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LIMITACIONES Y RESTRICCIONES

Esta aplicacion es de caracter ilustrativo y presenta limitaciones y restricciones debido al
nivel de resolucién de la informacién disponible, de lo cual debe ser consciente el usuario
final para efectos de poder dar un uso adecuado y consistente a los resultados obtenidos
teniendo en cuenta el tipo de analisis realizado, el tipo y calidad de datos empleados, el
nivel de resolucion y precision utilizado y la interpretacion realizada. En consecuencia es
importante sefalar lo siguiente:

Los modelos utilizados en los andlisis tienen simplificaciones y supuestos para
facilitar el calculo que el usuario debe conocer debidamente. Estas estan descritas
en detalle en los informes técnicos respectivos.

Los analisis se han desarrollado con la mejor informacién disponible que presenta
limitaciones en su confiabilidad y su grado de actualizacion. Es posible que exista
informacion mejor y més completa a la cual no se tuvo acceso.

La informacion utilizada y los resultados de los analisis de amenaza, exposicion y
riesgo tienen asociado un nivel de resolucion segin las unidades de analisis
utilizadas, lo que se explica en el documento descriptivo del ejemplo.

El uso que el usuario final le dé a la informacion no compromete a los autores de
los estudios realizados, quienes presentan este ejemplo como lo que puede ser
factible de hacer si se cuenta con informacion confiable con la precision adecuada.
Es responsabilidad del usuario comprender el tipo de modelo utilizado y sus
limitaciones, la resolucion y calidad de los datos, las limitaciones y suposiciones de
los andlisis y la interpretacion realizada con el fin de darle a estos resultados un uso
adecuado y consistente.

Ni los desarrolladores del software, ni los promotores o financiadores del proyecto,
ni los contratistas o subcontratistas que participaron en las aplicaciones o ejemplos
de uso de los modelos asumen ninguna responsabilidad por la utilizacion que el
usuario le dé a los resultados que aqui se presentan, por lo tanto estan libres de
responsabilidad por las pérdidas, dafios, perjuicios o efectos que pueda derivarse
por la utilizacion o interpretacion de estos ejemplos demostrativos.
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1 Propésito del estudio

Para corregir las causas del riesgo mediante acciones de intervencién de la vulnerabilidad y
mediante el fortalecimiento de la capacidad de gestion del riesgo en todas sus modalidades
y ambitos es necesario identificar y reconocer el riesgo existente y las posibilidades de
generacion de nuevos riesgos desde la perspectiva de los desastres. Esto implica
dimensionar o medir el riesgo y monitorearlo con el fin de determinar la efectividad y
eficiencia de las medidas de intervencidn; sean estas tanto correctivas como prospectivas.
La evaluacion y seguimiento del riesgo es un paso ineludible para su reconocimiento por
parte de los diversos actores sociales y los érganos de decisidn responsables de la gestion.
Es decir, es necesario “hacer manifiesto” el riesgo, socializarlo e identificar sus causas. En
consecuencia, su evaluacién y seguimiento debe realizarse utilizando herramientas
apropiadas e idoneas que faciliten la comprension del problema y orienten la toma de
decisiones.

En este documento se describe paso a paso y se aplica, para el caso de Guatemala, una
metodologia de evaluacion del riesgo sismico desde una perspectiva integral u holistica que
incluye, ademas del riesgo fisico, variables econdmicas, sociales y de capacidad de
respuesta en caso de desastre. Esta metodologia puede ser utilizada para orientar la toma de
decisiones en la gestion de riesgos identificando zonas del pais que pueden ser
especialmente problemaéticas en caso de un evento sismico catastréfico, no sélo por el dafio
fisico que pueden presentar, o impacto directo, sino también por las caracteristicas socio-
econdmicas y la falta de resiliencia que pueden agravar la situacion y que contribuyen a
generar lo que puede considerarse como el impacto indirecto o de segundo orden.

Teniendo en cuenta el nivel espacial al cual se trabaja cuando se hacen evaluaciones de
riesgo sismico a escala nacional es necesario contar con informacion acerca de los dafios y
pérdidas potenciales en los elementos expuestos del pais en cada departamento (personas
involucradas, edificaciones, lineas vitales, otra infraestructura, etc.). La metodologia que se
utiliza en este estudio identifica una serie de circunstancias o condiciones que favorecen
que un fendmeno intenso se convierta en un desastre, con el fin de anticiparse y poder
intervenirlas y asi disminuir el impacto de los futuros eventos peligrosos. El enfoque de
esta técnica de evaluacion, desde una perspectiva holistica, puede tener una importante
influencia en la efectividad de la gestion del riesgo, dado que facilita la orientacién de las
medidas de mitigacion y prevencion que se deben promover segun el tipo de resultados
obtenidos mediante indicadores que describen en forma integral las condiciones de riesgo
del pais. El objetivo de la técnica utilizada no se limita a identificar la existencia de
debilidades —lo que comUnmente ocurre con estudios cuyo propdsito es solamente evaluar
el riesgo fisico— sino que también intenta identificar otros aspectos sociales factibles de
intervenir que contribuyen en forma significativa al riesgo sismico.

Utilizando los resultados del estudio de Perfil de riesgo de catastrofe - Guatemala
obtenidos por este grupo consultor en el marco del desarrollo de la plataforma CAPRA, asi
como una serie de variables que caracterizan aspectos sociales y del contexto de los
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1. Propésito del estudio

departamentos del pais, este estudio ha tenido como objeto realizar la evaluacion holistica
del riesgo para la amenaza sismica que fue identificada como la mas importante para
Guatemala. Se han tenido en cuenta los trabajos desarrollados por Cardona (2001) y por
Carrefio et al (2004; 2005) para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en los cuales
se ha desarrollado y mejorado una metodologia de evaluacion holistica del riesgo a escala
urbana (IDEA 2005).

En esta version se han utilizado como indicadores de riesgo fisico la pérdida anual esperada
0 primas puras de riesgo, para el caso de terremoto, de las edificaciones publicas y
privadas, la infraestructura urbana y nacional y las lineas vitales. Detalles de este tipo de
evaluacion se encuentran en el informe ERN-CAPRA-T3.3 (Perfil de Riesgo Catastréfico,
Mapas de riesgo y Analisis de concentracion del Riesgo, ERN 2010) en el cual se ilustra el
calculo del riesgo de catastrofe del pais utilizando métricas probabilistas.
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2 Metodologia de evaluacion

2.1 Introduccion

En los ultimos afios, desde la perspectiva de los desastres naturales, el riesgo se ha
intentado dimensionar, para efectos de su gestion, como las posibles consecuencias
econdmicas, sociales y ambientales que pueden ocurrir en un lugar y en un tiempo
determinado. Sin embargo, el riesgo no ha sido analizado de forma integral sino de manera
fragmentada, de acuerdo con el enfoque de cada disciplina involucrada en su valoracion.
Para evaluar el riesgo de acuerdo con su definicion es necesario tener en cuenta, desde un
punto de vista multidisciplinar, no solamente el dafio fisico esperado, las victimas o
pérdidas econOmicas equivalentes, sino también factores sociales, organizacionales e
institucionales, relacionados con el desarrollo de las comunidades. A escala nacional, por
ejemplo, la vulnerabilidad como factor interno de riesgo, debe relacionarse no solamente
con la exposicion del contexto material o la susceptibilidad fisica de los elementos
expuestos, sino también con las fragilidades sociales y la falta de resiliencia de las
diferentes regiones del pais, es decir, con su capacidad para responder o absorber el
impacto. La deficiente informacidn, comunicacion y conocimiento entre los actores
sociales, la ausencia de organizacién institucional y comunitaria, las debilidades en la
preparacion para la atencion de emergencias, la inestabilidad politica y la falta de bienestar
econdmico en un area geogréafica contribuyen a tener un mayor riesgo. Por lo tanto, las
consecuencias potenciales no sélo estan relacionadas con el impacto directo del suceso,
sino también con la capacidad para soportar el impacto y las implicaciones del mismo en el
area geografica considerada.

Dentro de lo definido como riesgo del contexto se tiene en cuenta la ausencia de desarrollo
econdmico y social, debilidades sociales para absorber el impacto, deficiencias en la
gestién institucional y falta de capacidad para la respuesta en caso de desastre. El riesgo del
contexto intenta reflejar de la manera méas adecuada posible las condiciones de deterioro
social. En términos relativos, un area que experimenta un alto deterioro social es mas
vulnerable y por lo tanto se encuentra en mayor riesgo. La falta de resiliencia, definida
como el inverso de la capacidad econdmica, social e institucional para absorber el impacto
de una crisis, representa la incapacidad e la comunidad para responder eficientemente en
caso de emergencia y sus deficiencias en su gestion institucional y gobernabilidad (falta de
capacidad para anticiparse, responder y recuperarse con efectividad).

Si bien es cierto que algunas circunstancias sociales pueden considerarse como aspectos
asociados con la vulnerabilidad desde la perspectiva de los desastres, no siempre dichos
aspectos pueden considerarse como la vulnerabilidad misma. Un ejemplo es el caso de la
pobreza, la cual puede considerarse como un factor o como una causa de la vulnerabilidad
ante cierto tipo de sucesos. Sin embargo, la pobreza en si misma no es sindbnimo de
vulnerabilidad. Por esta razon, es necesario estudiar detenidamente los factores que hacen
que las poblaciones sean vulnerables a los fendmenos que caracterizan a las amenazas. Sin
duda, muchos desastres actualmente son el producto de factores econdmicos y politicos,
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2. Metodologia de evaluacion

muchas veces exacerbados por presiones que concentran poblacion en areas de peligro. En
la mayoria de los casos, la reduccion de la vulnerabilidad esta ligada de manera indisoluble
a intervencion de las necesidades basicas de desarrollo prevalecientes, razén por la cual se
puede afirmar que existe una relacion entre las condiciones de marginalidad econémica y la
vulnerabilidad vista desde la perspectiva de los desastres. La vulnerabilidad de los
asentamientos humanos esta intimamente ligada a los procesos sociales que alli se
desarrollan y esta relacionada con la fragilidad, la susceptibilidad o la falta de resiliencia de
los elementos expuestos ante amenazas de diferente indole. Por otra parte, la vulnerabilidad
estd intimamente ligada a la degradacion ambiental, no solo urbana sino en general del
entorno natural intervenido o en proceso de transformacion.

En otras palabras, el riesgo depende de aspectos fisicos, pero también de un impacto
intangible de caracter social, econdmico, ambiental. Dicho impacto, a su vez depende de
una serie de factores que agravan la situacion —a veces llamados efectos indirectos— que
dependen de situaciones sociales del contexto y de su resiliencia;, aspectos de la
vulnerabilidad que no siempre son dependientes de la amenaza. Desde el punto de vista de
la ingenieria, la vulnerabilidad se convierte en riesgo (nivel de consecuencias esperadas)
cuando se define ante qué grado de amenaza se quiere establecer el potencial de
consecuencias, pero la descripcion de esa “condicién que favorece o que facilita” que al
ocurrir cualquier evento éste se convierta en consecuencias es una funcién atemporal. Al
definir el nivel de intensidad del evento, en términos probabilistas, se incluye el tiempo,
dado que la probabilidad se establece para un lapso de tiempo. De esta forma se establece el
potencial de pérdidas, de dafio o de consecuencias, que en estos términos ya es un valor
expresado en términos de probabilidad, al cual se le denomina riesgo. Aceptando la
hipotesis que existe una alta relacion entre las carencias de desarrollo y la vulnerabilidad,
Cardona (2001; 2003) propone los siguientes factores de los cuales se origina la
vulnerabilidad:

a) La exposicion, que es la condicion de susceptibilidad que tiene el asentamiento
humano de ser afectado por estar en el area de influencia de los fendmenos
peligrosos y por su fragilidad fisica ante los mismos.

b) La fragilidad social, que se refiere a la predisposicion que surge como resultado del
nivel de marginalidad y segregacion social del asentamiento humano y sus
condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioecondémicos.

c) La falta de resiliencia, que expresa las limitaciones de acceso y movilizacién de
recursos del asentamiento humano, su incapacidad de anticipacion y respuesta
efectiva y sus deficiencias para absorber el impacto.

Desde una perspectiva holistica, es necesario considerar variables de diversa indole cuyo
tratamiento no siempre se facilita utilizando funciones. Por esta razén, es necesario utilizar
proxies o0 “representaciones”, que bien pueden ser indices o indicadores. Asi, se puede
afirmar que la vulnerabilidad tiene unos componentes que reflejan susceptibilidad y
fragilidad fisica (exposicion) —que tienen una dependencia de la accion o severidad del
fenomeno—- y otros que reflejan fragilidad social y falta de resiliencia —es decir, de
capacidad de anticiparse, recuperarse y de absorber el impacto— que no son tan

EFIN América Latina 2.2



2. Metodologia de evaluacion

dependientes o no estan tan condicionados a la accion del fendmeno. Un ejemplo seria una
buena organizacion institucional, una buena gobernabilidad, una buena cantidad de
servicios de salud, una alta estabilidad econémica, entre otros, que se pueden considerar
factores de resiliencia. Su ausencia, o la falta de estas cualidades o capacidades se traduce
en vulnerabilidad, pero en una vulnerabilidad “prevaleciente”, "caracteristica”, “inherente
7, “intrinseca”, que es de especial interés desde la perspectiva de las ciencias sociales. En
resumen, existe una cierta susceptibilidad y fragilidad social y una cierta falta de resiliencia
que se expresa en una vulnerabilidad prevaleciente, que “agrava” el impacto directo del
dafio causado por la accion de un fenémeno, y la vulnerabilidad condicional o dependiente
de la amenaza, que modula el dafio directo en el contexto social y material. Este tipo de
planteamiento intenta integrar de manera holistica la lectura de las ciencias fisicas y las
ciencias sociales, con el fin de tener una vision mas completa de los factores que originan o
exacerban la vulnerabilidad, teniendo en cuenta los aspectos de resistencia fisica ante los
fendmenos y los aspectos prevalecientes de autoproteccion individual y colectiva (Cardona
y Barbat 2000).

La evaluacion del riesgo utilizando indicadores es una técnica desarrollada con el fin de
llevar a cabo mediciones y monitoreo en el tiempo y para identificar las condiciones de
inseguridad y sus causas, utilizando criterios relacionados con el grado de amenaza sismica
al que estan expuestas las unidades territoriales que constituyen el pais y sus circunstancias
socio-econdmicas que influyen en su vulnerabilidad. La evaluacion del riesgo que aqui se
describe y se aplica esta basada en un enfoque holistico de valoracion, que debido a su
flexibilidad y posible compatibilidad con otros enfoques de evaluacion especifica, sera con
el tiempo cada vez mas utilizada y aceptada como una de las mejores opciones para la
representacion de las situaciones de riesgo, debido a la naturaleza compleja e imprecisa el
mismo. Su fortaleza esta en la posibilidad de desagregar los resultados e identificar los
factores hacia los cuales se deben orientar las acciones de reduccion del riesgo, con el fin
de valorar su efectividad. Su objetivo principal no es “revelar la verdad” sino proveer
informacién y analisis para estimular y mejorar la “toma de decisiones” —es decir, que el
concepto que lo subyace es el control- y no la evaluacion precisa del riesgo que
comunmente se soporta en el concepto de verdad fisica.

2.2 Marco tedrico del enfoque holistico

El marco y modelo conceptual para la evaluacién del riesgo de desastre desde una
perspectiva holistica fue propuesto por Cardona a finales de los afios 90 (Cardona 2001) y
lo aplicé con Hurtado y Barbat en 2000. En estos trabajos el riesgo de desastre fue evaluado
considerando diversas dimensiones o0 aspectos de la vulnerabilidad, que pueden
subdividirse en tres categorias o factores de vulnerabilidad:

a) Exposicion y susceptibilidad fisica, D, que corresponde a un riesgo obtenido
utilizando variables “duras” (hard), es decir aquellas que se reconoce que estan
relacionadas con el dafio potencial en la infraestructura fisica y el ambiente,
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b) Fragilidades socioecondmicas, F, que corresponde a una serie de variables
contribuyen “blandas” (soft), que dan cuenta del impacto potencial sobre el contexto
social, y

c) La falta de resiliencia para enfrentar el riesgo y los desastres y recuperarse de los
mismos, =R, que son variables que agravan también la situacion y que contribuyen
al factor de impacto de segundo orden que se genera sobre las comunidades y
organizaciones.

La Figura 2-1 describe el marco tedrico antes mencionado (Cardona y Barbat 2000).
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SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS

Figura 2-1
Marco y modelo tedrico para el enfoque holistico de la evaluacion y gestion del riesgo de
desastre, adaptacion para este informe de Cardona y Barbat (2000)

De acuerdo con este modelo, las condiciones de vulnerabilidad en &reas propensas a
desastres dependen de la exposicién y susceptibilidad de los elementos fisicos, la fragilidad
socioecondmica y la falta de resiliencia social del contexto. Estos factores proveen tanto
una medida directa como indirecta e intangible del impacto de los eventos peligrosos. La
vulnerabilidad y, por lo tanto, el riesgo son el resultado del crecimiento econdémico
inadecuado y de deficiencias que pueden corregirse a traves de procesos apropiados de
desarrollo. Indicadores o indices se pueden proponer para medir la vulnerabilidad desde
una perspectiva integral y multidisciplinar. Estos indicadores se pueden definir con base en
informacion disponible y conceptualmente deben reflejar, de la manera mas directa posible,
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lo que se quiere valorar evitando el uso simultaneo de variables o indicadores que expresen
aproximadamente el mismo aspecto. Su utilizacion intenta identificar las condiciones que
favorecen los impactos fisicos directos, como el grado de exposicion y susceptibilidad de
los elementos expuestos, asi como también los impactos indirectos, a veces intangibles de
los eventos peligrosos a causa de la fragilidad socio-econdémica y falta de resiliencia de
dichos elementos. Por lo tanto, de acuerdo con este enfoque, el estar expuesto y ser
susceptible al dafio son condiciones necesarias para la existencia de un riesgo fisico o
“duro”; lo que es dependiente de la amenaza. Por otra parte, estar propenso a sufrir
impactos negativos, como resultado de fragilidad socioecondmica y de la incapacidad para
enfrentar adecuadamente desastres es también una condicion de vulnerabilidad que subyace
el riesgo del contexto, o riesgo “blando”; condiciones que usualmente no son dependientes
de la amenaza.

El riesgo, desde una perspectiva holistica, significa consecuencias econémicas, sociales y
ambientales a causa de posibles fendmenos fisicos. Estas consecuencias potenciales son el
resultado de la convolucion de la amenaza y la vulnerabilidad. Para la gestion del riesgo es
deseable contar con un sistema de control y un sistema de actuacion. El primero representa
la organizacion institucional de la gestion del riesgo y el segundo las medidas de
intervencion, tanto correctivas como prospectivas.

Carrefio (2006) desarroll6 una version alternativa del modelo, en la cual la evaluacién del
riesgo se lleva a cabo afectando el riesgo fisico con un factor de impacto obtenido de las
condiciones del contexto, tales como las fragilidades socioecondmicas y la falta de
resiliencia; condiciones que agravan, ambas, el escenario de pérdidas fisicas. La Figura 2-2
ilustra la nueva version del modelo propuesto desde la perspectiva holistica (Carrefio et al
2005).

El diagrama se explica de la siguiente manera: desde un enfoque holistico el riesgo R, es
una funcion del dafio fisico potencial Dy, y de un factor de impacto I (0 coeficiente de
agravamiento como le denomina la autora). El primero es obtenido de la susceptibilidad de
los elementos expuestos yD;, frente a las amenazas H;, teniendo en cuenta sus intensidades
potenciales I, de los eventos en un periodo de tiempo t. El segundo depende de las
fragilidades sociales yFi, y de aspectos relacionados con la falta de resiliencia yR;, del
sistema socio-técnico o contexto propenso a desastres.

Usando los metaconceptos de la teoria del control y la dindmica de sistemas complejos,
para reducir el riesgo es necesario intervenir en forma correctiva y prospectiva los factores
de vulnerabilidad y, cuando es posible, las amenazas en forma directa. Asi, la gestion del
riesgo requiere de un sistema de control (estructura institucional) y un sistema de actuacion
(politicas publicas y acciones) para implementar los cambios necesarios en los elementos
expuestos o sistema complejo donde el riesgo es un proceso socio-ambiental. Las politicas
publicas de la gestion del riesgo incluyen la toma de decisiones en relacion con la
identificacion del riesgo, la reduccion del riesgo, el manejo de desastres y la transferencia
del riesgo. La identificacion del riesgo conlleva la representacion y evaluacion objetiva del
riesgo, sus percepciones individuales y su representacion colectiva. La reduccion del riesgo
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involucra las medidas de prevencion y mitigacion, el manejo de desastres involucra la
respuesta a emergencias, la recuperacion y reconstruccion y, finalmente, la transferencia del
riesgo significa la toma de decisiones para la proteccidon financiera.
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Figura 2-2
Version del marco conceptual y modelo analitico (Carrefio et al 2005)

2.3 Procedimiento de calculo

La presente evaluacion holistica del riesgo sismico utiliza la técnica desarrollada por
Carrefio (2006) que se realiza a partir de descriptores o variables de entrada que dan cuenta
tanto al riesgo fisico como del riesgo del contexto. Los descriptores de riesgo fisico se
obtienen a partir de informacion existente de riesgo fisico (como escenarios de dafios) y los
del riesgo del contexto de informacion sobre la fragilidad socio-econémica y de la falta de
resiliencia que se obtienen a su vez a partir de indicadores y datos existentes para cada una
de las unidades territoriales de andlisis. Los descriptores del riesgo del contexto son
factores que “agravan” el riesgo fisico, o el impacto directo de un evento. Asi el riesgo total
puede expresarse utilizando indicadores compuestos o indices mediante la ecuacién 1 de la
siguiente manera:

R, =R.(1+F) (Ec. 1)
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Esta expresion se conoce como la ecuacién de Moncho®, donde Rt es el indice de riesgo
total, R es el indice de riesgo fisico y F es un coeficiente de agravamiento que depende de
la fragilidad socio-econémica, FS, y de la falta de resiliencia del contexto, FR. La Figura 2-
1 ilustra de manera esquematica el procedimiento de calculo para obtener cada uno de los
indices antes mencionados en cada unidad de analisis y sugiere el tipo de indicadores a
utilizar en cada caso®.

Factor Descripcion Peso \
Frr1 | Area destruida Wrr1
Frez | Muertos Wre2
Frrs | Heridos WRE3
Fres | Roturas red de acueducto WRF4 >| R | Riesgo fisico I\
Fres | Roturas red de gas WRFs
Fres | Longitud de redes eléctricas caidas WrEg
Frez | Vulnerabilidad de centrales telefonicas | Wre7

Fres | Vulnerabilidad subestaciones eléctricas | Wres | /

> R =R.(L+F)

Factor Descripcion Peso \

Fes: | Area de barrios marginales WEs1

Fes, | Tasa de mortalidad WEsp

Frss | Tasa de delincuencia Wrs3

Fess | indice de disparidad social WEss

Fess | Densidad de poblacion Wess >| F | Coeficiente de agravamiento |j
Frr1 | Camas hospitalarias WeR1

Frro> | Recurso humano en salud WeR2

Fers | Espacio publico WeR3

Fera | Personal de socorro WER4

Fers | Nivel de desarrollo WeRs

Frre | Operatividad en emergencias WERre j

Figura 2-3

Factores de riesgo fisico, fragilidad social y falta de resiliencia y sus pesos

El indice de riesgo fisico R se obtiene de la suma ponderada de factores de riesgo fisico,
como lo expresa la ecuacién 2

p
Re = Z Feri - Weri (Ec.2)
i-1

Esta denominacion se la dio un grupo de expertos en uno de los talleres de trabajo del proyecto BID-IDEA, sobre indicadores de riesgo,
realizado en Barcelona en noviembre de 2003.

Los indicadores sugeridos en la figura a modo de ejemplo han sido utilizados en su totalidad o en forma parcial y/o en forma
equivalente en aplicaciones anteriores en las ciudades de Barcelona, Bogota, Manizales, Metro-Manila y Estambul.
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donde Frgi son los factores de riesgo fisico, wggi son los pesos o contribuciones relativas de
cada factor y p es el nimero de factores de riesgo fisico utilizados. Estos pesos suman 1y
se obtienen utilizando el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) que se describe mas adelante
(Saaty 1980, 1987). La Tabla 2-1 presenta las variables propuestas para describir el riesgo
fisico y las unidades en las cuales se recomienda obtener dichos descriptores para cada zona
0 area de analisis.

Tabla 2-1
Descriptores de riesgo fisico y sus unidades
Descriptor Unidades
Xgre1 | Area destruida Porcentaje area destruida (del area construida)
Xre2 | Muertos Namero de heridos por cada 1,000 habitantes
Xgres | Heridos Ndmero de muertos por cada 1,000 habitantes
Xgrrs | Roturas red de acueducto Numero de roturas / Km?
Xres | Roturas red de gas Numero de roturas / Km?
Xgrrs | Longitud de redes eléctricas caidas Metros de longitud caida / Km?
Xgre7 | Vulnerabilidad de centrales telefonicas | Indice de vulnerabilidad
Xrrg | Vulnerabilidad subestaciones eléctricas | indice de vulnerabilidad

Los factores de riesgo fisico se obtienen de normalizar el valor de cada descriptor
respectivo utilizando una funcion de transformacion como las que se ilustran en la Figura 2-
2. Conocido el valor bruto de cada variable, o descriptor, que representa el riesgo fisico
(namero de fallecidos, area destruida, etc.), se obtiene el valor de cada factor de riesgo
fisico, el cual toma un valor entre 0 y 1.

De forma similar, el coeficiente de agravamiento, F, se obtiene de la suma ponderada de los
factores de agravamiento que representan la fragilidad social y la falta de resiliencia, como
lo expresa la ecuacion 3,

m n

F= z Fesi - Wesi + z Fegj - Weg; (Ec. 3)

i=1 i=1

donde Fesj son los factores de fragilidad social, Feg;j son los factores de falta de resiliencia,
m y n son el numero de factores en cada caso y Wesi Y Wegj SOn l0S pesos o importancias
relativas de cada factor de agravamiento. Estos pesos suman 1y se obtienen utilizando el
PAJ que se explica mas adelante. La Tabla 2-2 presenta los indicadores o variables
propuestas para describir la fragilidad social y la falta de resiliencia, y las unidades
utilizadas en cada descriptor.
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Tabla 2-2
Descriptores de agravamiento por fragilidad social y falta de resiliencia y sus unidades
Descriptor Unidades
Xes1 | Area de barrios marginales Area barrios marginales / Area total
Xesz | Tasa de mortalidad NUumero de muertos cada 10,000 habitantes
Xesz | Tasa de delincuencia Numero de delitos cada 100,000 habitantes
Xrsa | Indice de disparidad social indice entre Oy 1
Xrss | Densidad de poblacion Habitantes / Km? de area construida
Xer1 | Camas hospitalarias Numero de camas cada 1,000 habitantes
Xerz | Recurso humano en salud Recurso humano en salud cada 1,000 habitantes
Xrra | Espacio publico Area de espacio publico/ Area total
Xera | Personal de socorro Personal de socorro cada 10,000 habitantes
Xers | Nivel de desarrollo Calificacion de 1 a 4
Xrre | Operatividad en emergencias Calificacibn de O a 2

Los factores de agravamiento se calculan normalizando el valor de cada descriptor
respectivo utilizando una funcién de transformaciéon como las que se ilustran en las Figuras
2-3'y 2-4. Con el valor bruto de cada indicador o variable, que refleja la fragilidad social y
la falta de resiliencia (area de barrios marginales, camas hospitalarias, etc.), se obtiene el
valor de cada factor de agravamiento, el cual toma un valor entre O y 1.

Segun Zapata (2004) de acuerdo con la experiencia de la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe, aunque los efectos econdmicos indirectos de un desastre
natural dependen del tipo de fendmeno (CEPAL 2003), se puede considerar apropiado que
si se trata de desastre “himedo” (por ejemplo, causado por una inundacion) los efectos
econodmicos indirectos podrian llegar a ser del orden del 50% al 75% de los efectos
directos. Por otra parte, en el caso de un desastre “seco” (por ejemplo, un sismo), los
efectos indirectos podrian llegar a ser del orden de 75% al 100% de los efectos directos. La
diferencia radica en el tipo de dafios que ocasionan (destruccion de cultivos, de medios de
sustento, infraestructura, vivienda, etc.). Esto significa que el impacto total podria ser del
orden de 1.5y 2 veces el impacto directo. Teniendo en cuenta esta apreciacion general y
para simplificar aqui se asume que el impacto indirecto de un evento, representado por F en
la ecuacion 1, puede llegar a ser del mismo orden que el impacto directo. Es decir, que
como maximo, el impacto total —que aqui corresponde al indice de riesgo total Ry —
corresponde al doble del impacto directo —que aqui se representa con el indice de riesgo
fisico Rg —. Esto se ve reflejado en la ecuacion 1 donde el coeficiente de agravamiento F
toma un valor entre 0y 13, y por lo tanto se asume que Ry podria ser maximo 2 veces Re.

3 Es importante indicar que la relacién entre impacto directo e indirecto al que se hace referencia se refiere a estimaciones gruesas de
efectos econdmicos directos e indirectos. No existe un estudio que relacione empiricamente los coeficientes de agravamiento aqui
propuestos con los efectos econdmicos indirectos; sin embargo, dichos indicadores son un proxy de los aspectos que agravan la situacion
en caso de presentarse el dafio fisico, contribuyendo al impacto socioeconémico indirecto que en este caso se valora con fines de
evaluaciones relativas.
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2.4 Funciones de transformacion

Mediante el procedimiento antes descrito, para un area de estudio conformada por unidades
de anélisis, tales como departamentos, provincias, alcaldias menores, distritos, localidades
0 comunas, el riesgo total para cada una de las unidades de analisis se obtiene de estimar
los factores de riesgo fisico y de agravamiento por fragilidad social y falta de resiliencia.
Dichos factores se obtienen de escalar una serie de descriptores que se han definido con
base en la informacién disponible y que reflejan de la mejor manera lo que se quiere
capturar, evitando el uso simultdneo de variables que expresen el mismo aspecto para evitar
doble valoracion. Esta transformacion de descriptores en factores tiene como objeto escalar
las diferentes variables en unidades compatibles que permitan hacer analisis
conmensurables. El area de espacio publico para la atencién masiva de personas y el
personal de socorro, por ejemplo, no pueden relacionarse en forma directa, porque en el
primero se utilizan metros cuadrados y en el segundo numero de personas.

Expresar el resultado del indice Rr y de F como una combinacién lineal de indicadores
relativos implica que no existe interaccion entre los mismos o entre dichas variables y los
pesos que se utilizan en la ponderacion. Esto no es muy realista pero en ocasiones se ha
considerado aceptable teniendo en cuenta las incertidumbres e imprecisiones inherentes de
los datos y para efectos de simplificacion. Ahora bien, obtener indices de riesgo mediante
funciones no lineales que se vayan perfeccionando paulatinamente puede llegar a ser mas
adecuado y deseable, dada la complejidad asociada con la nocidn de riesgo y debido a que
permite hacer comparaciones entre los resultados, que no seria factible poder realizar si
estos son sélo valores relativos al interior del area geografica analizada. Para este efecto es
necesario asumir ciertas formas de las funciones y sus valores extremos con el apoyo de
expertos, teniendo en cuenta la informacion existente sobre desastres anteriores. En el caso
del riesgo, la mayoria de estas funciones —que tendrian un papel normativo o referencial-
podrian adoptar formas sigmoidales, dado que se considera que son las formas mas
apropiadas y que se han utilizado ampliamente en la estimacidn de la vulnerabilidad fisica.
El uso del mismo grupo de funciones —no obstante que ellas sean hipotéticas— para obtener
los factores del indice Rg y de F resuelve el problema de la inconmensurabilidad de las
unidades de los descriptores y establece un esquema normativo unificado para la valoracion
del riesgo.

La Figura 2-4, ilustra el modelo que siguen las funciones de transformacion propuesto y
aplicado por Carrefio (2006) para la estimacion de factores de riesgo fisico y de
agravamiento por fragilidad social y falta de resiliencia. En el eje x de la curva estan los
valores de los descriptores y en el eje y el valor del factor entre 0 y 1. En la parte inferior de
cada funcion se sefialan los valores maximos y minimos a partir de los cuales el factor toma
el valor maximo o minimo (1 ¢ 0). Estos valores limites se determinan teniendo en cuenta
apreciaciones de expertos e informacion sobre desastres anteriores. Para los descriptores de
falta de resiliencia la curva tendra la forma inversa, ya que a mayor valor de indicador
menor serd el agravamiento por su causa.

La utilizacion de las funciones de transformacion en el célculo de los indices de riesgo
permite la comparacion de sus resultados (por ejemplo, en diferentes momentos en el
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tiempo o entre ciudades o paises diferentes) y hacer una categorizacion o ranking siempre y
cuando se utilicen indicadores similares y la misma ponderacion de los factores obtenidos.
Tanto las funciones de trasformacion como los pesos, cuyo estimacion se describe mas
adelante, son referentes tan casuales o deliberados como lo es la estimacién del dafio fisico
o las pérdidas para un periodo de retorno especifico en los términos més rigurosos de la
evaluacion del riesgo, sin embargo su utilidad es notable dado que permiten realizar un
benchmark —mediciones utilizando referentes— con base en el buen juicio y la unificacion
de criterios de los expertos que han apoyado este trabajo. El uso de este tipo de referentes
apropiados es lo que facilita la medicion de multiples atributos —evaluacion multicriterio—y
la comparacion de aspectos del riesgo que no podrian medirse y combinarse en forma
directa.

0.91

0.8]

0.7

0.6

0.57

041

0.3

0.2

Factor de riesgo o agravamiento

0.1r

O Xmin . i Xmax
Valor del indicador

Figura 2-4
Modelo para las funciones de trasformacion utilizadas

2.5 Ponderacion de factores

Una vez los descriptores se han escalado y se han convertido en indicadores
conmensurables —es decir en factores— se debe realizar su ponderacion segin sea su
contribucion o importancia relativa al interior del indice del cual hacen parte. La
participacion de cada factor ilustra que tan importante —es decir que tanto pesa— dicho
indicador frente a los deméas en la composicién del indice de riesgo sismico y del
coeficiente de agravamiento. Estos indices deben tratar de capturar el conocimiento
colectivo de todos los expertos que participan en el proceso de ponderacion para establecer
su valor de la manera méas apropiada posible. Una variedad de técnicas de ponderacion ha
sido usada para la construccion de indices o indicadores compuestos (JRC-EC 2002; 2003),
sin embargo todos aquellos propuestos con base en técnicas estadisticas requieren o que las
variables dependientes puedan ser medidas directamente (por ejemplo, mediante una
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regresion) o que los indicadores estén bien correlacionados (por ejemplo, mediante un
analisis de componentes principales). Dado que el riesgo no puede ser medido directamente
y los indicadores no estan bien correlacionados, cualquiera de las técnicas con esos
prerrequisitos no es mas efectiva. La Unica opcion que queda para la ponderacion es la
evaluacion subjetiva por parte de expertos de las contribuciones o importancias relativas
(pesos) de los subindicadores que componen un indicador o un indice. Aungue esta técnica
parece ser indeseable por algunos por la falta de una base explicitamente replicable, en
evaluaciones caracteristicas dentro de lo que se conoce como ciencia pos-normal
(Funtowicz y Ravetz 1992), como es el caso del riesgo de desastre, ésta es la Unica opcion
factible y razonable para capturar el criterio, la experiencia y el juicio de expertos. Existen
varias posibilidades, desde la mas sencilla, conocida como la asignacion de puntajes o
presupuesto, hasta las técnicas Delphi cuyo objetivo es lograr resultados por consenso
mediante procesos de interaccion en forma anonima. Como alternativa a estas técnicas se
ha propuesto el Proceso Analitico Jerarquico (Analytical Hierarchy Process - AHP) que
facilita el andlisis multicriterio basado en importancias relativas. Es una técnica util para
asignar los factores de participacion o importancia de los componentes de un indicador de
una manera mas rigurosa que la directa apreciacion utilizando el “juicio” o “sentimiento”
de los expertos (Hyman 1998).

EDLN América Latina 2-12



3 Aplicaciéon a Guatemala

3.1 Informacion utilizada

Para la evaluacion holistica del riesgo de Guatemala, se tuvieron como base los resultados
de riesgo fisico presentados en el informe Perfil de riesgo de catéstrofe- Guatemala
realizados por este grupo consultor en el marco de la plataforma CAPRA, asi como una
serie de variables que caracterizan aspectos sociales y del contexto de los departamentos
del pais, para calcular el indice de riesgo fisico Rr.

Para el célculo del coeficiente de agravamiento F, se utiliz6 como base informacion
encontrada en diferentes fuentes nacionales.

Guatemala estd dividida en 8 regiones, 22 departamentos y 335 municipios. Los
departamentos son: Alta Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, Petén, El
Progreso, Quiché, Escuintla, Guatemala, Huehuetenango, lzabal, Jalapa, Jutiapa,
Quetzaltenango, Retalhuleu, Sacatepéquez, San Marcos, Santa Rosa, Solola,
Suchitepéquez, Totonicapan y Zacapa. Este estudio se realizo teniendo en cuenta esta
division.

3.2 Indice de riesgo fisico, Rr

La evaluacion del riesgo fisico para Guatemala, tiene en cuenta la amenaza sismica, ya que
en el informe Perfil de riesgo de catastrofe- Guatemala se concluye que esta es la amenaza
dominante para el pais; es decir la que mayores pérdidas traeria al pais. Los indicadores
seleccionados para la evaluacidn se presentan en la tabla 3-1.

Tabla 3-1
Indicadores de riesgo fisico para Guatemala

Indicador Unidades
Xre1 | Muertos # cada 100.000 hab
Xgre2 | Heridos # cada 100.000 hab
Xgrrz | Construccion privada prima [%o]
Xrra | Construccion publica prima [%o]
Xgrrs | Infraestructura urbana prima [%o]
Xgrre | Infraestructura nacional prima [%o]
Xrr7 | Red de acueducto y alcantarillado prima [%o]
Xrre | Red de gas prima [%o]
Xrro | Redes eléctricas prima [%o]
Xgrr10 | Subestaciones eléctricas prima [%o]
Xre11 | Centrales telefénicas prima [%o]
Xre12 | Red vial prima [%o]
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La tabla 3-2 presenta los valores de los indicadores seleccionados para los departamentos y
regiones del pais. La figura 3-1 presenta las funciones de transformacion utilizadas para
normalizar estos indicadores, y la tabla 3-3 presenta los factores obtenidos de esta
trasformacion y los resultados para el indice de riesgo fisico Rg. La tabla 3-4 presenta los
pesos correspondientes a cada factor utilizados en el calculo.

La figura 3-1 presenta las funciones correspondientes a los indicadores de muertos, heridos,
prima para construcciones privadas (que es igual construcciones publicas e infraestructura
nacional y urbana) y la correspondiente a la prima de la red de acueducto (que es la misma
para las demas lineas vitales de la tabla 3-1).

Tabla 3-2
Indicadores de riesgo fisico para Guatemala

Departamento Xrr1 | Xre2 Xrr3 XrFa XrFs Xres | Xrez | Xres | Xrro | Xrr1o | Xrr11 | Xrr12
Peten 0 1 0.67 0.66 0.16 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.04 1.97 0.42 0.05
Izabal 1 1 1.56 1.55 1.54 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.29 3.56 0.51 | 0.17
Jalapa 3 5 5.63 5.45 3.12 0.38 | 0.07 | 0.00 | 1.07 7.93 1.32 0.22
Quiche 3 4 5.19 4.80 2.90 [ 0.41|0.03|0.00|0.95| 7.15 | 1.10 | 0.27
Solola 7 11 10.74 | 10.90 4.48 0.27 | 0.09 | 0.00 | 1.61 | 11.34 | 1.58 | 0.02
Zacapa 1 2 2.58 2.57 1.98 | 0.18 | 0.00 | 0.00 | 0.68 | 5.46 | 1.03 | 0.12
Jutiapa 6 9 9.57 9.49 3.87 | 0.47 | 0.08 | 0.00 | 1.59 | 10.98 | 1.85 | 0.30

Escuintla 13 19 | 16.96 | 18.09 | 14.53 | 0.61 | 0.17 | 0.17 | 2.56 | 16.16 | 2.20 | 0.35

Guatemala 5 7 7.97 7.89 4.19 | 0.70 | 0.10 | 0.10 | 1.42 | 10.03 | 1.59 | 0.83
Chiquimula 2 2 3.16 3.14 2.34 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.69 | 6.16 1.11 | 0.12
Retalhuleu 14 21 | 18.40 | 17.63 | 1.85 | 0.96 | 0.15 | 0.30 | 2.26 | 16.86 | 2.12 | 0.69
San Marcos 6 9 8.60 7.97 3.38 | 0.34 | 0.07 | 0.00 | 1.27 | 8.84 1.20 | 0.11
Santa Rosa 9 13 | 13.38 | 13.08 | 4.85 | 0.68 | 0.08 | 0.00 | 2.06 | 13.60 | 2.17 | 0.49
El Progreso 2 3 4.03 4.12 1.33 | 0.21 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 6.76 | 0.00 | 0.13
Totonicapan 4 7 6.97 7.44 3.55 [ 0.53 | 0.08 | 0.00 | 1.22 | 8.59 1.34 | 0.19
Alta Verapaz 1 2 2.23 2.11 0.60 | 0.54 | 0.00 | 0.00 | 0.47 | 4.32 | 0.87 | 0.18
Baja Verapaz 2 3 3.85 3.75 2.19 | 0.32 | 0.00 | 0.00 | 0.79 | 6.15 1.11 | 0.24
Sacatepéquez 6 10 9.65 | 10.41 | 451 | 0.75| 0.12 | 0.00 | 1.75 | 11.45 | 1.74 | 0.43
Chimaltenango 6 9 9.00 9.33 4.04 | 0.55| 0.10 | 0.10 | 1.54 | 10.32 | 1.65 | 0.20
Huehuetenango 2 3 3.21 2.99 1.93 | 0.28 | 0.03 | 0.00 | 0.61 | 4.83 1.03 | 0.18
Suchitepéquez 12 19 | 16.94 | 16.71 | 5.86 | 0.64 | 0.10 | 0.26 | 2.23 | 15.75 | 2.05 | 0.34
Quetzaltenango 8 11 10.91 | 11.07 | 4.97 | 0.47 | 0.13 | 0.13 | 1.57 | 11.09 | 1.60 | 0.19
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Tabla 3-3
Indicadores de riesgo fisico e Indice de riesgo fisico para Guatemala

Departamento | Frr: | Fre2 Frez | Frra Fres Frrs Fre7 Frrs Frro | Frrio | Fre11 | Frriz Re

Peten 0 |0.002|0.004|0.004|0.0002|0.0005 0 0 0.0001| 0.03 | 0.01 |0.0002|0.003
Izabal 0.08 [0.002| 0.02 | 0.02 | 0.02 |0.0021 (6] 0 0.0067| 0.11 | 0.02 | 0.002 | 0.02
Jalapa 0.68 | 0.06 | 0.28 | 0.26 | 0.09 |0.0013|0.0004 0 0.0916| 0.56 | 0.14 | 0.004 | 0.17
Quiche 0.68 | 0.04 | 0.24 | 0.20 | 0.07 |0.0015|0.0001 0 0.0722| 0.45 | 0.10 | 0.006 | 0.15
Solola 1 0.27 |1 0.84 | 0.85 | 0.18 |0.0006|0.0006 0 0.2074| 0.88 | 0.20 0 0.39
Zacapa 0.08 | 0.01 | 0.06 | 0.06 | 0.03 |0.0003 0] 0 0.037 | 0.27 | 0.08 | 0.001 | 0.04
Jutiapa 1 0.18 | 0.74 | 0.73 | 0.13 | 0.002 |0.0005 0 0.2022| 0.86 | 0.27 | 0.007 | 0.35
Escuintla 1 0.73 1 1 1.00 |0.0033|0.0023|0.0023|0.5237| 1 0.39 | 0.01 | 0.54
Guatemala 1 0.11 | 0.56 | 0.55 | 0.16 [0.0044|0.0008(0.0008(0.1613| 0.78 | 0.20 | 0.06 | 0.30
Chiquimula 0.32| 0.01 | 0.09 | 0.09 | 0.05 |0.0004 0 0 0.0381| 0.34 | 0.10 | 0.001 | 0.07
Retalhuleu 1 0.82 1 1 0.03 |0.0082|0.0018|0.0072|0.4086| 1 0.36 | 0.04 | 0.50
San Marcos 1 0.18 | 0.64 | 0.56 | 0.10 | 0.001 |0.0004 0 0.129 | 0.66 | 0.12 | 0.001 | 0.30
Santa Rosa 1 0.38 |1 0.98 | 0.97 | 0.21 |0.0041|0.0005 0 0.3395/ 0.98 | 0.38 | 0.02 | 0.46
El Progreso 0.32]| 0.02 | 0.14 | 0.15 | 0.02 |0.0004 0 0 0.0648| 0.41 (0] 0.001 | 0.09
Totonicapan 0.92] 0.11 | 0.43 | 0.49 | 0.11 |0.0025|0.0005 0 0.1191| 0.63 | 0.14 | 0.003 | 0.25
Alta Verapaz 0.08 | 0.01 | 0.04 | 0.04 | 0.003 |0.0026 (6] 0 0.0177| 0.17 | 0.06 | 0.003 | 0.03
Baja Verapaz 0.32 | 0.02 | 0.13 | 0.13 | 0.04 |0.0009 [¢] 0 0.0499| 0.34 | 0.10 | 0.005 | 0.09
Sacatepéquez 1 0.22 |1 0.75 | 0.81 | 0.18 | 0.005 |0.0012 0 0.245|0.89 | 0.24 | 0.01 | 0.37
Chimaltenango 1 0.18 | 0.68 | 0.71 | 0.15 |0.0027|0.0008|0.0008({0.1897| 0.81 | 0.22 | 0.003 | 0.34
Huehuetenango | 0.32 | 0.02 | 0.09 | 0.08 | 0.03 |0.0007|0.0001 0 0.0298| 0.21 | 0.08 | 0.003 | 0.07
Suchitepéquez 1 0.73 1 1 0.31 (0.0036(0.0008(0.0054|0.3978| 1 0.34 | 0.009 | 0.50
Quetzaltenango 1 0.27 | 0.85 | 0.86 | 0.22 | 0.002 [0.0014|0.0014|0.1972| 0.86 | 0.20 | 0.003 | 0.39

Tabla 3-4
Pesos de los factores de riesgo fisico para Guatemala
Factor Peso ca:?:islgdo
Fre1 WRF1 0.09
Frr2 Wrr2 0.09
Frra WRE3 0.20
Frra WRE4 0.04
Fres Whgrs 0.04
Frre Whrre 0.03
Fre7 WRE7 0.17
Frrs WRrs 0.11
Frro WRFo 0.10
Frr10 WRF10 0.04
Frr11 WRF11 0.04
Frr12 WRF12 0.05
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Funciones de trasformacién utilizadas

Las figuras 3-2 y 3-3 presentan los resultados obtenidos para el riesgo sismico fisico.
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Mapa de resultados obtenidos por rango para riesgo fisico
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3.3 Coeficiente de agravamiento, F

Para la evaluacion de las condiciones de agravamiento para Guatemala se utiliz6 como base
informacién encontrada en fuentes como el Instituto Nacional de Estadistica’, la Secretaria
de Planificacion y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN) y el Informe Nacional de
Desarrollo Humano 2006°. La tabla 3-5 presenta los indicadores seleccionados para la
evaluacion de acuerdo con la informacion disponible. Para falta de resiliencia se tiene en
cuenta el Indice de desarrollo humano (IDH), que tiene refleja: la esperanza de vida,
educacion, alfabetizacion adulta, y el PIB.

Tabla 3-5
Indicadores de condiciones de agravamiento para Guatemala

Indicador Unidades
Xes1 | Densidad de poblacién hab / km?
Xes> | Tasa de mortalidad muertos cada 100.000 hab
Xrsz | Pobreza extrema %
Xer1 indice de desarrollo humano indice

La tabla 3-6 presenta los valores de los indicadores seleccionados para los departamentos y
regiones del pais. La figura 3-4 presenta las funciones de transformacion utilizadas para
normalizar estos indicadores, y la tabla 3-7 presenta los factores obtenidos de esta
trasformacion y los resultados para el Coeficiente de agravamiento F. La tabla 3-8 presenta
los pesos de los factores de agravamiento utilizados en el célculo.

La figura 3-4 presenta las funciones correspondientes a los indicadores de densidad de
poblacion y tasa de mortalidad, en el caso del Indice de desarrollo humano se utilizo (1-
IDH.

4 http://www.ine.gob.gt

5
http://www.desarrollohumano.org.gt/contenido.php?id=informe_nacional_desarrollo_humano_2008
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Funciones de trasformacién utilizadas

Tabla 3-6
Indicadores de condiciones de agravamiento para Guatemala

Departamento XEs1 XEs2 XEs3 XFr1
Peten 66,934 457 14.60 0.7

Izabal 72,965 577 18.70 0.699
Jalapa 69,452 518 22.70 0.638
Quiche 66,022 596 25.70 0.61
Solola 63,954 578 29.30 0.606
Zacapa 64,089 619 19.10 0.702
Jutiapa 67,450 614 11.10 0.679
Escuintla 67,404 674 5.30 0.677
Guatemala 64,552 580 0.50 0.798
Chiquimula 66,502 606 27.80 0.656
Retalhuleu 66,326 715 9.50 0.697
San Marcos 66,451 590 19.90 0.663
Santa Rosa 64,108 617 10.40 0.677
El Progreso 58,932 595 8.10 0.703
Totonicapan 59,340 690 19.80 0.614
Alta Verapaz 65,479 533 43.20 0.623
Baja Verapaz 66,269 529 21.40 0.651
Sacatepéquez 57,727 600 4.70 0.732
Chimaltenango 62,670 618 19.50 0.679
Huehuetenango 66,270 459 22.00 0.644
Suchitepéquez 62,337 688 13.70 0.657
Quetzaltenango 70,857 672 9.60 0.696
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Tabla 3-7
Indicadores de condiciones de agravamiento y coeficiente de agravamiento para
Guatemala
Departamer‘lto F[:31 Fpsz F|:53 Fer1 F
Peten 1 0.02 0.15 0.3 0.35
Izabal 1 0.04 0.19 0.30 0.36
Jalapa 1 0.03 0.23 0.36 0.40
Quiche 1 0.04 0.26 0.39 0.42
Solola 1 0.04 0.29 0.39 0.42
Zacapa 1 0.04 0.19 0.30 0.37
Jutiapa 1 0.04 0.11 0.32 0.36
Escuintla 1 0.05 0.05 0.32 0.35
Guatemala 1 0.04 0.01 0.20 0.29
Chiquimula 1 0.04 0.28 0.34 0.40
Retalhuleu 1 0.06 0.10 0.30 0.35
San Marcos 1 0.04 0.20 0.34 0.38
Santa Rosa 1 0.04 0.10 0.32 0.36
El Progreso 1 0.04 0.08 0.30 0.34
Totonicapan 1 0.05 0.20 0.39 0.40
Alta Verapaz 1 0.03 0.43 0.38 0.44
Baja Verapaz 1 0.03 0.21 0.35 0.39
Sacatepéquez 1 0.04 0.05 0.27 0.32
Chimaltenango 1 0.04 0.20 0.32 0.38
Huehuetenango 1 0.02 0.22 0.36 0.39
Suchitepéquez 1 0.05 0.14 0.34 0.38
Quetzaltenango 1 0.05 0.10 0.30 0.35
Tabla 3-8
Pesos para los factores de agravamiento para Guatemala
Factor Peso Peso
calculado

Fse1 WsF1 0.2

Fse2 Wsr2 0.2

Fsra Wsk3 0.2

Fir1 WiR1 0.4
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Mapa de resultados obtenidos por rango para el coeficiente de agravamiento
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3.4 Riesgo total, Rr

El riesgo total se obtiene una vez han sido calculados sus indices componentes. La Tabla 3-
9y la Figura 3-7 presentan los valores del indice de riesgo total para cada departamento.

Tabla 3-9
Riesgo total para Guatemala
Departamento Re F Rt
Peten 0.003 0.35 0.004
Izabal 0.02 0.36 0.03
Jalapa 0.17 0.40 0.24
Quiche 0.15 0.42 0.22
Solola 0.39 0.42 0.55
Zacapa 0.04 0.37 0.06
Jutiapa 0.35 0.36 0.48
Escuintla 0.54 0.35 0.74
Guatemala 0.30 0.29 0.39
Chiquimula 0.07 0.40 0.10
Retalhuleu 0.50 0.35 0.68
San Marcos 0.30 0.38 0.42
Santa Rosa 0.46 0.36 0.62
El Progreso 0.09 0.34 0.12
Totonicapan 0.25 0.40 0.35
Alta Verapaz 0.03 0.44 0.04
Baja Verapaz 0.09 0.39 0.12
Sacatepéquez 0.37 0.32 0.49
Chimaltenango 0.34 0.38 0.46
Huehuetenango 0.07 0.39 0.09
Suchitepéquez 0.50 0.38 0.69
Quetzaltenango 0.39 0.35 0.53
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4 Comentarios finales

La estimacion del riesgo desde una perspectiva holistica permite hacer una clasificacion o
ranking del nivel de riesgo relativo de unidades territoriales, permitiendo identificar
aquellas que presentan el mayor riesgo fisico, pero también aquellas que presentan
condiciones sociales, econdémicas o ambientales que favorecen que el riesgo se incremente
cuando se materializa en un desastre. En este caso es posible identificar que el
departamento de Escuintla presenta un riesgo total muy alto. Los departamentos de
Suchitepéquez, Retalhuleu, Santa Rosa, Solold, Quetzaltenango, Sacatepéquez, Jutiapa
Chimaltenango presentan un nivel alto de riesgo total. Los departamentos de San Marcos,
Guatemala y Totonicapan presentan un riesgo total medio-alto. Los departamentos de
Jalapa y Quiche presentan un riesgo total medio-bajo y los demés departamentos presentan
un nivel bajo de riesgo total.

Por otro lado, en general el coeficiente de agravamiento varia entre medio-alto y medio-
bajo en todo el pais. El departamento de Alta Verapaz presenta la mayor fragilidad y falta
de resiliencia del pais. Los departamentos de Alta Verapaz, Solola, Quiche, Totonicapan,
Chiquimula, Jalapa presentan un coeficiente de agravamiento medio-alto, mientras que los
demas departamentos presentan un coeficiente de agravamiento medio-bajo.

En general, el indicador que hace mayor aporte a empeorar las condiciones agravantes en el
pais todos los departamentos es la densidad de poblacion, seguido por el Indice de
desarrollo humano.

Si se realizan evaluaciones periddicas es posible identificar las influencias y cambios en las
variables y resultados de riesgo que se derivan. En el caso de intervenciones prospectiva y
correctiva que signifiqguen cambios como resultado de actividades de prevencion y en
general del desarrollo, es posible identificar el beneficio de dichas intervenciones en forma
dinamica. En otras palabras, es posible actualizar el valor de las variables facilmente, lo que
favorece los analisis de sensibilidad y la calibracion del modelo. Esta particularidad del
enfoque integral de evaluacion del riesgo, que parte de la evaluacion de los efectos directos,
permite monitorear el riesgo y la efectividad de las medidas de prevencién-mitigacion.
Finalmente, es posible identificar los aspectos mas relevantes del riesgo sin llevar a cabo
grandes esfuerzos de andlisis e interpretacion de resultados.
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