Cuadro 4

Comparacién enire magnitudes
de vulnerabilidades para diversos poblados del pais
7 Yulnerahiltidad
N Volnerabilidad Yulnerahilidad social
i g estructural asociada estryctural ascciada con personas en
endas con sismos it T viviendas
dealizamientns
Zoma 7, cindad capital 25,708 1,087,729 618,440 ol Beje
Zons 1, cindad capitul 11228 gab, 481 315,686 21572
Cah“ﬁm'“‘“;?fmﬁf’ﬂ e 3800 170,687 160,049 74040
Cabpeise Maiipa. ok 3,231 147479 88,045 64,119
Cabacs rtamental
) muﬂa : 3524 250,233 154,020 B2.027
: E;,'?,:L‘Efm 1,620 10,413 65,543 31,957
ipal
r:::ﬂmunnmgmpa ile P ad.451 s Hal 13,787
&mr:nm“““rﬂﬁpﬂd‘ (8 4043 25,821 13,787
Cabwecsrs municipal de
Emr.luanu;rm!iu =05 i, Hig 8386 4154

Reconociendo que la ciudad capital es el sitio donde las zonas tienen un mayor niimero de -
viviendas, se observa claramente una magnitud para las vulnerabilidades que es entre 50 y cast
100 veces mayor que las magmitudes de vulnerabilidades para municipios como San Juan Ermita
y Camotdn en Chiquimula.

Un estudio comparativo de vulnerabilidades en toda la Repidblica debe tomar en con-
sideracion estos aspectos para asignar rangos de vulnerabilidades para las tres clases: alta, media
v baja. De acuerdo con lo anterior, se propone la siguiente clasificacién:

Cuadro 5
Rangos propuestos para niveles de riesgo

Rango numérico de riesgo Clasificacion

20,000-100,000

100,000 0 mayor Alto

Comose observa, en esta escala comunidades pequefias como Camotdn v San Juan Ermira,
se clasificardn siempre con niveles bajos de vulnerabilidad. Sin embargo, este modelo permirira
en el futuro dimensionar y comparar vulnerabilidades de diversos tipos asociadas con diferentes
amenazas para poblados de todo el pais. Finalmente, un aspecto importante cuando se analizan
vulnerabilidades y riesgos es el de Ia proporcién de viviendas que estdn clasificadas en baja,
alra 0 media vulnerabilidad o riesgo respecto al niimero total de viviendas de una poblacisn.
Esta proporcidn se considera como muy importante y se discure en la siguiente seccisn.
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2.7 Como comparar el nivel de riesgo de distintas

poblaciones:

la normalizacién del riesgo

En la cuantificacion del nesgo, un aspecto importante es la proporcidn de viviendas en alto
riesgo con relacion ol ndmero roral de viviendas en una comunidad. Cuando esta propor-
cién es pequefia, entonces es probable que la comunidad, con sus propios recursos, pueda
implementar las medidas necesarias para reducir dichos riesgos, asi como atender a los
afecrados en caso de que se manifieste un fendmeno. Sin embargo, cuando la proporcidn
de riesgos es elevada, es probable que la comunuidad no cuente con los recursos suficientes
para reducir rales niesgos, ni para arender a los afecrados 51 se manifiesta un fendmeno. En
este caso se hablarfa de un desastre. De ahi que sea necesaric definir el riesgo normalizado
coma la fraccion de viviendas en riesgo respecto al nimero total de viviendas de la
comunidad, y de igual manera es factible definir una vulnerabilidad normalizada. La ventaja
de utilizar el riesgo o la vulnerabilidad normalizada es que sobresalen aquellas comunidades
que en proporcidn tienen un mayor riesgo o vulnerabilidad que las otras. Puesto de otra ma-
nery, aquellas comunidades que poseen un riesgo normalizado alto probablemente suftitin
desastres en el sentido propuesto por la cONRED: aquellas comunidades que no cuentan con
suficientes recursos propios para atender las necesidades que se pueden presentarsi la amenaza
se materializa como fendmeno de alta intensidad. Al igual que en el caso de los riesgos o
vulnerabilidades rotales, estil clasificar los valores normalizados en tres clases: alto, medio

y bajo. Para el caso de estas cantidades normalizadas se presentan los siguientes rangos y
niveles:

Cuadro é
Rangos propuestos para niveles de vuinerabilidad normalizada
Rango numérico de Clasificacion

wﬂnerahiliad a]zz&a

: 4_ = o

| T1-189

Para ver cémo se modifican los riesgos, en el cuadro 7 se presentan los datos ofrecidas en
el cuadri 4, con la sarticularidad de tomar en cuenta las vulnerabihidades normalizadas.



Cuadro 7
Comparacion entre magnitudes de vulnerabilidades
normalizadas para diversos poblados

Niimero de Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerahilidad social
e a estructural asociada con | estructural asociada con| asociada con personas en
viviendas sismos deslizamientos viviendas
Zona 7, ciudad capital 25,708 39 22.1 8.9
Zona 1, ciudad capital 11,228 47.6 27.0 20.4
Cabecara municipal de g
Villa Nueva 3800 4t 24-3 7
Cabecera municipal de
Mixco 3231 384 246 18.1
Cabecera
departamental 3,924 64.9 18.6 20.5
Chiguimula
Cabecera municipal
Esquipulas 1,620 68.0 40 4 19.7
Cahecera municipal de
Jocotin 680 50.5 38.0 20.3
Cabecera munizpal de
Camotin 218 60.4 38.2 19.9
Cabecera municipal de
3an Juan Ermita 205 607 397 19.7

Como se observa, ya las zonas de la ciudad de Guatemala no destacan tanto, y en cambio
empiezan a sobresalir poblados de menor tamadio, incluyendo San Juan Ermita y Camotén.
Por ejermplo, en el caso de las vulnerabilidades asociadas con sismos, todas las comunidades
de Chiquimula presentan valores del orden de 60 o mayor, mientras que las zonas de Guate-
mala presentan valores del orden de 40 puntos. Aunque el andlisis mediante riesgos normaliza-
dos brinda una mejor panordmica en torno a donde focalizar recursos para reducir el probable
impacto de un fendmeno de gran ntensidad, se ha encontrado la debilidad que en muchos
casos sobresalen aquellas comumdades que poseen menos de diez viviendas. Esto porque en
muchos casos tal vez una proporcion elevada de estas diez viviendas estdn en alto niesgo. Aun
asi, ésta es una debilidad que se puede manejar ficilmente reconociendo este aspecto y haciendo
una clasificacién preliminar de comunidades en relacién con su nimero de viviendas. En térmi-
Nnos cuantitativos, la integracién de las amenazas y las vulnerabilidades normalizadas se puede
realizar de una manera similar a las expuestas anteriormente. Asurniendo las amenazas se pue-
den clasificar en tres niveles y que las vulnerahilidades también se pueden clasificar en tres ni-
veles (alto, medio y bajo), se propone la siguiente cuantificacién para los tres niveles de riesgos
normalizados.



Cuadro 8
Rangos propuestos para niveles de riesgo normalizado*

Vulnerabilidad
Media: 41-70 Al Fi=tom

P s:oq0 | 00 [EERUETD

Al-120 123-16 163-210

Al analizar este ¢ltimo cuadro es impottante reconocer algunos aspectos:

1. La combinacién de una amenaza baja con una vulnerabilidad normalizada baja o media
implica un riesgo normalizado bajo.

2. La combinacién de una amenaza baja y una vulnerabilidad normalizada alea puede resultar
en un riesgo normalizado bajo o medio, dependiendo de la magnitud particular de vulne-
rarilidad normalizada.

3.1acombinacién de una amenaza alta y una vulnerabilidad normalizada baja puede resul-

tar en un riesgo normalizado de grado medio o alto, dependiendo de la magnitud de la
vulnerabilidad normalizada.

En el cuadro anterior se han planteado los rangos propuestos para el riesgo normalizado
de la siguiente manera:

Cuadro 9
Rangos propuestos para riesgo normalizado

Habiendo completado la discusién en tomo a los modelos matemdticos a emplearse para
evaluar cuantitativamente los riesgos, los siguientes capitulos presentan ejemplos de resultados
obtenidos para municipios como San Juan Ermita y Camotdn, y departamentos como Escuintla
y Sacatepéquez, con relacion a diversas amenazas. Dichos cjemplos presentan de manera deta-
llada cada amenaza v cada vulnerabilidad analizada. En tal sentido, se recomienda analizarlos
detenidamente para concretar un mejor entendimiento de los riesgos y de las posibles medidas
a implementarse para su reduccién.

Rango numdérico de riesgo Clasificacion
normalizado

[ 8160 | Medio |

*  Los distinros valores du las celdas, son fruto del respecrivo producto de la columna de amenaza con la fila de vulnera
biladad sepdn la nuwala Je evaluscidon de esygo

30



3. Riesgos asociados con diversas amenazas

3.1 Informacion en torno a vulnerabilidades

En el cuadro 10 se muestra un resumen de los indicadores de vulnerabilidad que se han deducido
utilizando datos censales. Como es de esperarse, se ha tratado de identificar la naturaleza de
las vulnerabilidades estructurales de acuerdo cona cada tipo de fendmenco.

Cuadro 10
Indicadores de wuinerabilidades
Indicadores de Pardmetros
vulnerabilidad
Materiales de consoruccitn
Vulnerabilidad para sus companentes:
estructural de las ® Piso
viviendas @ Paredes
® Techo
Sexo del jefe del hogar
Vulnerabilidad Edad del jefe del hogar
habitacional Relacidn adultesfnifios ¥
demogrifica anctanos (dependencia
demogrifica)

En el caso de los sismos, por ejemplo, las paredes v los techos juegan un papel crucial, dado
que si se desploman, los dafios son catastrdficos. En contraste, en el caso de las inundaciones,
se debe poner énfasis en los pisos v paredes, pues los techos tienen poca relevancia en este caso.
En forma paralela se ha incorporado una vulnerabilidad de cardcter demogrdfico sobre la base
de factores asociados con la poblacién en las viviendas, tales como el sexo y la edad del jefe
del hogar, asi como una relacién entre el nidmero de adultos y de nifios y ancianos.



A continuacién se describen conceptualmente cada uno de estos indicadores de
vulnerabilidades y la relevancia de los pardmetros escogidos.

3.1.1indicador de vulnerabilidad estructural

Este indicador refleja lo propensas que estdn las viviendas de una comunidad o poblado a
ser dafiadas por un evento natural. Reconociendo los componentes tipicos de las viviendas:
pisos, paredes y techos, se ha considerado como base para la ponderacién de cada uno de
estos componentes el tipo de material con el cual estdn construidos. Para la asignacién nu-
mérica de los pesos se han romado como referencia los dafios observados en eventos caras-
tréficos historicos y su tmpacto en cada uno de dichos componentes, asi como su importancia
relativa respecto a los demsds.

En este caso los datos del INE especifican el nimero de viviendas que existe en cada
poblado y los datos iuméricos con relacién al ndmero de viviendas que utilizan diversos ma-
teriales de construccién en sus componentes estructurales. Los materiales de construccion
que se han establecido por el INE se presentan a continuacidn:

Paredes: Ladrillo, block, concreto, adobe, bajareque, madera, lepa, ldmina y
otros materiales.

Techos: Concreto, ldmina, asbesto/cemento, teja, paja y otros tipos.

Pisos: Ladrillo de cemento, ladrillo de barro, torta de cemento, madera o
tierra.

Tomando como base los diversos fendémenos naturales se han asignado pesos a los tres
componentes (pisos, techos y paredes), asi como a los materiales de construccion empleados
para cada uno de éstos. La seleccién de los valores numéricos para estos pesos se realizé de manera
participativa en talleres donde se convocd a expertos en ingenieria estructural, asi como expertos
en desastres de diversas instituciones del pafs.” De esta manera se obtiene un factor numérico
para el indicador de vulnerabilidad fisica-estructural de cada comunidad con referencia a
cada tipo de amenaza.

3.1.2 Indicador de vulnerabilidad habitacional demogréfica
A continuacidn se describen con mayor detalle los pardmetros considerados en el estudio
de las vulnerabilidades de tipo habitacional/demografica.

Sexo del jefe

del hogar Se considera que cuando una mujer es jefe del hogar, dicho hogar es
mds vulnerable, sobre todo en aspectos de evacuacién de dependientes
y pertenencias durante el fenémeno natural que ocasiona el desastre.

Taller organizado por la SEGEPLAN en octubre de Z001.



Edad del En particular se asume que si el jefe del

jefe del hogar hogar es demasiado joven, no tendrd
la experiencia necesana para respon-
der ante un desastre. De igual manera
se asume que si el jefe del hogar es ya
anciano se puede presentar un proble-
ma similar. Esto presupene que un jefe
de hogar muy joven o anciano implica
una condicién de mayor vulnerabilidad
respecto a un jefe de hogar adulto (20-
60 aftos).

Relacién adultos /|  Se ha tratado de poner particular importancia a los nifios y ancianos,

nifios y ancianos va que nifios y ancianos pueden ser un poco mas vulnerables que los
adulros, sobre todo durante un desastre si requieren de asistencia para
su evacuacién, y porque pueden ser mds afectados fisicamente si
colapsan las viviendas.

En las siguientes secciones se ejemplifica cémo se evaliian los riesgos asociados con distin-
tas amenazas.

3.2 Riesgos asociados con sismos
3.2.1 Lo amenaza sismica

En este caso se cuenta con un registro de sismos
provistos por varias bases de datos o catdlogos entre
los cuales figuran el del Instituto Nacional de Sis-
mologfa, Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia
{pasviMEH) y el de United States Geolosical Survey
s6S. Dichos catdlogos han permitido la delimitacién
de fuentes sismicas y de intensidades asociadas con
sismos de gran magnitud que se han mamfestado enel
pats.

Desde el punto de vista estructural, el modo més
usual de representar la amenaza sismica s en forma de
muapas de isoaceleracin esperada, dado que la acele-
racién es un pardmetro que en ingenieria civil se puede
asociar con fuerzas que pueden actuar sobre |a infraes-
tructura fisica y, por lo tanto, se considera como e] parimetro

Fotoprafia de un trame de la cuenca del rio Polochc, representa-

. " niva de la fafla del trusmo nombre, De la misma maners, la cuenca
conveniente para la representacion de la amenaz. del rio Motagua ea regneicritativa de b falls del Metasin.
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Los cientificos del NsIVUMEH v de otras instituciones han indicado que la amenaza sismica
es surnamente compleja dado que se deben toman en consideracion los siguientes factores para

caracterizarla de manera precisa:

#® Fuente sismica.
@ Propagacion de las ondas sismicas.
@ Atenuacidn de las ondas en funcidn de la distancia.

@ Deformacion tectonica:

1 Respuesta de sitio asociada con la geomorfologia local.
1 Ffectos conexos como deslizamientos y tsunamis {maremotos).

71 Tsunamis.

En general se conocen las fuentes sismicas para Guatemala asi como trabajos a nivel regional
centroamericano donde se analizan las relaciones de atenuacién para sismos. Sin embargo, la
tespuesta de cada lugar concreto depende de la geomorfologia local, algo que apenas se estd empe-
zando a analizar para la ciudad capital y algunas otras importantes ciudades del pafs. Por tal motivo,
se debe profundizar en este tipo de estudios para completar la informacién en torno a las amenazas.

Respecto a los tsunamis o maremotos, se reconoce que hasta los sismos extracontinentales
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tienen la capacidad de provocar dichos fendémenos costeros.
Por la tanto, sélo en zonas costeras debe tomarse en cuenta
este efecto conexo.

En forma similar, E. L. Harp,® del Servicio Geolégico de
los Estados Unidos de América comentd que el terremoto
de 1976 provocd mis de 10,000 deslizamientos en gran parte
del territorio nacional, identificando caracteristicas geo-
légicas y tipos de suelos en los cuales se manifestaron muchos
de estos deslizamientos. Asf como en el caso de los maremo-
tos, se debe analizar con mas detalle este fendmeno asociado
para describir en forma més precisa los sitios més probables
para futuros deslizamientos ligados a sismos v, posterior-
mente, la generacién de mapas de amenaza especificos.

Para el conjunto de Guatemala se dispone de un mapa de
amenarzaa escala 1:250,000, expresado con base en nivelesde
aceleraciones. Tal mapa caracteriza al pais en varias regiones
yseaplicaa nwel departarnental. Su interpolacién al nivel mu-
nicipal es imposible, pues no se cuenta con mformacién deta-
llada de todos los murucipios para poder mejorar la precisidn
que es requerida.

¥ Hamp, EL, RC Wilson y J.F Wieksorek. Landslides from the February 4, 1976, Guatemala earthquake. usas, 1981,
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Para municipios se pueden realizar estudios de amenaza empleando los métodos determinds-
ticos y probabilisticos. En atnbos casos se obtienen aceleraciones del orden de C.05¢ a 0.40g. Esto
significa que los sismos pueden llegar a producir aceleraciones que son del orden de 5% a 40%
del valor de la aceleracitn de la cravedad. La expresién en términos de aceleracion de a gravedad
se usa comtinmente para tener una idea cuanritativa sobre la magnitud de estas aceleraciones.
En la zona de Camotdn las aceleraciones probables son bastante altas debido a la cercania de 1a
falla Jocotdn Chamelecon.

Una forma distinta de representar la amenaza sismica es mediante el uso de intensidades que
se pueden sentir y sus impactos. La escala macrosfsmica europea permite expresar la amenaza en
términos mds familiares, como se presenta cn el cuadro 11

Cuadro N1
Escala macrosismica europea

Intensidad Definicin Tipos de dafios
1 No sensible No sensible
I Sensible levemente Sensible solamente para poca gente persanas e reposo en
vivienda
11 Débil Sensible adentro para poca gente. La gente en reposo

siente una oscilacion o temblor leve

Sensible por muchos adentro ¥ pocos afuera de edificios.
v Observado ampliamente Pocas personas se despiertan. Las ventanas, puertas y
- platos se estremecen

Sensible por casi todos adentro y pocos afuera de edificios.
Muchas personas se despiertan. Algunos se asustan, Los
v Fuerte edificios tiemblan por doguier. Los objetos colgantes se
mecen considerablemente. Pequefios objetos se desplazan.
Las puertas y venitanas se abren y se cierran

Mucha gente se asusta y corre hacia fuera. Algunos
objetos se caen. Muchas viviendas sufren dafios leves no

estructurales, como grietas muy delgadas y la caida de
piezas de repelio

Vi Causa dafios leves

Mucha gente se asusta y corre hacia fuera. Los muebles
son desplazados y se caen muchos objetos de repisas.
Muchos edificics ordinarios bien constritidos sufren dafios

ViI Causa dafios moderados; pequerias grietas en los muros, caida de
repello, se caen partes de chimeneas; los edificios antiguos
pueden mostrar grandes grietas en los muros y fallas en las
paredes y tabiques

A mucha gente le cuesta mantenerse de pie. Muchas
viviendas muestran grietas grandes en los muros. Pocos
edificlos bien construides muestran dafios serios en los

muros. mientras que las estructuras antiguas pueden colapsar

VTII Causa Dafios severas




Pinico general. Muchas construeciones endebles colapsan.
Incluso los edificios ordinarios bien construidos muestran
dafios serios: fallas graves en los muros v falla estructural

parcial

X Muy destruetivo

Muchaos edificios ordinarios bien eonstruidos colapsan.

Xl Devastador

Casi todos los edificios ordinarios bien construidos
colapsan, incluse se destruyen algunos que tienen buen disefio
sismorresistente

X1 Completamente devastador

Casi todos los edificios estin destruidos

En los municipios de Camotén y San Juan Ermita, departamento de Chiquimula, la pre-
sencia de la falla Jocotdn Chamelecén sugiere que se pueden esperar intensidades de grados
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VIII y IX en casos extremos. En particular, estos
resultados implican que si se manifiesta un terremoto
de la magnitud indicada muchas de las viviendas de
adobe y de bajareque experimentardn graves dafios,
en particular aquéllas con techos de teja. El mapa
nacional de amenaza en funcién de intensidades se
representa a la izquierda.

Como se observa, un alto porcentaje del altiplano
y de la zona central del territorio se clasifican con una
amenaza de intensidad de grado V11 (ocho). La zona
norte y Petén se clasifican con intensidades entre V
y VII, mientras que la regién de Solold, Sacatepé-
quez, y la costa sur pueden presentar intensidades
de grado IX (nueve) como se indica. Estas serian las

regiones de mayor intensidad de acuerdo con el mo-
delo empleado.

3.2.2 Indicadores de vulnerabilidad fisica-
estructural asociados a sismos

Tomando como experiencia los sismos recientes de Guatemala (1976) y El Salvador (2001), se
reconoce que las viviendas de adobe o de bajareque con techo de teja son las mds vulnerables,
mientras que las viviendas con paredes de block, ladrillo y con techo de ldmina o techo fundido,
asf como las viviendas de madera, son poco vulnerables, Por lo tanto, se ha procedido, a establecer
un indicador asociado con la vulnerabilidad estructural de acuerdo con estos comportamientos
observados. Ademds, el peso numérico que se ha asignado a las paredes de adobe en contraste al
peso asignado a las paredes de block o de ladrillo, es indicativo de la mayor vulnerabilidad de las
paredes de adobe o bajareque. Dentro de las mismas viviendas de adobe, los recientes terremotos
demuestran que cuando la vivienda ests construida con columnas y soleras de madera en las pa-
redes, y en especial si la parte superior de las paredes (donde recae el peso del techo) es de madera,
la vulnerabilidad se reduce considerablemente.

36



El procedimiento que se ha empleado para
caracrerizar este indicador se basa en factores de
peso para los diversos componentes estructurales
de la vivienda (piso, paredes v techos), asi como
pesos para los diversos materiales de constrnuccion
con los cuales estd manufacturado cada compo-
nente.

Como crirerios para la seleccion de los factores
numéricos para los diversos pesos se ha propuesto
Ly siguiente:

@ Respuesta de varios tipos de estructuras en
caso de eventos histricos para diversos tipos
de eventos [sismos, erupciones, deslizamien-
tos e inundaciones).

] imporrundn re.lmwc de un com pcnente da |q FCII!DE['EH-’:I Jdeuna vivienda ﬂ'.’id.l{'mi U F"R!Hdﬂ’! dﬁ h’d‘lﬂ?“-‘:quﬂ v techo de t‘..'jﬂ-: cuan

; aira vulnerabilidad a rerremoros.
vivienda respecto a los demas.

El cuadro 12 presenta indicadores de vulnerabilidad para cada tipo de suscepribilidad con
sus pesos especificos para los componentes y las diversas opciones que se presentan en rela-
cién con los materiales de construccién. Como se observa, se asigna un peso de 7 al componente
paredes, dado que si calapsan, el techo cae encitma de la vivienda y causarfa serios problemas.
En contraste, se asigna 3 de peso al componente techo. Adicionalmente, se puede ohservar
que las viviendas de adobe o bajareque son las mds vulnerables, lo que se ha confirmado
plenamente en sismos tales como los de 1917/18 y el de 1976. En conrraste, las viviendas de
madera, palma o lepa son de baja vulnerabilidad, como es de esperarse para este ripo de estruc-
buras.

En la furografin se muesren una vivienda tradicional de fa region eh'orti’; paredes de bajareque
y eeho o palo
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Cuadro 12

Pesos numéricos para estimar la winerabilidad

fisico-estructural para sismos
Vulnerabilidad Variables Peso comp. Peso opeion
Materiales de construeeidn para los
componentes:
Paredes ___.......... S 7
adobe o bajareque ... 1 2 .10
5 block, concreto odadrille.. .| ... fomameeneas 5
«  Vulperabilidad madera, lepa, paloocafta ...l e 2
estructural de las lamina metalica u otro material ..l 4
viviendas E
i T T USSR R 3
i CONECTRED e .2
‘ limina metilica, duralita .. 2
i paja, palma o similar ... .o 1
“ 19511 U U URURONY SUOTRN 10

Para calcular la vulnerabilidad (V) de una vivienda se realiza la siguiente operaci6n:

Por ejemplo, para una vivienda con pared de block {peso asignado, 3) y techo de ldmina

V = 7 x Peso Pared + 3 x Peso Techo

{peso asignado, 2), el calculo se realiza de la sipuiente manera:

De manera similar, a una casa con paredes de madera (3) y techo de paja (1) se le asiena

V=T7x5+3x2=35+6=41

la siguiente vulnerabilidad:

Con estas simples operaciones podemos concluir que la primera casa es més vulnerable

V=7x3+3x1=121+

3=24

que la segunda casa, porque esta tltima es mucho mds liviana.

El siguiente cuadro presenta indicadores de vulnerabilidad asociados con diversos tipos

de viviendas:
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Cuadro 13
Estimacion de indicadores de vulnerabilidad
para varios tipos de viviendas

ino de viviend Caflgcterzstlcazes Estimacidn numérica del
Tipo de vivienda especificas (paredes, | ;. 4icador de vulnerabilidad
techos)
Vivienda de paredes de ladrillo con Pared: ladrillo 4
techo de lamuna Techo: lamina
Vivienda de block con techo Pared: block 41
fundido de concreto Techo: concreto
Vivienda de madera con techo de Pared: madera 27
lamina Techo: limina
Vivienda de lepa con techo de Pared: lepa 24
palma Techo: palma
Vivienda de adobe o bajareque con Pared: adobe 76
techo de limina Techo: Idmina
Vivienda de adobe o bajarequs con Pared: adobe 100
techo de teja Techo: teja

Como se observa, de acuerdo con la ponderacién propuesta, la vivienda més vulnerable es
una de adobe con techo de teja. En contraste, la menos vulnerable es un rancho de lepa o made-
ra con techo de paja, palma o similar. Esto concuerda con los datos que se tienen de danios obser-
vados en varios terremotos, tanto de Guatemala como de otros paises de la regién.

Respecto a los techos, se ha considerado que un techo de teja es mucho mds vidnerable que
un techo de casi cualquier otro material. El factor de peso mas bajo se asigna a los techos de paja,
palma o similares, en vistaque rara vez colapsan por su poco peso y, aunque colapsen, no se espera
que causen fatalidades por la misma razon.

3.2.3 indicadores de vulnerabilidad habitacional

Los indicadores habitacionales son iguales para las diferentes amenazas que puedan
presentarse (terremotos, inundaciones, erupciones volcanicas, etcétera). Como se menciond
con anterioridad, en este estudio se maneja la vulnerabilidad habitacional, que se asocia con
parametros demograficos tales como el sexo del jefe del hogar, edad del jefe del hogar v de-
pendencia familiar. Tomando como base el tipo de datos disponibles para su estimacién, se
concluye que las expresiones que se pueden deducir para dichas vulnerabilidades son pric-
ticamente independientes de las amenazas. En el cuadro 14 se presentan los pardmetros que
se usan para caracternzar la vulnerabilidad.
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Cuadro 14
Pesos numéricos para estimar el indicador
de vulnerabilidad habitacional

Poblacidn en el hogar

Adulto (20— 55 aB08) v\ e o]

Anciano ( mayor de 53 afos}

Relacion adultos/ nifios ¥ antianos ...cceeeeeeanans
1 adulto por cada nifie o ancianes...:-.---
1 adulto por cada 2 nifios o ancianos ._______
1 adulto por cada 3 o m4s nifics o ancianos__

Vulnerabilidad Variables Peso comp. | Peso opcién
Sexo del jefedel hogar . 3
Hombre .. e e 3
0 LE1 - PO Y SN 5
Edad del jefe del hogar___. ..o oo, 4
Adalescente {menorde 20 afios). ... oo iiiei b 3

Se han asignado diversos pesos a los tres componentes de esta vulnerabilidad: se propone
una mayor vulnerabilidad cuando el jefe del hogar es una mujer, cuando el jefe del hogar es
anciano o muy joven, y cuando hay muchos nifios y ancianos con relacién a adultos en las
viviendas.

Para calcular la vulnerabilidad demografica, al igual que en el caso de 1a vulnerabilidad
estructural se combinan los pesos de los componentes y los pesos de las opciones mediante
simples multiplicaciones. Consideremos, por ejemplo el caso de una vivienda donde la mujer
es la jefe del hogar (por ejemplo, alguien que ha enviudado), de 23 afios de edad, y que tiene
a su cargo tres hijos. En este caso el cdlculo se haria de la siguiente manera:

V = 3 x Peso Sexo + 4 x Peso Edad + 5 x Peso Rel. Adultos/nifios y ancianos
V=3x5+4*[+5x5=15+4+25=44

A continuacién se presentan algunos ejemplos:
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4. Ejemplos de evaluacion de riesgos

asociados con diversas amenazas
4.1 Sismos en Camotan y San Juan Ermita, Chiquimula

Lz amenasa sismica para los
municipios de Camotdn y San
Juan Ermura se origina debido a g

las diversas fuentes sismicas de la ,_:ZTT o
regidn, en particular la falla Jo- [
cotin Chamelecén, que es parte
del compleyo de fallas que surgen
de la interaccidn entre la placa
tectdmica de Norteamérica y la
placa recrénica del Caribe, Entre
los pardmetros empleados para
caractetizar l‘a amenaza estdn las
fuentes sismicas, los factores de
arenuacton y la recurrencia de
evenros,

Los resultados del estudio
respectivo realizade por A. Pé-
rez’ indican que la amenaza es practicamente la misma para los dos municipios, dada su
cercania relativa con relacion a las fuentes sismicas, El siguiente mapa representa la amenaza
sismica para la regidn, la cual se puede clasificar como alta en el contexto guatemalteco.

it o rmeramat. 1138000

En este sennido, se debe comprender que aunque a amenaza es alta, su periodo de retomo
es amplio. Esto significa que no se espera que se produzcan con frecuencia sismos de gran
intensidad, como sucede en la costa sur, sino més espaciados en el tiempo.

4.1.1 Vulnerabilidad estructural con respecto a sismos

La vulnerabilidad estructural a nivel de poblados se evalué con base en datos del censo de 1994
que realiz6 el NE para toda la Repuiblica. La caracterizacion de ka vulnerabilidad se realizo mediante
un andlisis de los materiales de construccién para las paredes y techos. El siguiente mapa representa
la vulnerahilidad obrenida gracias a este anglisis.

' A Péees, Estudic de amenaza sSruce para San fuan Ermuta » Camutdn. Documento elabomdo para el provecto Gestidn



| Mulmerahbilidad Estuctorad

e Numéricamente, los diversos pobla-
dos presentan vulnerabilidades estruc-
turales respecto a sismos que oscilan en-
tre 144 unidades y 13,367, el valor maxi-
mo correspondiente a la ciudad de Camo-
tén. Estos valores se clasifican con un
rango de baja vulnerabilidad con relacion
a poblados de todo el pais (por debajode
20,000 unidades).

4.1.2 Cuantificacién del riesgo estructural respecto a sismos
Para realizar la integracién numérica
en este caso se asignd un valor numé-
ricode 3 unidades a la amenaza (sien-
do 1 el minimo valor para zonas de
baja amenaza, 2 para zonas de ame-
naza media y 3 para regiones de alta
amenaza).

Se realizé la multiplicacion de la
amenaza ¥ las vulnerbilidades, v se
obtuvieron valores para todas las co-
munidades de ambos municipios, que
se han clasificado en niveles de bajo,
medioy alto riesgo de acuerdo conel
cuadro 5. A continuacidn se presenta
el mapa de riesgo, donde =e han inte-
grado la amenaza y la vulnerabilidad.

Con relacion a los poblados, el siguiente cuadro presenta las magnitudes de los indicadores
de riesgos de mayor magnitud para los dos municipios:
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Cuadro 21
Riesgos por sismas para comunidades de San Juan Ermita y Camotdn

Municipio Nombre Riesgo sismico
Camotan Camotan 41,001
San Juan Ermita San Juan Ermita 38,442
San Juan Ermita Taxarja 36,564
Camotan Lela Obraje 33,369
Camoatan Lantiquiﬁ - ) ;50,i03
Camotin Pajco 27,516
Camotin Shupa 25,011
Camotan Cajon del Rio 22,350
San Juan Ermita Chispan Jaral 21,585
San Juan Ermita Los Planes 20,082
San Juan Ermita San Antonio Lajas 20,001
San Juan Ermita Salitrén 19,869
Camotan Caparja 19,245
Camotan Morola 18,915
Camotin Tesoro 18,768
Camotan Rodeo 18,675
Camotan Tular 17,772
Camotan Tisamarte 17,379
Camotan Guior 16,938
Camotén Lela ggaﬁ‘;‘ig Plan 16,812

53



Se puede ohservar como los poblados de mayor dimensidn son los que presentan el mayor
riesgo total v, en este caso, hay varios poblados que se deben clasificar con un riesgo de clase

media.

4.1.3 Vulnerabilidad estructural normalizada respecto a sismos

& Siambe Mormeiizadh

SR lie Tptecks

i eI (1A

Como se indicd con anterioridad, la vulnerabilidad
estructural normalizada se evalud dividiendo el riesgo
total dentro del mimero de viviendas para cada pobla-
do. En el siguiente mapa se muestran los resultados
obterudos. En este caso, las magnitudes de las vulnera-
bilidades normalizadas para todos los poblados de los
dos municipios oscilan entre 24 y 83 umidades de un
méximo posible de 100 unidades.

Tomando como referencia los rangos planteados
en el cuadro 6 del capirulo 2, se evidencia que en los
tres rangos pueden clasificarse las comunidades.
Ademds, se nota una region en San Juan Ermira don-
de las vulnerahilidades son elevadas, algo que se debe
analizar con mis detalle. De manera similar se observa

una region de baja vulnerabilidad en la porcidn sur del municipio de Camotén.

4.1.4 Cuantificacion de riesgo normalizado de tipo estructural respecto o

sismos

En este caso se integraron la vulnerabilidad normalizada de tipo estructural v la amenaza para
generar un mapa que representa los niesgos normalizados respecto a sismos. A la amenaza, como
se indied anteriormente, se le asignd un valor 3 para la realizacién de los calculos numéricos. El
mapa a la izquierda muestra los resultados:

Maps de Biczao por
Sianyos Mormalizsdo

En contraste con el casa del riesgo toral, es impor-
Tante notar que en este caso del riesgo nonmalizado mu-
chas comunidades pueden clasificarse como de alto
riesgo, sobre todo las de San Juan Ermita. Esto se debe
a la combinacién de una alta amenara v vulnerabili-
dades normalizadas de nivel medio oaleo. Dicho resul-
tado implica que se debe poner particular arencién a
este riesgo por los praves dafios que se pueden esperar
si ocurre un sismo de la intensidad de grado VIII que
se manifieste en el drea. Los valores de riesgo norma-
lizado oscilan entre 72 y 249 unidades para todas las
comunidades de los dos municipios, lo que abarca los
tres niveles de rieseo (alto, medio y bajo).
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4.2 Deslizamientos en Camotan y San Juan Ermita
La amenaza por deslizamiento se calculd
seg(in diversos factores rales como la pen-
diente, la geologfa, el aspecto, coberrura
bascosa, uso de suelo, elevacidn y el grado
de fracturamiento. El mapa de amenazaela-
borado para esta zonase presenta a la dere-
cha:

Como se observa, hay zonas que se
caracterizan como de alta amenaza, zo-
nas de amenaza media y unos pocos en-
claves en los que se manifiesta una baja
amenaza en ambos munictpios. Como
zonas particulares propensas a desliza-
miento se mencionan el segmento nor-
veste y sureste de Camotdn, donde se conoce de casos de deslizamientos activos.

4.2.1 Vuinerabilidad estructural
respecto a deslizamientos

La vulnerabilidad se calculs segiin los tres
pardmetros indicados anteriomente: piscs,
paredes y techos. Los valores numéricos
obtenidos para esta vulnerabilidad oscilan
entre 104 v 9,138, lo que permite clasificar

a los poblados bajo una clase baja de vulne-
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rabilidad.
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