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1 Generalidades y necesidades de informacién

El andlisis de riesgo involucra la evaluacion de los elementos expuestos susceptibles a
sufrir dafio o afectacion por las amenazas consideradas. Dichos elementos expuestos
pueden ser componentes de obras de infraestructura, sus contenidos, y de manera general
los ocupantes de la infraestructura expuesta o los habitantes de las poblaciones
consideradas. En general, puede incluirse en la base de datos cualquier elemento
geogrificamente referenciado susceptible de sufrir algin tipo de efecto por causa de
cualquier pardmetro de intensidad de amenaza que se defina. Una vez caracterizado cada
uno de los componentes expuestos se hace necesario asignarles como minimo una
valoracién econdmica, una ocupacién humana y las funciones de vulnerabilidad
correspondientes lo cual se explica en detalle en el capitulo siguiente.

De acuerdo con lo anterior se hace necesario realizar andlisis de los elementos expuestos
que permitan su geo-referenciaciébn y su caracterizacion. Normalmente este tipo de
informacién no estd facilmente disponible por lo cual es necesario disefiar procedimientos
aproximados que con base en informacion bésica permitan realizar estimativos confiables
de los pardmetros relevantes para la caracterizacion de la exposicion y la asignacion de la
vulnerabilidad.

1.1 Parametros generales

La valoracion del riesgo de infraestructura expuesta exige la conformacion de una adecuada
base de datos georeferenciada de activos en una determinada zona, para la cual se tenga
disponible informacién de amenaza de uno o varios de los fenémenos naturales que puedan
producir dafio o afectacion.

En términos generales, el andlisis de riesgo que se desee realizar obliga a la consecucién de
determinada informacién bésica que debe quedar en el inventario de activos disponible.

En particular, el inventario debe incluir informacion referente a los siguientes temas
especificos:

e Ubicacién en términos de coordenadas geogréficas.

e Caracterizacion geométrica en planta del bien mediante un archivo en formato
Shape (puntos, polilineas, poligonos). Esta informacién se utiliza principalmente
para visualizacion de datos y resultados y para definicion de la intensidad del
fendmeno amenazante.

e Valoracion econdmica del bieno

¢ Ocupacién humana.
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1. Generalidades y Necesidad de Informacion

e Parametros que caracterizan la vulnerabilidad del bien, o directamente la asignacién
de una funcién de vulnerabilidad establecida. La vulnerabilidad debe especificarse
en términos del dafio fisico (incluidos los contenidos) y/o en términos de la
afectacion humana(normalmente el nimero esperado de victimas), como funcién de
la intensidad seleccionada para el fenémeno amenazante.

En primera instancia se conforman inventarios de activos con ciertos parametros generales
que permiten caracterizar su geometria y su vulnerabilidad y posteriormente se asignan una
serie de parametros complementarios que permiten caracterizar las variables de medicion
del riesgo.

La informacion disponible debe permitir la caracterizacion del riesgo en términos de
afectacion econémica directa y en los contenidos, posible cdlculo de pérdidas asociadas a la
interrupcién del funcionamiento y la estimacién de la afectaciéon de los ocupantes en
términos de fatalidades, personas heridas que requieren servicios médicos especializados,
personas afectadas (por ejemplo en términos de personas sin vivienda o sin lugar de
trabajo) (ver Informe ERN-CAPRA-TI1-6 “Metodologia de andlisis de probabilista de
riesgos y sus aplicaciones”).

1.2 Informacién Basica Requerida

En general el sistema CAPRA estd disefiado de manera que el requerimiento de
informacion sea minimo, pero que en caso de existir informacion mas detallada, esta se
pueda ir mejorando e integrando al andlisis. Los requerimientos minimos de informacién
para cada uno de los bienes expuestos son los siguientes:

Niimero de referencia

Ubicacion geografica en coordenadas

Tipo constructivo para asignacion de funcién de vulnerabilidad
Referencia de la funcién de vulnerabilidad humana

Valoracién econémica

Ocupacién humana

Con estos datos complementados con la informacion correspondiente a las amenazas y la
informacién asociada a una funcién de vulnerabilidad determinada de dafio fisico y una
funcién de vulnerabilidad de afectacion humana, quedan definidos de manera integral los
parametros para la evaluacion del riesgo.

Dentro de los activos expuestos pueden incluirse diversos componentes de infraestructura
incluyendo cualquier tipo de edificacion y componentes tales como tramos viales, puentes,
tineles, componentes del sistema eléctrico, componentes de sistema de comunicaciones,
tramos de sistemas de tuberias de acueductos o alcantarillados, presas, diques, muros o
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1. Generalidades y Necesidad de Informacion

cualquier componente de estructuras de contencion, y en general cualquier otro componente
que pueda presentar dafio ante la acciéon del fenémeno amenazante.

El sistema permitiria la definicién de otro tipo de componentes como son zonas de cultivo o
en general cualquier otro elemento susceptible de dafio que permita una georeferenciacion y
una asignacién de una funcién de vulnerabilidad particular ante una intensidad relacionada
con un fendmeno amenazante cuya distribucion geografica es conocida.

1.3 Informacion integral en centros poblados

Para construir la base de datos de edificaciones en centros poblados se utiliza
principalmente la informacién disponible a nivel catastral o de censos recientes.
Considerando que la informacién disponible rara vez incluye todos los datos relevantes
requeridos, es necesario aplicar unos algoritmos de complementaciéon y ajuste de
informaciéon que permitan contar con una base de datos completa y consistente. La
informacion normalmente utilizada para la base de datos de edificaciones es la siguiente:

Niimero de sistema

Nombre del sistema

Numero del componente

Nombre

Descripcién

Ubicacion geogrifica, a través de mapas en formato Shape (puntos, polilineas o
poligonos).

Tipo de suelo

Numero de pisos

Area de construccién

Uso predominante

Tipo constructivo

Fecha de construccién

Muros divisorios

Material y tipo de fachada

Material en primer piso

Material en pisos superiores

Tipo y materiales de cubierta

Tipo y clasificacion de contenidos

Edad

Estado actual de la construcciéon

Estrato socioecondémico

Irregularidades y defectos

Valoracién econdémica de la estructura, elementos no estructurales y contenidos
Ocupacion méxima de la construccién en nimero de personas
Costo unitario rehabilitacion sismica
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1. Generalidades y Necesidad de Informacion

¢ Informacién de funciones de vulnerabilidad por tipo de amenaza

Con respecto a la valoraciéon de cada componente se debe tener en cuenta que se trata del
valor de reposicion y se debe en general tener informacién sobre:

Valor de la estructura sola

Valor de acabados internos (muros, etc)

Valor de cubierta

Valor de fachadas

Valor de contenidos

Valor de lucro por unidad de tiempo y tiempos estimados de reparaciones
importantes

Finalmente la ocupacién a cada componente del andlisis se asigna para un escenario
definido por el usuario. Debe ser compatible con los indices regionales de densidad de
poblaciéon. Normalmente se consideran escenarios diurnos y nocturnos aunque esto es a
eleccion del usuario.

1.4 Base de datos de componentes de infraestructura

El inventario de elementos expuestos puede incluir también informacion relevante de otros
componentes entre los cuales se pueden nombrar los siguientes:

Tuberias, oleoductos y gasoductos

Subestaciones del sistema de gasoductos y oleoductos
Tramos viales

Puentes

Tuneles

Presas y embalses

Componentes de proyectos hidroeléctricos

Centros industriales importantes

Subestaciones eléctricas

Lineas de transmision eléctricas

Subestaciones de comunicaciones

Torres importantes

Antenas

Estaciones pluviométricas

Componentes de sistemas de acueductos y alcantarillados
Diques, muros y estructuras de contencién

Instalaciones industriales relevantes tales como refinerias, centrales termoeléctricas,
subestaciones |

e Cualquier otro componente que pueda presentar dafio.
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1. Generalidades y Necesidad de Informacion

Para la modelacién de algunos de los anteriores componentes se pueden utilizar analogias
con otros componentes similares modelados y se pueden realizar descomposiciones
hipotéticas de elementos caracteristicos que componen una instalacién determinada. Por
ejemplo el proyecto tipico de generacién hidroeléctrica incluye una presa, ttineles, tuberias
de conduccioén y de carga, subestacion eléctrica, cuarto de maquinas y tuberia de descarga.

Para la modelacién de componentes de infraestructura individuales se requiere la definicion
unicamente de los pardmetros bdsicos de los activos segtin el numeral 1.2.

1.5 Parametros para caracterizar la vulnerabilidad fisica y humana

La caracterizacion de la vulnerabilidad de un componente cualquiera del inventario de
activos se hace mediante la asignacion directa de la funcién de vulnerabilidad
correspondiente. Para el efecto se asigna una funcién de vulnerabilidad tnica para la
afectacion fisica y una funcién de vulnerabilidad tnica para la afectacién humana.

Con respecto a la funcién de vulnerabilidad fisica, ésta debe incluir de ser necesario, la
ponderacion respectiva de los porcentajes de afectacion y los valores relativos
correspondientes a:

e Pérdidas directas

e Pérdidas en los contenidos

e Pérdidas asociadas a lucro cesante o interrupcidon del funcionamiento (se expresa
normalmente como el tiempo que estard el componente fuera de servicio en funcién
de la intensidad 6 del dafio directo).

Para efectos de caracterizar la vulnerabilidad ante eventos sismicos se requiere la siguiente
informacion:

e Sistema estructural caracteristico

e Material estructural

e (Caracteristicas estructurales especiales: normalmente existen caracteristicas
especiales que hacen que wuna construccion determinada presente un
comportamiento diferente al tipico observado por lo cual debe registrarse dicha
caracteristica. Incluye por ejemplo aspectos de irregularidad en planta o altura,
edificacion de esquina, defectos especiales como columnas cortas, esbeltez
excesiva, dafios previos, asentamientos evidentes y otros.

Para efectos de caracterizar la vulnerabilidad ante eventos de viento se requiere la siguiente
informacion:

e Factor de forma de la edificacion
¢ Tipo de fachada y materiales
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1. Generalidades y Necesidad de Informacion

¢ Tipo de cubierta y materiales
¢ Tipo de conexiones

Para efectos de caracterizar la vulnerabilidad ante eventos de inundacion se requiere la
siguiente informacidn:

¢ Tipo de material de pisos
e (QGrado de calidad de acabados en zonas inundables. .

Para efectos de caracterizar la vulnerabilidad ante caida de cenizas se considera la siguiente
informacion:

¢ Tipo de estructura

¢ Tipo de cubierta

Para los otros tipos de amenazas tales como deslizamientos, flujos pirocldsticos, o flujos de
lava, las funciones de vulnerabilidad son en general tunicas, independientes de las
caracteristicas de las construcciones o componentes de infraestructura expuestos.

Con respecto a la vulnerabilidad humana, esta se expresa mediante el nimero esperado de
victimas (en los términos detallados que el usuario desee, es decir fallecidos, heridos,
afectados o cualquier otra, segin sea la informacién que tengan a disposicién) como
porcentaje del nimero total de personas expuestas y su varianza.
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2 Lineamientos para la creacién del modelo aproximado de
exposicion a nivel pais o region

2.1 Generalidades

La informacién de exposicion frente a fendmenos naturales corresponde al inventario de
bienes inmuebles e infraestructura que pueden ser afectados y se expresa en términos de
activos y de poblacién. Es un componente fundamental en el andlisis o evaluacion de riesgo
y de su resolucion y detalle depende el grado de precision de los resultados. El modelo
puede evaluarse con diferentes niveles de resolucion y cuando no se cuenta con
informacion al detalle es necesario realizar estimaciones aproximadas que representen o
den cuenta de dicho inventario de activos expuestos en forma aproximada. La Figura 2-1
presenta el procedimiento general para desarrollar un modelo simplificado de activos
expuestos para un pafs o region cualquiera.

INFORMACION GENERAL
Y OFICIAL DEL PAIS

Datos y mapas oficiales
Indicadores de desarrollo
Actividades Principales

INFORMACION LEVANTADA
O RECOPILADA

Sitios web
Aplicaciones en Google Maps
Cuestionarios
Bases de datos existentes

DATOS ESTADISTICOS
GENERALES DE
REFERENCIA

Indices demogréficos
Indices econémicos
Indices sociales

v
MODELO DE EXPOSICION
DEL PAIS EN SIG

INVENTARIO
ACTIVOS/ELEMENTOS
EXPUESTOS

¢ v
DISTRIBUCION POR INDICADORES DE

UNIDADES GEOGRAFICAS |« —»| RIESGO Y GESTION DE
RIESGO A NIVEL PAIS

EVALUACION DE
RIESGOS: ERN-CAPRA

A

A

Figura 2-1
Modelo de exposicion de pais

El modelo de exposicion aproximado requiere las siguientes definiciones:

(a) Caracterizacion geografica y division politica: el modelo se plantea mediante una
categorizacion en las siguientes unidades:
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2. Lineamientos para la creacién del modelo aproximado de exposicién a nivel pais o region

1. Departamentos o provincias (unidades subnacionales)

ii. Municipios que conforman departamentos

iii. Ciudades principales que conforman municipios

iv. Los municipios a su vez estarian subdivididos en drea rural y area urbana.

Nota: la nomenclatura podria cambiar de pais en pais pero en general se
mantiene el cardcter de division politica.

(b) Para caracterizar las diferentes zonas urbanas se plantea una zonificacion en
regiones homogéneas en términos de caracteristicas de la infraestructura,
concentracion de poblacion, actividad econdémica, condiciones socioecondmicas,
caracteristicas topograficas e importancia institucional, entre otras.

(c) Igualmente, cuando es necesario se caracterizan las diferentes zonas rurales de los
municipios para lo cual se plantea una zonificacion en regiones homogéneas en
términos de caracteristicas de uso, densidad de construcciones, concentracién de
poblacién, actividad econdmica, caracteristicas topogréaficas u otras variables utiles
para el analisis.

Se pueden utilizar zonas geograficas mas detalladas por ejemplo para ciudades en las cuales
se puede incluir el nivel de localidad o de barrio, en funcién de la informacién que esté
disponible. La asignacién de la informacion a las diferentes zonas se puede realizar en tres
niveles diferentes:

(a) Modelo Nivel 1: modelo mds basico, basado totalmente en indicadores generales tal
como se explica mds adelante.

(b) Modelo Nivel 2: modelo intermedio, basado en informacion de Google Earth e
informacion local ajustada, mapas publicados e informacion procesada disponible.

(c) Modelo Nivel 3: modelo detallado el cual estaria basado en informacién detallada
de la infraestructura expuesta, por ejemplo con la base de datos catastral de una
ciudad o un shape de tuberias en una zona que incluya todas las caracteristicas de la
misma. Depende del tipo y calidad de informacién disponible y puede
complementarse con la informacién disponible en los modelos de los Niveles 1y 2
segln se requiera.

El Nivel 1 es el modelo mds basico y depende principalmente de la distribucién de la
poblacién en entidades geogrificas. Una vez completado el modelo del Nivel 1, se puede
pasar a los Niveles 2 y 3 segiin la informacién disponible en cada caso, o los recursos que
se deseen invertir en el mejoramiento de los datos, logrando cada vez mejor resolucién en
los resultados del anélisis.
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2. Lineamientos para la creacién del modelo aproximado de exposicién a nivel pais o region

2.2 Modelo general de datos a nivel pais

Se propone la conformacién de un modelo de exposicién aproximado a nivel del pais, que
incluye toda la infraestructura expuesta susceptible de dafio ante la accién de cualquier tipo
de amenaza. La informacién bésica que requiere este modelo es la siguiente:

(a) Unidades geograficas definidas con sus archivos tipo Shape anexos, incluyendo:
1. Division politica del pais, incluyendo definicion detallada de costas
ii. Division politica departamental
ii1. Division politica de municipios
iv. Zonas homogéneas rurales de municipios - ZHR (opcional)
v. Limites urbanos de ciudades relevantes
vi. Zonas homogéneas urbanas para ciudades relevantes - ZHU (opcional)

(b) Asignacion de poblacion: para efectos de contar con indices para distribucion
interna de exposicion se utilizard la asignacién de poblacion a las diferentes
unidades geogréficas, incluyendo el calculo de la densidad poblacién en cada una de
las zonas.

(c) Tabla de indicadores econémicos y de desarrollo para el pais para una fecha de
referencia.

(d) Infraestructura a nivel pais: para cada tipo de infraestructura debe especificarse
unicamente el Departamento al cual pertenece, el tipo de infraestructura, el valor
total de reposicion y la funcién de vulnerabilidad fisica. Los tipos de infraestructura
son:

- Vias red primaria

- Puentes red primaria

- Vias red secundaria

- Puentes red secundaria

- Hidroeléctricas

- Presas

- Plantas térmicas

- Subestaciones de energia mds redes anexas

- Subestaciones de comunicaciones mas antenas
- Subestaciones de combustible y gas mas redes anexas
- Hidrocarburos

(e) Infraestructura a nivel de ciudad: solo para las ciudades principales del pais, para
cada tipo de infraestructura debe especificarse el tipo de infraestructura, el valor
total de reposicidn, el nimero de ocupantes si los tiene, la funcién de vulnerabilidad
fisica y la humana. Los tipos de infraestructura son:

- Construcciones repartidas en los siguientes tipos:
— Residencial 1y 2 pisos Estrato Alto
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Residencial Edificios Estrato Alto
Residencial 1 y 2 pisos Estrato Medio
Residencial Edificios Estrato Medio
Residencial Estrato Bajo
Comercial

Industrial

Salud privado

Educacién privado

Salud publica

Educacién publica
Gubernamentales

- Puentes urbanos
- Aeropuertos

- Puertos

- Subestaciones de energia mds redes anexas

- Subestaciones de comunicaciones mds antenas
- Redes de acueducto y alcantarillado

- Tanques y plantas de acueducto y alcantarillado
- Redes de gas.

2.3 Modelo Nivel 1

A continuacién se explica el esquema propuesto para asignar la informacién al Modelo de
Datos explicado anteriormente en un Nivel 1, es decir el nivel de informacién mds bésico
posible. El diagrama de flujo general del modelo de nivel 1 se presenta en el Anexo ERN-

CAPRA-T1-4-1.

2.3.1 Definicién de unidades geogrificas y ciudades

Se deben identificar las unidades geograficas principales que constituyen el pais o region a
analizar. Es deseable contar con mapas en formato “shape” o equivalente con informacion
especifica de los limites geograficos de los departamentos, municipios y/o ciudades. En la
Figura 2-2 se presenta un mapa tipico de asignacion en entidades geograficas de diferente

nivel.
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ALAJUELA
GUANACASTE" HEREDIA

LIMON
PUNTARENAS *. . / CARTAGO

SANJOSE

PUNTARENAS

Figura 2-2
Divisién politica nacional, principales entidades subnacionales y centros poblados
Ref: http.//www.diva-gis.org/gData

2.3.2 Definicion de indices generales para asignacién de pardmetros

Para efectos de categorizar los diferentes tipos de ciudades que existen en el pais o region,
se definen categorias segtin el nivel de complejidad el cual a su vez se define dependiendo
de la poblacidn total de la ciudad y del nivel de desarrollo socio-econémico de cada una. La
Tabla 2-1 presenta un ejemplo de tres niveles diferentes de complejidad para ciudades de
un pais tipico latinoamericano de capacidad econdmica intermedia.
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Tabla 2-1
Asignacion de niveles de complejidad - Valores indicativos

Poblacion en la zona

Nivel de complejidad | ~ . = (Habitantes)

Alto - 1 >100000
Medio - 2 20000 a 100000
Bajo - 3 <20000

Por otro lado en la Tabla 2-2 se definen los tipos de usos para cada una de las ciudades:

Tabla 2-2
Tipo de uso en ciudades
Tipo de uso Referencia
Residencial 1y 2 pisos Estrato Alto Res PA

Residencial 1y 2 pisos Estrato Medio y Bajo | Res PM
Residencial Edificios Estrato Alto y Medio Res PB

Comercial Com
Industrial Ind
Salud privado SalPri
Educacién privado EduPri
Salud publica SalPub
Educacion publica EduPub
Gubernamentales Gob

Para cada nivel de complejidad de ciudad y para cada tipo de uso se asignan valores de
densidad tipica de construccion (m?/hab) y costo de reposicion por metro cuadrado
(US$/m?) de construccién. Los valores de costo de reposicién pueden o no incluir, a criterio
del analista, los valores de las edificaciones y de sus contenidos, o estos pueden adicionarse
de manera individual posteriormente.

Las Tabla 2-3 y Tabla 2-4 presentan unos valores representativos para este tipo de
pardmetros. Esta informacion normalmente variard de pais en pais e incluso de regién en
region. Los datos que se presentan en las Tabla 2-3 a Tabla 2-5 deben tomarse como
indicativos y deberdn ajustarse segtin informacion local en cada uno de los paises.

Tabla 2-3
Indices de construccion m¥Hab - Valores indicativos

Tipo de Uso (m2/Hab) [V 7]
Nivel de Complejidad|  ResPB | ResPM Res PA Com Ind SalPri EduPri SalPub EduPub Gob
m?HabPB [m%HabPM| mZHabPA m?/FL m?%FL | m*camas m?Est m?/camas m?Est m?EP
Alto = 1 5 15 25 20 50 10 12 8 10 5
Medio = 2 4 12 22 20 50 8 10 6 8 5
Bajo = 3 3 11 20 20 50 6 8 4 6 5

Nota: para calcular los m* en cada Uso, se utilizardn las poblaciones asociadas a cada sector
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Tabla 2-4
Distribucion $/m? de construcciones por ciudad- Valores indicativos

. . Tipo de Uso (US$/m2) [V 6]
Nivel de Complejidad = o T Roopm ResPA Com |£d Sa(l Pri$/ EduPri SalPub EduPub Gob
Alto 194 485 776 485 776 776 485 621 485 485
Medio 136 340 543 340 543 543 340 435 340 340
Bajo 97 243 388 243 388 388 243 310 243 243

Por otro lado y para efectos de asignar una ocupacién determinada a cada uno de los
componentes de la base de datos se toman unos indicadores de ocupacién o nimero de
habitantes por m” de construccién, de nuevo clasificados segln el nivel de complejidad y el
tipo de uso. Este pardmetro se refiere a la ocupacion médxima y deberd ajustarse para que
corresponda a un escenario determinado como puede ser el diurno o el nocturno.
Igualmente estos pardmetros de asignacién de la poblacion deben calibrarse para que al
realizar la asignacion total, el valor total de poblacion coincida aproximadamente con la
poblacién oficial de cada una de las unidades geograficas.

Tabla 2-5
Asignacién de ocupacion mdxima en Hab/100 m? - Valores indicativos
" Tipo de Uso (Hab/100m?)
Nivel de Complejidad [ p—T ¢ pm ResPA Com ind SalPri EduPri SalPub EduPub Gob
Alto 11.0 13.0 10.0 7.0 3.0 30.0 28.0 30.0 25.0 32.0
Medio 10.0 11.0 9.0 7.0 2.0 25.0 23.0 25.0 20.0 27.0
Bajo 9.0 11.0 8.0 6.0 2.0 20.0 18.0 200 15.0 22.0

2.3.3 Asignacion de poblacién y drea de construccion a cada unidad geogrdfica

A cada una de las unidades geograficas definidas, es necesario asignar las caracteristicas de
poblacion. Esta informacion estd normalmente disponible en censos de poblacién o
estadisticas oficiales. La informacién debe discriminarse claramente en términos de
poblacién urbana y poblacion rural.

Para efectos de estimar dreas de construccion en los diferentes tipos de uso se hace
necesario asignar la poblacién a cada uno de estos grupos en cada una de las entidades
geogréficas de andlisis, de la siguiente manera:

Poblacién total distribuida en categorias socio-econdmicas alta, media y baja
para asignar el tipo de uso residencial en estos tres niveles.

- Poblaciéon econdémicamente activa para distribuir en los tipos de uso
comercial e industrial.

- Poblacion en edad estudiantil y porcentaje de acceso a educacién a nivel
publico y privado para asignar al sector educacion.

- Numero total de empleados publicos para asignar al tipo de uso de
edificaciones gubernamentales.
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Para la asignacion al tipo de uso salud, se utiliza preferencialmente el reporte oficial de
nimero de camas en clinicas y hospitales (ptblicos y privados) con base en lo cual se puede
estimar el drea total construida en cada uno de estos grupos.

Utilizando la poblaciéon de cada entidad geogrifica es posible estimar el 4rea total de
construccion en términos de cada uno de los grupos de uso utilizando la informacién de la
Tabla 2-3.

2.3.4 Asignacién de los valores de reposicién por tipos de uso en cada unidad

geogrifica

La informacién anterior conjuntamente con la informacién de la Tabla 2-4 se utiliza para
estimar el valor econdmico expuesto en cada uno de los tipos de uso y para cada una de las
unidades geograficas que se utilizan en los anélisis.

2.3.,5 Asignacion de la ocupacion por tipos de uso en cada unidad geogrifica

La informacién anterior conjuntamente con la informacién de la Tabla 2-5 se utiliza para
realizar una asignacion consistente de la ocupacidon en nimero de habitantes, en cada uno
de los tipos de uso y para cada una de las unidades geogréficas que se utilizan en los
analisis.

La asignacion de ocupacion debe ser consistente con las cifras de poblaciéon para el
escenario especifico que se esté analizando (diurno, nocturno u otro cualquiera).

2.3.6 Infraestructura a nivel pais

Para cada unidad geogrifica de andlisis se estimard la densidad de habitantes por km* de
territorio, el cual sirve como indice de referencia para estimar los tamafios de diferentes
componentes de infraestructura. Igualmente se proponen diferentes indicadores generales
que permiten estimar las cantidades de obras de infraestructura. En forma complementaria
se realizan estimativos de valores de exposicion unitarios para cada una de las obras de
infraestructura con base en lo cual se pueden calcular los valores expuestos totales para
cada sector y en cada region geogréfica.

En cada caso cuando exista informaciéon detallada tales como listados de los diferentes
componentes con descripcion del tamafio y costo, planos con informacién georeferenciada
o similares, la informacién mds precisa deberd reemplazar la mas aproximada.
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La infraestructura considerada y los indicadores que pueden usarse para estimar los valores
de reposicion, a falta de valores o indicadores mds especificos, son los siguientes:

- Red vial primaria y secundaria: se pueden utilizar indicadores en correlacion
con la densidad de poblacién por km? de territorio para estimar longitud total
de vias, de los diferentes tipos (pavimentada o no, doble o triple carril, etc).
Los costos asociados harfan referencia a costo por unidad de longitud para el
mismo nimero de carriles y tipo de via.

- Puentes en la red vial primaria y secundaria: se puede estimar como la
longitud total de puentes en porcentaje de la longitud total de red vial tanto
primaria como secundaria. También se pueden hacer estimativos del nimero
de cruces importantes entre la red vial y la red fluvial. El costo de los
puentes se plantea como un costo unitario por unidad de longitud para
puentes estandares de dos carriles.

- Infraestructura de servicios: para los sectores de generacion de energia,
distribucién de energia, comunicaciones e hidrocarburos, se asignan valores
globales per cdpita a nivel del pais con base en indicadores similares de
otros paises.

2.3.7 Infraestructura a nivel de ciudades

La infraestructura considerada a nivel de ciudades y los indicadores que pueden usarse para
estimar los valores de reposicion, a falta de informacion detallada o especifica, son los
siguientes:

- Puentes urbanos: se plantean correlaciones segin indicadores como el
ndmero de habitantes por km” de territorio y segin el nivel de complejidad
asignado a cada ciudad. El valor de reposicion de los puentes urbanos puede
plantearse a nivel de costo unitario promedio por cada puente, de nuevo para
cada nivel de complejidad.

- Aeropuertos: se puede asignar de acuerdo con las ciudades importantes del
pais y segun el nivel de complejidad asignado a cada una de las ciudades.
También es posible realizar biisquedas en fotografias aéreas o imdgenes de
satélite para cuantificar el nimero de pistas y la longitud de las mismas, y la
densidad de construcciones para cada aeropuerto.

- Puertos: se asignardn tnicamente a ciudades costeras o ciudades a la orilla
de rios grandes. Es posible realizar bisquedas en fotografias aéreas o
imigenes de satélite para cuantificar la longitud y ancho promedio de la
estructura principal del muelle y la densidad de construcciones en la zona.
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- Infraestructura de servicios: para los temas relacionados con infraestructura

de servicios tales como

subestaciones de energia mds redes anexas,

subestaciones de comunicaciones mds antenas, redes de acueducto y
alcantarillado, tanques y plantas de acueducto y alcantarillado y redes de
gas, se asignan valores globales per cédpita promedios a nivel de la ciudad y
en funcién del nivel de complejidad de la misma, todo con base en
indicadores similares de ciudades en las que se cuenta con mejor
informacién. Ademds de lo anterior debe considerarse el porcentaje de

cubrimiento de cada una de los servicios con respecto a la poblacion.

2.3.8 Resultados generales del modelo de exposicion aproximado

Una vez desarrollado el modelo de exposiciéon aproximado utilizando los indicadores o
estimativos presentados anteriormente o mejores datos si estdn disponibles, es posible
estimar los valores expuestos totales para lograr una cuantificaciéon global de cifras.
Igualmente es posible obtener una serie de indicadores a nivel del pais que permiten
comparar un pais con otro e identificar posibles problemas gruesos con los estimativos
realizados. Estos indicadores permiten tener un modelo consistente y calibrado entre paises.
La Tabla 2-6 y Tabla 2-7 presentan el resumen de este tipo de indicadores con valores
indicativos, solo para efectos de ilustracion.

Poblacién total

Hab

Tabla 2-6
Resumen general: Modelo de exposiciéon aproximado

12,875,954

Poblacién urbana Hab 5,940,957
Poblacién rural Hab 6,934,997
Salario minimo mensual Us$ 194
PIB (2008) US$Billones 67.45
PIB per capita (2008) US$ 5400

Area construida urbana m? 193,554 x10° m%Hab 15.0

Densidad construccién utbana m?m? tereno urbano 0.18 .

Construcciones urbanas US$x10° 73,375 US$/Hab 5,699 1.06 74.1%

Construcciones rurales US$x10° - US$Hab - - -

Infraestructura urbana US$x10° 1,750 US$/Hab 136 0.03 1.8%

Infraestructura nacional US$x10° 23,894 US$/Hab 1,856 0.34 24.1%
Total Infraestructura pais USS)(1|I)a 99,019 US$/Hab 7,690 0.57 100.0%

FIN América Latina

2-10




2. Lineamientos para la creacion del modelo aproximado de exposicién a nivel pais o region

Tabla 2-7
Resumen general: valores en exposicion

Residencial PB 22,088 2,650 m?Hab PB 3.4
Residencial PM 70,736 24,501 m?/Hab PM 12.3
Residencial PA 15,408 9,721 m?/Hab PA 22.9
Comercial 34,560 12,735 m?/FL 20.0
Industrial 27,043 16,180 m?/FL 50.0
Salud Privada 37 26 m?/1000 Hab 2.9
Educacion Privada 6,007 2,280 m%/Est 2.0
Salud Pablica 44 21 m?/1000 Hab 3.4
Educacién Publica 16,460 4,858 m?/Est 5.4
Gobierno 1,173 405 m?/EP 5.0

Residencial PB 1,157,950 2,105,363
Residencial PM 4,539,880 8,254,328
Residencial PA 787.804 1,432,370
Comercial 1,850,417 693,906
Industrial 588,560 326,978
Salud Privada 10,467 10,467
Educacién Privada 1,151,128 0
Salud Publica 11,134 11,134
Educacién Publica 2,296,510 0
Gobierno 248,793 0

Tabla 2-7
Resumen general valores en exposicion (continuacion)

Red vial principal (Vias)

Red vial secundaria (Vias) .
Red vial principal (Puentes) km 47 943 73 20
Red vial secundaria (Puentes) km 5 82 6 15
Hidroelectricas (Presas) - - 697 54 -
Hidroelectricas (Casas de Maquinas) - - 366 28 -
Plantas Témicas - - 754 59 -
Plantas Geotérmicas - - 26 2 -
Distribucién energética (Subestaciones) - 101 8 -
Distribucién energética (Redes) - - 101 8 -
Comunicaciones (Lineas Fijas) - - 14 1 -
Comunicaciones (Lineas Méviles) - - 129 10.0 -
Hidrocarburos Derivados - - 2,095 163 -
Hidrocarburos (Gas - - 232 18 -

SubEst electricas - - - 284 48 - -
SubEst Comunicaciones - - - 30 5 - -
Presas abastecimiento - - 71 12 - -
Plantas y tanques - - - 97 16 - -
Red Acueducto - - - 152 26 - -
Red Alcantarillado - - - 170 29 - -
Red Gas - - - 52 9 - -
Aeropuertos (Terminal) m? 170,000 28.6 258 43 US$/m?2 1,518
Aeropuertos (Pistas) km 15 0.0 86 15 | US$x10%km 6
Puertos (Bodegas) m? 104,199 17.5 80 13 US$/m2 765
Puertos (Muelle) m? 87,765 14.8 156 26 Us$/m2 | 1,781
Puentes Urbanos Und 157 0.0 314 53 [US$x108/und 2

FIN América Latina

2-11




2. Lineamientos para la creacién del modelo aproximado de exposicién a nivel pais o region

2.4 Modelo Nivel 2

El modelo de exposicion puede también desarrollarse en un Nivel 2, es decir un nivel
intermedio de calidad y detalle de la informacion. Este nivel es complementario al anterior,
es decir se debe implementar preferiblemente solo cuando el nivel anterior ya se haya
completado. Con este nivel, en realidad lo que se logra es aumentar el grado de resolucion y
por lo tanto de certeza en la informacion disponible solo para algunos grupos de
infraestructura.

Este nivel de informacion incluye el levantamiento de informacién local a nivel de cada
pais, con base en consultas a las entidades de orden nacional, departamental y municipal
con el fin de recopilar la informacién requerida en el mayor nivel.

Por otro lado el sistema CAPRA cuenta con una serie de herramientas que permiten refinar
la informacién disponible en algunos tipos de infraestructura y en particular para las
ciudades mds importantes.

A continuacién se explican las herramientas disponibles para lograr un modelo de mayor
resolucion y confiabilidad en los resultados del andlisis.

2.4.1 Sistema de captura de informacion bdsica de exposicion

Se trata de un sistema montado sobre la plataforma Google Maps, el cual permite al usuario
iniciar la captura de informacién a nivel de cada uno de los paises que se desee estudiar. El
sistema permite cargar capas de informacién en formato shape de cualquier tipo de
informacién complementaria que sirva de guia al proceso, como divisién politica
incluyendo limites del pais, delimitacion detallada de zonas costeras, departamentos,
municipios, limites de zonas urbanas, lagos y lagunas, rios principales, usos del suelo,
geologia, informacion topografica o modelos de elevacion digital, etc. El usuario puede
prender y apagar capas a su voluntad para facilitar el andlisis y la conformaciéon de zonas
homogéneas.

El sistema permite de igual manera realizar el anélisis a nivel ciudad, lo cual representa un
nivel de detalle mayor, pero bajo la misma estructura de conformacion de zonas
homogéneas.

2411 Instalaciones especiales
Las instalaciones especiales se refieren a componentes de infraestructura puntuales,

asociados a actividades economicas y desarrollo en general del pais o region, tales como
aeropuertos, puertos, presas, instalaciones industriales, vias y puentes entre otros.
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Para este tipo de infraestructura se puede utilizar la informacién de fotografias aéreas o
imagenes de satélites para detallar el grado de resolucién de la informacién. Por ejemplo es
posible determinar dimensiones geométricas de las construcciones principales tales como
muelles, pistas, presas y construcciones grandes o determinar en forma aproximada los
trazados y caracteristicas de sistemas lineales tales como vias, oleoductos, canales,
condiciones y demds obras de infraestructura. Las dimensiones geométricas permiten una
mejor caracterizacion del tamafio de las construcciones y por lo tanto de su valor. A
continuacién se dan algunos de los pardmetros que podrian investigarse con esta
metodologia:

® Aecropuertos
o Longitud, ancho y ndmero de pistas
o Pista pavimentada o destapada
® Puertos:
o Longitud y ancho del muelle
o Tamafo y tipo de construcciones
® Presas:
o Longitud, tipo y tamafo en general
¢ Instalaciones industriales:

o Area
o Descripcion: industria liviana, media, pesada.
® Vias

Nuimero del tramo
Origen-destino de la via
Longitud del tramo
Numero de carriles
Tipo de via: primaria, secundaria, terciaria
o Pavimentada o no
® Puentes
Se cruzan las vias principales con la red fluvial principal para lograr localizar los
puentes principales con las siguientes caracteristicas:

O O O OO

o Via

o Rio

o Longitud aproximada total del puente
o Numero de carriles

o Importancia del puente

241.2  Zonas rurales homogéneas con construcciones

La zonificacion rural se debe realizar mediante inspeccion del los mapas en Google Maps
con las imagenes de satélite. El operador debe seleccionar zonas que sean homogéneas no
solo en topografia sino en tipos de cultivos, bosques, densidad de vegetacion e incluso los
colores predominantes de la zona.
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El sistema CAPRA-InfoPolig-V1.0 permite conformar una zona homogénea con la siguiente
informacion:

- Area de la zona

- Uso principal: cultivos, bosques, desiertos, pastos, latifundios, minifundios
- Topografia: plana, ondulada, montafiosa

- Densidad promedio de construcciones

- Edad de construcciones: nuevas, medias, viejas

- Altura promedio

- Categoria socio-econdmica: alta, media, baja

La densidad promedio de construcciones se establece mediante la herramienta de densidad,
la cual consiste en dibujar en pantalla un cuadrado de 1km?” de drea, y contar el ndmero de
construcciones que caen en su interior.

2413 Zonas urbanas homogéneas con construcciones

Para cada una de las ciudades o perimetros urbanos definidos se deben tener varias
opciones de levantar la informacién de construcciones expuestas. Las opciones son:

o Informacion por zonas homogéneas
o Informacién detallada predio a predio

Opcion 1 - Informacion por zonas homogéneas

La recolecciéon de informacion basica de ciudades mediante la definicion de zonas
homogéneas exige definir zonas dentro de las cuales no se presenten variaciones
significativas en cuanto a las variables que deben asignarse:

- Uso predominante: desde la foto se clasificara si es residencial, comercial, industrial
o institucional.

- Densidad promedio de construcciones en nimero/km’ de terreno

- Densidad de ocupacién del 4rea: Area ocupada/km’ de terreno

- Edad promedio: nuevas, intermedias, viejas

- Nuamero de pisos promedio

- Area en planta promedio

- Categoria socio-econdmica promedio: Alta, media, baja

- Situacién predominante de edificaciones: edificacion aislada, edificacion de esquina
con edificios vecinos, edificacidon encajonada lateralmente

La densidad promedio de las construcciones se establece mediante la herramienta densidad,
la cual permite al usuario dibujar un poligono sobre lo que considere una manzana
representativa del sector, y sobre dicho poligono contar el nimero de edificaciones
presentes.

EIDN América Latina 2-14



2. Lineamientos para la creacién del modelo aproximado de exposicién a nivel pais o region

Opcion 2 - Informacion detallada predio a predio

La recolecciéon de informacién bdsica de ciudades predio a predio debe incluir la
informaciébn minima para el andlisis utilizando las herramientas disponibles para el
levantamiento de informacién al igual que informacién directa levantada en campo. La
propuesta metodoldgica se basa en los siguientes supuestos:

- No existe informacién particular para la ciudad. Cualquier informacion que exista
deberd considerarse para modificar los resultados obtenidos con este procedimiento.

- Se utiliza la mejor informacién visual disponible de Google Maps, Google Earth,
Virtual Earth o cualquier sistema equivalente.

- Se trabaja con la ultima version disponible de las siguientes aplicaciones:

- CAPRA-InfoPunt-V1.0

- CAPRA-InfoMovil-V1.0
- CAPRA-InfoPolig-V1.0
- CAPRA-InfoLinea-V1.0

Este procedimiento de levantamiento de informacién aplica solo para el levantamiento de
informacion de edificaciones. Para levantar informacion de infraestructura diferente se
utilizan otras rutinas modificadas. Para el levantamiento de la informacion se propone lo
siguiente:

1. Abrir una base de datos nueva que tenga la informacién de pais y ciudad o
municipio. Este dato debe quedar guardado en todos los campos que tenga la base
de datos. El formato “shape” que se crea con este procedimiento es de poligonos. E1
usuario le deberd poner un nombre a esta base de datos.

2. Correr la herramienta CAPRA-InfoPolig-V1.0 con la cual se obtiene la siguiente
informacion:

- Numero de referencia: representa el identificador local del poligono en la
base de datos.

- Ubicacion: coordenadas de localizacion del poligono, calculadas
automdticamente.

- Numero de pisos: valor aproximado de altura de la edificacién. Por defecto
el sistema establece un piso a cada nueva entidad digitalizada.

- Area de la edificacién: es calculada automdticamente por el sistema.
Corresponde al drea del poligono que representa a la edificacion.

- Uso actual predominante: desde la foto se clasificard si es residencial,
comercial, industrial o institucional.

- Edad de la edificacion: se indica si la edificacion es nueva o vieja.

- Categoria socio-econdmica: seleccionar una entre Alta, Media y Baja.

- Situacién de la edificacion: edificacion aislada, edificacién de esquina con
edificios vecinos o edificacion encajonada lateralmente
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- Irregularidad en planta: una caja de chequeo que permite indicar si presenta
o no irregularidad e planta

Cada una de zonas de las clasificaciones anteriores vendria acompafiada de un juego de
fotografias que se levantaran con el sistema CAPRA-InfoMovil-V1.0. Ademas de fotografias
generales de cada zona seria deseable contar con fotografias de tipos constructivos tipicos
representativos por zonas.

El sistema permite completar una informacién adicional para cada una de las fotografias, lo
cual solo se recomienda utilizar cuando las caracteristicas de la zona que se esta tratando de
caracterizar son mds o menos uniformes. Las fotografias quedan georeferenciadas y
marcadas en los mapas. La informacién complementaria es la siguiente:

- Identificador: es un numero consecutivo asignado por la aplicacion CAPRA-
InfoMovil-V1.0 por defecto.

- Nuamero de referencia: nimero de control para el levantamiento de la informacidn,
estard relacionado con la informacién levantada en el procedimiento (1)

- Departamento, Provincia, Ciudad: informacién corresponde a la ubicacion de la
informacién que se estd levantando

- Latitud, Longitud: localizacién geogréfica del sitio en el cual se estdn tomando los
datos, asignada automéaticamente por el dispositivo mévil.

- Nimero de edificaciones: nimero de edificaciones localizadas en la zona.

- Area promedio por edificacién: obedece al promedio observado en la zona

- Nuamero de pisos promedio: obedece al nimero de pisos promedio de la zona

- Uso predominante: obedece al uso de las edificaciones predominante en la zona

- Estado general: obedece al estado general de las edificaciones de la zona

- Observaciones: obedece a los comentarios pertinentes a la informacion levantada.

2.4.2 Complementacion de la informacién en la base de datos

La siguiente informacion debe ser completada por personas con buen conocimiento de las
condiciones locales de la regién o ciudad, o mediante la revision de informacion oficial
obtenida. La informacién a completar seria la siguiente:

- Poligonos con clasificacién de zonas planas, onduladas o pendientes (montafiosas).

- Poligonos con la clasificacion en zonas duras (colinas y montafias), medias y
blandas (zonas centrales de valles o depdsitos conocidos de suelos blandos).

- Poligonos con un mapa de alturas mdximas de edificaciones por zonas de la ciudad.

- Poligono de usos predominantes de la ciudad: los usos posibles serian residencial,
comercial, combinado residencial y comercial, industrial, dreas libres (parques, lotes
no construidos, zonas de reserva, etc.).

- Poligonos con fechas aproximadas de construccion de las zonas de la ciudad: si hay
informacion las fechas deben corresponder a las fechas en que se instauraron
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codigos de construccion sismorresistentes o algo similar. En defecto tomar tres
rangos:

- Antes de 1980
- Entre 1980 y 2000
- Posteriores a 2000

- Poligonos con clasificacién socioecondémica aproximada. Si no hay informacién
detallada se pueden definir tres categorias asi:
- Alta
- Media
- Baja

- Poligonos con valores aproximados del precio por metro cuadrado de construccion
en cada zona.

- Poligono con densidad poblacional en el dia, en términos de nimero de habitantes
por cada 100 m” de construccin.

- Poligono con densidad poblacional en la noche, en términos de numero de
habitantes por cada 100 m” de construccién.

2.4.3 Procedimiento final para asignacion de variables
La asignacion final de parametros se realiza de acuerdo con el siguiente procedimiento:

- Nuamero de referencia: asignado directamente por la base de datos.

- Ubicacidn: la base de datos ubica el pais, el departamento y el municipio o ciudad.
Las coordenadas se toman directamente de la base de datos.

- Tipo de suelo: se toma directamente del mapa de poligonos de tipos de suelo. Si no
hay informacion se asigna suelo medio.

- Numero de pisos: se asignard la que existe en la base de datos. Se comparard con la
del poligono de altura mdxima y se hard la asignacion.

- Area de construccién: se calcula como el drea del edificio multiplicada por el
nimero de pisos. Se suma un valor constante para tener en cuenta el primer piso
mds amplio y posibles sétanos.

- Uso actual predominante: se toma de la base de datos y se compara con el poligono
de usos.

- Fecha de construccion: se asigna segun el poligono de fechas de construccion.

- Asignacion del estrato socio-econdmico: se asigna de acuerdo con el poligono de
estrato socio-econémico.

- Tipo constructivo: se asigna mediante un algoritmo que tiene en cuenta el nimero
de pisos, el uso predominante, la fecha de construccién, y el estrato socio-
econdmico.

- Caracteristicas especiales: se asignan si estdn asignadas en la base de datos. De lo
contrario no se asigna nada.

- Valor de reposicion: se calcula con base en los indices de precio por metro cuadrado
tomado del poligono de precios metro cuadrado multiplicindolo por el area
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construida calculada. Se compara con una tabla de precios minimos y maximos por
metro cuadrado en funcién del estrato socio-econdmico.

- Ocupacion: se calcula con base en el indice de ocupacion de dia o de noche y el drea
total de construccién. Se realiza una calibraciéon con los indices de densidad
poblacional disponibles.

Para el caso de la metodologia de zonas homogéneas se genera la misma informacion pero
como indices promedio de cada una de las anteriores variables dentro de la zona.
Igualmente con los indices definidos de la zona y el drea calculada de la zona se calculan
los siguientes pardmetros:

- Area total construida en la zona: drea ocupada promedio/km” * drea del poligono *
nimero de pisos.

- Valor total de reposicion: drea total construida de la zona por el indice de precios
unitarios por m* promedio de la zona

- Ocupacion: indice promedio de ocupacién por drea total construida en la zona.

2.4.4 Ajuste de la valoracién de activos

Una vez realizada la valoracion de cada uno de los componentes individuales de
infraestructura se realizan verificaciones globales de los valores en riesgo con base en
indices economicos generales. Para el efecto de utilizan pardmetros tales como el stock de
capital, valoracién general de obras de infraestructura para efectos de seguros y otros.

La valoracién incluye tanto el valor del bien como tal (elementos estructurales y no
estructurales principales) como la valoracion de contenidos susceptibles al dafio. La
valoracién misma del bien no incluye el valor del terreno en el cual estd localizado.
Corresponde tnicamente a un valor de reposicion de la construccion fisica.

Para la valoracion de contenidos se utiliza la informacion existente relacionada con el uso y
sector. Se recurre a experiencia local e informacion de expertos locales para la valoracion
de los mismos y para clasificarlos segin su fragilidad. Por ejemplo para el caso de
inundaciones normalmente los dafios estdn asociados a los contenidos y a una porcién de la
estructura que requiere reparacion y mantenimiento después de ocurrido el desastre.

2.4.5 Informacién para afectacién humana

Con el fin de calcular la posible afectacion humana, se estima informacién general referente
a la ocupacion de edificaciones. El pardmetro basico asignado a la ocupacién corresponde a
la ocupacién mdxima que puede llegar a tener la construccién. Como tal, al sumar este
pardmetro para todas las construcciones resultard probablemente en un total de poblacién
muy superior a la poblacién real de la zona de estudio. El andlisis para escenarios
especificos de ocupaciéon podra ser definido por el usuario para diferentes horas de
ocurrencia. Cuando no se dispone de informacién especifica sobre ocupacion, se puede
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emplear informacién aproximada para completar los datos, en funcién del tipo de
construcciéon que se estd analizando. La Tabla 2-8 presenta alguna informacién de
referencia sobre ocupacion general de tipos de edificaciones en ciudades intermedias tipicas
de paises en desarrollo.

Tabla 2-8
Distribucion de poblacion segiin uso de la edificacion
Total de Personas dentro
Uso personas del edificio
Dia Noche Dia Noche
[%] [%] [%] [%]
Residencial 20 80 90 100
Comercial, Industrial, otros 80 20 90 100
2
Educacion 1 persona/15_ m 100 0
de construccién
Salud 15 m2/persona 100 100

2.4.6 Informacién para impacto econémico indirecto

El impacto econdémico indirecto se cuantifica principalmente mediante la evaluacién del
lucro cesante, variable que en algunos casos puede ser muy dificil de evaluar de manera
precisa. En términos generales el lucro cesante puede definirse como el impacto global de
un evento en las finanzas generales de una determinada entidad o grupo de andlisis. Las
dificultades en la determinacién de este pardmetro se centran en lo siguiente:

- Las pérdidas pueden ser a mediano y largo plazo

- Elrango de tiempo no es facilmente definible

- En la evaluacién podrian involucrarse intangibles tales como servicios no prestados,
oportunidades perdidas, metas no cumplidas y otros aspectos que son de dificil
evaluacion.

El impacto econdémico indirecto puede cuantificarse en algunos casos mediante el tiempo
que se estima pueda permanecer el componente dado fuera de servicio y que corresponde al
tiempo estimado de reparacion o reemplazo. Para esto puede relacionarse el nivel de dafio
esperado con el tiempo que estard la construccion fuera de servicio. Teniendo como
referencia el valor de las pérdidas por unidad de tiempo en que estd fuera de servicio la
construccion, es posible estimar las pérdidas consecuencias o por lucro cesante.

Existen otras maneras de calcular las pérdidas indirectas y cada caso particular debe
evaluarse de manera especial.
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2.5 Modelo Nivel 3

Corresponde a un nivel de informacion de mayor detalle para cada uno de los capitulos de
informacién requerido. Se basa normalmente en la informacion digital disponible en las
entidades gubernamentales o las entidades de servicios publicos.

Este nivel también incluye el proceso mediante el cual se realizan levantamientos de
informacién en campo predio a predio o edificacién por edificacion.
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ANEXO ERN-CAPRA-T1-4-1
Diagrama de flujo del modelo de exposicion de Nivel 1




