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INTRODUCCION

En general un desastre implica dafios, pérdidas y efectos consecuenciales para la sociedad.
Esta situacién se convierte en un perjuicio ain mas grave cuando la comunidad afectada no
puede absorber el impacto ni tiene capacidad para recuperarse usando sus propios recursos
y reservas. Un desastre, sea menor o mayor, es un proceso social que se desencadena
resultado de la manifestacion de un evento, de origen natural o antropogénico, que al
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad del contexto social y material, causa
alteraciones severas en las condiciones normales de funcionamiento de una comunidad y
exige la ejecucion de acciones de respuesta y recuperacion ineludibles e inmediatas.

Aunque se asocie muy comunmente el desastre con el suceso que lo origina, la intensidad de
un desastre depende no solamente de la intensidad del fenémeno sino del grado de
vulnerabilidad de los elementos expuestos. Existe una correlacion entre la falta de desarrollo
econOdmico y social y la vulnerabilidad y por esta razén no se requiere de un suceso muy
intenso para que ocurra un desastre. Esto es especialmente importante en el caso de los
desastres menores y moderados donde la vulnerabilidad tiene un rol preponderante; y por lo
tanto los gobiernos deben tener especial claridad de qué hacer frente a esta vulnerabilidad.
La fragilidad fisica, econémica y social son factores de vulnerabilidad que se traducen en la
ausencia de capacidad para resistir, recuperarse y adaptarse. Esta susceptibilidad y falta de
resiliencia podrian ser intervenidas en forma anticipada para reducir el riesgo; de ahi la
importancia de su identificacién e intervencion. En dreas propensas una alta vulnerabilidad
se ve reflejada especialmente cuando se presentan fendmenos no necesariamente intensos;
pues cuando los fendémenos son extremadamente severos la vulnerabilidad se satura frente a
la intensidad del fen6meno y el desastre se hace enorme. En otras palabras, los desastres son
sucesos socio-ambientales cuya materializaciéon es el resultado de la construccién social del
riesgo (Cardona 2004).

De acuerdo con lo anterior, el riesgo intensivo se refiere a la posibilidad de que se presenten
eventos peligrosos extremos. Usualmente debido a sucesos concentrados geograficamente
que se presentan con baja frecuencia. El riesgo intensivo esta relacionado principalmente con
fenémenos de gran magnitud que afectan simultdneamente a un gran nimero de elementos
expuestos, agotando y muchas veces desbordando los mecanismos de respuesta, no sélo
locales sino incluso nacionales. Por otra parte, el riesgo extensivo se refiere a un riesgo difuso
en el tiempo que se presenta como resultado de sucesos de una mayor frecuencia en
diferentes territorios; sus impactos usualmente afectan a pocos hogares y comunidades y los
mecanismos locales y nacionales de resiliencia podrian resultar efectivos si se aplican. Sin
embargo, las pérdidas extensivas recurrentes afectan acumulativamente a amplias zonas a
intervalos regulares y podrian causar la erosion o el agotamiento de los activos o medios de
sustento, lo cual tiene un efecto considerable importante en la capacidad para absorber
pérdidas futuras y recuperase (ERN-AL 2011; UNISDR 2009, 2011).
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Las bases de datos globales de desastres y los indices globales o nacionales de riesgo reflejan
principalmente patrones de riesgo intensivo dado que el riesgo extensivo generalmente es
invisible desde una perspectiva global. Los patrones de riesgo extensivo sélo son visibles a
nivel subnacional o a una mayor resolucién, por lo que constantemente son ignorados.
Debido a su poca visibilidad, el riesgo extensivo no ha sido el que ha orientado la reduccién
del riesgo de desastres, la cual se ha enfocado principalmente a la reduccién de pérdidas
econémicas mayores. Ahora bien, los “desastres menores”, que usualmente configuran el
riesgo extensivo, son a menudo resultado de la variabilidad climéatica y del aumento de la
vulnerabilidad desde una perspectiva econémica, social y ambiental. Estos desastres
menores se traducen en un serio problema de riesgo, debido a que destruyen los medios de
sustento de los mas pobres y profundizan su incapacidad de adaptacién perpetuando su
vulnerabilidad y la pobreza. Por lo tanto, aunque el riesgo extensivo o por desastres
menores usualmente no se considera importante, es una problematica social y ambiental
que tiene grandes implicaciones para un gobierno cuando lo identifica. Esta problematica se
deriva de los eventos frecuentes que afectan de manera cronica el nivel local y subnacional,
afectando en particular a los estratos socioeconémicos mas fragiles de la poblacién y
generando un efecto altamente perjudicial para el desarrollo de un pais. En ese sentido para
un gobierno debe ser muy importante determinar qué tan propenso es el pais a la ocurrencia
de desastres menores y al impacto acumulativo que causa este tipo de sucesos al desarrollo
local. Dichos sucesos en su mayoria, estan relacionados con fenémenos persistentes como
deslizamientos, avalanchas, inundaciones, incendios forestales, sequias que pueden ser el
resultado de procesos socio-naturales asociados con el deterioro ambiental, y también con
terremotos, huracanes y erupciones volcanicas de menor escala (Marulanda et al 2008, 2010,
2011).

De lo anterior se concluye que es fundamental determinar como esta configurado el riesgo. El
riesgo catastréfico puede derivarse de un potencial de sucesos muy severos dificiles de
resistir o de sucesos moderados o incluso menores que encuentren condiciones de muy alta
vulnerabilidad. De este andlisis depende la factibilidad y pertinencia de implementar o
medidas de reduccién del riesgo (intervencion de la vulnerabilidad), o medidas de proteccién
financiera (retencion y transferencia de pérdidas), o ambas. Usualmente se deben
implementar ambas pero es necesario evaluar el riesgo para determinar la manera mas
apropiada y 6ptima de como, por ejemplo, un gobierno debe enfrentar el problema de los
desastres. Los pequefios y grandes desastres generan graves impactos: los costos
relacionados con las manifestaciones de riesgo extensivo son importantes, en especial, si se
observan de una manera acumulativa, mientras que en el riesgo intensivo las consecuencias
econdmicas se reflejan rapidamente y de manera puntual o concentrada. Los desastres, tanto
pequeios como moderados y catastréficos, demandan importantes recursos publicos y
obligan a los hogares a cambiar abruptamente sus estrategias de consumo-ahorro-
acumulacién de activos. Adicionalmente, con el tiempo, el riesgo extensivo puede convertirse
en intensivo; es decir, el riesgo intensivo muchas veces se superpone con los patrones del
riesgo extensivo. Grandes desastres pueden ocurrir como resultado de la continua ocurrencia
de desastres menores que minan la capacidad de los agentes expuestos (Marulanda 2013).
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En el marco del desarrollo del Global Assessment Report, tanto en 2009 como en 2011,
especialistas de este grupo consultor han contribuido con reflexiones conceptuales y
aportes innovadores y de especial relevancia acerca del riesgo extensivo como del riesgo
intensivo. La valoracion economica de los efectos o consecuencias de los desastres de
menor escala, registrados en la base de datos DesInventar, asi como la formulacién de la
curva hibrida de excedencia de pérdidas y su primera evaluaciéon para Colombia, México y
Nepal han sido planteamientos técnicos y practicos para un mejor entendimiento del riesgo
de desastres. En el informe sobre la curva hibrida de excedencia de pérdidas para el GAR
2011 (ERN-AL 2011) se realiz6 la recomendacién de seguir utilizando este enfoque integral
de evaluacién empirica -0 retrospectiva- y analitica -o prospectiva- del riesgo para
acercarse a lo que debe ser un perfil integral de riesgo de desastres para los paises o
regiones.

El presente informe debe entenderse como una continuacién o segunda entrega del informe
antes mencionado, que fue realizado para el GAR 2011. En el informe previo se incluye el
marco conceptual y metodoldgico acerca de la curva hibrida de excedencia de pérdidas. En
este informe se hacen aclaraciones y precisiones metodolégicas complementarias y se
presenta la valoracidon econémica de las consecuencias o efectos de desastres en 23 paises.
Para dicho efecto se ha propuesto una simplificacion de la metodologia de valoracién
econdmica previamente aplicada a las bases de datos de DesInventar. Aparte del ajuste y
depuracion realizada por el grupo consultor se han tenido en cuenta también observaciones
y sugerencias principalmente de la UNISDR y de Pricewaterhouse Coopers (PwC) que
revisaron la metodologia descrita en el informe anterior (ERN-AL 2011).

Obtenida la valoracién econémica de los desastres histéricos —de los cuales hay registro de
consecuencias en cada localidad (municipio, cantdn, parroquia, etc.)- en los 23 paises se
construy6 la curva empirica de excedencia de pérdidas para un grupo de 8 paises de Centro
y Sur América (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Bolivia, Ecuador, Pera y
Venezuela), para lo cual fue necesario llevar a cabo la verificacién, adecuacion y evaluaciéon
de la curva de riesgo catastroéfico de los activos de responsabilidad fiscal de dichos paises,
algunos de ellos ya estudiados por este grupo consultor para el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial (ERN-AL 2009 b,c,d,e; 2010 a,b).

Bogota, diciembre 2013
Omar Dario Cardona A.
CIMNE, INGENIAR, ITEC, EAI
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1. VALORACION ECONOMICA DE LAS CONSECUENCIAS DE DESASTRES SUCEDIDOS

1.1 Introduccion

La valoracion econémica de los efectos de los desastres que se han presentado en el pasado
es una tarea que no se ha hecho en forma sistematica. En el mejor de los casos, lo que se ha
hecho es la consolidacién de algunos datos acerca de los efectos; lo que ha permitido
reflejar, de manera muy general y no sin dudas y controversias, el costo directo de dafios y
pérdidas. Claramente, atin con técnicas bien concebidas, las evaluaciones se limitan a cifras
muy basicas de costos que han estado lejos de dimensionar el impacto de los desastres de
una manera mucho mas rigurosa, en términos sociales, ambientales y econémicos. Esto se
presenta por la falta de informacién precisa o confiable, por la inevitable diversidad de
criterios y por las subjetividades inherentes de los mismos evaluadores o interesados. En
realidad, el impacto de un desastre difiere del costo per se. Es por esta razén que el
problema de la medicién del impacto, se presenta en la literatura en general como algo
irresoluble, o en el mejor de los casos como inmedible. Sin embargo, los intentos de
medicion tienden a concentrarse en:

a) Los efectos causados por grandes desastres, ignorando los efectos de los pequefios e
incluso, en muchos casos, los efectos de los desastres de mediana magnitud cuando
éstos no tienen un elevado costo que afecte directamente las principales variables de
tipo macroecondmico.

b) Atender la medicién de los efectos causados a sectores consolidados de la economia o
estructuras formales, ignorando los efectos en los sectores informales o marginales de
subsistencia.

En lo que se refiere a la estimacion del impacto, ademas de incluir el efecto econémico
(tanto en su versién negativa como positiva) se debe considerar otro tipo de variables que
no siempre es posible medir en términos monetarios o cuya cuantificacion se dificulta por
su naturaleza. Entre ellas, se puede mencionar la desarticulacion econémica de sectores
marginales e informales de la economia local, la pérdida del patrimonio familiar o
individual de sectores marginales, la destruccion de formas de subsistencia de auto-
consumo, la migracién causada por un desastre, ademads de otros factores que pueden darse
en casos especificos como puede ser la destrucciéon parcial o total de sitios y edificios
historicos, obras de arte, patrimonio cientifico, etc.

En general, cuando ocurre un gran desastre, existen mayores posibilidades -o al menos
mejores condiciones- de que los recursos para ayuda y reconstruccién fluyan hacia las
poblaciones afectadas, aunque esto no siempre suceda asi y tampoco se refleje en una
distribucién equitativa de ellos, pero generalmente cuando ocurre un desastre de pequeiia
o mediana magnitud, es la propia poblaciéon la que tiene que invertir recursos para
rehabilitar sus actividades productivas y cotidianas, dado que en la mayoria de los casos la
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ayuda proveniente tanto de los gobiernos centrales como de organismos externos, es
practicamente nula. Son en cierta forma desastres “invisibles”. Por otra parte, normalmente
los gobiernos locales son muy débiles en lo que se refiere a la disponibilidad de recursos
para la inversion o en la capacidad para gestionarlos ante otros niveles de gobierno, en la
disponibilidad de personal calificado y en la existencia de esquemas de planificacién o
gestion territorial efectiva, lo que contribuye a que los desastres tengan un mayor impacto,
si no directo, si en términos de los efectos secundarios que se reflejan en un deterioro aun
mayor de los niveles de vida de la poblacién o en la imposibilidad de mejorarlos en el corto
y mediano plazo. En el caso de las poblaciones que permanentemente sufren algin tipo de
desastre, la pérdida de los medios de subsistencia puede representar uno de los aspectos
mas importantes de obstaculizaciéon para el desarrollo, ya que cada suceso interrumpe la
actividad normal y cancela la posibilidad de mejorar esos medios de subsistencia al invertir
los pocos recursos econdémicos existentes en su reposicion, que con frecuencia se hace en
condiciones menos favorables que las que se tenian anteriores a su ocurrencia.

Por lo anterior y sin pretender resolver la complejidad de la evaluacién del impacto de los
desastres, este informe intenta ilustrar, con una técnica simplificada, el costo indicativo que
hubiesen tenido que asumir los gobiernos centrales, si se hubiera cubierto en el pasado la
reposicion, reparacién o reconstruccién de los activos afectados. Esto en funcién de los
limitados datos disponibles de los efectos ocurridos, que usualmente son deficientes e
incompletos, particularmente en el caso de los desastres menores. En otras palabras, se
intenta dar cuenta de los costos que al no ser cubiertos, en muchos casos, por los gobiernos,
han tenido que ser asumidos o absorbidos por los afectados. Esta, aunque es una valoracion
econ6mica hipotética, simplificada y conservadora, ilustra de alguna manera o en parte el
impacto a las comunidades en su contexto y el no despreciable gasto que hubiesen tenido
los gobiernos. De esta manera se revela, a través de las cifras de los eventos historicos y el
uso de la curva empirica de excedencia de pérdidas, un problema especialmente relevante
en los paises en desarrollo donde los desastres, particularmente los menores, no han sido
visualizados en su verdadera dimensién social y econémica. De paso se da una idea de los
recursos econémicos que deberian tener los gobiernos para atender la reposicion de activos
y medios de sustento de los eventos mas recurrentes.

1.2 Enfoque metodoldgico

Existen varias metodologias para estimar el costo de los desastres. Una de las mas
utilizadas es la descrita en el “Manual para la evaluaciéon del impacto socioeconédmico y
ambiental de los desastres” (CEPAL, 2003). Esta técnica contiene una guia que orienta la
manera como se puede hacer una estimacion del costo econdémico de los desastres. En
desastres usualmente mayores o relevantes para los gobiernos nacionales y los organismos
internacionales esta técnica ha sido utilizada para dar cuenta de este tipo de eventos, por
solicitud expresa de los gobiernos, sin embargo el detalle de la informacion requerida, la
necesidad de contar con especialistas en diferentes sectores y el tiempo necesario para su
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correcta aplicacion hacen inviable su uso cuando se trata de estimar el costo de cientos o, en
ocasiones, de miles de desastres menores registrados en el nivel local.

A pesar que no siempre una metodologia detallada como la mencionada puede aplicarse en
su totalidad, para el caso de desastres mayores se reconoce que es la mejor opcidn, si se
hace un esfuerzo para determinar no sélo el costo sino el impacto del desastre de acuerdo
con los diferentes contextos. Esto se traduce en la necesidad de llevar a cabo la reflexion de
para quién es el desastre y sus implicaciones. Ahora bien, para el caso de los muchos
desastres menores que se presentan en la mayoria de los paises, dadas las limitaciones
practicas del uso de métodos detallados de valoracion de efectos directos e indirectos y por
la ausencia obvia de informacién, se ha desarrollado una técnica simplificada de valoracioén,
basada en la reposicion de activos, para efectos de dar cuenta de las implicaciones que
tienen los desastres en lo local y al mismo tiempo en forma acumulada y recurrente para un
pais o una region. Su enfoque no es la valoracion de lo que se ha destruido (e.g. una vivienda
precaria) sino la valoracion de la reposicién o el reemplazo del activo como resultado de la
responsabilidad fiscal del estado (e.g. una vivienda basica o de interés social).

Esta metodologia permite valorar los principales efectos de los desastres, de los cuales se
disponga una informacién basica, de manera que al utilizar las bases de datos de desastres
se pueda contar con informacién indicativa para caracterizar tanto la recurrencia como el
costo de los desastres en una region o en un pais. La metodologia es ahora mas simplificada
a la que se utiliz6é en el estudio realizado para el GAR 2011, no obstante su enfoque puede
ser suficiente para el objetivo de este informe, utilizando la base de datos DesInventar
(http://www.desinventar.org/). Esta base de datos provee informacion de los efectos en la
poblacién y de los dafios que se han presentado por diferentes tipos de evento; e.g. sismos,
inundaciones, deslizamientos, volcanes, huracanes y otros. Dicha informaciéon puede
considerarse razonablemente creible y consistente después de cierta depuracién y util por
las siguientes razones:

a. Una vez los efectos han sido valorados con criterios coherentes con el propoésito del
analisis, permite estimar las consecuencias econdémicas de los eventos y facilita la
estimacion en forma confiable de cudles de dichos eventos dominan o controlan las
mayores pérdidas en un pais o region.

b. Complementa los resultados de la evaluacién analitica o prospectiva del riesgo, ya que
permite definir en forma empirica la curva de excedencia de pérdidas para los eventos
de menor intensidad. En este segmento de la curva de excedencia de pérdidas,
usualmente, las evaluaciones analiticas son poco confiables.

c. Sirve como referente para contrastar el costo de desastres ocurridos con estimaciones
de pérdidas realizadas con modelos analiticos de evaluacion del riesgo fisico, utilizando
para el efecto escenarios especificos deterministas.

La metodologia propuesta se aplica a 23 paises que disponen del Desinventar con el
registro de los desastres, tanto mayores como menores, ocurridos en las ultimas décadas..
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1.2.1 La base de datos de desastres

Existen diferentes bases de datos de desastres, pero no todas estan disponibles. En el
contexto internacional se conocen la base de datos EM-DAT (CRED) y DesInventar (UNISDR,
0SS0) por estar disponibles por su libre acceso. Si bien, ambas bases de datos llevan un
registro de los desastres que se han presentado, existen diferencias significativas entre las
dos, principalmente relacionadas con el umbral de dafos y la afectacion generada por el
desastre a partir de la cual se lleva a cabo el registro del suceso. También se diferencian por
el tipo de registro que realizan en funcién de la unidad administrativa territorial en la cual
se presentan los efectos y por el tipo y nimero campos (efectos) que se pueden registrar.
Para el desarrollo de este estudio a nivel de pais se ha seleccionado la base de datos
DesInventar debido a su cubrimiento exhaustivo a nivel local, al tipo de eventos que incluye
y por su facilidad de utilizacion. En [La Red - 0SSO, 2003] se presenta una descripcién mas
detallada acerca de las diferencias entre estas dos bases de datos.

La plataforma DesInventar constituye simultdneamente un sistema de bases de datos para
elaborar inventarios histéricos de desastres y una metodologia para su andlisis. Esta
constituida por una parte, por un sistema que permite organizar y consultar la informacién
incorporada en la base de datos, tanto desde un punto de vista espacial como temporal, y
por otra parte, por un sistema de captura y procesamiento de la informacién. En el
DesInventar se hace especial énfasis en los siguientes aspectos:

a. Los desastres se entienden como un conjunto de efectos adversos sobre las vidas, los
bienes, la infraestructura y las relaciones sociales de una comunidad. Se incluyen
eventos con muy pocos efectos como también desastres en los cuales se han tenido
amplias consecuencias.

b. En general, el nivel de resolucién del inventario de los registros corresponde a la unidad
municipal o unidad administrativa territorial equivalente. Sin embargo, se pueden
realizar inventarios locales o regionales con niveles de resolucion mas detallados si
estas unidades se definen y utilizan.

La informacién recopilada en el DesInventar, al igual como ocurre con cualquier tipo de
base de datos existente sobre desastres, no pretende conformar el universo completo de
desastres ocurridos histéricamente. En el mejor de los casos es una amplia muestra de los
mismos, limitada por las caracteristicas mismas de la informacién y de sus fuentes, sujeta
permanentemente a depuraciones y complementaciones y por lo tanto no exenta de
errores. En el Deslnventar existen variables que se consideran robustas, como el tipo de
evento causante del desastre, la fecha de ocurrencia del mismo y la ubicacién geografica.
Otras variables, aunque son menos robustas, son creibles o confiables si se realizan algunas
verificaciones y son especialmente utiles para los analisis, como el nimero de fallecidos y
de heridos, el nimero de viviendas destruidas y afectadas. Igualmente, si se tienen ciertos
cuidados en la revisién y uso de la informacion en situaciones de desastre se pueden utilizar
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variables menos confiables pero representativas como la suma de damnificados o afectados,
o el nimero de hectareas de cultivos afectadas.

En términos cuantitativos, el conjunto de variables menos robustas puede presentar
problemas de diverso tipo (adicionales al “prejuicio” genérico sobre la informacién de
prensa) que hacen necesario su control permanente y la consiguiente necesidad de
depuracion previa a cualquier analisis. Se han detectado en sucesivas depuraciones datos
que provienen de periodistas con sesgos, de fuentes especificas no comprobables (que en
general se han tratado de contrastar con otras fuentes consideradas “oficiales”), de fuentes
oficiales que “inflan” las cifras dependiendo de coyunturas politicas y errores de digitacion.
Estos datos pueden ser dificiles de corregir pero pueden ser contrastables con otras fuentes
incluso no oficiales o detectables utilizando técnicas estadisticas, e.g. outliers (Marulanda et
al 2008). Por otra parte, no todos los registros contienen la misma informacidn, ya sea
debido al tipo de dafios (e.g. no hay dafos en vivienda pero si en puentes, por ejemplo), ya
sea porque no hay cuantificaciéon de los mismos (e.g. afirmaciones como: muchas viviendas
dafiadas) ya sea porque la informacién original sélo incluye ciertas variables y no otras (e.g.
en sana légica cuando hay viviendas destruidas debe haber un nimero correspondiente de
afectados y no siempre dichos afectados se registran). En lo referente al nimero de
afectados, se encuentran no pocos registros en los que aparece un nimero muy alto de
ellos, porque el evaluador considera como afectados a conjuntos no despreciables de
poblacién que por ejemplo se han quedado horas o dias sin el suministro de un servicio
basico (e.g. dos millones de afectados por carencia de fluido eléctrico). La Tabla 1-1
presenta para cada pais con DesInventar el numero de registros y el periodo cubierto.

Tabla 1-1
Paises con DesInventar, nimero de registros y periodo cubierto
ASIA
Pais/Region Registros Periodo
East Timor 680 1992 - 2012
India - Orissa 12,042 1970 - 2012
India - Tamil Nadu 31,184 1968 - 2011
Indonesia 13,369 1815 - 2012
I.R. Iran 17,194 1895 - 2011
Jordan, Hashemite Kingdom of 453 1981 - 2009
Laos 4,216 1990 - 2018
Lebanon 2,521 1980 - 2011
Nepal 21,651 1971 - 2011
Sri Lanka 121,740 1965 - 2012
Syrian Arab Republic 7,326 1980 - 2009
Viet Nam 1,469 1989 - 2010
Yemen, Republic of 8,945 1971 - 2011
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AFRICA
Pais/Region Registros Periodo
Djibouti 1,308 1944 — 2012
Etiopia 23,724 1957 — 2009
Kenia 1,356 1997 — 2012
Mali 1,866 1994 — 2012
Mozambique 4,919 1979 — 2009
Uganda 2,259 1933 — 2012
CENTRO Y SUR AMERICA

Pais/Region Registros Periodo
Argentina 16,211 1970 — 2009
Bolivia 3,993 1970 — 2011
Chile 13,237 1970 — 2011
Colombia 33,813 1914 — 2012
Costa Rica 14,116 1968 — 2011
Ecuador

El Salvador 8,528 1900 — 2012
Guatemala 5,467 1988 — 2011
Guyana 899 1972 — 2012
Honduras 13,112 1915 — 2012
Jamaica 1,247 1973 — 2011
México 37,600 1911 — 2011
Nicaragua 842 1994 — 2012
Panama 5,711 1929 — 2012
Peru 22,009 1900 — 2011
Venezuela 6,590 1530 — 2012

La Tabla 1-2 presenta la descripcidn de los principales campos de los registros de las bases
de datos DesInventar. Esta informacién ha sido tomada de la documentacién disponible en
Internet.
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Tabla 1-2
Principales campos en la base de datos DesInventar

Campo

Descripcion

Fecha inicio

Fecha del evento

Nombre geografia

Localizacion

Tipo evento

Tipo de Evento

Muertos

Numero de personas fallecidas por causas directas. Cuando se dispone de datos
oficiales finales se incluye este valor con las observaciones correspondientes, por
ejemplo cuando haya diferencias entre las cifras oficialmente aceptadas y las de otras
fuentes. Las presunciones sobre muertos, no verificados oficialmente, se registran en
el campo -Observaciones de efectos- consignando la fuente de informacion.

Desaparecidos

Numero de personas cuyo paradero a partir del desastre es desconocido. Incluye
personas presumiblemente muertas sin evidencias fisicas. Los datos de muertos y de
desaparecidos son mutuamente excluyentes, por lo tanto no los mezcle.

Heridos, enfermos

Numero de personas que resultaron afectadas en su salud o integridad fisica, sin ser
victimas mortales, por causa directa del desastre. Se deben incluir las personas que
sufrieron lesiones y las que quedaron enfermas si se trata de una plaga o epidemia.

Damnificados

Numero de personas que han sufrido grave dafio directamente asociado al evento en
sus bienes y/o servicios individuales o colectivos. Por ejemplo destruccion parcial o
total de su vivienda y sus bienes; pérdidas en cultivos y/o en bodegas, etc. Se deben
incluir también personas reubicadas.

Afectados

Numero de personas que sufren efectos indirectos o secundarios asociados a un
desastre. Corresponde al numero de personas, diferentes a damnificados, que sufren
el impacto de los efectos secundarios de los desastres por razones como deficiencias
en la prestacion de servicios publicos, en el comercio, o en el trabajo, o por
aislamiento. Si la informacién aparece por familias, calcular el nimero de personas
segun indicadores disponibles.

Evacuados

Numero de personas evacuadas temporalmente de sus viviendas, lugares de trabajo,
colegios, hospitales, etc.

Reubicados

NUmero de personas que han sido trasladadas desde sus sitios de vivienda a nuevos
emplazamientos permanentes.

Viv. Destruidas

Numero de viviendas arrasadas, sepultadas, colapsadas o deterioradas de tal manera
que no son habitables.

Viv. Afectadas

Numero de viviendas con dafios menores, no estructurales o arquitecténicos, que
pueden seguir siendo habitadas, aun cuando requieran de acciones de reparacion o
de limpieza.

Valor pérdidas $

Monto de las pérdidas directas causadas por el desastre en moneda local

Valor pérdidas US$

Equivalente en dolares (US$) de las pérdidas en moneda local, segin la tasa de
cambio de moneda nacional en la fecha de ocurrencia del desastre.

Centros hospitalarios

Numero de centros de salud, clinicas, hospitales locales y regionales destruidos y
afectados directa o indirectamente por el desastre.

Centros de educaciéon

Numero de guarderias, escuelas, colegios, universidades, centros de capacitacion,
etc. destruidas y afectadas directa o indirectamente por el desastre. Incluye aquellos
que han sido utilizados como albergues temporales.

Cultivos y bosques (Ha)

Numero de éareas de cultivo, pastizales o bosques destruidas y afectadas. Si la
informacion esta en otra medida se debera convertir a hectareas.

Ganado

Numero de unidades perdidas (bovinos, porcinos, caprinos, avicolas) cualquiera sea
el evento (inundacion, sequia, epidemia, etc.).

Vias afectadas (m)

Longitud de redes viales destruidas y/o inhabilitadas en metros.
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1.2.2 Periodo de andlisis

Las bases de datos generalmente intentan cubrir periodos de tiempo lo mas amplios
posibles. En algunos casos se cuenta con eventos desde principios del siglo XX o incluso
anteriores, como se evidencia en la Tabla 1-1. Esto genera periodos con discontinuidades en
los registros, principalmente debido a la falta de informacién disponible o al costo de
recopilarla; efecto que es evidente en los registros comprendidos entre 1950 y 1980. Otros
registros ain mas antiguos dan cuenta de desastres histéricos que han quedado en la
memoria de los pueblos. Debido a lo anterior, para efectos de realizar una curva empirica
de excedencia de pérdidas, es necesario definir el periodo a procesar, el cual en la mayoria
de los casos empieza desde 1980, ya que es a partir de esta fecha que los catalogos
comienzan a evidenciar algin grado de completitud. La Figura 1-1 a, b y ¢, presenta tres
ejemplos de paises en los cuales se puede ver la evolucion del nimero de registros por afno.

Mventos por afo
£,000

Pwenlos acomuknios

Nimerao de eventos
= w - in
E 8 E 3
1 1 1

:

1530 1560 1550 1620 1650 1680 1710 1740 1//0 1800 1830 1860 1850 1920 190 1580 2010
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L1

a. Nimero de registros por afio en Venezuela. Fuente: DesInventar.net

——Lventos por afio

1 wenitos acumulados

MNimero de eventos
;-é 2
1 1

;

1979 1381 10380 1094 19099 2004 2000
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b. Nimero de registros por aiio en Mozambique. Fuente: DesInventar.net
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c. Nimero de registros por afio en Iran. Fuente: DesInventar.net

Figura 1-1 Nimero de registros por afio en varios paises.

Las figuras anteriores indican que cada pais cuenta con registros en la base de datos a partir
de un afio determinado, sin embargo para efectos del analisis es necesario identificar en
cada caso a partir de qué afio debe realizarse la evaluacién sin que esto afecte de manera
significativa la frecuencia media de eventos por afo, que es uno de los parametros que se
desea obtener del analisis de la informacion.

1.2.3 Agrupacion por categoria

La Tabla 1-3 resume las categorias de eventos definidas y su descripcion, las cuales se han
empleado para los procesos de agrupamiento, valoracion, clasificacion y filtrado de la base

de datos.
Tabla 1-3
Categorias de eventos definidas

Evento

Descripcion

Tectbnicos

Relaciona eventos producidos por la tecténica terrestre,
basicamente sismos y tsunamis.

Deslizamientos

Eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de
remocion de masas, etc.

Volcanicos

Eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones,
flujos de lava, flujos piro-clasticos, cenizas.

Hidrometeorolégicos

Eventos hidrometeoroldégicos de lluvias, tormentas,
granizadas, heladas y otros fenédmenos en los que la
afectacion es debida a la condensacién del aire.

Huracanes Son eventos hidrometeorolégicos extremos, y como
tales merecen un analisis detallado.
Sequia Eventos climéaticos en los que la afectacion es debida a

la ausencia extrema de humedad en la atmosfera.
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Aunque en la base de datos aparecen eventos de origen antropico estos no se han incluido
en el andlisis y por lo tanto no se hace referencia a ellos. La base de datos DesInventar no
reporta directamente las categorias de eventos, sino que reporta las causas del mismo, por
lo que es necesario establecer una relacion unica entre las causas reportadas en la base de
datos y las categorias previamente definidas. La Tabla 1-4 ilustra el grupo de causas
reportado que se han asociado a alguna de las diferentes categorias de eventos definidos
anteriormente. No se ha incluido el incendio forestal dado que en un importante nimero de
estos son causados por el hombre, bien sea por falta de cuidado o provocados directamente,
por lo que su empleo queda a la consideracién particular de cada caso.

Tabla 1-4
Categorias de eventos y causas asociadas
Categoria Eventos incluidos

Tectdnicos Sismo Tsunami

Volcanicos Actividad Volcanica

Deslizamientos Alud Deslizamiento

Huracanes Huracéan Ciclén

Hidrometeorolégicos | Aluvién Avenida torrencial Cambio linea de costa
Granizada Helada Inundacién
Lluvias Marejada Neblina
Nevada Onda fria Tempestad
Tormenta eléctrica  Tornado Vendaval

Sequia Ola de calor Sequia

1.2.4 Agrupacion temporal y espacial

Debido a que los registros no estan agrupados ni espacial ni temporalmente, se hace
necesario establecer unos criterios para agrupar diferentes registros que puedan
considerarse como consecuencias de un mismo evento.

Los criterios de agrupacion temporal y espacial toman en cuenta que un evento puede ser
reportado en diferentes registros separados en el tiempo y el espacio, debido a que se
reportan dafios en diferentes escalas espaciales (poblaciones, regiones, etc.) y en diferentes
fechas. También se debe considerar que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria (e.g. un evento sismico puede ser el detonador de
un deslizamiento). Los pardmetros espaciales ademds toman en cuenta el lugar donde
ocurrio el evento para agruparlo con registros similares ocurridos en el mismo lugar o
dentro de un radio de accién razonable.
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La Tabla 1-5 presenta unos criterios de agrupaciéon temporal, que pueden servir de guia, ya
que los criterios a emplear en cada caso, deben provenir de un analisis riguroso de la base
de datos y de las amenazas presentes en cada regidon. La agrupacion espacial se debe
establecer en cada caso particular, ya que no hay una metodologia tnica de recopilacién de
datos. Estos pueden ser obtenidos y almacenados en diversos niveles de las unidades
administrativas territoriales. Como criterio general se intentan agrupar los registros en el
nivel inmediatamente superior al nivel correspondiente a poblaciones.

La agrupacién espacial se da dentro de un nivel de divisiéon politico-administrativa, en el
cual se puedan considerar como consecuencias de un mismo evento diferentes registros.
Aunque esta aproximacién tiene sus desventajas, es la forma mas sencilla y explicita de
realizar la agrupacion. Empleando simultaneamente los parametros de agrupacion espacial
y temporal se pretende consolidar la informacion recolectada en diferentes poblaciones, en
un Unico registro.

Tabla 1-5
Criterios de agrupacién temporal
Tiempo transcurrido
Causa Consecuencia [dias]
Sequia Sequia 15
Huracanes Huracanes 5
Hidrometeorolégicos 5
Deslizamientos 5
Hidrometeorolégicos | Hidrometeoroldgicos 2
Deslizamientos 2
Deslizamientos Deslizamientos 1
Tectdnicos Tectoénicos 2
Deslizamientos 3
Volcanicos Volcanicos 5

1.3 Técnica de valoracion

Para efectos de este estudio, la estimacion de los costos de los eventos registrados en la
base de datos Deslnventar incluye uUnicamente una valoracién econémica que puede
considerarse equiparable a la estimacion de las consecuencias o pérdidas directas causadas
por los eventos. Esta valoracién se refiere al costo minimo en términos de restitucion de
activos que habria requerido o podria requerir el gobierno para cubrir su responsabilidad
fiscal; e.g. reposicién de vivienda con unidades basicas o de interés social y su urbanismo
asociado, indemnizaciones por proyectos productivos o medios de sustento, reconstruccion
de infraestructura y servicios esenciales y sociales. La técnica planteada no intenta estimar
las pérdidas totales del acervo afectado por los diferentes desastres reportados en la base
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de datos, ni establecer cifras que puedan incluso compararse con la estimacién oficial de los
desastres siguiendo, por ejemplo, la metodologia de la CEPAL. Esta técnica permite valorar
hipotéticamente lo que hubiese costado minimamente la recuperacién posdesastre en el
pasado. Esto con el fin de poner en perspectiva el orden de magnitud de los recursos
presupuestales que se requeririan en promedio, por parte del gobierno central, para las
futuras recuperaciones de mantenerse el mismo patrén o tendencia (tasa de recurrencia)
de desastres. El ejemplo mas representativo es la valoraciéon de las viviendas afectadas y
destruidas. En estos casos no se valora la pérdida en funcion lo que habia antes del desastre,
pues incluso en la mayoria de los casos es algo que no se sabe con precisién. Las casas
podrian ser de mayor o menor precio comercial que el valor nominal de una vivienda
basica. Lo que se intenta reflejar es el costo para el gobierno segiin su responsabilidad legal
frente a desastres, que normalmente no es reponer el mismo activo que existia antes sino
proveer una solucidn de vivienda de interés social prioritaria.

Para plantear una valoracidon consistente e indicativa de los efectos de los eventos
contenidos en la base de datos se hacen una serie de supuestos que no deben perderse de
vista cuando se realiza la interpretacion de los resultados.

Se parte de que el interés del estudio es establecer lo que el gobierno deberia restituir
después del desastre y de esta manera valorar el costo que tendria el evento en funcién de
su responsabilidad fiscal, suponiendo que la tiene desde el punto de vista constitucional o
legal. Normalmente, los gobiernos deben reconstruir los inmuebles publicos (lo que incluye
edificios gubernamentales, de educacion y salud publica y la infraestructura) y apoyar a las
personas de menores ingresos, usualmente reemplazando de las viviendas afectadas con
una vivienda basica, cuyo tamafio y costo varia de pais en pais y en a lo largo del tiempo.

Por otro lado, considerando que la base de datos DesInventar tiene un predominante y
extenso registro de eventos menores que en su mayoria afectan zonas subnormales o
marginales de zonas periféricas de las ciudades, pequefias poblaciones y areas rurales, se
asume, en general, que todos los eventos afectan a poblacién vulnerable de la sociedad.
Ahora bien, este supuesto se considera razonable, en el caso de desastres menores, debido a
que otros estratos socioecondmicos, debido a su mayor capacidad y resiliencia, usualmente
estdn ubicados en lugares menos propensos a sufrir dafios por eventos naturales, emplean
mejores técnicas, procesos y materiales, que cumplen los codigos de construccidn, y por lo
tanto no son afectados recurrentemente. Adicionalmente, en caso de que asi sea, tienen
acceso al mercado de seguros y no necesitarian, en principio, la ayuda del gobierno. Es
decir, aunque puede haber casos en que los eventos afectan a otros estratos de la poblacién
con mayor capacidad econémica, sobre todo en el caso de los esporadicos eventos mayores,
se considera que todas las viviendas afectadas que aparecen en los registros son de los
estratos mas pobres de la sociedad. En otras palabras, aunque puede haber efectos al sector
privado y con alguna capacidad econémica se supone que los dafos son todos de
responsabilidad fiscal del gobierno. Este supuesto se considera razonable, ademads, porque
en los desastres mayores, cuando el sector privado es afectado no es extrafio que el

18



International Center for Numerical Methods in Engineering
Centro International de Métodos Numeéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

gobierno también genere subsidios y apoyos a niveles socioeconémicos intermedios y altos
de la poblacién.

En el caso de otros activos como centros de salud, escuelas y vias, aunque usualmente no se
tiene asociada una descripcidon explicita del activo afectado, que permita identificar su
tamafio ni en detalle el grado de afectacion, se emplea en la valoraciéon una descripcién
genérica o basica, de modo que se pueda dar estimar en algin grado un costo conservador
que tendria que asumir el gobierno debido a su responsabilidad fiscal frente a este tipo de
activos o inmuebles usualmente publicos.

En resumen las hipotesis o supuestos basicos para la valoracion de los efectos son las
siguientes:

e La valoracién econdémica se basa en las variables disponibles en la base de datos, que
permiten una estimacion econdmica. Se consideran que estas variables son: viviendas
afectadas, viviendas destruidas, centros de salud, escuelas y vias.

e Otras variables disponibles en la base de datos, que dan cuenta de una afectacidn fisica
no se han utilizado debido a la dificultad para establecer un criterio consiste y
sustentable de valoracién econdmica, por ejemplo: cultivos, bosques y ganado. También
se han descartado otras variables que s6lo indican que se presenté una afectacién, pero
no indican su severidad, por ejemplo: acueducto, saneamiento y comunicaciones.

e Como valor base para determinar el costo por metro cuadrado de construccidn se utiliza
una fraccion del PIB per capita para el aino 2011. Dicho valor se considera un estimativo
adecuado para la valoracion econémica de la vivienda de interés social prioritaria.

En la Figura 1-2, se presenta una comparacién entre el PIB per capita y el costo por
metro cuadrado de construccién de edificios (informacion reportada en el “Global
Construction Cost and Reference Yearbook 2012” de Compass International). Este
andlisis permite establecer comparaciones para mas de 90 paises. Los resultados
indican que el valor por metro cuadrado de construccién, excluyendo el terreno,
presenta una correlacion del 60% con el PIB per capita. Otro andlisis similar se realizé
comparando el valor del metro cuadrado de construccién, con el salario minimo legal
mensual vigente para un empleado no calificado de la construccién, en el cual la
correlacion sélo fue del 40%.

e Cuando no se cuenta en la base de datos con informacién relacionada con el tamafio de
las viviendas basicas de interés social, se asume un area de 45 metros cuadrados. Este
valor corresponde al promedio de las areas en este tipo de vivienda para varios paises
incluyendo Argentina (49m?), Colombia (39 m?2), y Bolivia (52 m?). Segtin informacion
recolectada y descrita en el Anexo 2.
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Figura 1-2.

Comportamiento del costo del metro cuadrado de construccidn frente al PIB per capita

Para viviendas destruidas se considera que el dafio es del 100%. Aunque una vivienda
puede no presentar un dafo total, usualmente por condiciones de seguridad y costos de
reparacién se asume que la destruccion es total cuando el dafo es superior al 50%.

Para viviendas afectadas se considera que el dafio es del 25%. Esto es justamente el
promedio de lo que se consideran son viviendas afectadas (por debajo del 50%). Esto
significa que cuatro viviendas afectadas equivalen a una vivienda destruida.

Los costos basicos estimados de reposicidon de vivienda no incluyen el valor del terreno.
En ocasiones se puede reconstruir en el mismo sitio o el costo del terreno es muy bajo.

Se excluyen de la valoracidn los costos de demolicion, remocién y limpieza, alojamiento
temporal y otros costos asociados a la rehabilitacion y recuperacion de las personas.

Se excluye de la valoracion el costo por dafios en los contenidos de las viviendas. Este es
un valor importante para las personas pero usualmente no se repone o indemniza.

Para considerar el valor correspondiente al urbanismo, en el caso de las viviendas
destruidas se considera un sobrecosto del 40% en los valores unitarios de viviendas.
Este valor estd basado en informacién de proyectos de vivienda y mejoramiento de
barrios e incluye servicios domiciliarios basicos (acueducto, alcantarillado, electricidad
y comunicaciones) y las vias de acceso (peatonal y vehicular) de acuerdo con
informacién recolectada. Este valor es un promedio ya que el valor final del urbanismo
depende de factores como topografia, calidad de las obras, nimero de unidades de
vivienda, entre otros.
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De acuerdo con lo anterior, la Tabla 1-6 resume los principales supuestos para la valoracién
de los efectos registrados en la base de datos. La Tabla 1-7 presenta los valores unitarios de
los diferentes elementos considerados para la valoraciéon econémica de los desastres,
calculados mediante la metodologia propuesta, para cada pais analizado.

Tabla 1-6 Valoracién de los efectos registrados

Viviendas Viviendas Centros Centros de

Afectadas Destruidas Educativos® Salud” Vias
Area [m?] 45 45 75 48

1.18% PIBPC + 1.18% PIBPC + 1.18% PIBPC + 1.18% PIBPC +
Valor/m? *[USD] 304.74 304.74 304.74 304.74
Urbanismo ? [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%0] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad
[USD/unidad] USD/VA UsSD/VD USD/CE USD/CS UsSbD/vV

Se estima que un metro cuadrado de construccion vale aproximadamente 1.18% PIBPC +
304.74
Entre los costos que engloba este concepto estan: servicios domiciliarios, vias internas,
saneamiento y zonas verdes.
Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m y una zona administrativa de 15 m?

Area estimada considerando una sala de espera (3m x 4m), un consultorio (3m x 4m), una
zona de atencién primaria y primeros auxilios (5m x 4m) y area de depdsito de insumos

médicos y mantenimiento.

El costo por metro de via es la ponderaciéon de los valores de rehabilitacidon de vias

asfaltadas y no asfaltadas (ROCKS, World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a
nivel nacional. Este valor es actualizado a 2011 empleando un factor de 1.316.

Valor en US$ délares por metro cuadrado de construccidon para los paises analizados
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Tabla 1-7 Valoracion de los efectos registrados
Valor/m? Viviendas Vi\{iendas ng:;:i(\)/is Centros de Vias
[USD] Afectadas [USD] | Destruidas [USD] [USD] Salud [USD] [USD]
USD/VA Usb/VD USD/CE USD/CS USD/V
Argentina 434 4,879 27,323 45,539 29,145 113
Bolivia 331 4,336 24,283 34,795 22,269 60
Chile 477 5,368 30,061 50,102 32,066 95
Costa Rica 423 4,756 26,633 44,388 28,408 103
Ecuador 357 4,016 22,488 37,481 23,988 76
El Salvador 346 3,892 21,795 36,324 23,248 88
Guatemala 344 3,865 21,641 36,069 23,084 124
Guyana 343 3,853 21,578 35,963 23,016 59
Honduras 330 3,717 20,814 34,690 22,201 90
India 321 3,613 20,232 33,720 21,581 160
Indonesia 346 3,894 21,807 36,345 23,261 178
Iran 381 4,281 23,976 39,960 25,575 217
Jamaica 370 4,167 23,333 38,889 24,889 217
Jordan 362 4,070 22,792 37,986 24,311 282
Laos 319 3,588 20,093 33,489 21,433 74
Mozambique 312 3,506 19,632 32,720 20,941 91
Panama 403 4,538 25,411 42,351 27,105 142
Peru 373 4,194 23,484 39,140 25,050 74
Sri Lanka 339 3,810 21,334 35,556 22,756 236
Venezuela 433 4,870 27,273 45,456 29,092 122
Vietham 321 3,610 20,218 33,696 21,566 155
Yemen 320 3,603 20,175 33,625 21,520 62

1.4 Resultados por pais

Una vez hecha la valoracién econémica de los efectos registrado en la base de datos es
posible realizar un estimativo del costo total que han implicado o habrian implicado los
desastres en el periodo respectivo para cada uno de los paises. Igualmente, es posible tener
un orden de magnitud del costo promedio anual total y para cada uno de los tipos de
evento. Este costo puede considerarse un proxy o un valor equiparable al de las pérdidas
que se han presentado, que en cualquier caso serian mayores, debido a que no todos los
efectos registrados han sido valorados -no obstante que algunos son relevantes- y que se
ha realizado una valoracién conservadora utilizando costos minimos. Por lo anterior, se
acepta que esta valoracién es indicativa, sin embargo no existiendo otra opcién se considera
que es razonable y significativa, dado que los desastres menores y medianos han sido
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usualmente subestimados por su aparente bajo costo econdémico individual. En la Tabla 1-8
se compara el costo total y el costo promedio anual de los desastres para los paises
analizados, tanto en valor, como en porcentaje del PIB y como porcentaje del valor de
formacién bruta de capital fijo (FBCF). Se presentan los resultados del costo promedio
anual en valor (Figura 1-4) y como porcentaje del valor de formacion bruta de capital fijo
(Figura 1-5).

Tabla 1-8 Valoracién econdémica de los desastres por todo tipo de eventos

’ i CosTo Costo Costo Costo
PAIS PERIODO TOTAL Promedio PIB Promedio FBCF Promedio

Anual Anual Anual

[usD [usD [USD 000

Desde | Hasta | Afos millones] millones] millones] % PIB %PIB %FBCF
ARGENTINA 1970 | 2009 40 3,559.0 89.0 447.0 0.02 22.00 0.09
BOLIVIA 1970 | 2011 42 252.1 6.0 24.0 0.03 16.57 0.15
CHILE 1970 | 2011 42 27,112.5 645.5 248.4 0.26 21.46 1.21
COSTA RICA 1970 | 2011 42 600.2 14.3 40.0 0.04 19.40 0.18
ECUADOR 1980 | 2011 32 902.9 28.2 66.4 0.04 25.16 0.17
EL SALVADOR 1970 | 2011 42 5,369.8 127.9 22.0 0.58 13.31 4.37
GUATEMALA 1988 | 2011 24 1,519.2 63.3 46.0 0.14 14.81 0.93
GUYANA 1972 | 2011 33 440.0 13.3 2.5 0.54 26.33 2.04
HONDURAS 1974 | 2011 38 1,619.9 42.6 17.4 0.25 23.41 1.05
INDONESIA 1972 | 2011 40 28,425.4 710.6 845.7 0.08 32.09 0.26
IRAN 1971 | 2011 41 7,896.1 192.6 482.0 0.04 32.09 0.12
JAMAICA 1973 | 2010 34 945.0 27.8 15.1 0.18 20.99 0.88
JORDAN 1982 | 2009 24 53.4 2.2 29.0 0.01 22.99 0.03
LAOS 1996 | 2011 16 895.0 55.9 7.9 0.71 24.32 2.91
MOZAMBIQUE | 1993 | 2009 17 13,894.6 817.3 12.8 6.37 24.67 25.83
ORISSA 1970 | 2010 | 41 36,825.8 898.2 1,676.1 0.05 30.38 0.18
PANAMA 1986 | 2011 26 692.3 26.6 30.0 0.09 27.50 0.32
PERU 1970 | 2011 42 7,110.3 169.3 173.0 0.10 25.09 0.39
SRI LANKA 1976 | 2011 36 4,587.2 127.4 59.0 0.22 25.91 0.83
TAMIL 1977 | 2011 34 33,129.6 974.4 1,676.1 0.06 30.38 0.19
VENEZUELA 1970 | 2011 42 2,174.4 51.8 315.0 0.02 17.42 0.09
VIETNAM 1989 | 2010 22 16,102.9 731.9 122.0 0.60 35.56 1.69
YEMEN 1982 | 2010 28 578.2 20.6 33.0 0.06 19.37 0.32
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Costo promedio anual (USD) para los paises analizados

(ordenados de mayor a menor)
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Costo promedio anual en porcentaje de la formacion bruta de capital fijo de cada pais analizado

(ordenados de mayor a menor)

Estas cifras ilustran que si los gobiernos llevan a cabo la restitucion basica de los activos de
las comunidades afectadas tendrian que contar con recursos o reservas importantes para
cubrirlos, dado que estos eventos se presentan casi en forma permanente y continua. Por
otra parte, aunque se puede estar lejos todavia de tener una idea realista del impacto de los
desastres, se puede vislumbrar que las comunidades mas vulnerables sufren un impacto
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notable, en particular, porque en muchos casos no cuentan con el apoyo del gobierno y por
lo tanto terminan absorbiendo las pérdidas, lo que perpetta su pobreza.

Por otra parte, aceptando que estos costos podrian considerarse pérdidas econémicas, una
vez valorados los efectos de cada evento en la base de datos es posible realizar un analisis
de frecuencia de excedencia de diferentes niveles de pérdida econémica asociada para cada
una de las categorias de eventos relacionadas o para la totalidad de los eventos. Este
andlisis permite realizar la curva empirica de excedencia de pérdidas para cada pais, en la
cual se puede establecer el nimero promedio de veces al aiio que cada nivel de pérdida se
ha presentado y, podria considerarse, que se puede presentar (tendencia) de acuerdo con el
registro histérico y si las condiciones de amenaza y vulnerabilidad en el pais de mantienen.

La Figura 1-6 presenta una curva tipica de excedencia de pérdidas. Esta curva se presenta
usualmente en escalas logaritmica pero puede presentarse en otras formas segin sea la
conveniencia. En el eje horizontal se relaciona el nivel de pérdidas econémicas y en el eje
vertical se indica la tasa anual de excedencia o sea el nimero promedio de veces que cada
uno de los valores del eje horizontal se excede. El inverso de la tasa anual de excedencia
corresponde al periodo de retorno promedio en afios; valor que se indica en el eje vertical
de la derecha.
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Figura 1-6 Curva tipica empirica de excedencia de pérdidas. Caso de Colombia.

Esta curva es de especial relevancia para los gobiernos centrales, los ministerios de
hacienda, economia y finanzas y, en general, para las instituciones y sectores del desarrollo,
dado que dicha curva representa el riesgo fisico en forma retrospectiva durante el periodo
de tiempo considerado. Los gobiernos usualmente no han estimado esta curva, que da
cuenta en general del riesgo que se deriva de los desastres menores. Por otra parte, en
conjunto con la curva de excedencia de pérdidas, obtenida de un modelo analitico y
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prospectivo del riesgo catastréfico, se puede construir, como se vera mas adelante, el que
podria ser el perfil de riesgo extensivo e intensivo de cada pais, expresado en la curva
hibrida de excedencia de pérdidas.

En el Anexo 1, se presentan las curvas empiricas de excedencia de pérdidas basadas en la
informacién disponible en la base de datos Deslnventar para cada uno de los paises
analizados. También se incluyen los costos (o pérdidas) econdmicas promedio anuales para
los diferentes tipos de evento y para la totalidad de los eventos.
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2. PERFIL DE RIESGO USANDO LA CURVA HiBRIDA DE EXCEDENCIA DE PERDIDAS

2.1 Descripcion metodologica

En el marco de la identificacién y conocimiento del riesgo una de las tareas mas
importantes es cdmo representar el riesgo asociado a eventos naturales. Existen diferentes
técnicas con las cuales esta tarea se ha llevado a cabo, por ejemplo utilizando indicadores o
indices compuestos relativos o modelos analiticos deterministas y probabilistas. El uso de
cada técnica usualmente depende del propédsito de la evaluacion y el tipo de decisiones de
reduccion del riesgo. Este grupo consultor propuso para el GAR-2011 una metodologia que
permite dar cuenta no s6lo del riesgo fisico catastroéfico sino del riesgo fisico que se deriva
de los eventos menores y moderados; es decir un instrumento que da cuenta del riesgo
intensivo como extensivo (ERN-AL 2011). En otras palabras, este instrumento denominado
la “Curva Hibrida de Excedencia de Pérdidas” o curva hibrida de riesgo se ha propuesto
como una técnica mas completa y robusta de presentar el perfil de riesgo fisico de un pais,
una regidn o una ciudad. Esta curva representa y captura el efecto de los eventos de menor
intensidad, pero que tienen una alta frecuencia de ocurrencia, como los sismos de baja
severidad, inundaciones recurrentes, deslizamientos y otros eventos menores, y los efectos
de eventos extremos o catastroficos de muy baja probabilidad y altas consecuencias, como
los sismos de gran magnitud, huracanes de categorias altas o inundaciones extremas, que
pueden presentarse en areas con inventarios importantes de activos expuestos.

Este instrumento para representar el riesgo considerando al mismo tiempo la intensidad o
severidad como la frecuencia o grado de repeticion de pérdidas por fenémenos naturales se
explica de manera detallada en el informe previo que al respecto se desarrollé por este
grupo consultor para el GAR 2011 (ERN-AL 2011) y del cual este informe para el GAR 2013
es su continuacion. No obstante, a continuacion se hace una somera descripcion de dicho
instrumento, el cual se obtiene de ensamblar dos curvas de excedencia de pérdidas
econdmicas calculadas en forma diferente pero bajo un mismo formato, con el fin de lograr
una unica representacion del riesgo de un pais. Los componentes de la curva hibrida de
riesgo son:

a. La curva de empirica de excedencia de pérdidas obtenida de la valoracién econémica de
los efectos causados por eventos historicos, registrados en el Deslnventar, como se
describi6 previamente en este informe. Esta curva cubre periodos de tiempo
relativamente cortos -normalmente menos de 40 aflos- e incluye los efectos de eventos
menores, que se presentan recurrentemente, algunos eventos moderados y usualmente
pocos eventos mayores. Esta curva puede presentarse en forma desagregada para los
diferentes tipos de eventos (inundaciones, deslizamientos, etc.) y, adicionalmente,
puede construirse no sélo para dar cuenta de las pérdidas econémicas sino de otras
variables directas, como fallecidos, heridos, afectados, evacuados, etc. en la medida que
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estas variables se registran en la base de datos. Su enfoque es retrospectivo y da cuenta
principalmente del riesgo extensivo.

b. La curva analitica excedencia de pérdidas obtenida de la modelacién probabilista de
consecuencias resultado de la ocurrencia de eventos catastroficos y que da cuenta
principalmente de los efectos que pueden causar eventos moderados y extremos.
Usualmente se utiliza para estimar las pérdidas correlacionadas, i.e. que pueden ocurrir
en forma simultanea en un area, como resultado de terremotos, ciclones o inundaciones
de gran magnitud, que controlan generalmente las pérdidas catastroficas. Este tipo de
analisis permite el calculo de las pérdidas para diferentes portafolios o inventarios de
activos. De esta forma es posible establecer pérdidas en diferentes tipos o portafolios de
elementos expuestos que pueden ser de interés del sector publico o privado (e.g. para
efectos de seguros). Los resultados se obtienen de modelar el riesgo desde el punto de
vista probabilista y se pueden diferenciar por sectores, como salud, educaciéon, o por
estratos socioecondémicos bajos, medios o de altos ingresos. Esto permite evaluar las
pérdidas de bienes fiscales de estratos bajos, que son de responsabilidad fiscal del
gobierno. También es posible dar cuenta de fallecidos, heridos, personas sin vivienda o
sin trabajo, si se tienen portafolios diferenciados de edificaciones. Su enfoque es
prospectivo y da cuenta principalmente del riesgo intensivo.

Ambas curvas o segmentos tienen asociada una incertidumbre que deriva principalmente
de la calidad y consistencia de los datos y las simplificaciones inherentes de las técnicas o
modelos. Su objetivo en cualquier caso es dar un orden de magnitud o referente del riesgo y
facilitar la toma de decisiones. Estas curvas se combinan en una sola curva como la que se
ilustra en la Figura 2-1.
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Figura 2-1 Curva hibrida de excedencia de pérdidas para Colombia. Fuente GAR-2011.
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Esta figura presenta una sola curva de excedencia de pérdidas (la curva hibrida de riesgo)
para el gobierno nacional, dado que el calculo se ha hecho para todo el pais. Se ha supuesto
que todos los eventos histéricos han afectado principalmente los estratos socioecondmicos
de menores ingresos y que la responsabilidad del gobierno frente a los desastres extremos
es la reposicion de los activos afectados del sector publico y de los estratos socio-
econdmicos de bajos ingresos.

En resumen, el primer segmento de la nueva curva de excedencia para cada gobierno
corresponde al de las pérdidas menores y moderadas obtenidas de un andlisis empirico o
inductivo, o en retrospectiva, y el segundo segmento corresponde a un analisis deductivo y
predictivo, o en prospectiva, del potencial de pérdidas mayores y extremas. En otras
palabras, la técnica propuesta para obtener el perfil de riesgo de un pais, considerando su
responsabilidad fiscal, se fundamenta en empalmar los dos segmentos o curvas antes
descritas. Los resultados de la curva hibrida facilitan la realizacién de planteamientos
acerca de las diferentes formas de gestién del riesgo.

Con el fin de construir las curvas hibridas de riesgo para los paises se requiere, entonces,
contar con la curva empirica de excedencia de pérdidas obtenida con la valoracion
econodmica de los efectos registrados en el DesInventar y del andlisis prospectivo del riesgo,
i.e. la evaluacion del riesgo catastréfico mediante la modelacion probabilista de pérdidas de
responsabilidad fiscal del gobierno. Previamente se presentd el calculo de las curvas
empiricas de excedencia de pérdidas para veintitrés (23) paises. A continuacién se describe
en forma resumida la técnica mediante la cual se obtiene la curva analitica de excedencia de
pérdidas para ocho (8) paises como paso previo al calculo de sus curvas hibridas de riesgo
resultantes, que se presentan como resultado y propuesta del perfil de riesgo respectivo.

2.2 Modelacion del riesgo de catastrofe

En general se puede reconocer, con algunas excepciones, que existe limitada informacién
historica acerca de los eventos catastréficos que han ocurrido o, peor adin, que pueden
ocurrir en un pais. Se puede afirmar en la mayoria de los casos que los eventos mas graves
que pueden presentarse no han ocurrido todavia. Por esta razén, no es posible pronosticar
las futuras consecuencias por eventos extremos con base en la informacién disponible de
efectos que han ocurrido histéricamente. En otras palabras, una base de datos como el
DesInventar no es suficiente para capturar la ocurrencia de desastres de baja frecuencia y
altas consecuencias, debido a que la ventana de tiempo cubierta de desastres ocurridos es
relativamente muy corta.

Considerando la posibilidad de que se pueden presentar eventos futuros altamente
destructivos, la estimacion del riesgo debe abordarse mediante la utilizacién de modelos
analiticos probabilistas, que permitan emplear la informaciéon disponible para predecir
posibles consecuencias catastroéficas. La evaluacidon del riesgo por eventos extremos debe
seguir un enfoque prospectivo, anticipando eventos de ocurrencia y consecuencias
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cientificamente factibles que puedan presentarse en el futuro, considerando las grandes
incertidumbres asociadas a la estimacion de su severidad y frecuencia de ocurrencia.

De acuerdo con lo anterior, para la modelaciéon del riesgo catastréfico es necesario
representar los componentes del riesgo: elementos expuestos, el grado de amenaza sobre
los mismos y su vulnerabilidad, de tal manera que se puedan agregar en forma consistente
mediante un procedimiento apropiado y robusto, en términos no sélo conceptuales sino
analiticos. Evaluacién probabilista del riesgo es una de las técnicas del estado del arte que
permite no solamente hacer este tipo de “aritmética” o convolucién sino, también, hacerlo
de manera que se pueda tener en cuenta e involucrar en forma adecuada la incertidumbre
asociada al calculo de la amenaza y la caracterizaciéon de la vulnerabilidad. La técnica
utilizada ha sido descrita con detalle en el informe realizado por este grupo consultor para
GAR 2011 (ERN-AL 2011) y en la descripcién de la plataforma CAPRA (Comprehensive
Approach for Probabilistic Risk Assesment; http://www.ecapra.org) desarrollada también
por miembros de este grupo consultor para el Banco Mundial, el Banco Interamericano de
Desarrollo y la UNISDR (ERN-AL 2009a). El principal resultado de este analisis es la curva
analitica de excedencia de pérdidas, que representa la frecuencia anual con que una
determinada pérdida econémica puede ser excedida en el futuro. En general se reconoce
ampliamente que esta curva o la curva derivada de la misma, la curva pérdidas maximas
probables, es la técnica mas robusta de evaluacion del riesgo catastrofico.

2.2.1 Proxy de los activos expuestos

Para el cdlculo del riesgo catastréfico a nivel pais es necesario desarrollar un modelo del
inventario de elementos expuestos (exposicion) que incluya los principales componentes o
activos ubicados en areas propensas a ser afectadas por los eventos naturales considerados
y que son susceptibles de sufrir dafios si dichos eventos se presentan. Para la
caracterizacion de la exposicion es necesario identificar los diferentes activos expuestos,
definir su ubicacién geografica, su valoraciéon econémica, sus caracteristicas geométricas,
fisicas e ingenieriles principales, con el fin de asignarle una funciéon de dafio o de
vulnerabilidad fisica ante el evento peligroso. A nivel de una ciudad o un pais, las
caracteristicas de los elementos expuestos se determinan usualmente a partir de fuentes de
informacién secundaria como bases de datos existentes como la informacion catastral, o
pueden ser derivadas a través de procedimientos simplificados basados en informacién
social y macro econémica general, como densidad poblacional, estadisticas de construccion,
etc. Los modelos simplificados de exposicion se utilizan cuando la informacién especifica
activo por activo no se encuentra disponible. Con base en la informacién obtenida, se crea
una base de datos georeferenciada de la exposicién donde se incluye la informacién
especifica requerida para el analisis.

Aparte de incluir en el modelo de exposicion las edificaciones de las ciudades importantes de
cada pais, también se incluyen en la exposicion otros activos fisicos de especial importancia,
como las principales obras de infraestructura, teniendo en cuenta una serie de supuestos en la
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medida que se realiza la agregacién desde la escala local a la nacional. En general, el proxy de
exposicion incluye informacion acerca de los siguientes componentes o elementos expuestos:

Edificaciones de las poblaciones principales

Instalaciones industriales importantes

Vias y puentes

Sistemas eléctricos incluyendo generacion, subestaciones y transmision
Sistemas de comunicaciones

Sistemas de tuberias importantes

Obras de infraestructura relevantes

@2 ao0 o

De esta forma se constituye una base de datos que incluye informacion relacionada con el
tipo de activo, su localizacién y su valoracién econémica aproximada. Una vez realizada la
valoracién de cada uno de los componentes individuales de infraestructura se deben
realizar verificaciones de los valores en riesgo con base en indices econémicos generales.
Para el efecto se utilizan indicadores y valores per capita o normalizados con el PIB del pais
o laregion, el stock de capital, la valoracion general de obras de infraestructura con fines de
seguros, entre otros.

Para el andlisis del riesgo catastréfico de los casos de estudio de Bolivia, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Perd y Venezuela, que se incluyen en este
informe, el proxy de exposicion a nivel pais que se realiz6 en cada caso, es similar al que se
utilizé para los casos de Colombia, México y Nepal realizados en el informe de este grupo
consultor para el GAR 2011 (ERN-AL 2011). El nivel de resolucion geografica utilizado es a
nivel subnacional a escala de municipios o unidades territoriales locales. La Tabla 2-1
resume algunos de los parametros principales de los proxy de exposicion de cada uno de los
ocho paises analizados.

Tabla 2-1 Parametros principales para el desarrollo del proxy de exposicion

Pais Poblacion Salario minimo PIB PIB Valor total de la

[Millones] mensual [USD 000 per capita exposicion fiscal

[USD] millones] [USD] [USD millones]
Bolivia 10.25 145 19.8 1,933 58,566
Costa Rica 4.79 465 36.2 7,557 21,620
Ecuador 14.89 292 57.9 3,894 51,786
El Salvador 6.26 219 41 6,574 11,537
Guatemala 15.12 262 41.2 2,723 42,094
Honduras 7.91 348 15.3 1,940 28,893
Peru 29.72 239 153.8 5,175 145,587
Venezuela 27.09 402 294.7 10,880 266,218
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En el Anexo 3, se presentan los detalles del proxy de exposiciéon utilizado y en el Anexo 4 se
presentan algunas caracteristicas del proxy generado para cada uno de los paises.
Adicionalmente, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan
ilustraciones que permiten visualizar la distribucién geografica de los valores expuestos en
cada uno de los paises analizados.

Guatemala Honduras

Figura 2-2
Distribucion de los valores de exposicion por unidad geografica de
analisis para los paises considerados (ver detalles en Anexo 3)
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Figura 2-2 (Continuacion)
Distribucion de los valores de exposicion por unidad geografica de
analisis para los paises considerados (ver detalles en Anexo 3)

2.2.2 Evaluacion de la amenaza

La amenaza asociada a un fendmeno natural se mide utilizando la frecuencia de ocurrencia
y la severidad de los eventos, caracterizada mediante algin parametro de intensidad del
peligro en una ubicacién geografica especifica. La evaluacién de la amenaza estd basada en
la frecuencia histérica de eventos con sus diferentes grados de intensidad. La amenaza se
caracteriza, por lo tanto, en cada punto de un territorio por el valor esperado del parametro
de intensidad que se considera apropiado y por la métrica de dispersién del mismo, que da
cuenta de la incertidumbre asociada a la ocurrencia de dicho valor de severidad del
fendémeno. Es importante sefialar que para efectos de estudiar el riesgo catastrofico es
relevante estudiar los fendémenos que pueden causar correlaciéon de pérdidas; es decir,
dafios simultaneos en un area extensa. Usualmente los fendmenos que pueden generar esta
situacion son los terremotos y los ciclones. Deslizamientos, inundaciones, tsunami y otros
eventos que causan graves dafios en areas relativamente menores no dominan las pérdidas
maximas probables para un territorio relativamente extenso, cuando en el mismo puede
esperarse la ocurrencia de sismos o ciclones con intensidades importantes.

Dado el interés de evaluar el riesgo catastréfico en cada pais el andlisis se realizd
empleando Unicamente la amenaza sismica y por vientos ciclénicos cuando la amenaza por
este tipo de fenémenos era relevante. Detalles de este tipo de evaluaciones estan
disponibles en la descripcion metodolégica de la plataforma CAPRA (www.ecapra.org).

2.2.3 Caracterizacion de la vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad de los componentes expuestos, es decir la susceptibilidad de cada uno de
ellos a sufrir dafio ante un evento peligroso, se representa mediante funciones de dafio o
pérdida. Estas funciones relacionan la intensidad del fenémeno con el nivel de dafio o
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afectacidn fisica directa de cada componente, expresada como porcentaje de dafio fisico o
pérdida econdmica relativa. Cada funciéon de vulnerabilidad estd definida por un valor
medio de dafio y su varianza, con lo cual es posible estimar su funciéon de probabilidad
respectiva. La varianza da cuenta de la incertidumbre asociada en este proceso del calculo
de riesgo catastroéfico. La vulnerabilidad de los diferentes componentes expuestos ha sido
obtenida de la misma manera como se hizo para los paises evaluados para el GAR 2011 por
este grupo consultor (ERN-AL 2011). Para el efecto se utilizaron diferentes funciones de
vulnerabilidad disponibles en la biblioteca de funciones de vulnerabilidad creada por este
grupo consultor para ser utilizadas con la plataforma CAPRA (www.ecapra.org).

Ante la necesidad de involucrar en el analisis otros componentes de infraestructura
diferentes a las edificaciones tradicionales, ha sido necesario asignar funciones de
vulnerabilidad a cada uno de los sistemas de infraestructura incluidos en el analisis. Al
respecto es importante sefalar que no se trata de un andlisis detallado de vulnerabilidad y
que lo que se intenta es capturar, de manera general, es el comportamiento de los
componentes principales ante eventos extremos. Las funciones de vulnerabilidad para estos
componentes se han asignado considerando el comportamiento promedio observado y
evaluado mediante la opinion de expertos y el criterio de especialistas que hacen parte del
grupo consultor. Por esta razoén, la vulnerabilidad en estos casos debe considerarse como
indicativa y no debe utilizarse para ningin otro propdsito diferente al del presente estudio.
Para una informacion mas detallada acerca de la vulnerabilidad, se recomienda consultar la
informacién disponible en relacién con la plataforma CAPRA (www.ecapra.org).

2.2.4 Evaluacion del riesgo catastréfico

La curva analitica de excedencia de pérdidas es el resultado final de la evaluacién del riesgo
catastréfico o por eventos extremos. Es también llamada, como ya se mencion¢, la curva de
riesgo catastrofico. De la Figura 2-3 a la Figura 2-10 se presentan estas curvas para cada
uno de los paises considerados en este estudio.

Dado que el interés especifico de este estudio es llegar a la curva hibrida de excedencia de
pérdidas se ha calculado el riesgo catastroéfico para los gobiernos, lo que significa el riesgo
para los portafolios de responsabilidad fiscal; i.e. las edificaciones del sector publico, la
infraestructura y las edificaciones de los estratos socioeconémicos de bajos ingresos.
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Figura 2-3
Curva analitica de excedencia de pérdidas de Bolivia
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Figura 2-4

Curva analitica de excedencia de pérdidas de Costa Rica
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Figura 2-5
Curva analitica de excedencia de pérdidas de Ecuador
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Figura 2-6

Curva analitica de excedencia de pérdidas de El Salvador
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Figura 2-7
Curva analitica de excedencia de pérdidas de Guatemala
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Figura 2-8

Curva analitica de excedencia de pérdidas de Honduras
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Figura 2-9
Curvas analitica de excedencia de pérdidas del Perua
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Figura 2-10
Curva analitica de excedencia de pérdidas de Venezuela
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2.3 Curva hibrida de excedencia de pérdidas

La curva hibrida de excedencia de pérdidas como ya se mencion6 es el resultado de
ensamblar las curvas empirica y analitica de excedencia de pérdidas. Esta curva es la
manera mas apropiada de dar cuenta del riesgo tanto por eventos menores (riesgo
extensivo) como del riesgo por eventos extremos o catastréficos (riesgo intensivo). El
grupo consultor considera que esta es la manera mas apropiada de realizar el perfil de
riesgo de un pafs, una regién o una ciudad. De la Figura 2-11 a la Figura 2-18 se presentan
las curvas hibridas de riesgo para los paises que hacen parte de este estudio para el GAR
2013. Estas curvas dan cuenta del riesgo tanto extensivo como intensivo para los gobiernos,
lo que significa el riesgo para los portafolios de responsabilidad fiscal.

El perfil de riesgo de los paises es un insumo fundamental para la planeacidon y la asignacion
de recursos con el fin de promover la gestién integral del riesgo de desastres. Detalles al
respecto y una descripcién amplia de lo que puede ser la “estratificacion del riesgo”
utilizando la curva hibrida de excedencia de pérdidas se presenta en el informe realizado
por este grupo consultor para el GAR 2011 (ERN-AL 2011).

Es importante sefialar que una curva de excedencia de pérdidas puede colocarse en el
formato de pérdida maxima probable versus periodo de retorno. La Pérdida Maxima
Probable (Probable Maximum Loss) representa un valor de pérdida para un nivel de
excedencia determinado y es especialmente util para establecer criterios de intervencion de
las pérdidas potenciales hasta determinado periodo de retorno que se considere apropiado.
Por lo anterior de la curva hibrida de excedencia de pérdidas es posible obtener los PML de
referencia para definir inversiones de reduccion de vulnerabilidad para reducir el riesgo.
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Figura 2-11
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas de Bolivia
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Figura 2-12
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas de Costa Rica
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Figura 2-13
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas de Ecuador
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Figura 2-14
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas El Salvador
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Figura 2-15
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas Guatemala
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Figura 2-16
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas Honduras
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Figura 2-17
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas Peru
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Figura 2-18
Curva empirica, analitica e hibrida de excedencia de pérdidas Venezuela

2.4 Pérdida anual esperada
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La pérdida anual esperada o pérdida anual promedio es considerada, en general, como el
mejor indicador o métrica del riesgo fisico medido en términos econémicos. Corresponde a
la suma del producto entre las pérdidas esperadas para determinado evento y la frecuencia
de ocurrencia de dicho evento en un periodo de un afo y para todos los eventos
considerados. En términos probabilistas es la esperanza matematica de la pérdida anual.
Con base en este indicador se determina la prima pura o prima técnica de riesgo, que
corresponde al valor de la pérdida anual esperada dividido por el valor de reposicion del
activo en consideracion. Indica el costo que debe ser pagado anualmente para cubrir las
pérdidas esperadas en el futuro.

Con base en las curvas de excedencia evaluadas para los diferentes paises es posible
obtener las pérdidas anuales esperadas considerando tanto el analisis de riesgo con base en
eventos historicos como el analisis de riesgo catastrofico probabilista. La Tabla 2-2
presenta el resumen de dichos pardmetros para los paises considerados en el andlisis.

Tabla 2-2
Comparacion de pérdida anual esperada para la curva empirica, analitica e hibrida
de excedencia de pérdidas

PAE utilizando la PAE utilizando la PAE utilizando la

curva empirica curva analitica curva hibrida

[millones USD] [millones USD] [millones USD]
Bolivia 6.00 64.61 23.68
Costa Rica 14.52 85.73 111.63
Ecuador 29.13 693.66 683.82
El Salvador 131.63 43.94 44.19
Guatemala 63.38 181.73 281.08
Honduras 45.59 82.04 86.40
Peru 315.20 1,110.94 1,077.22
Venezuela 104.41 213.05 250.47

En resumen, la pérdida anual esperada corresponde al valor anual que cada gobierno
tendria que pagar anualmente para cubrir todos los desastres en el futuro en el largo plazo.
En caso de tomar un seguro, una porcion de este valor seria el que habria que pagar a las
compaifiias de seguros y reaseguros (que bien podria ser el valor de la prima para cubrir el
riesgo catastrofico), dado que las mismas cubren las pérdidas s6lo a partir de un valor,
conocido como el attachment point o prioridad, dejando como deducible a cada gobierno
principalmente las pérdidas que causan los eventos menores. Estos eventos ya se ha podido
observar que corresponden a valores muy altos de pérdidas y por lo cual los gobiernos
deberian tener una estrategia explicita de reduccidn del riesgo, mediante medidas efectivas
de mitigacion y prevencidn, pues de lo contrario las pérdidas por eventos menores seguiran
teniendo un impacto muy alto desde el punto de vista econémico y social en cada pais
(ERN-AL 2011). La Figura 2-19 y laFigura 2-20 ilustran el valor en $US doélares y
normalizado por la formacién bruta de capital fijo de los paises de la pérdida anual
esperada obtenida de la curva hibrida de excedencia de pérdidas de los ocho paises.
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Figura 2-19 Pérdida anual esperada (analisis curva hibrida) en valor (USD)
(ordenados de mayor a menor)
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Figura 2-20 Pérdida anual esperada (analisis curva hibrida) en porcentaje de la formacién bruta de
capital fijo de cada pais (ordenados de mayor a menor)
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ANEXO 1. VALORACION ECONOMICA DE LOS DESASTRES POR PAis

1 ARGENTINA ...coooteteeeecetetsteeeetesesesesssesesessesesssesesssesesssssssssesensnsssssesessnsesesesensnsesesesensnsssnsesenssnns A1-1
2 BOLIVIA c..ceoeeeeeeeteteteeeeste e e estessss e st sse e st et sse e s et esese s s ssesessssntssssssensnsesessnsasssssesensnnsesansnans A1-7
S o - | {1 -3 A1-13
B COSTARICA ....oueteeeeeueertsseeeetstsseseestetese e st esesess s s sssaese et et ese e st ssesessastssasesesstesesssensnsesessnenes A1-19
5 ECUADOR ...ueeueteuetetetssetesetesesessesssasessesestesssssessesestesessssensessssssesensenssssssesessessnsssensesensesensssans A1-25
6 ELSALVADOR......cceeurueueirtressesetstesesessssssssesesssssssssssssssssesssssssssssenssssessssnsssssesesenssssssesesnsesessnsnes A1-31
7 GUATEMALA........oceeeeeeeeteteeeteesseseets e ste et ese s eseseese et esesese s ese st ese s easstesestesenersenensssesesensesensns A1-37
8 GUYANA ...ttt ettt se s st s s e s et saese e se st e s e s e e et e s e s e et et e e e ae e et eaeRe e et e seae et et eaeae s e esenn A1-43
O HONDURAS.......cteuereretsseteseteseseesessesessssesestesesssessesestesessesensesessssesessensssssssesensesensssesesesesensssens A1-49
10 INDIA - ORISSA.....ccueeeerrrseesertesesessssssssesestesesssssssssesesssssssssesssssesesessssssssessssnsssssssesssssesssssssnss A1-55
11 INDIA = TAMIL NADU .....cveueeteueeteeeeteestesessssestesesessessssesessssesesssssssssestessnsssessesssessesessensasssssesenes A1-61
12 INDONESIA ....ovrveveueeetstesesesssesessstssssssestesessssssssssesesessssesesensnsssesessnsnsssssesenssesessssnsssssesenssssesen A1-67
1 N 12 OO A1-73
14 JAMAICA......corereereeertesesssesesesessasatssssssestesessssssssssasesssetesesensasesesesessesssssesesssesessssnsssssesenssssenes A1-79
15 JORDANIA .......coueeeeeeeteeeseeeteeesasestesessesessesestesesessesesasessasestesessessssesestesesessensesesensesensenesesesesenes A1-85
16 LAODS...ceieeueueerereeseeststssesesssssesesesstssssssensstesesensasssssesessnsesesesenssssesesenssssssessssntesesenssssesesesesesenen A1-91
17 MOZAMBIQUE .......uceeuetereeeueseesetesesesseessesssessssesessesessesestssentessssessnsessssesesessensssssssssssssesesensnsans A1-97
18  PANAMA ...ttt et st s et e st s et s s s st e st s e s e st s et s et e ae st s s et e s e e s e e e e et e et e se et eaeteaennan A1-103
L T - = - O A1-109
20 SRILANKA . ......cueeteteueueertsssseseestesesssesesesesessssssssssensssssessssnsssssesessnssssssessnsssesesessnsssssesensasesesenes A1-115
21 VENEZUELA........ooueeeueerteeeseeesesesseseesesessesessesessesestesestesessssessasasensesensesensesentesentesensesensesensssesenes A1-121
22 VIETNAM c.ouvviveueteteseaeesesssseessstesesssssssssessssntssssssensssssesssssssssesessnsnsssssessnsssesessssnsssssesenssssesenes A1-127
23 YEMEN....oouceeeceeteteseeesaeteseseesesessesessesessese st ese s esestese st esesesseseassssssesessesessasentesentssessssensesensssensns A1-133
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Argentina

1.1 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Argentina contiene registros que datan desde 1970 hasta 2009.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada afio.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

El comportamiento mostrado en términos de numero de registros anual, permite utilizar la
totalidad del intervalo temporal como periodo de analisis para la base de datos.

1.2 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.
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- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-clasticos, cenizas.

- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeorolégicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
Huracan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 93 38 49 21 53
Hidrometeoroldgicos 12367| 14711 2116 130616 40350
Sequia 708 1966 23 400 0
Tectonicos 148 388 98 9674 9841
Volcanicos 39 0 0 0 0

708148 > 93

M Deslizamiento

B Hidrometeorologicos
Sequia

M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.3 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es en el caso de
Argentina a nivel municipal, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por provincias, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

Al-2



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA.

— EAI S.A.

causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes

registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento

secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar

donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante

Categoria causada

Intervalo [dias]

Deslizamientos

Deslizamientos

Hidrometeoroldgicos

Deslizamientos

Hidrometeoroldgicos

Hidrometeoroldgicos

Huracan

Hidrometeoroldgicos

Huracan Huracan
Sequia Sequia
Tectdnicos Deslizamientos
Tectdnicos Tectdnicos
Volcénicos Volcénicos

R[NP W OV |~

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 60 37 42 15 53
Hidrometeoroldgicos 4098| 14712 2123 130622 40350
Sequia 279 1966 23 400 0
Tectdnicos 63 388 98 9674 9841
Volcanicos 19 0 0 0 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacion total por categoria después de la agrupacién

1.4 Valoraciony curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
que la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos’ Salud*
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2' [USD] 434 434 434 434
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,879 27,323 45,539 29,145 113

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

2
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2

4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencidén medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y dreas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de

rehabilitaciéon de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucion de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidon de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afo [ Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 60 2 1.720.229 43.006 28.67
Hidrometeorolégicos 4.098 102 3.233.282.731 80.832.068 788.99
Sequia 279 7 2.039.293 50.982 7.309
Tectdnicos 63 2 318.592.896 7.964.822 5.057.030
Volcanicos 19 66.355 1.659 3.492
TOTAL 40 afios 4.525 113 3.558.962.699 88.974.067 786.511

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.
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Bolivia

1.5 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Bolivia contiene registros que datan desde 1970 hasta 2011.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se selecciond la totalidad de este periodo para ejecutar el
analisis. La Figura 0-1 ilustra la evolucién del nUmero de eventos ocurridos para cada afio.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.6 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.

- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 385 389 1976 1671
Hidrometeoroldgicos 2374 890 7195 3812
Sequia 354 47 51 7
Tectdnicos 31 75 2262 1584
Volcanicos 1 0 3 0

31
354

M Deslizamiento

W Hidrometeorologicos

Sequia

B Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria

1.7 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Bolivia,
a nivel de Municipio, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “levell” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre

las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante

Categoria causada

Intervalo [dias]

Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos |3
Huracan Hidrometeoroldgicos |5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcanicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 274 255 267 1649 1411
Hidrometeoroldgicos 1916 711 1012 7522 4072
Sequia 283 6 47 51 7
Tectdnicos 28 74 75 2262 1584
Volcanicos 1 0 0 3 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.8 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® Salud*
Area [m2] 52.34 52.34 75 48
Valor/m2'[USD] 331 331 331 331
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,336 24,283 34,795 22,269 60
1 Se estima que un metro cuadrado de construccidon vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
P Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacién de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 274 7 43.716.901 1.040.879 160
Hidrometeoroldgicos 2 46 158.395.465 3.771.321 83
Sequia 283 7 391 9 1
Tectdnicos 28 1 49.288.566 1.173.537 1.760.306
Volcanicos 0 13 310 13
TOTAL 42 afios 59 252.070.356 6.001.675 101

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.
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Chile

1.9 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Chile contiene registros que datan desde 1970 hasta 2012.
Debido a que el afio 2012 contiene registros incompletos, fue excluido del periodo de analisis
seleccionado. La Figura 0-1 ilustra la evolucién del nimero de eventos ocurridos para cada afio.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.10 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de andlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocidon de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-clasticos, cenizas.

- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.
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- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacién del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 334 195 228 6269 639
Hidrometeoroldgicos 5048| 16158 794 265337 34877
Sequia 816 5 0 0 10
Tectdnicos 431 2372 925 1295780 575533
Volcéanicos 39 49 22 0 0

39 334

816
M Deslizamiento
M Hidrometeorologicos

Sequia

M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.11 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es en el caso de Chile a
nivel de comuna, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por provincias, campo “levell1” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La

agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeorolégicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

De esta forma,

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 236 169 200 6168 580
Hidrometeoroldgicos 2932| 16184 821 265438 34936
Sequia 334 5 0 0 10
Tectdnicos 194 2372 926 1295780 575533
Volcéanicos 27 49 22 0 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.12 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® Salud*
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/ m2" [USD] 477 477 477 477
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 5,368 30,061 50,102 32,066 95
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 236 6 53.002.287 1.261.959 224.586
Hidrometeoroldgicos 2.932 70 2.804.786.272 66.780.626 956.612
Sequia 334 8 300.61 7.157 900
Tectonicos 194 5 24.253.360.793| 577.460.971 125.017.324
Volcanicos 27 1 1.058.985 25.214 39.222
TOTAL 42 afios 3.723 88 27.112.508.947| 645.535.927 7.282.436

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Costa Rica

1.13 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Costa Rica contiene registros que datan desde 1968 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1970 - 2012.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.14 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia

Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,

heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Huracan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 3143 21 210 3212 402
Hidrometeoroldgicos 8596 49 200 50011 2076
Huracan 43 0 1 322 20
Sequia 452 0 0 0 0
Tectdnicos 237 0 80 10350 5611
Volcanicos 29 2 3 7 0

M Sequia

M Deslizamiento
M Hidrometeorologicos

M Huracan

M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria

1.15 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Costa
Rica, a nivel de Cantdn, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por provincias, campo “level0” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
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agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 860 14 171 1152 282
Hidrometeoroldgicos 2649 56 227 51612 2190
Huracan 37 0 3 781 26
Sequia 74 0 0 0 0
Tectdnicos 60 0 90 10350 5611
Volcanicos 17 2 3 7 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.16 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacién de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® Salud*
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2'[USD] 423 423 423 423
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,756 26,633 44,388 28,408 103
1 Se estima que un metro cuadrado de construccidn vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
5 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2

4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacién de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio [ Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 860 20 20.792.658 495.063 24.178
Hidrometeorolégicos 2.649 63 377.373.049 8.985.073 142.459
Huracdn 37 1 5.053.126 120.313 136.571
Sequia 74 2 0 0 0
Tectdnicos 60 1 196.935.768 4.688.947 3.282.263
Volcanicos 17 0 57.072 1.359 3.357
TOTAL 42 afos 3.697 88 600.211.673 14.290.754 162.351

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.
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Ecuador

1.17 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Ecuador contiene registros que datan desde 1970 hasta 2011.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1980 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.18 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.

- Huracéan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1667 523 1296 3812 2104
Hidrometeoroldgicos 3130 455 977 53527 6796
Sequia 144 0 0 0 0
Tectdnicos 149 378 364 2508 1968
Volcanicos 327 6 5 2312 10

M Deslizamiento

B Hidrometeorologicos
Sequia

M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.19 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Ecuador, a nivel de Cantdn, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincias, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

causantes. La agrupacién se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracén 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectodnicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1018 452 1118 2106 1635
Hidrometeoroldgicos 1864 526 1155 55233 7265
Sequia 106 0 0 0 0
Tectonicos 136 378 364 2508 1968
Volcanicos 212 6 5 2312 10
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.20 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® Salud*
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 357 357 357 357
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,016 22,488 37,481 23,988 76
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 1.018 32 125.981.354 3.936.917 123.754
Hidrometeorolgicos 1.864 58 712.565.630 22.267.676 382.278
Sequia 106 3 0 0 0
Tectdnicos 136 4 54.723.667 1.710.115 402.38
Volcanicos 212 7 9.665.600 302.05 45.592
TOTAL 32 afios 3.336 104 902.936.251 28.216.758 270.664

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.
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Figura 0-5: Curva de excedencia de pérdidas totales
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El Salvador

1.21 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de El Salvador contiene registros que datan desde 1900 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1970 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.22 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1043 430 1445 3993 1541
Hidrometeoroldgicos 2660 533 1126 47611 13967
Huracdn 83 6 8 2037 460
Sequia 158 0 0 1200 0
Tectdnicos 438| 16851 2076 172345 188684
Volcéanicos 54 3 2 100 0

54

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
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83 \
\ M Huracan
M Sequia
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M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria

1.23 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de El
Salvador, a nivel de Municipio, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Departamentos, campo
“level0” de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos
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causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcanicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 392 86 1277 1661 1079
Hidrometeoroldgicos 1219 572 1293 49908 14426
Huracan 63 6 9 2071 462
Sequia 139 0 0 1200 0
Tectdnicos 131| 17156 2076 172346 188685
Volcanicos 30 3 2 100 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.24 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

International Centre for Numerical Methods in Engineering
Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud’
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 357 357 357 357
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,012 22,470 37,449 23,968 88
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 392 9 31.152.484 741.726 79.471
Hidrometeoroldgicos 1.219 29 524.010.401 12.476.438 429.869
Huracdn 63 2 18.394.500 437.964 291.976
Sequia 139 3 4.715.370 112.271 33.924
Tectdnicos 131 3 4.791.072.550| 114.073.156 36.573.073
Volcanicos 30 1 493.361 11.747 16.445
TOTAL 42 afios 1.974 47 5.369.838.666| 127.853.302 2.720.283

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.

A1-35



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

" CIMNE

1,000.0 0.001

——Deslizamiento

——Hidrometeorologicos
1000 ~Huracan - 001
—Sequia

——Tectonicos
——Volcanicos

=
=4
o

0.1

=
=)

Periodo de retorno [afios]

Frecuencia anual de eventos [n/afio]

o
e

Dtantll

0.1 1 10 100
Pérdida econémica [Millones SUSD]

0.01

100

N T 1
\
N

0.
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Guatemala

1.25 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Guatemala contiene registros que datan desde 1905 hasta 2011.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1988 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.26 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1104 850 842 3564 1848
Hidrometeoroldgicos 2391 1301 1127 161491 26692
Huracdn 29 12 10 1248 293
Sequia 18 0 0 0 0
Tectonicos 56 259 35 1693 2442
Volcanicos 36 60 8 1040 214

Ml Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
M Huracan

M Sequia

H Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.27 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Guatemala, a nivel de Municipio, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Departamentos, campo
“level0” de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
pardametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos
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causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por

categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 735 617 692 2789 1176
Hidrometeoroldgicos 1342 1532 1277 162254 27364
Huracan 23 14 10 1260 293
Sequia 18 0 0 0 0
Tectdnicos 48 259 35 1693 2442
Volcanicos 33 60 8 1040 214
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.28 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacién de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud’
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 344 344 344 344
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,865 21,641 36,069 23,084 124
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacion, se realiza la valoracion de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 735 31 63.664.023 2.652.668 86.618
Hidrometeorolégicos 1.342 56 1.372.310.717 57.179.613 1.022.586
Huracan 23 1 11.314.286 471.429 491.925
Sequia 18 1 0 0 0
Tectdnicos 48 2 62.264.052 2.594.336 1.297.168
Volcanicos 33 1 9.646.543 401.939 292.319
TOTAL 24 afios 2.199 91 1.519.199.621 63.299.984 690.859

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Guyana

1.29 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Guyana contiene registros que datan desde 1972 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1972 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.30 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracéan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Hidrometeoroldgicos 248 1498 15 113059 115
Huracan 3 0 0 0 0
Sequia 12 0 889 0 0
Tectdnicos 3 0 0 0 4

3 3
12

M Hidrometeorologicos
M Huracan
Sequia

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.31 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Guyana,
a nivel de Sub-region, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Regidn, campo “level0” de la base de
datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La

agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes

registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento

secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar

donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Hidrometeoroldgicos 192 1498 15 113059 115
Huracan 3 0 0 0 0
Sequia 12 0 889 0 0
Tectdnicos 3 0 0 0 4
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.32 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 343 343 343 343
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,853 21,578 35,963 23,016 59

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).
El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la

Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria
Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Hidrometeoroldgicos 192 6 439.863.271 13.329.190 2.290.955
Huracan 3 0 25.431 771 8.477
Sequia 12 0 25.431 771 2.119
Tectdnicos 3 0 129.981 3.939 43.327
TOTAL 33 afios 210 6 440.044.114 13.334.670 2.095.448

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Honduras

1.33 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Honduras contiene registros que datan desde 1915 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1974 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.34 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 581 71 132 5370 1123
Hidrometeoroldgicos 4393| 286519 18279 112474 46801
Huracdn 100 0 673 12605 3289
Sequia 762 9 4 0 0
Tectdnicos 262 132 25 7331 1385
Volcéanicos 1 0 0 0 0
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Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.35 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Honduras, a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
pardametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

A1-50



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA.

— EAI S.A.

causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 254 27 96 501 504
Hidrometeoroldgicos 1202 275931 16763 116843 47269
Huracdn 71| 10632 2225 13105 3440
Sequia 368 9 4 0 0
Tectdnicos 99 132 25 7331 1385
Volcanicos 1 0 0 0 0

Al1-51




International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
M Huracan

M Sequia

M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.36 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacién de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2' [USD] 330 330 330 330
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,717 20,814 34,690 22,201 90
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 254 7 22.053.888 580.365 86.826
Hidrometeoroldgicos 1.202 32 1.413.761.208 37.204.242 1.176.174
Huracan 71 2 123.722.557 3.255.857 1.742.571
Sequia 368 10 86.472 2.276 235
Tectdnicos 99 3 60.251.594 1.585.568 608.602
Volcanicos 1 0 0 0
TOTAL 38 afios 1.995 52 1.619.875.719 42.628.308 811.968

Las Figuras 0-4 y
respectivamente.

0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
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India - Orissa

1.37 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres para el estado de Orissa en la India contiene registros que datan
desde 1970 hasta 2012. Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente
consistente en cuanto al numero de eventos ocurridos anualmente, se selecciond un periodo de
analisis entre los afios 1970 - 2010. La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos
ocurridos para cada afio.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.38 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de andlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocidon de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-clasticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 42 145 140 43 0
Hidrometeoroldgicos 3768 4872 8167 1456966 471222
Huracdn 685 4133 21863 1740827 765175
Sequia 438 508 3068 0 0
Tectdnicos 6 0 0 11 3

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
Huracan

M Sequia

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.39 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso del estado
de Orissa en la India, a nivel de Tehsil o Municipio, por lo que para realizar el presente estudio a
nivel estatal es necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Distrito,
campo “levell” de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos
empleando parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar
los eventos causantes. La agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales,
establecidas en la Tabla 0-2, entre las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 40 141 136 43 0
Hidrometeoroldgicos 2726 4755 7922 1446541 428998
Huracan 510 4254 22112 1751252 807399
Sequia 348 508 3068 0 0
Tectdnicos 5 0 0 11 3
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacion total por categoria después de la agrupacién

1.40 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 321 321 321 321
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,613 20,232 33,720 21,581 160
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 40 1 155.359 3.789 3.884
Hidrometeoroldgicos 2.726 66 13.966.333.270| 340.642.275 5.123.380
Huracan 510 12 22.859.153.029( 557.540.318 44.821.869
Sequia 348 8 20.232 493 58
Tectdnicos 5 0 104.052 2.538 20.810
TOTAL 41 afios 3.629 88 36.825.765.942 898.189.413 10.147.635

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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India - Tamil Nadu

1.41 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres para el estado de Tamil Nadu en la India contiene registros que
datan desde 1968 hasta 2011. Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente
consistente en cuanto al numero de eventos ocurridos anualmente, se selecciond un periodo de
analisis entre los afios 1977 - 2010. La Figura 0-1 ilustra la evolucién del nimero de eventos
ocurridos para cada afio.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.42 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de andlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocidon de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-clasticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 86 56 186 9 66
Hidrometeoroldgicos 13431 3803 4808 1662341 411424
Huracdn 139 40 120 254352 8290
Sequia 470 0 12 0 0
Tectdnicos 184 4328 5086 52029 53460
Volcéanicos 2 0 0 0 0
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Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria

1.43 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso del estado
de Tamil Nadu en la India, a nivel de Tehsil o Municipio, por lo que para realizar el presente
estudio a nivel estatal es necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por
Distrito, campo “levell” de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de
datos empleando parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada
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considerar los eventos causantes. La agrupacidn se ejecuta de acuerdo a las relaciones
temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por

categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 19 56 168 9 6
Hidrometeoroldgicos 2290 3803 4766 1623977 411434
Huracan 36 40 180 292716 8340
Sequia 62 0 12 0 0
Tectdnicos 17 4328 5086 52029 53460
Volcanicos 1 0 0 0 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacion total por categoria después de la agrupacién

1.44 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacién de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 321 321 321 321
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,613 20,232 33,720 21,581 160
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 19 1 367.187 10.8 19.326
Hidrometeoroldgicos 2.290 67 30.179.070.218| 887.619.712 13.178.633
Huracan 36 1 1.666.943.130 49.027.739 46.303.976
Sequia 62 2 0 0 0
Tectonicos 17 0 1.283.241.786 37.742.405 75.484.811
Volcanicos 1 0 0 0 0
TOTAL 34 afios 2.425 71 33.129.622.321| 974.400.656 13.661.700

Las Figuras 0-4 y
respectivamente.

0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
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Indonesia

1.45 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Indonesia contiene registros que datan desde 1815 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1972 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.46 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1971 42277 3869 70138 52420
Hidrometeoroldgicos 5918| 196605 3559 237613 153943
Huracdn 190 206 19 3781 3645
Sequia 1412 0 2 0 0
Tectdnicos 399| 71531 184233 794821 839636
Volcéanicos 95 2171 882 3877 402

399 95

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos

v\l

M Huracan
M Sequia
M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.47 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Indonesia, a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
pardametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos
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causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

se obtienen los resultados del numero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 748| 34757 2722 55950 32801
Hidrometeoroldgicos 2994( 202647 4674 247245 172351
Huracan 135 1684 39 8335 4825
Sequia 442 0 2 0 0
Tectdnicos 231| 71531 184245 794823 839667
Volcanicos 82 2171 882 3877 402

A1-69




International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

231 82
135 M Deslizamiento
\ B Hidrometeorologicos
M Huracan

M Sequia

M Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.48 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacién de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 346 346 346 346
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,894 21,807 36,345 23,261 178
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 748 19 969.704.880 24.242.622 1.296.397
Hidrometeoroldgicos 2.994 75 5.009.282.552| 125.232.064 1.673.107
Huracan 135 3 145.935.216 3.648.380 1.081.002
Sequia 442 11 0 0 0
Tectonicos 231 6 22.262.586.709| 556.564.668 96.374.834
Volcanicos 82 2 37.848.866 946.222 461.572
TOTAL 40 afios 4.632 115 28.425.358.223| 710.633.956 6.136.735

Las Figuras 0-4 y
respectivamente.

0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
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Iran

1.49 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Iran contiene registros que datan desde 1895 hasta 2011. Debido
a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero de
eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1971 - 2011. La
Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aio.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.50 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.
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- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-clasticos, cenizas.

- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracéan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 192 104 219 33 455
Hidrometeoroldgicos 6920 17034 9489 298137 33874
Huracdn 3 0 0 0 0
Sequia 61 0 0 0 0
Tectdnicos 5693 53666| 116332 219028 105215

192

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
Huracan

M Sequia

M Tectonicos

61_/\_3

Figura 0-2: Distribucion de la afectacidn total por categoria
1.51 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Irdn, a
nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
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agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 139 78 127 17 455
Hidrometeoroldgicos 4045| 17034 9568 298153 33874
Huracdn 3 0 0 0 0
Sequia 59 0 0 0 0
Tectdnicos 4429| 53692 116345 219028 105215
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.52 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 381 381 381 381
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,281 23,976 39,960 25,575 217

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

2
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2

4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 139 3 19.652.491 479.329 141.385
Hidrometeoroldgicos 4.045 99 4.411.156.611| 107.589.186 1.090.521
Huracan 3 0 0 0 0
Sequia 59 1 0 0 0
Tectdnicos 4.429 108 3.465.255.362 84.518.423 782.401
TOTAL 41 afios 8.675 211 7.896.064.464| 192.586.938 910.209

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.

Al-77




International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

" CIMNE

1,000.0 i 0.001
—Deslizamiento
——Hidrometeorologicos
100.0 ——Tectonicos Ll o001

=
o
o

0.1

Frecuencia anual de eventos [n/afio]

/;
/

Periodo de retorno [afios]

0.1 \ 10
0.01 100
0.01 0.1 1 10 100
Pérdida econémica [Millones $USD]

Figura 0-4: Curva de excedencia de pérdidas por categoria
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Jamaica

1.53 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Jamaica contiene registros que datan desde 1973 hasta 2011.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se selecciond la totalidad del periodo para ejecutar el analisis.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.54 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 99 16 14 388 44
Hidrometeoroldgicos 547 14 165 19301 1161
Huracdn 142 14 113 200394 12906
Sequia 22 12 46 0 0
Tectdnicos 35 0 0 0 0

M Deslizamiento

B Hidrometeorologicos
Huracan

M Sequia

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.55 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Jamaica,
a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.

A1-80



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA.

— EAI S.A.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 48 10 8 345 11
Hidrometeoroldgicos 380 19 169 17993 1101
Huracan 103 15 115 201745 12999
Sequia 21 12 46 0 0
Tectdnicos 34 0 0 0 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.56 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 370 370 370 370
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,167 23,333 38,889 24,889 217
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 48 1 251.667 7.402 5.243
Hidrometeoroldgicos 380 11 76.353.173 2.245.682 200.929
Huracan 103 3 867.324.121 25.509.533 8.420.623
Sequia 21 907.947 26.704 43.236
Tectdnicos 34 1 177.003 5.206 5.206
TOTAL 34 afios 586 17 945.013.911 27.794.527 1.612.652

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.
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Jordania

1.57 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Jordania contiene registros que datan desde 1981 hasta 2009.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1982 - 2009.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.58 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
Huracan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 6 54 8 6 0
Hidrometeoroldgicos 307 2080 129 485 83
Sequia 104 0 0 0 0
Tectdnicos 11 47 3 91 0

116

g

M Deslizamiento

B Hidrometeorologicos

Sequia

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.59 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Jordania, a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes

registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento

secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar

donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 6 54 8 6 0
Hidrometeoroldgicos 170 2080 129 485 83
Sequia 33 0 0 0 0
Tectdnicos 10 47 3 91 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.60 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2' [USD] 362 362 362 362
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,070 22,792 37,986 24,311 282

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2

Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la

Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 6 0 1.152.420 48.018 192.07
Hidrometeoroldgicos 170 7 51.885.728 2.161.905 305.21
Sequia 33 1 0 0 0
Tectonicos 10 0 370.37 15.432 37.037
TOTAL 24 afios 219 9 53.408.518 2.225.355 243.875

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Laos

1.61 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Laos contiene registros que datan desde 1990 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1996 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.

Se retiraron del andlisis realizado eventos reportados en 2010 con una afectacién superior a 2
millones de escuelas (4 registros) y los eventos reportados en el mismo afio con una afectacion
superior a 200,000 km de vias (2 registros).
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.62 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de andlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.
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- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocidon de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-clasticos, cenizas.

- Sequia: eventos hidrometeorolédgicos en los que la afectacidon es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.

- Huracan: Eventos climdticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos| Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Hidrometeorolégicos 2025| 46680 165 107629 18153
Sequia 161 0 0 69 6117

W Hidrometeorologicos

M Sequia

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.63 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Laos, a
nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.

A1-92



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA.

— EAI S.A.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeorolégicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Hidrometeoroldgicos 691| 46680 165 107629 18153
Sequia 80 0 0 69 6117
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.64 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

International Centre for Numerical Methods in Engineering
Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 319 319 319 319
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,588 20,093 33,489 21,433 74
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio [Pérdida acumulada| Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Hidrometeorologicos 691 43 771.873.907 48.242.119 1.117.039
Sequia 80 5 123.162.225 7.697.639 1.539.528
TOTAL 16 afios 771 48 895.036.132 55.939.758 1.160.877

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Mozambique

1.65 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Mozambique contiene registros que datan desde 1979 hasta
2009. Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al
numero de eventos ocurridos anualmente, se selecciond un periodo de analisis entre los afios
1993 - 2009. La Figura 0-1 ilustra la evolucion del nimero de eventos ocurridos para cada ano.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.66 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia

extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

800

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 7 14 74 0 211
Hidrometeoroldgicos 1733 1114 2588 159688 666808
Sequia 800 0 571 0 0
Tectdnicos 8 36 4 12 288

8 7

Sequia

M Deslizamiento

B Hidrometeorologicos

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria

1.67 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Mozambique, a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes

registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento

secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar

donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por

categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 4 11 71 0 211
Hidrometeoroldgicos 675 1117 2591 159688 666808
Sequia 246 0 571 0 0
Tectdnicos 6 36 4 12 288
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.68 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 312 312 312 312
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,506 19,632 32,720 20,941 91

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2

Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel

nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la

Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 4 0 4.142.352 243.668 1.035.588
Hidrometeoroldgicos 675 40 13.884.554.453| 816.738.497 20.569.710
Sequia 246 14 182.972 10.763 744
Tectonicos 6 0 5.699.594 335.270 949.932
TOTAL 17 afios 931 54 13.894.579.371| 817.328.198 14.924.360

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Panama

1.69 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Panama contiene registros que datan desde 1929 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1986 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.70 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia

Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,

heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Huracan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 449 50 70 2054 115
Hidrometeoroldgicos 2193 1019 247 91538 10154
Huracédn 72 74 24 981 725
Sequia 23 0 0 0 0
Tectonicos 105 246 2 1007 680

23 105

M Deslizamiento
M Hidrometeorologicos

Huracan

M Sequia

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria

1.71 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Panamd, a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
parametros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

causantes. La agrupacién se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 199 31 45 502 72
Hidrometeoroldgicos 1138 938 272 90786 10117
Huracan 53 174 24 3285 805
Sequia 22 0 0 0 0
Tectonicos 98 246 2 1007 680
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.72 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 403 403 403 403
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,538 25,411 42,351 27,105 142
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 199 8 3.219.674 123.834 16.179
Hidrometeoroldgicos 1.138 44 633.175.233 24.352.894 556.393
Huracan 53 2 33.941.235 1.305.432 640.401
Sequia 22 1 0 0 0
Tectdnicos 98 4 21.952.582 844.330 224.006
TOTAL 26 afios 1.510 58 692.288.724 26.626.489 458.469

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.

A1-107



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

" CIMNE

1,000.0 0.001

——Deslizamiento
——Hidrometeorologicos
—Huracan

100.0 — 0.01
——Tectonicos

=
o
o

0.1

i
o
-

Frecuencia anual de eventos [n/afio]
Periodo de retorno [afios]

0.1 \ 10

0.01 100
0.01 0.1 1 10

Pérdida econémica [Millones $USD]

Figura 0-4: Curva de excedencia de pérdidas por categoria
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Peru

1.73 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Peru contiene registros que datan desde 1900 hasta 2011.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1970 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.74 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1362 149 977 4117 2435
Hidrometeoroldgicos 10768| 58920| 24310 298015 91615
Sequia 614 976 33 0 0
Tectonicos 1297 8498 15089 140340 372702
Volcanicos 46 0 0 0 0

Ml Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
Sequia

H Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.75 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Peru, a
nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “levell” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La

agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1065 122 728 3805 1773
Hidrometeoroldgicos 7538| 58947| 24345 298327 92277
Sequia 493 976 33 0 0
Tectonicos 549 8498 15303 140340 372702
Volcéanicos 28 0 0 0 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.76 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 373 373 373 373
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,194 23,484 39,140 25,050 74

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios

2
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2

4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 1.065 25 106.703.634 2.540.563 100.191
Hidrometeoroldgicos 7.538 179 2.929.509.796 69.750.233 388.632
Sequia 493 12 0 0 0
Tectonicos 549 13 4.074.070.156 97.001.670 7.420.893
Volcanicos 28 1 8.388 200 300
TOTAL 42 afios 9.673 230 7.110.291.974] 169.292.666 735.066

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Sri Lanka

1.77 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Sri Lanka contiene registros que datan desde 1965 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1976- 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.78 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.

A1-115



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.

- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 2065 263 825 8215 2141
Hidrometeoroldgicos 11898 933 919 180585 51943
Huracdn 1656 721 882 160921 32284
Sequia 1968 0 2 78 10
Tectonicos 355| 19618 30973 50052 57155

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
Huracan

M Sequia

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria
1.79 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Sri
Lanka, a nivel de Municipio, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Distrito, campo “levell” de
la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La

agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.

Al1-116



International Centre for Numerical Methods in Engineering

Centro International de Métodos Numéricos en Ingenieria
&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA.

— EAI S.A.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes

registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento

secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar

donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

De esta forma,

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 516 149 308 2413 555
Hidrometeoroldgicos 2849 962 1354 172075 51431
Huracan 812 799 945 174039 33969
Sequia 686 0 2 78 10
Tectonicos 156 19625 30992 51246 57568
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.80 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gque la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblacién afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2' [USD] 339 339 339 339
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,810 21,334 35,556 22,756 236

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).
El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 516 14 21.074.284 585.397 40.842
Hidrometeoroldgicos 2.849 79 1.753.978.304 48.721.620 615.647
Huracan 812 23 1.388.203.842 38.561.218 1.709.611
Sequia 686 19 510.520 14.181 744
Tectdnicos 156 4 1.423.418.212 39.539.395 9.124.476
TOTAL 36 afios 5.019 139 4,587.185.162| 127.421.810 913.964

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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Venezuela

1.81 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Venezuela contiene registros que datan desde 1530 hasta 2012.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1970 - 2011.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.82 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 1349 323 1553 16906 13741
Hidrometeoroldgicos 2827 37 2592 243131 95368
Huracdn 36 0 91 1520 190
Sequia 18 0 0 0 0
Tectonicos 80 16 190 1055 1148
Volcénicos 1 0 0 0 0

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos
M Huracan

B Sequia

H Tectonicos

M Volcanicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.83 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Venezuela, a nivel de Municipio, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Estado, campo “level0” de
la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
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agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre
las categorias.

Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrio el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracan Huracan 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcanicos Volcénicos 1

De esta forma, se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacion total por

categoria después de llevar a cabo la agrupacidn, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 839 23 743 13603 11979
Hidrometeoroldgicos 1807 337 3402 246414 97033
Huracan 29 0 91 1540 200
Sequia 16 0 0 0 0
Tectdnicos 62 16 190 1055 1235
Volcanicos 1 0 0 0 0
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.84 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacién de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 433 433 433 433
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 4,870 27,273 45,456 29,092 122
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 839 20 171.228.550 4.076.870 204.086
Hidrometeoroldgicos 1.807 43 1.950.909.189 46.450.219 1.079.640
Huracan 29 1 13.033.296 310.317 449.424
Sequia 16 0 21.940 522 1.371
Tectdnicos 62 1 39.158.642 932.349 631.591
Volcanicos 1 0 0 0 0
TOTAL 42 afios 2.754 65 2.174.351.617 51.770.277 789.525

Las Figuras 0-4 y
respectivamente.

0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
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Vietnam

1.85 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Vietnam contiene registros que datan desde 1989 hasta 2010.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se selecciond la totalidad del periodo para ejecutar el analisis.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.
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Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.86 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia
extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracdn: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 60 102 288 9192 1185
Hidrometeoroldgicos 1339( 101373 9279 637697 676484
Huracdn 70 175 374 970 3115

M Deslizamiento
B Hidrometeorologicos

Huracan

Figura 0-2: Distribucion de la afectacién total por categoria
1.87 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de
Vietnam, a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es
necesario agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0”
de la base de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando
pardmetros temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos

causantes. La agrupaciéon se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la
Tabla 0-2, entre las categorias.

Los pardmetros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
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secundario perteneciente a otra categoria. Los pardmetros espaciales toman en cuenta el lugar

donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

De esta forma,

Tabla 0-2: Relacidn entre categorias

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracan Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectdnicos Deslizamientos 2
Tectdnicos Tectdnicos 1
Volcénicos Volcanicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacidén después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 53 95 273 8818 997
Hidrometeoroldgicos 1270 101380 9294 637417 676651
Huracdn 70 175 374 1624 3136
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.88 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud’
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2" [USD] 321 321 321 321
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,610 20,218 33,696 21,566 155
1 Se estima que un metro cuadrado de construccion vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74
2 Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.
3 Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
4 Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un

consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).

5 El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la
Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas
generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afio [ Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 53 2 51.990.326 2.363.197 980.950
Hidrometeoroldgicos 1.270 58 15.981.605.288| 726.436.604 12.583.941
Huracén 70 3 69.266.288 3.148.468 989.518
TOTAL 22 afios 1.393 63 16.102.861.902| 731.948.268 11.559.843

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,
respectivamente.
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Yemen

1.89 Base de datos de desastres

La base de datos de desastres de Yemen contiene registros que datan desde 1971 hasta 2011.
Debido a que representa un intervalo temporal estadisticamente consistente en cuanto al nimero
de eventos ocurridos anualmente, se seleccioné un periodo de analisis entre los afios 1982- 2010.
La Figura 0-1 ilustra la evolucidn del nimero de eventos ocurridos para cada aino.

2,600 - ==

A0 - —Fyentospor afio oo _______

s Eyantos acum ulados

1,200

=
[
o
[

a00

600

Mamero de eventos

400

Figura 0-1: Numero de registros por afio

1.90 Categorias de amenazas y asignacion de causas

Una vez determinado el periodo de anlisis, se seleccionan las amenazas naturales presentes en el
pais, en las cuales se agruparan las diferentes causas reportadas en la base de datos. Se excluyen
de este analisis los eventos antrdpicos.

- Tectdnicos: relaciona eventos producidos por la tectdnica terrestre, basicamente sismos y
tsunamis.

- Deslizamientos: eventos geotécnicos de inestabilidad de laderas, de remocion de masas,
etc.

- Volcanicos: eventos debidos a actividad volcanica, como erupciones, flujos de lava, flujos
piro-cldsticos, cenizas.
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- Sequia: eventos hidrometeoroldgicos en los que la afectacion es debida a la ausencia

extrema de humedad en la atmosfera.

- Hidrometeoroldgicos: eventos hidrometeoroldgicos de lluvias, tormentas, granizadas,
heladas y otros en los que la afectacidn sea debida a la condensacion del aire.
- Huracéan: Eventos climaticos extremos como huracanes, ciclones y tormentas tropicales.

Tabla 0-1: Afectacién total por categoria

Categoria Registros Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 188 211 151
Hidrometeoroldgicos 371 12106 8961
Sequia 6 0 0
Tectdnicos 808 24683 12834

Sequia

M Deslizamiento

M Hidrometeorologicos

M Tectonicos

Figura 0-2: Distribucion de la afectacion total por categoria

1.91 Agrupacion

Los registros de la base de datos han sido almacenados a nivel local, esto es, en el caso de Yemen,
a nivel de Distrito, por lo que para realizar el presente estudio a nivel nacional es necesario
agruparlos. Para este caso se agruparan a nivel regional (por Provincia, campo “level0” de la base
de datos). Se agruparan los registros presentes en la base de datos empleando parametros
temporales y espaciales que permitan de manera aproximada considerar los eventos causantes. La
agrupacion se ejecuta de acuerdo a las relaciones temporales, establecidas en la Tabla 0-2, entre

las categorias.
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Los parametros temporales toman en cuenta que un evento puede ser reportado en diferentes
registros separados, también considera que una categoria puede desencadenar un evento
secundario perteneciente a otra categoria. Los parametros espaciales toman en cuenta el lugar
donde ocurrié el evento para agruparlo con registros cercanos ocurridos.

Tabla 0-2: Relacién entre categorias

De esta forma,

Categoria detonante | Categoria causada | Intervalo [dias]
Deslizamientos Deslizamientos 1
Hidrometeoroldgicos | Deslizamientos 5
Hidrometeoroldgicos | Hidrometeoroldgicos 3
Huracdn Hidrometeoroldgicos 5
Huracdn Huracdn 5
Sequia Sequia 1
Tectoénicos Deslizamientos 2
Tectoénicos Tectdnicos 1
Volcéanicos Volcdnicos 1

se obtienen los resultados del nimero de eventos y la afectacién total por
categoria después de llevar a cabo la agrupacion, los cuales se presentan en la Tabla 0-3.

Tabla 0-3: Resumen de afectacién después de la agrupacion

Categoria Registros | Heridos |Muertos | Viviendas afectadas | Viviendas destruidas
Deslizamiento 120 29 188 107 141
Hidrometeoroldgicos 255| 712310 1341 12110 8965
Sequia 6 155 0 0 0
Tectdnicos 487| 351672 2137 24783 12840
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Figura 0-3: Distribucion de la afectacidn total por categoria después de la agrupacién

1.92 Valoracion y curva de excedencia de pérdidas

La valoracion econdmica de los registros agrupados se realizara estimando el costo de la
responsabilidad fiscal del estado hacia los sectores mas vulnerables de la sociedad, y considerando
gue la base de datos de desastres en su mayoria cubre desastres menores los cuales
principalmente afectan pequefias poblaciones o barrios marginales y que el mayor porcentaje de
la poblaciéon afectada durante un desastre corresponde a los sectores mas vulnerables. Se
considera entonces que el estado, debido a su responsabilidad fiscal repondra las viviendas
destruidas mediante una vivienda de interés social y colaborara con la reparacion de las viviendas
afectadas.
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Tabla 0-4: Costos unitarios

Viviendas | Viviendas Centros | Centros de Vias
Afectadas | Destruidas | Educativos® salud®
Area [m2] 45 45 75 48
Valor/m2' [USD] 320 320 320 320
Urbanismo® [%] 0% 40% 40% 40%
Afectacion [%] 25% 100% 100% 100%
Costo por unidad [SUS/unidad] 3,603 20,175 33,625 21,520 62

Se estima que un metro cuadrado de construccién vale
aproximadamente 1.18%PIBPC + 304.74

Entre los costos que engloba este concepto estan: Servicios
domiciliarios, vias internas, saneamiento y zonas verdes.

Area estimada considerando dos aulas de 6m x 5m, y una zona
administrativa de 15m2
Area estimada considerando una sala de espera (3x4), un
consultorio (3x4), una zona de atencién medica de urgencias
basicas y primeros auxilios (5x4) y areas de almacenamiento
(insumos medicos y mantenimiento).
El costo por metro de via es la ponderacion de los valores de
rehabilitacion de vias asfaltadas y no aslfaltadas (ROCKS,
World Bank) multiplicado por la distribucién de vias a nivel
nacional.

Conforme a los costos unitarios presentados en la Tabla 0-4 y a la afectacidon presentada en la

Tabla 0-3, para cada categoria después de la agrupacién, se realiza la valoracidn de las pérdidas

generadas. La Tabla 0-5 presenta las pérdidas obtenidas para cada categoria.

Tabla 0-5: Pérdidas por categoria

Categoria Eventos | Eventos por afno | Pérdida acumulada | Pérdida anual | Pérdida promedio por evento
Deslizamiento 120 4 3.507.609 125.272 29.230
Hidrometeoroldgicos 255 9 225.070.602 8.038.236 882.630
Sequia 6 0 0 0 0
Tectonicos 487 17 349.574.410 12.484.800 717.812
TOTAL 28 afios 868 31 578.152.621 20.648.308 666.074

Las Figuras 0-4 y 0-5 presentan las curvas de excedencia de pérdidas por categoria y totales,

respectivamente.
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ANEXO 2. FUENTES DE INFORMACION

Nombre sitio Web

Ruta o nombre de documento

URL

International
Monetary Fund

World Economic Outlook Database, April 2012

http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2012/01/
weodata/index.aspx

Ministry of Statistics
and Programme
Implementation
Ministry of Statistics
and Programme
Implementation
Ministry of Statistics
and Programme
Implementation
Ministry of Statistics
and Programme
Implementation

State Domestic Product and other aggregates,
1980-81 series

State Domestic Product and other aggregates,
1993-94 series

State Domestic Product and other aggregates,
1999-2000 series

State Domestic Product and other aggregates,
2004-05 series

http://mospi.nic.in/Mospi_New/upload/SDP_%2019
80_81_4june08.pdf

http://mospi.nic.in/Mospi_New/upload/SDP_1993_9
4 _4june08.pdf

http://mospi.nic.in/Mospi_New/upload/statewise_sd
p1999_2000_9sepl10.pdf

http://mospi.nic.in/Mospi_New/upload/State_wise__
SDP_2004-05_14mar12.pdf

Ministry of Health &
Family Welfare

Public reports. Demographic and vital
indicators. Population projectios for India and
states 2001-2026. Census of India 2001

http://nrhm-
mis.nic.in/Ul/Public%20Periodic/Population_Projecti
on_Report_2006.pdf

Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad
Social

Organizacion
Internacional del

Boletin de estadisticas laborales. Evolucién del
SMVM

Evolucion de los salarios en América Latina
1995-2006

http://www.trabajo.gov.ar/left/estadisticas/bel/belD
isplayCuadro.asp?idCuadro=25&idSubseccion=2

Trabajo http://www.oitchile.cl/pdf/08-52.pdf

- - - - — ST
|nst|tLlJtc? Nacional de Salario minimo nacional http://www.ine.gob.bo/indice/general.aspx?codigo
Estadistica 41201

Estadisticas Andinas

Comunidad Andina

estadisticas.comunidadandina.org/eportal/contenido
s/1503_8.xls

Biblioteca del
Congreso Nacional de
Chile

Ingreso minimo desde 1990 hasta 2011

http://www.bcn.cl/leyes_temas/incremento-ingreso-
minimo

Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social

http://www.mtss.go.cr/

Observatorio del
Mercado Laboral
Dominicano
Observatorio del
Mercado Laboral
Dominicano

NetLaboral

Resoluciones afios anteriores

Resoluciones salariales

Salario sector construccién y afines. Resolucidn
No. 3/2004

http://www.omlad.gob.do/ResolucionesSalariales/Re
solucionesAnteriores.aspx

http://www.omlad.gob.do/ResolucionesSalariales.as
px
http://www.netlaboral.com/articulos/detalles/124/r

esoluciones-set/salario-sector-construccion-y-
afines.html

Banco Central del
Ecuador

Boletin de precios, salarios y mercado laboral

http://www.bce.fin.ec/frame.php?CNT=ARB0000006

Ministerio de Trabajo
y Previsién Social

Ministerio de Trabajo
y Prevision Social

Boletin estadistico anual 2010

Salario minimo

http://www.mtps.gob.sv/index.php?option=com_co
ntent&view=article&id=115&Itemid=142
http://www.mtps.gob.sv/index.php?option=com_co
ntent&view=article&id=108:salario-
minimo&catid=104&Itemid=56
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Ministerio de Trabajo
y Previsién Social

Diario de Centro
América

Sribd

Diario de Centro
Ameérica

Scribd

Historia de Salarios. Compendio de salarios
minimos en Guatemala

Acuerdo Gubernativo Nimero 520-2011
Acuerdo Gubernativo Nimero 398-2008
Acuerdo Gubernativo Nimero 625-2007

Acuerdo Gubernativo Numero 378-2004

http://www.mintrabajo.gob.gt:8080/org/funciones/t
rabajo/departamento-de-salarios/historia-de-salarios

http://200.12.63.122/archivos/acuerdos/2011/CCXCI
110560300150520201130122011.pdf
http://es.scribd.com/doc/17294023/Salarios-
Minimos-2009
http://200.12.63.122/archivos/acuerdos/2007/gtagx
625-2007.pdf
http://es.scribd.com/doc/17448923/Acuerdo-
Gubernativo-3782004-Salarios-Minimos

Guyana Government
Information Agency

Bureau of Statistics

Focus on Guyana's
National Budget 2012

Publications. Statistical Bulletin

http://www.gina.gov.gy/archive/daily/b090103.html

http://www.statisticsguyana.gov.gy/pubs.html
http://www.ramandmcrae.com/Budget_Focus/Focus
_2012/Budget%20Focus%202012.pdf

Secretaria de Trabajo
y Seguridad Social.
Republica de
Honduras

Banco Central de
Honduras

Tablas sobre salario minimos 2000-2012

Honduras en cifras - afios anteriores

http://www.trabajo.gob.hn/organizacion/dgt-
1/direccion-general-de-salarios/decretos

http://www.bch.hn/hencifras_anteriores.php

Ministry of Labour
and Employment

Wage Cell. Minimum Wages. Orissa State

http://labour.nic.in/wagecell/Wages/OrissaWages.pd
f

Ministry of Labour
and Employment

Wage Cell. Minimum Wages. Tamil Nadu State

http://labour.nic.in/wagecell/Wages/TamilNaduWag
es.pdf

Badan Pusat Statistik
Comparative wages in
selected Asian
countries

Statistical Yearbook of Indonesia 2011

http://webbeta.bps.go.id/eng/flip/flip11/index3.php

http://www.nwpc.dole.gov.ph/pages/statistics/Asea
n%20Wages%202012.pdf

Marxist Revival

Minimum-Wage.org

U.S. Department of
State

Iran: New minimum wage is below the poverty
line!

Iran Minimum Wage

2008 Human Rights Report: Iran

http://marxist.cloudaccess.net/workers-articles/259-
iran-new-minimum-wage-is-below-the-poverty-
line.html

http://www.minimum-
wage.org/international/en/Iran/
http://www.state.gov/j/drl/rls/hrrpt/2008/nea/1191
15.htm

Ministry of Labour.
The Hashemite
Kingdom of Jordan

Labour legislations. Decisions

http://www.mol.gov.jo/Portals/1/minimum%20wage
s-e.pdf

International Labour
Organization

U.S. Department of
State

Association of
Southeast Asian
Nations

European Chamber of
Commerce and
Industry in Lao PDR

Travail. Conditions of Work and Employment
Programme

2008 Human Rights Report: Laos

Country report of the ASEAN assessment on the
social impact of the global financial crisis: Lao
PDR. Page 11

Minimum Wage in Lao PDR

http://www.ilo.org/dyn/travail/travmain.sectionRep
ort1?p_lang=en&p_structure=1&p_year=2011&p_sta
rt=1&p_increment=10&p_sc_id=1&p_countries=LA&
p_print=Y
http://www.state.gov/j/drl/rls/hrrpt/2008/eap/1190
45.htm

http://www.aseansec.org/publications/ARCR/LaoPD
R.pdf

http://www.eccil.org/down/Minimum%20wage%20i
Nn%20La0%20PDR%20since%2001-01-
2012.pdf?PHPSESSID=76594bcda0a0cf80c4cad0dla2
6d3cdc

U.S. Department of

2008 Human Rights Report: Maldives

http://www.state.gov/j/drl/rls/hrrpt/2008/sca/1191
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State 37.htm
Republica de
M_og_anjub.ique. Actualizacao salarial 1987-2006 http://wwyv.miFr?b.gov.mz/Documentos/Departame
Ministério do ntos/Salariosminimos.pdf
Trabalho
. Boletim da Republica. Diploma Ministerial No. http://www.atneia.com/atneia/fac/1016902F.pdf?tip
Atneia i
54/2007 o_link=1
Atneia Diploma Ministerial No. 51/2008 Zttlf)r;'/(i\/\llww.atne|a.com/atne|a/fac/1017511F.pdf?t|p
Atneia Boletim da Republica. Diploma Ministerial No. http://www.atneia.com/atneia/fac/1018202F.pdf?tip
128/2009 o_link=1
Atneia Boletim da Republica. Diploma Ministerial No. http://www.atneia.com/atneia/fac/1019183F.pdf?tip
102/2010 o_link=1
Atneia Boletim da Republica. Diploma Ministerial No. http://www.atneia.com/atneia/fac/1020011F.pdf?tip
173/2011 o_link=1
. Boletim da Republica. Diploma Ministerial No. http://www.atneia.com/atneia/fac/1020712F.pdf?tip
Atneia .
82/2012 o_link=1
Asamblea Nacional Gaceta Oficial No. 22189. Decreto No.70 de http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF _
Panama 1992 GACETAS/1990/1992/22189 1992.PDF
Asamblea Nacional Gaceta Oficial No. 22913. Decreto No.91 de http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_
Panama 1995 GACETAS/1990/1995/22913_1995.PDF
Asamblea Nacional Gaceta Oficial No. 23595. Decreto No.38 de http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_
Panama 1998 GACETAS/1990/1998/23595 1998.PDF
Asamblea Nacional Gaceta Oficial No. 24101. Decreto No.59 de http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_
Panama 2000 GACETAS/2000/2000/24101_2000.PDF
Asamblea Nacional Gaceta Oficial No. 24837. Decreto No.227 de http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_
Panama 2003 GACETAS/2000/2003/24837_2003.PDF
Asamblea Nacional . http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_
Panama Gaceta Oficial No. 25501. Decreto No.7 de 2006 GACETAS/2000/2006/25501_2006.PDF

Asamblea Nacional
Panama

Gaceta Oficial Digital

Gaceta Oficial Digital

Gaceta Oficial No.
2007
Gaceta Oficial No.
2009
Gaceta Oficial No.
2011

25938. Decreto No.46 de

26431-B. Decreto No.263 de

26940-C. Decreto No.240 de

http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_
GACETAS/2000/2007/25938_2007.PDF
http://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/26431_B/
24498.pdf
http://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/26940_C/
36210.pdf

Instituto Nacional de

Estadistica e
Informatica

Informacién econédmica. Remuneraciones.

Minima Vital

http://www.inei.gob.pe/web/aplicaciones/siemweb/i
ndex.asp?id=003

U.S. Department of
State

2008 Human Rights Report: Yemen

http://www.state.gov/j/drl/rls/hrrpt/2008/nea/1191
30.htm

HVM Laboral

http://hvmlaboral.blogspot.com/p/salario-minimo-
historico.html

Ministry of Labour -
Invalids and Social
Affairs

American Chamber of
Commerce in Vietnam

70/2001/ND-CP

Minimum wage adjustment to be effective from

Oct 5, 2011

http://english.molisa.gov.vn/docs/search_VBPL/tabid
/344/keyword/minimum%20wage/DocTypelD/-
1/PublisherID/-1/language/en-US/Default.aspx

http://www.amchamvietnam.com/?id=4773

Subsecretaria de

Desarrollo Urbano y
Vivienda. Programas

habitacionales
desarrollados en la

Republica Argentina

http://www.vivienda.gov.ar/docestadisticas.php
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Ministerio de Obras
Publicas, Servicios y
Vivienda.
Viceministerio de
Vivienda y
Urbanismo. Programa
de Vivienda Social y
Solidaria

Actas del Comite. Acta 117

http://www.vivienda.gob.bo/web/noticias.php
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ANEXO 3. EVALUACION DEL PROXY DE ACTIVOS EXPUESTOS

Glosario de términos

ResPB
ResPM
ResPA
Com
Ind
SalPri
EduPri
SalPub
EduPub
Gob

Edificaciones de uso residencial de nivel socio-econémico bajo

Edificaciones de uso residencial de nivel socio-econémico medio

Edificaciones de uso residencial de nivel socio-econémico alto
Edificaciones de uso comercial
Edificaciones de uso industrial

Edificaciones privadas para la salud
Edificaciones privadas para la educacién
Edificaciones publicas para la salud
Edificaciones publicas para la educacién
Edificaciones de uso gubernamental

1. AREA CONSTRUIDA POR GRUPO DE USO

1.1 Indicadores generales

El modelo de exposicion se basa en la poblacion de las diferentes regiones sociopoliticas en
las cuales esta dividido un territorio, segin el nivel de detalle de la informacién disponible y
del nivel de resolucién buscado, dicha divisiéon puede ser de segundo nivel (departamentos,
estados, etc.) de tercer nivel (provincias, cantones, municipios, etc.). Una vez se define el
nivel de resolucion con el que se trabajara, serd necesario definir niveles de complejidad en

funcion del nimero total de habitantes.

Tabla A3.1-1 Nivel de Complejidad

Nivel de complejidad Numero de habitantes
Bajo < Limite 1

Medio > Limite 1 y < Limite 2
Alta > Limite 2

Posteriormente, es necesario definir para por complejidad y para cada uso estudiado un
numero de metros cuadrados por habitante. También es necesario definir la cobertura
publica (como porcentaje) en educacién y salud.

Tabla A3.1-2 Area construida por habitante (m2/Hab) - Ejemplo

Nivel d Uso [V 7]
velde [™ResPB | ResPM | ResPA | Com | Ind SalPri_| EduPri | SalPub | EduPub | Gob
Complejidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
m“/HabPB| m‘/HabPM | m“/HabPA | m‘/FL m°/FL | m®/camas | m“/Est | m“/camas| m‘/Est | m“/EP
Alto 5 15 25 20 50 10 12 8 10 5
Medio 4 12 22 20 50 8 10 6 8 5
Bajo 3 11 20 20 50 6 8 4 6 5
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Tabla A3.1-3 Cobertura publica en educacion y salud (%) - Ejemplo

. Educacion Salud
Nivel de ) L
Compleiidad Publica Plblica
P %) %)
Alto 89% 64%
Medio 97% 88%
Bajo 98% 84%

1.2 Construcciones Residenciales

Para calcular el 4rea construida residencial de cada regién de la subdivisién politica interna,
se hace inicialmente un supuesto de area construida promedio que necesita una persona
para vivir, dependiendo del nivel de complejidad que tenga la region y de la categoria que
se esté analizando Res PB, Res PM o Res PA (Ver Tabla A3.1-2). Adicionalmente para cada
nivel de complejidad se toma el porcentaje correspondiente a la poblaciéon PB (poblacién
con capacidad econdémica baja), a la poblacién PM (poblacién con capacidad econdémica
media) y a la poblacién PA (poblacién con capacidad econémica alta). Con lo anterior y con
la poblacién de cada region se calcula el area construida de la siguiente manera:

Area (m?) = PM [Hab]* MP [m%ab ]* PCE [%]

Doénde: Area: 4rea construida residencial
PM: poblacién de cada region
MP: indice de area construida promedio en el sector residencial por
habitante teniendo en cuenta la categoria que se esta analizando y el
nivel de complejidad de la regidn.
PCE: porcentaje de la poblacion para cada una de las capacidades
econdmicas y depende del nivel de complejidad de cada regidn.

1.3 Construcciones comerciales

Para calculara el area construida de construcciones comerciales se tomaran los indices de
ocupacién que se indican en la Tabla A3.1-2 y con la informacién de la poblaciéon empleada
en el area de servicios, se puede estimar el area construida de la siguiente manera:

Acom(m?) = CTC * MC m%]

Doénde: Acom: area construida en el sector comercial
CTC: total de trabajadores del area de servicios de cada region
MC: indice de area construida promedio por trabajador en el sector
comercial (ver Tabla A3.1-2).
T: Trabajador
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1.4 Construcciones industriales

Para calculara el area de construcciéon en el sector industrial se sigue una metodologia
similar a la anterior, para lo cual se usa la siguiente ecuacién:

Aind(m?) = CTI *MI m%]

Dénde: Aind: area construida en el sector industrial
CTI: total de trabajadores del area de industria de cada regién
MI:  indice de area construida promedio por trabajador en el sector
industrial (ver Tabla A3.1-2).
T: Trabajador

1.5 Construcciones del area de educacion (privada y publica)

Para el calculo del area construida para educacion, se supone el area construida promedio
por estudiante en un centro educativo, valor que depende del nivel de complejidad de cada
region y si la entidad es publica o privada (Ver Tabla A3.1-2), también se tiene el
porcentaje que por cada nivel de complejidad tiene la educacién publica (ver Tabla A3.1-3),
con lo cual se puede estimar el drea construida en el sector educaciéon con la siguiente
férmula:

Aedu(m?) = CE[Est]* ME m%st]* PEP[%]

Doénde: Aedu: area construida en el sector educacién

CE: cantidad de estudiantes de cada region

ME: indice de drea construida promedio por estudiante teniendo en cuenta
el nivel de complejidad de cada regidn.

PEP: porcentaje de estudiantes que hacen parte de la educacién publica, y
que depende del nivel de complejidad de cada regién (ver Tabla A3.1-
3).

Para educacion privada se reemplaza el PEP por (1-PEP).

1.6  Construcciones del area de salud (privada y publica)

Para el calculo del area construida para salud, se hace un supuesto de la cantidad de area en
metros cuadrados que utiliza una cama hospitalaria, valor que depende del nivel de
complejidad de cada regidén y de si la entidad es publica o privada (Ver Tabla A3.1-2). Como
se tiene la cantidad de camas que tiene cada regiéon y cuantas de estas son publicas, se
calcula el porcentaje de salud publica para cada nivel de complejidad (ver Tabla A3.1-3).
Con lo anterior se calcula el area construida de la siguiente forma:
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Asal(m?) = PM[Hab] * CH[Und / Hab] * MS|M" * PSP[%]

Und]

Dénde: Asal: area construida en el sector salud

PM: poblacion de cada regién

CH: ndmero de camas por habitante

MS: area construida promedio que ocupa una cama, teniendo en cuenta el
nivel de complejidad de cada region

PSP: porcentaje de la salud publica que depende del nivel de complejidad
de cada region.

Para salud privada se reemplaza el PSP por (1-PSP).

1.7  Construcciones del sector gobierno

Para calcular el area construida para gobierno se asume el indice de ocupacién para un
trabajador que se indica en la Tabla A3.1-2. Utilizando adicionalmente cantidad de
empleados del gobierno que tiene cada region, se calcula el area construida con la siguiente
ecuacion:

Agob(m?) = CEG[EG]* MG m%G]

Dénde: Agob: area construida en el sector de gobierno
CEG: cantidad de empleados del gobierno de cada region.
MG: 4rea construida promedio por trabajador del gobierno.
EG: empleado del gobierno.

2 VALOR EXPUESTO POR GRUPO DE USO

Para el calculo del valor expuesto, se toma como base y supuesto principal el valor del
salario minimo del pais en US$ como el valor por m? de area de construcciéon para el uso
Res PB de nivel de complejidad alto, de igual manera para el nivel de complejidad medio el
valor por m? se adopta como el 70% del nivel de complejidad alto y por tltimo para el nivel
de complejidad bajo se toma como el 50% del mismo, el valor por m? para los demds usos
serian:

Res PM= 2 * Res PB
Res PA= 3 *Res PB
Com = Res PM
Ind = Res PA
SalPri = Res PA
SalPub= 0.8 * SalPri
EduPri= Res PM
EduPub= EduPri
Gob = Res PM

A3-4



International Center for Numerical Methods in Engineering
Centro International de Métodos Numeéricos en Ingenieria

&

ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA.

— EAI S.A.

Doénde:

Vuso:
CM:
IVE:

Vuso(US$) =CM[m?*]* 'VE[US%ﬁ]

valor expuesto de cada uso
cantidad de area construida para cada uso y para cada region.
indice de valor expuesto para cada uso y dependiendo del nivel de

complejidad de cada region

Después de tener el valor de cada m2, el procedimiento para saber el valor expuesto de
cada uso, seria:

Tabla A3.2-1 indice de valor expuesto por metro cuadrado de irea construida (USD$/m2) -Ejemplo

Nivel de Uso (US$/m?2)

Complejidad | ResPB | ResPM | ResPA| Com Ind SalPri | EduPri | SalPub | EduPub| Gob
Alto 90 225 360 225 | 360 360 225 288 225 225
Medio 63 158 252 158 | 252 252 158 202 158 158
Bajo 45 113 180 113 | 180 180 113 144 113 113

3 RESULTADOS DEL MODELO

A continuacién se presenta un resumen general de los modelos de exposicion elaborados
para el andlisis, siguiendo la metodologia planteada.

Tabla A3.2-1 Parametros principales para el desarrollo del proxy de exposicién

Pais Poblacion Salario minimo PIB PIB Valor total de la

[Millones] mensual [USD 000 per capita exposicion fiscal

[USD] millones] [USD] [USD millones]
Bolivia 10.25 145 19.8 1,933 58,566
Costa Rica 4.79 465 36.2 7,557 21,620
Ecuador 14.89 292 57.9 3,894 51,786
El Salvador 6.26 219 41 6,574 11,537
Guatemala 15.12 262 41.2 2,723 42,094
Honduras 7.91 348 15.3 1,940 28,893
Pert 29.72 239 153.8 5,175 145,587
Venezuela 27.09 402 294.7 10,880 266,218
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Tabla A3.2-2 Informacion general del modelo de exposicién de Bolivia

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales Areay densidad de construccion
Poblacidn total Hab. 10,249,518| Area urbana construida m? 179,591 x103
Poblacién urbana Hab. 5,929,684|Dens. construccion urbana mz/mz terreno urb. 0.24
Poblacion rural Hab. 3,569,241 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usb 145 Area de construccion, | Valor econémico,
Grupo de uso - ;
PIB (2010) USD Mil millones 19.81 m? Miles USD Millones
PIB per capita (2010) usD 1,933|Residencial PB 26,951 3,316
Residencial PM 42,822 13,512
Valoracion econémica de infraestructura Residencial PA 17,535 8,793
Infraestructura Valor ecctnémico, Particip.acién Comercial 41,376 13,404
USD Millones relativa  |industrial 22,083 11,063
Construcciones urbanas 59,056 55.59%|Salud Privada 41.52195369 22.99075397
Construcciones rurales - -|Educacidn Privada 2,506 871
Infraestructura urbana 3,315 3.12%|Salud Publica 71.78001489 29.69307586
Infraestructura nacional 43,860 41.29%|Educacion Publica 24,297 7,476
Total Infraestructura pais 106,232 100.00%| Gobierno 1,907.13 570
Fiscal 58,566 55.13%| Total 179,591 59,056
Area y valoracion econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccién, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Adobe 63,083.48 $19,350.02
Madera 15,307.21 $5,128.44
Mamp. Simple 45,107.35 $14,896.73
Mamp. Reforzada 30,467.16 $10,468.23
Pérticos de Concreto 25,625.62 $9,212.98
Total 179,590.82 $59,056.41

".,{' £

Figura A3.2-1 Distribucidn de los valores de exposicion de Bolivia por unidad geografica
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Tabla A3.2-3 Informacion general del modelo de exposicion de Costa Rica

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales

Areay densidad de construccién

Poblacién total

Hab.

Area urbana construida

2

4,792,747 m 100,279 x10®
Poblacién urbana Hab. 2,657,536 Dens. construccion urbana mz/m2 terreno urb. 0.25
Poblacién rural Hab. 2,135,211 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usb 465 Grupo de uso Area de ::on‘struccién, Valor ecctnémico,
PIB (2010) USD Mil millones 36.22 m? Miles USD Millones
PIB per cédpita (2010) usbD 7,557|Residencial PB 3,863 1,376
Residencial PM 36,729 33,364
Valoracién econémica de infraestructura Residencial PA 21,488 30,886,
Infraestructura Valor eco'némico, Particip'acién Comercial 11,160 10,246
USD Millones relativa  |industrial 13,601 20,317
Construcciones urbanas 108,748 89.88%|Salud Privada 13.71262864 23.59859206
Construcciones rurales - -|Educacién Privada 4,173 4,537
Infraestructura urbana 1,662 1.37%|Salud Publica 29.0450032 30.78825079
Infraestructura nacional 10,584 8.75%|Educacién Publica 8,169 7,003
Total Infraestructura pais 120,994 100.00%| Gobierno 1,054.03 964
Fiscal 21,620 17.87%| Total 100,279 108,748|
Areay valoracién econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccion, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Adobe 2,052.99 $2,170.29
Madera 25,774.56 $26,615.97
Mamp. Simple 30,488.28 $33,527.87
Mamp. Reforzada 29,136.32 $31,884.09
Prefabricado de Concreto 8,993.23 $10,062.95
Porticos de Concreto 3,833.71 $4,487.17
Total 100,279.10 $108,748.34

Google

Figura A3.2-2 Distribucion de los valores de exposicion de Costa Rica por unidad geografica

A3-7



O International Center for Numerical Methods in Engineering
Centro International de Métodos Numeéricos en Ingenieria

kass &
CIMNE ITEC S.A.S. — INGENIAR LTDA. — EAI S.A.
Tabla A3.2-4 Informacion general del modelo de exposicién de Ecuador
INFORMACION DE EXPOSICION
Indicadores generales Areay densidad de construccién
Poblacidn total Hab. 14,889,037| Area urbana construida m? 241,592 x103
Poblacién urbana Hab. 9,345,328| Dens. construcciéon urbana mz/m2 terreno urb. 0.13
Poblacién rural Hab. 5,543,709 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usb 292 Grupo de uso Area de ::on‘struccién, Valor ecctnémico,
PIB (2010) USD Mil millones 57.98 m? Miles USD Millones
PIB per cédpita (2010) usbD 3,894|Residencial PB 42,714 10,727,
Residencial PM 62,557 38,548
Valoracién econémica de infraestructura Residencial PA 8,114 7,919
Infraestructura Valor eco'némico, Particip'acién Comercial 47,296 30,703
USD Millones relativa  |industrial 32,303 32,799
Construcciones urbanas 151,208 88.19%|Salud Privada 63.36560616 49.86153721
Construcciones rurales - -]Educacidn Privada 14,349 9,650,
Infraestructura urbana 4,562 2.66%]Salud Publica 82.2064465 52.44597646
Infraestructura nacional 15,686 9.15%|Educacién Publica 30,776 18,688|
Total Infraestructura pais 171,455 100.00%| Gobierno 3,337.19 2,071
Fiscal 51,786 30.20%| Total 241,592 151,208]
Areay valoracién econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccion, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Mamposteria confinada 135,675.59 $88,489.49
Mamposteria reforzada 50,771.94 $29,177.45
Pérticos de Concreto 27,796.58 $18,491.75
Adobe 10,212.36 $6,305.79
Madera 17,007.24 $8,711.09
Desecho 128.14 $32.18
Total 241,591.87 $151,207.74

Figura A3.2-3 Distribucion de los valores de exposicion de Ecuador por unidad geografica
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Tabla A3.2-5 Informacion general del modelo de exposicion de El Salvador

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales Areay densidad de construccién
Poblacidn total Hab. 6,264,856| Area urbana construida m? 125,008 x10®
Poblacién urbana Hab. 3,657,137|Dens. construcciéon urbana mz/m2 terreno urb. 0.21
Poblacién rural Hab. 2,180,030 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usb 219 Grupo de uso Area de ;:on.struccién, Valor eco.m')mico,
PIB (2010) USD Mil millones 41 m? Miles USD Millones
PIB per capita (2010) usb 6,574|Residencial PB 7,480 1,176
Residencial PM 48,764 19,681
Valoracién econdmica de infraestructura Residencial PA 8,183 5,224
., Valor eco.némico, Particip.acién Comercial 27,765 11,723
USD Millones relativa  [|ndustrial 15,848 10,466
Construcciones urbanas 55,260 90.69%|Salud Privada 11.03298142 9.141254879
Construcciones rurales - -|Educacién Privada 4,504 2,292
Infraestructura urbana 1,029 1.69%]Salud Publica 26.84204215 13.69031773
Infraestructura nacional 4,644 7.62%|Educacion Publica 11,627 4,339
Total Infraestructura pais 60,933 100.00%| Gobierno 799.25 335
Fiscal 11,537 18.93%| Total 125,008 55,260

Area y valoracién econémica por sistema constructivo

Sistema constructivo

Area de construccién, m? Miles

Valor econémico, USD Millones

Pérticos de concreto 43,535.67 $21,478.51
Mamposteria simple 45,380.54 $18,560.90
Mamposteria confinada 17,105.43 $7,549.13
Adobe 10,353.46 $4,176.60
Bahareque 2,600.17 $1,052.60
Madera 5,071.47 $2,053.03
Desecho 972.52 $393.69

Total 125,019.26 $55,264.46

Figura A3.2-4 Distribucion de los valores de exposicion de El Salvador por unidad geografica
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Tabla A3.2-6 Informacion general del modelo de exposicion de Guatemala

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales Areay densidad de construccion
Poblacidn total Hab. 15,126,249| Area urbana construida m? 227,176 x10°
Poblacidon urbana Hab. 6,979,242|Dens. construccion urbana mz/mz terreno urb. 0.21
Poblacién rural Hab. 8,147,007 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usb 262 Grupo de uso Area de ::on.struccién, Valor eco‘némico,
PIB (2010) USD Mil millones 41.19 m? Miles USD Millones
PIB per capita (2010) usD 2,723|Residencial PB 25,948 4,204
Residencial PM 83,098 38,871
Valoracién econémica de infraestructura Residencial PA 18,101 15,422
Infraestructura Valor eco.némico, Particip.acién Comercial 40,600 20,205
USD Millones relativa | ndustrial 31,769 25,670
Construcciones urbanas 116,317 79.71%|Salud Privada 43.44439206 40.89247314
Construcciones rurales - -|Educacién Privada 7,057 3,617
Infraestructura urbana 1,899 1.30%|Salud Publica 51.15680031 32.92294218
Infraestructura nacional 27,703 18.99%|Educacién Publica 19,336 7,707,
Total Infraestructura pais 145,920 100.00%]| Gobierno 1,173.01 547
Fiscal 42,094 28.85%| Total 227,176 116,317
Areay valoracién econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccién, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Adobe 34,839.28 $16,028.79
Madera 28,617.47 $13,166.27
Mamposteria simple 111,995.62 $57,210.09
Mamposteria reforzada 28,447.84 $16,091.85
Pérticos de concreto 23,275.99 $13,820.12
Total 227,176.18 $116,317.11

Figura A3.2-5 Distribucidn de los valores de exposicién de Guatemala por unidad geografica
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Tabla A3.2-7 Informacion general del modelo de exposicion de Honduras

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales Areay densidad de construccién
Poblacion total Hab. 7,909,781|Area urbana construida m’ 120,332 x10°
Poblacion urbana Hab. 3,186,245|Dens. construccion urbana mz/mz terreno urb. 0.05
Poblacién rural Hab. 3,741,404 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usD 348 Grupo de uso Area de ;:on.struccién, Valor eco.némico,
PIB (2010) USD Mil millones 15.35 m? Miles USD Millones
PIB per capita (2010) usD 1,940|Residencial PB 17,080 4,050
Residencial PM 36,526 25,037
Valoracién econdémica de infraestructura Residencial PA 7,080 7,672
Infraestructura Valor eco.némico, Particip.acién Comercial 22,456 15,763
USD Millones relativa Industrial 16,013 18,024
Construcciones urbanas 84,291 84.45%|Salud Privada 29.03819153 38.06754733
Construcciones rurales - -|Educacioén Privada 5,296 4,390
Infraestructura urbana 2,299 2.30%|Salud Pablica 31.24578452 28.76590403
Infraestructura nacional 13,227 13.25%|Educacién Publica 13,844 8,112
Total Infraestructura pais 99,817 100.00%| Gobierno 1,977.45 1,177
Fiscal 28,893 28.95%| Total 120,332 84,291
Area y valoracién econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccién, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Adobe 17,411.10 $10,532.59
Madera 6,778.59 $4,105.93
Bahareque 6,183.87 $3,745.70
Desecho 1,863.05 $1,128.49
Mamposteria simple 10,593.10 $6,926.47
Mamposteria confinada 38,356.06 $24,952.78
Pérticos de concreto 39,152.48 $32,902.54
Total 120,338.24 $84,294.50

Figura A3.2-6 Distribucion de los valores de exposicion de Honduras por unidad geografica
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Tabla A3.2-8 Informacidon general del modelo de exposicion de Peru

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales

Areay densidad de construccién

2

Poblacion total Hab. 29,723,215|Area urbana construida m 782,352 x103
Poblacién urbana Hab. 22,564,757|Dens. construccion urbana mz/mZ terreno urb. 0.07
Poblacioén rural Hab. 7,158,458 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usD 239 Area de construccién, | Valor econémico,
Grupo de uso 2 ne )
PIB (2010) USD Mil millones 153.83 m?* Miles USD Millones
PIB per cédpita (2010) usD 5,175|Residencial PB 67,823 14,196
Residencial PM 153,208 84,579
Valoracion econdmica de infraestructura Residencial PA 86,880 76,274
S Valor eco.némico, Particip‘acién Comercial 69,172 38,913
USD Millones relativa  |industrial 311,568 269,228
Construcciones urbanas 533,206 85.22%|Salud Privada 223.1066112 205.282753
Construcciones rurales - -|Educacién Privada 18,928 10,903
Infraestructura urbana 8,956 1.43%|Salud Pablica 183.6147882 133.1300886
Infraestructura nacional 83,527 13.35%| Educacién Publica 66,934 34,889
Total Infraestructura pais 625,689 100.00%| Gobierno 7,430.80 3,885
Fiscal 145,587 23.27%]| Total 782,352 533,206|
Area y valoracion econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccién, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Adobe 190,886.19 $126,646.08
Madera 124,782.74 $84,200.66
Mamposteria simple 171,501.62 $116,504.61
Mamposteria reforzada 171,623.63 $116,606.13
Pérticos de concreto 123,558.31 $89,248.58
Total 782,352.49 $533,206.06

X

Figura A3.2-7 Distribucion de los valores de exposicion de Peru por unidad geografica
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Tabla A3.2-9 Informacion general del modelo de exposicion de Venezuela

INFORMACION DE EXPOSICION

Indicadores generales

Areay densidad de construccién

Poblacién total Hab. 27,089,704|Area urbana construida m’ 483,774 x10°
Poblacion urbana Hab. 23,592,847 Dens. construccion urbana mz/m2 terreno urb.
Poblacion rural Hab. 3,492,384 Construcciones urbanas
Salario minimo mensual usbD 402 Grupo de uso Area de ::on.struccién, Valor eco.némico,
PIB (2010) USD Mil millones 294.74, m? Miles USD Millones
PIB per cépita (2010) usb 10,880|Residencial PB 93,921 33,662
Residencial PM 72,605 67,087,
Valoracién econémica de infraestructura Residencial PA 27,775 40,355
Infraestructura Valor eco.némico, Particip.acién Comercial 108,961 97,187
USD Millones relativa Industrial 86,686 123,555
Construcciones urbanas 446,676 72.56%|Salud Privada 0 0|
Construcciones rurales - -|Educacién Privada 22,260 21,206
Infraestructura urbana 7,841 1.27%|Salud Publica 0 0|
Infraestructura nacional 161,090 26.17%|Educacion Publica 63,276 56,377
Total Infraestructura pais 615,608 100.00%|Gobierno 8,290.08 7,248
Fiscal 266,218 43.24%| Total 483,774 446,676
Areay valoracién econémica por sistema constructivo
Sistema constructivo Area de construccién, m? Miles Valor econémico, USD Millones
Adobe 28,272.87 $27,822.58
Madera 1,522.33 $1,386.66
Mamposterias 313,090.89 $279,291.14
Prefabricado 3,196.85 $2,634.52
Pérticos en concreto 13,077.98 $12,943.25
Pérticos en concreto + Muros en mamp. 115,925.88 $118,416.54
Desecho 8,686.76 $4,181.53
Total 483,773.56 $446,676.22

—— |

Figura A3.2-8 Distribucién de los valores de exposicion de Venezuela por unidad geografica
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ANEXO 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO DE CATASTROFICO

Para efectos de la evaluacion del riesgo catastréfico se evalu6 el riesgo sismico y el riesgo
ante vientos ciclonicos cuando las dos amenazas son relevantes. Los resultados se
presentan en formatos estandarizados por pais donde se incluyen los datos generales del
pais, la informacién de exposicién y los resultados del andlisis de riesgo. La Tabla A4.1-1
resume los paises para los cuales se presentan resultados.

Tabla A4.1-1 Paises en los que se realizd la evaluacién del riesgo de catastrofe

Pais Valor de Exposicion US$ Riesgo sismico Riesgo de viento
Millones ciclénico
Bolivia 58,566 Si No
Costa Rica 21,620 Si Si
Ecuador 51,786 Si No
El Salvador 11,537 Si Si
Guatemala 42,094 Si Si
Honduras 28,893 Si Si
Peru 145,587 Si No
Venezuela 266,218 Si Si

A continuacién se presentan los formatos del analisis de riesgo para cada uno de los paises

de la Tabla A4.1-1.

Tabla A4.1-2 Resultados del analisis

rospectivo probabilista de Bolivia

Amenaza

Sismo

Valor Expuesto

USD Millones

106,230.66

Pérdida anual esperada

USD Millones

171.958

Yoo

1.619

Pérdida Maxima Probable (PML)

Periodo de retorno

Pérdida

afios

USD Millones

%

100

$1,699.41

1.60

250

$3,078.07

2.90

500

$4,249.38

4.00

1000

$5,514.32

5.19
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Figura A4.1-1 Curva de pérdida maxima probable para Bolivia

Tabla A4.1-3 Resultados del analisis prospectivo probabilista de Costa Rica

Figura A4.1-2 Curva de pérdida maxima probable para Costa Rica

Amenaza Sismo | Huracén
Valor Expuesto USD Millones 120,993.93
e USD Millones 747.819 3.357
Pérdida anual esperada
%o 6.181 0.028
Pérdida Maxima Probable (PML)
Periodo de retorno Pérdida
afios USD Millones % USD Millones %
100 $6,561.70 5.42 $57.90 0.05
250 $10,299.43 8.51 $172.52 0.14
500 $13,735.53 11.35 $382.95 0.32
1000 $17,533.06 14.49 $698.43 0.58
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Tabla A4.1-4 Resultados del analisis prospectivo probabilista de Ecuador

Amenaza Sismo
Valor Expuesto USD Millones 171,453.23
Pérdida anual esperada USD Millones 2,614.511
%0 15.249
Pérdida Maxima Probable (PML)
Periodo de retorno Pérdida
afios USD Millones %
100 $13,239.61 7.72
250 $19,343.66 11.28
500 $25,287.95 14.75
1000 $33,512.89 19.55

14,000 - e —
12,000 +- -

10,000 ---mmmmemmememm e S —

8,000 —--mmmmom e e —
6,000

4,000 -

2,000 -

Pérdida, [USD Millones]

0 i | | |
0 500 1,000 1,500 2,000

Periodo de retorno, [afios]

Figura A4.1-3 Curva de pérdida maxima probable para Ecuador

Tabla A4.1-5 Resultados del analisis prospectivo probabilista de El Salvador

Amenaza Sismo | Huracén
Valor Expuesto USD Millones 60,936.30
Pérdida anual esperada USD Millones 325.187 34.270
%o 5.337 0.562
Pérdida Maxima Probable (PML)
Periodo de retorno Pérdida
afios USD Millones % USD Millones %
100 $1,719.03 2.82 $965.38 1.58
250 $2,297.80 3.77 $1,548.75 2.54
500 $2,831.30 4.65 $2,016.17 3.31
1000 $3,174.84 5.21 $2,462.19 4.04
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Pérdida, [USD Millones)

Figura A4.1-4 Curva de pérdida maxima probable para El Salvador

Tabla A4.1-6 Resultados del analisis prospectivo probabilista de Guatemala

Amenaza Sismo | Huracén
Valor Expuesto USD Millones 145,918.21
L USD Millones 971.309 331.100
Pérdida anual d:
%o 6.657 2.269

Pérdida Maxima Probable (PML)

Periodo de retorno Pérdida

afios USD Millones % USD Millones %
100 $9,747.91 6.68 $6,038.95 4.14
250 $15,010.00 10.29 $9,096.13 6.23
500 $19,834.29 13.59 $11,537.07 7.91
1000 $25,073.76 17.18 $14,041.94 9.62

8,000

7,000 ----mmmmmmmm oo e BT
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5,000 - e e
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Figura A4.1-5 Curva de pérdida maxima probable para Guatemala
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Tabla A4.1-7 Resultados del analisis prospectivo probabilista de Honduras

Amenaza Sismo | Huracan
Valor Expuesto USD Millones 99,819.39
USD Millones 140.635 354.900
Pérdida anual esperada
%o 1.409 3.555
Pérdida Maxima Probable (PML)
Periodo de retorno Pérdida
afios USD Millones % USD Millones %
100 $1,319.21 1.32 $5,422.89 5.43
250 $2,159.40 2.16 $7,397.12 7.41
500 $2,952.91 2.96 $8,719.06 8.73
1000 $3,868.36 3.88 $10,483.86 10.50
2,000
1,800 . ;
3 1,200
5 b | ! |
= 4
a 800 +-- f
=} 1570, = SSCEEEETE I e Fiscal - SiSMO
o ) ]
§ 400 b ". — Fiscal  Viento
i 200 4 ol
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0 - T T -
0 500 1,000 1,500 2,000
Periodo de retorno, [afios]

Figura A4.1-6 Curva de pérdida maxima probable para Honduras

Tabla A4.1-8 Resultados del analisis prospectivo probabilista de Peru

Amenaza Sismo
Valor Expuesto USD Millones 625,689.23
Pérdida anual esperada USD Millones 10,113.681
%o 16.164
Pérdida Maxima Probable (PML)
Periodo de retorno Pérdida
afios USD Millones %
100 $62,473.29 14.48
250 $82,500.19 19.12
500 $94,691.44 21.95
1000 $114,000.00 26.42
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Figura A4.1-7 Curva de pérdida maxima probable para Peru

Tabla A4.1-9 Resultados del analisis prospectivo probabilista de Venezuela

Amenaza Sismo | Huracén
Valor Expuesto USD Millones 1,095,592.37
Pérdida anual esperada USD Millones 227.468 90.775
%o 0.208 0.083
Pérdida Maxima Probable (PML)
Periodo de retorno Pérdida
afios USD Millones % USD Millones %
100 $3,586.74 0.33 $1,423.51 0.13
250 $6,608.26 0.60 $3,974.81 0.36
500 $10,430.21 0.95 $7,850.00 0.72
1000 $15,896.49 1.45 $13,700.00 1.25

30,000 pozzsciiieosiei g —
e Fiscal - Sismo
25,000 ) ]
— Fiscal - Viento
— 20,000 - Fiscal - Sismo+ Viento |-
= 15000 |
=
a
s 10,000 |
)
5 5,000 -
v
a
0
0 500 1,000 1,500 2,000

Periodo de retorno, [afios]

Figura A4.1-8 Curva de pérdida maxima probable para Venezuela
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