Cuadro 15

Estimacién de indicadores de vulnerobilidad habitaclonal
con diversas configuraciones de hablitantes

. , Estimacién namérica
Tipo de hogar Caracteristicas especificas del indicador de
(paredes, techos) vulnerabilidad
Hogar con un jefe de hogar Sexo del jefe del hogar: masculine 18
maseuling, adulto, con 2 adultos ¥ Tipo de jefe del hogar: adulto
2 niftos en la vivienda Relacién adulto/mifios: 2/2
Hogar con un jefe de hogar Sexo del jefe del hogar: femenino a4
femenine, adulto, con 2 adultos ¥ Tipo de jefe del hogar: adulto
2 nifios en la vivienda Relacion adultos/nifios: 2/2
Hogar con un jefe de hogar Sexo del jefe del hogar: masculing 28
masculine, adulto, con 2 adultos ¥ Tipo de jefe del hogar: adulto
6 niios en la vivienda Relacion adultos/nifios; 2/6
Hogar con un jefe de hogar Sexo del jefe del hogar: masculino
masculino, aneciano, con 2 adultos Tipo de jefe del hogar: anciano 34
y 6 nifios en la vivienda Relaci6n adultos/nifios: 2/6
Hogar con un jefe de hogar Sexo del jefe del hogar: fememno s
femenino, adolescente, con 1 Tipo de jefe del hogar. adolescente 5
adulto y 4 nifios en la vivienda Relacién adultos/niflos: 1/4
Hogar con un jefe de hogar Sexo del jefe del hogar: femenino 60
fermenino, anciano, con 1 adulto y Tipo de jefe del hogar: anciano
4 nifios en la vivienda Relacién adultos/nifios: 1/4

En la matriz anterior puede observarse que las familias donde los jefes de hogar son
ancianos o adolescentes son més vulnerables, de acuerdo con el modelo propuesto. Sin em-
bargo, al igual que en los casos anteriores, la base de datos actualmente disponible no permite
identificar las combinaciones que se han presentado en el cuadro 15, sino solamente catego-
rizar de forma general todos los hogares de una comunidad. Por este motivo, se debe crear
un proceso que permita generar la informacidn necesaria a través de encuestas. La formula-
cién de las mismas puede hacerse segiin a los diferentes enfoques de investigacion social, pero
como resultado de las mismas stempre nos serd imprescindible conocer los pardmetros; sexo
del jefe del hogar, tipo de jefe del hogar y relacion adultos frente a nifios y ancianos.

3.3 Inundaciones

Estos evenros se presentan mayormente en las planicies de inundacién situadas en las riberas
de los rios. En Guatemala, las zonas inundables se localizan en el litoral del Pacifico, asi como
en las zonas bajas de los rios Moragua, Polochic y Chixay. El riesgo en muchos casos se mani-
fiesta cuando familias se asientan en dichas planicies, de tal manera que edifican viviendas vul-
nerables,
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3.3.1 La amenaza asociada con
inundaciones

Con informacién sobre eventos histéricos y unli-
zando imdgenes satelitales e informaci6n geogré-
fica, el Programa de Emergencias por Desastres del
MAGA (PED-MAGA) ha elaborado un mapa de inun-
daciones anivel municipal para todo el pafs hasado
en modelos de elevacién digital, informacién
histérica de evenros e informacién hidrolégica
sobre las diversas cuencas de acuerdo con estudios
previos llevados a cabo por NsvUMEH. Este mapa
se ha elaborado como una primera aproximacién
a falta de estudios més detallados, empleando para
ello la informacién disponible sobre lugares inun-
dados en el pasado. Sin embargo, debe considerarse
que esta informacién no es completa, debidoa la
existencia de lugares que se sabe sufren inundacio-
nies, pero de los cuales no se tienen reportes oficiales
por su lejania o inaccesibilidad.

En estos casos se recomiendan estudios hi-
drolégicos e hidréulicos de las cuencas suscepn-
bles de inundacién para caracterizar mejor estos
entomnos v, de esta forma, las amenazas que pue-
dan asocidrsele, considerando las peculiaridades
de valorizacién y exposicién que se proponen
para este tipo de fenémenos.

3.3.2 Indicadores de winerabilidad fisica-estructural asociaodos con

inundaciones

En este caso, y tomando tomo referencia los dafios experimentados por las viviendas durante el
huracdn Mitch, se han deducido factores que hacen mis propensas a las viviendas de una
comunidad a sufrir los impactos de una inundacién. No obstante, se debe notar que la mayor
vlﬂnmabdlchdesrﬁaammhcmhalmalacualsemmm el piso, las letninas y los depdsitos

de agua en las viviendas, dado que la vulnera-
bilidad de las viviendas estd directamente_

. relacionada con la altura que ésta posee con

respectoal nivel del rio. Una vivienda construi-

da de tal manera que su piso esté muy elevado
respecto al rio, no serd vulnerable; mientras que
una vivienda con el piso muy bajosi lo serd. De
manera similar, una vivienda de dos niveles es
menos vulnerable que una vivienda de un solo
nivel, pues en caso de inundacién se puede
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utilizar el nivel superior para seguir hahitando el inmueble. Sin embargo, esta informacién no se
encuentra disponible en los datos que suminustra el INE, por lo cual se hace necesario en el futuro
identificar estas pardmetros dentro de los censos que se realicen especificamente en este tipo de
estuchio, en particular aquellos que se refieren a:

® La altura de los pisos para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas.

@ El nimero de pisos de la vivienda.

El cuadro 16 presenta los indicadores de la vulnerabilidad en caso de inundaciones.

Cuadro 16
Pesos para evaluar el indicador de vuinerabilidad
fisica-estructural-inundaciones

Vulnerabilidad Variables Peso comp. | Peso opeion
Materiales de construcciém para sus
oomponentes:
Vulnerabilidad PHDROEE - oo massprze et annmuays N | .
estructural de las adebe o bajareque . doiiei s 10
viviendas block, conereto o ladrillo,............ P S
madera, lepa, paloocafia, ... |l oo a5
limina metalica u otro material ... Jo.eeeeeeenreicinns 5
-
3.4 sequm MAPA DE AMENAZA FOR SEQUIA '¢*
Opuesta a las inundaciones, la sequia es un fenémeno poco Repiiblica de Guatemala
comprendido y en cierta manera mal interpretado cuando se -

compara con otras regiones del mundo, como los desiertos del
Sahara o Aracama. La sequia debe ser entendida como una con-
dicion de carencia de agua. ya sen para usos humanos como para
usos agricolas e industrales,

3.4.1 La amenaza por sequia

El fendmeno de sequia no es suficientemente conocido en Gua-
rernala. En los dleimos afios se ha asisndo a un periodo de variabi-
lidad climdnca que se manifiesta en una excesiva prolongacién
del periodo de canicula v en precipitaciones muy irregulares,
lejos, por tanto, de sequias histéricas como la ocurrida en la costa
sur en los afios 40 del pasado siglo.

En la acrualidad se cuenta con un mapa para caracrerizar la
amenaza por sequia, también elaborado por el pED-MaGa. Dicho
mapa se ha realizado con la unificacién de dos pardmetros: aridez
v la probabilidad de ocurrencia de sequizas. Como se observa, existe
una zona de extremadamente alta amenaza que comprende regio-
nes de los departamentos de El Progreso, Zacapa y una pequefia
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fraccién de Chiquimuls, lacual se ha presentadocon
un color rosado. En general, se puede concluirque la =
sequia se manifiesta mayormente en la zona oriental
del pafs, asf como en la regin costera del Pacifico.

3.4.2 La wuinerabilidad asocioda con la
sequia :
La sequfa tiene sus prismeros impactos en lo que se
refiere a la agricultura, v dentro de la agricultura se
conoce de especies con distinta capacidad de resisten-
cia a lafalta de agua. En wal sentido, se debe haceruna §
caracterizacién de la sequia inicialmente de acuerdo
con los mapas de uso de suelo, los cuales deben ser actualizados con frecuencia. Sin embargo, en
la actualidad los datos de los censos del INE no presentan dicha informacién. Ast, pues, la tnica
vulnerabilidad que se puede asociar con la sequfa con estos datos es la de tipo habitacional que
se presentd) con anterioridad en el caso de ios sismos.

e

3.5 Deslizamientos

Los deslizamientos o derrumbes son fenémenocs muy puntuales que deben ser caracterizados de
manera precisa. Como se ha comentada en capitulos anteriores, los deslizamientos son disparados
por sismos o por [luvias torrenciales. Sin embargo, Ia dindmica de tales fendmenos es tan compleja
que se requiere del usa de expertos en la materia para su caracterizacion.

3.5.1 Amenaza asociada a deslizamientos

En la actualidad se cuenra con varios mapas para representar dicha amenaza, uno elaborado
a escala municipal por el PER-MAGA; otro pata el valle de la ciudad de Guatemala a escala
1:100,000, elaborado por la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional (AEct); v fi-
nalmente mapas a escala 1:10,000, elaborados por el msivusen v la CONRED para un grupo
especifico de asentamientos del distrito metropolitano. Las merodologias empleadas son muy
similares en todos los casos, aunque Ja precisién varfa de una fuente 2 otra. Los expertos de
diversas instituciones indican que para caracterizar esta amenaza es necesario considerar los
siguientes elementos:

® Condiciones naturales:
= pendiente
m suelofpeclogia

@ Mecanismos de disparo:
m hidrometeorolégicos
W sIsmicos
® antropicos



® Uso actual de suelos y condiciones
particulares rales como:
m cobertura vegeral
m manejo de aguas pluviales y ser-
vidas
m redes de drenaje

Es importante mencionar que las
amenazas por inundacién y desliza-
miento se ven afectadas dristicamente
segiinel uso dado a los suelos para agri-
cultura y asentamientos humanos. La
medificacion en los usos de suelo pue-
de alterar el comportamiento geogra-
fico de un deshizamiento, por lo cual se
debe manejar con sumo cuidado la informacién de estas amenazas en el dmbito de ummmm‘udad
o un m’i.lﬂii:lplll

3.5.2 indicadores de vuinerabilidad
asociados a deslizamientos

A diferencia de las inundaciones, los
deslizamientos pueden ocastonar dafios
masivos a las viviendas, como lo han de-
maostrado recientemente los deslizamien-
tos ocurridos en Santa Tecla (rerremoto
de El Salvador de 2001) y deslizamientos
menores en Cuatemala (Senahad, Tactic,
2001; El Porvenir, 2002). La fuerza del
flujo de materiales (lodo y rocas) puede
ser tan potente que derrumbe paredes de

cualquier tipo. Sin embargo, se considera
que para eventos de menor magnitud, las
viviendas con paredes de ladrillo o block
tienen una mayor resistencia y, por lo
tanto, son menos vulnerables que casas
con otro tipo de paredes tales como las de
bambd, madera o limina. También se
han incluido los techos para penderar el nivel de
afios que ocasionarfan en caso de que colapsen
total o parcialmente.




Cuadro 17
Pesos numericos para estimar la vuinerabilidad
fisica-estructural para deslizamientos

Vulnersbilidad Varinbles | Peso comp. | Peso opelén

Matesiades de constnsecion pum E1S COMPORRTE:

M., FO
La.dn.'llr:! a wnuiu

Torta de cemento o barro.-—

Yulneeabilidad
estruchural de las adobe o bajareqoe ..

! e Block, congreto, o bndrilla ..
oo e Mnders, leps, palo 0 Cain..._..........oo....|......
e

m‘mME'M"J&&E::::LJ.'.'.'.'.'.‘.‘.'.'.',','.'.‘,','.‘.'.'f_.'.'.'f_'.'.'.s
Faja, pﬂma similar, . HERSREAEE b e NS SRRt |
L -7

Aligual que en las ejemplos ya presentadm, 13 a:valuacmn de la mlnerabihdad estructural
a deslizamientos se ¢jecura mediante el producro de los pesos respectivos. Por ejemplo, para
una vivienda que riene piso de torta de cemento (peso del piso = 1, peso de la opcidn ladrillo
= 1); pared de block {peso de pared = 6, peso de la opcién block = 2) y techo de teja (peso
de techo = 3, peso de la opcidn teja = 7} se obtiene la siguiente vulnerabilidad:

V=Ix1+6x2+3xT=1+12+21=34

Tomando como base los pesos de los componentes v los pesos de las diversas opciones para
cada uno de éstos, es posible generar valores para cada una de las vulnerabilidades que presentan
las viviendas. De esta manera, se puede entonces construir mapas que inregren las vulnerabi-
lidades para poblades, los cuales a su vez se pueden integrar con las amenazas para deducir asi
zonas de riesgo.

3.6 Caida de ceniza en caso

ﬁ de erupciones

El fenémeno de erupcidn abarca varios subfend-
menos con capacidad destructiva. Entre &stos se
mencionan los tos de lava, los lahares, los colap-
sos de conos o edificios volcdnicos, s nubes andien-
tes, los flujos pirocldsticos y las nubes de ceniza.

3.6.1 Amenaza
En la actualidad se dispone de mapas para ca-
racterizar la amenaza provocada por los vol-
canes Fuego, Acarenango, Pacaya v Agua. En
el caso del volcdn Pacaya se cuenta con infor-
macidn en rorno a caida de materiales, flujos de
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lava, lahares (flujos de lodo}, flujos piroclésticos v colapsos de edificio volcdnico; mientras que
en €l caso de los volcanes Fuego v Acatenango se dispone de informacién en torno a lahares,
nubes ardientes, avalanchas, flujos de lava v flujos pirocldcticos.

Para el caso del volcdn Pacaya, personal estadounidense del uscs y del sector académico,
apoyado por el INSIVUMEH, ha elaborado mapas de amenaza a escala 1:150,000. Tales mapas
cuentan con la suficiente precisién para ser vélidos a escala municipal y, con ciertas
limitaciones, a nivel comunutario, pero sélo para algunos tipos de subamenazas.

En ¢l caso del volcdn de Fuego, los mapas se encuentran a escala 1:50,000, lo que permite
identificar municipios y poblados. Sin embargo, al igual que en el caso de los sismos, se debe
tener cuidado al interpolar la informacicn hasta el nivel local, dado que los limites de las zo-
nas de amenaza son solamente inrerpretativos y no precisos.

3.6.2 Indicadores de vuinerabilidad estructural asociados con caida de
ceniza en caso de erupciones

En este caso, la vulnerabilidad refleja lo propensa que estd una estructura de colapsar debido
a la acumulacién de ceniza en el techo mas alld de sus capacidades. La acumulacidn obedece
primordialmente a un factor: la inclinacién. Un techo altamente inclinado es capaz de evacuar
la ceniza directamente al suelo, de tal manera que no se presenta la posibilidad de acumula-
miento. En contraste, en un techo de baja inclinacién se puede acumular tanta ceniza que el
techo colapse. Desafortunadamente, los datos de los censos no recopilan informacién sobre
el tipo de techo, sino solamente sobre los materiales de construccién empleados. En tal caso
se presenta la siguiente tabla para caracterizar 1a vulnerabilidad estructural.

Cuadro 18
Pesos numéricos para estimor la vulnerabilidad estructural
por caida de ceniza en caso de erupciones

Vulnerabilidad Variables Peso comp. | Peso opcidn
Materiales de construceidn para sus componentes:
Paredes . ceuanetamaan e e mmnen 3
adobe o bahareque, block, conereto, o ladrillo). ... ...l _._.... 1
madera, lepa 0 Palo . .aoomeeo b 3
'ulnerabihdad ldmina metalica u otro material . ooeeeeceomeovaibaacoeecceecceac b eeaaas 6
estructural de las
viviendas Qg o1 S RO N 7
o w {1 4« IO RPN AU 1
Ymina metalica, . . 7
asbesto-cemento, paja, palma ostmilar, | . .. l....... 6
32 S TR A S 3
[ o TSP PO DU Joecnaan 10

47



Como se observa, se ha asignado un peso de 70% a los techos y uno de 30% a las paredes.
Ademds, se ha propuesto que los techos de ldmina, teja y asbesto-cemento, paja, palma o
similares sean altamente vulnerables. En lo que respecta a las paredes, se asigna la mayor
vulnerabilidad a las paredes hechas de ldmina metdlica u otro material debido a su baja capa-
cidad de resistir pesos asociados con las cenizas acumuladas en los techos.

3.7 Fuertes vientos

3.7.1 La amenaza asociada con los fuertes vientos

La amenaza por fuertes vientos no esté del todo bien caracterizada. En lo que respecta a vien-
tos fuertes se propone un modelo de amenaza que involucra tres factores:

1. Elevacion sobre el nivel del mar.
2. Orientacion geogrdfica del terreno.
3. Cobertura boscosa.

Se ha observado que los mayores vientos predominan en los conos de los volcanes, por lo
cual se propone que la amenaza sea mayor conforme aumenta la altura. Ademds, la orientacion
del rerreno puede jugar un papel importante sobre todo respecto a los vientos predominantes
enuna zona. Finalmente, se considera que la cobertura boscosa puede de alguna forma reducir
el impacto de los vientos, por lo cual también se incluye entre los factores a ser empleados para
caracterizar la amenaza. No obstante, para efectos prdcticos, adn no se ha generado en Gua-
temala un mapa a escala regional sobre la amenaza asociada con fuertes vientos.

3.7.2 Indicadores de vulnerabilidad fisica-estructural asociados con fuertes
vienfos

En el caso de fuertes vientos, la solidez o debilidad recae sobre la inercia, la masa de la vivienda.
Una vivienda con mucha 4rea, pero poca masa o escasa solidez serd muy vulnerable, mientras
que una de mucha masa, como la de block, con techo de teja, representa el caso de una vivienda
poco vulnerable. Como se ha detectado durante la presencia de fuertes vientos, los impactos
se notan mayormente en los techos y de menor manera en las paredes. Aquellos techos de 14-
mina o pléstico que poseen poca inercia pueden salir volando, mientras que los que estdn bien
sujetados al artesonado, ya sea de madera o de cemento, son bastante resistentes. De manera
similar, aquellas paredes que son de alto peso, como las de block o las de ladrillo, estén poco
influenciadas por los vientos fuertes, no asi aquellas con paredes de ldmina, cartén o plastico.
A continuacién se presenta un cuadro que muestra los pesos utilizados para la generacién de
indicadores de vulnerabilidad fisica-estructural respecto a fuertes vientos.
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Cuadro 19

Pesos huméricos para estimar la vulnerabilidad fisica-
estructural respecto a fuertes vientos

Vulnerabilidad Variables Peso comp. | Peso opcitn
Materiales de construccidén para sus componentes:

Paredes .o iiieeeeciaicee e cmaaem b 3

Adobe o bahareque, block, concreto, o ] el 1

JF: T4 3o (o PPN SIS SIS 3

Valnerabilidad Madera, lepa o palo. ... e ]
estructural de las -
viviendas BT T QRO U 7

L0007 4ol =1 {0 PR RPN R RN PO RS RIS SR, 1

Lamuna metaliea,. oo oo e 7

Asbesto-cemento, paja, palma o similar. . ol &

1 - RS PP DU 3

L 1./« 2R VPPNV NUN RN SRR 10

Como se observa, se ha asignado un peso de 70% a los techos y uno de 30% a las paredes.
Ademds, se ha propuesto que los techos de ldmina, asbesto-cemento, paja, palma o similares
sean muy valnerables. En lo que respecra a las paredes, se asigna la mayor vulnerabihidad a
las paredes hechas de lamina metdlica, carton o pléstico, debido a su baja capacidad de resistir
el efecto de os vientos. Tomando como base estos pardmetros y sus pesos respectivos, se puede
representar este tipo de indicador de vulnerabilidad asociado con diversos tipos de viviendas

de la siguiente manera:

Cuadro 20

Indicadores de vulnerabilidad para viviendas de
varios tipos respecto a fuertes vientos

techo de lamina

Techo: lamina

Caracteristicas Estimacién numérica de
Tipo de vivienda especificas (paredes, Inerabilidad
techos)
Vivienda de paredes de ladrillo Pared: ladrillo 59
con techo de lamina Techo: lamina
Vivienda de block con techo Pared: block 10
fundido de concreto Techo: concrero
Vivienda de lepa con techo de Pared: lepa 51
palma Techo: palma
Vivienda de pared de adobe con Pared: adobe A7
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Como se observa, en este caso el modelo propone que las viviendas con techos livianos
son mis vulnerables. La menor vulnerabilidad se manifiesta para el caso de viviendas con
paredes de block o ladrillo y techos fundidos de concreto, que por su alta inercia no son
atectadas por los vientos fuertes.
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