, aunque algunas especies
son polifagas.

Por ejemplo, se sabe que la Schistocerca gregaria devora mas de 400 especies
vegetales; también la Locusta migratoria se alimenta de un gran abanico de
distintas plantas. Igualmente, se sabe que algunas langostas pueden llegar a
comer sustancias textiles como lino, lana, seda artificial, y madera o papel
mojado. También es conocido que especies como la Schistocerca o
la Nomadacris septemfasciata pueden ser carnivoras o devorar a individuos de
su misma especie (Puigvert, 2008).

La langosta genera dafios de la siguiente manera. Cada individuo consume en
un dia su propio peso en alimento. Este va aumentando progresivamente,
conforme la langosta se va desarrollando desde pequefia larva a insecto adulto.

Los enjambres de estos ultimos, I6gicamente, ocasionan los dafios mas severos.

En el caso de la Schistocerca pueden llegar a tener hasta cuarenta mil millones
de individuos, en peso unas 80.000 toneladas aproximadamente, superando en
algunas ocasiones la extension de los 1.000 kilometros cuadrados.

Por lo que se refiere a otras especies, el caso conocido mas espectacular es el
de un vuelo de Schistocerca paranensis americana de 2.400 kilémetros
cuadrados; también son dignos de anotar los enjambres de Nomadacris o
de Locusta, que pueden alcanzar los 400 y los 100 kildmetros cuadrados. El mas
grande de Dociostaurus registrado llegé a alcanzar los 25 kilémetros.

Los riesgos bioldgicos son resultado de decisiones de naturaleza social. Hay que
exceptuar, logicamente, el papel de la geografia de cada plaga o epidemia y el
hecho en si de la evolucion de los propios agentes causales, y en la que
tampoco esta excluida la mano del hombre.

Por lo que sabemos ahora, de manera recurrente aparecen nuevos elementos
de riesgo, ya que siempre que el hombre transforma su entorno, corre el riesgo
de estar creando condiciones de vida favorables para el desarrollo de nuevos

enemigos procedentes del mundo biolégico.
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Mapa del planeta con las regiones amenazadas por la langosta

Fuente: Puigvert, 2008

Rebaiio de cabras huye de una nube de langostas cerca de Kaedi, Mauritania, en
el afio 2004. El ganado compite con los insectos por los pastizales.

Fuente: http://www.fao.org/spanish/newsroom/field/locust_photo_gallery/locust8.htm
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2.3. PELIGROS BIOLOGICOS PARA LA PRODUCCION PECUARIA

Los peligros biolégicos para la produccién pecuaria (avicola, porcina, ovina,
vacuno, camélidos) con fines para la produccion de alimentos y derivados para
consumo humano local o hacia la exbortacién comprenden el ataque o
contaminacién biolégica por la presencia de un agente biolégico, residuo o toxina
o sustancia derivada que ante la presencia de factores condicionantes y factores
desencadenantes, se pueden generar.

Los peligros biolégicos para la produccion pecuaria estdn causadas por
enfermedades infecciosas (producidas por agentes bioldgicos: bacterias, hongos
y viruses); por enfermedades parasitarias (parasitos gastrointestinales, acaros e
insectos, plagas y otros); por intoxicaciones y por contaminacién dentro de un
ambito geografico.

2.4. PELIGROS BIOLOGICOS PARA LA PRODUCCION HIDROBIOLOGICA

Los peligros biolégicos para la produccién hidrobiolégica (peces, moluscos, algas,
etc.) con fines pavra la produccion de alimentos y derivados para consumo humano
local o hacia la exportacién comprenden el ataque o contaminacién biolégica por
la presencia de un agente biolégico, residuo o toxina o sustancia derivada que
ante la presencia de factores condicionantes y factores desencadenantes, se
pueden generar.

Los peligros biolégicos para la produccion hidrobioloégica pueden estar causados
por agentes biolégicos: bacterias, hongos, viruses, toxinas, residuos.
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PELIGROS BIOLOGICOS PARA LA BIODIVERSIDAD

Los peligros bioloégicos para la biodiversidad: flora (especies vegetales) y fauna
(animales silvestres) dentro de un ambito geografico, comprenden el ataque o
contaminacién biolégica por la presencia de un agente biolégico, residuo o toxina
o sustancia derivada que ante la presencia de factores condicionantes y factores

desencadenantes, se pueden generar.

Los peligros biologicos para la biodiversidad pueden ser causadas por agentes
biolégicos: viruses, bacterias, parasitos, plagas, hongos y otras especies
invasoras, ocasionando dafio, muertes, disminucién de su poblacion y pérdida

de su especie.

El hecho de que los agentes sean seres vivos y que en una misma especie
bacteriana haya distintas cepas con diferente patogenicidad o factores, tales
como la temperatura y humedad ambiental, puedan condicionar su presencia y
no permitir establecer valores maximos permitidos generalizados y validos para

cualquiera que sea la situaciéon problema planteada.

Los peligros biolégicos pueden incluir los residuos sanitarios, muestras de un
microorganismo, virus o toxinade una fuente bioldgica que puede

resultar patégena.

Puede también incluir las sustancias dafinas a los animales, plantas y otros
seres vivos. En contraposicion con los agentes fisicos y quimicos, éstos son
seres vivos, capaces de reproducirse, y que al penetrar en el organismo vivo

causan enfermedades de tipo infeccioso o parasitario.
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2.6. CLASIFICACION DE LOS PELIGROS BIOLOGICOS

Los peligros biol6gicos ocasionados por distintos agentes dentro de las cuales se
incluyen bacterias, virus, parasitos, hongos, otros microorganismos y sus toxinas
asociadas; tienen la capacidad de dafar la salud humana, una reaccién alérgica
leve hasta condiciones graves de salud, incluso la muerte; como también al
estado normal fitosanitario de las plantas y al estado normal zoosanitario de los
animales en un ambito geografico determinado (PNUMA-OMS. INHEM. 2002).

Los peligros biolégicos se clasifican de acuerdo a su tipo:

¢ Residuos sanitarios, muestras de un microorganismo.

e Agentes bioldgicos (bacterias, virus hongos, protozoos y parasitos) ;

e Toxina (de una fuente biolégica) que puede resultar patégena, Pueden
también incluir las sustancias dafinas a los animales.

2.7. PELIGROS POR RESIDUOS SANITARIOS

Los Residuos Sanitarios pueden agruparse en residuos inespecificos y en
residuos de riesgo o especificos. En la mayoria de las ocasiones suelen dejarse
al margen los residuos radiactivos, objeto de normas muy particulares.

2.7.1. Por residuos inespecificos
e Grupo I.

Residuos sanitarios asimilables a los municipales como cartén, papel,
material de oficina, basura organica, etc.
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e Grupo Il

Residuos inertes que se generan con la actividad sanitaria, como la ropa de

un solo uso, manchada con sangre o secreciones, los apositos, etc.

2.7.1.1. Por residuos de riesgo o especificos

e Grupo lil.

Residuos especiales que por sus riesgos sobre la salud humana requieren de
medidas especiales de prevencion, recogida, almacenamiento, transporte y

eliminacion, dentro y fuera del ambito sanitario.

Estan incluidos muchos residuos que se generan en el laboratorio como, por
ejemplo, los cultivos y reservas de agentes infecciosos, la sangre y

hemoderivados en forma liquida, las agujas y el material punzante o cortante,

los procedentes de pacientes con enfermedades infecciosas potencialmente

transmisibles, los animales de laboratorio infectados, etc.

e Grupo IV.

Residuos de alto riesgo no incluidos en el Grupo lll y citostaticos. Estan
tipificados en normativas singulares y deben ser eliminados mediante
procedimientos especiales. Incluyen compuestos con propiedades
cancerigenas, mutagénicas, teratogénicas o de elevada toxicidad, asi como al

material que esta en contacto con ellos.

Un ejemplo en el laboratorio de Microbiologia es el bromuro de etilo, pero
aqui también podriamos incluir los termémetros de mercurio, las pilas “de

botdn” con metales pesados, etc.
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De acuerdo al MBS-INS 2002, para este grupo ocurren accidentes como:

a. Derrames en la recepcion de muestras en laboratorios clinicos

Pueden ser frecuentes, casi siempre por envases mal cerrados. Es
imprescindible trabajar con guantes y cerca de una estacion de seguridad. De
preferencia todo material debe ser manejado en una CSB, todas las muestras
que llegan al laboratorio son teéricamente de diagnéstico desconocido. Los
derrames también se pueden producir en los laboratorios, en todo caso de
exposicion con material biolégico. (MB-INS, 2006).

b. Ruptura en la centrifuga de tubos con material infeccioso

En ocasiones se puede detectar el accidente antes de abrir la centrifuga, si se
ha estado presente durante el proceso de centrifugacion, por el cambio de
ruido en el funcionamiento de la maquina (MB-INS, 2002).

Como esto no siempre sucede, debe existir un entrenamiento para cuando se
observe el accidente al abrir la centrifuga:

o Cerrar la centrifuga y hacer salir inmediatamente a todo el personal
prescindible del area.

¢ El personal encargado del manejo de este problema debe protegerse con
gafas, guantes, y ropa protectora.

e Cubrir el material derramado con algodén embebido en desinfectante,
debe asegurarse que la centrifuga quede desinfectada y mantener la
centrifuga cerrada durante 30 minutos.

e lLuego abrir la centrifuga muy suavemente, colocar todas las muestras no
rotas en una gradilla o recipiente hermético (bolsa de color rojo) y
llevarlas a una CSB para manipularlas alli.

e Limpiar, sacar los restos con guantes adecuados e introducirlos en bolsas
de color rojo.

e Desinfectar la centrifuga.

¢ Limpiar la cuba con alcohol etilico al 70%.
c. Ingesta accidental
Estos accidentes se producen cuando se comenten errores basicos de

pipeteo, por comer, beber en el area de trabajo y al ingerir caldos
dispensados en envases de refrescos o bebidas.
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Se cultiva el liquido o sélido en cuestion, para aislar el microorganismo.
Se debe comunicar de inmediato al miembro de bioseguridad del laboratorio y

al médico del servicio mas cercano.

Debe trasladarse al paciente al servicio de salud mas cercano para su
atencion inmediata, y como emergencia, se puede usar una solucioén de
carbén activado y se decide el tratamiento especifico o profilactico (MB-INS,
2006).

d. Accidentes en extraccion de sangre en tubos al vacio

Todo paciente que solicite un examen de laboratorio debe ser considerado
como potencial contaminante y se debe tomar las precauciones del caso ante

cualquier eventualidad.

’.\ Es importante el uso de mascarillas para limitar de esta manera el contagio

7/ con agentes infectantes a través de las vias respiratorias.

El uso de lentes protectores limita el riesgo de exposicién de salpicaduras en

el ojo de material infeccioso (abscesos u otros fluidos).

Cuando se obtienen muestras de animales de experimentacion seguir las
mismas normas de bioseguridad de proteccion del personal, de la muestra y
del ambiente. Ademas, estos procedimientos deben ser ejecutados por

personal capacitado para tal fin.

Se debe evitar tocarse los ojos, nariz, mucosas o piel durante los

procedimientos de obtencién de muestras.

Obtener las muestras acompafiado de un personal asistente, sobre todo
cuando se trata de pacientes nerviosos, sensibles al dolor o con miedo a ver
sangre (MB-INS, 2006).

v Medidas de bioseguridad con la muestra durante la obtencién y

procesamiento

De acuerdo al MBS INS, 2002:

Se debe sellar herméticamente los recipientes de muestras. Si las
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muestras llegan a contaminar las paredes exteriores de los recipientes,
debera limpiarse con un desinfectante como la solucién de hipoclorito con
0,1% de cloro libre (1 g/L, 1000 ppm), o productos desinfectantes; para
los tubos para la obtencion de muestras de sangre, debera colocarse el
nombre o codigo del paciente antes de realizar el procedimiento, si se
realiza después, se puede ocasionar derrames, en el caso de otro tipo de
muestra (heces, orina, esputo) indicar al paciente que debe evitar
cualquier derrame de la muestra durante su obtencién y debe rotular el
frasco inmediatamente después de haber hecho la colecta, no rotular
sobre la tapa.

El procesamiento de muestras bioldgicas (hisopado nasal, faringeo,
nasofaringeo, rectal; esputo, orina, heces, liquido cefalorraquideo, etc.)
que son requeridas para diagndésticos microbiolégicos, deben hacerse
junto a un mechero bunsen o al interior de una cabina de seguridad
biolégica, segun corresponda, para evitar contaminacién de la muestra,
operador y medio ambiente (MBS RD N°1014-2014-DIRGEN/EMG-PNP,
2014).

Toda contaminacién de las manos u otra parte del cuerpo con la muestra
del paciente se comunica al jefe inmediato y al servicio médico para la
evaluacion respectiva del personal relacionado a riesgo de infeccion.

Usar soportes seguros para colocar los tubos con muestras de sangre,
ademas, usar recipientes seguros en donde se puedan colocar las
muestras que son remitidas en frascos para evitar derrames o ruptura de
los frascos.

De preferencia usar frascos descartables de plastico para la obtencién de
muestras.

En caso de que se rompa el recipiente que contenga la muestra, colocar
papel absorbente sobre el derrame y embeberlo con solucién
desinfectante. Dejar actuar por 15 a 30 minutos luego de lo cual proceder
a la limpieza.

La obtencion de biopsias debe ser realizada por personal entrenado para
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tal fin, siguiendo las mismas medidas de bioseguridad para la proteccion
del personal de la muestra y del ambiente.

En caso de usar formol para conservar las biopsias, recordar que este
producto es agente bactericida pero sélo si se usa en solucion al 10% y
que la cantidad de formol debe ser 10 veces mas que la cantidad de la

muestra.

Conservar las muestras a la temperatura adecuada para evitar la pérdida

del agente o analisis a estudiar.

Si se va a trasvasar la muestra mediante pinchazo a un frasco con tapén
(hemocultivos), tomar todas las precauciones del caso para no correr el
riesgo de hincarse con la aguja.

Medidas de bioseguridad para el ambiente en que se obtienen y
procesan muestras

De acuerdo al MBS INS, 2002, se indica que :

Algunas de las muestras pueden causar contaminaciéon del ambiente en
que se estad obteniendo como es el caso de esputos, raspados de piel,

hisopados, abscesos, etc.

Siempre se debe limpiar las mesas y pisos con desinfectante, asi no

haya evidencia visual de contaminacién, y mantenerlos ventilados.

Los ambientes que se emplean para obtener y procesar muestras,
especialmente esputo para el diagndstico del bacilo de Koch, deben de

ser ventilados, amplios y tener acceso a iluminacién natural.

El ambiente debe contar con camilla debido a que algunos pacientes

pueden sufrir desvanecimientos durante la obtencioén de sangre.

Si una persona se desvanece cuando se le esta obteniendo la muestra
de sangre, se sugiere solicitar al asistente que la retenga mientras se
retira la aguja. Seguidamente acueste al paciente. Si la victima usa
prendas de vestir apretadas, afl6jelas.
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Voltear la cabeza de la persona desvanecida hacia un lado, para que en
caso de que vomite no se ahogue. Colocar los pies elevados a una altura
superior al corazén. Solicite ayuda médica.

Cortes o pinchazos

Si se produce un corte o pinchazo con material con el que se ha estado
obteniendo la muestra al paciente, se debe lavar inmediatamente la zona
con abundante agua y jabon oprimiendo la herida de tal forma que se
permita la salida de sangre.

Seguidamente comunicarlo al servicio médico para la evaluacion
correspondiente.

Hacer el seguimiento de la muestra del paciente y de ser posible hacerle
examenes adicionales a la solicitada (HIV y hepatitis) para determinar el
riesgo de infeccion. (Referencia: Directiva s/n MINSA. Sistema de Manejo
Post exposicion Ocupacional al Virus de Inmunodeficiencia Humana en
los Trabajadores de Salud.)

Salpicaduras de muestra a los ojos
Se debe tener cerca un lavador de ojos. El personal debe entrenarse

continuamente en llegar con los ojos cerrados al lavador de ojos.

Abrir los ojos y permitir que el agua fluya por unos minutos. Reportar del
accidente al servicio médico.

Contaminacion de la piel
Si alguna parte de la piel se ha expuesto a la muestra del paciente lavar

profusamente con agua y jabdn, siempre y cuando la piel haya estado
intacta.

Contaminacion de mucosas
Lavar la zona profusamente, comunicar al servicio médico para
determinar riesgo de infeccion.
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Transporte de sustancias infecciosas

El transporte de material infeccioso interrelaciona a diferentes grupos de
personas (personal de transporte, correos y publico en general) por lo
cual éste se debe de realizar en forma segura, reduciendo la probabilidad
de que éstas se infecten al producirse fugas del material bioldgico por
recipientes quebrados o mal empacados. Asimismo, se debe asegurar la
integridad de la muestra durante el transporte; para ello existen
regulaciones internacionales basadas en las recomendaciones del
Comité de Expertos para el Transporte de Material Peligroso de Naciones
Unidas (UNCETDG).

Diversas organizaciones que regulan el transporte aéreo, terrestre,
ferroviario, maritimo y fluvial, basan sus normas en las regulaciones

internacionales.

El transporte comprende el traslado de muestras desde clinicas,
hospitales y de un laboratorio de nivel local a uno de diagnéstico

centralizado y viceversa.

Para el proposito de transporte, se define como sustancias infecciosas,
aquellas sustancias que son conocidas o son razonablemente esperadas
que contengan patdgenos (bacterias, virus, ricketsias, parasitos, hongos y

priones).

Las sustancias infecciosas se dividen en 2 categorias:

Categoria A:

Aquella sustancia que cuando ocurre su exposicion, es capaz de causar
incapacidad permanente, enfermedad fatal o para toda la vida en
humanos y animales. Esta exposicion ocurre cuando la sustancia
infecciosa es liberada fuera del empaque de proteccion, teniendo

contacto fisico con las entidades anteriormente mencionadas.

Si la sustancia infecciosa, causa enfermedad s6lo en humano o en
humanos y animales se debe asignar el nimero de Naciones Unidas UN

2814, pero si ésta afecta solo a animales se colocara el numero UN 2900.
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Ejemplos de sustancias infecciosas que afectan sélo a humanos (UN
2814). Hantavirus. Cultivos de Bacillus anthracis, Coccidioides immitis,

Mycobacterium tuberculosis, Brucella melitensis, Yersinia pestis, Hepatitis
B.

Entre las sustancias infecciosas que afectan sélo a animales (UN 2900)
tenemos a cultivos del virus de fiebre clasica del cerdo, Mycoplasma

mycoides, virus de la peste de pequefios rumiantes, virus del carnero.

Categoria B:

Es aquella sustancia que no cuenta con los criterios para ser incluida en

la categoria A. El nimero de Naciones Unidas asignado es UN 3373.

A partir del 1 de enero de 2007, el nombre de envio de la muestra
"Muestra Diagnéstica" o "Espécimen Clinico" sera reemplazado por

"Sustancia Biolégica, Categoria B".

A los organismos genéticamente modificados, se les asigna el nimero
UN 3245.

Los desechos clinicos y médicos derivados del tratamiento médico para
animales o humanos o para bioinvestigacion que contengan sustancias
infecciosas categoria A se les asigna el nimero UN 2814 o UN 2900
segun corresponda, mientras que si el contenido de los desechos es de
categoria B, se le asigna el nimero UN 3291.

Entre las clases de riesgo determinados por las Naciones Unidas, las
sustancias infecciosas corresponden a la clase 6 (sustancias toxicas e
infecciosas) y el hielo seco esta en la clase 9 y grupo de embalaje llI
(peligro menor).

Proceso de transporte

Los procedimientos para el transporte de sustancias infecciosas se inician
después de la obtencion de las mismas mediante la seleccion del

embalaje, empaque apropiado, marcado, etiquetado y documentacion
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correspondiente, siendo estas responsabilidades del remitente o
expedidor.

Cuando se emplea cualquier tipo de transporte, el almacenamiento,
carga, inspeccion y examen de la documentacién son responsabilidades

del operador (compaiiia de transporte).

Los arreglos para recoger el envio, incluyendo autorizaciones necesarias
y notificaciones al remitente son responsabilidades del destinatario

(consignatario, laboratorio que recibe).

Una eficiente coordinacién entre las partes involucradas aseguran que la
muestra sea transportada en forma segura y que llegue a su destino

oportunamente y en buenas condiciones para su procesamiento.

El contenedor va identificado con la sefal de peligro biolégico o una

etiqueta que indique: Peligro de infeccion o muestra bioldgica.

Recepcion y apertura

El area de recepcién de muestras debe estar identificada por el personal

que transporta las muestras y es el Unico lugar donde se entregan.

El personal que labora en el area de recepcion debe recabar informacion
sobre el tipo y cantidad de especimenes mediante documento del
remitente, lo que asegura la posibilidad de evitar muestras perdidas o en

paradero desconocido.

Si el punto de recepcion es un laboratorio, se debe establecer el ingreso

de muestras a través de una ventanilla.

Instrucciones de embalaje

Las sustancias infecciosas de categoria A, sélo pueden ser transportadas
en cajas que cuenten con las especificaciones de naciones unidas clase
6.2 P620 (Figura 1).
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Figura 1. Empaquetado y rotulado de Sustancias Infecciosas de Categoria A.

Las sustancias infecciosas de categoria B, son transportadas en
recipientes que cumplan con los requerimientos de Naciones Unidas
P650 (Figura 2).
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Figura 2. Empaquetado y rotulado de Sustancias Infecciosas de Categoria B.

Debido a la baja peligrosidad de algunas sustancias biolégicas, éstas
estan exceptuadas de las regulaciones y requerimientos como materiales
peligrosos, es el caso de:

e Muestras que no contienen sustancias infecciosas o que no
causan enfermedad en animales o humanos.

e Sustancias que contengan microorganismos que no son
patégenos para animales o humanos.

e Sustancias que tengan patdgenos inactivados o neutralizados.

e Muestras ambientales, que no posean un riesgo significante de
infeccion.

e Sangre y/o sus componentes colectados para propoésitos de
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transfusién y/o transplante.
o Frotices de sangre y heces para pruebas de tamizaje.

e Desechos clinicos o médicos decontaminados.

v" Requerimientos de embalaje

Requisitos de documentacion y embalado
El diéxido de carbono soélido (hielo seco) es una mercancia peligrosa
cuando se transporta por via aérea o maritima.

Al preparar cada bulto de mercancias peligrosas, el expedidor tiene que:

Cumplir con las instrucciones de embalaje para sustancias infecciosas y

con las instrucciones de empaque cuando se usa hielo seco.

Tener en cuenta que la cantidad neta de sustancias infecciosas que
puede colocarse en un recipiente exterior de embalaje es de 50 ml 6 50

g, si se transporta en un avioén de pasajeros.

El limite por paquete es de 4 | - 4 Kg., si se transporta en avién de carga
u otros medios. Las cantidades limites para los aviones de pasajeros no

se aplican para sangre o productos de sangre.

Los sistemas de embalaje aprobados por NU se pueden obtener

comercialmente.

Esta estrictamente prohibido que los pasajeros lleven sustancias
infecciosas con ellos o en su equipaje de mano cuando viajan en

compaiiias aéreas internacionales.

Envios con hielo o hielo seco (diéxido de carbono sélido)

Cuando se use hielo comin o hielo seco en un envio deben colocarse
fuera del recipiente secundario. Si se usa hielo comun, éste debe
colocarse en un envase a prueba de fugas de liquido.

No se debe colocar hielo seco dentro del recipiente primario o
secundario debido a que existe riesgo de explosion.

Si se utiliza hielo seco para preservar sustancias infecciosas, la
superficie externa del paquete debe llevar la etiqueta de riesgo
"MISCELANEOS" para hielo seco.
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Marcado del embalaje
Cada bulto que contenga mercancias peligrosas debe estar marcado en
la parte exterior y en forma legible con lo siguiente:

e Nombre (s) apropiado (s) del contenido. Ejemplo: Sustancias
infecciosas que afectan a humanos.

e Nombre y direccion del expedidor y ‘del consignatario
(destinatario).

e Nombre y nimero de teléfono de la persona responsable del
envio, ésta puede ser el expedidor, el destinatario u otra
persona.

e Peso neto del didxido de carbono sélido (hielo seco) contenido
dentro del bulto.

Etiquetado del embalaje

El envio de las sustancias infecciosas requiere solo la etiqueta de
"sustancia infecciosa". La etiqueta de sustancias infecciosas tiene forma
de diamante (100 mm x 100 mm 6 4" x 4"). La parte inferior de la
etiqueta debe llevar escrito las palabras "SUSTANCIA INFECCIOSA"
(Figura 3).

SUSTANCIA INFECCIOSA

en caso de dafios o fugas, notificar a las
autoridades sanitarias

Figura 3. Etiqueta de sustancia infecciosa.

Cualquier informacién sobre el envio de sustancias infecciosas al
exterior, se sugiere contactar con el Comité de Bioseguridad del Instituto
Nacional de Salud (bioseguridad@ins.gob.pe).
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Manejo de desechos de laboratorio

La gestion de residuos debe ser considerada como una parte importante
de la seguridad en los laboratorios. Los desechos que se generan
pueden estar contaminados por microorganismos o contener sustancias
quimicas toxicas y peligrosas. En menor medida, el personal del
laboratorio puede estar expuesto a los efectos de las radiaciones

ionizantes.

Los casos de infecciones o intoxicaciones en el laboratorio son
conocidos, lo que obliga a la adopcién de medidas de proteccion para el
personal que trabaja en este ambito. La visidn que se pretende dar esta
sobre todo encaminada a la proteccion del personal de los laboratorios,
no olvidar que las actividades que en ellos se realizan pueden afectar a
la salud comunitaria.

La mejor manera de racionalizar los residuos es mediante una gestion integrada

cuyos pilares basicos son la minimizacion, segregacion y eliminacioén.

Clasificacion de los residuos segtn su peligrosidad

De acuerdo con la Norma Técnica de Manejo de Residuos Sélidos Hospitalarios,
NT-MINSA/DGSP V0.1, los residuos sélidos hospitalarios se clasifican en tres
categorias:

Clase A: Residuos biocontaminados

Tipo A 1: Atencién al paciente. Instrumentos y materiales empleados en
la toma de muestra de sangre, tejidos y otros.

Tipo A 2: Material biolégico.

Tipo A 3: Sangre humana y productos derivados.
Tipo A 4: Quirargicos y anatomopatolégicos.
Tipo A 5: Punzo-cortantes.

Tipo A 6: Animales contaminados.
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Clase B: Residuos especiales

Tipo B 1: Quimicos peligrosos.
Tipo B 2: Farmacéuticos.
Tipo B 3: Radioactivos.

Clase C: Residuos comunes

Similares a los domésticos. Incluye a los generados en administracion
como: carton, papel, material de oficina, basura organica, etc.

Manejo y tratamiento de los desechos de residuos infecciosos

De acuerdo a lo citado por el MBS- INS, el residuo infeccioso es aquel material
capaz de producir una enfermedad infecciosa. Sin embargo, a diferencia de los

residuos quimicos y radiactivos, los desechos infecciosos y sus riesgos

asociados no pueden ser identificados de una forma objetiva.

Es necesario tener en cuenta aspectos epidemiolégicos como la via de
transmision, virulencia del patégeno y la susceptibilidad del huésped, entre otros.

Todo laboratorio debe contar con un procedimiento para el manejo y tratamiento
de los desechos infecciosos, siguiendo las directrices de la DIGESA, en el cual
debe considerarse los siguientes aspectos:

¢ Clasificacion en residuos infecciosos y no infecciosos.

e Identificacion de residuos infecciosos y su riesgo relativo.

¢ Normas de sefalizacion, rotulacion, almacenamiento y transporte.

e Plan de formacion de todas las personas expuestas a estos residuos.
e Normas de actuacién en caso de derrames o roturas de recipientes

en forma accidental.

e Plan de contingencia ante el fallo de las medidas de contencion
habituales.

« Los residuos obtenidos en los laboratorios se clasifican en: liquidos,
solidos y objetos punzo-cortantes.
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Residuos liquidos

La sangre, liquidos organicos, secreciones y otros pueden eliminarse
directamente por el desagiie con agua abundante. Se aconseja recoger los
liquidos infecciosos que se generan en el laboratorio como sobrenadantes de los
cultivos, en un recipiente que contenga una solucién de hipoclorito sédico recién
preparada. Debe calcularse el volumen maximo aceptable para asegurar la
eficacia del desinfectante. Luego pueden ser eliminados por los desagiies. No
obstante, muchos laboratorios someten a los residuos liquidos, sangre incluida, a

un tratamiento en el autoclave.

Residuos sélidos

Las formas mas frecuentes de tratamiento de los residuos sélidos son la
incineracion y esterilizacion por autoclave. La incineracién, es una actividad cada
vez mas restringida, debido a la contaminacién que origina en las zonas urbanas
donde estan implantados. Se aconseja transferir los residuos a empresas

autorizadas para su eliminacion.

La esterilizacién en autoclave es la forma mas comun de tratar este tipo de
residuos. Se debe asegurar que el ciclo del autoclave permite la esterilizacion en

toda la masa de los residuos.

Los procedimientos para materiales limpios no sirven para el tratamiento de los
desechos, siendo aconsejable prolongar el tiempo y aumentar la presion del
proceso de autoclavado (ejemplo: material de vidrio contaminado autoclavado
por una hora a 121 °C y 1,5 atmésferas de presion). El uso de indicadores

quimicos y el tratamiento térmico no siempre asegura el control de la eficacia.

Para evitar una falsa seguridad; alternativamente, se debe considerar el control
riguroso sistematico en cada proceso (por ejemplo: registros de presion y

temperatura) y el mantenimiento apropiado del autoclave.

Transporte de desechos infecciosos
De acuerdo al MBS, INS 2002, los recipientes para desechar los residuos de
riesgo deben ser rigidos, impermeables, resistentes a acidos, alcalis y de cierre

hermético.
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El transporte del material contaminado del laboratorio al area de autoclavado o
incineracion, lo realiza el personal técnico que cuente con los medios adecuados
y equipo de proteccion personal.

Las bolsas de color rojo rotuladas como "Riesgo Biolégico" o "Material

Contaminado" son autoclavadas y eliminadas con la basura o incineradas.
El area donde es recibido el material contaminado es desinfectada.

El tiempo de almacenamiento en el laboratorio (almacenamiento intermedio) no
debe superar las 24 horas, el cual se cuenta una vez que el recipiente ha sido
llenado y cerrado.

El almacenamiento y transporte debe hacerse en condiciones seguras. Deben
existir zonas especificas para su almacenamiento si los residuos son
biocontaminados.

Los recipientes con residuos nunca se apilan o se colocan en zonas elevadas,

tanto durante su almacenamiento intermedio como durante el transporte.

Si los residuos son punzantes o cortantes debe utilizarse recipientes rigidos
resistentes a la perforacion cuyo volumen no supere los 2 L y que contengan
desinfectante.

Los residuos biocontaminados y especiales se transportan en los propios
recipientes en los que se depositan. No se recomiendan recipientes de un
volumen superior a los 60 L.

El transporte puede efectuarse en carros de recoleccion interna, el cual debe ser
un contenedor de polietileno de alta densidad, rigido, lavable y con bordes romos
dotados de tapas. No se transportan a la vez residuos de riesgo junto con
residuos comunes.

Si los recipientes son los adecuados y se manipulan correctamente, no es
necesario establecer circuitos especiales, aunque muchas veces sea
recomendable por razones estéticas.
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Debe evitarse originar aerosoles durante el transporte de los residuos bioldgicos,
en especial aquellos que contengan patégenos cuya via de transmision sea la
aérea. Los recipientes que los contengan se manipulan sin hacer movimientos
bruscos. No es apropiado el uso de escaleras para el transporte de los residuos

biocontaminados.

Las bolsas de recoleccion de residuos solidos se deben de diferenciar por

colores:

° Residuos biocontaminados: Color rojo.
° Residuos quimicos: Color amarillo.

° Residuos comunes: Color negro.

Estas envolturas deben ser de polietiieno de 7,5 mm de espesor, con una

capacidad de 20% superior al volumen del recipiente.
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2.8. PELIGROS POR AGENTES BIOLOGICOS
Los peligros por agentes biolégicos son los ocasionados por Bacterias, Virus, Hongos,

Protozoarios, Parasitos.

Estos pueden ser clasificados en cuatro grupos en funcién del riesgo de infecciéon:

Agente biolégico del grupo 1.

Aquel que resulta poco probable que cause una enfermedad en el hombre. . Es decir, lo que no
produce enfermedad en el ser humano sano y de susceptibilidad conocida y estable a los
antimicrobianos. Ver Anexo A.

Ejemplo:

E. coli K12, Saccharomyces cerevisiae, microorganismos que se utilizan en la industria de la

alimentacion para la elaboracion de quesos, embutidos, entre otros.

o Agente biolégico del grupo 2.

Aquel que puede causar una enfermedad en el hombre y puede suponer un peligro, siendo
poco probable que se propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o
tratamiento eficaz. siendo poco probable que se propague a la colectividad y existiendo
generalmente profilaxis o tratamiento eficaz. Como algunos que, perteneciendo a la propia flora
habitual del hombre, son capaces de originar patologia infecciosa humana de gravedad
moderada o limitada. Ver Anexo A.

Ejemplo:
Staphylococcus epidermidis, Salmonella sp, entre otros.

° Agente biolégico del grupo 3.

Aquel que puede causar una enfermedad grave en el hombre y presenta un serio peligro, con
riesgo de que se propague a la colectividad y existiendo frente a él generalmente profilaxis o
tratamiento eficaz.

Implican patologia grave, de dificil y largo tratamiento, que pueden curar con secuelas y
ocasionalmente producir la muerte. El mayor y mas frecuente peligro que entrafian éstos es la
infeccién adquirida a través de aerosoles y por fluidos biolégicos. Ver Anexo A.

Ejemplo: Mycobacterium tuberculosis, Brucella sp, Coxiella burneti, entre otros.
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° Agente biolégico del grupo 4.

Aquel que causando una enfermedad grave en el hombre supone un serio peligro, con muchas
probabilidades de que se propague a la colectividad y sin que exista generalmente frente a él
profilaxis o tratamiento eficaz. '

Normalmente son microorganismos de dosis infectiva baja y alta contagiosidad. Ver Anexo A.

Ejemplo: Arenavirus como el que produce la fiebre de Lassa, Machupo, Ebola, Hantavirus, etc.
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2.9. PELIGROS POR TOXINAS

Los peligros por toxinas, consideran a las toxinas biolégicas. Estas toxinas pueden ser
producidas por bacterias 0 mohos peligrosos que se encuentran en los alimentos, o pueden
venir de una planta o de alimentos de mar (ARIA-FAO, 2011).

Una intoxicacién causada por alimentos ocurre cuando el ser humano consume alimentos que
contienen toxinas.

Tabla N° 1 . Contenido de toxinas en principales alimentos

Toxina

Fuente

Alimento Asociado

Toxina Ciguatera

Pescados que han comido
algas que contienen la
toxina.

Amberjack,
barracuda, mero y
pargo.

Toxina
Escombroidea

Histamina producida por
bacterias presentes en los
pescados cuando son
mantenidos a
temperaturas inapropiadas
después de ser
recolectados.

Principalmente attn,
pomatomo, caballa,
barrilete y bonito;
también mahi-mahi,
merlin y sardinas.

Toxinas de los
Mariscos

Mariscos que han comido
algunos tipos de algas que
naturalmente contienen la
toxina.

Mariscos,
especificamente
mejillones, almejas y
vieiras.

Toxina Sistémica
del Pescado

Presente naturalmente en
algunos tipos de peces.

Pez globo, morenas
y carpas de agua
dulce.

Toxinas
Vegetales

Presentes naturalmente en
algunos tipos de plantas.

Plantas o partes de
plantas venenosas
como las habas y
hojas del ruibarbo.

Toxinas de
hongos

Presentes naturalmente en
algunos tipos de hongos.

Variedades
venenosas de
hongos.

Fuente: ARIA-FAO (2011) adaptado por CENEPRED
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3. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Para determinar el Nivel de Peligrosidad de peligros bioldgicos, se debe emplear la

siguiente Metodologia general:

En este manual, se recomienda aplicar la siguiente metodologia para determinar el Nivel

de peligrosidad de fenémenos biolégicos, la cual se compone de los siguientes

procedimientos técnicos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

)

Recopilacion de informacion disponible.

Analisis de la informacion recopilada.

Identificacion de probable area de influencia del fenémeno biolégico.
Identificacién y caracterizacion del peligro.

Determinacion de parametros de evaluacion

Analisis de la susceptibilidad. Factores condicionantes y Factores
desencadenantes.

Analisis de los elementos expuestos en zonas susceptibles
Definicién de escenarios.

Estratificacion y determinacion de niveles de peligrosidad de niveles de
peligrosidad. |

Elaboraciéon de mapa de nivel de peligrosidad.
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RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

La recopilacion de informacion disponible se debe realizar a nivel gabinete y campo en el

ambito geografico determinado,
A nivel Gabinete:

Se realiza la identificacion de los agentes biolégicos, quimicos y fisicos capaces de
causar efectos adversos para la salud y al ambiente. En el caso de agentes microbianos,

el objeto del anélisis es identificar los microorganismos o toxinas microbianas de interés.

Los peligros pueden identificarse a partir de fuentes de datos pertinentes. La informacion
sobre peligros puede obtenerse de la literatura cientifica, de bases de datos como las de
la industria alimentaria, de organismos gubernamentales, de las instituciones técnico-
cientificas, de las organizaciones internacionales correspondientes, y de opiniones

solicitadas a expertos.

Se recopila informacién de estudios anteriores de las instituciones tecnico-cientificas,
reportes histéricos de accidentes, estadisticas, informacion climatolégica, informacién
epidemioldgica, informaciéon de inventarios de almacenes de materiales peligrosos,
residuos peligrosos y de transporte de materiales y residuos peligrosos, informacién de
materiales y residuos radiactivos, plantas nucleares, inventario de empresas de
diagnéstico de salud, investigacion agricola que utilizan materiales biol6gicos, poblacion,
censo, estado nutricional, salud, de servicios basicos, actividades econémicas, planes de

seguridad, planes de mantenimiento.

Se prepara y valida el modelo de ficha de levantamiento de informacion de campo con
participacion del equipo multidisciplinario de acuerdo al tipo de peligro inducido por accién
humana, teniendo en cuenta que el formato de dicha ficha debe contemplar informacioén
para determinar el nivel de peligrosidad y de vulnerabilidad de la poblacién expuesta en el
ambito geografico seleccionado.

A nivel de campo:

Se realiza el levantamiento de informacion de campo con la ficha anteriormente sefialada
con participacion del equipo multidisciplinario de acuerdo al tipo de peligro bioldgico,
teniendo en cuenta que el formato de dicha ficha debe contemplar informacién para
determinar el nivel de peligrosidad y de vulnerabilidad de la poblacién expuesta en el
ambito geografico seleccionado. Asimismo, se recomienda utilizar toma fotografica,
luego identificarla y procesarla para mejorar un levantamiento adecuado de informacion a

nivel de lote de acuerdo a la escala de trabajo determinada.

o
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ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA
Con la informaciéon disponible en gabinete y levantada en campo, se procede al analisis y

sistematizacion correspondiente para continuar con el proceso correspondiente dentro de

la evaluacién de riesgos bioldgicos.
IDENTIFICACION DE PROBABLE AREA DE INFLUENCIA DEL FENOMENO
BIOLOGICO EN ESTUDIO

La identificacion de la probable area de influencia del fenémeno bioldgico sera de

acuerdo a lo sefalado por la entidad técnico cientifica correspondiente.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS BIOLOGICOS

Para identificar y caracterizar los peligros biolégicos, se evalGan los parametros de
evaluacion.

3.4.1. Parametros de evaluacién

Son los parametros que intervienen en el mecanismo generador de dichos peligros, los

mismos que facilitan su evaluacion: Frecuencia, Severidad, Duracion y Probabilidad.

Grafico N° 4: Parametros para la identificacion y caracterizacion del peligro

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
PELIGROS BIOLOGICOS

PARAMETROS GENERALES |
DE EVALUACION

-
DETERMINACION DE Agente que pueden causar efectos
AGENTE BIOLOGICO | _hocivosparalasalud

GRADO DE SEVERIDAD Fatalidades /accidentes

_r Tiempo de exposicion del elemento
vulnerable frente al peligro

[ ’ ° » 7 - T
Calculo de aparicion y reaparicion del
suceso basado en simulaciones

RECURRENCIAO
PERIODICIDAD

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos. Direccién de Gestion de Procesos. CENEPRED.
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3.5. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD

En el analisis de susceptibilidad, con base a los parametros de evaluacion, se ldentifican
y analizan los factores condicionantes y factores desencadenantes del peligro biolégico.

Factores condicionantes:

Estos factores condicionan la aparicion del peligro biolégico en el ambito geografico
determinado.

Estos son:
Factores condicionantes internos (huésped, hospedero, vector, nivel nutricional,
edad, sexo, nivel de inmunidad, ciclo biolégico, fenologia, estado fisiolégico, estado

de salud, etc.).

Factores condicionantes externos (climatologia, del territorio o ambito geografico
determinado, etc.).

Factores desencadenantes:

Los factores desencadenantes del peligro biolégico en el ambito geografico determinado
pueden ser:

° Presencia del tipo de agente: bioldgico.

° Concentraciones quimicas de sustancias peligrosas en agua, suelo y aire.

o Presencia de toxinas (aflatoxinas) en alimentos. '

° Malos habitos de conducta: Higiene.

o Expansién demografica desordenada.

° Construcciones indebidas en zonas inapropiadas que magnificarian impacto de
fendmenos naturales,

o Manejo inadecuado en el transporte de materiales y residuos peligrosos.

o Inadecuada identificacion y etiquetado de productos, materiales y residuos
peligrosos.

o Uso inapropiado de pesticidas agricolas y sus envases.

° Contaminaciéon de fuentes de agua con materiales y residuos peligrosos a nivel
freatico o subsuelo, pluviales, manantiales y agua potable.

° Manejo inapropiado de normas de seguridad, de cuarentena y aislamiento temporal
de posibles vectores o hospederos sospechosos de contagio de plagas y
epidemias para el ser humano y animales, etc.

° Introduccion de especies vegetales: semillas, plantulas, plantones y meristemos sin
la debida cuarentena y autorizacion fitosanitaria.



©®

MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS BIOLOGICOS
CENEPRED

3.5.1.Ponderacion de los parametros y descriptores de evaluacién del fenémeno de
estudio.
La ponderacion de los parametros y descriptores de evaluacion del fenémeno en
estudio van a permitir ordenar sus distintos niveles o de descriptores de acuerdo a
su grado de importancia, y para ello se utiliza el analisis jerarquico multicriterio de
Saaty. Ver procedimiento en Anexo B.

Ponderacién de factores condicionantes y descriptores

MATRIZ DE COMP CION DE PARES
Cercania a Entre 0a | Entre 100 a Entre 150 | Entre 200 | Mayor a
fuentes de 160 meiros | 150:metros a 200 a 250 250
agua metros metros metros
Entre 0 a 100
rigties 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
Entre 100 a 150
FiEtoE 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Entre 150 a 200
migirs 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Eutre 2004230 | | .34 0,20 0,33 1,00 3,00
metros
Mayor a 250
e e 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,563 16,33 25,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Cercania a Entre 0a | Entre 100 a Entre 150 | Entre 200 | Mayor a Vector
fuentes de 100 metros | 150 metros a 200 a 250 250 Priorizacion
agua metros metros metros
Entre 0 2 100
iz 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
Entre 100 a
150 miciros 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
Entre 150 a
200 retros 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
Entre 200 a
250 metros 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
Mayor a 250
itraE 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035
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INDICE DE CONSISTENCIA IC 0,061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0,054
FACTOR Cercania a fuentes de agua PESY P%Ns%ERADO :

@ CFA 1 Entre 0 a 100 metros PCFA 1 0.503
& CFA2 |Entre 100 a 150 metros PCFA 2 0.260
=

% CFA 3 Entre 150 a 200 metros PCFA 3 0.134
2 CFA 4 Entre 200 a 250 metros PCFA 4 0.068
w

o CFA5 Mayor a 250 metros PCFA5 0.035

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Muy
o . Moderada | Normal Muy seco
Variabilidad (I:Tl: 21 i(rjaa (entre 60a | (entre 40 :igongi?) (menor a
cllmﬁtlc? dela 80 r%um) 80 mm) a 60 mm) 20 mm)
uvia.
ol Hmeda (mayor (EERIN0 3,00 5,00 7,00 9,00
2,"38?;?2? tenire: 001, o 1,00 3,00 5,00 7,00
o e st 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Seco (20 a 40 mm) 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
20 e | o 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04
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MATRIZ DE NORMALIZACION

Variabilidad | Muy himeda | Moderada Normal Muy seco
climatica de la | (mayora 80 | (entre 60a | (entre40a | Seco(20a | (menora20 Vector
lluvia. mm) 80 mm) 60 mm) 40 mm) mm) Priorizacion
Muy himeda
(mayor a 80
mm) 0,56 0,642 0,524 0,429 0,36 0,503
Moderada
(entre 60 a 80
mm) 0,187 0,214 0,315 0,306 0,28 0,26
Normal (entre
40 a 60 mm) 0,112 0,071 0,105 0,184 0,2 0,134
Seco (20 a 40
mm) 0,08 0,043 0,035 0,061 0,12 0,068
Muy seco
(menor a 20
mm) 0,062 0,031 0,021 0,02 0,04 0,035
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0,061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0,054
FACTOR Varlabilidad climatica dea - | peges BENDERADO 2050
Iuvia.
PVCLL 1 0.503
welL1 Muy himeda (mayor a 80 mm)
PVCLL 2 0.260
0 VELL2 Moderada (entre 60 a 80 mm)
-4
o
PVCLL 3 0.134
E VClL3 Normal (entre 40 a 60 mm)
O
(7]
PVCLL 4 0.068
a VL4 Seco (20 a 40 mm)
PVCLL5 0.035
VCLL5 Muy seco (menor a 20 mm)
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

N° huevos de ; Densidad | Densidad |Densidad |Densidad
Mosquito Aedes por gegfld%d de lge de de de
ovitrampa por dia m% 2ft'a“ Poblacién |Poblacién | Poblacién | Poblacién
v alta Media. Baja Muy Baja
Densidad de
Poblacién muy alta 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
Densidad de
Poblacién alta 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Densidad de
Poblacion Media. 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Densidad de
Poblacién Baja 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
0 a 1000. Densidad
de Poblacién Muy 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
Baja
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Y
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MATRIZ DE NORMALIZACION
N° huevos de B:nsidad geensidad gznsidad Eeensidad dD:nsidad Vector
gﬂ;sg\;.;ggrﬁgge:or Poblacién | Poblacién | Poblacién | Poblaciéon | Poblacién Priorizacl
dia muy alta |alta Media. Baja Muy Baja 6n
Densidad de
Poblacion muy alta 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
Densidad de
Poblacién alta 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
Densidad de
Poblacion Media. 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
Densidad de
Poblacién Baja 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
0a1000.
Densidad de
Poblacion Muy 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035
Baja :
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0,061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0,054
N° huevos de Mosquito Aedes por | PESO PONDERADO :
FACTOR ovitrampa por dia 1.00
NHDP1 Densidad de Poblacion muy alta PNHDP1 | 0.503
" NHDP2 Densidad de Poblacion alta PNHDP2 0.260
w
-9
g NHDP3 Densidad de Poblacion Media. PNHDP3 0.134
=
Q
E NHDP4 Densidad de Poblacién Baja PNHDP4 0.068
NHDP5 Densidad de Poblacién Muy Baja | pPNHDP5S 0.035
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3.6. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

En esta etapa, es necesario analizar y cuantificar los probables elementos expuestos en

tres dimensiones: Social, Econémica y Ambiental.

Luego del analisis, se van a determinar elementos expuestos susceptibles y

desestimados al peligro bioldgico.

3.6.1. Analisis de los elementos expuestos por dimensién social

Poblacion

Se considera la poblacion expuesta que se encuentra dentro del area de influencia del

peligro bioldgico, teniendo en cuenta:

e Nimero de integrantes por familias expuestas, edad, sexo, poblacién por grupo etario.
.| e NUimero de pobladores expuestos (informacién de censos de poblacion llevadas a cabo

por el Instituto de Estadistica e Informatica- INEI), o por levantamiento de

informacion directa de campo mediante fichas previamente estructuradas.

e Para los peligros quimicos de explosion e incendios y peligros fisicos de exposicion a
accidentes de radiaciones ionizantes y/o nucleares, se consideran especialmente
expuesto a la infraestructura y nimero de viviendas con su ubicacion geografica en

coordenadas UTM.

Cuadro Poblacién por grupo etario

Grupo Etario Total Poblacién | Hombres | Mujeres

0a 1anos

Mayor a 1 y menor o igual a 5 afios
Mayor a 5ymenor o igual a 18 afios

Mayor a 18 y menor o igual a 50 afios
Mayor a 50 y menor o igual a 60 afios
Mayor a 60 afos

ey
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3.6.2. Analisis de los elementos expuestos por dimensién econémica
Se muestra los siguientes indicadores a considerar:

Actividad extractiva o actividad econémica extractiva

Aquellas actividades que se dedican a la extraccion de recursos naturales, ya sea para el
consumo o para la comercializacion. Estan clasificadas como primarias: la agricultura, la

ganaderia, la produccién de madera y pesca comercial, etc.

Por lo tanto se debe considerar la probable pérdida econdémica en estas actividades en
cantidad de nuevos soles, dentro del area geografica potenciaimente afectada.

Cuadro. Actividad extractiva o actividad econémica primaria

COSTO
ACTIVIDAD UNIDADDE | COSTO COSTO TOTAL

ECONOMICA PRIMARIA MEDIDA UNITARIO PARCIAL

Cantidad| SI.

AGRICULTURA
GANADERIA
PESCA
FORESTAL
Otros

Fuente: CENEPRED

3.6.3. Anadlisis de elementos expuestos por dimensién ambiental.

3.6.3.1. Determinacion de elementos susceptibles a nivel ambiental

Son los elementos expuestos a nivel ambiental como: suelos erosionados en una
cuenca hidrografica, detallando los kilometros cuadrados o hectareas expuestas,
areas verdes deforestadas, zonas intangibles, cuerpos de agua (lagunas, lagos,

rios, etc.) que estarian expuestos al peligro bioldgico.
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Cuadro: Recursos naturales

UNIDAD DE ESTADO O
ELEMENTOS
MEDIDA CANTIDAD CONDICION
EXPUESTOS 5
(km” o Hectareas) ACTUAL

Suelo erosionado

Deforestacion

Erosion del litoral

Zonas intangibles

Cuerpos de agua
Otros

Fuente: CENEPRED

3.6.3.2. Determinacion de elementos desestimados a nivel ambiental

Son aquellos elementos a nivel ambiental que supuestamente no estarian

expuestos al peligro biologico.
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3.7. DEFINICION DE ESCENARIOS

Para la definicion de escenarios, se establecera:

Una hipétesis para determinar el nivel de probabilidad de riesgo ante un fenémeno
biolégico.

Se debe determinar los parametros del fendmeno biolégico, asi como los factores
condicionantes y factores desencadenantes para generar la hipétesis.

Ante un escenario de exposicion:

¢ Se determina la probabilidad de Riesgo Social.
¢ Se determina la probabilidad de Riesgo Econémico.

¢ Se determina la probabilidad de Riesgo Ambiental.

Para fines didacticos, procedemos a generar el escenario de riesgo para el caso de
Chikungunya:

“Ante el ingreso al Peru de un viajero turista de Guatemala o del Caribe infectado con
virus de Chikungunya, este visita zonas cercanas a fuentes de agua y sufre picadura de
mosquitos Aedes hembra en zonas de densidad de poblacion alta de mosquitos hembras
Aedes aegypti en el pais (Caso Zona en el ambito del distrito de San Juan de
Lurigancho), magnifican la enfermedad y se contagia rapidamente, afectando con un
dafio irreparable a la salud de un alto porcentaje de la poblacion ubicada con cercania a
fuentes de agua, de zona de variabilidad climatica de lluvia: Muy himeda®“.
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3.8. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD DE ACUERDO A
UMBRALES O LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en
cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor
correspondiente se detallan a continuacién.

Se determinaran:

¢ Nivel de peligrosidad social.
¢ Nivel de peligrosidad econémica.
e Nivel de peligrosidad ambiental

NIVEL DECRIPCION RANGO

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 0 a 100 metros. Zona de
variabilidad climatica de lluvia: Muy himeda (mayor a 80 mm). Densidad | 0.260sR<0.503
de Poblacion muy alta de poblacion de mosquitos Aedes hembra.

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 100 a 150 metros. Zona de
. g 0.134<R<0.260

PEoa? | variabilidad climatica de lluvia: Moderada (entre 60 mm a 80 mm).

Densidad de Poblacion alta de mosquitos Aedes hembra.

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 150 a 200 metros. Zona de
PELIGRO | variabilidad climatica de lluvia: Normal (entre 40 mm a 60 mm). | 0.068sR<0.134
MEDIO | Densidad de Poblacion Media de poblacion de mosquitos Aedes
hembra.

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 200 a 250 metros. Zona de
4 iF,{‘jg° variabilidad climatica de lluvia: Seco (entre 20 mm a 40 mm). Densidad
de Poblacion Baja de mosquitos Aedes hembra.

0.035sR<0.068
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% CAPITULO IV
ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD
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4. VULNERABILIDAD

La vuinerabilidad es la medida de la susceptibilidad de la poblacién, de la estructura fisica

de las actividades socioeconémicas de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza
(D.S. N° 048-2011-PCM) '

GRAFICO: Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia

Fuente: Marco de Accién de Hyogo - EIRD (2009).

El grafico muestra el procedimiento para la generacion del mapa de niveles de
vulnerabilidad, el cual muestra sus componentes (exposicion, fragilidad y resiliencia).

GRAFICO 5: Flujograma general para la generacion del mapa de niveles de
vulnerabilidad

-

ANALISIS DE LOS
EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES
V.
ESTRATIFICACION DE
PELIGROS
' DEFINICION DE LOS
NIVELES DE
PELIGROSIDAD
[ ANALISIS DELOS | IDENTIFICACION DELOS |
INDICADORES DE | ELEMENTOS I
1 VULNERABILIDAD | VULNERABLES |
PELIGROSIDAD
1
[
1
1
ANALISIS DE ELEMENTOS | ESTRATIFICACION DE LA
i VULNERABLES VULNERABILIDAD
| DEFINICION DELOS ELABORACION DEL MAPA
NIVELES DE DE NIVELES DE
|

Fuente: CENEPRED
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Pasos a realizar:

a)
b)
c)
d)
e)
)

g)
h)

Analisis de los componentes de la vulnerabilidad

Analisis de la Dimensién Social (exposicion, fragilidad y resiliencia)
Analisis de la Dimension Econémica (exposicion, fragilidad y resiliencia)
Analisis de la Dimensién Ambiental (exposicion, fragilidad y resiliencia)
Andlisis de los elementos vulnerables

Analisis de los indicadores de vulnerabilidad

Identificacion de los elementos vulnerables

Estratificacion de la vulnerabilidad

Definicion de los niveles de vulnerabilidad

Elaboracién del mapa de niveles de vulnerabilidad

'81'
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4.1. ANALISIS DE LOS FACTORES DE LA VULNERABILIDAD: EXPOSICION,
FRAGILIDAD Y RESILIENCIA

4.1.1. Exposicion

Mediante el factor de exposicién, se analizan las unidades sociales expuestas (poblacién,
unidades productivas, lineas vitales, infraestructura u otros elementos) a los peligros
bioldgicos identificados.

4.1.2. Fragilidad
Mediante el factor de fragilidad, se analizan las condiciones de desventaja o debilidad
relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro.

4.1.3. Resiliencia
Mediante el factor de fragilidad, se analizan la capacidad de recuperacion del ser humano

y sus medios de vida frente la ocurrencia de un peligro, en su aspecto de condiciones
sociales y de organizacion.

GRAFICO 16: Distribucién de la poblacién en términos de la vulnerabilidad

/ POBLACION TOTAL \

POBLACION EXPUESTA POBLACION NO EXPUESTA

€<——______ POBLACION
VULNERABLE

ALTAMENTE
\ ' VULNERABLE /

Fuente: CENEPRED

Para el andlisis y estratificacion de la vulnerabilidad, se debe considerar o incorporar la
dimension social, econémica y ambiental. Ver procedimiento en Anexo C.

82
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4.2, ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
AMBIENTALES

4.2.1. Analisis de la dimension social

Se determina la cantidad de poblacién expuesta dentro del area de influencia del peligro
biolégico, para poder determinar, la poblacién vulnerable y no vulnerable.

Luego se incorpora el andlisis de fragilidad social y resiliencia social, para poder
determinar la Vulnerabilidad Social.

GRAFICO 17: Exposicién Social

* NIVELDE ANEMIA INFANTIL.

* NIVEL DE DESNUTRICION HUMANA.
¢ ESTADODESALUD

4[ FRAGILIDAD SOCIAL

[ Eexposicion sociat
1

[- GRUPO ETAREO ) —[ RESILIENCIA SOCIAL }

« SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS
* SERVICIOS DESALUD TERCIARIOS

« CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DE RIESGO

« CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE
DESASTRES

* PARTICIPACION EN CAMPANAS DE VACUNACION E
INMUNIZACION

* ACTITUD FRENTE ALRIESGO

* CAMPARNA DE DIFUSION

Fuente: CENEPRED

4.2.1.1. Exposicion social
Para el caso de exposicion social, se considera al gripo etario.

CUADRO: Grupo etario

PARAMETRO GRUPO ETARIO PESO PONDERADO: 1
o GE1 0a 5 afios GE1 0.503
E GE2 5a 12 afios GE2 0.260
= GE3 12 a 30 afios GE3 0.134
g GE4 30 a 50 afios GE4 0.068
GE5 mayor a 50 afos GES5 0.035

Fuente: CENEPRED
Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis

jerarquico.
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Para el caso de evaluacion de vulnerabilidad en el caso de peligros bioldgicos, de
acuerdo al Instituto Nacional de Salud, es importante usar informacién estadistica

proveniente de la vigilancia en salud.

La vigilancia en salud es esencial en los procesos de prevencion de enfermedades
y promocion de salud. Es una herramienta vital del sistema de salud, asi como en la
evaluacion de la eficiencia de programas y servicios; nuestro pais cuenta un
sistema de vigilancia, el cual dispone de la recoleccion sistematica de informacién
sobre problemas especificos de salud en poblaciones, su procesamiento y analisis,
y su oportuna utilizacion por quienes deben tomar decisiones de intervencion para

la prevencion y control de los riesgos o dafios correspondientes.

Este sistema permite adoptar tanto medidas correctivas como establecer
prondsticos para lograr una mayor eficacia, efectividad y eficiencia de los servicios

que se prestan.
Existen tres formas de realizacion de la vigilancia en salud:

J La vigilancia pasiva (hace referencia al recojo de informacién que se obtiene
de registros en los establecimientos de salud).

o La vigilancia activa (hace referencia a las encuestas).

o La vigilancia especializada ( hace referencia a la combinaciéon de las
anteriores para eventos especificos)

Para la correcta recoleccion de la informacién se emplea las técnicas del
cuestionario estructurado, tanto para el nifio como para la gestante.

Durante las atenciones del nifio en el area de crecimiento y desarrollo y en la
gestante durante los controles prenatales, se obtienen las variables que son
registradas en los correspondientes carné de crecimiento y desarrollo del nifio y
carné perinatal de la gestante, y estd informacién también es registrada en los
formularios SIEN (Sistema de Informacion del Estado Nutricional) del Instituto
Nacional de Salud del Ministerio de Salud.
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4.2.1.2. Fragilidad social

A. Variables utilizadas para la fragilidad social en caso del ser humano

(Fuente: Instituto Nacional de Salud con informacion de OMS) :

El monitoreo de los indicadores de importancia a la salud publica para este caso el

Estado Nutricional, articula dos funciones esenciales de la salud publica, la

evaluacion de intervenciones y la vigilancia sobre la frecuencia y distribucion de

peligros tanto biolégicos como otros relaciones de interés.

A1.

Variables utilizadas para la vulnerabilidad social para Nifio/Nifia:

Para los nifios se genera informaciéon sobre los siguientes indicadores:
e Desnutricién crénica.

e Desnutricién aguda.

e Desnutricion global.

e Sobrepeso.

e Obesidad.

e Anemia.

De acuerdo a investigacion del Instituto Nacional de Salud (Vigilancia de
Indicadores Nutricionales) en el afio 2012 en Perd, se realizé la regresion
logistica para determinar los factores asociados a la desnutricién crénica y se
encontré que el sexo masculino (OR=2.00), la condicién de pobre (OR=2.6), y
el bajo peso al nacer (OR=4.27) estan asociados a la desnutricién crénica en

los nifios de 6 a 36 meses.

Asimismo, de acuerdo a investigacion del INS (Vigilancia de Indicadores
Nutricionales) en el afio 2012 en Peru se realiz6 la regresion logistica para
determinar los factores asociados a la anemia y se encontré que ser muy
pobre (OR=1.77), ser pobre (OR=1.35), la falta de control prenatal durante el
embarazo de la madre del nifio (OR=1.36) y ser madre adolescente
(OR=1.46) estan asociados a la anemia en los nifios de 6 a 36 meses.
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A2, Variables utilizadas para la vulnerabilidad social para Madres
Gestantes:

Para las mujeres gestantes se genera informacion sobre los siguientes
indicadores:

o Déficit de peso.
e Sobrepeso.

e Anemia.

Los formularios SIEN contienen los siguientes datos para los nifios:

DIRESA:
Corresponde a la identificacion de las 33 Direcciones Regionales de Salud
con que cuenta el sistema de salud del Ministerio de Salud.

RED:

Corresponde a la identificacion de las 210 redes de salud con los que cuenta
las Direcciones de Salud del Ministerio de Salud.

MICRORED:
Corresponde a las 955 Micro-Redes de salud con que cuentan las redes y
Direcciones Regionales de Salud del Ministerio de Salud.

Establecimiento de salud:
Corresponde a la identificacion de los 7796 establecimientos de salud que

cuenta el Ministerio de Salud para las atenciones en nifios y gestantes.

Fecha:
Se identifica la fecha en dd/mm/aaaa de la atencién recibida por el nifio
menor de cinco afios.

Historia Clinica:

Corresponde al numero de historia clinica del nifio que fue atendido en el
establecimiento de salud.
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Provincia:
Corresponde a la identificacién de la provincia, de las 196 provincias, donde

reside el nifio, de acuerdo a lo sefalado por el INEL.

Distrito:
Corresponde a la identificacion del distrito, de los 1627 distritos, donde reside
el nifio, de acuerdo a lo sefialado por el INEI.

Localidad:
Corresponde a la identificacion de la localidad donde reside el nifio.

Hemoglobina:
Corresponde al resultado de la hemoglobina (Hb) obtenido del analisis
sanguineo respectivo en el nifio, expresado en g/dl.

Altitud:
Corresponde a la altitud de la localidad o distrito donde reside el nifio, en
metros sobre el nivel del mar (msnm) identificados por INEI.

Hemoglobina corregida:
Corresponde a la cifra de hemoglobina aplicando los factores de correccion
de acuerdo a la altitud, y se expresa en g/dl.

Sexo:
Se identifica el sexo del nifio, puede ser masculino o femenino.

Fecha de nacimiento:

Corresponde a la fecha del nacimiento del nifio en dd/mm/aaaa.

Edad del nifo:
Corresponde a la edad del nifio en meses y fraccion de mes.

Peso del nifio:

Corresponde al peso del nifio en kilogramos.

Talla del nifo:

Corresponde a la talla del nifio en centimetros.
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Peso para la talla (P/T):

Este indice compara el peso del nifio con el peso esperado para su talla y
permite establecer si ha ocurrido una pérdida reciente de peso corporal.
Identifica desnutricion aguda y en el patron OMS son los nifios menores de
cinco afios que se encuentran entre los z-Score P/T entre menor a -2 hasta -
5. En caso de sobrepeso los z-Score P/T son mayor a +2 hasta +3 y en caso
de obesidad son z-Score mayor a +3 (hasta +5).

Talla para la edad (T/E):

Este indice compara la longitud o talla del nifio con la longitud o talla
esperada para su edad y permite establecer si esta ocurriendo un retraso en
el crecimiento. Identifica el retardo de crecimiento (desnutricién crénica) y en
el patréon OMS son los nifilos menores de cinco afios que se encuentran entre
los z-Score T/E menor a -2 a -3 y es severo si el z-Score es menor de -3.

Peso para la edad (P/E):
Este indice compara el peso del nifio con el peso esperado para su edad y
permite establecer si esta ocurriendo desnutricion. Identifica la desnutricion
global y en el patron OMS son los nifios menores de cinco afios que se
encuentran entre los z-Score P/E menor a -2. En caso de sobrepeso los z-
Score son mayores a +2.

WHZ (Valor Z de peso para la talla):
Valor numérico del indice antropométrico de P/T como puntaje Z respecto de
la media de referencia internacional recomendada por la OMS (o NCHS).

HAZ (Valor Z de talla para la edad):
Valor numérico del indice antropométrico de T/E como puntaje Z respecto de
la media de referencia internacional recomendada por la OMS (o NCHS).

WAZ (Valor Z de peso para la edad):
Valor numérico del indice antropométrico como puntaje Z respecto de la
media de referencia internacional recomendada por la OMS (o NCHS).

Diagnéstico de Anemia:
Es la clasificacion en funcion de la cifra de hemoglobina, de acuerdo a lo
establecido por la OMS, que considera anemia si la hemoglobina es menor de
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11.0 g/dl, para los nifios a partir de los 6 meses de edad; se clasifica en
Normal (Hb 211,0 g/dl), anemia leve (Hb entre 10,0 — 10,9 g/dl), anemia
moderada (Hb entre 7,0 — 9,9 g/dl) y anemia severa (Hb < 7,0 g/dI).

Nuamero de Controles CRED:
Es el numero de controles de Crecimiento y Desarrollo (CRED) realizados al
nifio menor de cinco afios, que tiene a la fecha de la atencién, incluyendo el

control que se realiza en ese momento.

Nuimero de Sachets consumidos:
Es el nimero de sachets de multimicronutrientes consumidos por el nifio
menor de cinco afios desde la consulta anterior a la fecha de la atencién de

ese momento.

Numero de consejerias:
Es el nimero de consejerias nutricionales recibidas por las madres de los
ninos menores de cinco afos desde la consulta anterior a la fecha de

atencion de ese momento.

Nimero de Sesiones:
Es el nimero de sesiones demostrativas recibidas por las madres de los
nifios menores de cinco afos desde la consulta anterior a la fecha de

atencion de ese momento.

Numero de visitas domiciliarias:
Es el niumero de visitas domiciliaras recibidas por las familias con nifios
menores de cinco afos desde la consulta anterior a la fecha de atencion de

ese momento.

Procedimientos de registro de informacion de acuerdo al Instituto

Nacional de Salud:

Para el caso de Autorizaciones.
Desde el afio 2004, los establecimientos de salud y las Direcciones de salud
respectivas, registran informacién sobre el nifio y la gestante, generandose

indicadores nutricionales. Este procedimiento viene realizandose en forma
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regular y continua, siendo apoyada por las Diresa/Geresa/DISA a través de
sus responsables de la Estrategia.

Para el Registro.

Inicialmente los datos del nifio, gestante son registradas manualmente en los
formatos SIEN, en formatos para 20 registros cada uno, en cada Puesto o
Centro de Salud (considerados como Centros de Generacién y Registro de
Datos).

El formato SIEN de nifio tiene incorporado variables para el registro de los
multimicronutrientes y actualizado para el recojo del dato de hemoglobina.

Para la Digitacion.

La digitacion de datos consignados en los formatos de nifios y gestantes se
realiza en los denominados “Puntos de digitacion” pudiendo ser estos los
propios establecimientos de salud, Micro-Redes, Redes y/o Direcciones
Regionales de Salud, la digitacion se realiza en un aplicativo especifico, en
cada punto de digitacion.

Para el Control de calidad.

La digitacién es evaluada por personal del establecimiento y coordinada
constantemente con el personal del INS para el adecuado registro. El sistema
tiene un aplicativo que realiza la revisién y control de calidad de los registros y
la determinacion de los datos considerados fuera de rango en la gestante y
del nifio.

Para la Consolidacién.

La informacién es consolidada de forma secuencial. La primera se inicia en el
punto de digitacién; luego en la Micro-Red, que consolida la informaciéon de
los establecimientos de salud a su cargo; posteriormente se envia la
informacioén a las Redes, las cuales consolidan la informacién de las Micro-
Redes; y finalmente, a nivel regional, se remite a las Direcciones de Salud.
Esta a su vez la envia directamente al Centro Nacional de Alimentacion y
Nutricién para la consolidacion nacional.

Para los Reportes e informes.
Los Centros de Generacion y Registro de Datos (Puestos y Centro de Salud),
generan informacién a nivel local, y la consolidacion por Micro-Redes, Redes
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y a nivel de Direcciones Regionales y Direcciones de Salud, producto de la
informacién digitada, permite obtener informacién a nivel distrital, provincial y
regional. Para ello el aplicativo SIEN, con el apoyo de aplicativos y
herramientas adicionales, emite reportes preestablecidos y, ademas, para
reportes secundarios permite exportar la informaciéon a una base de datos en
Excel.

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:
Para fines de ponderacion de los parametros de evaluacion de la fragilidad

social en el caso Humano por peligros biologicos principalmente, se proponen

los siguientes parametros de evaluacion para el anélisis de la fragilidad social:
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CUADRO: Estado Nutricional de la Nifiez

ESTADO NUTRICIONAL NINEZ PESO PONDERADO: 0.5
EEN1 | Z-score P/T -5 (Desnutricién aguda - Relacion Peso/Talla) PEEN1 0,503
EEN2 | Z-score P/T -4 (Desnutricion moderada - Relacion Peso/Talla) PEEN2 0,26
EEN3 | Z-score P/T -3 (Desnutricion leve - Relacion Peso/Talla) PEEN3 0,134
EEN4 | Z-score P/T -2 (Desnutricién minima - Relacion Peso/Talla) PEEN4 0,068
EENS | Z-score P/T -1 (Desnutricion inicial - Relacion Peso/Talla) PEENS 0,035

Fuente: CENEPRED
CUADRO: Estado de Anemia en Nifiez

ESTADO DE ANEMIA EN NINEZ PESO PONDERADO: 0.5
ANE1 | Con Anemia Severa (Hemoglobina Hb menor a 7 g/d) PANE1 0,503
ANE2 | Con Anemia Moderada (Hemoglobina Hb entre 7 y 9.9 g/d) PANE2 0,26
ANE3 | Con Anemia Minima (Hemoglobina Hb entre 10 y 10.5 g/d) PANE3 0,134
ANE4 | Con Anemia Leve (Hemoglobina Hb entre 10.5y 11 g/d) PANE4 0,068
ANES5 | Sin Anemia (Hemoglobina Hb = a 11g/d) PANES 0,035

Fuente: CENEPRED

Para fines de ponderacion de los parametros de evaluacion de la

vulnerabilidad social en el caso de servicios sociales expuestos a peligros

quimicos y peligros fisicos, se analizan el siguiente parametro de evaluacion:

4.2.1.3. Resiliencia social

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion.

CUADRO: Campaiia de inmunizacion y vacunacién

PARAMETRO CAMPANAS DE INMUNIZACION 0 VACUNACION PESO PONDERADO: 0.260
« | CIV1 |No ha recibido vacunacion en los ultimos 5 afios PCIV1 0.503
S | civ2 [Ha recibido vacunacién en los Gltimos 4 afios PCIV2 0.260
E CIV3 |Ha recibido vacunacion en los Gltimos 3 afios PCIV3 0.134
§ CIV4  |Ha recibido vacunacion en los Gltimos 2 afios PCiva 0.068
& | CIv5 |Ha recibido vacunacion en el dltimo 1 afio PCIV5 0.035

Fuente: CENEPRED
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CUADRO: Capacitacion en temas de Gestion del Riesgo

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO PESO PONDERADO: 0.260
CTR1 La pol-JIac.k?n no cuenta ni desal.'rolla ningt’m- ’tipo de Programa de PCTR1 0.503
capacitacion en temas concerniente a Gestion del Riesgo.
CTR2 La pt?lf)lacién .esté escasamente capacitada en temas concerniente a PCTR2 0.260
n Gestion del Riesgo.
o
g CTR3 |La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas concernientesa | PCTR3 0.134
5 Gestidn del Riesgo, sienda su difusion y cobertura mayoritaria.
E crd La pc‘:t’)Iacién ?e capaFita consta.nte'r?ente en temas concerniente a PCTRA 0.068
Gestién del Riesgo, sienda su difusion y cobertura total.
La poblacidn se capacita constantemente en temas concerniente a
CTR5 |Gestién del Riesgo, actualizandose, participando en simulacros, siendasu | PCTR5 0.035
difusion y cobertura total.
Fuente: CENEPRED
CUADRO: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres
PARAMETRO CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE DE R Biea
DESASTRES
cLoD1 Existe desco.nocimiento de toda la poblacién sobre las causas y PCLOD1 0.503
consecuencias de los desastres.
9 CLOD2 Existe un es.caso conocimiento de la poblacion sobre las causas y PCLOD2 0.260
o consecuencias de los desastres.
)9 Existe un regular conocimiento de toda la poblacién sobre las causas y
o CLOD3 : PCLOD3 0.134
s consecuencias de los desastres.
g cLoD4 La mayoria (.ie la poblacién tiene conocimientos sobre las causas y PCLODA 0.068
consecuencias de los desastres.
CLODS Toda la poblacién tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias PCLODS 0.035
de los desastres.
Fuente: CENEPRED
CUADRO: Actitud frente al riesgo
PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO PONDERADO: 0.421
Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la
AFR1 ol stay ! y PAFR1 0.503
poblacién.
AFR2 |Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion. PAFR2 0.260
4 Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacidn,
§ AFR3 |asumiendo el riesgo, sin implementacidn de medidas para prevenir el PAFR3 0.134
% riesgo.
2 Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién,
a AFR4 |asumiendo el riesgo e implementacién escasas medidas para prevenir PAFR4 0.068
el riesgo.
Actitud previsora de toda la poblacién, implementacién diversas
AFRs | ciiiud previsora de tada 1a poblacion, imp ond PAFRS 0.035
medidas para prevenir el riesgo.

Fuente: CENEPRED
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CUADRO: Campaiia de difusion

PARAMETRO CAMPANA DE DIFUSION PESO PONDERADO: 0.152
CLOD1 |No hay difusién en diversas medios de comunicacién PCLOD1 0.503
Escasa difusion en diversos medios de comunicacién sobre temas de
CLOD2 |Gestion de Riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de la PCLOD2 0.260
poblacién
e Difusidon masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacién
&= CLOD3 |sobre temas de Gestidn de Riesgo, existiendo el desconocimiento de un | PCLOD3 0.134
E gran sector de la poblacion
g Difusién masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacién
g CLOD4 |sobre temas de Gestidn de Riesgo, existiendo el conocimiento total de PCLOD4 0.068
la poblacién
CLODS Difusién masnviy frecufente en 'dn'/ersos medios f:le.comumcaa‘ot\ so?)’re PCLODS 0.035
temas de Gestidn de Riesgo, existiendo el conocimiento y participacién
total de la poblacion y autoridades

Fuente: CENEPRED

4.2.2. Analisis de la dimensién econémica

Se determina las actividades econémicas e infraestructura expuesta dentro del area de
influencia del fenémeno de origen natural, identificando los elementos expuestos
vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad
econémica y resiliencia econémica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad
econdémica.

GRAFICO 18: Exposicién econémica

* ACTIVIDAD ECONOMICA PRODUCTIVA ( PECUARIA,
AGRICOLA, ALIMENTICIA, AGROEXPORTADORA, PESCA,
TURISMO), TEXTIL, AGROINDUSTRIAL, TECNOLOGICO)

¢ OFERTAYDEMANDA DEBIENES Y SERVICIOS

. FRAGILIDAD ECONOMICA '

EXPOSICION ECONOMICA

K LOCALIZACION DE LA EDIFICACION RESILIENCIA ECONOMICA

¢ SERVICIO BASICO DEAGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
* SERVICIOS DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS
* SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION DE
COMBUSTIBLE Y GAS

SERVICIO DE EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTO
AREA AGRICOLA, PECUARIA, PESCA, TURISMO
SERVICIOS DE TELECOMUICACIONES

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL

ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL
CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DELRIESGO

el

'
T e .

Fuente: CENEPRED
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4.2.2.1. Exposicion econémica
Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:
CUADRO: Produccién Agricola Expuesta
PARAMETRO PRODUCCION PECUARIA EXPUESTA PESO PONDERADO: 0.15
PAE1 |[>75 % poblacion pecuaria expuesta PPAE1 0.503
[%2]
= PAE2 [>50%y< 75% poblacidn pecuaria expuesta PPAE2 0.260
O
E PAE3 |>25%vy< 50% poblacién pecuaria expuesta PPAE3 0.134
[+
§ PAE4 [>10%y < 25% poblacidn pecuaria expuesta PPAE4 0.068
=)
PAE5S [< 10% poblacion pecuaria expuesta PPAE5S 0.035

Fuente: CENEPRED

CUADRO: Produccion Pecuaria Expuesta

PARAMETRO PRODUCCION PECUARIA EXPUESTA PESO PONDERADO: 0.15

PAE1 [>75 % poblacion pecuaria expuesta PPAE1 0.503
[7¢]
= PAE2 [|>50%y< 75% poblacién pecuaria expuesta PPAE2 0.260
o
E PAE3 |>25%y< 50% poblacion pecuaria expuesta PPAE3 0.134
e
'ﬁ PAE4 |>10%y < 25% poblacion pecuaria expuesta PPAE4 0.068
a

PAE5 [< 10% poblacién pecuaria expuesta PPAES 0.035

Fuente: CENEPRED
CUADRO: Produccién Agroindustrial Expuesta

PARAMETRO PRODUCCION AGROINDUSTRIAL EXPUESTA PESO PONDERADO: 0.15

PAE1 |>75% produccién agroindustrial expuesta PPAE1 0.503
(%]
= PAE2 |>50%y< 75% produccion agroindustrial expuesta PPAE2 0.260
O
E PAE3 |>25%y< 50% produccidn agroindustrial expuesta PPAE3 0.134
[+ 4
5 PAE4 [>10%y < 25% produccion agroindustrial expuesta PPAE4 0.068
a

PAE5 |< 10% producciéon agroindustrial expuesta PPAE5 0.035

Fuente: CENEPRED
CUADRO: Produccion Pesquera Expuesta

PARAMETRO PRODUCCION PESQUERA EXPUESTA PESO PONDERADO: 0.10

PAE1 [>75 % de produccién pesquera expuesta PPAE1l 0.503
[%2]
& PAE2 |>50%y< 75% produccion produccion pesquera expuesta PPAE2 0.260
o
E PAE3 |>25%y < 50% produccidn produccidn pesquera expuesta PPAE3 0.134
o
Lm) PAE4 |>10%y < 25% produccion agroindustrial expuesta PPAE4 0.068
a

PAE5 |< 10% produccion agroindustrial expuesta PPAES 0.035

Fuente: CENEPRED
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CUADRO: Servicio de empresas de turismo, gastronomia, artesania
: y hosteleria expuestos
SERVICIO DE EMPRESAS DE TURISMO,
PARAMETRO |GASTRONOMIA, ARTESANIA Y HOSTELERIA PESO PONDERADO: 0.10
EXPUESTOS
SETE1 |> 75 % servicio expuesto PSETE1 0.503
)
‘n‘é" SETE2 |>50%y < 75% servicio expuesto PSETE2 0.260
& | SETE3 [>25%y < 50% servicio expuesto PSETE3 0.134
o
§ SETE4 |>10% Yy < 25% servicio expuesto PSETE4 0.068
o
SETE5 |< 10% servicio expuesto PSETES 0.035
Fuente: CENEPRED
CUADRO: Servicio basico de agua potable y saneamiento
PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y PESO PONDERADO: 0.10
SBAP1 |>75 % servicio expuesto PSBAP1 0.503
wv
o= SBAP2 |>50% vy < 75% servicio expuesto PSBAP2 0.260
o
E SBAP3 |>25% y < 50% servicio expuesto PSBAP3 0.134
o
§ SBAP4 |>10% Yy < 25% servicio expuesto PSBAP4 0.068
a
SBAP5 |< 10% servicio expuesto PSBAP5 0.035
Fuente: CENEPRED
4.2.2.2. Fragilidad econémica
Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:
CUADRO: Estado de conservacién y mantenimiento de equipos de
eliminacién de residuos biolégicos peligrosos
PARAMETRO Estat.io d.e' conservacion y ma'niiemmier.wo de equipos de e N
eliminacion de residuos bioldgicos peligrosos
ECERB1 |> 75 % con excelente conservacién y mantenimiento PECERB1 0.503
(%]
% ECERB2 |>50% y < 75% excelente conservacién y mantenimiento PECERB2 0.260
:;E: ECERB3 [>25% y < 50% excelente conservacién y mantenimiento PECERB3 0.134
é ECERB4 [>10% y < 25% excelente conservacion y mantenimiento PECERB4 0.068
=)
ECERBS |< 10% excelente conservacién y mantenimiento PECERB5 0.035

Fuente:

CENEPRED
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4.2.2.3. Resiliencia econémica

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

CUADRO: Poblaciéon econémicamente activa des

ocupada

PARAMETRO

Poblacién econémicamente activa desocupada

PESO PONDERADO: 0.10

PEAD1

Escaso acceso y no permanencia a un puesto de trabajo. Escasa

demanda de mano de obra para actividades econdmicas.
Poblaciones con serias limitaciones socioecondémicas.

PPEAD1 0.503

PEAD2

Bajo acceso y poca permanencia a un puesto de trabajo. Poca
demanda de mano de obra para actividades econémicas.
Poblaciones con limitaciones socioecondmicas.

PPEAD2 0.260

PEAD3

DESCRIPTORES

Regular acceso y poca permanencia a un puesto de trabajo.
Demanda de mano de obra para actividades econémicas.
Poblaciones con regulares posibilidades socioecondmicas.

PPEAD3 0.134

PEAD4

Acceso y poca permanencia a un puesto de trabajo. Demanda
de mano de obra para actividades econémicas. Poblaciones
con posibilidades socioeconémicas.

PPEAD4 0.068

PEAD5

Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Alta
demanda de mano de obra para actividades econdmicas.
Poblaciones con altas posibilidades socioeconémicas.

PPEAD5S 0.035

Fuente: CENEPRED

CUADRO: Ingreso familiar promedio mensual

PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL PESO PONDERADO: 0,280
(nuevos soles)

@ IFM1 |Mas de S/. 3000.00 PIFM1 0.503

5 IFM2 |Entre S/. 3000.00y S/. 1200.00 PIFM2 0.260

% IFM3 |Entre S/.1200.00y S/. 264.00 PIFM3 0.134

o IFM4 |Entre S/. 149.00y S/. 264.00 PIFM4 0.068

a IFM5 |Menor a S/.149.00 PIFM5 0.035

Fuente: INEI adaptado por CENEPRED
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CUADRO: Organizacion y capacitacion institucional
PARAMETRO Organizacion y capacitacion institucional PESO PONDERADO: 0.10
PEADL .Poc:'a ef.ectividad en organizacion y capacitacion PPEADL 0.503
institucional.
PEAD2 f3aja? eft?ctividad en organizacién y capacitacion PPEAD? 0.260
institucional.
g Moderada efectividad en organizacién y
o PEAD3 |capacitacion institucional. Bajo apoyo de PPEAD3 0.134
% poblacién y sociedad civil y privada.
= Alta efectividad en organizacién y capacitacion
a PEAD4 |institucional. Apoyo de poblacién y sociedad civily | PPEAD4 0.068
privada.
Excelente efectividad en organizaciény
PEADS5 |[capacitacidn institucional. Apoyo total de PPEADS 0.035
poblacidn y sociedad civil y privada.

Fuente: CENEPRED

CUADRO: Capacitacion en temas de Gestion del Riesgo
CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL

PARAMETRO PESO PONDERADO: 0.300
RIESGO
La poblacién no cuenta ni desarrolla ningtin tipo de
CTR1 [programa de capacitacion en temas concernientea | PCTR1 0.503

Gestion del Riesgo.

La poblacion esta escasamente capacitada en

CIR2 temas concerniente a Gestion del Riesgo. PLIRS (.2e0

CTR3 La poblacién se. capacita corT regularfrecuenFia en PCTR3 0.134
temas concernientes a Gestion del Riesgo, sienda
su difusién y cobertura mayoritaria.

La poblacién se capacita constantemente en temas
CTR4 |concerniente a Gestion del Riesgo, sienda su PCTR4 0.068
difusién y cobertura total.

La poblacion se capacita constantemente en temas
concerniente a Gestidon del Riesgo, actualizandose,
participando en simulacros, sienda su difusién y
cobertura total.

Fuente: CENEPRED

DESCRIPTORES

CTR5 PCTR5 0.035

4.2.3. Analisis de la dimensiéon ambiental

Se determina los recursos naturales renovables y no renovables expuestos
dentro del area de influencia del fenémeno de origen natural, identificando los
recursos naturales vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar
el analisis de la fragilidad ambiental y resiliencia ambiental. Esto ayuda a
identificar los niveles de vulnerabilidad ambiental.
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GRAFICO 19: Exposiciéon Ambiental

e CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DELSUELO
! * EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES
l__ * LOCALIZACION DE CENTROS POBLADOS

N

EXPOSICION AMBIENTAL

FRAGILIDAD AMBIENTAL

* DEFORESTACION

* ESPECIESDEFLORAYFAUNA POR AREA GEOGRAFICA

* PERDIDA DESUELO

* PERDIDADEAGUA

RESILIENCIA AMBIENTAL

:f. CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD

AMBIENTAL

Fuente: CENEPRED

4.2.3.1. Exposicion ambiental

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

CUADRO: Especies de flora y fauna por area g

*+ CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA EXPLOTACION
SOSTENIBLE DE SUS RECURSOS NATURALES
!+ CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL

eogréafica

PARAMETRO ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA PESOPORDERADD: G073
GEOGRAFICA

ﬁ D1 |76-100% del total del ambito de estudio PD1 0.503

9 D2 75-50% del total del ambito de estudio PD2 0.260

% D3  |25-50% del total del &mbito de estudio PD3 0.134

et D4  |5-25% del total del ambito de estudio PD4 0.068

a D5 Menor a 5% del total del ambito de estudio PD5 0.035

Fuente: Instituto de investigacién de la Amazonia Peruana modificado por CENEPRED
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CUADRO: Deforestacion
PARAMETRO DEEORESTACION PESO PONDERADO: 0.501

Areas sin vegetacion. Terrenos eriazos y/o areas

D1 PD1 0.503
donde se levanta diverso tipo de infraestructura.

Areas de cultivo. Tierras dedicadas a cultivo de pan

D2
llevar.

PD2 0.260

Pastos. Tierras dedicadas al cultivo de pastos para
D3 |[fines de alimentacidon de animales menores 'y PD3 0.134
ganaderia extensiva y semi-intensiva.

Otras tierras con drboles. Tierras clasificadas como
"otras tierras" que se extienden por mas de 0.5
D4 |hectdreas con una cubierta de dosel de mas de 10 PD4 0.068
por ciento de arboles capaces de alcanzar una
altura de 5 metros en madurez.

DESCRIPTORES

Bosques. Tierras que se extienden por mas de 0.5
hectéareas dotadas de arboles de altura superiora 5
m y una cubierta de dosel superior al 10 por

D5 . X PD5 0.035
ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura
in situ. No incluye la tierra sometida a un uso
predominantemente agricola o urbano. -
Fuente: MINAGRI modificado por CENEPRED
CUADRO: Pérdida de agua
PARAMETRO PERDIDA DE AGUA PESO PONDERADO: 0.159
Agricultura, demanda agricola y pérdida por
PA1 |contaminacién de aguas superficiales y PPA1 0.503
subterraneas.
Précticas de consumo poblacional/ fugas en redes
ﬁ PA2 |de distribucién, uso indiscriminado en riego de PPA2 0.260
8 cultivos.
% PA3 Consumo' |’ndustr|a| y minero, pérdidas por PPA3 0.134
by evaporacion, fugas y otros.
a PA4 Pérdidas por téc’nicas inadecuadas de regadio y PPA4 0.068
canales subterraneos.
Practicas de uso del cauce y margenes del rio en
PA5 |graves problemas de conservaciény PPA5S 0.035
mantenimiento.

Fuente: Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos-ANA adaptado por CENEPRED
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4.2.3.2.

Fragilidad ambiental

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

CUADRO: Explotacion de recursos naturales

PARAMETRO

EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES

PESO PONDERADO: 0.074

ERN1

Practicas negligentes e intensas de degradacion de
cauce y margenes de rio u otro continente de agua
(deterioro en consumo/uso indiscriminado de
suelos, recursos forestales) entre otros
considerados basicos del lugar de estudio.

PERN1 0.503

ERN2

Practicas negligentes periddicas o estacionales de
degradacién de cauce y margenes de rio u otro
continente de agua (deterioro en consumo/uso
indiscriminado de suelos, recursos forestales).

PERN2 0.260

ERN3

Practicas de degradacion de cauce y margenes de
rio u otro continente de agua (deterioro en
consumo/uso indiscriminado de suelos, recursos
forestales), sin asesoramiento técnico calificado.
Actividades de baja intensidad.

PERN3 0.134

DESCRIPTORES

ERN4

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes
de rio u otro continente de agua (deterioro en
consumo/uso indiscriminado de suelos, recursos
forestales), con asesoramiento técnico calificado
bajo criterios de sostenibilidad.

PERN4 0.068

ERNS

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes
de rio u otro continente de agua (deterioro en
consumo/uso indiscriminado de suelos, recursos
forestales), con asesoramiento técnico
permanente calificado bajo criterios de
sostenibilidad econémica y ambiental.

PERN5 0.035

Fuente: CENEPRED

101



<)
k) MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS BIOLOGICOS

CENEPRED

CUADRO: Ambientes con manipulacién, transporte y/ o
almacenamiento de residuos peligrosos biolégicos

AVBIENTES CON MANIPULAGON, TRANSPORTE Y/ O ALMACENAMENTO

PARAIVETRO PESOPONDERADO: 0317
DE RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGCOS
ARPB1 |Ambientesin eliminaddn de residuos hospitalarios. PARPB1 0.503
ARPB2  |Ambiente con eliminaddn de residuos hospitalarios al desague PARPB2 0.260

Ambiente con eliminaddn residucs hospitalarios fuera del ambito sanitario

PARPB3 0.134

ARPB4 | Ambiente con eliminaddn residucs hospitalarios dentro del ambito sanitario

PARPBA 0.068

DESCRIPTORES

ARPB5 | Ambiente con eliminadon residuos hospitalarios en cdmaras de indineraddn

PARPB5 0.035

Fuente: CENEPRED

4.2.3.3. Resiliencia ambiental

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

CUADRO: Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental

PARAMETRO EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES

PESO PONDERADO: 0.633

Las autoridades y poblacién desconocen la
ERN1 |existencia de normatividad en temas de
conservacion ambiental.

PERN1 0.503

Sélo las autoridades conocen la existencia de
ERN2 |normatividad en temas de conservacion ambiental.
No se cumplen las mismas.

PERN2 0.260

Las autoridades y poblacién desconocen la
existencia de normatividad en temas de
conservacion ambiental. Se cumplen las mismas en
forma parcial.

ERN3

PERN3 0.134

DESCRIPTORES

Las autoridades, organizacidénes comunales y
poblacién en general conocen la existencia de
normatividad en temas de conservacion ambiental.
Cumplimiento mayoritario.

ERN4

PERN4 0.068

Las autoridades, organizacidones comunales y
poblacidn en general conocen la existencia de
normatividad en temas de conservacién ambiental.
Cumplimiento total.

ERNS

PERNS 0.035

Fuente: CENEPRED
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CUADRO: Conocimiento ancestral para la explotacion sostenible
de sus recursos naturales

PARAMETRO EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES PESO PONDERADO: 0.106
La poblacién en su totalidad ha perdido
ERN1 |conocimientos ancentrales para explotar de PERN1 0.503
manera sostenibles sus recursos naturales.
Algunos pobladores poseen y aplica sus

ERN2 |conocimientos ancestrales para explotar de PERN2 0.260
manera sostenibles sus recursos naturales.
Parte de la poblacién posee y aplica sus

ERN3 |conocimientos ancestrales para explotar de PERN3 0.134
manera sostenibles sus recursos naturales.

DESCRIPTORES

La poblacién mayoritariamente posee y aplica sus
ERN4 |conocimientos ancestrales para explotar de PERN4 0.068
manera sostenibles sus recursos naturales.

La poblacién en su totalidad posee y aplica sus
ERN5 |conocimientos ancestrales para explotar de PERN5 0.035
manera sostenibles sus recursos naturales.

Fuente: CENEPRED

CUADRO: Capacitacion en temas de conservacion ambiental
CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION

PARAMETRO PESO PONDERADO: 0.260
AMBIENTAL
La totalidad de la poblacién no recibe y/o
CTA1 |desarrolla capacitaciones en temas de PCTA1 0.503

conservacion ambiental.

La poblacion esta escasamente capacitada en
CTA2 |temas de conservacion ambiental, siendo su PCTA2 0.260
difusion y cobertura escasa.

La poblacion se capacita con regular frecuencia en
CTA3 [temas de conservacion ambiental, siendo su PCTA3 0.134
difusién y cobertura parcial.

DESCRIPTORES

La poblacién se capacita constantemente en temas
CTA4 |de conservacién ambiental, siendo su difusién y PCTA4 0.068
cobertura mayoritaria.

La poblacidn se capacita constantemente en temas
CTA5 |de conservacién ambiental, siendo su difusion y PCTAS 0.035
cobertura total.
Fuente: CENEPRED
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4.3. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

NIVELES DE VULNERABILIDAD
0,317 <R<0,378
ALTA 0,269 <R< 0,317

MEDIA 0,253<R< 0,269
BAJA 0,01<R<0,253
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4.4. ANALISIS DE LA ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para fines de la Evaluacién de Riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse
en cuatro niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan a continuacién. Ver cuadro

CUADRO: Matriz de vulnerabilidad

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Poblacion predominante menor a 5 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricion aguda y anemia
severa. Baja participacion a camparias de inmunizacion y 0317 <R<0.378
vacunacion. Baja capacitacion en temas de gestion de T !
riesgo. Baja actitud frente al riesgo. Han tenido baja
campana de difusion.

Poblacién predominante entre 5 a 12 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricibn moderada y anemia
VULNERABILIDAD ALTA | moderada. Media participacion a campafias de 0,269 <R< 0,317
inmunizacién y vacunacién. Media capacitacién en temas
de gestion de riesgo. Actitud media frente al riesgo. Han
tenido baja camparna de difusion.

Poblacion predominante entre 12 a 30 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricion leve y anemia
VULNERABILIDAD minima. Moderada participacion a campafias de

MEDIA inmunizacién y vacunacién. Moderada capacitacion en
temas de gestion de riesgo. Moderada actitud frente al
riesgo. Han tenido baja campaia de difusion.

0,253<R< 0,269

Poblacion predominante mayor a 30 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricion minima y anemia
VULNERABILIDAD BAJA |leve. Alta participacion a campafias de inmunizacién y| 0,01 <R<0,253
vacunacion. Alta capacitacion en temas de gestion de
riesgo. Alta actitud frente al riesgo. Han tenido alta
campana de difusion.
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5. ANALISIS DE LOS DESCRIPTORES DE PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD.
5.1. APLICACION DE LA FORMULA DE RIESGOS

Una vez identificados y analizados los peligros biolégicos a lo que esta expuesta la
poblacion y seres vivos en el ambito geografico de estudio mediante la evaluacion del
tipo de agente biolégico, grado de severidad, mecanismo de transmision, recurrencia o
periodicidad, duraciéon de la exposiciéon y el nivel de susceptibilidad ante los peligros
bioloégicos y realizado el respectivo anadlisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacién de los
elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar,

se procede a la conjuncion de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los

elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias
sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios eventos peligrosos.
Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el
total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. (Carrefio et. al.
2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente
aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d’Albe (1985),
Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), esta fundamentada en la
ecuacion adaptada a la Ley N°29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcion f (.) del
peligro y la vulnerabilidad.

Dénde:

R= Riesgo.

f= En funcién

P; =Peligro con la intensidad mayor o igual a ; durante un periodo de exposicion ¢
V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto ,

Para el analisis de peligros se identifican y caracterizan los peligros biolégicos mediante
el anélisis de la tipo de agente: fisico, quimico, biolégico; a sus factores de evaluacion:
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grado de severidad, mecanismo de transmision, recurrencia o periodicidad, duracién de la
exposicion y el nivel de susceptibilidad. Asimismo, deberan analizar los componentes que
inciden en la vulnerabilidad explicada por tres componentes: exposicién, fragilidad y
resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de

dafios que se puedan presentar.

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del
grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que
previamente se halla determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de
un determinado peligro inducido por accién humana y del analisis de vulnerabilidad,

respectivamente. Ver procedimiento en Anexo C.
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5.2. IDENTIFICACION DE AREAS O TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL
5.2.1. Tramos de riesgo potencial a partir de informacién histérica

En esta etapa se realiza una blsqueda sistematica sobre todas las fuentes posibles
(gobiernos locales, regionales, nacional y las entidades técnico-cientificas) que puedan
aportar con informacién sobre los riesgos debido a fenémenos naturales y los eventos
histéricos en los ambitos expuestos a dichos fenédmenos.

5.2.2. Tramos o area de riesgo potencial a partir del cruce de informacién con
los usos del suelo

Una vez recopilada toda la informacién histérica sobre el riesgo generado por un
determinado fenémeno natural se procede a determinar los riesgos potenciales,
significativos y constatados.

5.2.2.1. Determinacion de registros de riesgos potenciales

Esta etapa del analisis considera la identificacion de los riesgos potenciales,

comenzando por reconocer la posibilidad de un riesgo en los ambitos expuestos a
desastres debido a causas de origen natural. Para ello se plantean lineas de trabajo
que se soportan en los resultados de estudios y trabajos realizados en: el analisis
territorial, el analisis de estudios previos, el analisis de obras fisicas, encuentras

municipales y encuestas a entidades publicas y privadas.
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5.2.2.2. Determinacion de registros de riesgos significativos

En esta etapa se separan del conjunto de registros de riegos potenciales, aquellos
casos en los que el riesgo no es significativo y también se racionaliza y agrupa la
informacién, eliminando repeticiones y agregando en un solo registro todos los que
se localizaban en un mismo tramo o en una zona cuya tratamiento debe ser

homogéneo.

5.2.2.3. Determinacion de registros de riesgos constatados

Finalmente usando la informacién contenida en el inventario de registros
significativos se lleva a cabo un conjunto de visitas de campo. Esto permite
especificar mejor la informaciéon y profundiza en las tareas de agregacion y
eliminacion de riesgos no significativos. También con las visitas de campo se
obtiene informacion adicional in situ que se puede utilizar posteriormente para la

calificacion de los registros.

5.2.3. Conclusiones. Zonas clasificadas segtn nivel de riesgos

Una vez identificados los riesgos constatados se establece una clasificacién de zonas de

riesgos en categorias.

5.2.4. Evaluacion preliminar de riesgos y seleccion de areas con riesgo
potencial significativo

En coordinacioén con las entidades técnico-cientificas competentes y los gobiernos locales
y regionales, se realiza una identificacién de las zonas clasificadas como de alto riesgo
significativo ante la presencia de un fendmeno biolégico determinado. Se debe tener en

consideracion el uso de diferentes metodologias de acuerdo a los ambitos expuestos.
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5.3. IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO

Las areas de riesgo potencial significativo son aquellas zonas en las que se ha llegado a
la conclusién de que existe un riesgo potencial significativo o en las cuales la
materializacion de tal riesgo pueda considerarse altamente probables.

Estas areas se seleccionan a partir de la evaluacion de los impactos significativos o
debido a las consecuencias negativas potenciales de los fenémenos biologicos
caracterizadas anteriormente, y que han sido identificadas sobre los ambitos geograficos
expuestos.

Las areas seleccionadas seran objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de
riesgo y de los planes de gestion del riesgo.

5.3.1. Definicion de umbrales de riesgo significativo

A las zonas de riesgo potencial identificadas se les asigna un valor del riesgo en base al
producto de la peligrosidad por la vulnerabilidad. A partir de los valores obtenidos se
establece el umbral de riesgo significativo que permita definir cuales son las zonas que
presentan impactos con mayor significacion.
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5.4.

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS Y LAS CONSECUENCIAS NEGATIVAS
POTENCIALES.

5.4.1. CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS

La valoracion debe incluir otras consecuencias que se desarrollan o aparecen a largo
plazo. Tenemos los efectos o dafios directos (efectos sobre la propiedad), efectos
indirectos (efectos en los flujos de produccion de bienes y servicios), y los efectos
secundarios (efectos en el comportamiento de las principales macro magnitudes). Una
herramienta principal de soporte de decisibn que es usada cominmente para la

evaluacion de proyectos es el Analisis de Costo — Beneficio.

La cuantificacion de dafios y/o pérdidas debido al impacto de un peligro se manifiesta en
el costo econémico aproximado que implica la afectacién de los elementos expuestos. Es
decir el deterioro de acabados de interiores y exteriores, pérdida total de equipamiento
mobiliario, electrodomésticos, areas de cultivo, los dias que se dej6é de percibir salario o
ser productivo por causa de un peligro. Estos costos varian de acuerdo al tipo de

infraestructura y al grado de afectacion.

Al determinar con cierto grado de precisiéon la cantidad de elementos expuestos en el
area de influencia del peligro, el siguiente paso légico es cuantificar los costos
aproximados de las pérdidas y/o dafios ocasionados, lo que ayuda a evaluar el riesgo y
tomar las decisiones mas adecuadas para reducir el riesgo. A continuacién se muestra un

ejemplo para el caso de viviendas.
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5.5. EVALUACION DEL ESPECIALISTA

Se realiza una ultima revision de tramos/areas, incorporando aquellos que por su
relevancia se habian quedado fuera del limite fijado y excluyendo los que no suponen un
riesgo significativo. Esta labor sera realizada por un especialista del peligro biolégico
designado por la entidad técnico-cientifica competente.
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5.6. IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO.

5.6.1. Elaboracién de la matriz de riesgo

Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre la base del

conocimiento de la peligrosidad y de las vulnerabilidades.

Cuadro: Método simplificado para la determinacién del riesgo
PMA 0.503 0.127 0.135
PA 0.260 0.066 0.070 0.082

PM | 0.134 0.034 0.036 0.042 0.051
PB_ | 0068 | 0017 | 0.018 0.022 0.026
0.253 0.269 0.317 0.378
VB VM VA VMA

Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de riesgo:

Cuadro: Niveles de riesgo

NIVELES DE RIESGO
0.159 =<R< 0.190

Riesgo Alto 0.066 <R< 0.159
Riesgo Medio 0.017 <R< 0.066
" 0.001 sR< 0.017

El conocimiento de las zonas con diferentes niveles de riesgo (Nivel de Peligrosidad y
Vulnerabilidad), es utilizado en los procesos de ordenamiento y planificacion territorial,
por lo que estos deben representar el uso que se le puede dar y los dafios potenciales
a que este uso estaria expuesto. El mapa de riesgo se genera del analisis de los
mapas de peligro y vulnerabilidad.
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MATRIZ DE RIESGO

NIVEL

RIESGO ALTO

DESCRIPCION

RANGO

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 0 a 100 metros.
Zona de variabilidad climatica de lluvia: Muy humeda (mayor
a 80 mm). Densidad muy alta de poblacién de mosquitos
Aedes hembra).

Poblacién  predominante menor a 5 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricién aguda y anemia severa.
Baja participacion a campafias de inmunizacién vy
vacunacion. Baja capacitacion en temas de gestion de
riesgo. Baja actitud frente al riesgo. Han tenido baja
campaiia de difusion.

0.159=R=<0.190

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 101 a 150
metros. Zona de variabilidad climatica de lluvia: Moderada
(entre 60 mm a 80 mm). Densidad alta de poblacién de
mosquitos Aedes hembra.

Poblacion predominante entre 5 a 12 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricion moderada y anemia
moderada. Media participacién a campafas de inmunizacion
y vacunacién. Media capacitacion en temas de gestién de
riesgo. Actitud media frente al riesgo. Han tenido baja
camparia de difusion.

0.066<R<0.159

RIESGO MEDIO

Zonas con cercania a fuentes de agua entre 151 a 200
metros. Zona de variabilidad climatica de lluvia: Normal
(entre 40 mm a 60 mm). (Densidad media de poblacién de
mosquitos Aedes hembra).

Poblacion predominante entre 12 a 30 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricién leve y anemia minima.
Moderada participacion a campaiias de inmunizacion y
vacunacion. Moderada capacitacion en temas de gestion de
riesgo. Moderada actitud frente al riesgo. Han tenido baja
campania de difusion.

0.017=R<0.066

RIESGO BAJO

Zonas con cercania a fuentes de agua mayor a 200 metros.
Zona de variabilidad climatica de lluvia : Seco (entre 20 mm
a 40 mm). (Densidad baja de poblacién de mosquitos Aedes
hembra).

Poblacién predominante mayor a 30 afios de edad.
Presencia de nifios con desnutricién minima y anemia leve.
Alta participacion a campafias de inmunizacién vy
vacunacion. Alta capacitacion en temas de gestion de riesgo.
Alta actitud frente al riesgo. Han tenido alta camparia de
difusion.

0.001=R<0.017
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5.8.

5.9.

ZONIFICACION DE RIESGOS

El riesgo, la prevencién y reduccion del riesgo de desastre son las principales
condiciones para garantizar el desarrollo territorial sostenible como base para un
crecimiento econdémico y el mejoramiento de la calidad de la vida de la poblacion, y
constituyen aspectos fundamentales en los planes de zonificacién y acondicionamiento
territorial.

Dicho enfoque permite prevenir y reducir los riesgos mediante la determinacion de la
intangibilidad de areas de riesgo Muy Alto No Mitigable ante la ocurrencia de un
fenémeno de origen natural o inducido por la accion humana o biol6égico para el
desarrollo de actividades sociales y econémicas. Mediante este enfoque se fomenta el
uso adecuado y sostenible del suelo y los recursos naturales asi mismo se garantizan la
seguridad de las inversiones publicas y privadas a nivel nacional.

MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE DESASTRES

Se reconocen, en general, como medidas de prevencion y reduccion del riesgo aquellas
que se realizan con anterioridad a la ocurrencia de desastres con el fin de evitar que
dichos desastres se presenten y/o para disminuir sus efectos. Es decir, la reduccion del
riesgo es una accion antes del suceso (ex-ante).

5.9.1. Medidas estructurales

Estas medidas representan una intervencion fisica mediante el desarrollo o refuerzo de
obras de ingenieria para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas para
lograr de esa manera la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas, y
de esa manera proteger a la poblacion y sus bienes.

5.9.2. Medidas no estructurales

Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que utiliza el conocimiento,
las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos,
especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacion publica, la
capacitacién y la educacién (ISRD, 2009). Estas medidas pueden ser activas o pasivas
(ADM-UNAL, 2005).
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Las activas son aquellas en las cuales se promueve la interaccion directa con las
personas, como por ejemplo: la organizacién para atencion de emergencias, el desarrollo
y fortalecimiento institucional, la educacién formal y capacitacion, la informacién publica y

campanias de difusion, la participacion comunitaria y la gestion a nivel local.

Las medidas no estructurales pasivas son aquellas mas directamente relacionadas con la
legislacion y la planificacién, como las siguientes: cédigos y normas de construccién,
reglamentacion de usos del suelo y ordenamiento territorial, estimulos fiscales y
financieros y promociéon de seguros. Estas medidas no estructurales no requieren de
significativos recursos econémicos y en consecuencia son muy propicias para consolidad

los proceso de reduccion del riesgo en los paises en desarrollo.
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CAPITULO VI
CALCULO DE RIESGO
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6.

CONTROL DE RIESGOS.

El valor del riesgo aceptable o tolerable es aquel que la comunidad estaria dispuesta a

asumir a cambio de determinada tasa o nivel de beneficios.

Es necesario tener un referente para efectos de estimar cuando unas consecuencias
sociales, econdémicas o ambientales pueden considerarse graves, importantes o
insignificantes y si son o no aceptables por quien tiene la posibilidad de sufrirlas o
afrontarlas (Douglas 1986).

Para el caso de la decision de una comunidad, una vez conocido el mapa de riesgos
biolégicos en un ambito geografico, en el disefio de proyectos ha sido comun utilizar este
concepto en forma implicita con el fin de lograr un nivel de proteccion y seguridad que

justifique la inversion.

Las autoridades y la poblacién, deben decidir como asignar los recursos disponibles entre
las diferentes formas de dar seguridad para la vida y proteger el patrimonio y el ambiente.
De una u otra forma los beneficios anticipados de diferentes programas o proyectos de
prevencion o reduccion deben compararse con el costo econémico que significa la
implementacion de dichos programas o proyectos. Existe un punto de equilibrio a partir del
cual no se justifica una mayor proteccion, que bien puede ser utilizado como limite ideal a

partir del cual puede transferirse la pérdida a los sistemas de seguros.

Evaluar pérdidas futuras es algo incierto, razén por la cual usualmente se recurre a alguna
medida probabilistica para la realizacion de un estudio de esta naturaleza. Los riesgos
pueden expresarse en pérdidas promedio de dinero o de vidas por afio, sin embargo
debido a que los eventos bioldgicos, entre ellos los peligros biolégicos son hechos
atribuibles al error humano, las pérdidas promedio para este tipo de eventos, no tan poco
frecuentes, pueden no dar una imagen representativa de las grandes pérdidas que podrian

estar asociadas a los mismos.

Una metodologia ampliamente utilizada para la determinacion indirecta del nivel de riesgo
es el analisis de costo — beneficio o costo — efectividad, en el cual se relaciona el dafio con
el peligro para la vida. En areas altamente expuestas donde ocurren con frecuencia
eventos biolégicos, cualquier aumento en los costos de mitigacién se verad compensado por

la reduccién en los costos causados por dafios.
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En areas menos expuestas los requisitos de mitigacién se pueden justificar sélo en
términos de seguridad para la vida, pues los ahorros esperados en dafios por eventos que
ocurren con muy poca frecuencia no son lo suficientemente cuantiosos para justificar un

aumento en los costos de la mitigacion.
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6.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DE RIESGOS.

La aplicacién de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100% de que no
se presenten consecuencias, razén por la cual el riesgo no puede eliminarse totalmente.
Su valor por pequefio que sea, nunca sera nulo; por lo tanto siempre existe un limite
hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica
aplicar medidas preventivas.

A todo valor que supere dicho limite se le cataloga como un riesgo incontrolable, y su

diferencia con el mismo se le considera como un riesgo admisible o aceptable.

Los siguientes cuadros describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de
ocurrencia de un peligro biolégico, las medidas cualitativas de consecuencia y dafio, la
aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las correspondientes matrices, indicando los

niveles que ayudaran al control de riesgos.

CUADRO: Niveles de consecuencias
DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un peligro
biolégico son catastréficas.

NIVELES DE
CONSECUENCIA

VALOR

3 ALTA Las consecuencias debido al impacto de un peligro
biolégico pueden ser gestionadas con apoyo externo.

2 MEDIA Las consecuencias debido al impacto de un peligro
biolégico son gestionadas con recursos disponibles.

1 BAJO Las consecuencias debido al impacto de un peligro

biol6gico pueden ser gestionadas sin dificultad.
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CUADRO : Niveles de frecuencia de ocurrencia
VALOR | PROBABILIDAD DESCRIPCION

Pueden ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Pueden ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias..

2 MEDIA Pueden ocurrir en periodos de tiempos largos segun las
circunstancias.
1 BAJO Pueden ocurrir en situaciones excepcionales.

CUADRO : Matriz de consecuencias y dainos

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
Alta Alta
ALTA 3 Medio Alta Alta
MEDIA Medio Alta Alta
BAJO Medio Medio Alta
2 3 4

CUADRO : Medidas cualitativas de consecuencias y dafio
NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

—Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
3 ALTA -3 - . - - -
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes
Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas.
Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
| bienes y financieras altas.

2 MEDIA

CUADRO : Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de
control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.

3 INACEPTABLE Se deben desarrollar actividades inmediatas y
prioritarias para el manejo de riesgos.

2 TOLERABLE Se debe actividades para el manejo de riesgos.

1 ACEPTABLE

El riesgo no presenta un peligro significativo.
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CUADRO : Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Para realizar la evaluacion de la consecuencia y dafio se debe tener en cuenta la

posicion del mismo en la matriz de medidas cualitativas de consecuencia y dafio, segtn

la celda que ocupa, aplicando los siguientes criterios:

v

Si las consecuencias se ubican en la zona de dafio bajo, significa que su Frecuencia
es baja, es decir los posibles dafios por el riesgo es Aceptable, lo cual permite al
Gobierno Regional o Local o Instituciéon, asumirlo, es decir, el riesgo se encuentra en
un nivel que puede aceptarlo sin necesidad de tomar otras medidas de control

diferentes a las que se poseen.

Si el dario se ubica en la zona de dafio muy alta, su consecuencia es muy alta y su

frecuencia muy alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es Inadmisible, por
tanto es aconsejable reducir la actividad que genera el riesgo en la medida que sea
posible, de lo contrario se deben implementar controles de prevencion para evitar la
probabilidad del riesgo, de proteccion para disminuir el Impacto o compartir o
transferir el riesgo si es posible a través de pélizas de seguros u otras opciones que
estén disponibles.

Si el Dafo se sitia en cualquiera de las otras zonas (medio o alto) se deben tomar
medidas para llevar los dafios a la zona de menor nivel en lo posible. Las medidas
dependen de la celda en la cual se ubica el dafio, asi: los dafios de frecuencia baja y
consecuencia alta se previenen,; los dafios con frecuencia media y consecuencia alta,
es decir los posibles dafios por el riesgo es Tolerable, se reduce o se comparte el
darfo, si es posible; también es viable combinar estas medidas con evitar el dafio
cuando éste presente una consecuencia alta y media, y la frecuencia sea media o

alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es Inaceptable.
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v Cuando la probabilidad del dafio sea media y su frecuencia baja, se debe realizar un
analisis del costo - beneficio o costo - efectividad con el que se pueda decidir entre
reducir el riesgo, asumirlo o compartirlo.

v Cuando el dafio tenga una consecuencia baja y frecuencia muy alta se debe tratar de
compartir el riesgo y evitar la emergencia en caso de que éste se presente. Siempre
que el riesgo sea calificado con impacto frecuente el Gobierno Regional o Local o
institucién debe disefiar planes de operaciones o de contingencia, para protegerse en
caso de su ocurrencia.

Asi pues, desarrollada la primera etapa de identificacion, se procede a estimar la
frecuencia de ocurrencia del riesgo inherente y los dafios, frente a cada uno de los
eventos o escenarios de riesgo, lo mismo que el impacto en caso de materializarse
mediante los riesgos asociados.

Esta etapa de medicién, tiene como objetivo conceptuar sobre la racionalidad del riesgo o
riesgos identificados, proceder a listarlos con el criterio de mayor a menor puntaje, con lo
cual se dispondra de una base para decidir sobre la prioridad de tratamiento.
Posteriormente se hara un compendio con los riesgos identificados en la zona de estudio,
el cual constituira el soporte y priorizacion de las actividades, acciones y proyectos de
inversion para el Plan de Prevencion y Reduccioén de Riesgos de Desastres.

CUADRO : Nivel de priorizacion

DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
|
INACEPTABLE I
TOLERABLE 11}
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6.1.1. Analisis costo/beneficio.

La Evaluacion Social de Proyectos consiste en comparar los beneficios con los costos
que dicho proyecto implica “para la sociedad”, es decir consiste en determinar el efecto
que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad. Es preciso sefialar que a la

evaluacion social también se le llama evaluacion econémica.

La incorporacién del riesgo en el andlisis de los beneficios permite a los tomadores de
decision avanzar en distintos tipos de politicas, tales como las de proteccion que
consideran las redes de advertencia y respuesta inmediata a desastres asi como para
evitar estados de crisis, la misma que se basa en intervenciones técnicas y logisticas que
incluyen: monitoreo, mapeo, comunicaciéon del riesgo, sistemas de alerta temprana,

preparacion.

La reduccién del riesgo esta referida a las inversiones fisicas para transformar activos

econdémicos y/o el ambiente dentro de una zona de riesgo con el fin de prevenir o reducir

el impacto negativo de los desastres; dentro de esta gama se consideran algunos como,
reforzamiento de infraestructura, aumento de las inversiones iniciales incorporando el
riesgo, construccion de infraestructura, mejoramiento de vivienda, planeacion uso de

suelo, incorporando servicios ambientales, reorientacion productiva, relocalizacion, etc.

El compartimiento de pérdidas, considera un acuerdo solidario entre los participantes
respecto de la distribucién de cualquier pérdida incurrida en caso de que uno o mas de
los participantes no pueda cumplir con su obligacién, al interior de la administracion
publica se conoce como el principio de subsidiariedad y se expresa en fondos de

emergencia o fondos de contingencia.

Evaluar un Proyecto desde el punto social, significa desarrollar dos (02) metodologias
alternativas:

v Costo — Beneficio.

v Costo — Efectividad.
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El método mas ampliamente usado para seleccionar entre inversiones alternativas
disefiadas para lograr ciertos resultados socialmente deseables es el Analisis de Costo-
Beneficio (ACB).

En forma simple, la idea es que todos los beneficios del proyecto se computan en
términos financieros, después se deducen los costos y la diferencia es el valor del
proyecto. Todos los proyectos con un valor positivo son valiosos, pero en una situacion
donde hay una cantidad de posibles proyectos alternativos y los recursos disponibles
para inversiéon son limitados, se escoge el proyecto o proyectos con el valor mas alto, o
alternativamente el coeficiente mas alto de ingreso sobre la inversion inicial.

La aplicacién de esta metodologia requiere la estimacion “Monetaria” de los beneficios
sociales generados por la prestacién de bienes o servicios del proyecto.

La metodologia Costo — Beneficio es la que se debe utilizar para evaluar cada proyecto
alternativo en tanto sea posible cuantificar monetariamente los beneficios sociales del
proyecto.

Esta metodologia se basa en estimar la rentabilidad social del proyecto en un
determinado momento, a partir de la comparacién de los beneficios sociales atribuibles a

éste y los costos sociales de llevarlo a cabo.

Para estimar dicha rentabilidad social, se utiliza el valor actual neto social (VANS).
Este proceso comprende los siguientes pasos:
- Calcular el valor actual de los beneficios sociales (VABS), que supone la
identificaciéon de estos ultimos y su cuantificacion monetaria.

- La estimacién del valor actual neto social (VANS), calculado sobre la base del VABS
y el valor actual de los costos sociales (VACS).

- Seleccionar el mejor proyecto alternativo.

128



®

CENEPRED MANUAL PARALA EVALUACION DE RIESGOS BIOLOGICOS

6.1.2. Analisis costol/efectividad.

En las situaciones donde la Estimacion Monetaria no sea posible de cuantificar los
beneficios sociales del proyecto, se aplica esta metodologia, como por ejemplo en los
proyectos de salud, educacioén, saneamiento, fortalecimiento, recursos naturales, etc.

Esta metodologia se basa en identificar los beneficios del proyecto y expresarlos en
unidades no monetarias, para luego calcular el costo promedio por unidad de beneficio de
cada proyecto alternativo (ratio costo - efectividad), con el fin de escoger la mejor

alternativa posible.

Cabe resaltar que esta metodologia permite comparar y priorizar las alternativas de
inversion en términos de los costos que implica alcanzar los resultados establecidos. No
obstante, hay que tener en cuenta que, dada la forma como se define el efecto o los
beneficios del proyecto, esta metodologia sélo permite la comparacion de alternativas de
un mismo proyecto o de proyectos con resultados o metas muy similares.

Para llevar a cabo la evaluacion costo — efectividad es necesario realizar los siguientes

pasos:

1. La estimacion del valor actual de los costos sociales (VACS).
2. La definicién y cuantificacion del indicador de efectividad (IE).
3. La estimacion del ratio costo efectividad.

4. Seleccion del mejor proyecto alternativo.

6.1.3. Medidas de control.

Consiste en identificar las medidas de control de los eventos de riesgo operativo para
mitigarlo, su valoracién y la implementaciéon del plan de prevencién y/o reduccion para

llevarlas a cabo.

Dichas medidas se refieren a las oportunidades que tiene la entidad para disminuir el
nivel de riesgo, de acuerdo con las prioridades establecidas en la etapa de calculo de
riesgos.

Los planes de prevencion o reduccion de riesgos deben incluir los siguientes aspectos:

v" ldentificacion de los procesos, definicion del riesgo, acciones propuestas, recursos
requeridos, responsabilidades, cronograma e indicadores de logro. Es importante
tener en cuenta que la eficacia de los planes, dependen en muchos casos de la
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aceptacion y conocimiento de las partes involucradas, por lo cual se requiere
estimular su participacion y cooperaciéon por parte de las autoridades y poblacion
involucrada.

v Lareduccion de los riesgos, debe fundamentarse en la comprension de sus causas,
especialmente cuando tales riesgos estan asociados a procesos. Por eso, el
analisis de sus interrelaciones es clave para la formulacion objetiva de los planes de
tratamiento. Es entonces importante, identificar si las causas tienen origen interno o
externo, porque de ello depende el grado de control que pueda ejercerse sobre
ellas y por consiguiente la efectividad del tratamiento.

Como resultado de esta etapa, el control debe traducirse en la disminucién de la
posibilidad de ocurrencia y del impacto en caso de presentarse. Como pauta
metodolégica para el tratamiento de los riesgos operativos, se debe tener en cuenta las
directrices recomendadas en el presente Manual.

El objetivo de esta etapa es tomar medidas de control como respuesta al riesgo al que se
ve expuesta una determinada jurisdiccién. Las Autoridades determinaran y desarrollaran

las medidas de control que aplican para cada uno de los eventos de riesgo identificados,
dichas medidas de control son: evitar; es prevenir el riesgo; reducir: es disminuir la
probabilidad y el impacto. Las medidas de control podran ser actualizadas o
reemplazadas si no son eficaces frente a los eventos de riesgo relacionados.

En la practica existe una multiplicidad de instrumentos, los cuales estan agrupados en
cuatro categorias:

a) Proteccion: Red de advertencia y respuesta inmediata a desastres asi como para

evitar estados de crisis, se basa en intervenciones técnicas y logisticas que incluyen:

v" Monitoreo (estaciones meteoroldgicas, sismagrafos, entre otros).

v Mapeo (imagenes satelitales, sistemas de informacion geografica, etc.)

v Comunicacién del riesgo: alertas a la comunidad y sectores productivos en
situacion de riesgo.

v Sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso de medios de
comunicacion, sirenas, etc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la
manifestacion de determinados eventos y de coordinar labores de proteccion civil,
incluyendo planes de evacuacion.

v' Preparacion: consiste en la capacidad de manejo del desastre antes de que este
ocurra con el fin de proveer una efectiva y eficiente reaccion (pronta y debida) para
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enfrentar el desastre. Ello incluye la previsién de albergues, instalaciones de
primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza, equipos de blsqueda y
salvamento, entre otros.

b) Reduccidn del riesgo: Inversiones fisicas para transformar activos econémicos y/o el

ambiente dentro de una zona de riesgo con el fin de prevenir o reducir el impacto

negativo de los desastres. Incluye:

v

Reforzamiento de infraestructura, tal como: reforzamiento de edificios, puentes,
etc., con énfasis en instalaciones médicas, abastecimiento de agua y energia,
escuelas, entre otros.

Aumento de la inversion inicial CO asi como de COM a lo largo del proyecto.
Construccioén de infraestructura, tal como infraestructura hidraulica: canales, presas,
diques, muros de contencion, almacenamiento de agua, sistemas de irrigacion,
entre otros.

Mejoramiento de viviendas, generalmente con base en capacitaciones y apoyo a los
hogares para construir, reconstruir y reforzar mejor.

Externalidad positiva, que puede actuar reduciendo la probabilidad de dafios y
pérdidas por desastres y/o abatiendo costos de produccion y operacion del
proyecto.

Servicios ambientales, tales como la plantacion de barreras vivas, reforestacion,
etc., para retencion de suelos, asi como para prevenir inundaciones, sequias,
desertificacion, entre otras amenazas.

Planeacion de uso de suelos: disposicion de tierras, recursos, instalaciones y
servicios para asegurar su eficiencia fisica, econoémica y social. Esto incluye la
construccion y reubicacion de asentamientos humanos, de actividades agricolas,
ganaderas, pesqueras y forestales, asi como de otras actividades productivas, fuera
de zonas de riesgo de desastre, lo cual basicamente descansa en la planeacién y el
ordenamiento territorial.

Reorientacién productiva: cambio de actividad econdmica en donde los insumos
(tales como agua), condiciones climatoloégicas (variabilidad climatica o
temperaturas) y condiciones de mercado (como la alta volatilidad de precios) ya no

son favorables.

c) Transferencia del riesqo: Mecanismos financieros para transferir el riesgo de una a

otra parte. Sus principales esquemas incluyen:

v
v

Seguros (publicos, privados y subsidiados)
Seguros de propiedad (casa, vehiculos y activos productivos).
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v' . Seguros catastréficos: cubren hasta ya sea cierto nivel de dafios o hasta cierto
umbral de un fenémeno natural.

v Seguro agricola/industrial: cubre las pérdidas asociadas a un evento climatico
independientemente de su intensidad. Generalmente, su criterio de decision
consiste en cierto rendimiento observado o cultivo esperado.

v'  Seguro paramétrico: las indemnizaciones de este tipo de seguro son pagadas a los
asegurados en caso de experimentar un fenémeno de origen natural que excede
cierto umbral de acuerdo a informacién sismica o meteoroldgica.

v Bonos catastroficos: son bonos que permiten trasladar el riesgo del emisor al
inversionista.

d) Compartimiento de pérdidas: Acuerdo solidario entre participantes respecto de la

distribucion de cualquier pérdida incurrida en caso de que uno o mas de los participantes
no pueden cumplir su obligacion. La forma mas comun de este tipo de instrumento son
los fondos contingentes. Usualmente, los gobiernos locales no pueden financiar por si
mismos su respuesta a desastres y la recuperacion. Ello lleva al uso del principio de
subsidiariedad administrativa del gobierno central hacia ' niveles inferiores de la
administracion publica, para lo cual implementan un instrumento financiero conocido
como fondo contingente.
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ANEXO A

CLASIFICACION DE MICROORGANISMOS POR GRUPO DE RIESGO

Microorganismos

Grupo deriesgo

Observaciones

| Acanthamoeba. Bacillus subtilis. B. cereus

Bacillus cereus. Bacteroides spp. Bartonella spp. Bordetella pertussis (V), B.

parapertussis, B. bronchiseptica, Borrelia spp. Campylobacter spp. Cardiobacterium

hominis, Chlamydia pneumoniae, C. psittaci (cepas no aviares), C. trachomatis.

Clostridium botulinum (T), C. chauvoei, C. difficile, C. haemolyticum, C. histolyticum, C.

nowyi, C. perfringens, C. septicum, C. sordellii, C. tetani (T,V)

Corynebacterium diphtheriae (T,V), C. minutissimum,

C. pseudotuberculosis, Edwardsiella tarda, Ehriichia spp.

Eikenella corrodens, Enterobacter spp., Enterococcus spp.

Erysipelothrix rusiopathiae Escherichia coli (excepto las cepas no patégenas)

Flavobacterium spp., Francisella tularensis (tipo B), F. novocida Fusobacterium spp.

Gardnerella vaginalis, Haemophilus spp., Helicobacter pylori

Klebsiella spp., Legionella spp., Leptospira interrogans

Listeria monocytogenes Mycobacterium spp. (excepto Mycobacterium

tuberculosis), M. bovis (no BCG), M. africanum, M. leprae, M. microti y M.ulcerans)
Il Mycoplasma spp., N. gonorrhoeae, N. meningitidis (V), Nocardia asteroides, N.

brasiliensis, N. farcinica, Pasteurella spp., Peptostreptococcus spp.

Plesiomonas shigelloides, Porphyromonas spp.

Prevotella spp., Proteus spp., Providencia spp., Pseudomonas aeruginosa,

Pseudomonas spp., Rhodococcus equi, Rickettsia spp.

Salmonella paratyphi A, B, C (V), Salmonella spp. (excepto S. typhi), Serpulina spp.

Shigella boydii, S. Dysenteriae (excepto tipo 1), S. flexneri, S. sonnei, S. aureus

Streptobacillus moniliformis, Streptococcus spp.

Treponema carateum, T. pallidum, T. Vincentii

Ureaplasma urealyticum, Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, Vibrio spp.

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

BACTERIAS, CHLAMYDIAS, MYCOPLASMAS Y RICKETTSIAS V: vacuna eficaz disponible.
Actinobacillus spp. Actinomadura pelletieri, Actinomyces spp. T: produccion de toxinas.

Aspergillus fumigatus (A)

Candida albicans (A), Candida spp. Cryptococcus neoformans (A)

Emmonsia parva. Epidermophyton floccosum (A)

Fonsecaea spp. Madurella spp. Microsporum spp. (A). Penicillium mameffei (A)

Scedosporium apiospermum, S. prolificans. Sporothrix schenckii. Trichophyton spp.

HONGOS A: Posibles efectos alérgicos.

Fuente: Instituto Nacional de Salud. Manual de Bioseguridad en laboratorios de ensayo, biomédicos y clinicos. 2005.
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riesgo
Grupo de

D) < N
95925182

Microorganismos

BACTERIAS, CHLAMYDIAS Y RICKETTSIAS

Bacillus anthracis, Brucella spp., Burkholderia mallei, B. pseudomallei, Chlamydia
psittaci (cepas aviares)

Coxiella burnetii, Escherichia coli (cepas verocitotéxicas como O157:H7 uO103) (T),
Francisella tularensis tipo A, Mycobacterium tuberculosis (V), M. africanum (V), M.
bovis (excepto la cepa BCG) (V), M. leprae, M. microti (*), M. ulcerans (*) Rickettsia
akari (*), R. canada (*), R. montana (*), R. conorii, R. mooseri, R. prowazekii, R.
rickettsii, R. tsutsugamushi, Salmonella typhi [V (*)], Shigella dysenteriae (tipo 1) [T (*)]
Yersinia pestis (V)

Observaciones

V: vacuna eficaz disponible.
T: produccién de toxinas.

(*): Normalmente no infeccio-
sos a través del aire,

HONGOS
Blastomyces dermatitidis, Cladophialophora bantiana.
Coccidioides immitis (A), Histoplasma capsulatum, Paracoccidioides brasiliensis.

A: Posibles efectos alérgicos.

VIRUS

Arenaviridae: Complejos virales LCM-Lassa: virus de la coriomeningitis linfocitica
(cepas neurotrépicas), Complejos virales Tacaribe: virus Flexal

Bunyaviridae: Virus Oropouche, Virus de la encefalitis de California, Virus Belgrade
Virus sin nombre (Muerto Canyon), Hantavirus, Virus Hantaan (fiebre hemorrégica de
Corea), Virus Seoul, Flebovirus, Virus de la fiebre del valle Rift (V)

Caliciviridae: Virus de la hepatitis E (*)

Flaviviridae: Virus de la encefalitis del valle Murray, Virus de la encefalitis de las
garrapatas de Europa Central [V (*)], Virus Absettarov, Virus Hanzalova, Virus Hypr
Virus Kumlinge, Virus del Dengue tipos 1-4, Virus de la hepatitis C [D (*)], Virus de la
hepatitis G [D (*)1, Virus de la encefalitis B japonesa (V), Virus del bosque de Kyasamur
(V), Virus del mal de Louping (*), Virus Omsk [V (a)], Virus Powassan, Virus Rocio, Virus
de la encefalitis de primavera-verano rusa [V (a)], Virus de la encefalitis de St. Louis
Virus Wesselsbron (*), Virus del Nilo occidental, Virus de la fiebre amarilla (V)
Hepadnaviridae: Virus de la hepatitis B [V, D (*)] Virus de la hepatitis D [V, D (b) (*)]
Herpesviridae: Herpesvirus simiae (virus B)

Poxviridae: Monkeypox virus (V)

Retroviridae: Virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) [D (*)], Virus de las
leucemias humanas de células T (HTLV) tipos 1y 2 [D (*)] Virus S1V [(h) (*)]
Rhabdoviridae: Virus de la rabia [V (*)]

Togaviridae: Alfavirus, Virus de la encefalomielitis equina americana oriental (V), Virus
de la encefalomielitis equina americana occidental (V), Virus Chikungunya (*), Virus
Everglades (*), Virus Mayaro, Virus Mucambo (*), Virus Ndumu, Virus Tonate (*), Virus
de la encefalomielitis equina venezolana (V), Virus no clasificados, Virus de la hepatitis
todavia no identificados [D (*)]

Agentes no clasificados asociados a encefalopatias espongiformes transmi-
sibles (TSE):

Enfermedad de Creutzfeldt - Jakob [D(d) (*)] Variante de la enfermedad de Creutzfeldt -
Jakob (CJD) [D (d) (*)] Encefalopatia espongiforme bovina (BSE) y otras TSE de origen
animal afines [D (d,i) (*)] Sindrome de Gerstmann Stréussler-Scheinker [D (d) (*)] Kuru

[D (d) ()]

(*): Normalmente no infeccio-
sos a través del aire.

V: vacuna eficaz disponible.

D: La lista de los trabajadores
al agente debe conservarse
durante mas de 10 afios des-
pués de la ultima exposicion.

(a): Encefalitis transmitida por
la garrapata.

(b): El virus de la hepatitis D
precisa de otra infeccién
simultanea o secundaria a la
provocada por el virus de
hepatitis B, para poder ejercer
su poder patégenc en los
trabajadores. La vacuna con-
tra el virus de la hepatitis B pro-
tegera por lo tanto, a los traba-
jadores no afectados por el
virus de la hepatitis B contra el

virus de la hepatitis D (Delta).

(c) Sdlo por lo que se refiere a
los tipos Ay B.

(d): Recomendado para los|
trabajos de investigacion.

(h): No existe actualmente nin-
guna prueba de enfermedad
humana provocada por otro
retrovirus de origen simico.
Como medida de precaucion,
se recomienda un nivel 3.
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Grupo deriesgo

Microorganismos

Observaciones

PARASITOS
Echinococcus granulosus (*) , E.multilocularis (*) , E. vogeli (*), Leishmania brasiliensis
(*), L. donovani (*), Plasmodium falciparum (*), Taenia solium (*), Trypanosoma brucei

rhodesiense (*), T. cruzi

(*): Normalmente no infeccio-
sos a través del aire.

BACTERIAS, CHLAMYDIAS, MYCOPLASMAS Y RICKETTSIAS
Ninguno.

HONGOS
Ninguno.

PARASITOS
Ninguno.

VIRUS

Arenaviridae:

Complejos virales LCM-Lassa: virus de Lassa

Complejos virales Tacaribe:

virus Junin, virus Machupo, virus Sabia, virus Guanarito
Bunyaviridae:

Nairovirus, Virus de la fiebre hemorragica de Crimea/Congo
Filoviridae:

Virus Marburg, Virus Ebola

Flaviviridae:

Virus Kyasanur

Poxviridae:

Variola (major & minor), virus “Whitepox”, virus (variola virus), Virus no clasificados
Morbillivirus equino

Fuente: Instituto Nacional de Salud. Manual de Bioseguridad en laboratorios de ensayo, biomédicos y clinicos. 2005.
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ANEXO B

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
MATRIZ DE 3x3 (03 parametros)

Paso 01: En la matriz de comparacién de pares se evalia la intensidad de preferencia de un
parametro frente a otro. Para la seleccién de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La

escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferidoque... | absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
7 Mucho mds importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que.... mucho mas importante o preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... mas importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente masimportante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que.... ligeramente masimportante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre
1 lgual o diferentea.....
ellos.
1/3 Ligeramente menosimportante o | Alcomparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que.... ligeramente menosimportante o preferido que el segundo
1/5 Menosimportante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... menosimportante o preferido que el segundo
17 Mucho menosimportante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que.... mucho menos importante o preferidoque el segundo
Absolutamente o muchisimo Alcomparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 menosimportante o preferido absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que..... que elsegundo
o 5B Valoresintermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La
diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacién entre parametros de igual
magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se muestran los

valores inversos de las celdas azules (debido a que el anélisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO| A1 A2 | A3
Al 1.00 1.00 1.00

A2 1.00 1.00 1.00
A3 1.00 1.00 1.00
SUMA|  3.00 3.00 3.00
1/SUMA|  0.33 0.33 0.33
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Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada pardmetro en el analisis del fenémeno.

MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Al A2 A3 Vector Priorizacién
Al 0.333 0.333 0.333 0.333
A2 0.333 0.333 0.333 0.333
A3 0.333 0.333 0.333 0.333
1.000 1.000 1.000 1.000

s 5508 L i R e

g Porcentaje (%) =L
7l [
PESO PONDERADO DE [ 33.333 \
LOS PARAMETROS N\ 33.333 Y,
N, 33.333 )7 4

o
-~ —
. —
>
P ST PR R A ey

Paso 04: Se calcula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC<0.1 ), lo que nos

indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los mas adecuados.

HALLANDO EL Amax

Vector Suma
Ponderado/Vector
Priorizacion
3.000
3.000
3.000

SUMA 9.000
PROMEDIO 3.000
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RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de consistencia se utiliz6

NDICE DE CONSISTENCIA

IC 0.000

RC 0.000

1

El valor del coeficiente debe ser
menor a 0.1. Si el coeficiente es

mayor a 0.1 se debe volver a analizar

los criterios en la matriz de
comparacion de pares

la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el nimero de parametros en la matriz.

10

11 12 13 14 15 16

IA |0.525

0.882

1.115

1.252

1.341

1404

1452

1.484

1.513(1.535/1.555/1.570|1.583|1.595
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DETERMINACION DEL VALOR DEL RIESGO

Para el andlisis SIG se debe construir una base de datos que contiene gran cantidad de informacién
(cuantitativa y cualitativa), para entenderlo didacticamente se indicara un ejemplo sencillo aplicado
a una fila de la base de datos, el motivo es la automatizacién que proporciona el SIG.

Para determinar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos, se indican los siguientes
pasos generales que estan en funcién de la informacién existente en el drea de estudio (pardmetros

a evaluar del fené6meno inducido por accién humana).

Paso 01: Para el caso de una epidemia. Se determinan los pardmetros a evaluar y sus

Z Fenomeno;xDescriptor, = Valor
=1

FENOMENO
Frecuencia Severidad Duraciéon Valor
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.283 0.260 0.634 0.503 0.074 0.134 0.407

Paso 02: Se analiza la susceptibilidad del &mbito geogrifico expuesto. Se consideran los factores

condicionantes y desencadenantes (pesos ponderados).

Z Factor.xDescriptor. = Valor
=1

FACTOR CONDICIONANTES
Cercania a fuentes de Variabilidad Cobert. Veget. Uso actual de suelos
| agua climatica Expuest. Valo
Parametr | Descript | Parametr | Descript | Parimetr | Descript | Pardmetr | Descript r
o or o or o or o or
0.145 0.035 0.515 0.260 0.058 0.134 0.282 0.260 0.22
0
FACTORES DESENCADENANTES
Densidad de poblacién de Ingreso de turistas de Densidad de Criaderos de
mosquitos Aedes hembra zonas endémicas Mosquitos Valor
Parametro Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Parametro | Descriptor
0.106 0.035 0.633 0.503 0.260 0.035 0.365

Paso 03: La susceptibilidad se obtiene al sumar los valores de los factores condicionantes y

desencadenantes(los pesos ponderados para ambos es de 0.5).
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Fact.Condicionante. Peso + Fact. Desencadenante. Peso = Valor

SUSCEPTIBILIDAD
FACTOR CONDICIONANTE FACTOR DESENCADENANTE Valor
Valor Peso Valor Peso
0.220 0.50 0.365 0.50 0.292
Paso 04: El valor de peligrosidad se muestra en el cuadro siguiente.
Fenomeno.Peso + Susceptidilidad. Peso = Valor

FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD Valor
Valor Peso Valor Peso
0.407 0.50 0.292 0.50 0.350

Paso 05: La vulnerabilidad se analiza para la dimensién social, econémica y ambiental.

SOCIAL

n
Z Exposicion Social;xDescriptor; = Valor
=1

EXPOSICION SOCIAL
Grupo etario Poblacién escolar Poblacién sin servicios de
agua potable Valor
Parameitro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.260 0.503 0.106 0.260 0.633 0.134 0.243

n
Z Fragilidad Social;xDescriptor; = Valor
=1

_ FRAGILIDAD SOCIAL

Nivel de Nivel de anemia | Estado de Estado de Nivel de
desnutricién lactancia gestacién inmunidad

(=] Bt (=] Bt [=] Bt (=] = [=] ot

g 2 g 2 g 2 g 2 § g | Valor

g o) g E 5 B E =1 =] =

- 3 - 3 g g g g g 3

& a & a & a & a & a
0.042 | 0503 | 0.317 | 0.260 | 0.133 | 0.260 | 0.078 | 0.134 | 0.430 | 0.134 | 0.206

n
Z Resiliencia Sociai;xDescriptor; = Valor
i=1
RESILIENCIA SOCIAL
Capacit. en Conoc. Local
temas de oc:::::cia ::lr;tlzl:jc;?d:fl Actitud frente al Campaiia de
Gestion del . riesgo difusién
. pasada de politica y legal
Riesgo
desastres Valor
£ E = = = £ = E g
§ 3 g 3 B 3 E 3 - 3
& a & a & a & a & a
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| 0.285 [ 0.503 [ 0.152 | 0.260 | 0.096 | 0.260 | 0.421 [ 0.134 | 0.046 | 0.134 | 0.270 |

Exposicion Social. Peso + Fragilidad Social.Peso + Resiliencia Social = Valor

EXPOSICION PESO FRAGILIDAD PESO RESILIENCIA PESO Valor
SOCIAL SOCIAL SOCIAL
0.243 0.503 0.206 0.106 0.270 0.260 0.246
ECONOMICA
-
Z Exposicion Economica;xDescriptor. = Valor
=1
EXPOSICION ECONOMICA
Servicio de . .
Cadena Servicio. Servicio de Area Area
Empleo aguay
alimentaria Educativo turismo agricola pecuaria
saneamiento ”
=}
§ |E |8 |8 |8 |E|58 |E5 |8 |&8|8 |8 |5 |°*°
L V] (%) -] Q (-]
£ |E |§ |E |5 |E|E|E|E |E|E |8 |%
e E | |Z |2 |Z |22 |8 |c|8 |2 |}
a & a & a & | a & a & | a & | a
0503 | 0.121 | 0.260 | 0.050 | 0.260 | 0.089 | 0.134 | 0.219 | 0.134 | 0.14 | 0.134 | 0.318 | 0.503 | 0.296
n
Z Fragilidad Economica;xDescriptor; = Valor
=1
FRAGILIDAD ECONOMICA
Escasez Escasez
Disminucion Salubridad en Inocuidad Ausencia mano de obra | mano de obra
de consumo agua alimentaria escolar agricola 'y para actividad
turismo pecuaria 5
s a £ a & a & a & a & a
0236 | 0503 | 0111 | 0134 | 0068 | 0035 | 0156 | 0260 | 0044 | 0260 | 0386 | 0503 | 0.382
Z Resiliencia Economica;xDescriptor; = Valor
=1
RESILIENCIA ECONOMICA
Pobl. Econo. Activa. Ingres. Familiar Organizacion. y Capacitacién en temas
Desocupada Prom. Mensual Capacitacion. de Gesti6én del Riesgo val
Institucional or
Pardmetro | Descriptor | Pardmetr | Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0
0.159 0.503 0.501 0.134 0.077 0.035 0.263 0.035 0.159
Exposicion Economica.Peso + Fragilidad Economica. Peso + Resiliencia Economica
= Valor
EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA | RESILIENCIA ECONOMICA VALOR
0.296 ] 0.633 0.382 | 0.106 0.159 | 0.260 0.269
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MBIENTAL

¥

Exposicion Ambiental.xDescriptor; = Valor
=1

EXPOSICION AMBIENTAL
Deforestacién Espec. Floray Fauna Perdida de suelo Perdida de agua Valo
Parametr | Descript | Pardmetr | Descript | Parametr | Descript | Parametr | Descript ¥
o or 0 or 0 or o or
0.501 0.503 0.077 0.134 0.263 0.035 0.159 0.260 0.313
n
Z Fragilidad Ambiental;xDescriptor; = Valor
i=1
FRAGILIDAD AMBIENTAL
Caract. geolog. Del suelo Explot. Recur. Naturales Localizacién centros pobl. Valor
Parametro Descriptor | Parametro Descriptor | Parametro Descriptor
ﬂ% 0.283 0.503 0.074 0.134 0.643 0.035 0.175
Z Resiliencia Ambiental.xDescriptor; = Valor
i=1
RESILIENCIA AMBIENTAL
. Conocimient. Ancestral .
Conoc. y cumplim. ara explot. Recursos Capacit. temas de
Normativ. ambiental p xp conservaciéon ambiental Valor
naturales
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.633 0.503 0.106 0.134 0.260 0.035 0.342

Exposicion Ambiental. Peso + Fragilidad Ambiental. Peso + Resiliencia Ambiental = Vaior

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL | FPESO AMBIENTAL PESQ AMBIENTAL EESD Valor
0.313 0.633 0.175 0.106 0.342 0.260 0.305

El valor de la vulnerabilidad es:

Vulnerabdilidad = Social.Peso + Economica.Peso + Ambiental = Valor

SOCIAL PESO ECONOMICA PESO AMBIENTAL PESO VALOR
0.246 0.633 0.269 0.260 0.305 0.106 0.258

Paso 06: El riesgo se obtiene:

PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD VALOR RIESGO
0.350 0.258 0.090

Este es el valor de riesgo para una fila, lo mismo se automatiza en la base de dato SIG asociado a

cada poligono.



