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RESUMEN | En este articulo se presenta la metodologia denominada Indice de Vulnerabilidad
Estructural, No Estructural y Funcional de las Edificaciones de Uso Turistico ante Sismos y
Tsunamis, disefiada en el marco del proyecto regional DIPECHO XII, por comision de la Mesa
Nacional de Gestion del Riesgo-Nicaragua (MNGR), en alianza con la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI) y la Camara Nacional de Turismo (CANATUR). De manera simplificada,
el indice de Vulnerabilidad Turistica a Tsunamis y Sismos (IVT) ha sido disefiado como el
promedio de tres Sub Indices: Vulnerabilidad Funcional (SiVF), Vulnerabilidad Estructural
(S1VE) y la Vulnerabilidad No Estructural (SiVNE), utilizando como de herramienta de
calculo el Histograma para evaluar los 3 tipos de Vulnerabilidad, los cuales estdn organizados
en componentes y subcomponentes a los que se aplica una Evaluacion Ponderada que es el
resultado del producto de una Escala o grado de vulnerabilidad asignada (Baja, Media o Alta)
por un Peso de Importancia establecido por expertos en la materia que fueron consultados.
Finalmente, los valores resultantes de la Evaluacion Ponderada de los componentes funcionales,
estructurales y no estructurales se comparan con un rango de contraste que permite definir los
niveles de la Vulnerabilidad: Baja, Media y Alta.

PALABRAS CLAVE | Gestion del Riesgo, turismo, vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad
no estructural, vulnerabilidad funcional, Indice de vulnerabilidad.

ABSTRACT | In this article we show the methodology named  Structural, Non-Structural
and Functional Vulnerability Index of Tourist Use Buildings in Sismic and Tsunami, designed
in the framework of the regional project DIPECHO XII, by commission of the National
Bureau of Risk Management-Nicaragua (MNGR), in alliance with the National University of
Engineering (UNI) and the National Chamber of Tourism (CANATUR). Simplified, the Tourism
Vulnerability Index to Tsunamis and Earthquakes (IVT) has been designed as the average of
three Sub Indices: Functional Vulnerability (S1VF), Structural Vulnerability (SiVE) and Non-
Structural Vulnerability (SiVNE), using as Histogram calculation tool to evaluate the 3 types of
Vulnerability, which are organized into components and subcomponents to which a Weighted
Evaluation is applied, which is the result of the product of an assigned Scale or degree of
vulnerability (Low, Medium or High) for a Weight of Importance established by experts in the
field who were consulted. Finally, the values resulting from the Weighted Evaluation of the
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functional, structural and non-structural components are compared with a range of contrast that
allows to define the levels of Vulnerability: Low, Medium and High.

KEYWORDS | Risk Management, tourism, structural vulnerability, non-structural vulnerability,
functional vulnerability, Vulnerability Index.

1. Introduccion

La Mesa Nacional para la Gestion de Riesgo-Nicaragua (MNGR) es un espacio social constituido para la
concertacion, reflexion, didlogo, analisis, busqueda y formulacion de propuestas y desarrollo de acciones en
materia de la gestion de riesgo y a favor del desarrollo, para lo cual interacta en los ambitos local, nacional,
regional e internacional.

En este marco, la MNGR y sus socios implementan el Proyecto DIPECHO XII: aumentando la resiliencia
de destinos turisticos vulnerables a desastres naturales en Centroamérica a través de alianzas publicas-
privadas en la gestion de riesgos a desastres, con el objetivo general de contribuir a fortalecer la capacidad
de adaptacion, transformacion y desarrollo sector turistico ante diversas amenazas, asi como a impulsar
la autoevaluacion de las pequefias y medianas empresas turisticas para incorporar la Gestion de Riesgo a
Desastres (GRD) de acuerdo a las caracteristicas particulares del sector, contando con la participacion de
iniciativas regionales e internacionales para apoyar a la Camara Nacional de Turismo en el fortalecimiento
de la sostenibilidad del sector turistico.

Como respuesta a la convocatoria de la Mesa Nacional de Gestion del Riesgo-Nicaragua para elaborar
una Metodologia para la determinacion de la vulnerabilidad estructural, no estructural y funcional de
edificaciones ante sismos y tsunamis del equipamiento turistico a cargo de pequeios/as y medianos/as
empresarios/as, se ha elaboré el instrumento metodoldgico denominado: indice de Vulnerabilidad Fisica
estructural, no estructural y funcional de las edificaciones de uso turistico, realizado sobre la base de las
amenazas ante sisSmos y tsunamis.

Como condiciones previas para el desarrollo de la metodologia, se realizaron una serie de actividades que
incluyeron:
(i) Precision de los conceptos relevantes asociados al tema
(i1) Consideracion del marco legal aplicable al turismo en Nicaragua, a fin de soportar juridicamente
el instrumento metodoldgico propuesto
(iii) Revision de literatura relacionada con la evaluacion de la vulnerabilidad en diferentes contextos
(iv) Estudio detallado y comparado de un conjunto reducido especifico de instrumentos que fueron
seleccionados intencionalmente para servir de base para el desarrollo de esta metodologia.
(v) Desarrollo de la metodologia denominada: indice de Vulnerabilidad estructural, no estructural y
funcional de las edificaciones de uso turistico.

Cabe destacar que esta metodologia establece los insumos para la revision, adaptacion y mejora de los
estandares de construccion existentes y sienta las bases para una futura definicion de indicadores para
construccion y certificacion de “Hoteles Seguros Resilientes” un tema que fue abordado por los actores
directos en los procesos de revision y validacion de la herramienta. El instrumento fue aplicado por
estudiantes y docentes de la Universidad Nacional de Ingenieria en el periodo de octubre 2019, en 24
establecimientos turisticos ubicados en San Juan del Sur y en Ledn.

1 La resiliencia se entiende como la capacidad de recuperaciéon de un ente u organismo luego de haber sufrido un embate, de
manera que se recuperé y siga adelante. En el caso de esta metodologia similar que otras existentes (por ejemplo el ISH de la OPS y
OMS), permite identificar los puntos fuertes y también los sensibles, que dan oportunidad para la mejor reaccién y recuperacion de
los equipamientos turisticos de baja y media complejidad (hostales, restaurantes, cafetines, hoteles de hasta 3 estrellas, etc.).
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2. Metodologia

Se disefio la metodologia que se fundamenta en la definicion de un niimero indice que abarca los dmbitos
normalmente considerados en la Gestion del Riesgo de Desastres, de donde se destacan los siguientes:
» Identificacion, descripcion y analisis de las amenazas sismicas y por tsunamis a las que las
infraestructuras turisticas son vulnerables.
» Identificacion, seleccion y descripcion de los indicadores de vulnerabilidad estructural, no estructural
y funcional reinterpretados en su aplicacion a las infraestructuras turisticas y de acuerdo a las amenazas
de sismos y tsunamis.
« Indice de Vulnerabilidad estructural, no estructural y funcional ante amenazas sismicas y tsunamis.

La metodologia disefiada contd con cinco momentos, en los cuales se aplicaron los métodos particulares:

analitico, analogico, sistémico y el hipotético. Se desarrolld investigacion documental, se analizaron insumos
de campo y la creacion de instrumentos especificos para este tema. Los momentos desarrollados fueron:

Revision
Documental

Investigacion

Entrega del
Instrumento

Grafico No.1: Proceso Metodologico para el desarrollo del instrumento de evaluacion de la vulnerabilidad
Fuente: Elaborado por los autores

e Primer momento: Se delimito el problema a resolver en este trabajo. El primer paso fue la busqueda,
identificacion, seleccion y analisis de material documental relacionado con la gestion de riesgos a
desastres teniendo como amenazas los tsunamis y sismos. En este momento se infirié el marco legal
aplicable a la materia.

*  Segundo momento: Luego de la revision documental, y realizado el analisis del marco legal, se efectud
la revision de diferentes metodologias, de las cuales se seleccionaron las que contienen elementos
importantes para la construccién de un Indice que sirviera para evaluar la vulnerabilidad de los
equipamientos turisticos en Nicaragua.

e Tercer Momento: Se disefid y modeld la herramienta de valoracion, destacando los Componentes
(Funcional, Estructural y No estructural) y sus Subcomponentes o variables, correlacionados con los
grados de vulnerabilidad y pesos ponderados que fueron propuestos por expertos en materia de GIRD y
ACC a través del disefio y aplicacion de un instrumento de consulta en linea

e Cuarto Momento: La herramienta propuesta fue revisada y validada por expertos, a través de una serie
de talleres, quienes dieron sus aportes para mejorar la metodologia. .

*  Quinto Momento: La metodologia diseniada y ajustada con los aportes de los expertos fue aplicada
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en los sitios y equipamientos turisticos seleccionados por la MNGR. Finalmente, el instrumento se
presento y entrega a satisfaccion de la MNGR.

Con base en los momentos descritos, en el grafico No.1. se muestra el flujo metodoldgico seguido en este
trabajo:

3. Disefio del Instrumento Metodoldgico
La identificacion y valoracion de la vulnerabilidad del Equipamiento turistico en estudio se determino a
partir del disefio de un instrumento que incluy6 los siguientes elementos:

3.1 Componentes y Subcomponentes relacionados con la Vulnerabilidad Funcional,
Vulnerabilidad Estructural y Vulnerabilidad No estructural:

Con base en larevision de la literatura y la consulta a expertos en GIRD, se hizo una propuesta de organizacion
de los 3 tipos de vulnerabilidad considerados, a los que se les denomind Componentes:
*  Componente Funcional: corresponde a los sistemas de lineas vitales, su funcionamiento y las
actividades operativas que se desarrollan dentro de la edificacion. Se incluyen ademas las capacidades
y educacion, la existencia y aplicacion de protocolos de actuacion y la organizacion del equipo
de trabajo. También se refiere a la distribucion y relacion entre los espacios arquitectonicos y los
servicios turisticos y de apoyo al interior del equipamiento turistico y por otro lado a los procesos
administrativos y a las relaciones de dependencia fisica y funcional entre las diferentes areas de un
hotel y su entorno.
» Componente Estructural: aborda los elementos de la edificacion que sirven de soporte y lo mantienen
en pie ante la ocurrencia de sismos o ante el empuje de olas de grandes dimensiones.
»  Componente No Estructural: incluye los elementos arquitectonicos, instalaciones y equipos de la
edificacion que estan unidos a las partes estructurales, cumplen funciones basicas o que terminan de
conformar los ambientes de los locales.

Cada uno de estos componentes se desglosd en un conjunto de elementos especificos o subcomponentes
mediante los cuales se diagnostica el estado actual de la edificacion en estudio y, en consecuencia, se
facilita la evaluacion de su vulnerabilidad. Cabe destacar que los 23 subcomponentes de esta metodologia
fueron seleccionados a partir de la revision bibliografica y posteriormente fueron sometidos a un proceso
de validacion y valoracion por expertos consultados por los autores. Como resultado de esta consulta
técnica, ademas de precisar el listado de subcomponentes, se obtuvo una ponderacion colegiada del peso
o importancia que cada uno de ellos tiene en la valoracion de la vulnerabilidad de Equipamiento turistico.
Se asume que no todos los subcomponentes tienen el mismo grado de relevancia en la determinacion de
la vulnerabilidad, por lo que se establecieron los siguientes pesos y sus correspondientes significados (ver

tabla No.1):
Peso Significado de cada Peso/Importancia

Peso=1 El subcomponente posee una Importancia Moderada para la evaluacion de la vulnerabilidad del Equipamiento
turistico, de manera que si bien aporta al analisis, eventualmente puede prescindirse del mismo y se obtendra
igualmente el nivel de vulnerabilidad.

Peso =2 El subcomponente posee una /mportancia Alta para la evaluacion de la vulnerabilidad del Equipamiento turistico,
ya que su consideracion en el analisis se hace necesario para poder determinar el grado de exposicion al dafio de
las edificaciones en estudio.

Peso =3 El subcomponente posee una Importancia Total para la evaluacion de la vulnerabilidad del Equipamiento
turistico, ya que su consideracion es imprescindible en el analisis para poder determinar el grado de exposicion al
dafo de las edificaciones en estudio. Es decir, si éste subcomponente no se incluye en el analisis, definitivamente
no se podra determinar la vulnerabilidad del Equipamiento turistico.

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtuvo el listado de los Subcomponentes y sus correspondientes pesos o nivelelgsge2518 »oa3
e- : -
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importancia, tal como se aprecia en la siguiente tabla, en donde se resalta en negrita los Subcomponentes
que a juicio de los expertos consultados tienen una importancia total en la evaluacion de la vulnerabilidad

(ver Tabla No.2):
Importancia/Peso
Componentes Subcomponentes promedio asignado
por los expertos
Componente Funcional Ubicacion 3
Acceso

(7 Subcomponentes) —
Flujos internos

Nivel educativo en prevencion

Senalizacion

Instrumentos de prevencion

Aseguramiento de la inversion

Estandares constructivos
Estado del edificio
Geometria del edificio

Componente Estructural

(8 Subcomponentes)

Fundaciones o cimientos
Estructura tridimensional

Evaluacion y Mantenimiento Sistematico

Remodelaciones

Afectaciones/Deterioro previos

Componente No Estructural Estantes y mobiliarios fijos

Redes técnicas

(8 Subcomponentes) - -
Sistema de energia complementario

Sistema de iluminacion

Sistema de deteccion de incendios

Rampas y escaleras con accesibilidad

Luces de emergencia

QI IN|O [P (WIN P00 N [0 R [WIN]E ]ORN
VS8 IO IO N IO O [\ [NOCR (UCT ROC) (ROCH () OO O (N O IS O N IS NI I )

Dimensiones de las habitaciones

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Criterios de Evaluacion de los Subcomponentes relacionados con los Componentes de
Vulnerabilidad Funcional, Vulnerabilidad Estructural y Vulnerabilidad No estructural.

Una vez definidos los subcomponentes definitivos que se corresponden con los Componentes Funcional,
Estructural y No Estructural, se precisaron los Criterios de Evaluacion que, en esencia, corresponden a
las pautas técnicas que se deben estudiar para determinar si un subcomponente es vulnerable o no.

* Grados de Vulnerabilidad de los Criterios de Evaluacion
Con base en las pautas técnicas o criterios de evaluacion, se han definido tres potenciales niveles
de vulnerabilidad que pudieran existir al analizar cada Subcomponente de los Componentes
Funcional, Estructural y No estructural. En el grafico que se muestra a continuacion se aprecia que
el Subcomponente “Ubicacion™ presenta tres situaciones diferentes o criterios a evaluar que se
corresponden con diferentes grados de vulnerabilidad (Ver grafico No.2):

e-ISSN: 2518-2943
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Vulnerabilidad de cada

Subcomponente
ESCALAS /| EvaLvacion
COMPONENTES SUBCOMPONENTES i s PONDERADA
VALORES |IMPORTANCIA
o (E*P)

Ublcacién l FiE .68

Acceso ! 2 4.31

Areas exteriores » 3 . 1 293

lustrucciones de emergencia o evacaacion Fi ':

en las puertas de las habitaciowes % : M 6.3
COMPONENTE | Flujos infernos Fohaaet” ) 492

FUNCIONAL Nivel educativo en prevencion del Riesgo de

Desasires ] 7.38

Sedalizacion Interna 2 .8

Sedializacion externa 2 z 4.62

Instrumentos de prevencion ] 7.5

Aseguramiento de la inversidm . 6.92

TOTALES DEL PESO Y EVALUACTON PONDERADA: 23 4 L 4938
EVALUACTON COMPONENTE VULNERABILIDAD FUNCIONAL: H
VF=FE*P/TP s 219

Vulnerabilidad del |
Componente de
Vulnerabilidad Funcional

Grafico No.2: Evaluacion Ponderada de la Vulnerabilidad de cada Componentes, con base en la valoracion de sus
Subcomponentes. Fuente: Elaborado por los autores

El grafico indica en primera instancia que la situacion inicial descrita para la ubicacion de la edificacion en el
territorio es ideal o positiva, por lo que el grado de vulnerabilidad es bajo, tiene valor 1 (uno) y se representa
con el color verde, como es usual en este tipo de valoraciones. La segunda situacion implica la existencia
de dificultades, restricciones o problemas con la ubicacion, por lo que se valora como vulnerabilidad media,
con valor 2 (dos) y se representa con el color amarillo. Finalmente, la tercera situacion es inversa a la
primera; es decir, que la ubicacion de la edificacion es negativa, problematica, por lo que ha sido valorada
como vulnerabilidad alta, tiene valor 3 (tres) y se representa con color rojo, como un signo vehemente de la
situacion negativa existente.

Existe una cuarta casilla con valor 0 que se seleccionara en el caso que el subcomponente No Aplique, por
ejemplo el denominado “Dimension de las habitaciones’ que no es compatible si el equipamiento es un
Restaurante, o una Feria.

Lo anterior se repite para cada uno de los 23 Subcomponentes establecidos en la presente metodologia (ver
anexo 1).

Con base en lo descrito anteriormente en relacion con los Componentes, Subcomponentes, Peso/Importancia
y Grados de Vulnerabilidad, se procedié a trabajar con el instrumento denominado: Histograma para

e-ISSN: 2518-2943
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Grado de
Vulnerabilidad

Componentes | Subcomponentes Criterios de evaluaciéon

La edificacion se encuentra ubicado acorde al uso de suelos
establecido para la localidad o territorio y no se ve afectada por
ninguna restriccion (fisico natural, areas de reserva natural y de
proteccion, etc.).

El edificio se encuentra ubicado en una zona con al menos 1
restriccion para construcciones o areas turisticas.

El edificio se encuentra ubicado en una zona incompatible o con
restricciones de acuerdo al uso de suelo para la zona (ej. cercanias de
sistemas eléctricos de alta tension, cables de transmision eléctrica,
vertederos, cauces naturales, etc.).

Sismos:

e El edificio se encuentra sobre o inmediato a una falla activa o
Funcional Ubicaciéon lineamiento de falla.

e Se ubica en una zona con antecedentes sismicos importantes.
e Fl edificio se ubica cerca de uno o mas volcanes activos.
Tsunami:

e FEl edificio se ubica a menos de 50 metros del limite de maxima
crecida o cota de inundaciones de cuerpos de agua.

o Eledificio se encuentra en una zona plana, directamente de frente
al cuerpo de agua.

o El edificio se encuentra en una zona baja, propensa a inunda-
ciones.

Fuente: Propia

Evaluar la Vulnerabilidad Funcional, Estructural y No Funcional ante Tsunamis y Sismos del Equipamiento
Turistico. En sintesis, este Histograma es fundamental para determinar lo siguiente:

* El grado de vulnerabilidad de cada Subcomponente de los Componentes Funcional, Estructural y No

estructural

» El grado de Vulnerabilidad del Componente Funcional

* El grado de Vulnerabilidad del Componente Estructural

* El grado de Vulnerabilidad del Componente No Estructural

* El grado de Vulnerabilidad Total de la edificacion o Equipamiento turistico

Para obtener estos resultados, se multiplican los valores de Peso/Importancia: “P” —preestablecidos de forma
colegiada por los expertos consultados, tal como se mencion6 anteriormente— con las Escalas o

Grados de vulnerabilidad (Baja, Media o Alta): “E”, asignados por el Evaluador o Aplicante, obteniéndose
una Evaluacion Ponderada de cada Subcomponente (E*P). Las sumatorias de las Evaluaciones ponderadas
se dividen por la sumatoria de los pesos de importancia (3_E*P/ P) y se obtiene de esta manera la Evaluacion
de la Evaluacion de cada Componente: Funcional, Estructural y No Estructural.

Finalmente, una vez que se ha obtenido la Evaluacion de los Componentes de Vulnerabilidad Funcional
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(VF), Estructural (VE) y No Estructural (VNE), se determina la Vulnerabilidad Total (VT) de la edificacion
o Equipamiento Turistico evaluada como un promedio de los las 3 Vulnerabilidades, a partir de la siguiente
expresion:

VT=PROMEDIO (VF+VE+VNE)

Cabe destacar que lo descrito anteriormente también es posible enunciarlo de la siguiente manera:

El indice de Vulnerabilidad Turistica a Tsunamis y Sismos (IVT) es igual al promedio de los Sub Indices
de la Vulnerabilidad Funcional (SiVF), Vulnerabilidad Estructural (SiVE) y Vulnerabilidad No Estructural
(SiVNE), a partir de la siguiente expresion:

IVT=PROMEDIO (SiVF+SiVE+SiVNE)

* Significancia de la Vulnerabilidad resultante con base en los rangos de contraste

Los resultados obtenidos del Histograma para Evaluar la Vulnerabilidad Funcional, Estructural y No
Funcional ante Tsunamis y Sismos del Equipamiento Turistico se interpretan a partir del Cuadro de
Significancia de la Vulnerabilidad-resultante con base en 3 grandes rangos:

Rango Nivel de la Vulnerabilidad Significancia

1,0 - 1,44 Vulnerabilidad Baja Laresiliencia del Equipamiento turistico ante
la posibilidad de la ocurrencia de un sismo
seguido de un tsunami es alta, por lo que no
es susceptible a sufrir dafios (y en el caso de
que se presentaron serian dafios menores),
siendo poco probable que se tenga afectacion
a las personas (heridos o muertos)

1,45-2,44 Vulnerabilidad Media La resiliencia del Equipamiento turistico
ante la posibilidad de la ocurrencia de un
sismo seguido de un tsunami es media, por
lo que es susceptible a sufrir dafios grandes,
con la eventual afectacion de vidas humanas
(heridos y muertos)

2,45-3,0 Vulnerabilidad Alta La resiliencia del Equipamiento turistico
ante la posibilidad de la ocurrencia de un
sismo seguido de un tsunami es baja, por lo
que es susceptible a sufrir danos mayores o
extremos, con la consiguiente afectacion de
vidas humanas (heridos y muertos)

Fuente: Propia
4. Aplicacion del Instrumento Metodologico
Con base en lo descrito anteriormente, a continuacion se presenta un ejemplo de aplicacion del histograma

y sus resultados parciales (vulnerabilidad para cada componente) y el resultado de vulnerabilidad global o
total.

e-ISSN: 2518-2943
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ARQUITECTURA*

Escala de valores

Component Subcomponent Peso/Importancia Evaluacién
omponentes ubcomponentes Z(M) €S0, po C] ponderada(E*P)
Ubicacién 3
Acceso 2 2 4
Areas exteriores 2 1 2
Instrucciones de emergencia o
evacuacion en las puertas de las
habitaciones 2 6
COMPONENTE [ g1yio5 internos 2 2 4
FUNCIONAL
Nivel educativo en prevenciéon
del Riesgo de Desastres 2 6
Seializacion Interna 2 2
Seiializacion externa 2 2 4
Instrumentos de prevencion 2 76
Aseguramiento de la inversién 2 6
TOTALES DEL PESO Y EVALUACION PONDERADA: 23 43
EVALUACION COMPONENTE VULNERABILIDAD FUNCIONAL: VF=YEXP/SP 2.15
Estandares constructivos 3 9
Estado del edificio 3 9
Geometria del edificio 3 9
Fundaciones o cimientos 3 3
COMPONENTE | Estructura tridimensional 2 3 6
ESTRUCTURAL . o
Evaluaciéon y Mantenimiento
Sistematico 3 9
Remodelaciones
Afectaciones/Deterioros
previos

TOTALES DEL PESO Y EVALUACION PONDERADA:
EVALUACION COMPONENTE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL: VE=YEXP/y P

Estantes y mobiliarios fijos 2

Redes técnicas

Sistema de energia
complementario

Sistema de iluminacion

COMPONENTE - -
NO Sistema de deteccion de

ESTRUCTURAL | incendios

Rampas y escaleras con

accesibilidad

Luces de emergencia 2

Dimensiones de las
habitaciones 2 2 4

TOTALES DEL PESO Y EVALUACION PONDERADA: 18 36

EVALUACION COMPONENTE VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL:
VNE=YEXP/SP

EVALUACION VULNERABILIDAD DEL EQUIPAMIENTO TURISTICO:
VT=PROMEDIO (VF+VE+VNE)

2.25

Fuente: Propia

De acuerdo con lo anterior, los valores obtenidos en el ejemplo para VT (2.25), VF (2.15), VE (2.6) y VNE
(2), en funcion de los rangos en los que se ubican, tendrian los siguientes significados:
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Vulnerabilidad VT Grado de Vulnerabilidad

Evaluacioén componente vulnerabilidad . .
funcional VF=Y EXP/Y P 2.15 Vulnerabilidad Media

Evaluacién componente vulnerabilidad .
estructural: : VE=Y EXP/Y P - Vulnerabilidad Alta

Evaluacion componente vulnerabilidad no . .
estructural: VNE=YEXP/P 2 Vulnerabilidad Media

Vulnerabilidad Media / La resiliencia del
equipamiento turistico ante la posibilidad de la
Evaluacion vulnerabilidad del equipamiento 295 ocurrencia de un sismo seguido de un tsunami
turistico: VT=PROMEDIO (VF+VE+VNE) ’ es media, por lo que es susceptible a sufrir
dafos grandes, con la eventual afectacion de
vidas humanas (heridos y muertos).

Fuente: Propia

» Estratategia de mejora en funcion de las prioridades

Con los resultados obtenidos se pueden proponer medidas o estrategias de mejora en relacion con los
Subcomponentes que tienen mayores grados de vulnerabilidad (alta o media). En este sentido, para efectos
de optimizar los recursos con los que se cuentan para las propuestas, se debe establecer un orden de
prioridad con cada Subcomponente, constituyendo como principales prioridades a aquellos que fueron
valorados como de Alta o Total Importancia por los expertos consultados.

Importancia de Componente Subcomponente Estrategia de Requerimientos
atencion: mejora para la mejora

Prioridad 1

Prioridad 2

Prioridad 3

Fuente: Propia

Cabe destacar que para estas estrategias, la version completa de esta metodologia contempla una serie de
sugerencias acorde a cada tipo de componente y su correspondiente subcomponente evaluado, de manera
que el abordaje es especifico para cada tipo de vulnerabilidad para un mejor resultado en su correccion o
medida de mitigacion (ver anexo 2).

Hay que destacar que la Vulnerabilidad Funcional y No Estructural en la actualidad no tienen muchos
estudios y por consiguiente no existen mucha bibliografia o articulos especificos al respecto a diferencia
de la Vulnerabilidad Estructura, esto no demerita la importancia de esta al momento de reducir riesgos y
mitigar dafios ante la ocurrencia de fenomenos perjudiciales como sismos o tsunamis.

Algunas de las prioridades en el caso muy especifico de la Vulnerabilidad Estructural, si los sintomas del
edificio evaluados reflejan un deterioro intenso, igual que con los diagndsticos médicos, se recomienda la
busqueda de un segundo y tercer diagndstico que se corresponderia con otro nivel de evaluacion estructural
utilizando otras metodologias (ya sean de alto impacto o poco invasivas).
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Sismos y Tsunamis.

5. Resultados

*  Segenerd una metodologia que permite la evaluacion de la vulnerabilidad ante sismos y tsunamis en los
aspectos estructurales, no estructurales y funcionales de equipamientos turisticos. Dicha metodologia
fue disefiada para personal no especializado en el tema, que cuente con conocimiento del estado actual
del equipamiento turistico bajo analisis y aplique el instrumento, contando a lo sumo, con la asesoria
0 acompanamiento técnico de estudiantes de los tltimos afos de ingenieria civil o arquitectura.

* Se consider6é importante agregarle a la metodologia la posibilidad de incluir estrategias de mejora
en los Subcomponentes que presentan mayores grados de vulnerabilidad. La reduccion de estas
vulnerabilidades, principalmente la No Estructural y la Funcional, tienen especial importancia para la
agil reinsercién a la actividad cotidiana y regular de la empresa turistica, una vez ocurrido el evento
(sismo o tsunami).

* Laherramienta durante su proceso de produccion recibi6 aportes para mejoras de los diferentes actores
involucrados directa e indirectamente en el tema turistico (MTI, SE-SINAPRED, CANATUR, ACH,
MNGR). Se realizaron visitas de reconocimiento a los sitios destinados a su aplicacion (Ledn y San
Juan del Sur) y validaciones nacionales (17 de noviembre 2018 y 30 de Abril 2019) y una en la mesa
regional del proyecto DIPECHO XII (4 al 7 de Marzo 2019 en Guatemala).

» Se capacitaron a 5 docentes y 12 estudiantes de cuarto y quinto afio de arquitectura, quienes aplicaron
la herramienta en campo.

* La herramienta fue aplicada en los destinos turisticos de Ledn y San Juan del Sur, en un total de
24 establecimientos, en su mayoria habitacionales. De esta muestra, el 58% resulto clasificado con
Vulnerabilidad Media y el otro 41% Vulnerabilidad Baja.

* De acuerdo a lo expresado por los participantes, en muchos casos las planificaciones de inclusion de
manuales o sefializacion de emergencias y evacuacion dependen de la planificacion financiera y esta
a su vez del incremento en la actividad turistica de las localidades, a la espera de un incremento en la
misma desde el 2018.

6. Conclusiones

* A nivel nacional existen algunas herramientas y muchos estudios orientados especial-mente a la
caracterizacion y evaluacion de amenazas ante fendmenos naturales; sin embargo, son pocos los
analisis de este tipo en sectores especificos, y el sector turisti-co no es la excepcion. Bajo este marco
se considera este trabajo un primer aporte en la materia, teniendo como eje transversal la reduccion de
vulnerabilidades en equipa-mientos turisticos.

» Esteindice permite diagnosticar de manera objetiva y rapida las debilidades en el equipamiento turistico
(e.g. hotel, hostales, restaurantes, bares, etc.), en sus diversos componentes (funcional, estructural y
no estructural), pudiéndose establecer las estra-tegias organizativas, financieras o funcionales que
faciliten la toma de decisiones y reduzcan las vulnerabilidades.

» El disefio de la herramienta incluy¢ la participacion de expertos en GIRD consultados a través de un
instrumento creado para ponderar la importancia de los elementos de analisis en cada componente.
Asi mismo, result6 valiosa la sesion de trabajo para revi-sar la metodologia propuesta, realizada en la
MNGR con los diferentes actores prota-gonicos del proyecto.

* Lainclusion de otros actores, las alianzas estratégicas de los sectores involucrados facilita los procesos
Esplicacion de estas herramientas y la devolucion de resultados a los participantes.

* Pueden existir algunos elementos que a nivel local incidan en una reducciéon de vulnerabilida-des,
actuando como un factor de amortiguamiento — externo (por ejemplo planes locales, or-ganizacion
comunitaria, estrategias con bomberos u otros cuerpos de salvamento, etc.).
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Anexo
A. Matriz indice de vulnerabilidad turistica — Criterios de seleccion

Sismos y Tsunamis.

ARQUITECTURA*

Componente

Subcomponente

Criterios de Evaluacion

Grado de Vulnerabilidad

Media
)

Componente
Funcional

Ubicacion

La edificacion se encuentra ubicado acorde al uso de suelos establecido para
la localidad o territorio y no se ve afectada por ninguna restriccion (fisico
natural, areas de reserva natural y de proteccion, etc.).

El edificio se encuentra ubicado en una zona con al menos 1 restriccion para
construcciones o areas turisticas.

El edificio se encuentra ubicado en una zona incompatible o con restricciones

de acuerdo al uso de suelo para la zona (ej. cercanias de sistemas eléctricos

de alta tension, cables de transmision eléctrica, vertederos, cauces naturales,

etc.).

Sismos:

¢ El edificio se encuentra sobre o inmediato a una falla activa o lineamiento
de falla.

¢ Se ubica en una zona con antecedentes sismicos importantes.

¢ El edificio se ubica cerca de uno o mas volcanes activos.

Tsunami:

¢ El edificio se ubica a menos de 50 metros del limite de maxima crecida o
cota de inundaciones de cuerpos de agua.

¢ El edificio se encuentra en una zona plana, directamente de frente al cuer-
po de agua.

e El edificio se encuentra en una zona baja, propensa a inundaciones.

Acceso

El edificio se encuentra en una via principal y se puede llegar a ¢l sin mayor
dificultad, de varias formas (a pie, en bicicleta, en automotor, en transporte
aéreo o acuatico). Existen medios de transporte publico de forma normal.

El edificio se encuentra en un punto de vias secundarias o principal, pero

con limitadas formas de acceso, ya sea por la falta de conectividad con
sistemas de transporte selectivo o por el estado de las vias. Existen medios de
transporte publico, pero de manera limitada.

El edificio se encuentra en vias de poca circulacion y en sitios de complicado

acceso. Las vias de acceso son complicadas para el ingreso de cuerpos

de salvamento (bomberos, ambulancias, policias). No existen medios de

transporte publico.

Sismos:

¢ Existen objetos inestables o inseguros que facilmente pueden convertirse
en obstaculos que compliquen el acceso o evacuacion.

Tsunamis:

e Las vias de acceso pueden inundarse, convertirse en caminos poco o nada
transitables (especialmente las conformadas por tierra, balastro u otro tipo
de grava) o contener obstaculos generados por los fuertes vientos o desli-
zamientos.

Flujos internos

Las circulaciones hacia los accesos y salidas de emergencia son claras,
correspondiéndose aproximadamente entre 15 y 20% del area construida

o superficie por Ocupantes de 3,70 m?. El edificio cuenta con salida de
emergencia (Puertas minimas de 1,50 m con abatimiento hacia el exterior).

Las circulaciones hacia los accesos y salidas de emergencia son imprecisas,
aunque se corresponde aproximadamente entre 15y 20% del area construida
o0 se cuenta con superficie por Ocupantes de 3,70 m? El edificio cuenta

con salida de emergencia (aunque no cumple el minimo de 1,50 m con
abatimiento hacia el exterior).

Las circulaciones hacia los accesos y salidas de emergencia no son claras y
estas son menores del 10% del area construida. La superficie por Ocupantes
es menor de 3,70 m?. No se cuenta con salida de emergencia.
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Componentes

Subcomponentes

Criterios de Evaluacion

Grado de Vulnerabilidad

Media
)

Nivel educativo
en prevencion

ILos administradores y colaboradores han recibido algun tipo de instruccion
(cursos, talleres, etc.) de actuacion ante ocurrencia de un evento de Tsunami o
Sismos. Al menos el 20% del personal tiene conocimiento de primeros auxilios.

IAlgunos de los administradores y colaboradores tienen instruccion de actuacion
lante ocurrencia de un evento de Tsunami o Sismos, entre el 10 y 20% del
personal tiene conocimiento de primeros auxilios.

INinguno de los administradores y colaboradores tiene algun tipo de instruccion
(cursos, talleres, etc.), ni conocimiento de primeros auxilios.

Seializacion

[En el edificio se cuenta con la sefializacion de prevencion, incluyendo; mapa
de riesgo, ruta de evacuacion, zona segura/de concentracion, puerta o salida de
lemergencia. Se cuenta con sefializacion accesible.

[En el edificio se cuenta una parte de la sefializacion de prevencion, pero falta
completarla.

2

INo se cuenta con la sefializacion de prevencion o advertencia. No se cuenta con
las sefializaciones accesibles.

H

Instrumentos de
prevencion

ILos administradores y gestores cuentan con planes actualizados de prevencion
(por ejemplo, plan de mantenimiento, plan de evacuacion, plan de respuesta,
imapa de riesgos del local, reserva de subsistencia, etc.). Ademas, existe un
lenlace de coordinacion directa con los actores edilicios y equipos de respuesta
ly salvamento (bomberos, defensa civil, policia) e instancias de ayuda ante
desastres existentes en la zona. Y ademas se cuenta con coordinaciones entre
propietarios de equipamientos turisticos a nivel local, y con organizaciones que
latienden al sector turistico.

ILos administradores y gestores tienen algin documento o plan, no actualizado y

cuentan con una agenda de los contactos de equipos de respuesta y salvamento,
unque no hay coordinacion clara con los actores edilicios e instancias de ayuda
nte desastres existentes en la zona. Existe algun tipo de coordinacion entre
ropietarios de equipamientos turisticos a nivel local.

os administradores y gestores no cuentan con ningun tipo de plan o
instrumento de actuacion para la prevencion y respuesta, ni coordinacién con
los equipos de respuesta y salvamento. No se cuenta con coordinaciones entre

ropietarios de equipamientos turisticos a nivel local ni organizaciones que

tienden al sector turistico.

Aseguramiento de|

la inversion

IE1 edificio y los bienes principales se encuentran asegurados con un banco o
institucion financiera ante la ocurrencia de danos por desastres. Los propietarios
lcuentan con recursos financieros para atender las demandas propias de la
utilizacion del edificio (e.g. mantenimiento, reparaciones, sustituciones,
lactualizaciones, etc.) o son sujetos de crédito, impidiendo el surgimiento de
vulnerabilidades en el equipamiento y facilitando una respuesta rapida ante el
deterioro o suspension parcial o total del funcionamiento del local.

.
]
|

[E1 edificio o algunos de los bienes principales (equipos, instrumentos,
imobiliarios), se encuentran asegurados ante la ocurrencia de danos. Los
propietarios son sujetos de crédito para atender parcialmente las demandas
propias de la utilizacion del edificio, permitiendo resolver al menos una parte de
las vulnerabilidades en el equipamiento. Se dificulta una respuesta rapida para la
resolucion de la situacion.

INi el edificio, ni los bienes, muebles u otros se encuentran asegurados con
ninguna institucion financiera. Los propietarios no cuentan con recursos
financieros para atender las demandas propias de la utilizacion del edificio,

ni son sujetos de crédito, teniendo dificultades para impedir o reducir
vulnerabilidades en el equipamiento y para brindar respuestas ante el deterioro o
suspension parcial o total del funcionamiento del local.
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Sismos y

Componentes

Subcomponentes

Criterios de Evaluacion

Tsunamis.

Grado de Vulnerabilidad

Media
)

Componente
Estructural

Estandares
constructivos

IE1 edificio fue construido con total cumplimiento de los estandares
constructivos nacionales e internacionales, y cuenta con los permisos de
construccion y operacion correspondientes.

E1 edificio fue construido cumpliendo parcialmente los estandares
constructivos nacionales e internacionales.

E1 edificio fue construido sin mayor conocimiento de las normativas y
reglamentos nacionales e internacionales.

Estado del edificio

El edificio se encuentra sano, sin grietas ni deterioros significativos.
Se detectan leves dafios, en sus paredes y elementos no estructurales,
laproximadamente entre el 1 y 15% del total construido.

[En el edificio se detectan grietas y fisuras, sus dafios mayores en paredes y
lelementos no estructurales se estiman entre el 15 y el 35%.

E1 edificio presenta grietas, desprendimientos, fracturas, daflos graves en sus
paredes, elementos estructurales e inclusive elementos estructurales como
vigas y columnas estimados entre el 35 y el 50% de elementos afectados.

Geometria del
edificio

[E1 edificio en planta corresponde a una forma regular y simétrica (rectangulo,
circulo, cuadrado). La relacion de largo a ancho de la base no excede de 2.5.
Su relacion de su altura a la dimensién menor de su base (ancho del edificio)
no pasa de 2.5.

IE1 edificio posee planta poco regular con estructura (columnas, vigas, muros de|
carga) uniformes.

E1 edificio en planta presenta formas irregulares y asimétricas, estructura
lirregular. La rigidez o la resistencia al corte de algin entrepiso exceden en mas
de 100 % a la del piso inmediatamente inferior.

Fundaciones o
cimientos

ILos cimientos fueron disefiados y construidos acorde a las normativas y
reglamentos de construccion.

[Existe alguna informacion y nociones del tipo de cimiento y su construccion,
launque no se tienen planos o detalles constructivos.

[E1 edificio no posee cimientos o no existe ninglin tipo de informacion al
respecto del disefio y construccion de los cimientos.

Estructura
tridimensional

IE1 sistema esta conformado por vigas (intermedia, dintel, etc.) y columnas,
distribuidas con regularidad y debidamente conectadas (uniones adecuadas).

El sistema cuenta con vigas y columnas con distribucion irregular y sin
continuidad. Las uniones de sus elementos son dudosas total o parcialmente.

[E1 sistema no cuenta o posee pocos elementos estructurales, organizados de
fforma irregular.

Evaluacién y
Mantenimiento
Sistematico

E1 edificio posee un plan de mantenimiento y es revisado cada 6 meses o un
Iaﬁo para realizar las mejoras y reparaciones que sean necesarias.
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Subcomponentes

Criterios de Evaluacion

Grado de Vulnerabilidad

Media
()

Evaluacién y
Mantenimiento
Sistematico

[E1 edificio posee un plan de mantenimiento y es revisado cada 6 meses o un
afio para realizar las mejoras y reparaciones que sean necesarias.

[E1 edificio no posee un plan de mantenimiento, sin embargo, se realiza de
imanera inmediata mantenimiento y reparacion en los elementos (puertas,
ventanas, paredes, techo, etc.) que presentan algun dafo o desperfecto.

[E1 edificio no posee un plan de mantenimiento y las reparaciones o mejoras en
los elementos componentes no se realizan con premura que presentan algun
dafio o desperfecto.

Remodelaciones

[E1 edificio no ha sufrido ampliaciones ni remodelaciones mayores, que
impliquen nuevas construcciones o sustituciones.

IEl edificio ha sufrido modificaciones y ampliaciones menores o moderadas,
conforme normativas y reglamentos.

IE1 edificio ha sufrido modificaciones y ampliaciones moderadas a mayores
afectando elementos estructurales, sin consideracién de normativas y
reglamentos.

Afectaciones/
Deterioro previos

INi el edificio ni la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas basicos)
han sufrido daflos estructurales por ocurrencia de Tsunami, Terremotos o
Sismos menores.

IE1 edificio o la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas basicos)
han sufrido dafios estructurales leves por ocurrencia de Tsunami, Terremotos o
Sismos menores.

I edificio o la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas basicos)
han sufrido dafios estructurales importantes (fracturas, pérdidas de partes,
desconexiones) debido a eventos naturales (Tsunami, Terremotos o Sismos
menores)

Componente
No Estructural

Estantes y
mobiliarios fijos

ILa estanteria y mobiliario estan debidamente fijados y los contenidos
asegurados.

ILa estanteria y mobiliario esta fijada, sin embargo, el contenido no esta bien
asegurado.

ILa estanteria y mobiliario no estan fijos en las paredes.

I = mom

Redes técnicas

IE1 edificio cuenta con las redes técnicas basicas (electricidad, agua potable,

lgarantizando un servicio constante.

sanitario, telecomunicaciones), o posee sus propios sistemas de abastecimiento,

IEn el edificio se cuenta con al menos dos de las redes técnicas basicas
(manteniéndose constante la disponibilidad de agua potable). En ocasiones
estos servicios son inconstantes.

INo se cuenta con las redes técnicas, ni cuenta sistemas de abastecimiento
autonomo; los servicios son inconstantes o insuficientes.

Sistema eléctrico

IE1 local cuenta con una fuente de energia de reserva, que cubre al menos el
50% de la demanda del local ante la ocurrencia de un Tsunami o Sismos.

[E1 local cuenta con una fuente de energia de reserva, que cubre entre el 20 y el
50% de la demanda del local ante la ocurrencia de un Tsunami o Sismos.

IE1 local no cuenta con una fuente de energia de reserva.

.

Sistema de
Tluminacion

IE1 grado de iluminacion es adecuado y efectivo en caso de necesitar una
evacuacion. Se alterna iluminacion natural con iluminacion eléctrica.

IEl grado de iluminacion es funcional en caso de necesitar una evacuacion, con
posibilidad de mejorarse sin dificultad. Puede alternar iluminacion natural con
iluminacion eléctrica.

IE1 grado de iluminacion es inadecuado e inefectivo en caso de necesitar una

evacuacion.
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Sismos y Tsunamis.

Componentes

Subcomponentes

Criterios de Evaluacion

ARQUITECTURA*

Grado de Vulnerabilidad

Media
2)

Sistema de
deteccion de
incendios

Se cuenta con detectores de humo. Esta equipado con suficientes dispositivos
para la proteccion contra incendios (extinguidores, mangueras contra
incendios, hidrantes, areneros, hachas, etc.), en buen estado, accesibles,
estratégicamente localizados, bien sujetos y debidamente sefializados. Los
extintores estan cercanos a los accesos, areas propensas a combustibilidad y en
pasillos largos a cada 22 metros.

IE1 local no tiene detectores de humo, aunque esta equipado con algunos
equipos de atencion (extintores, mangueras). Estos equipos no estan sujetos o
sefalizados en sitios especificos ni registrados en un mapa del local.

IE1 local no cuenta con detectores de humo, equipos contraincendios. Un
porcentaje o la totalidad de extintores estan vencidos o no se encuentran
accesibles.

Rampas y
escaleras con
accesibilidad

IE1 local cuenta con rampas y escaleras en buen estado, despejadas y disponen
de barandas u otras medidas que faciliten su uso para fines de evacuacion en
caso de una emergencia

IE1 local cuenta con rampas y escaleras en regular estado, relativamente
despejadas, pero no disponen de barandas u otras medidas que faciliten la
evacuacion en caso de una emergencia

IE1 local no cuenta con rampas y escaleras; o si existen no son seguras ya
que estan en mal estado, poseen obstaculos y no disponen de barandas u
otras medidas que faciliten su uso para fines de evacuacion en caso de una
emergencia

Luces de
emergencia

IE1 local cuenta con equipos de iluminacion de emergencia en buen estado, con
detencion adecuada y estratégicamente ubicados, para facilitar la movilizacion
de las personas en caso de que falle el sistema de iluminacion convencional.

IE1 local cuenta con algunos equipos de iluminacion de emergencia, en regular
estado, parcialmente sujetos, y mal ubicados para facilitar la movilizacion en
caso de que falle el sistema de iluminacion convencional.

IE1 local no cuenta con equipos de iluminacion de emergencia; o no estan en
buen estado; no cuentan con sujecion adecuada; o estan mal ubicados, por lo
que no coadyuvan a la movilizacion de las personas en caso de que falle el
sistema de iluminacion convencional.

Dimensiones de las
habitaciones

ILas dimensiones de las habitaciones del local tienen la suficiente amplitud para
disponer los equipos, sistemas, enseres, etc. sin comprometer la seguridad de
los usuarios.

ILas dimensiones de las habitaciones del local son reducidas, por lo que la
disposicion de los equipos, sistemas, enseres, etc. no garantizan totalmente la
seguridad de los usuarios.

ILas dimensiones de las habitaciones del local no poseen la suficiente amplitud
para disponer los equipos, sistemas, enseres, etc., por lo que se compromete la
seguridad de los usuarios.
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B. Estrategia basicas para la mitigacion de vulnerabilidad en edificios de baja
y mediana complejidad

Dentro de las estrategias regulares que se aplican en edificios de baja y mediana complejidad para reducir
sus vulnerabilidades se destacan las siguientes:

Estrategias de baja inversion y rapida ejecucion

Implementar sefializacion (rutas de evacuacion, salidas de emergencia, punto de reunion, cambio
de nivel, etc.).

Mantenimiento preventivo en circulaciones (pintura y limpieza en pasamanos, barandales, susti-
tucion de cintas antiderrapantes).

Colocacion de mapa de ubicacion de apartamentos o cuartos del hospedaje u hotel.
Implementacion de un sistema de iluminacion de emergencia.

Implementacion de un sistema alterno de suministro de agua potable.

Estrategias de mediana inversion

Capacitacion del personal en temas de gestion de riesgos ante desastres naturales y riesgos laborales.
Desarrollo de planes de emergencia para el equipamiento y sus usuarios.

Desarrollo de planes de contingencia para el equipamiento y sus usuarios.

Creacion o adaptacion de circulacion horizontal para personas con capacidades diferentes (rampas
principalmente).

Habilitacion de un punto de reunion seguro, ante la necesidad de evacuacion.

Estrategias de alta inversion de mediano a largo plazo

Realizacion de estudio geotécnico del sitio.
Reforzamiento estructural.
Sustitucion de elementos estructurales o de cerramiento que evidencien alto grado de dafio.

Construccion de barreras de reduccion del impacto del golpe de oleaje.
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