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ÅOriginalmente: Central America ProbabilisticRisk
Analysis

ÅMás tarde: ComprehensiveApproachto 
ProbabilisiticRiskAnalysis

ÅEsfuerzo patrocinado por el Banco Mundial, el 
Banco Interamericano de Desarrollo y el UNISDR

CAPRA



ÅDesarrollar protocolos estandarizados de 
especificación de exposición, amenaza y 
vulnerabilidad

ÅDesarrollar herramientas de cómputo para 
realizar evaluaciones probabilistas de riesgo 
debido a amenazas naturales (sismo, huracán, 
volcán, deslizamiento, tsunami, inundación, etc)

Objetivos de CAPRA



Objetivos de CAPRA

ÅSensibilizar a tomadores de decisiones acerca del 
potencial de desastres de origen natural

ÅFormular estrategias de gestión de riesgos a nivel 
subnacional, nacional y regional;



Gestión del Riesgo 

ÁPrevención y mitigación 

ÁRespuesta a emergencias 

ÁReconstrucción y rehabilitación 

ÁProtección financiera

CONOCIMIENTO E INFORMACIÓN PARA LA 
TOMA DE DECISIONES

Modelación Probabilista del Riesgo

La Iniciativa CAPRA

Gestión del riesgo



ÅCAPRA fue desarrollado entre 2007 y 2010 por un 
consorcio formado por las siguientes empresas e 
instituciones:

ÅCIMNE (España)

ÅERN Ingenieros Consultores (México)

ÅITEC (Colombia)

ÅINGENIAR (Colombia)

Desarrolladores de CAPRA



ÅCAPRA fue la herramienta utilizada en el proyecto 
UNC-Corpocaldascomo el instrumento de cálculo 
y medición del riesgo

ÅComo resultado del proyecto, muchas personas 
aprendieron a usar el sistema y se familiarizaron 
con los diferentes aspectos del cálculo de riesgo

Uso de CAPRA en este proyecto



Enfoque probabilista: el proceso de ocurrencia de pérdidas

Pérdidas por evento

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

4.00%

4.50%

0 2357

Pérdidas por evento

ÅTiempos de ocurrencia y valores de pérdidas: inciertos

ÅSe desarrollan modelos para caracterizar este proceso



Cálculo de pérdidas

Por razones metodológicas, el proceso de cálculo se 
divide en tres partes:

ÅExposición

ÅAmenaza

ÅVulnerabilidad



Exposición

ÅLocalizar en el espacio todos los elementos en riesgo

ÅAsignar valor a cada elemento (económico, humano)

ÅAsignar a cada elemento un tipo o clase estructural, 
lo cual determinará su vulnerabilidad

ÅLa exposición se da a CAPRA en forma de archivos 
SHAPE (puntos, líneas, polígonos)



Ejemplos de exposición

Unidades médicas (13,000) Puentes (7000)

Carreteras (136,000 Km)
Escuelas (190,000)



Amenaza

ÅEspecificar todas la maneras en que un evento de 
amenaza natural puede ocurrir (construir el 
conjunto de eventos o escenarios)

ÅDeterminar la distribución especial de las 
intensidadesproducidas por cada escenario

ÅAsignar una frecuencia anual de ocurrencia a cada 
escenario



Amenaza

CAPRA introduce el formalismo AME, que es 
simultáneamente dos cosas:

ÅUna forma estandarizada de representar las 
amenazas por fenómenos naturales

ÅUna interfaz computacional para crear modelos que 
describan las amenazas naturales



Amenaza

Los archivos AME describen ciertas características de 
los escenarios que son relevantes para el análisis 
probabilista de riesgo. Estas características son:

ÅSu frecuencia anual de ocurrencia

ÅLa distribución espacial de las intensidades 
producidas durante la ocurrencia del escenario



Amenaza (ejemplos)



Vulnerabilidad

ÅClasificar los bienes expuestos en clases 
estructurales

ÅPara cada clase estructural y amenaza, formular 
relaciones de vulnerabilidad, las cuales relacionan la 
intensidad de la amenaza con los costos de 
reconstrucción o, más generalmente, con una 
medida de las consecuencias de la ocurrencia del 
evento



Función de vulnerabilidad
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Vulnerabilidad

ÅLa información de vulnerabilidad se da a CAPRA 
como una colección de curvas definidas por puntos



Principales indicadores de riesgo

ÅPérdida anual esperada

ÅCurva de tasa (o frecuencia) de excedencia de 

valores de pérdida (o simplemente curva de 

pérdidas).

ÅLa pérdida máxima esperada, que es un valor de 

pérdida que ocurre poco frecuentemente



Pérdida anual esperada

ÅPAE: Pérdida anual esperada

ÅE(P| Eventoi): Valor esperado de la pérdida, P, dado que ocurrió el 
evento i.

ÅFA(Evento i): Frecuencia anual de ocurrir del evento i.
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Pérdida anual esperada

ÅΛtƻǊ ǉǳŞΣ Ŝƴ ƭŀ ŜŎǳŀŎƛƽƴ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ǘŜƴŜƳƻǎ Ŝƭ άǾŀƭƻǊ 
ŜǎǇŜǊŀŘƻέ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ȅ ƴƻ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ άƭŀ 
ǇŞǊŘƛŘŀέΚ

ÅPorque en el enfoque probabilista, P no es un 
número, sino una variable aleatoria
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Un evento. E(P)=16.6 MDD
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Curva de frecuencia de excedencia de 
pérdidas (o curva de pérdidas)
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Åv(p): Tasa de excedencia de la pérdida p;

ÅPr(P>p | Evento i): Probabilidad de que la pérdida 
exceda el valor p dado que ocurrió el evento i.

ÅFA(Evento i): Frecuencia anual de ocurrencia del 
evento i.



Curva de pérdidas

Curva de pérdidas
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Curva de pérdidas
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Particularidades de CAPRA

ÅCAPRA no es específico para ninguna amenaza

ÅEn otras palabras, la maquinaria de cálculo de riesgo 
no sabe cuál es la amenaza que se está evaluando.

ÅGracias a la estandarización de protocolos de 
descripción de exposición amenaza y vulnerabilidad, 
las operaciones son exactamente las mismas 
independientemente del tipo de amenaza



Particularidades de CAPRA

ÅEs posible incluir en los cálculos varias amenazas 
asociadas al mismo fenómeno, cuyos efectos 
ocurren casi simultáneamente:

‍ ρ ρ ‍



Análisis Probabilista de Riesgo

òTemporalidadó de amenazas

TEMPORALIDAD
Amenaza 1 2 3 4

Sismo

Tsunami

Huracán ïViento

Huracán ïMarea de tormenta

Huracán ïLluvia

Lluvia (no huracanada)

Inundación

Deslizamientos

Volcán ïCaída de cenizas

Volcán ïFlujos piroclásticos

Volcán ïFlujos de lava



CAPRA TeamRC



Resultados selectos



Resultados: un portafolio entero
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Managua, seismic risk; one selected scenario



San José, earthquake, direct loss


