UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

EN REGIONES PROPENSAS A DESLIZAMIENTO EN EL SALVADOR”

PRESENTADO POR:

ANA PATRICIA NIETO RODRIGUEZ
PAUL EDUARDO RIVASROMERO

NANCY MARIANA DEL CARMEN ZACARIASCALLEJAS

PARA OPTARAL TiTULO DE:

INGENIERO CIVIL

CIUDAD UNIVERSITARIA, AGOSTO DE 2007



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTORA

DRA. MARIA ISABEL RODRIGUEZ

SECRETARIA GENERAL

LICDA. ALICIA MARGARITA RIVASDE RECINOS

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

DECANO
ING. MARIO ROBERTO NIETO LOVO
SECRETARIO
ING. OSCAR EDUARDO MARROQUIN HERNANDEZ
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DIRECTOR

ING. LUISRODOLFO NOSIGLIA DURAN



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Trabajo de Graduacion previo alaopcion a Grado de:
INGENIERO CIVIL
Titulo
“METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD EN

REGIONES PROPENSAS A DESLIZAMIENTO EN EL SALVADOR”

Presentado por
ANA PATRICIA NIETO RODRIGUEZ
PAUL EDUARDO RIVASROMERO

NANCY MARIANA DEL CARMEN ZACARIASCALLEJAS

Trabajo de Graduacion aprobado por:
Docentes Directores
ING. SUSAN ELIZABETH CAMPOS DE ORELLANA
ING. JORGE OSWALDO RIVERA FLORES

ING. JULIO EDGARDO BONILLA ALVAREZ

SAN SALVADOR, AGOSTO DE 2007



Trabajo de Graduacién Aprobado por:

Docentes Directores

ING. SUSAN ELIZABETH CAMPOS DE ORELLANA

ING. JORGE OSWALDO RIVERA FLORES

ING. JULIO EDGARDO BONILLA ALVAREZ



DEDICATORIA

A JEHOVA DIOS TODOPODEROSO
Por darme entendimiento, sabiduria y la fortaleza necesaria para seguir adelante y poder
enfrentarme alos tropiezos de lavida.
A MISPADRES
Pedro Dimas Nieto Romero y Ana Martina Rodriguez de Nieto, por haberme brindado
su amor, apoyo, sacrificio y confianza que se convirtieron en los pilares fundamentales
paralograr uno de los objetivos mas importantes de mi vida.
A MISHERMANOS
Pedro Alexis y Evelyn Estefany, por permanecer siempre a mi lado en la lucha para la
consecucion de mis metas 'y ser parami lainspiracion para seguir adelante.
A MISABUELOS
Martin Rodriguez, Berta Alicia Zelaya de Rodriguez y Maria Fidelina Nieto, que durante
todo el tiempo supieron apoyarme, dandome consejos y depositando su confianza en mi.
A MI NOVIO
Rafadl, por todo el amor, apoyo, comprension y palabras de aiento que me ha brindado,
en los momentos que |as he necesitado.

A JENNY, NANCY, PAUL

Gracias a su verdadera amistad supieron infundir en mi los &nimos necesarios para
continuar a delante.

A TODOSMISTIOSY PRIMOS



Por sus muestras de apoyo y carifio durante mis afios de estudio universitario.

A FAMILIA ZELAYA LOPEZ

Por la hospitalidad, y carifio que me brindaron en el transcurso de mi carrera.

A MIS AMIGOS

Que siempre me han dado su apoyo incondicional y desinteresado. Especialmente a

Sulmay Carlos.

ANA PATRICIA NIETO RODRIGUEZ



DEDICATORIA

AL SENOR PADRE ETERNO, PRINCIPE DE PAZ Y CONSOLADOR, quien
me dié una nueva vida y me brind6 la sabiduria necesaria para obtener este titulo;
porque por El son todas las cosas y sin El nada de lo que ha sido fuera hecho; es por
El que hoy puedo disfrutar de la culminacion de esta etapa en mi vida.

A MI FAMILIA:

A VICENTE RIVASAVALOSY LUISA GUADALUPE ROMERO DE RIVAS,
mis amados padres, que me sostuvieron en sus oraciones, me dieron su amor, consej0s
y apoyo incondiciona en todos los aspectos a lo largo de mi carrera 'y de mi vida
Gracias por sus sacrificios, por ser mis guias, mis confidentes y mis amigos.

A VLADIMIR ERNESTO, VICENTE ALEXANDER Y FRANKLIN JOSE, mis
gueridos hermanos, quienes me brindaron en todo momento su compahia,
comprension y carifio que junto con sus oraciones me fortalecieron para culminar mi
carrera. Les agradezco por su amistad y porgue siempre estan pendientes de mi.

A TERESA DE JESUS ROMERO SANCHEZ, mi abuelita, por alentarme a seguir
adelante, por los sabios consgos que me han ayudado a lo largo de mi vida y por
compartir conmigo no solo su caracter sino también su amor.

A NORMA ELIZABETH Y VLADIMIR EDUARDO, mi cuiiaday mi sobrino, por
darme méas motivos de gratitud con sus vidas y con mucho carifio por formar parte de
mi familia

A MISAMISTADESINCONDICIONALES:

A MARISELA EUGENIA LOPEZ PAREDES, con especia gratitud a una persona
gue me ha ensefiado mucho, principa mente la importancia de la amistad, y con quien
tengo la dicha de compartirla desde la nifiez. Gracias por estar con migo en todo
momento dandome tu apoyo.

A NANCY MARIANA DEL CARMEN ZACARIAS CALLEJAS, quien desde
gue nos conocemos me ha acompafiado en cada momento importante de mi vida



incluyendo mi carrera, brindandome confianza, su apoyo incondiciona en todo y por
escucharme en mis frustraciones y alegrias.

A ANA PATRICIA NIETO RODRIGUEZ, aquien le agradezco por acompafiarme
alargo de mi carreray compartir con migo esos momentos alegriay tristeza, y porque
S& que cuento con su amistad sincera que me ayuda a crecer Como persona.

A ANA MAURY REYES VANEGAS, por permitirme compartir buenos y gratos
momentos en mi carrera'y brindarme su amistad sinceraalo largo de este tiempo.

A MISGUIASESPIRITUALES:

A ANTONIO Y MARIA GRUTER, por su valiosa amistad, por sus ensefianzas, sus
oraciones, por ser mi gemplo de amor y entrega a Dios, que me motiva a depender de
Jeslis en todas las &reas de mi vida

A MI TIO PEDRO, TIA BERTHA, CONNY, AMADA Y PEDRO; A MARIA
EVA RIVAS, A LOURDES MORALES, A  MERCEDES GALINDO, A
MORENA LOPEZ Y A JOSE JUAN Y MARICARMEN MARTINEZ, porque
son los instrumentos que Dios utilizé para llevarme a sus pies, por haberme instruido
desde pequefio con e gemplo de sus vidas, por € apoyo, amistad y hospitalidad que
me han brindado siempre.

A MIS AMIGOS Y A MIS HERMANOS EN CRISTO, quienes forman parte
importante de mi vida porque su amistad y sus oraciones nunca me degjaron solo y me
fortalecieron a seguir adelante en mi carrera. Especialmente a: Luis German, Walter,
Beatriz, Ana Ruth, Sulma, Lidia, Rubi, Yecis, Juan Carlos, Rocio, Jos¢ Manuel y
Sandra

A MISFAMILIARES, por € carifio que me han brindado, por los gestos de aprecio
y cada palabra que me fortalecié; y con especia gratitud a mis tias TERESA Y
JULIA, por apoyar ami familiaen todo.

PAUL EDUARDO RIVASROMERO



DEDICATORIASESPECIALES.

A DIOS

Quien con su inmensa misericordia me permitio la vida y la sabiduria necesaria para
guiarme por € buen camino y culminar mis estudios.

A MISPADRES

Salvador Zacarias Garcia y Ana del Carmen Callgas de Zacarias quienes me
brindaron su amor y apoyo incondicional alo largo de todos mis estudios y que merecen
el crédito total por larealizacion de este logro. Gracias papas |0 logre aqui esta realizado
uno de mis suefios sin ustedes no lo hubieralogrado. Los quiero mucho.

A M| ESPOSO

Reynaldo Humberto Coreas Piche por ser esa persona especial que me complementay
gue ha tenido paciencia cuando estaba desvelada y de mal humor, por ser mi amigo y
compafiero para darme animos en esos momentos dificiles y por acompafarme todas
esas noches en larealizacion de este trabgjo. Te amo

A M| HIJO

Eduardo Rafael Coreas Zacarias quien era mi despertador por las mafianas para
continuar realizando este trabgo y que con sus sonrisas me daba animo para seguir €
dia. Bebecito eres mi angelito te quiero mucho.

A MISMEJORESAMIGOS

Pall Eduardo Rivas Romero por ser mi mejor amigo, confidente y comparfiero con €l
cua vivimos muchos momentos buenos y malos en e transcurso de la carrera,
apoyandonos y levantandonos |os animos en esos momentos dificiles en que pensabamos
gue este suefio se hacia mas largo. Gracias mi gran amigo por hacer de la U un lugar
agradable parami y por acompafiarme hasta el ultimo momento en este suefio. Te quiero
mucho.



Ana Patricia Nieto Rodriguez por ser mi mgjor amiga, confidente y compafiera en las
buenas y malas, por hacer esos momentos de desvelo noche tras noche divertidos y que
guedaran en la historia para siempre, por todas esas chilladas, alegrias y tristezas que
vivimos desde que nos conocimos. Te agradezco mucho mi gran amiga. Te quiero
mucho.

Jenny Teresa Zelaya L 6pez por acompafiarnos en esas duras noches de desvelo en que a
pesar de lo dormidas que estuviéramos con Paty siempre nos sacabas risas. Y por esa
linda amistad que me has brindado en este largo tiempo. Gracias por prestarnos tu casita
para nuestro centro de operaciones. Te quiero mucho.

Ana Maury Reyes Vanegas por todos |os momentos divertidos que pasamos y por ser
parte fundamenta en el transcurso de mi carrera. Gracias por brindarme tu amistad por
todo este tiempo. Te quiero mucho.

A MI PRIMA

Sandra Maritza Abrego Morales por apoyarme, aconsgjarme 'y tener confianza en mi
durante el transcurso de mis estudios.

A Ml FAMILIA

Especialmente a mi tia Marta Callgas y a mi abuela Mariana Garcia que me
aconsgjaron parallevarme por e buen camino alo largo de mi carrera.

A MISAMIGOSY COMPANEROS

Porque gracias a todos ustedes fui creciendo como persona aprendiendo de cada uno de
ustedes tanto de lo bueno como de lo malo y que hicieron que mi estadia en la
universidad quedara como un recuerdo especia parami vida
Sandra Elizabeth, Tere, Bechi, Luis German, Digna, Yecis Raquel, Rocio Xochilt,
Juan Carlos, Lisseth, Walter, Antonio, Adiel, Luis, Sulma, Canales, Lety
Y a todas aguellas personas que ocuparon un lugar especial en € transcurso de mi
carrera.

NANCY MARIANA DEL CARMEN ZACARIAS CALLEJAS



AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecerle a DIOS muy especiamente, por darnos la vida y la oportunidad
de conocernos durante el transcurso de nuestra carrera, por la sabiduria y la paciencia
brindada a cada uno de nosotros para poder sobrellevar los obstaculos durante este

trabajo y mas aun por permitir que entre nosotros nacierael vinculo de la amistad.

A los profesores, quienes tomaron un poco de su valioso tiempo para brindarnos sus

conoci mientos, méas especia mente a:
Ing Lesly Mendoza
Ing Miguel Angel Hernandez
Ing Mario Marquez

A MARGARITA CAMPOS, por su amabilidad, atencion y diligencia en todo lo
referente a nuestro trabajo de graduacion.

A JUANCITO, por laayuday atencion brindada alo largo de nuestra carrera.

A los diferentes ingenieros y arquitectos de las diferentes empresas e instituciones,
guienes muy cordialmente nos brindaron la informacién necesaria y oportuna para la

realizacion de este trabajo de graduacion, principalmente a
Arg. Mercedes Sandoval
Arg. Silvia Barahona
Ing. José Arnulfo Deras
Ing. Luis David Flores
Ing. Jorge Torres
Ing. Hector Olivares

Ing. Jackelin Alvarado



A la Alcadia Municipa de Mgjicanos por brindarnos la informacion necesaria y
oportuna para la redizacion de la Aplicacion de la Metodologia, especiamente a la
Oficina de Urbanismo y Catastro, quienes muy amablemente nos atendieron y brindaron

las herramientas necesarias para su realizacion, particularmente:
Arg. Antonio Barrera
Nahum Joel Mancia

A las comunidades Nazareno y San Sebastian por la colaboracion brindada para realizar
la aplicacion de esta metodologia ya que sin ellos no se hubiera logrado concluir este

trabgjo. Particularmente a:
Ana Yaneth de Calderén
Maria Lidia Zavala

También queremos agradecer muy especialmente a los ingenieros Reynaldo Coreas y
Rafael Paredes por € apoyo brindado a lo largo de este trabajo de graduacion y a todas
aquellas personas gque con la mayor disposicion tuvieron la amabilidad de atendernos y

brindarnos ayuda para la realizacion de este trabgjo.

Patricia, Paul y Nancy



11

1.2

1.3

14

15

1.6

1.7

INDICE.

CAPITULO |. GENERALIDADES

ANTECEDENTES.....c ettt s sae e nane e 2
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 4
OBUJIETIVOS......ceeeeeee ettt ettt st e b e e s ae e s ne e s ae e e s e e sseeenneesneesnneennas 5
1.3.1 OBJEUVO GENENE ..ot re s 5
1.3.2 ODbjetivOSs ESPECITICOS. ....cviiiriirieiisicesie e 5
ALCANCESY LIMITACIONES. ... .o 6
1AL AICANCES ..ottt n e n b e 6
142 LIMITBCIONES. .....eiuiiiiiuieeeieieerie sttt e e nenn b e ne e 6
JUSTIFICACION..... ettt sttt e e sn e sar e e sbe e s sneesaeesnneen 7
GEOLOGIA'Y GEOTECNIA ...ttt 8
1.6.1 DEFINICIONES .....eoiuiiiieiieieeeteter et nn b nr e 8
1.6.2 Relacion Geologia— Ingenieria CiVil........cooveviieieienieneeeeee e 9
1.6.3 Relacion Geologia Aplicadae Ingenieria GeolOgiCa........cccoveeeverieriesiesieseennenn 9

LADERASY TALUDES



1.8

1.9

1.10

1.7 1 DEIINICIONES ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaans 10

1.7.2 Factores queinfluyen en laestabilidad delasladerasy taludes...................... 14
1.7.3 Tiposdeinestabilidad enladeras.........cccocoveriiieininii s 15
1.7.4 Tiposdefallaen taludes..........cccoiiiiiiiiiiineee e 16
1.7.5 Méodos correctivos parafallas en laderas y taludes.........cceoeveveieienecnenne. 20
PROCESOS DE MOVIMIENTO DE MASA ...t 20
1.8.1 Nomenclatura de los procesos de movimiento..........ccceceeveeeeveeciecseeccieesee e 23
1.8.2 Dimensiones de |0S procesos de MOVIMIENTO ........cccecvereerieriereeniesieeseesieseens 25
1.8.3 Clasificacion delos MovimientoS de Masa..........ccoeeerererereneneienesieneseseeens 27
1.8.4 Caracterizacion de un Movimiento de Masa..........ccceerenerieneneieneneneeesieeas 42
DESLIZAMIENTOS ...ttt e sae e s mn e nneas 48
1.9.1 Definicion de DesliZamiento.........ccoirererereriririesee e 49
1.9.2 Principales deslizamientos histéricos ocurridos en El Salvador ...................... 51
RIESGO, AMENAZA'Y SUSCEPTIBILIDAD......ccci e 52
1.10.1 RIieSHO. DEfINICION......ccieieiiisiesie sttt ens 52

1.10.1.1 Caracteristicasy TipOSAE RIESFO ....cvevvevverierieeririeieeese e 53

1.10.1.2 ANAlISISAEl RIESHO.....cceiiiieriieierieie e 54



1.10.1.3 GestioN de RIESFO.......cieiririerierieeieierie e sie et sre e 56

L1.10.2 AMEBNBZAL.......ccuviiueeireeie sttt sr e r e r e e sr e nneene s 59
1.10.2.1 TipOS UE AMENGZAS ......corveeeeeneiiriesieeiesieesie e et ee s sre e e e sseeeas 60
1.10.2.2 CaracterizaCion de @amMeNaZaS ...........ccoerveererierererieseeiesie e 60

1.10.3 SUSCEPLIDIIAAA ... 61

1.10.4 DESASITE......cuiiiiiieeteete ettt 62

1.10.5 VUINErabilidad. ......cccoveiieeiiieeeee e 62

CAPITULO II. VULNERABILIDAD: DEFINICION, ANALISISY MODELOS

21

22

METODOLOGICOSEXISTENTES PARA SU EVALUACION.

VULNERABILIDAD ...ttt st st 65
211 GeNEralidades.........cooiiiiieieeee e e 65
2.1.2 Vulnerabilidad. DefiNICION........c.coiiriierireeee s 65
2.1.3 TiposdeVulnerabilidad. .........ccccoooiiiriiiiiieeeeee e 67
ANALISISDE LA VULNERABILIDAD ....ooiiieeeeeeee e 69
2.2.1 Objetivos basicos de un andisis de vulnerabilidad............ccoceveveveienciennene 69
2.2.2 Nivelesdel andlisisde vulnerabilidad. ..........ccoooiiiiriinencincceeee 70

2.2.3 Factoresy variables queintervienen en el andlisis delavulnerabilidad.......... 71



2.3

24

2.2.3.1. Vulnerabilidad SOCIal ...........ccceoiiiiiiiic e 72

2.2.3.2. Vulnerabilidad ECONOMICA.........cccorveeririeircneeeere e 75
2.2.3.3. Vulnerabilidad FiSICa........cccruruiierireriressee e 78
2.2.3.4. Vulnerabilidad INSUCIONE ...........ccooeeieiiiieieeeeeeeee e 80
2.2.3.5. Vulnerabilidad Ambiental .............cooeieiiiininieeceeee e 81
2.2.4 Planesde MitigaCion y EMErgeNCIaL ........ccuevveruererenesieseseseseeneesee e see e snens 83

MODELOS METODOLOGICOS PARA LA EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD. ...ttt e e e aa e 84
2.3.1 Metodologia para Determinar los Municipios y Areas con mayor
Vulnerabilidad frente a Desastres Natural€s..........cccvevieeveeviiecvee e 84

2.3.2 Andlisis de riesgo por inundaciones y deslizamientos de tierra en la

microcuenca “Arenal de MONTSEITAL” . ......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93

2.3.3 Desarrollo de una metodologia para la identificacion de amenazas y riesgos

adeslizamientos en lacuencadel 1o San JUaN. .........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaann 97

2.3.4 Método para identificar, evaluar y zonificar los niveles de vulnerabilidad

paralos movimientos de masa, inuNdacioneS Y SISMO. .......cceevvereenieeieeneeenn 100

HERRAMIENTAS COMPUTACIONALESA UTILIZAR EN LA

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD. ....ccooeteeevecteeeee e, 104

241 GenEralidades. ... 104



31

3.2

3.3

2.4.2 Definicion de un Sistema de Informacion Geografica. .........cceeevevevvneneenne. 105
24.3 SIStEMAS B DELOS.........ceiueeieiiesieeie ettt 107

2.4.4 Proceso metodoldgico para la creacion de los mapas de vulnerabilidad a

partir de sistemas de informacion geografiCa..........cuvvvvreeeriiererese s 113
2.4.5 Incorporacion deinformacion geograficaaun SIG. .......cccoveeveeevereseneseene, 114
2.4.6 Tipos principalesde equipos GPS...........ccooiiiriinieneee e 120
2.4.7 Programas paralaelaboracion de mapas. .........ccccvvvereneneeiieneenese e e 123

CAPITULO IIl. PROPUESTA METODOL OGICA.

GENERALIDADES........ccee ettt st 132
3.1.1. INTRODUQCCION ..ottt st n e sne e e e 132
3.1.2. OBIETIV Ottt bbb e e ene e nneeneas 133
CLASIFICACION DE LAVULNERABILIDAD. ..ot 133
PROCESO METODOLOGICO........ciiiiiieeiiieieesee e see e seeesseesneens 145
3.3.1. Determinacion delazonaaser evaluada. ..........ccoeeerenieiereneneienc e 146
3.3.2. Recopilacién y revision de informacién general de lazonade estudio. ........ 146
3.3.3. Levantamiento de informacion en CampO. ........ccceverereneeeeeesenesee e e 148

3.3.4. Procesamiento de lainformaCioN. .......c...eeeeeeee oo 151



34

3.5

4.1

4.2

3.3.5. Resultadosy andlisisde laevaluaCion ...........cccoevvreiieneneeiieresese e 167

VALORACION DE SUSFACTORES. .....oeuvieteteecteeeeetesessesessts s essessssasesensnens 167
INFORME FINAL ..ottt s nne e sane e 175
CAPITULO IV.APLICACION DELA METODOLOGIA
APLICACION DE METODOLOGIA......co e 179
4.1.1 Determinacion delazonaevaluada............ccccvereierenienecienieneeee s 179
4.1.2 Recopilacién y revision de lainformacion general de lazona de estudio. ..... 179
4.1.3 Levantamiento delainformacion en campo. .........cccoveeereneeeeieeneniesie e 183
4.1.4 Procesamiento delainformaCion. ..........ccoeeeerineieneneneeese s 244
4.1.5 Resultadosy andlisisdelaevaluaCion. ..........ccccevevevenesenenceiese e 285
INFORME FINAL ...ttt e sne e nane e 286
4.2.1 ANTECEDENTES........co ot 286
4.2.2 GENERALIDADES ... o e 287
4.2.3 CONDICIONES DEL LUGAR .....oiiiiiieee et 288
4.2.4 INFORME FOTOGRAFICO.....coeeeeee e 296

4.2.5 FICHAS CONSOLIDADAS ...ttt 320



4.2.6 TABLA DE VULNERABILIDAD TOTAL. ..ot 379

4.2.7 MAPAS DE VULNERABILIDAD .....ooooiiiiiiiiieieceseeee e 381
4.2.8 CONCLUSIONES. ........c.ooiiiiee e 410
4.2.9 RECOMENDACIONES.........coooiiiitiiienie e e 411

CAPITULO V.CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES ... 414
5.2 RECOMENDACIONES.........ccot ittt 417
BIBLIOGRAFIA ... nn e 423

ANEXOS.... o 429



Figural6.l

Figural.7.1

Figural.7.2

Figural8.1

Figural1l.8.2

Figura1.8.3

Figural.8.4

Figural.8.5

Figura1l.8.6

Figura1.8.7

Figura1.8.8

Figural1l.8.9

Figura 1.8.10

Figural1l.8.11

Figural1l.8.12

INDICE DE FIGURAS

Relacion entre geologia e Ingenieria Civil........ccecevvevieneee. 9
Nomenclaturade unaladeray talud.............................. 11
Falla por traslacion sobre un plano debil......................... 18

Nomenclatura de un deslizamiento o movimiento de masa

HPICO. ... g

Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a

IAEG Commission on Landslides (1990).........ccccoeveveenennnnne o5
Caidas de blogues por gravedad en roca fracturada................ 27
Caidas de blogues rodando............c.cccveirniiineiinniinee 28
Algunos mecanismos de fallade caidas..............c.cccverenneeee. 28
Esquema de caidas derocay residucs............ccccceeeucurrienennne 29
Volteo o inclinacion en materiales residuales......................... 30
Proceso defallaal VOIteO...........cccoviniiiiiiiccccce 30
El volteo puede generar un desmoronamiento del talud o

fallaen escalera.........coooviininriiiiiccc 31
Esquema de un proceso dereptacion......................ceeee 31
Deslizamientos en suelos blandos.............ccoccveiviicncninn, 32

Deslizamiento rotacional tipiCo..........ccovvrriiinieiisiinee 33



Figura1.8.13

Figural8.14

Figura1.8.15

Figura1.8.16

Figura1.8.17

Figura1.8.18

Figura1.8.19

Figura 1.8.20

Figura1.10.1

Figura2.4.1

Figura2.4.2

Figura2.4.3

Figura2.4.4

Efectos de |a estructura en la formacion de deslizamientos a

(0] 2163 0] o 1R PPN 35

Dedlizamiento de trangdlaciéon en la via Tijuana - Ensenada

BN IMIEXICO. ..o e et e e e e e e e e e e e e aneeeaans

37
Esquema de un esparcimiento lateral............................. 38
Flujos de diferentes velocidades............cccvvveieeiieeccieciiecnens a1

Avalancha en cauce de rio por acumulacion de materiales
producto de una gran cantidad de deslizamientos ocurridos

en &l MOMENtO de UN SISMO......c.uerveerereereeerresreeee e 41
Deslizamientos rotacionales simples y multiples............... 46
Inclinaciones sencillas y mdiltiples (Cruden, Varnes 1996)... 47
Desarrollo de deslizamientos (Popescu-1996)..........cccceeueenee. 48

Proceso integral de la gestion del riesgo para una localidad
ANEE UN AESASITE. ..ot 58

Esguema de informacion espacial y temética..........cocceeveneee. 106

Modelo de datos Raster y vectorial de un Sistema de

Informacion GeografiCo............ coevcvevieece e 108

Formacion de Lineas en topologia Arco-nodo en un Sistema

de Informacidn Geogréafico Vectorial...........ccccceeeee oovenn... 109

Formacion de poligonos en topologia Arco-nodo en un

Sistema de Informacion Geografico Vectorial.................. 110



Figura2.4.5

Figura2.4.6

Figura24.7
Figura24.8

Figura2.4.9

Figura2.4.10

Figura2.4.11

Figura24.12
Figura2.4.13

Figura3.2.1

Figura3.3.1

Figura 3.3.2

Organizacion de informacion en e model o de datos raster en

un Sistema de Informacidn Geografica Raster...................

Modelo de datos orientado a objetos de un Sistema de

INformacion GEOGIrafiCo.......ccvevereerieeie e e
Proyecto de fotogrametria..........cceccvveeveeiescieseere e
Esguema de traslapes en fotogrametria...........ccocveevreiienene.

Distribucion de los 24 satélites que conforman la
ConstelaCion NAVSTAR.......ooieceee e

Puntos distribuidos en todo e planeta donde encuentran los

segmentos de control para €l control de la constelacion de

Iconos utilizados para la representacion de datos con €

programa lLWIS.........ccoi e e
Ventana de visualizacion de Arc Catalog..............c..cveeeee.
Ventanade Arc TOOIDOX........ccceviieininiinieee e

Esguema general para la obtencion de la vulnerabilidad en

UNACOMUNIAAA. .. ..o e e,

Carpeta “Base de Datos” y subcarpetas “Coberturas” e

“Informacion General”...... ..o

Algunos comandos utilizados (de la barra de herramientas

“Main”) en el programa Microestacion...........................

111

112

114

115

117

119

126

129

130

134

147



Figura4.1.1

Figura4.1.2.

Figura4.1.3

Figura4.1.4

Figura4.1.5

Figura4.1.6

Figura4.1.7

Figura4.1.8

Figura 4.1.9.

Contenido de la carpeta “Cobertura” dentro de la “Base de

Contenido de la carpeta “Informacion General” dentro de

“Base de datos” ... .oove e e e

Cartografia brindada por la alcaldia Municipal de Mgjicanos
para la evaluacion de la vulnerabilidad por deslizamiento de
las comunidades Nazareno y San Sebastian.....................

Cartografia brindada por la Alcaldia comparada con las
fotografias aéreas, donde se observa la diferencia en la
comunidad Nazareno que fue construida posterior a la

elaboracion delacartografia..........coovvveviiiiii i,

Proceso de Actudizacién de la cartografia (donde fue
borrada la cartografia anterior de la comunidad Nazareno)

en el programaMicroStation............ccovvvieiiiiiiiie e ene

Cuadro de Informacion del comando “Element Information”
en e programa MicroStatién para mostrar los atributos del

elemento seleccionado. ..........ovevi i
Algunos comandos utilizados (de la barra de herramientas)...

Algunos comandos utilizados (de la barra de herramientas)
en la actualizacién de la cartografia en € programa
MICIOSEALION. .. . .e e e e e e e e e e e e

Cartografia Actualizada de la zona en estudio (comunidades

San Sebastidn y Nazareno) en el programa MicroStation......

182

182

254

255

256

257

258

258

259



Figura4.1.10

Figura4.1.11.

Figura4.1.12

Figura4.1.13

Figura4.1.14.

Figura4.1.15

Figura4.1.16

Figura4.1.17

Figura 4.1.18.

Archivo *“delimitacion_zona.dgn” creado en la carpeta
“COBERTURAS ... e e

Archivo “cartografia.dgn” referenciado en
“delimtacion_zona.dgn” para la evaluacion de las

comunidades San Sebastian y Nazareno.........................
Comando Place SmartLine ..........ccooevie i,

Delimitacion de la zona de estudio (comunidades San
Sebastian y Nazareno) en €l programa MicroStation...........

Contenido de la carpeta “Mapas de Vulnerabilidad” en la
evauacion de la vulnerabilidad por deslizamiento de las

comunidades San Sebastian y Nazareno.........................

Archivo “delimitacion.dgn” agregado al archivo base para
las comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa
ATCGI S, et

Referencia “poligonos.shp” agregado al archivo base para
las comunidades San Sebastian y Nazareno en € programa
ATCGIS. .. ettt e e e

Referencia “poligonos.shp” agregado a “Vulnerabilidad
Total.mxd” para las comunidades San Sebastian y Nazareno
en el programaArCGIS. .. .....o v e e

Abriendo la “Tabla de Atributos” para las comunidades San

Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis...................

260

260

261

261

262

263

263

265



Figura4.1.19

Figura 4.1.20.

Figura4.1.21

Figura4.1.22

Figura 4.1.23.

Figura4.1.24

Figura 4.1.25.

Figura4.1.26

Figura4.1.27.

“Tabla de Atributos” del archivo “poligonos” para las
comunidades San Sebastidn y Nazareno en € programa
ATCGIS. e

“Add Field” en “Tabla de Atributos” para las comunidades

San Sebastian y Nazareno en e programa ArcGis..............

Agregando casilla “Comunidades” para las comunidades
San Sebastidn y Nazareno en € programa ArcGis..............

Tabla de Atributos completa con casilas agregadas para las
comunidades San Sebastidn y Nazareno en e programa
ATCGIS. et e

Comando para editar las casillas de la “Atributes of
poligonos” para las comunidades San Sebastidn y Nazareno

en el programaArCGIS. .. ....ovueii e et e e e e eaas

“Atributes of poligonos” completa con la informacion del
proceso para las comunidades San Sebastian y Nazareno en
€l Programa ArCGIS. .. ...

“Layer Propiertes” Cuadro de propiedades del layer
“poligonos.shp” para las comunidades San Sebastian y
Nazareno en & programaArcGIS.........oovviieiiiiiieninnn.

Listado de los “Value Field” que contiene la Vulnerabilidad
Social paralas comunidades San Sebastian y Nazareno en €

Programa ArCGIS. .. ... v e e e e e

Se selecciona € Factor Educativo para las comunidades San
Sebastian y Nazareno en € programa ArcGiS...................

266

266

267

267

268

269

270

271



Figura 4.1.28.

Figura 4.1.29.

Figura4.1.30

Figura4.1.31

Figura4.1.32

Figura 4.1.33.

Figura4.1.34

Figura 4.1.35.

Figura 4.1.36

Valores para las comunidades San Sebastian y Nazaren €l
Factor Educativoo en el programa ArcGisS...........cceevueenn.

“Symbol Selector” del valor seleccionado para las
comunidades San Sebastidn y Nazareno en e programa
ATCGIS. et e

El cuadro “Layer Propiertes” con los atributos segin lo
establecido para las comunidades San Sebastian y Nazareno
enel programaArCGIS.......ovviiiiiie e e

El cuadro “Layer Propiertes” con los atributos segun lo
establecido para las comunidades San Sebastian y Nazareno
en el programaArCGIS. .. .....o v e e

Etiquetado del Mapa de Vulnerabilidad por Factor
Educativo para las comunidades San Sebastian y Nazareno

en el programaArCGIS. .. .....ovveii e et e e e e

Referencia “poligonos.shp” agregado a “Vulnerabilidad
Total.mxd” para las comunidades San Sebastian y Nazareno

en el programaArCGIS. .. .....ovveii e et e e e e

Abriendo la “Tabla de Atributos” para las comunidades San

Sebastian y Nazareno en € programa ArcGiS...................

“Tabla de Atributos” para las comunidades San Sebastian y

Nazareno en & programa ArcGiS..........covviviieieennnnn.

“Add Field” en “Tabla de Atributos” para las comunidades

San Sebastidn y Nazareno en € programa ArcGis..............

272

273

273

274

275

276

277

277



Figura 4.1.37

Figura 4.1.38.

Figura4.1.39

Figura 4.1.40

Figura4.1.41

Figura4.1.42

Figura4.1.43

Figura4.1.44.

Agregando casilla “Comunidades” para las comunidades

San Sebastidn y Nazareno en € programa ArcGis..............

Comando para editar las casillas de la “Atributes of
poligonos” para las comunidades San Sebastian y Nazareno

en el programaArCGIS. .. .....ovuiii et ie e e e

“Atributes of poligonos” completa con la informacion del
proceso para las comunidades San Sebastian y Nazareno en
€l Programa ArCGIS. .. ...

“Layer Propiertes” Cuadro de propiedades del layer
“poligonos” para las comunidades San Sebastian y Nazareno

enel programaArCGIS.......ovviiiiiie e e

Listado de los “Value Field” para las comunidades San

Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis...................

Asignacion de los colores correspondientes a cada nivel de
vulnerabilidad para las comunidades San Sebastian vy
Nazareno en &l programaArcGIS.........oovviieiiiieieninnn.

El cuadro “Layer Propiertes” con los atributos segun lo
establecido en tabla 3.3.6 para las comunidades San

Sebastian y Nazareno en € programa ArcGiS...................

Etiquetado del Mapa de Vulnerabilidad Total para las

comunidades San Sebastidn y Nazareno en e programa

278

279

280

281

281

282

283



Figura4.1.45

Figura4.2.1

Figura4.2.2

Figura4.2.3

Figura4.2.4

Figura4.2.5

Figura 4.2.6

Formato a utilizar para la impresion de los mapas de
vulnerabilidad para las comunidades San Sebastian vy
Nazareno en € programa ArcGis..(poner esquema)............

Ubicacion de la zona de estudio presentando cartografia......

Mapa Geoldgico del Municipio de Mgicanos tomado del
Mapa Geoldgico de El Salvador elaborado por la Unidad de
Tecnologia Informéticadel MARN (2007)..........ccccvvennnns

Mapa de Rango de pendientes del Municipio de San
Salvador tomado del Mapa de pendientes de EI Salvador
elaborado por Sistema de Investigacion Ambiental del
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Ambientales
(1990) ... ..ttt e e

Curvas de nivel a cada 5 metros de la zona donde se

encuentran las comunidades San Sebastian y Nazareno.......

Punto de Elevacion mas alto y mas bajo de la Comunidad

Punto de Elevacion mas ato y mas bgjo de la Comunidad

SAN NOZANEN0. .. ettt e e e e e e

285

288

289

290

291

292

292



Tabla1.8.1

Tabla1.8.2

Tabla1.8.3

Tabla1.8.4

Tabla1.8.5

Tabla1.8.6

Tabla1.8.7

Tabla1.10.1

Tabla2.2.1

Tabla2.2.2

Tabla2.2.3

INDICE DE TABLAS

Glosario de nombres para la caracterizacion de

movimientos en masa (adaptado de Cruden y Varnes -

Caracterizacion de los movimientos de masa segun € tipo

dematerial....................... 43

Caracterizacion de los movimientos de masa segun la
humedad..............cccooiiiinnn. 43

Caracterizacion de los movimientos de masa segun la

secuencia de repeticion............. 44

Velocidad de los movimientos de masa propuestas por € 4

Transportation Research Board.............ccccovvviivvninnnn, >

Caracterizacion de los movimientos de masa, segun el

Caracterizacion de los movimientos de masa, segun el
estado de actividad.............ccoveiiii i 47

Andlisis de Riesgo con relacion a las personas segun
Bergren (enel ai01992).........ccoieiiiiiiiiiiiici i ee .. 90

Significado de variables pertenecientes al factor educativo.. 72

Significado de variables pertenecientes a factor

poblacional...........ccoiii 73

Significado de variables pertenecientes a factor
OrganiZatiVO. .. ...oeuieie e e e e (4



Tabla2.2.4

Tabla2.25

Tabla2.2.6

Tabla2.2.7

Tabla2.2.8

Tabla2.2.9

Tabla2.2.10

Tabla2.2.11

Tabla2.2.12

Tabla2.2.13

Tabla2.2.14

Tabla2.2.15

Significado de variables pertenecientes al factor cultural.....
Significado de variables pertenecientes al factor ingreso....
Significado de variables pertenecientes al factor empleo....

Significado de variables pertenecientes a factor

(VLAY (14T F- WP

Significado de variables pertenecientes al factor indice
desarrollo social.............ooiiiiiii i

Significado de variables pertenecientes al factor tipologia 'y

categoria de las edificaciones...............ccoveeviiiiiiennnn.

Significado de variables pertenecientes a factor

infraestructura vial..........ooooviir

Significado de variables pertenecientes a factor

distribucion urbanistiCa........cccvvve i

Significado de variables pertenecientes al factor politico-

AAMINISTIALIVO . .. o e e e e e e e e e

Significado de variables pertenecientes a factor

NATUTAL. .. oot e e e

Significado de la variable perteneciente a factor

Y70 (0o ot T PP

Significado de variables pertenecientes a factor

L1001 010 ] - S

75

75

76

77

77

78

79

80

81

82

82



Tabla2.3.1

Tabla2.3.2

Tabla2.3.3

Tabla2.3.4

Tabla3.2.1

Tabla 3.2.2

Tabla3.2.3

Tabla3.2.4

Tabla3.2.5

Tabla3.3.1

Tabla3.3.2

Datos recabados para generar e indice de vulnerabilidad

ambiental de la metodologia de Honduras...................... 86

Clases de vulnerabilidad utilizados para el estudio realizado

en la microcuenca Arenal de Monserrat.............c.oooona ... 96

Clasificacion de la vulnerabilidad en la metodologia de
Colombia. ... 101

Niveles de vulnerabilidad establecidos en |la metodologia
colombiana............cooiiiiii e, 102

Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion
delavulnerabilidad socidl.............c.ccceeviiiiiiiien .. 135

Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion
delavulnerabilidad econdmica...............ccocevvvveeenn.. 137

Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion
delavulnerabilidad fisica...........c.ccoviiiiii i, 139

Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion
delavulnerabilidad institucional......................cceeae 143

Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion
de lavulnerabilidad ambiental . 145

Tabla de ponderacion para los diferentes niveles de
vulnerabilidad por factor................cociieiiiiiiiiieneenn... 153

Tabla de rangos de los promedios para estimar los niveles
devulnerabilidad parciales............cccoveiiiii i, 154



Tabla3.3.3

Tabla3.3.4

Tabla3.3.5

Tabla 3.3.6

Tabla3.3.7

Tabla 3.3.8

Tabla3.3.9

Tabla3.4.1

Tabla3.4.2

Tabla3.4.3

Tabla3.4.4

Tabla de rangos de los promedios para estimar € nivel de
vulnerabilidad total............coovoiiiiiii

Nombres de archivos a crear para elaborar 1os mapas de

vulnerabilidad en &l programa Arcgis9.0.......................

Resultados de las Vulnerabilidades Parcides de las
poblaciones (obtenidas en la etapa del procesamiento de
(072 0=

Color asignado a cada vaor o nivel de vulnerabilidad en el

programaArcGiS9.0.......cieiie i,

Archivos a ser agregados en los mapas de vulnerabilidad

CON SUS respectivos atributos. ........oovvevee v,

Resultados de Vulnerabilidad por Tipo y Tota de las

poblaciones (del procesamiento de datos)......................

Archivos a ser agregados en los mapas de vulnerabilidad

CoN Sus respectivos atributos............ccooviiiiiiiiii e

Valores estandarizados para | os rangos de cada variable que

conforman &l nivel de vulnerabilidad social....................

Valores estandarizados para |os rangos de cada variable que

conforman & nivel de vulnerabilidad econémica..............

Valores estandarizados para | os rangos de cada variable que

conforman & nivel de vulnerabilidad fisica....................

Valores estandarizados para |os rangos de cada variable que

conforman € nivel devulnerabilidad instituciond............

155

159

161

162

162

164

166

169

170

172



Tabla 3.45

Tabla4.1.1

Tabla4.1.2

Tabla4.1.3

Tabla4.1.4

Tabla4.1.5

Tabla4.1.6

Tabla4.1.7

Tabla4.1.8

Valores estandarizados para | os rangos de cada variable que
conforman € nivel de vulnerabilidad ambientdl...............

Total de viviendas a encuestar para las comunidades
Nazarenoy San Sebastian.........c.covvvvvie e iiiiiiieiieena,

Datos censados del factor educativo en Comunidad

Sustitucién de rangos por su respectivo nivel de
vulnerabilidad o valor estandarizado en las variables del

factor educativo de lacomunidad Nazareno....................

Porcentgjes para cada nivel de vulnerabilidad o valor
estandarizado del factor educativo de la comunidad

Determinacion de los niveles de vulnerabilidad por variable

del factor educativo parala comunidad Nazareno.............

Determinacion del nivel de vulnerabilidad del factor

educativo paralacomunidad Nazareno.........................

Tabla resumen del nivel de vulnerabilidad calculado para
cada uno de los factores de los diferentes tipos de
vulnerabilidad parala comunidad Nazareno....................

Nivel de vulnerabilidad por tipo o parcia calculado parala

comunidad Nazar€nO. .. .....oooe e e e

174

184

244

245

246

247

248

251



Tabla4.1.9

Tabla4.1.10

Tabla4.1.11.

Tabla4.1.12

Tabla4.1.13

Tabla4.1.14

Determinacion del nivel de vulnerabilidad total para la

comunidad Nazar€nO. .. ......oo v e e

Nombre de archivos a crear para elaborar los mapas..........

Resultados de vulnerabilidad socia de las comunidades San
Sebastian y Nazareno (obtenidas de la etapa procesamiento
dedatos).......covvii

Archivos a ser agregados con sus respectivos atributos en

los mapas de vulnerabilidad...................cocoviiiinn i,

Resultados de vulnerabilidad por tipo y total de las
comunidades San Sebastidn y Nazareno (obtenidos de la
etapa procesamiento de dat0s)..........oovvvvvviviiiiiiiiiiennn,

Archivos a ser agregados con sus respectivos atributos en

los mapas de vulnerabilidad...................cociiiiiinn i,

252

264

268

275

279



AASHTO
ANDA
BDG

BID
CAESS
CEL
DELSUR
DEM
DIGESTYC
ESRI
FISDL
FONAES
GIS

GLR

GPS

GTZ
IAEG
MARN
NAVSTAR
ONG
PDAs

PIB

INDICE DE SIGLAS

Association of State Highway an Transportation Officials
Administracioén Nacional de Acueductos y Alcantarillados
Base de Datos Geograficos

Banco Interamericano de Desarrollo

Compahia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador
Comision Ejecutiva Hidroel éctrica del Rié Lempa
Distribuidora de Electricidad del Sur

Modelo de Elevacion Digital

Direccién General de Estadisticasy Censos
Environmental Systems Research Institute

Fondo de Inversién Socia para el Desarrollo Local

Fondo Naciona de Apoyos a Empresas en Solidaridad
Geographic Information System

Gestion Local de Riesgo

Global Positioning System

Cooperacion Técnica Alemana

Bulletin of the International Association of Engineering Geology

Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Navigation Satelite Timing and Ranging
Organizacion No Gubernamental

Personal Digital Assistant, Asistente Digital Personal

Producto Interno Bruto



SIECA
SIG
SIGET
SNET

UNES

Secretaria de Integracion Econdémica Centro Americana
Sistemas de Informacién Geografica

Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones
Servicio Nacional de Estudios Territoriales

Unidad Ecol 6gica Salvadorefia



CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 ANTECEDENTES

El impacto de los desastres en las actividades humanas, ha sido un tema tratado en los
ultimos afios en un amplio nimero de publicaciones desarrolladas por diversos
organismos gue han conceptualizado sus factores en forma diferente, aunque en la

mayoria de los casos de una manerasimilar.

El tema de la evaluacion de los riesgos y la prevencién de desastres ha sido investigado
relativamente desde hace pocos afios a nivel internacional. En la actualidad las personas
y las sociedades estén volviéndose mas vulnerables a desastres de origen natural debido
amuchas causas, tales como: alteraciones en el Medio Ambiente, incumplimiento de los
reglamentos y normativas en la construccion, ignorancia del grado de vulnerabilidad de

zonas en las que se pretende desarrollar proyectos, entre otros.

El pais carece de estudios con d fin de definir metodologias 0 modelos que permitan
identificar los niveles de vulnerabilidad por fendémenos naturales, sin embargo,
ingtituciones gubernamentales y no gubernamentales enfocadas en prevencion de
desastres y beneficio socia han realizado diferentes proyectos con €l objeto de disminuir

€l riesgo de desastres en regiones amenazadas.

En los afios 2001 — 2002 Gedlogos del Mundo financiados por la Oficina de Ayuda
Humanitaria de La Comision Europea ejecutaron el proyecto denominado: “Manejo
Integral de Amenazas y Vulnerabilidad del Municipio de San Miguel, El Salvador”, en
el cual se tenian como objetivos principales incrementar € conocimiento de las

amenazas naturales y de la vulnerabilidad de la zona, realizando para ello mapas de



riesgos y las consiguientes obras de ingenieria que permitan mitigarlos, y preparar alas
comunidades para gestionar € riesgo; donde se beneficiaron directamente a 17,627

personas.

Ademas, Gedlogos del Mundo con la colaboracion de la Alcaldia de Ozatlan, e MARN
y SNET, realizaron el estudio: “Diagnosis e Inventario de Zonas de Riesgo por
Deslizamientos en las Areas Afectadas por los Terremotos del 2001 en Usulutén, El
Salvador”, desarrollado de Enero a Julio de 2002. Como resultado de este estudio se
obtuvieron por un lado mapas de zonas de peligrosidad y por otro una serie de

recomendaciones para la mitigacion de las amenazas y vulnerabilidades que las afectan.

Durante los afios 2001 — 2002, 1a Cooperacion Técnica Alemana (GTZ) en conjunto con
ONG’s, ingtituciones nacionales SNET, FISDL y FONAES impulsaron € proyecto
denominado: “Gestién Local de Riesgo (GLR) por Deslizamientos en € municipio de
Tacuba, departamento de Ahuachapédn, El Salvador”, dentro de las principales
actividades efectuadas se encuentra un estudio geoldgico parala poblacién y € gobierno
local del municipio cuyos resultados aportaron conocimientos sobre e potencial de
susceptibilidad de deslizamientos en la Cordillera de Tacuba; y la elaboracion de
material bibliografico llamado “Guia para la Gestion Loca de Riesgo por

Dedlizamientos”.

Recientemente se ha presentado un proyecto en la Universidad de El Salvador
denominado “Compilacion de un sistema de informacion para la evaluacion de la

vulnerabilidad ante riesgos geoldgicos en la Cordillera del Balsamo, departamento La



Libertad”; donde investigadores de dicha universidad realizaran una evaluacion de la
vulnerabilidad de la zona por deslizamiento; en que serd necesario establecer una
metodol ogia adecuada que involucre las variabl es presentes en nuestro pais, permitiendo

gue los resultados reflgjen condiciones actuales de dicho lugar.

Otros de los proyectos y estudios realizados son: “Creacion de la Unidad de Gestion de
Riesgo en e Municipio de Santa Tecla (El Salvador-2003)” por Ge6logos del Mundo,
material bibliografico elaborado por la UNES titulado: “Hacia una Gestion Ecoldgica de

Riesgos”.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos tiempos, El Salvador ha venido afrontando una serie de probleméticas
tales como crecientes tasas de desempleo, baos niveles de ingreso, violencia,
inseguridad, desnutricion y ocurrencia de desastres naturales, entre otros. Lo anterior
pone en evidencia los vacios propiciados por la economia, colocando a la poblacién
menos beneficiada en zonas no aptas (afectadas por deslizamientos provocados por
cambios geolgicos, morfolbgicos, eventos climaticos y sismicos, entre otros) para su
bienestar; aumentando asi sus niveles de vulnerabilidad y manifestando una crisis
permanente que impide e desarrollo humano. A esto se une la falta de un estudio
zonificado que presente las areas més vulnerables de nuestro pais, donde se contemplen
aspectos fisicos, econdmicos, sociales y culturales, establecidos en una metodologia que

nos facilite la identificacion de la vulnerabilidad de una zona especifica ante un



dedlizamiento en El Salvador, ya que dependiendo de | as caracteristicas de cada pais, asi

cambian los factores a considerar.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Establecer una metodologia que recopile de forma sistemética todos los elementos
requeridos para definir e proceso conducente hacia la elaboracion de un andisis de
vulnerabilidad ante deslizamientos, tomando en cuenta las condiciones que presenta

nuestro pais.
1.3.2 Objetivos Especificos

> ldentificar los factores y variables que intervienen en el andlisis de vulnerabilidad

ante deslizamientos de una zona.

» Estudiar las caracteristicas, condiciones y parametros que contribuyen a la existencia

de zonas vulnerables por deslizamiento en nuestro pais.

» Formular una metodologia conforme a la investigacién realizada para la evaluacion

delavulnerabilidad por deslizamientos.

» Aplicar la metodologia propuesta para la evaluacion de la vulnerabilidad por

dedlizamientos a una zona especificadel pais.



1.4 ALCANCESY LIMITACIONES
14.1 Alcances

Elaborar una Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad de una zona ante
dedlizamientos en El Salvador, a través de una vision real de los parametros que
determinen los niveles de desarrollo fisico, econdmico, socia, cultural y institucional de
manera que permitan organizar y sistematizar el conocimiento y comprensién ante tales
eventos. Lo anterior con e fin de determinar e impacto que puede ocasionar la
ocurrencia de un movimiento de masa e identificar niveles de respuesta de una

comunidad.

Se pretende establecer ademas, |a forma de como evaluar cada parametro que conduce a

la evaluacion de la vulnerabilidad; seguin la aportacion que cada uno de ellos tiene.

Finalmente, se aplicara la metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad propuesta
a una zona especifica en € pais; con € objetivo de calibrar dicha metodologia y

demostrar su aplicabilidad alas condiciones que presenta nuestro pais.
1.4.2 Limitaciones

% Debido a corto tiempo y lo extenso que seria analizar todos los aspectos: fisicos,
econdmicos, sociales y culturales, que influyen en la evaluacion de la
vulnerabilidad para cada zona de nuestro pais, esta investigacion se desarrollara
tomando en cuenta aquellos factores més representativos y enfocandonos
principamente en los aspectos fisicos, ya que son de mayor comprension para

nuestra carrera.



% Las investigaciones redizadas en nuestro pais para la evauacion de la
vulnerabilidad se ha basado en material bibliogréfico extranjero y experiencia de
profesionales, por o que no se cuenta con una fuente de informacion propia,

acorde alas condiciones del pais.

% La metodologia, en su mayor parte, se elaborara en base a la informacién que se
obtenga de paises extranjeros y se limitard a las condiciones estudiadas con
anterioridad en nuestro pais por profesionales en las diferentes areas. geotécnia,

economia, sociologia, topografia, entre otras.
15 JUSTIFICACION

La importancia de generar una metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad ante
deslizamiento, con condiciones reales en nuestro pais, es que permita la toma de
decisiones cercanas a la realidad, basadas en las condiciones presentes de la zona de
estudio, que sirvan para la gecucion de futuros proyectos habitacionales y de
conectividad; ya que e costo de estos puede resultar muy alto si se tienen que asumir

riesgos de caracteristicas y magnitudes no determinadas.

La elaboracion de esta investigacion pretende, que como resultado de la recopilacion y
andlisis de las distintas metodologias para la evauacion de la vulnerabilidad ante
dedlizamientos existentes en distintos paises (incluyendo € nuestro), se plantee una
metodol ogia propia para las condiciones en nuestro pais, considerando |os e ementos que

pueden afectar a proyectos ya existentes (como indicadores sociales, econémicos,



infraestructura fisica e institucional), y que permitirdan la creacion de una base de

informacion para evaluar la vulnerabilidad ante posibles deslizamientos.
1.6 GEOLOGIAY GEOTECNIA

1.6.1 Definiciones

La Geologia es la ciencia que estudia la tierra, su composicién, su estructura, y los
fendmenos de toda indole que en ella tienen lugar, asi como su pasado mediante los
elementos que de é han quedado en las rocas. No es una ciencia meramente descriptiva,
sino que profundiza aun més en cuanto a los materiales que componen € planeta, su
origen, distribucion, caracter quimico, transformacion a través del tiempo, entre otros.
Incluso, cada caso busca €l porqué de la forma, que establece esa mutua dependencia de
las leyes que la rigen y € encadenamiento de hecho que constituye la historia de la

tierra.

La Geotécnia es una disciplina tecnocientifica que agrupa a la Geologia, Mecanica de
Suelos y Mecanica de Rocas, relacionandolas con las obras civiles. De esta forma la
Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil, es aguella parte de la geotécnia que utiliza los
conocimientos geol dgicos en la resolucion de los problemas practicos de ingenieria. Esta
area requiere de apoyo conjunto de ingenieros gedlogos e ingenieros civiles en la

construccion de obras.



1.6.2 Relacion Geologia— Ingenieria Civil

La aplicacion de la geologia a la resoluciéon de problemas de la Ingeniera Civil es
relativamente reciente, pero de la década de los 50’s a la fecha ha adquirido mayor

importancia.

Conforme se va ampliando € campo de la Geologia aplicada a la Ingenieria Civil resulta
mas evidente que los descubrimientos y las deducciones del gedlogo deben traducirse en
aplicaciones y términos précticos.

Entonces, la relacion existente entre la geologia, una ciencia que estudia la tierra, su
composicion, su estructura y la ingenieria civil es la GEOTECNIA como se puede

observar en lafigura1.6.1.

GEOLOGIA GEOTECNIA INGENIERIA CIVIL

Figura1.6.1 Relacion entre Geologia e Ingenieria Civil

1.6.3 Relacion Geologia Aplicada e I ngenieria Geol6gica

La geologia aplicada o geologia para ingenieros, es la geologia utilizada en |a préctica
por los ingenieros civiles. Es una rama de la geologia que trata de su aplicacion a las
necesidades de la Ingenieria Civil. No implica necesariamente € uso de los métodos de
ingenieria geoldgica para € estudio y resolucion de los problemas geoldgicos en

ingenieria.



Por otra parte, la ingenieria geolégica, se diferencia de la geologia aplicada en que
ademés del fundamento geoldgico, es necesario conocer |os problemas del terreno que
presentan las obras de ingenieria, los métodos de investigacion “in situ” y la
clasificacion, € comportamiento y conocimiento practico de los suelos y rocas en

relacién con la Ingenieria Civil.

1.7 LADERASY TALUDES

1.7.1 Definiciones

Laderas

Son inclinaciones que se han conformado geol6gicamente en una forma natural;
contienen todas aquellas pendientes fuertes 0 cambios bruscos o graduales de nivel que

se forman en costados y faldas de domos, vol canes, montafias y cerros.
Taludes

Se define como una porcidn de vertiente natural cuyo perfil original ha sido modificado

con intervenciones artificiales relevantes con respecto a la estabilidad.
NomenclaturadeunalLaderay un Talud

La topografia puede controlar la razén de meteorizacion y la velocidad de infiltracién y
movimiento de agua através del material del talud o unaladera, afectando la cantidad de
agua disponible, lo cua determinalaocurrenciay caracteristicas de los niveles fredticos.
El nivel de esfuerzos es también determinado por € volumen y ubicacion de los blogques

0 masas de materiales, factores que dependen de |as caracteristicas topograficas.
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En unaladera o talud se definen los siguientes pardmetros topograficos constitutivos (ver
figura1l.7.1):

/anja cde coronacion

=2/l Cobeza

Pendiente Altura

Alturo de Nivel
Freatico

Pie de LQO‘@V‘Q o Talud

Figura 1.7.1 Pardmetros topogréficos de una Laderay Talud.
1. Altura

Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, es complicada de cuantificar en las

laderas debido a que € piey la cabeza no son accidentes topogréficos bien marcados

(ver figural1l.7.1).

2. Cabeza o escarpe

Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior. (ver figura
1.7.2).

3. Alturadenivel freatico

Distancia vertical desde e pie de una ladera o talud hasta e nivel de agua medida
debajo dela cabeza. (Ver figural.7.1).
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4. Pendiente

Es la medida de la inclinacion de una ladera o talud. Puede medirse en grados, en
porcentgje 0 en relacion m/1, en la cua m es la distancia horizontal que corresponde

aunaunidad de distancia vertical. (ver figural.7.1).

Segun Skempton, tedricamente en suelos granulares limpios y secos € angulo de
inclinacién del talud con la horizontal no debe sobrepasar €l del angulo de friccion

del material.
5. Curvatura

Se define como concavidad o convexidad ya sea tanto en sentido longitudinal como
transversal y afectan e equilibrio de la masa en si, asi como la capacidad de
infiltracién y de erosion por su efecto en la velocidad del agua de escorrentia (ver

figural.7.1).
6. Largo - ancho

Entre més largo sea una ladera o talud, mayor recorrido tendran las aguas de
escorrentia sobre éste y por lo tanto el talud o ladera estard méas expuesto alaerosion

superficial (ver figura1l.7.1).
7. Areasdeinfiltracién arriba del talud

Es importante identificar areas de concentracion de agua arriba de una ladera o talud,

gue coinciden con depresiones topograficas 0 zonas de regadio intenso. Entre mas
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grande sealazona gue aporte agua a laladera o talud, serda mayor la cantidad de agua

gue esta afectando la estabilidad de estos (ver figura1.7.1).
La corona

Es la parte que se encuentra mas alta en la ladera o talud, le puede seguir un area
plana o con una inclinacion inferior a escarpe del talud o ladera y puede formar
parte de la base de un nuevo talud o ladera s |0 que se tiene es un sistema en

elevacion (ver figura1.7.1).
Base o pie

Sirve de sustento para e cuerpo de una ladera o talud, puede 0 no estar constituida
del mismo suelo de laladera o talud, pudiendo ser roca, suelo con formacion natural
o incluso un relleno. El pie del talud o ladera es la frontera entre la base y €l cuerpo,

es decir, en & punto donde comienza lainclinacién con respecto alahorizontal.

Las conformaciones topogréficas de una ladera y un talud anteriormente mencionadas

actuando en forma conjunta o separada, afectan la estabilidad de una ladera o talud, por

cuanto determinan los niveles de esfuerzos totales y las fuerzas de gravedad que

provocan |os movimientos.

Lostaludes y laderas pueden agruparse en tres categorias generales. Los terraplenes, los

cortes de laderas naturales y los muros de contencion. Ademés, se pueden presentar

combinaciones de |os diversos tipos de taludes y laderas.
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1.7.2 Factoresqueinfluyen en la estabilidad de lasladerasy taludes

El que una ladera permanezca estable o sufra un deslizamiento depende de la union de

varios factores, entre los que estan:

Caracteristicas del terreno.

Los lugares montafiosos con pendientes fuertes son los que con mas facilidad sufren
deslizamientos, aungue en ocasiones pendientes de muy pocos grados son suficientes

paraoriginarlos si laroca esta muy suelta o hay mucha agua en €l subsuelo.
Condiciones climaticas.

En las regiones lluviosas suele haber espesores grandes de material es alterados por la
meteorizacion y € nivel fredtico suele estar alto 1o que, en conjunto, facilita mucho
los deslizamientos. Las lluvias intensas son e principa factor desencadenante de

deslizamientos.
Macizos rocosos con fallas y fracturas.

Tienen especia importancia en los desprendimientos. La mayoria de las caidas de
rocas y otros materiales tienen lugar en lugares en los que €l terreno tiene abundantes
fracturas y se ha ido produciendo erosion en la base de sus laderas. En estos lugares

cuando llueve intensamente con facilidad se pueden producir desprendimientos.
Erosion.

Los rios, € mar u otros procesos van erosionando la base de las laderas y provocan

gran cantidad de deslizamientos.
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- Expansividad delasarcillas.

Las arcillas tienen la propiedad de que a empaparse de agua aumentan su volumen.
Esto supone que los terrenos arcillosos en climas en los que alternan periodos secos
con otros himedos se deforman y empujan taludes, rocas, carreteras, entre otros,

provocando deslizamientos y desprendimientos.
« Acciones antropicas.

Los movimientos de tierras y excavaciones que se hacen para construir carreteras,
ferrocarriles, edificaciones, presas, minas a aire libre, entre otros, rompen los
perfiles de equilibrio de las laderas y facilitan desprendimientos y deslizamientos.
Ademas, normamente se quitan los materiales que estan en la base de la pendiente
gue es la zona més vulnerable y la que soporta mayores tensiones: 10 que obliga a
fijar las laderas con costosos sistemas de sujecion y a estar continuamente

rehaciendo las vias de comunicacion en muchos lugares.
1.7.3 Tiposdeinestabilidad en laderas

Una de las clasificaciones mas famosas es la de Zaruba 'y Mencl (1969), y se muestra a

continuacion:

A. Movimientos que afectan a depdsitos superficiales en laderas (coluviones por

gemplo).
1) Reptacionesdel recubrimiento.

2) Dedlizamientos del recubrimiento sobre el sustrato no aterado.

15



3) Fujosdetierra(Mud-flow o Debris-flow)

B. Dedlizamientos en materiales no consolidados o parcidmente consolidados

(arcillas, margas, lutitas) que se desarrollan sobre:
1) Superficiescilindricas.
2) Superficies de deslizamiento
3) Materiales plésticos subyacentes sujetos a extrusion.
C. Inestabilidades en materiales rocosos:
1) Dedlizamientos en superficies de discontinuidad
2) Fluencias lentas de ladera.
3) Caidas de bloques.
D. Fendmenos especial es de inestabilidad
1) Solifluxién
2) Dedlizamientos en arcillas sensitivas
3) Dedlizamientos en suelos sumergidos
1.7.4 Tiposdefallaen taludes

Toda masa de suelo situada bajo la superficie de unaladera o talud natural, o bien bgjo la
superficie del talud de un desmonte o0 excavacion, tiene tendencia a desplazarse hacia
abajo y afuera por efecto de un desmonte 0 excavacion y por efecto de su propio peso,

cuando esta tendencia es contrarrestada por la resistencia a corte del suelo, € talud es
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estable; en caso contrario, se producen deslizamientos. En laderas o taludes pueden
originarse deslizamientos como consecuencia de perturbaciones externas como la
socavacion al pie existente 0 por una excavacion con paredes no apuntaladas, sin
embargo, esto también ocurre sin provocacion externa en laderas y taludes que han
permanecido estables durante muchos afios. Las roturas de este Ultimo tipo se originan
como consecuencia de un aumento temporal en la presiéon del agua en los poros, o bien a

raiz de un deterioro progresivo de laresistenciadel suelo.
Los tipos de falla mas frecuentes que ocurren en laderas y taludes son los siguientes:

a) Falla por deslizamiento superficial. Cualquier talud esta sujeto a fuerzas naturales
gue tienden a hacer que las particulas y porciones de suelo proximas a su frontera
deslicen hacia abajo; el fendmeno es mas intenso cerca de la superficie inclinada
del talud a causa de la falta de presion normal sobre ésta. Como una consecuencia,
esta zona puede quedar sujeta a un flujo viscoso hacia abgo, que generalmente se
desarrolla con extraordinaria lentitud o de forma subita. El desequilibrio puede
producirse por un aumento en las cargas actuantes en la corona del talud, por una
disminucion en la resistencia del suelo a esfuerzo cortante, en e caso de laderas
naturales por la propia conformacién geoldgica cuando € buzamiento de los
estratos son favorables al movimiento relativo entre las capas. El fendmeno es muy
frecuente y peligroso en laderas y, en este caso, generamente abarca areas tan
extensas que cualquier solucion para estabilizar una estructura alojada en esa zona

escapa alos limites de lo econémico.
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b) Falla por movimiento del cuerpo del talud. Pueden ocurrir movimientos bruscos
gue afecten a masas considerables de suelo, con superficies de falla que penetran
profundamente en su cuerpo. Estos fendmenos se conocen como deslizamientos de

tierray los hay de dostipos:

i. Que se define una superficie de falla curva, a lo largo de la cua ocurre €
movimiento dgl talud, siendo esta falla por rotacion. Cuando la superficie de
fallapasael piedd talud se originalallamadafalla de base, en € caso que pase
justo por €l piedel talud serialafallaa piede talud y cuando lafallaocurre en
el cuerpo del talud se produce la falla local (Ver figura 1.7.2). La fala por
rotacion en los taludes es rdpida e instanténea, a lo largo de una superficie
curva que se desarrolla a interior del cuerpo del talud; generalmente estas
fallas se dan en obras de terracerias debido a lo cual se les da e nombre de
falas en taludes artificiales, ya que los taludes son formados como
consecuencia de la accion del hombre y su proceso de construccion y la

consiguiente transformacion es de la naturaleza.

+  Estrato débil

AT T

____________

| Local
Il Por el pie del talud

Figura 1.7.2; Falla por traslacion sobre un plano débil del talud.
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c)

d)

ii. Lasfallas ocurren a lo largo de superficies débiles, asimilables a un plano en
el cuerpo dd talud o en su base; estos planos débiles pueden ser horizontales o
muy poco inclinados respecto a la horizontal y son los que provocan fallas por
traslacion. En estas la superficie de fala se desarrolla en forma paraela a los
estratos débiles, los cuales son, generalmente, arcillas blandas, arenas finas o

limos no pl&sticos sueltos.

Fallas por erosiéon. Estas son fallas superficiales provocadas por la accion del
viento y del agua sobre € talud, siendo més evidente en aguellos que tienen una
pendiente més pronunciada. La falla se manifiesta en irregularidades, socavaciones

y canalizaciones en € plano del talud.

Falla por licuacién. Estas falas ocurren en arcillas extrasensitivas y arenas poco
compactas, las cuales, a ser perturbadas, pasan rapidamente de una condicién méas
0 menos estable 0 una suspensién, con la pérdida casi-total de la resistencia a
esfuerzo cortante. Las dos causas que pueden atribuirse a la pérdida de resistencia
son: incremento de los esfuerzos cortantes actuantes y desarrollo de la presiéon de
poros correspondiente, y por € desarrollo de presiones elevadas en € agua

intersticial, quizés como consecuencia de un sismo, una explosion, entre otros.

Falla por falta de capacidad de carga en € terreno de cimentacion. Este tipo de
falla se produce cuando el terreno tiene una capacidad de carga inferior alas cargas
impuestas. Este tipo de fallas sucede a menudo en e area urbana, debido a que se

construye sobre rellenos no compactados o con un bajo nivel de compactacion. En
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el caso de Las fundaciones, se colocan fundaciones superficiales en un terreno de

baja capacidad de soporte o pilotes cuya profundidad no alcanzé € terreno firme.
1.7.5 Métodos correctivos para fallasen laderasy taludes
Lo que persiguen los métodos correctivos es |o siguiente:

1. Evitar la zona de falla como cambios en € aineamiento de la via ya sea €
horizontal o e vertical; remocion total del material inestable, construccion de

estructuras que se apoyen en zonas estables (puentes o viaductos).

2. Reducir Las fuerzas motoras: remocion de material en la parte apropiada de la
falla, subdrengje para disminuir el efecto de empujes hidrostéticosy € peso de las

masas de tierra.

3. Aumentar las fuerzas resistentes. subdrenges, para aumentar la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo, construccién de estructuras de retencién, uso de
tratamientos electroquimicos para elevar la resistencia del suelo a deslizamiento

donde existe un alto contenido de arcilla
1.8 PROCESOSDE MOVIMIENTO DE MASA

Un movimiento en masa se define como todo desplazamiento hacia abajo (vertical o
inclinado en direccion del pie de una ladera) de un volumen importante de materia

litolbgico o de escombros, en el cual los principales agentes detonantes son la gravedad

y e agua
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Factor es que desencadenan un proceso de remociéon en masa

Los factores que favorecen € desarrollo de un proceso de remocion en masa se pueden

dividir en: naturales y antropogénicos.
1. FactoresNaturales: Sismos, inundaciones, vulcanismo y otros

a. El agualiquida, constituye el agente natural de mayor incidencia como factor
condicionante y desencadenante en la aparicion de inestabilidad de taludes y
laderas. El agua subterranea como tal, en forma de corrientes y reservorios
subterraneos, se encuentra distribuida de formaintersticial en los suelos, tal que
condicionan la estabilidad de los mismos; gerce una serie de disoluciones y
otros cambios fisicos y quimicos en € terreno, que disminuyen las
caracteristicas resistentes del mismo ya que € agua que se halla confinada
puede producir subpresiones. La lluvia constituye un factor desencadenante de
inestabilidades, y contribuye aumentar la accion de factores como la
meteorizacion, accién de las aguas subterréneas, entre otros; se origina una
removilizacion superficial de los suelos, que puede disminuir la capacidad de
infiltracién del mismo a taponar las particulas removidas en las aberturas
naturales del suelo, por aumento de subpresiones del terreno al infiltrarse por
discontinuidades y grietas, y produce una sobrecarga debida a su propio peso.
Cuando se trata de suelos cohesivos, se puede dar absorcion de agua y producir
el hinchamiento de los mismos, haciendo incrementar las presiones efectivas

del terreno.
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b. Vulcanismo y sismicidad, constituyen factores desencadenantes de grandes
deslizamientos de suelo, pudiendo ocasionar dafos graves; cuando ocurre un
seismo 0 sismo se generan vibraciones que se propagan como ondas de
diferentes frecuencias. La aceleracion vertical y horizontal asociada a esas
ondas, origina una fluctuacion del estado de esfuerzos en € interior del terreno
afectando a equilibrio de los taludes. Asi, se puede producir una perturbacién
en el grado de consolidacion de los suelos, disminuyendo su cohesion real o
aparente; en algunas arenas finas saturadas sin drenge y en las arcillas, €
desplazamiento o rotacién de los granos puede dar como resultado una subita
desconfiguracion de la estructura del suelo, desintegrandose este y se produce
el fendomeno de licuefaccion del suelo, esto como consecuencia del incremento

de presion del aguaintersticial.

Factores Antropogénicos. deforestacion, presas de suelo, excavacion y mineria,
irrigacion, infraestructura y construccion de estructuras, disposicion de liquidos

(sanitarios, acantarillados, |etrinas), apilamientos de suelos y rocas.

El desarrollo de los paises incluye un conjunto de actuaciones adecuadas para crear
infraestructura que permita el progreso de los mismos, a través de la actividad
humana, |o que constituye una de las causas con mayor incidencia en la generacion
de inestabilidad de taludes. Las excavaciones, constituyen uno de los factores mas
comunes, debido a la necesidad de las mismas en las obras civiles (desmontes,
tuneles, entre otros); se necesitan estudios detallados que garanticen la estabilidad

de los taludes creados. Se producen variaciones del estado de equilibrio del terreno,
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traduciéndose en descalce de potencides superficies de dedlizamiento vy
desequilibrio de masas. Las sobrecargas, a terreno en taludes o laderas, provocan
movimientos que modifican e entorno natural en que se produce esta accién;
resultan del incremento de pesos, debido a diversos tipos de construcciones de
rellenos y terraplenes sobre el terreno natural, acopios de materiales de diversa
indole, entre otros; también pueden producirse por € peso del agua infiltrada en €
terreno, como consecuencia de fugas en las tuberias, alcantarillado, canales,
depdsitos, entre otros., € efecto producido es, generalmente, por un incremento del
esfuerzo de corte del terreno, y cuando se trata de suelos con alto contenido en
arcilla, se origina un aumento de la presion intersticial. De esta forma se modifican
las condiciones de equilibrio existentes en el terreno, pudiendo darse diferentes

tipos de movimientos en masa del suelo.

1.8.1 Nomenclatura delos procesos de movimiento

ESCARFE FRINCIFAL

ESCARPE
SECUMDARK:

SUFERFIGIE DE FALLA

PIE DE L& FALLA
PUNTA

Figura 1.8.1 Nomenclatura de un deslizamiento 0 movimiento de masatipico
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En la figura 1.8.1 se muestra un deslizamiento o movimiento en masa tipico, con sus

diversas partes cuya nomenclatura esla siguiente:

1. Escarpe principal. Corresponde a una superficie muy inclinada alo largo de la
periferia del &rea en movimiento, causado por e desplazamiento del material
fuera dd terreno original. La continuacion de la superficie del escarpe dentro del

material formalasuperficie defalla (ver figural.8.1).

2. Escarpe secundario. Una superficie muy inclinada producida por

desplazamientos diferenciales dentro de la masa que se mueve (ver figura 1.8.1).

3. Cabeza. Laparte superior del material que se mueve alo largo del contacto entre

el material perturbado y el escarpe principal (ver figura 1.8.1).

4. Cima. El punto mas ato del contacto entre el material perturbado y € escarpe

principa (ver figural.8.1).

5. Corona. El materia que se encuentra en € sitio, préacticamente inaterado y

adyacente ala parte més alta del escarpe principal (ver figura 1.8.1).

6. Superficie de falla. Corresponde al érea debgjo del movimiento que delimita e
volumen de material desplazado. El volumen de suelo debajo de la superficie de

fallano se mueve (ver figura 1.8.1).

7. Pie de la superficie de falla. La linea de interceptacién (algunas veces tapada)
entre la parte inferior de la superficie de roturay la superficie original del terreno

(ver figural.8.1).
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8. Base. El area cubierta por € material perturbado abajo del pie de la superficie de

falla(ver figural.8.1).

9. Punta El punto de la base que se encuentra a més distancia de la cima (ver figura

1.8.1).
10. Costado o flanco. Un lado (perfil lateral) del movimiento (ver figura 1.8.1).

11. Superficie original del terreno. La superficie que existia antes de que se

presentara el movimiento (ver figura1.8.1).
1.8.2 Dimensionesdelos procesos de movimiento

Para definir las dimensiones de un movimiento se utiliza la terminologia recomendada
por € Bulletin of the International Association of Engineering Geology (IAEG) como se

muestraen lafigura 1.8.2:

Figura 1.8.2 Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo alAEG
Commission on Landdlides (1990).
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. Ancho de |la masa desplazada (\Wd).

Ancho maximo de la masa desplazada perpendicularmente a la longitud, Ld. (ver
figura1.8.2).

. Ancho dela superficie de falla (Wr).

Ancho maximo entre los flancos del deslizamiento perpendicularmente a la longitud
Lr (ver figural.8.2).

. Longitud de la masa deslizada (Ld).

Distancia minima entre la punta y la cabeza (ver figura 1.8.2).

. Longitud de la superficie de falla (Lr).

Distancia minima desde € pie de la superficie de fallay la corona (ver figura 1.8.2).

. Profundidad de |la masa desplazada (Dd).

Maxima profundidad de la masa movida perpendicular a plano conformado por Wd
y Ld (ver figural.8.2).

. Profundidad de la superficie de falla (Dr).

Maxima profundidad de la superficie de falla con respecto ala superficie origina del
terreno, medida perpendicularmente a plano conformado por Wr y Lr (ver figura
1.8.2).

. Longitud total (L).

Distancia minima desde la punta ala coronadel deslizamiento (ver figura 1.8.2).

. Longitud de la linea central (Lcl).

Distancia desde la punta hasta la corona del deslizamiento alo largo de puntos sobre

la superficie original equidistantes de los bordes laterales o flancos (ver figura 1.8.2).
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1.8.3 Clasificacion delos Movimientos de M asa

Para la clasificacion de los movimientos en masa se presenta € sistema propuesto

originalmente por Varnes (1978), el cual tipificalos principal es tipos de movimiento.
1. Caidas

En las caidas una masa de cualquier tamafio se desprende de un talud de pendiente
fuerte, a lo largo de una superficie, en la cual ocurre ningn o0 muy poco
desplazamiento de corte y desciende principalmente, através del aire por caidalibre,

asaltos o rodando. (Figuras 1.8.3a1.8.5).

Susls

Bloques Inestables

i.ﬂl:lrumhnl-.ﬂ de agua

Dlsconfinuidades
Bloques caidos

Figura 1.8.3 Caidas de blogues por gravedad en roca fracturada.
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Figura 1.8.4 Caidas de bloques rodando.

Junta llena de agua

b) Preslonss de Herra
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#) Cuerpo de agua en
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c) Presion hidrostatica

— = T f Cuerpo de agua

- — —

f} Cusrpo de ogua en
materiales de resistencia
diferente a la srosion

Figura 1.8.5 Algunos mecanismos de falla de caidas en taludes
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El movimiento es muy rapido a extremadamente rdpido y puede o no, ser precedido de
movimientos menores que conduzcan ala separacién progresiva o inclinacion del bloque

0 masa de material.

La observacién muestra que los movimientos tienden a comportarse como caidos de
caida libre cuando la pendiente superficial es de mas de 75 grados. En taludes de angulo
menor generalmente, los materiales rebotan y en los taludes de menos de 45 grados los

materiales tienden arodar.

Las “caidas de roca” corresponden a bloques de roca relativamente sana, las caidas de
residuos o detritos estan compuestas por fragmentos de materiales pétreos y las caidas de
suelo corresponden a materiales compuestos de particulas pequefias de suelo 0 masas

blandas (Figura 1.8.6).

a) Calde de roca b} Calde de residucs

Figura 1.8.6 Esguemade caidas de rocay residuo, para movimiento de masa.

2. Inclinacion o volteo

Este tipo de movimiento consiste en una rotacion hacia adelante de una unidad o
unidades de material térreo, con centro de giro por debajo del centro de gravedad de la

unidad y generamente, ocurren en las formaciones rocosas (Figura 1.8.7).
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Las fuerzas que lo producen son generadas por las unidades adyacentes, € agua en las
grietas o juntas, expansiones y los movimientos sismicos. La inclinacion puede abarcar

zonas muy pequefias o incluir volimenes de varios millones de metros cubi cos.

Grista da tanslon

Grista de fenslon

Lavidod o Vaocic

Malerial de lulita
blande o eroslonable

Figura 1.8.7. Volteo o inclinacion en materiales residuales.

Dependiendo de las caracteristicas geométricas y de estructura geoldgica, lainclinacion
puede o no terminar en caidos o en derrumbes (Figuras 1.8.8 y 1.8.9). Las inclinaciones
pueden variar de extremadamente lentas a extremadamente rapidas. Las caracteristicas
de la estructura de la formacién geoldgica determinan la forma de ocurrencia de la

inclinacion.

Figura 1.8.8 Proceso defallaal volteo.
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Zona a fallar

Corte
mal proyectado

Figura 1.8.9 El volteo puede generar un desmoronamiento del talud o falla en escalera.

3. Reptacion

La reptacidon consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del suelo
subsuperficial sin una superficie de falla definida. Generamente, el movimiento es de

unos pocos centimetros al afio y afecta a grandes areas de terreno (Figura 1.8.10).

Se le atribuye a las dteraciones climéticas relacionadas con los procesos de
humedecimiento y secado en suelos, usuamente, muy blandos o aterados. La reptacién

puede preceder a movimientos més rapidos como |os flujos o deslizamientos.

Reptacion

Figura 1.8.10 Esguema de un proceso de reptacion.
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4, Deslizamiento

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias
superficies que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada
(Figura 1.8.11). El movimiento puede ser progresivo, O Sea, que no se inicia
simultaneamente a lo largo de toda la superficie de fala. Los deslizamientos pueden ser
de una sola masa que se mueve 0 pueden comprender varias unidades o masas semi-
independientes. Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o0 a

desestabilizacion de masas de suelo por €l efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc.

ESCARPE

cuzé LMITE D€ hioVIMIENTO 'SLJHTIDD DEL MOVIMIENTO

Figura 1.8.11 Dedlizamientos en suel os blandos.

Los deslizamientos se pueden a su vez dividir en dos subtipos denominados
deslizamientos rotacionales y traslacionales o planares. Esta diferenciacion es importante

porque puede definir el sistema de andlisis y estabilizacion a emplearse.
a  Dedlizamiento Rotaciona
En un dedlizamiento rotaciona la superficie de fala es formada por una curva

Cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo

del movimiento (Figural.8.12 ay b).
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HUNDIMIENTO

SUPERFICIE ORIGIMAL

a) MOVIMIEMTO DE LAS MASAS DE TIERRA b) ORIEMTACION DE LOS ARBOLES

Figura 1.8.12 Dedlizamiento rotacional tipico.

Visto en planta e deslizamiento posee una serie de agrietamientos concéntricos y
concavos en la direccion del movimiento. EI movimiento produce un é&rea
superior de hundimiento y otra inferior de dedizamiento generdndose
comunmente, flujos de materidles por debgo del pie del dedlizamiento. En
muchos deslizamientos rotacional es se forma una superficie concava en forma de
“cuchara”. Y el escarpe debajo de la corona, tiende a ser semivertical, lo cual
facilita la ocurrencia de movimientos retrogresivos. EI movimiento aunque es
curvilineo no es necesariamente circular, lo cua es comin en materiales
residuales donde la resistencia a corte de los materidles aumenta con la

profundidad.

En |a cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-vertica y
tiene muy poca rotacion, sin embargo se puede observar que generalmente la
superficie original del terreno gira en direccion de la corona del talud, aunque

otros bloques giren en la direccion opuesta.

Frecuentemente la forma y localizacion de la superficie de falla esta influenciada

por las discontinuidades, juntas y planos de estratificacion. El efecto de estas
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discontinuidades debe tenerse muy en cuenta en e momento que se haga €
andlisis de estabilidad (Figura 1.8.13).

(POR EL_PIE)
(EMCIMA DEL MIE)
U

T ELANDO

e
f?*ﬂ-’

a) Material Homogéneo b) Materiales Estratificados Inclinados ~ ¢) Estrato Duro Horizontal Debajo del
Material Blando

VR

i

= f} ]

> N

G A L

d) Estrato Blando Debgjo de €) Relleno sobre Suelo Blando f) Relleno sobre Suelo Duro
Un Estrato Duro

_—
A

g) Relleno en Terraplén
sobre Suelo muy Blando

Figura 1.8.13 Efectos de la estructura en la formacion de deslizamientos a rotacion.

Los deslizamientos estrictamente rotacionales ocurren usualmente, en suelos
homogeéneos, sean naturales o artificiales y por su facilidad de analisis son € tipo

de deslizamiento mas estudiado.

En zonas tropicales este tipo de suelos no es comun y cuando existe rotacion, la
superficie de falla es usuamente curva pero no circular; Sin embargo, en zonas
de meteorizacion muy profunda y en rellenos de altura significativa algunas

superficies de falla pueden asimilarse a circul os.
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Dentro del deslizamiento comunmente, ocurren otros desplazamientos curvos
gue forman escarpes secundarios y ocasionalmente ocurren varios deslizamientos
sucesivos en su origen pero que conforman una zona de deslizamientos

rotacional es independientes.
Deslizamiento de traslacion

En & dedlizamiento de trasacién € movimiento de la masa se desplaza hacia
fuera o hacia abgjo, alo largo de una superficie mas o menos plana o ligeramente
ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotacién o volteo (Figura
1.8.14). Los movimientos traslacionales tienen generalmente, una relacién Dr/Lr
de menos de 0.1. La diferencia importante entre los movimientos de rotacion y
traslacion esta principa mente, en la aplicabilidad o no de los diversos sistemas

de estabilizacion.

SUELD BLanDO

Figura 1.8.14 Dedlizamiento de trandacion en lavia Tijuana - Ensenada en México

Sin embargo, un movimiento de rotacion trata de autoestabilizarse, mientras
uno de traslacion puede progresar indefinidamente a lo largo de la ladera hacia

abgjo. Los movimientos de traslacion son comunmente controlados por

35



superficies de debilidad tales como fallas, juntas, fracturas, planos de
estratificacion y zonas de cambio de estado de meteorizacidn que corresponden
en términos cuantitativos a cambios en laresistenciaa corte de los materiales o
por el contacto entre la roca y materiales blandos o coluviones. En muchos
deslizamientos de traslacion la masa se deforma y/o rompe y puede convertirse

en flujo.

Los deslizamientos sobre discontinuidades sencillas en roca se les denomina
deslizamientos de blogque, cuando ocurren alo largo de dos discontinuidades se
le conoce como deslizamiento de cufia y cuando se presentan sobre varios
niveles de una familia de discontinuidades se les puede denominar falla en

escalera
5. Esparcimiento lateral

En los esparcimientos laterales e modo de movimiento dominante es la extension lateral
acomodada por fracturas de corte y tensién. EI mecanismo de falla puede incluir
elementos no solo de rotacidon y translacion sino también de flujo. (Figura 1.8.15).
Generamente, los movimientos son complejos y dificiles de caracterizar. La velocidad
de movimiento es por lo general extremadamente lenta. Los esparcimientos laterales
pueden ocurrir en masas de roca sobre suelos plésticos y también se forman en suelos
finos, tales como arcillas y limos sensitivos que pierden gran parte de su resistencia al

remoldearse.
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ARTILLA SEHSITI"-I’#"!

Figura 1.8.15 Esquema de un esparcimiento lateral

La falla es generalmente progresiva, 0 sea, que seinicia en un arealoca y se extiende.
Los esparcimientos laterales son muy comunes en sedimentos glaciales y marinos pero

no los son en zonas de suel os tropicales residuales.
6. Flujos.

En un flujo existen movimientos relativos de | as particul as o bloques pequefios dentro de
una masa gque se mueve o desliza sobre una superficie de falla. Los flujos pueden ser
lentos o rgpidos (Figura 1.8.16), asi como secos 0 hiimedos y |os puede haber de roca, de

residuos o de suelo o suelo.

Los flujos muy lentos o extremadamente lentos pueden asimilarse en ocasiones, a los
fendmenos de reptacion y la diferencia consiste en que en los flujos existe una superficie
facilmente identificable de separacion entre € material que se mueve y e subyacente,
mientras que en la reptacion la velocidad del movimiento disminuye a profundizarse en

e perfil, sin que exista una superficie definida de rotura.
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c) RAPIDD A& WUY RAPIDO d) AVALANCHA

Figura 1.8.16 Flujos de diferentes velocidades.

La ocurrencia de flujos esta generamente, relacionada con la saturacion de los
materiales subsuperficiales. Algunos suelos absorben agua muy fécilmente cuando son
alterados, fracturados o agrietados por un deslizamiento inicial y esta saturacién conduce
alaformacién de un flujo. Algunos flujos pueden resultar de la alteracion de suel os muy

sensitivos tales como sedimentos no consolidados.
a. Fluoenroca

Los movimientos de flujo en roca comprenden las deformaciones que se
distribuyen a lo largo de muchas fracturas grandes y pequefias. La distribucion de
velocidades puede simular 1a de liquidos viscosos. Este tipo de movimiento ocurre

con mucha frecuencia en zonas tropicales de alta montafia y poca vegetacion.

Se observalarelacion de estos flujos con perfiles de meteorizacion poco profundos

en los cuales las fallas estan generamente, relacionadas con cambios de esfuerzos
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y lixiviacion, ocasionados por la filtracion momenténea del agua en las primeras
horas después de una lluvia fuerte. Las pendientes de estos taludes son
comunmente muy empinadas (mas de 45°). Su ocurrencia es mayor en rocas igneas
y metamorficas muy fracturadas y pueden estar precedidos por fendmenos de
inclinacion. Estos flujos tienden a ser ligeramente hiumedos y su velocidad tiende a

ser rapida amuy rpida.
b. Flujo deresiduos (detritos)

Por o general, un flujo de rocas termina en uno de residuos. Los materiales se van
triturando por e mismo proceso de flujo y se puede observar una diferencia
importante de tamarios entre la cabeza y e pie del movimiento. El movimiento de
los flujos de detritos puede ser activado por las lluvias, debido a la pérdida de
resistencia por la disminucién de la succion al saturarse € material o por €
desarrollo de fuerzas debidas @ movimiento del agua subterrdnea (Collins y

Znidarcic, 1997).

Los dafios causados por los flujos de detritos abarcan éreas relativamente grandes.
El flujo tipico de detritos es una onda larga de materiales solidos y liquidos
entremezclados, que se mueve en forma constante a través de un canal con algunas
ondas menores superimpuestas que se mueven a velocidades superiores a aquellas

del flujo mismo.

c. Fuodesudo
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7.

Los flujos de suelo también pueden ser secos y més lentos de acuerdo a la

humedad y pendiente de la zona de ocurrencia.

. Flujos delodo

Dentro de los flujos de suelo estan los “flujos de lodo”, en los cuales los materiales
de suelo son muy finos y las humedades muy altas y ya se puede hablar de
viscosidad propiamente dicha, llegandose a punto de suelos suspendidos en agua.
Los flujos de lodo poseen fuerzas destructoras grandes que dependen de su caudal
y velocidad. Un flujo de lodo posee tres unidades morfoldgicas: un origen que
generalmente es un deslizamiento, un camino o canal de flujo y finalmente una

zona de acumulacion.

El origen consiste en una serie de escarpes de falla o deslizamientos de rotacién o
traslacion, el camino o canal es generalmente un area estrecha, recta o una serie de
canales a través del cual fluye € material viscoso, € ancho, profundidad y
pendiente del camino del flujo varia de acuerdo a las condiciones topogréficas y
morfologicas. La zona de acumulacién es generadmente, un area de menor

pendiente en la cua € flujo pierde velocidad y forma un abanico de depositacion.

Avalanchas

En las avalanchas la falla progresiva es muy répida y € flujo desciende formando una

especie de “rios de roca y suelo” (Figura 1.8.17). Estos flujos comunmente se relacionan

con lluvias ocasionaes de indices pluviométricos excepcionales muy altos, deshielo de
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nevados 0 movimientos sismicos en zonas de alta montafiay la ausencia de vegetacion,

aunque es un factor influyente, no es un prerequisito para que ocurran.

MATERIALES DEPOSITADOS POR LA AVALAMCHA

Figura 1.8.17 Avalanchaen cauce de rio por acumulacién de material es producto de una gran cantidad de

deslizamientos ocurridos en el momento de un sismo.

Las avalanchas son generadas a partir de un gran aporte de materiales de uno o varios
deslizamientos o flujos combinados con un volumen importante de agua, los cuaes
forman una masa de comportamiento de liquido viscoso que puede lograr velocidades
muy altas con un gran poder destructivo y que corresponden generalmente, a fenémenos
regionales dentro de una cuenca de drengje. Las avalanchas pueden alcanzar vel ocidades

de més de 50 metros por segundo en algunos casos.

El movimiento de las avalanchas se |e puede relacionar con “flujo turbulento de granos”.
Este mecanismo no requiere de la presencia de una fase liquida o gaseosa y €
movimiento se produce por transferencia de momentum a colisionar las particulas o

blogues que se mueven.
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8. Movimientos comple os

Con mucha frecuencia los movimientos de un talud incluyen una combinacién de dos o

mas de los principales tipos de desplazamiento descritos anteriormente, este tipo de

movimientos se les denomina como “complejo”. Adicionalmente, un tipo de proceso

activo puede convertirse en otro a medida que progresa e fendmeno de desintegracion;

es asi como una inclinacién puede terminar en caido o un deslizamiento en flujo. (ver

tabla1.8.1)
Tabla1.8.1 Glosario de nombres para la caracterizacion de movimientos en masa (Adaptado de
Cruden y Varnes -1996)
Tipo Secuencia ES‘?“?O de Estilo Velocidad Humedad Material
actividad
Caido Progresivo Activo Complgjo | Extremadamente| Seco Roca
répido
Inclinacion Retrogresivo | Reactivado Compuesto Himedo Suelo
Muy rapido
Dedlizamiento | Ampliandose | Suspendido Multiple Mojado Residuos
Répido
Esparcimiento | Alargandose | Inactivo Sucesivo Muy Mojado
Moderado
Flujo Confinado Dormido Sencillo
Lento
Disminuyendo| Abandonado
Moviéndose Muy lento
Estabilizado
Extremadamente
Relicto Lento

1.8.4 Caracterizacion deun Movimiento de Masa

Adicionamente al tipo de movimiento es importante definir las caracteristicas que posee

en cuanto a secuencia, estado de actividad, estilo, velocidad, humedad, y material.
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1 Tipo de material

Los términos siguientes han sido adoptados como descripcion de los materiales que

componen un determinado movimiento del talud (ver tabla 1.8.2).

Tabla1.8.2 Caracterizacion de los movimientos de masa segun € tipo de material

TIPO DE
MATERIAL DESCRIPCION
Se denomina “Roca” a la roca dura y firme que estaba intacta en su lugar
Roca S o
antes de lainiciacion del movimiento.
Se denomina con el nombre de Residuos o “Detritos” al suelo que contiene
una significativa proporcion de material grueso. Se considera que S mas
Residuos del 20% del material en peso es mayor de 2 milimetros de diametro

equivalente, debe llamarse como Residuos. Por lo general, deben existir
particulas mucho mayores de 2 milimetros para que pueda considerarse de
este modo.

Se denomina suelo, a material de un deslizamiento que contiene mas del
Suelo 80% de las particulas menores de 2 milimetros. Se incluyen los materiales
desde arenas a arcillas muy plésticas.

2. Humedad

Se proponen cuatro términos para definir las condiciones de humedad asi (ver tabla

1.8.3):
Tabla1.8.3 Caracterizacion de los movimientos de masa segiin la humedad
HUMEDAD DESCRIPCION
Seco No contiene humedad “visible”
. Contiene algo de agua pero no posee agua (corriente) libre y puede
Humedo oy " A
comportarse como un solido pléastico pero no como un liquido.
Moiado Contiene suficiente agua para comportarse en parte como un liquido y
d posee cantidades visibles de agua que pueden salir del material.
Muy mojado Contiene agua suficiente para fluir como liquido, alin en pendientes bagjas.




3. Secuencia de repeticion

La secuencia se refiere a movimientos que inician en un arealocal y progresan o se
repiten en una determinada direccion. Varnes (1978) recomienda utilizar la

siguiente terminologia (ver tabla 1.8.4):

Tabla1.8.4 Caracterizacion de los movimientos de masa seguin la secuencia de repeticion

SECUENCIA

REPETICION DESCRIPCION

Progresivo La superficie de falla se extiende en la misma direccién del movimiento.

Retrogresivos Lasuperficie de falla se extiende opuestaa movimiento.

La superficie de fala se extiende hacia una u otra de las margenes

Ampliandose laterales
La superficie de falla se alarga agregando continuamente volumen de
Alargandose material desplazado. La superficie de falla puede alargarse en una 0 més
9 direcciones. El término alargandose puede utilizarse indistintamente con
€l término progresivo.
Confinado Se refiere a movimientos que tienen un escarpe visible pero no tienen
superficie defallavisible en e pie de la masa desplazada.
Disminuyendo El volumen de material siendo desplazado, disminuye con e tiempo.
4. Velocidad del movimiento

La velocidad del movimiento tiene gran influencia sobre e poder destructivo de un
deslizamiento. Generdmente, los dedizamientos extremadamente rpidos
corresponden a catastrofes de gran violencia, ocasionalmente con muchos muertosy
Cuyo escape es poco probable. Por otro lado los movimientos extremadamente
lentos son imperceptibles sin instrumentos y representan, en general un riesgo muy

bajo de pérdida de vidas humanas.



En latabla 1.8.5 se indica la escala de velocidades de movimientos propuestas por

el Transportation Research Board de los Estados Unidos, la cua se puede

considerar como escala Unica de velocidad de movimiento. En algunos casos,

ocurren velocidades diferentes de los diversos modos de movimiento y se requiere

definir cada uno de €llos.

Tabla1.8.5 Velocidad de los movimientos de masa propuestas por € Transportation Research
Board
DESPLAZA-
CLASE DESCRIPCION VELOCIDAD PODER DESTRUCTIVO
MIENTO
Catastrofe de violencia mayor; edificios
7 Extremadamente destruidos por €l impacto o € materia
rapido desplazado, muchas muertes; escarpe
improbable
5x 10°m 5 m/seg
Alguna perdida de vida, velocidad
6 Muy Rapida demasiado alta para permitir a todas las
personas escapar
5x 10" m 3 m/seg
- Escarpe posible; estructuras, propiedades
5 Rapida y equipos destruidos
5x10"m 1.8 m/hora
Algunas estructuras temporales y poco
4 Moderada sensitivas pueden mantenerse
temporalmente
5x10°m 13 m/mes
Construcciones  remediales  pueden
llevarse a cabo durante e movimiento.
3 Lenta Algunas estructuras insensitivas pueden
mantenerse con manteni miento
frecuente.
5x10°m 1.6 m/afio
5 Muv Lenta Algunas estructuras permanentes no son
Y dafiadas por el movimiento.
5x10"m 16 mmv/afio
Extremadamente Impercep?i bles _ sin instrumentos,
1 Lenta construccion posible pero deben tenerse
precauciones
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Estilo

Varnes establecié una nomenclatura de actividad de deslizamiento cuando aparecen

conjuntamente diferentes tipos de movimiento (ver tabla 1.8.6, figuras 1.8.18 y

1.8.19):
Tabla1.86  Caracterizacion delos movimientos de masa, segin el estilo
MoTvllpl\?l EETO DESCRIPCION
Complejo Un deslizamiento complejo es aguel que tiene a menos dos tipos de

movimiento, por gemplo, inclinacién y deslizamiento.

El término compuesto corresponde al caso en e cua ocurren
Compuesto simultdneamente varios tipos de movimiento en diferentes areas de
la masa desplazada

Se denomina como multiple un deslizamiento que muestra
movimientos repetidos del mismo tipo (Figuras 1.8.18 y 1.8.19),
Mdiltiple generamente, ampliando la superficie de falla. Un movimiento
sucesivo corresponde a movimientos repetidos pero que no
comparten la misma superficie de falla.

Sencillo Corresponde a un solo tipo de movimiento.

(1) Derrumbe Rotacional Simple  (2) Derrumbe Rotacional Mdltiple  (3) derrumbe Sucesivo.

Figura 1.8.18 Dedlizamientos rotacionales simplesy multiples
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INCLINACION SENCILLA

EEees

—

INCLINACION MULTIPLE

Figura 1.8.19 Inclinaciones sencillasy mdltiples (Cruden, Varnes 1996).

Estado de actividad (ver tabla 1.8.7)

Tabla 1.8.7 Caracterizacién de los movimientos de masa, segun el estado de actividad

ESTADO DE

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Activo Deslizamiento que se esta moviendo en |os actuales momentos.
Movimiento que estd nuevamente activo, después de haber estado
Reactivado inactivo. Por gemplo, dedlizamientos reactivados sobre antiguas
superficiesdefalla.
Suspendido Deslizamientos que han estado activos durante los Ultimos ciclos
o estacional es pero que no se estd moviendo en la actualidad.
Inactivo Dedlizamientos que llevan varios ciclos estacionales sin actividad
. Dedlizamiento inactivo pero que las causas del movimiento
Dormido
aparentemente permanecen.
Abandonado Ese_l caso de un rio que cambi6 de curso y que estaba produciendo un
deslizamiento.
Estabilizado Movimiento suspendido por obras remediales artificiales.
Relicto Dedlizamientos que ocurrieron posiblemente, hace varios miles de

afos se pueden llamar dedlizamientos relictos.
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7. Estructura geol 6gica

La formacion geolégica del sitio del movimiento es un factor determinante en el
mecanismo de fala y en e comportamiento de un movimiento en un talud,
especiadmente en ambientes tropicales de montaiia donde la textura y estructura
geol 6gica definen por lo general, la ocurrencia de fallas en los taludes. (ver figura

1.8.20)

HHRRE P ey
Figura 1.8.20 Desarrollo de deslizamientos (Popescu-1996).

——— e e
o 1M 20 30  40m

19 DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que afectan a
los humanos, causando miles de muertes y dafio en las propiedades por vaor de decenas
de billones de ddlares cada afio (Brabb-1989); sin embargo, muy pocas personas son
conscientes de su importancia. El 90% de las pérdidas por deslizamientos son evitables

s € problema se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevencion o control.
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Las zonas montafiosas tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas de
dedlizamientos de suelo debido a que generalmente se relinen cuatro de los elementos
mas importantes para su ocurrencia tales como: la topografia, sismicidad, meteorizacion

y lluvias intensas.

1.9.1 Definicion de Deslizamiento

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo y relativamente rdpido, a veces de
caracter catastrofico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El material se mueve
como una masa Unica, no como varios elementos que se mueven a la vez. El
dedlizamiento se efectiia a lo largo de una superficie de deslizamiento o plano de cizalla,
gue facilita la accion de la gravedad. Esta superficie se crea por la absorcion de agua a
una profundidad determinada, 1o que implica un cambio de densidad de la capa
subyacente que es 1o que provoca la existencia de un plano de deslizamiento. Afecta

tanto a suelos poco compactas como a rocas.

Dependiendo de la profundidad a la que se encuentre la superficie de deslizamiento €l
movimiento en masa puede ser superficial, que afecta a poco volumen, o profundo, que
afecta a grandes volumenes. En este caso presenta un perfil concavo que imprime a la

masa, en & deslizamiento, un movimiento de rotacion.

Ademas, los dedlizamientos pueden afectar a rocas compactas, si en ellas se encuentra
una discontinuidad que funcione como superficie de deslizamiento, también se llaman

dedlizamientos en lamina 0 en capas. En la roca debe encontrarse una fisura que a
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aterarse y humedecerse, el plano en el que se encuentra, permite el deslizamiento de la

parte superior delaroca, alo largo de la pendiente, por gravedad.

Si bien la gravedad que actla sobre las laderas es la principal causa de un deslizamiento,

su ocurrencia también depende de las siguientes variables:
Clase derocasy suelos
Topografia (lugares montafiosos con pendientes fuertes)
Orientacién de las fracturas o grietas en € suelo.
Cantidad delluviaen el area.
Actividad sismica.
Actividad humana (cortes en ladera, falta de canalizacién de aguas, etc.).
Erosion (por actividad humanay de la natural eza).

Los materiales pueden trasladarse a velocidades de hasta 200 km/h y los deslizamientos
pueden durar unos pocos segundos 0 minutos o pueden ser movimientos mas lentos con
duracion de varias horas, dias, meses 0 afios dependiendo del mecanismo involucrado. El
impacto de estos procesos puede ser catastrofico, afectando de manera slibita o gradual a
personas, animales, autos, viviendas o bien obras civiles tales, como sistemas

hidraulicos, caminos y puentes entre otras.
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1.9.2 Principalesdesizamientos historicos ocurridosen El Salvador

Los deslizamientos han causado desastres que han dejado dolor y muerte; a continuacion

se mencionan algunos de los que més impacto han causado en nuestro pais:
1982 MONTEBELLO.

Un dedlizamiento se registré alas 6:15 am. del dia 19 de Septiembre en la parte alta
de El Picacho, volcan de San Salvador, arrastrando alrededor de 400,000 m® de suelo
y rocas hacia la parte baja donde se encontraba €l reparto Montebello y otras éreas,

soterrando viviendas y causando |la muerte de varios cientos de personas.
1996 LA ZOMPOPERA.

Por més de 30 afios han ocurrido deslizamientos de suelo en el Cerro Miramundo, 6
km al oriente de La Palma, Departamento de Chalatenango. La zona afectada por los
deslizamientos tiene dimensiones de 500 m de ancho, 1500 m de largo y las
pendientes oscilan entre los 70 y 80 grados. De acuerdo a informacion verbal, los

ultimos deslizamientos han ocurrido entre 1996 y 1998 (durante €l huracan Mitch).
2001 LAS COLINAS.

El deslizamiento en Las Colinas causd casi 600 muertos a desprenderse una masa
de suelo de una ladera de aproximadamente 400 m de altura y caer sobre un area
residencial ubicada al sur de la ciudad de Nueva San Salvador, cubriendo més de 6
cuadras de viviendas. Este deslizamiento fue causado por € terremoto del 13 de

Enero de 2001.
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1.10 RIESGO, AMENAZA'Y SUSCEPTIBILIDAD
1.10.1 Riesgo. Definicion

Es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, la salud, la
propiedad o el ambiente. Se mide en vidas humanas y propiedades en riesgo. El riesgo

generamente se le estima como el producto de la probabilidad por sus consecuencias.
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Para la implementacion de medidas de prevencion y control es conveniente identificar los
niveles de riesgo. El andlisis del riesgo se fundamenta en la observacién y registro de los
indicadores tanto naturales como los producidos por accion antropica, analizados desde €l
punto de vista de las consecuencias resultantes en € caso de formacion o progreso de
procesos de deslizamiento. Estas consecuencias deben analizarse no solamente para las
areas urbanizadas sino teniendo en cuenta la posibilidad de ocupacién o urbanizacién de las

areas aledanas.

Para € andlisis de riesgo es importante que sean definidos los tipos y procesos, sus
pardmetros de formacion y progreso y la prevision de las consecuencias resultantes. A partir
de este procedimiento es posible caracterizar las situaciones de riesgo incluyendo sus

dimensiones.

En este sentido se puede concluir que se trata de varias situaciones de riesgo localizado,
afectando solamente a algunos sitios especificos del area ocupada o una situacién de riesgo
generalizado que afecta a toda € &rea ocupada. Esta caracterizacion es fundamental para

definir lameor forma de enfrentar un problema de deslizamientos.
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1.10.1.1 Caracteristicasy Tiposde Riesgo
Caracteristicas de riesgo

El riego como se menciond anteriormente puede definirse como la probabilidad de que

ocurra un desastre por 10 que esta determinado por ser:
1. Dinamico y Cambiante (Interaccion de Amenazas y Vulnerabilidad)

Producto de sus dos elementos generadores que a su vez expresan esas dos
cualidades. Al riesgo hay que describirlo como un proceso siempre en movimiento y

actualizacion y no como algo estético.
2. Diferenciado

Ya que no afecta de la misma manera a los diferentes actores sociales presentes en

un MisMo escenario

3. Caréacter Social (interaccion continua y permanente entre seres humanos y su

entorno).
Tipos deriesgo
Parael andlisis de riesgo es importante que sean definidos los tipos; ya que mejoralaforma
de enfrentar un problema de deslizamientos; y se pueden distinguir los siguientes:
% Riesgos primarios

Son aquellos que pueden ocurrir como efecto directo de las manifestaciones fisicas de un

fendmeno (licuacion de suelos y consecuente destruccion de edificaciones y ruptura de
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tuberias; dafios en equipos de control de una industria o de un sistema de linea vital;

destruccion de viviendas por deslizamientos o por crecientes torrenciales de un rio, etc.).
% Riesgos secundarios

Son agquéllos que los efectos directos pueden inducir, o sea, impactos sobre la salud,

sobre el habitat, sobre el medio ambiente, sobre |os costos y rentas de la operacion de un

sistemasocial productivo. El conjunto de riesgos constituye una cadena, distribuida en €

espacio y en € tiempo.

1.10.1.2 Andlisisdd Riesgo

% Andlisiscualitativo
Esta es la forma mas simple de redlizar un estudio de riesgo a dedlizamientos, € cua
incluye el adquirir el conocimiento de las amenazas, los elementos en riesgo y sus
vulnerabilidades, pero expresando los resultados en forma cualitativa. Los diversos

atributos pueden clasificarse o calificarse en tal forma que se expresa € riesgo en una

forma précticamente verbal .
% Andlisis cuantitativo

El andlisis cuantitativo del riesgo incluye las siguientes actividades:

a. Andlisis delas amenazas

Se determina la distribucion probable de los deslizamientos en términos del nimero
y caracteristicas de los taludes y deslizamientos para un proyecto particular. Este

puede realizarse como una distribucion frecuencia— magnitudes.
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b. Elementos en riesgo

El objetivo es determinar la distribucion probable del ndmero, la naturaleza y
caracteristicas de los e ementos en riesgo (personas y propiedades). Debe tenerse en
cuenta la localizacion de los elementos en riesgo con relacion a la amenaza (por
gemplo si se encuentran abajo del deslizamiento); si el elemento en riesgo estéa en
una posicion fija (gemplo una casa) o es movil (g emplo personas o automoviles) y

la posibilidad de medidas de mitigacién como sistemas de alarma, etc.
C. Andlisisde wvulnerabilidad

El objetivo es medir el grado de dafio o probabilidad de pérdida de vidas debido ala
interaccion de los elementos en riesgo tras la ocurrencia de un evento

(deslizamiento).
d. Andlisisderiesgo

El objetivo es determinar la distribucion probable de las consecuencias del
deslizamiento. El célculo primario es una operacion matemédtica basada en la
amenaza, los elementos en riesgo y la vulnerabilidad de esos elementos, utilizando

algebra probabilistica o0 métodos de simulacion.

Un estudio completo de riesgo debe definir € nimero de personas amenazadas asi como las
propiedades. Bergren (1992) propone una tabla para evaluar € valor total del riesgo de
acuerdo a la posicién de las personas o propiedades, con relacion a deslizamiento en la

formaindicadaenlatabla1.10.1
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Tabla 1.10.1: Andlisisdel Riesgo con relacién alas personas segin Bergren (1992).

A B Poblacion
Paoblacion NUumerosde | Factor de | amenazada =
Per sonas Presencia AxB

Residentes

Personas que viven permanente 1

Personas que viven los fines de semana (cabafias) 0.3

Personas que viven en hoteles (nlmeros de cama) 0.5

Pacientes en hospitales 1

Pacientes en Ancianatos (nimeros de cama) 1
Visitantes de Dia

Numero de Empleados de oficinas o fabricas 035

alumnosy nifios en colegio '

Numero promedio de clientes de almacenesy

. 0.008

centros comerciales

Otros visitantes ocasionales 0.008
Per sonas en automovilesy autobuses

Mas de 5000 vehiculos promedio por dia 0.01

500 a 5000 vehiculos promedio por dia 0.005

Menos de 500 vehiculos por dia 0.001

1.10.1.3 Gestion de Riesgo

Es un proceso social complejo que conduce al planeamiento y aplicacion de politicas,
estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir, prever y controlar los
efectos adversos de fendmenos peligrosos sobre la poblacion, los bienes y servicios y €

ambiente.
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La gestién de riesgo constituye un enfoque y préctica que debe atravesar transversalmente
todos los procesos y actividades humanas. A lavez también constituye un gje integrador que

atraviesatodas las fases del llamado “ciclo de los desastres”.

El objetivo de la gestiéon de riesgo es € de garantizar que los procesos de desarrollo
impulsados en la sociedad se dan en las condiciones 6ptimas de seguridad posible y que la

atencion alos desastres y 1a accion desplegada para enfrentarlos promueven € desarrollo.
El Enfoque de Gestion de Riesgo consiste en:

v' Comprender e proceso por medio del cual un grupo humano o individuo toman
conciencia del riesgo que enfrenta, lo analizay lo entiende, considera las opciones y
prioridades en términos de su reduccién, considera los recursos disponibles para
enfrentarlo, disefia las estrategias e instrumentos necesarios para enfrentarlo, negocia
su aplicacién y tomala decision de hacerlo.

v" Reducir riesgos promoviendo procesos de construccion de nuevas oportunidades
racionales.

v Congtruir la informacién minima que permita calcular € riesgo que se va a asumir y

prever lasreservas que permitirian la supervivencia en condiciones adecuadas.

En una “gestion de riesgos”’ es necesario realizar acciones integradas de reduccion de
riesgos a través de actividades de prevencion, mitigacion, preparacion, atencién de
emergencias y recuperacion post impacto. Es por ello que se debe conocer un proceso

integral de intervencion ante un desastre como se muestra a continuacion (figura 1.10.1):
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Figura 1.10.1 Proceso integral de la Gestion del Riesgo para unalocalidad ante un desastre.
Peligro

El deslizamiento geométricamente y mecénicamente caracterizado se le define como

peligro.
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1.10.2 Amenaza

Se define como una condicion con €l potencial de causar una consecuencia indeseable. Una
descripcién de amenaza a dedlizamientos debe incluir las caracteristicas de los
dedlizamientos, incluyendo € volumen o areas de los movimientos y su probabilidad de
ocurrencia. También es importante describir las velocidades y las velocidades diferenciales
de los deslizamientos. Alternativamente, la amenaza es la probabilidad de que ocurra un

deslizamiento particular en un determinado tiempo.

La amenaza a los deslizamientos generalmente, se muestra en planos que indican la

distribucién espacial de los diversos tipos de amenaza.
La zonificacion de amenazas requiere tener en cuenta varios € ementos:

1. Un inventario detalado de los deslizamientos y procesos de inestabilidad que han

ocurrido en el pasado.
2. Un conocimiento detallado de los procesos y de |os factores que los producen.

3. El andlisis de la susceptibilidad a la ocurrencia de esos fendGmenos, relacionada con

| as condiciones ambiental es existentes.

4. El estudio de las probabilidades reales de que se presenten, las condiciones para la
ocurrencia de los fenémenos. (por g emplo, de que ocurra una lluvia o un sismo de

tal magnitud que pueda activar |os posibles deslizamientos de tierra).

La zonificacion es € resultado de la aplicacion de un modelo en el que se involucren todos

los factores que intervienen en el fendmeno.
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1.10.2.1 Tiposdeamenazas
e Amenazas Naturales

Tiene su origen en la dinamica propia de la tierra, planeta dindmico y en permanente

transformacion.
e Amenazas Socio-Naturales

Se expresan através de fendmenos de la natural eza, pero en su ocurrencia o intensidad

interviene la accion humana.
e Amenazas Antrépicas

Atribuibles a la accion humana sobre los el ementos de la naturaleza (aire, agua, tierra)
o poblacion. Ponen en grave peligro la integridad fisica o la calidad de vida de las

|ocalidades.
1.10.2.2 Caracterizacion de amenazas

Un fendmeno natural puede caracterizarse como amenaza en relacion con tres variables
gue permiten identificarlo como peligroso: ubicacion, severidad y recurrencia.

La ubicacién se puede caracterizar mediante informacion y registro geologico,
arqueol 6gico e histérico, en combinacion con caracteristicas del ambiente fisico natural
tales como terrenos, topografia, drengjes, huellas de fendmenos anteriores y cercania de
fuentes de amenaza.

La severidad también puede ser evaluada mediante registros naturales y documentales,

por extension y tipo de efectos observables o por comparacion con regiones similares.
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La recurrencia esté sujeta a mdltiples limitaciones. Muchos de |os fenGmenos ocurren en
lapsos de tiempo promedio que pueden abarcar desde varias generaciones hasta miles de
anos, frente a los cuales e conocimiento cientifico todavia no puede establecer

anticipaciones seguras de ocurrencia

1.10.3 Susceptibilidad

La susceptibilidad generalmente, expresa la facilidad con que un fendbmeno puede ocurrir
sobre la base de las condiciones locales del terreno. La probabilidad de ocurrencia de un
factor detonante como una lluvia 0 un sismo no se considera en un andisis de

susceptibilidad.

La susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes:

1. Sstemadelaexperiencia

Se utiliza la observacion directa de la mayor cantidad de deslizamientos ocurridos en
el érea estudiada y se evalla la relacion entre los deslizamientos y la geomorfologia

del terreno.
2. Sstematedrico

Se mapea € mayor numero de factores que se considera que puedan afectar la
ocurrencia de deslizamientos y luego se analiza la posible contribucién de cada uno de

|os factores.
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1.10.4 Desastre

Un desastre es un evento o conjunto de eventos, causados por la naturaleza (terremotos,
sequias, inundaciones, etc.) o por actividades humanas (incendios, accidentes de
transporte, etc.), durante €l cual hay pérdidas humanas y materiales tales como muertos,
heridos, destruccién de bienes, interrupcion de procesos socioeconémicos, entre otros.
Los desastres ocurren en una gama amplia de escenarios ddl territorio y en periodos de
tiempo variables. Por ggemplo: un peguefio deslizamiento que afecta a una familiay que
puede ocurrir en cosa de pocos minutos, un terremoto que afecta a una gran region,
causando muchos dafios y que salvo excepciones, no se percibe por méas de un minuto;
unainundacion que dura horas, dias o incluso meses, afectando a una comunidad, ciudad
0 a una extensa region; una sequia o déficit de lluvias que conduce a racionamientos de
energiay que puede durar meses o anos.

Hay fendmenos de origen natural (amenazas), que por si mismos no son desastres. El
desastre ocurre cuando € fendmeno encuentra un nicleo social (comunidad, ciudad,
region, etc.) a cua las manifestaciones fisicas del fendmeno pueden hacerle dafio, es

decir, cuando ese nucleo es vulnerable.
1.10.5 Vulnerabilidad

Se define como un factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a
una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado, de ser

susceptible a sufrir un dafio, y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente.
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Esta corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social
gue tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un
fendmeno peligroso de origen natura o causado por e hombre se manifieste. Las
diferencias de vulnerabilidad del contexto socia y material expuesto ante un fenébmeno

peligroso determinan el carécter selectivo de la severidad de sus efectos.
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CAPITULO I

VULNERABILIDAD:

DEFINICION, ANALISISY MODELOS
METODOLOGICOSEXISTENTES

PARA SU EVALUACION.



2.1 VULNERABILIDAD
2.1.1 Generalidades

La existencia de riesgo y sus caracteristicas particulares, se explica por la presencia de
determinados factores de riesgo. Estos se clasifican, en general, en factores de amenazay
factores de vulnerabilidad. Una “amenaza” refiere la posibilidad de la ocurrencia de un
evento que puede causar algun tipo de dafio a la sociedad. La “vulnerabilidad” es estar
propenso a ser susceptible de dafio o perjuicio. Implica una combinacion de factores que
determinan el grado hasta el cua laviday la subsistencia de alguien quedan en riesgo
por un evento distinto e identificable de la naturaleza o de la sociedad. Algunos grupos
de la sociedad son mas propensos que otros a dafio, pérdida y sufrimiento en e contexto

de diferentes amenazas.

La vulnerabilidad, entendida como debilidad frente a las amenazas o como “incapacidad
de resistencia” o como “incapacidad de recuperacion”, no depende solo del caracter de la
amenaza sino también de las condiciones del entorno, definidas como un conjunto de

factores. En este sentido la vulnerabilidad es global.

2.1.2 Vulnerabilidad. Definicién

Se presentan a continuacion algunas definiciones que diferentes autores han planteado

del término vulnerabilidad:

s Es € grado de dafios o0 pérdidas potenciadles en un elemento o conjunto de

elementos como consecuencia de la ocurrencia de un fendmeno de intensidad
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determinada. Depende de las caracteristicas del elemento considerado (no de su
valor econdmico) y de la intensidad del fendmeno; suele evaluarse entre 0 (sin
dafio) y 1 (pérdida o destruccion total del elemento) o entre 0% y 100% de

darios.
Ferrer, M, (2000)

Es el grado de pérdida (de 0 a 100% en vidas humanas, dafios a la propiedad o
interrupcion de una actividad econdémica) debido a un evento en particular para

un periodo y localidad determinados.
Downing (1999)

Es & conjunto de factores y variables que afectan la capacidad de una
comunidad para actuar permanente, reaccionar y recuperarse de cualquier crisis
seria

Gustavo Wilches Chaux (Universidad de Harvard)

Es e grado de perdida generado como €l resultado de la accién o presencia de

un fenébmeno potencialmente dafino en un lugar especifico.
Marskey (1993)

La vulnerabilidad representa la interfaz entre la exposicion a amenazas fisicas
para el bienestar humano y la capacidad de las personas y comunidades para

controlar tales amenazas.

Clark (1998)
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En resumen, podemos decir que:
“La wulnerabilidad es € grado de pérdida de un conjunto dado de elementos, como
resultado de la ocurrencia de un fendmeno; y que estos pueden ser afectados dentro

delas areas de ocurrencia de la amenaza™.
2.1.3 TiposdeVulnerabilidad.

Existen diferentes tipos de vulnerabilidad, entre los mas importantes se pueden

mencionar |os siguientes:
1. Vulnerabilidad Fisica

Esta relacionada con la calidad o tipo de materia utilizado y € tipo de
construcciéon de las viviendas, establecimientos econdémicos (comerciaes e
industriales) y de servicios (salud, educacién, sede de instituciones publicas), e
infraestructura socioecondémica (central hidroeléctrica, carretera, puente y canales

deriego), paraasimilar los efectos del peligro.

En inundaciones y deslizamientos, la vulnerabilidad fisica se expresa también en

lalocalizacion de los centros poblados en zonas expuestas a peligro en cuestion.
2. Vulnerabilidad Econémica

Constituye e acceso que tiene la poblacién de un determinado centro poblado a
los activos econémicos (tierra, infraestructura, servicios y empleo asalariado,

entre otros), que se reflga en la capacidad para hacer frente a un desastre.
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3.

4.

5.

Esta determinada, fundamentalmente, por €l nivel de ingreso o la capacidad para
satisfacer las necesidades basicas por parte de la poblacidn, la misma que puede
observarse en un determinado lugar, con la informacion estadistica disponible en

los mapas de pobreza que han elaborado las instituciones publicas.
Vulnerabilidad Social

Se refiere a un conjunto de relaciones, comportamientos, creencias, formas de
organizacion (institucional y comunitaria) y manera de actuar de las personas y

las comunidades que las coloca en condiciones de mayor 0 menor exposicion.
Vulnerabilidad Politica e Institucional

Define & grado de autonomiay €l nivel de decision politica que pueden tener las
instituciones publicas existentes en una comunidad, para unamejor gestion de los
desastres. La misma que esta ligada con € fortalecimiento y la capacidad
institucional para cumplir en forma eficiente con sus funciones, entre los cuales

esta el de prevencion y atencion de desastres.
Vulnerabilidad Ambiental

Es aguella que se relaciona con la manera como una comunidad determinada
“utiliza” los elementos de su entorno, debilitdindose a si misma y debilitando a
los ecosistemas en su capacidad de absorber sin traumatismo los fendmenos de la

natural eza.
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22 ANALISISDE LA VULNERABILIDAD

Un andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante € cual se determina € nivel de
exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante
una amenaza especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de
interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso. La importancia de tomar
en consideracion estas amenazas naturales y a la vez las caracteristicas del area en la
cua se encuentra ubicado € sistema, radica en gue muchos de los problemas gque se han
presentado alo largo del tiempo son debidos a que dichos fendbmenos no se consideraron

en la etapa de concepcion, disefio, construccion y operacion del sistema.

L os elementos bajo riesgo son & contexto social y material representado por |as personas
y por los recursos y servicios gque pueden ser afectados por la ocurrencia de un evento, es
decir; las actividades humanas, los sistemas realizados por € hombre tales como
edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccién, utilidades, servicios

y lagente quelos utiliza.

Este tipo de evaluaciones deben ser realizadas por entidades o profesionales de diversas
disciplinas. Siendo asi la vulnerabilidad fisica, evaluada por ingenieros, arquitectos y
planificadores, la vulnerabilidad socia por economistas, sociélogos, médicos, socorristas

y planificadores, entre otros.
2.2.1 Objetivosbéasicos de un andlisisde vulnerabilidad

El andlisis de la vulnerabilidad, en los términos anteriores, cumple cinco objetivos

bésicos:
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222

Identificar y cuantificar las amenazas que puedan afectar €l sistema: tanto las

naturales, como las provocadas por € hombre.

Estimar la susceptibilidad de dafio de aguellos componentes del sistema
valorados como fundamentales para asegurar € suministro de los servicios

béasi cos en caso de desastres.

Definir las medidas a incluir en un “plan de mitigacién”, tales como: obras de
reforzamiento, mejoramiento de cuencas, estudios de cimentaciones y
estructuras, todos ellos encaminados a disminuir la vulnerabilidad fisica de los

componentes.

Identificar medidas y procedimientos para elaborar un “plan de emergencia’ de
acuerdo a las debilidades identificadas, lo cual facilitara la movilizacion de la

empresa para suplir el servicio en condiciones de emergencia

Evaluar la efectividad de los planes de mitigacidon y emergencia, e implementar

actividades de capacitacion, tales como: simulacros, seminarios y talleres.

Niveles del anélisisde vulnerabilidad.

El andlisis de vulnerabilidad se ef ectlia de acuerdo alos niveles siguientes:

a.

Primer nivel o andlisis detallado

Este primer nivel se utiliza para determinar las medidas de mitigacion y de
emergencia que deben implementarse para disminuir la vulnerabilidad del sistema,

considerando sus componentes operacionales, fisicos y administrativos. En este
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C.

nivel se identifican ademés los estudios de mayor complgiidad que deben

efectuarse y que corresponden a segundo nivel.

El andlisis se lleva a cabo por etapas, desde e simple reconocimiento para
encontrar las situaciones que comprometen los componentes, hasta estudios

detallados de ingenieria, estructurales e hidrol 6gicos.
Segundo nivel o analisis especializado

Este segundo nivel implica estudios especializados de vulnerabilidad, tales como:
estudios de andlisis estructural de represas, plantas de tratamiento, tanques de
almacenamiento, tuberias de grandes diametros, estabilidad de taludes y de suelos,
estudios hidrolégicos de avenidas, control de sedimentos y mango de cuencas,

entre otros.
Tercer nivel o andlisis de evaluacion

El andlisis de vulnerabilidad en €l tercer nivel presupone la vigencia de un plan de
mitigacion y de un plan de emergencia y se efectla luego del impacto de una
amenaza y luego de la realizacion de simulacros, talleres y seminarios de andlisis

de vulnerabilidad.

2.2.3 Factoresy variables queintervienen en el analisisde la vulnerabilidad.

Para un andlisis detallado es necesario describir numerosos factores a partir de las

vulnerabilidades parciaes, las cuaes se han reunido y clasificado para permitir darse

cuentade lareal complejidad que esta presenta.
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2.2.3.1. Vulnerabilidad Social

& Factor Educativo

Se refiere al grado de instruccion de un grupo poblacional y sus niveles de formacion y

capacitacion formal y no formal, con respecto al conocimiento de la ocurrencia y

prevencién de un desastre (ver tabla 2.2.1).

Tabla2.2.1. Significado de variables pertenecientes al factor educativo

Variables

Significado

Nivel Educativo

Comprende cada una de las diferentes etapas que componen el sistema
educativo formal y que corresponden a los diversos grados de desarrollo
personal delasy los estudiantes.

Programas de
educacion ambiental

Promueve procesos orientados a la construccion de valores, conocimientos
y actitudes que posibiliten formar capacidades que conduzcan hacia un
desarrollo sustentable basado en la equidad y justicia social, el respeto por
ladiversidad bioldgicay cultural.

Prevencién de
desastres

Conjunto de medidas cuyo objeto esimpedir o evitar que sucesos naturales
0 generados por e hombre causen desastres.

Estas acciones responden a la efectividad del cumplimiento de la
legislacion en o que respecta a la planificacion urbana y fisica, asi como
laintervencién directa del fendmeno

Acceso a Informacion
de Amenaza

Contar con un centro de informacién que brinde a la poblacion datos,
mapas e informacion en general sobre las amenazas.

Entre otras variables que pueden ser consideradas dentro del factor educativo se pueden

mencionar: educacion para la salud, tasas de analfabetismo, matriculacion o desercién

escolar.
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& Factor Poblacional

Hace referencia a la composicion y distribucion de la poblacion localizada en un
territorio afectado por una amenaza en la que se puede identificar su capacidad y nivel

de reaccion ante la ocurrencia de un desastre (ver tabla 2.2.2).

Tabla2.2.2 Significado de variables pertenecientes al factor poblacional

Variables Significado
) Medida de distribucion de poblacion de un pais o regién, equivaente a
Densidad niimero de habitantes dividido entre su &rea. Indica el nimero de personas
Poblacional gue viven en cada unidad de superficie, y normalmente se expresa en

habitantes por kn.

Distribucion Proporcion del nimero de habitantes que corresponde a cada kilémetro

por Area cuadrado

Es un grupo de personas, u organismos de una especie particular, que
Poblacion viven en una area geografica, 0 espacio, y cuyo nimero se determina
normal mente por un censo.

Crecimiento Es & aumento o disminucion del nimero de individuos que constituyen
Poblacional una poblacion.
Edad Tiempo transcurrido a partir del nacimiento de un individuo.

Entre otras variables a ser consideradas estan: personas por vivienda, hogares por
vivienda, indice de desarrollo humano, mortalidad a nacer, mortalidad infantil,

segregacion, géenero, esperanza de vida, malnutricion, marginalidad, incapacidad fisica.
& Factor Organizativo

Da cuenta de la estructura social de los diferentes grupos de poblacion, tanto a nivel
formal como informal, que determina la capacidad de respuesta de las diferentes fuerzas

sociaes ante la ocurrencia de un evento (ver tabla 2.2.3).
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Tabla2.2.3 Significado de variables pertenecientes al factor organizativo

Variables Significado

Las organizaciones comunitarias pueden dividirse en territorides y
funcionales.

Territoriales a lasjuntas de vecinos:

Representan a las personas que residen en una misma unidad vecinal y su
objetivo es promover e desarrollo de la comunidad, defender los
intereses y velar por los derechos de los vecinos y colaborar con las
autoridades del Estado y de las municipalidades.

Organizaciones
Comunitarias
Funcionales:

Su objetivo es representar y promover valores e intereses especificos de la
comunidad dentro del territorio de la comuna o agrupacién de comunas

respectivas.
. Plantea el desarrollo de estrategias y acciones de intervencion en lo que

Capacidad de P . S . .

- respecta a ambito operacional, organizacional, normativo, educativo,
recuperacion . : -
financiero y logistico, entre otros.

Capacidad de Se define como la organizacién de las capacidades y de los recursos que
respuesta de se tienen para hacer frente a cualquier tipo de amenaza contralaviday el
emergencia bienestar de los individuos presentes.

Es la planificacion y organizacion que se tienen para que en € momento
. de cualquier riesgo por amenaza de un evento se g ecute el traslado rapido
Capacidad de ) . .
evacuacion y ordenado de personas, documentos y bienes valiosos o irreemplazables
de un lugar en ato riesgo hacia una zona externa de seguridad, ante la
posibilidad inminente de ocurrencia de dafios.
. Recopilacion de una solida base documental y de registro tanto de los
Registros de . . .
desastres pasados como de los que estan ocurriendo cotidianamente, y de
desastres pasados

los futuros.

& Factor Cultural

Serefiere alos niveles de identidad que una comunidad puede tener de si misma, de sus
tradiciones y de los propdsitos y bases que se manifiestan en su vida cotidiana 'y en €
entorno en que habita y que influyen en su capacidad para prevenir y enfrentar los

efectos de un evento natural o tecnologico (ver tabla2.2.4).
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Tabla2.2.4

Significado de variables pertenecientes a factor cultural

Variables

Significado

Clase Social

Es un tipo de estratificacion social en el que la posicién social de un
individuo se determina basicamente por criterios econdémicos.

Manejo de basuras

Es cuaquier actividad relacionada con € almacenamiento, recoleccién,
transporte, disposicion sanitaria y deméas aspectos relacionados con las
basuras o el lugar de generacion de ellas.

Entre otras variables, que se pueden mencionar estén son: historia, religion, etnicidad,

ideologia, flexibilidad, ética, ato grado de fatalismo, guerras.

2.2.3.2. Vulnerabilidad Econémica

& Factor Ingreso

Hace referencia a la estructura del ingreso de las familias de asentamiento amenazado

potencialmente y a la posibilidad econdmica para prevenir o enfrentar los efectos de un

fendmeno (ver tabla 2.2.5).

Tabla2.25

Significado de variables pertenecientes al factor ingreso

Variables

Significado

Ingresos Familiares

Suma de todos los sueldos, salarios, ganancias, pagos de interés,
alquiler, transferencias y otras formas de ingreso de una familia en un
periodo determinado.

Ingreso per-capita

Se utiliza para indicar la media por persona en una estadistica

promedio determinada de ingresos.
Conjunto de personas, bienes materiales, financieros y técnicos con que
RECUrSOS cuenta y utiliza una dependencia, entidad, u organizacion para alcanzar

sus objetivos y producir los bienes o servicios que son de su
competencia.
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Entre otras variables estan: dependencia de situaciones econdmicas externas, apertura
econdmica, acceso a bancos, acceso a mercado.
& [Factor Empleo

Estructura de empleo que caracteriza a una comunidad y las posibilidades de acceso a

fuentes de trabgjo (ver tabla 2.2.6).

Tabla2.2.6 Significado de variables pertenecientes al factor empleo

Variables Significado
Tasa global de Comparacién de la poblacién econdmicamente activa 'y la poblacion en
participacion edad de trabgjar.

Se define como la razén entre la poblacidn desocupada y la poblacion

indice de desempleo - ;
econdmicamente activa.

Las oportunidades de las personas para tener un nivel de vida digno
estén determinadas por una diversidad de factores. De ellos, destacan |a

Oportunidades de posesion de activos, el acceso a factores esenciales relacionados con €l
ingreso gasto social del estado (como la educacion, y la salud), asi como las
posibilidades de lograr una participacién competitiva en los mercados

detrabgjo.

Entre otras variables: tipos de ocupacion, concentracion de exportaciones, presencia de

turismo, agriculturay transporte, diversidad economica.

& Factor Vivienda

En este factor se hace referencia a los usos de tierra predominantes en una comunidad,
asi como las caracteristicas de la tenencia de las viviendas por parte de sus habitantes

(ver tabla2.2.7).
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Tabla?2.2.7

Significado de variables pertenecientes a factor vivienda

Variables

Significado

Usosdela Tierra

Es un proceso sistemético y reiterado llevado a cabo de modo de crear
un ambiente que favorezca el desarrollo sostenible de los recursos de la
tierray que satisfaga las necesidades de la poblacion y sus demandas.

Tenencia de la vivienda

Es la clase de derecho que tienen las personas sobre e inmueble que
habitan y con base al cual las encuestas de hogares las clasifican como
propia, alquilada, cedida sin pago, recuperada sin legalizar.

Entre otras variables podemos mencionar: leyes que rigen la propiedad del suelo, faltade

acceso ala propiedad, pobreza.

& Factor deindicededesarrollo social

Hace referencia a las condiciones de desarrollo socia de un grupo humano en particular

para lo cua se pretende relacionar aspectos tales como las condiciones de salud,

educacion, estratificacion socio econémico y € indice de desempleo (ver tabla 2.2.8).

Tabla2.2.8 Significado de variables pertenecientes al factor indice desarrollo social

Variables

Significado

Producto Interno Bruto
(PIB).

Es el valor monetario de los bienes y servicios finales producidos por
una economia en un periodo determinado.

Inversiones en salud
educacion, entre otros

Es todo desembolso de recursos financieros para adquirir bienes
concretos durables o instrumentos de produccion, denominados bienes
de equipo, y que la empresa utilizara durante varios afios para cumplir
su objeto social en este caso la salud la educacién entre otros.

Entre otras variables a ser consideradas estdn: marginalizacion de los mercados,

endeudamiento de |os paises, crisis econdmica, estructura productiva.
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2.2.3.3. Vulnerabilidad Fisica
& Factor Tipologiay categoria de edificaciones

Hace referencia a las condiciones actuales que presenta un asentamiento en términos de
las caracteristicas fisicas de las viviendas y demés edificaciones, que expresan su nivel

deresistencia (ver tabla2.2.9).

Tabla2.2.9 Significado de variables pertenecientes a factor tipologiay categoria de las edificaciones

Variables Significado

Se ocupa de todo lo relacionado con la proyeccién y la construccién de
Tipo de disefio edificios y obras de ingenieria, ambientacion y decoracién de edificios,
parquesy jardines, y elementos urbanos.

Ubicacion dela Se refiere ala zona en que se ubican las edificaciones ya sean estas en
edificacion zonas sismicas, fallas geoldgicas, entre otras.

Consiste en los diferentes tipos de materiales utilizados para la

Tipo de construccion -
construccion.

Conjunto de elementos constructivos que trabajan entre si para formar

Sst constructivos una estructura completa_

Otras variables que se pueden mencionar son: tipo de fundaciones, atura de las

edificaciones, calidad de lainfraestructura

& Factor Infraestructura de servicios publicos.

Se refiere a los procedimientos técnicos o tecnoldgicos que se han considerado para
acceder a los servicios basicos como acueducto, acantarillado, energia y

telecomunicaciones, para identificar su nivel de resistencia de dicha infraestructuray sus

posibilidades de afectacion frente a ocurrencia de algun evento. Tales como: sistemas
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constructivos y materiales de construccion del acantarillado, acueducto, energia y

tel ecomuni caciones.

& Factor Infraestructura vial

Pretende identificar las caracteristicas que presenta €l sistemavia de un sector en cuanto

a los aspectos de disefio, construccion, obras complementarias y las condiciones del

terreno al fin de conocer su resistencia y capacidad de afectacion en €l caso tal de que

ocurraun fendmeno (ver tabla 2.2.10).

Tabla2.2.10  Significado de variables pertenecientes a factor infraestructura vial

Variables

Significado

Pendiente del terreno

Eslamedida de lainclinacion de un talud o ladera.

Tipo de Suelo

Segun Thorp, Baldwin y Kellog (1938,1949). Distingue tres érdenes:
suelos zonales, intrazonales y azonales, y, en cada uno de dllos,
subérdenes y grupos.

Condiciones del sueloy
roca

Se refiere a suel os saturados de agua, escombros poco consolidados y
rocas fracturadas que pudiesen generar deslizamientos.

Formaciones
geol égicas superficiales

Las formaciones superficiales son diversas y de origen variado.
Pueden resultar de la alteracion (meteorizacion) de la roca in situ
(arenas graniticas, arcillas lateriticas) o de la fragmentacion de la

roca (regolita).

Podemos mencionar otras variables: disefio de la infraestructura vial, obras

complementarias, topografia.
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&  Factor Distribucion urbanistica

Se refiere a la forma que se encuentra distribuido €l espacio urbano, las cales, la
disposicion de los accesos y salidas, o cua permite conocer €l nivel de agilidad de la

circulacion en caso de un desastre (ver tabla2.2.11).

Tabla2.2.11  Significado de variables pertenecientes a factor distribucion urbanistica

Variables Significado

Volumen de transito. Numero de vehiculo por metro lineal.

Forma geométrica en que estan distribuidas las calles primarias y
secundarias en una zona determinada, estas pueden ser en cuadricula o
en hoja

Forma de la malla
urbana

2.2.3.4. Vulnerabilidad I nstitucional

& Factor equipamiento Institucional

Hace referencia a toda la infraestructura fisica con que cuentan las instituciones para
desarrollar sus programas, que permite evidenciar su nivel de intervencion y la manera
como este equipamiento contribuye positiva o negativamente en la definicion de los
niveles de vulnerabilidad de una comunidad. Tales como: localizacion, estado actual,

cobertura, asignacion de recursos por parte del estado, ubicacion de las instituciones.

& Factor Normativa

Pretende identificar el estado actual en la legislacion bésica necesaria para la gjecucion

de politicas de prevencion y atencion de desastres y sus niveles de aplicacion en € area

80



de estudio. Tales como: normas y tipos de normas, formas de aplicacion y control,

gobernabilidad, reforma agraria, politicas de prevencion y mitigacion.

& Factor Politico administrativo

Corresponde a los niveles de autonomia de una region y de sus instituciones, para
relacionarse con su medio fisico y su contexto socio- econémico. También hace fortaleza
a las debilidades politico administrativas para responder ante la ocurrencia de un

fendmeno (ver tabla 2.2.12).

Tabla2.2.12  Significado de variables pertenecientes al factor politico-administrativo

Variables Significado
Programas de Programa donde se incluye y determinan las politicas, acciones y
prevencion y atencion planes tanto de caracter sectorial como del orden nacional, regiona y
de desastres. local.

Organizacion nacional
de prevenciény
atencion

Son los organismos encargados de difundir e implementar programas
paralaprevencion y atencién de desastres.

Entre otras variables podemos mencionar: planes de reduccion de riesgo, distribucion del

presupuesto.
2.2.35. Vulnerabilidad Ambiental
& Factor Natural

Se refiere ala ocurrencia de un fendmeno natural que puede afectar a una poblacion (ver

tabla2.2.13).
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Tabla2.2.13

Significado de variables pertenecientes al factor natural

Variables Significado
Tipo de desastre y Son los desastres producidos por la fuerza de la naturaleza.
magnitud

Actividad Sismica

Cuando se produce un temblor se generan vibraciones que pueden
afectar el equilibrio delasladerasy originar deslizamientos.

Actividad Volcanica

Generalmente esta acompafiada por deslizamientos durante o después
del evento volcanico; estos se generan en las laderas del volcan mismo
0 en los depdsitos de ceniza volcanica.

Erosion

Proceso de sustraccion de roca a suelo intacto, generalmente por
accion de corrientes superficiales de agua o viento, por cambios de
temperatura o por gravedad. El material erosionado puede ser:
fragmentos de rocas, y suelos.

& Factor Ecologico

Serefiere a estado de la naturaleza que ha sido afectada por |a actividad humana dentro

del areade lazonade estudio (ver tabla2.2.14).

Tabla2.2.14  Significado de lavariable perteneciente a factor ecol6gico
Variables Significado
- Es el proceso de desaparicion de los bosgues o masas forestales,
Deforestacion fundamental mente causada por la actividad humana.

Entre otras: deterioro del ambiente, ecosistemas fragiles.

& Factor Temporal

Se refiere a tiempo en el gue presenta un evento (deslizamiento) en e area de estudio

(ver tabla2.2.15).
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Tabla2.2.15  Significado de variables pertenecientes al factor temporal

Variables Significado

El tiempo Fecha de ocurrencia del evento.
Momento en que se Instante en el que se redliza el andlisis de vulnerabilidad, ya sea antes,
presenta € evento durante o después del suceso.

2.24 Planesde Mitigacion y Emergencia.

El primer resultado de un andlisis de vulnerabilidad serd e plan de mitigacion, que
comprende medidas de mejoramiento y obras de reforzamiento estructural encaminadas

aincrementar la confiabilidad de |os componentes de los sistemas y de éste en conjunto.

El plan de mitigacion detallado contendra en forma priorizada las actividades a realizar,
los responsables, €l cronograma de gecucion y costos estimados, y es usua que se
ordene siguiendo €l sentido del flujo del agua potable y de las aguas servidas. Debera
también considerar la necesidad de adecuar |as instalaciones seleccionadas como centro

de emergencia.

Una vez redlizado €l andlisis de vulnerabilidad, se debe redactar €l plan de emergencia
gue contendra los procedimientos, instructivos e informacion necesaria para preparar,
movilizar y utilizar los recursos disponibles de la empresa en forma eficiente frente ala

emergencia.

El plan debe disefiarse para atender las emergencias y desastres con 10S recursos
disponibles en la empresa, y de acuerdo a la vulnerabilidad del sistema, como s €

impacto de la amenaza se presentara en e momento. En este sentido no debe ser un plan
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ideal, sino redlista. Con € tiempo, conforme se vayan implementando medidas de
mitigacion, obteniéndose equipo para emergencias, entre otros, € plan se ird

modificando. De no seguirse este proceso, €l plan no sera aplicable.

El plan debe mantenerse actualizado y estar disponible en todo momento para € uso de
las personas que intervengan en € mismo. Su éxito dependera de cuan sencillo, practico
y fécil sea de gecutar, asi como del conocimiento del mismo que tengan las personas
gueintervienen en é, lo que se logra a través de actividades periddicas de capacitacion y

simulacros.

23 MODELOS METODOLOGICOS PARA LA EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD.

2.3.1 Metodologia para Determinar los Municipios y Areas con mayor

Vulnerabilidad frente a Desastres Naturales
X Pais: Honduras
x Objetivo

Tener a disponibilidad los estudios y andlisis sobre la vulnerabilidad para mejorar €
proceso de toma de decisiones y la planificacion en general, es decir; pasar de la
solucion de las consecuencias a la prevencion de las causas y a la mitigacion de los
efectos. Esto, con € fin que e gobierno tenga un sistema de recolecta y andisis de
informacion que permitan prevenir desastresy proveer aertas asi como apoyar y reforzar

la capacidad de las autoridades locales para planificar y efectuar obras
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preventivas que puedan proteger alas poblaciones urbanas y rurales contra los efectos de

|os desastres natural es.

x Proceso.

Como punto de partida recopilaron diferentes datos base representados en mapas y
estadisticas, procesados posteriormente a formato digital para obtener una escala

unificada.

A continuacion, elaboraron cuatro indices de vulnerabilidad; siendo estos:
* indice de vulnerabilidad ambiental
» indice de vulnerabilidad poblacion
» indice de vulnerabilidad social
* indice de vulnerabilidad infraestructura
Cada uno de los indices anteriores, se fue creando a partir del anterior y en combinacion
con nuevos datos base en relacion a tema tratado.
i ndice de vulnerabilidad ambiental

El indice de vulnerabilidad ambiental se generd a partir de los datos recabados tras una

investigacion (ver tabla 2.3.1):
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Tabla2.3.1 Datos recabados para generar €l indice de vulnerabilidad ambiental de la metodologia de

Honduras
Base de Datos Escala

Mapas topogréficos. coberturas, Curvas de 1:50,000
nivel, rios, carreteras, poblados.
Datos de suelos Puntual, 1:50000
Mapa Forestal 1995 1:250,000
Deteccion deforestacion 1965-1995 1:250,000
Datos hidrol6gicos Puntual, 1:250,000
Mapa de dafios a sector forestal por MITCH 1:250,000
Mapa municipios con alto riesgo de inundacion 1:250,000
y derrumbes
Mapa de Geologiay susceptibilidad a derrumbes 1:500,000
Mapade Tierrasy Vocacion Forestal 1:50,000

Los datos (graficos-numéricos) anteriores, fueron combinados para producir los mapas
de: &reas inundables, permeabilidad del suelo, pendiente y vegetacion; conformando los

datos base para generar este indice de vulnerabilidad.
Procedimiento
1. Recolectarony analizaron lainformacion grafica-numérica

2. Seprocesd la informacion necesaria. En esta fase se inicio con la transformacion
de lainformacién grafica-numérica en formato digital, teniendo como producto los

cinco resultados en forma secuencial, siguientes:

2.1 “Modelo de Elevacion Digital (DEM)” o “Mapa de Pendientes”, creado a partir

de la rasterizacién o interpolacion de las curvas de nivel de los mapas
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22

2.3

24

2.5

topograficos. Este modelo DEM es unaimagen cuadriculada tridimensional del

territorio en € que cada celda contiene un valor de elevacion.

“Mapas de propiedades del Suelo”. Este fue un mapa con poligonos de una
base de muestras de 3000 puntos, donde cada poligono contiene informacién de

textura, drengje y permeabilidad del suelo.

“Modelo de Inundaciones” o “Mapa de Areas Inundables”, creado a partir de la
red hidrol6gica, donde se establecié un area de inundacion sobre la base de la

simulacién de eventos natura es maximos alainformacion de caudales.

“Mapa de vegetacion” se generd con la informacién clasificada de acuerdo a
densidad de copas, del mapa de cobertura forestal y que sirvié como insumo

parad andlisis de deslizamientos.

“Mapa potencial de erosion” elaborado sobre la base de la superposicion de los

mapas de pendientes y de suelos.

3.  Seandizo lainformacion para la creacion del indice de vulnerabilidad Ambiental.

Con la informacion producida anteriormente mencionada se elaboraron los dos

mapas siguientes:

3.1

3.2

El Mapa de areas bajo riesgo de inundaciones con las clases de “Areas bajo
riesgos de inundaciones por desbordamiento de rios” y “Areas bajo riesgo de

inundaciones por saturacién de los suelos”.

“Mapa bajo riesgo de deslizamiento”. Para la creacion de ese mapa se

plantearon 2 opciones:
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3.2.1 Sobreposicion de los mapas de pendientes y variables fisicas del suelo.

3.2.2 Sobreposicion de los mapas de pendientes, variables fisicas del suelo y

de cobertura vegetal.

3.2.3 Ambas opciones generaron las clases de “bajo”, “medio” y *alto”
riesgo.

4. Crearon € mapa de indice de vulnerabilidad ambiental, generado con la sobre
posicion de los mapas de “areas con riesgo de inundaciones y el de “areas con

riesgo de deslizamientos”.

I ndice de Vulnerabilidad de Poblacién.

El indice de vulnerabilidad de poblacion se gener6 a partir del Indice de Vulnerabilidad

Ambiental y el mapa base de Poblacion total por aldeas.
Procedimiento.

1. A partir de que la poblacion de una aldea esta referenciada a un punto. Asumieron
que la poblacion de cada adea esta diseminada uniformemente, ya que los limites
de una aldea no estan definidos utilizaron los poligonos de Thiessen manteniendo
los limites de los municipios constantes. Luego, utilizaron una funcion de costo-
distancia para crear una grilla de reparticion, usando |os puntos de |las aldeas como
"blancos’ y las fronteras municipales como "barreras'; creando € mapa de
distribucion de poblacién. Asimismo, fue creado un mapa de extension de aldeas y

relacionado alos datos de poblacion por aldea.
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2. Para e mapa de riesgo de la poblacién crearon una grilla para las éreas de bajo
riesgo de inundacion y de derrumbes asignando un valor de uno (1) al riesgo y cero
(0) d no-riesgo, para reducirla, utilizando los poligonos de limites de aldeas. El
porcentaje de bajo riesgo fue dado por € promedio del valor para cada adea.
Posteriormente, estos valores multiplicados por la poblacion en las aldeas para dar

un valor del riesgo de la poblacion en cada a dea.

I ndice de Vulnerabilidad Social

El indice de vulnerabilidad socia se generé a partir de los indices de vulnerabilidad

ambiental y de poblacion, y e mapa base de niveles de pobreza por aldeas.
Procedimiento.

1. La primera etapa consistié en la incorporacion de los indices de pobreza, estos
fueron creados previamente para cada aldea y clasificados de 1 a 4, donde 1
significa bajo nivel de pobrezay 4 alto nivel de pobreza. De este modo, para cada
aldea, una cifra es derivada en relacién con la poblacion en riesgo y seguin € nivel

de pobreza.

2. La segunda etapa consistié en crear los datos a nivel de municipios. Para cada
municipio, las aldeas que pertenecen a éste fueron reunidas y & numero de
personas bgo riesgo de inundacion y derrumbes fue sumado para cada nivel de

pobreza, obteniéndose 8 valores por municipio.

3. En latercera etapa se ponderaron los resultados sumando € nimero de personas

bajo cada riesgo para dar un nimero total de personas bajo riesgo en cada nivel de
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pobreza. Las cifras obtenidas son convertidas a porcentajes del total de personas en
cada municipio. En esta etapa se asumié que las personas mas pobres pueden ser
mas vulnerables frente a desastres y necesitan més apoyo. Por consiguiente, los
niveles de pobreza fueron ponderados, dandose un valor de 1 ala clase més baja de
pobreza, 2 alaclase 2 de pobreza, 3 alaclase 3 de pobreza, y 4 ala clase mas alta
de pobreza. Estos porcentajes modificados son sumados y € resultado divido entre

10 paratener valores mangjables. Obteniendo asi € indice de vulnerabilidad social.

I ndice de Vulnerabilidad de I nfraestructura.

El indice de vulnerabilidad de Infraestructura se generé a partir de los indices de

vulnerabilidad ambiental, de poblacion y social.
Procedimiento.

Para obtener €l indice de vulnerabilidad de infraestructura fué necesario crear dos
productos: El indice de vulnerabilidad de lared vial y €l indice de vulnerabilidad de la
red eléctrica
1.  Elaboracion del indice delared vial:
a. Se agregaron datos de cobertura de la red vial obteniendo los cédigos de cada
municipio. Los datos vectoriales de la extensién de los municipios fueron
utilizados para interceptar la cobertura de carreteras. Interceptando las lineas

existentes y adicionando otro campo a la red via que contiene € codigo de

cada municipio.
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b. El segundo paso fue calcular estadisticamente la clase de carreteras para cada
municipio. Se calculé por municipio, e total del nimero de carreteras para
cada clase de carretera. Esto fue repetido para cada una de las cuatro clases de
carreteras y los cuatro resultados obtenidos fueron agrupados para obtener una

tabla con lalongitud de carreteras en cada clase y para cada municipio.

C. Latercera etapa fue reclasificar las carreteras de acuerdo a riesgo. Los datos
vectoriales de inundacion y de derrumbes fueron utilizados para interceptar la
cobertura de red via municipal. Creando € mapa de inundacion y otro para

derrumbes.

d. La cuarta etapa fué calcular las estadisticas de carreteras bajo riesgo para cada
municipio. Para cada clase de carretera en cada municipio €l tota de carreteras
con riesgo de inundacion y de derrumbe es calculado. Esto se repite para cada
una de las 4 clases de carreteras para los dos tipos de riesgo. Los ocho
resultados fueron agrupados para obtener una tabla con la longitud de

carreteras bajo riesgo para cada una de | as cuatro clases y para cada municipio.

d. Lalongitud de carreteras bago riesgo fue sumado para dar un numero total de
carreteras bajo riesgo para cada clase de carretera. Las cifras obtenidas fueron
convertidas a porcentges del total de longitud de carreteras en cada municipio.
En esta etapa hicieron la asuncion de dar mas peso a las carreteras primarias.
Por consiguiente € tipo de carretera fue ponderado, dandose un valor de 4 ala

clase de carretera 1, 3 alaclase 2, 2 alaclase 3y 1 ala clase 4. Estos
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porcentajes modificados son sumados y € resultado divido por 10 para tener

valores mangjables
2. Conlacombinacion del indice de lared via y € indice de vulnerabilidad de lared
eléctrica se forma e mapadel indice de vulnerabilidad de infraestructura
i ndice de vulnerabilidad para Honduras.

El indice de vulnerabilidad se generd a partir de los indices de vulnerabilidad ambiental,

de poblacion, social e infraestructura:
Procedimiento.

1. La primera etapa fué combinar la vulnerabilidad social con la vulnerabilidad de
infraestructura. Para obtener € indice se sumaron las dos vulnerabilidades y se
divide € resultado por dos. Ambas se consideran que contribuyen de igual manera

al indice de vulnerabilidad. Asi se cred € indice de vulnerabilidad para Honduras.

2. Ordenaron los municipios en funcion de la vulnerabilidad socid y de la

infraestructura, de acuerdo al indice de vulnerabilidad.

x Conclusion.

Para larealizacion de esta metodologia se utilizaron mapas a diferentes escalas, se puede
observar que para la creacion del indice de vulnerabilidad ambiental se basaron del
riesgo. Esto se puede realizar siempre gque exista un andlisis anterior al riesgo, 0 s se

cuenta con lainformacién necesaria para poder determinarse en un mismo paso.
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Cada indice se realiz6 con la combinacion de indices anteriores con informacién de
viviendas y municipios. De lo anterior se puede estimar que la informacion necesaria es
la recoleccion de mapas conteniendo topografia, red vial, infraestructura, vegetacion,
tipos de suelos, demografia, densidad de poblacién y otros de cada una de las zonas a

analizar utilizando esta metodologia.

2.3.2 Andlisis de riesgo por inundaciones y dedizamientos de tierra en la

microcuenca “Arenal deMontserrat™.
x Pais: El Salvador
x Objetivos:
1. Integrar € conocimiento existente sobre la ocurrencia de peligros naturales y
técnicas de administracion de la Geo-informacién para la preparaciéon de mapas

teméticos de amenazas, vulnerabilidad y riesgos en las areas de vulcanismo,

sismicidad, inundaciones y deslizamientos detierra.

2. Transferencia de metodologias de zonificacion de geo-amenazas y experiencias de
mapeo tematico a instituciones y organizaciones involucradas en la planificacion

infraestructural y desarrollo territorial en los paises de América Central.

3. Consideracién de la experiencia de |a geo-zonificacion de las amenazas en € proceso
de toma de decisiones, a través de técnicas de visualizacion amigables del desarrollo

y legislacion apropiadas parala administracion del impacto de la amenaza natural .
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x Proceso.

Para la redlizacion de esta metodologia comenzaron con los antecedentes que tiene €l
pais con respecto a los deslizamientos de tierra 'y a las inundaciones, luego procedieron

a estudio de lavulnerabilidad de la siguiente manera:

1. En € procesamiento de la informacion fueron utilizados los software ArcView,
ILWIS, ERDAS, MicroStation y para la preparacion de la salida se utilizo € Arc

GIS.
2.  Descripcion del area estudiada tomando en cuenta |l os siguientes aspectos:

a. Ubicacion: se refirio al posicionamiento a través de las coordenadas
geogréficas, una breve descripcion de la microcuenca y los linderos que la

conforman.
b. Comprension administrativa: establecieron estan dentro del area de la cuenca.

c. Relieve: ocuparon los cuadrantes topograficos 1:25,000 y hojas altimétricas

1:5,000.
d. Geologia
e. Pendientes.
f. Tiposde suelos.

g. Clima (precipitacion)

! Més detadles en 24 HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES A UTILIZAR EN LA EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD.
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h. Hidrografia

i. Infraestructuras (vias de comunicacion y edificacion)
j. Densidad de poblacion.

k. Densidad de parcelas.

[.  Usodel suelo.

Procedieron a readizar e andlisis del riesgo haciendo un estudio de la amenaza y
vulnerabilidad (nos orientaremos solo en e estudio de vulnerabilidad por

deslizamiento por ser € objeto de este documento).

Analizaron los factores que inciden en € érea de estudio tales como: vivienda, vias
de comunicacion, centros comerciales e industrias, centros publicos (Escuelas,
museos, centro de exposicion internacional), construccion de obras hidréulicas,

entre otros.

Asignaron valores de ponderacién para cada parametro de vulnerabilidad a
deslizamientos de tierra. El valor de ponderacion asignado se basd en la
importancia del elemento dentro del desenvolvimiento socia en términos
econémicos y de sustentabilidad. El rango asignado para este estudio estuvo

comprendido de 0 a 10.

Obtuvieron los factores de vulnerabilidad a partir de la suma de las diferentes

ponderaciones de cada parametro evaluado. A continuacion se muestran las clases
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de vulnerabilidad que utilizaron de acuerdo al resultado de la suma de cada factor

evaluado (tabla2.3.2)
Tabla 2.3.2: Clases de vulnerabilidad utilizados para €l estudio realizado en la microcuenca Arenal de
Monserrat.
Descripcion de clases de vulnerabilidad | Ponderacion
Areas sin 0 muy baja vulnerabilidad 0-3
Areas con baja vulnerabilidad 3-5
Areas con moderada vulnerabilidad 5-15
Areas con alta vulnerabilidad 15-23
Areas con muy alta vulnerabilidad 28-50

Generaron € mapa de vulnerabilidad ponderada a partir de la sumatoria de los
pardmetros asignados individuamente a cada mapa de factores de vulnerabilidad

ponderados.

Conclusion.

Desarrollo de las capacidades de andlisis del riesgo a nivel de todas las
instituciones involucradas, para la toma de decisiones en Ordenamiento y

Desarrollo Territorial.

Adecuacién de la Legidacion a fin de que pueda ser aplicada en los planes de

desarrollo de infraestructuray de uso del suelo.

Planificacion ordenada de obras civiles o de modificacion de la condicién

natural.
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= Establecer dentro de los programas educativos los conceptos del ordenamiento y
desarrollo del territorio; asi como de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo para que
el dumno tome conciencia de la importancia de ello y puede ser participe de la

gestion respectiva, desde su comunidad o su ambito laboral.

2.3.3 Desarrollo de una metodologia para la identificacion de amenazas 'y riesgos

a deslizamientos en la cuenca del rio San Juan.
X Pais: Republica Dominicana

X Objetivos:
1. Proveer una herramienta que posibilite la toma de decisiones para la gestion de
riesgo de las comunidades.
2. Intentar € involucramiento de las comunidades que integran e &rea de estudio en
el proceso de identificacion de amenazas y de los elementos bajo riesgo.
X Procesos.
Para posibilitar e andlisis y la zonificacion de amenaza y riesgos a inundaciones y
deslizamientos en e area de estudio, utilizaron el siguiente procedimiento:
1. Descripcion general del éarea de estudio, en € que abarcaron la localizacion
geogréfica, geologia y geomorfologia, tecténica, clima e hidrologia,
infraestructuras hidraulicas, suelos, usos del suelo, capacidad productiva de la

tierray pendiente.
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2. Seguidamente se analizaron y prepararon |os mapas de amenaza y vulnerabilidad a

deslizamiento (nos orientaremos solo en € estudio de vulnerabilidad por

deslizamiento por ser € objeto de este documento).

a. Asignacion de valores de pesos (de 1 a 10) a cada uno de los elementos

expuestos en funcidon de su importancia relativa con respecto a dafio que puede

ocasionar laocurrenciadel desastre, estos fueron:

Ciudades principales. Se les dio un valor de peso de 10 por su importancia en
al escala de vulnerabilidad.

Lineas de comunicacién. Se caracterizd segun el tipo de via en principales,
secundarias camino sin asfalto y camino de herradura. Los valores de peso que
se le asignaron fueron de acuerdo a las caracteristicas de las vias y la
importancia en € impacto econdmico y socia que pudieran ocasionar en caso
de ser dafnadas o destruidas.

Infraestructuras de salud. (hospitales y clinicas) A estas estructuras se les
asigno igual valor de peso, de 5 en vista de que lo que se tomo en cuenta fue su
importancia desde e punto de vista social, ya que para su construccion casi
siempre se utilizan los mismos materiales (hormigbn cemento), por lo que
ofrecen més 0 menos la misma capacidad de resistencia ante deslizamientos o
inundaciones.

Infraestructuras de riego y presas. En cuanto a la asignacion de pesos, los

mismos fueron dados tomando en cuenta la magnitud de los dafios que

98



pudieran ocasionar ante un derrumbe. Es por esto que alapresa sele asignd un
valor 10y alos canales deirrigacion un valor 5.

= Densidad de poblacion. Para la generacion del mapa de densidad de poblacion
se necesito e mapa de municipios, posteriormente se les asigno los pesos de 0
a 10 correspondiendo €l maximo valor a la mayor concentracién poblacional
por comunidad

= Areas protegidas. Estas fueron utilizadas en el andisis, dada su importancia
dada su importancia por € tipo de cobertura que soportan y por ser sistemas
productores de agua. El valor de peso asignado fue 8 paratodos |os casos.

b. Los mapas de pesos creados se integraron con los programas ArcView e ILWIS
en un unico mapa dando como resultado €l mapa de vulnerabilidad.

Conclusion.

Crear capacidades que posibiliten la identificacion de amenazas y riesgos a que

estamos sometidos para de esta forma poder tomar acciones que disminuyan o

eviten desastres futuros.

Implementacion de un plan de ordenamiento territorial en las areas urbanas en

donde se tome en cuenta la gestion del riesgo.

Evitar lamigracion hacia las areas urbanas marginales por las condiciones de vidas

inadecuadas en las zonas rurales.
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234 Meétodo para identificar, evaluar y zonificar los niveles de vulnerabilidad
paralos movimientos de masa, inundacionesy sismo.

X Pais: Colombia

X Objetivos:

1. Ofrecer ayuda entidades que tienen relacion con los desastres en e ambito local,
departamental y municipal.

2. Crear una metodologia que recopile de manera sistematica todos los elementos
requeridos para definir el proceso conducente hacia la elaboracion del andlisis de
vulnerabilidad y con ello determinar los niveles de exposicién de una comunidad y
sus bienes frente ala ocurrencia de un fenébmeno determinado.

X Proceso.

Para la recopilacion de la informacién vincularon entidades gubernamentales y no
gubernamentales con e aporte de profesionales de diversas areas para su posterior
andlisis.

Plantearon los pasos secuenciales del método para la identificacién de la vulnerabilidad
de la siguiente manera:

1. Definicion delos tipos de vulnerabilidad: social, econdmica, fisica e institucional.
2. ldentificaron los factores y variables que intervienen en e andlisis de

vulnerabilidad (ver tabla 2.3.3).
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Tabla2.3.3 Clasificacion de lavulnerabilidad en la metodol ogia de Colombia
Vulnerabilidad Factor Variable
Indice de alfabetizo
Educativo Indice de ausentismo gs,x:olar
Programas de prevencion de desastres
Programas de educacion en salud
Social Densidad de poblacién
Poblacional Ca}racter|zaC| On etérea de_Ig poblacién.
NUmero de hogares por viviendas
NUmero de personas por viviendas.
Organizativo
Ingresos familiares
I - Gast - ————
noresos oS Per-capita (%salario minimo)
Tasa global de participacion
N Empleo indice de desempleo
Economico Tipos de ocupacién predominante
Usos de lavivienda
Tenenciade lavivienda
indice de desarrollo social
To_p_ol ogiay categoria de Fundaciones
edificaciones
Acueducto Material de Construccion
Fisica Infraestructura de servicios Alcantarillado Material de construccion
publicos Energiaredes
Telecomunicaciones
Infraestructuravial Formaciones geol 6gicas superficiales
Equipamiento I nstitucional
Normativa basica
Institucional Preparacion Institucional
paralaprevenciény
atencion de desastres.

Ponderacion de factores, variables y tipos de vulnerabilidad. Utilizaron un modelo
cualitativo, identificando los factores a interrelacionar, con sus respectivas
calificaciones, que varian de 1 a 5 dependiendo de la valoracién del nivel de
vulnerabilidad de cada factor y variable. Paralelamente la ponderacién, permite
asignarle la importancia en porcentgje (de O a 100%) de cada uno de los factores

considerados. Con las vulnerabilidades parciadles y para la obtencion de la

101



vulnerabilidad general mediante la interrelacion de estas, se procede a la
elaboracion de la base de datos espacial, que consta de una representacion
cartografia (mapas tematicos) y una tabla explicativa en la que se present6 la
descripcion de las unidades homogéneas representadas en 10s mapas teméaticos con
sus respectivas calificaciones. Esta base de datos geografica o espacial, estaba
conformada por todos los factores previamente definidos. Con la base de datos
espacial plenamente establecida, y a través de la funcion que posee @ SIG de
calcul6 de mapas, se genera una cartografia numérica con base en las calificaciones

previamente establecidas por |os técnicos y especiaistas en € tema.

Tabla 2.3.4 Niveles de vulnerabilidad establ ecidos en la metodol ogia colombiana

Niveles Valor
Vulnerabilidad muy alta 5
Vulnerabilidad Alta 4
Vulnerabilidad media 3
Vulnerabilidad baja 2
Vulnerabilidad muy baja 1

Identificacion de la informacién, localizacién y estado actual. Realizaron un
acercamiento a estado de la informacion existente requerida para larealizacion del
andlisis de vulnerabilidad, su localizacion, estado actual y nivel de desagregacion.
Con base en lo anterior buscaron precisar acerca de las condiciones de la
informacion existente, y definieron, en casos extremos, las formas y mecanismos

de recoleccion y andlisis de informacion faltante.
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10.

Obtencion, ordenamiento y andisis de la informacion. Fue encaminado a
proporcionar los datos requeridos para desarrollar los cuadros por vulnerabilidad,

asumiendo la calificacién y ponderacion prevista anteriormente.

El insumo obtenido en & numeral anterior les permitié aimentar la base de datos
del sistema de informacién geogréfica, y posteriormente obtuvieron los mapas

teméticos y demés cartografia requerida para el andlisis de la vulnerabilidad.

Con base a procedimiento anterior interrelacionaron los diferentes factores y tipos
de vulnerabilidad con apoyo del programa ILWIS creando los mapas de

vulnerabilidad por factor y por tipos de vulnerabilidad.

A partir de las vulnerabilidades parciales (socia, econdmica, fisica e institucional),
realizaron la interrelacion de estos resultados, donde asumieron la ponderacion
porcentua asignada para cada vulnerabilidad con igual porcentaje para cada unade
ellas. La aplicacion del modelo en esta fase del proceso les dié como resultado un

mapa preliminar de vulnerabilidad que posteriormente constataron en campo.

Se establecio la verificacion en campo de los mapas preliminares obtenidos para
cada una de las vulnerabilidades, para realizar la validacion definitiva del mapa de

vulnerabilidad general.

Luego de realizada la validacion en € campo, hicieron los correctivos necesarios,
obteniendo el mapa preliminar de zonificacion de la vulnerabilidad, siendo este €
resultado a involucrar para €l andlisis dd riesgo de la micro-cuenca por cada uno

de los fendmenos previamente identificados.
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X Conclusion.

= El andlisis de vulnerabilidad se orienta hacia la identificacion de los efectos de
un desastre, el grado de exposicion de las personas y los bienes ante un
determinado evento y el impacto que este puede causar en la estructura fisica,

econdmica, socia y politica de unaregion.

= Seobtiene unavision real del conjunto de variables que determinan los niveles
de desarrollo fisico, econdmico, social, cultural, politico, entre otros; de ta
manera que permita organizar y sistematizar € conocimiento y comprension de
una situacion a fin de identificar los factores determinantes de la vida de una
comunidad y definir e impacto que pueda ocasionar la ocurrencia de un

fenémeno determinado.

24 HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES A UTILIZAR EN LA

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD.
241 Generalidades.

Los mapas constituyen el método més efectivo de presentar informacion referente a la
vulnerabilidad, peligrosidad y riesgo de una zona o regién. Estos deben considerarse
como una herramienta de planificacién destinada a mostrar un grado especifico de

vulnerabilidad para un area determinada.

La finadidad de los mapas es definir y jerarquizar posibles areas criticas que

posteriormente deban ser sometidas a un analisis detallado y profundo por medio de
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almacenaran y proyectaran en forma de modelos esquematicos georeferenciados, los

datos recol ectados durante y después de | as catéstrofes.

Como resultado de lo innovador que parecieron dichos sistemas, € interés se vio
incrementado por parte de otras entidades en |os sectores gubernamentales, organismos
no gubernamentales y organismos internacionales. Esto ayudd a la proliferacién de
peguerios sistemas de informacién geogréafica enfocados en diferentes teméticas entre las

cual es destacan gestiones municipales, gestion de riesgos y vulnerabilidad.
2.4.2 Déefinicion deun Sistema de I nformacion Geogr éfica.

Los SIG son una de las herramientas computacionales del Geoprocesamiento, los
Sistemas de Informaciones Geogréficas - SIG (del ingles Geographic Information
System - GIS) redizan andlisis complgos al integrar datos afanuméricos con datos
geogréficos de alguin &rea en estudio a través de un banco de datos georreferenciados. En
resumen, los SIG’s tienen la capacidad de manipular datos espaciales (cartogréficos,
catastrales, sensoriamiento remoto, model os numéricos de terreno) y datos no-espaciaes
(descriptivos o afanuméricos), de forma integrada, proveyendo una base consistente
para andlisis y consulta. Entonces, es posible tener acceso a las informaciones
descriptivas de una caracteristica geogréfica a partir de su localizacion geogréfica y

viceversa.

La informacion geogréfica es a su vez € elemento diferenciador de un Sistema de

Informacidn Geogréfica frente a otro tipo de Sistemas de Informacion; asi, la particular
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naturaleza de este tipo de informacion contiene dos vertientes diferentes: por un lado

estala vertiente espacial y por otro la vertiente tematica de los datos (ver figura2.4.1).
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Figura 2.4.1: Esquema de informacion espacial y temética de un sistema de informacion geografica.

Por tanto, €l SIG tiene que trabajar ala vez con ambas partes de informacion: su forma
perfectamente definida en plano y sus atributos tematicos asociados. Es decir, tiene que
trabgjar con cartografia y con bases de datos a la vez, uniendo ambas partes y

constituyendo con todo ello una sola base de datos geogréafica.
Las utilidades potenciales mas aprovechables para € andlisis de vulnerabilidad son las
siguientes:

= Por la capacidad de georeferenciar los datos geograficos y espaciales de una
unidad territorial a escalas muy pequefias es posible confeccionar mapas
teméticos, particularmente de vulnerabilidad y mantener separadamente cada una

de las variables consideradas para el andisis de riesgos.

» Dada la capacidad de registrar enormes bases de datos de diversas teméticas, es

posible correlacionar e comportamiento de una determinada variable con

106



respecto otra independientemente que cada variable corresponda a diversos

aspectos tematicos de la situacién de vulnerabilidad de un territorio dado.

= Posibilidad de realizar fotointerpretacion de fotografias aéreas y clasificacion de
imagenes de satélite, para generar mapas teméticos Utiles en la planificacion del

desarrollo con enfoque de riesgo.

= Las capacidades de un SIG permiten ademéas generar modelos espaciaes y
simular escenarios de vulnerabilidad de forma rdpida y con alto grado de
precision, de manera que facilitalos trabajos de proyeccion y disefio de planes de

prevencion, mitigacién 'y atencion de desastres.
24.3 Sistemasde Datos.

Los datos geograficos son subdivididos en geo-campos y geo-objetos. Los geo-campos
son representaciones de objetos o fendmenos distribuidos continuamente en € espacio
(por gemplo tipo de relieve, suelo, geologia); mientras que los geo-objetos son
representaciones de caracteristicas individualizables, con geometria y caracteristicas

propias, como por eemplo larepresentacion de postes, casas, edificios, riosy arboles.

El perfecto funcionamiento de un SIG depende mucho de su banco de datos, pues es en
é gue estan contenidas las informaciones importantes referentes a las areas de estudio y

apartir del andlisis de esas informaciones es que serd posible latomada de decisiones.

En funcién del modelo de datos implementado en cada sistema, podemos distinguir tres
grandes grupos de Sistemas de Informacion Geografica: SIG Vectoriales, SIG Raster y

SIG con modelo de datos Orientados a Objetos. En realidad, la mayor parte de los
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sistemas existentes en la actualidad pertenecen a los dos primeros grupos (vectoriales y

raster) (figura2.4.2)
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Figura 2.4.2: Modelo de datos Raster y vectorial de un Sistema de | nformacion Geografica.
Los SIG Vectoriales
Son aquellos Sistemas de Informacion Geogréfica que para la descripcion de los objetos

geograficos utilizan vectores definidos por pares de coordenadas rélativas a algun

sistema cartogréafico.

Con un par de coordenadas y su atitud gestionan un punto (gjem. un vértice geodésico),
con dos puntos generan una linea, y con una agrupacion de lineas forman poligonos. De

entre todos los métodos para formar topologia vectorial la forma mas robusta es la
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topologia arco-nodo, cuya légica de funcionamiento se detalla en € siguiente esquema

(Figura2.4.3):
Ao N° hode Dligen Hoda Fin
1 2 i
Z 0 %
q 3 | 3
» | =) 2 2 =
@I '\\,\ @ al H -
@ 5] 3 fi
{__ & 7 4 T
4 u] 5 [
19 - a g 5 T
10 2 2
11 & ]
12 2 T
CE i)
Ao F“' Farzzs de Loorienadzx ~ Y
B 1 2587 eT
e H B @ 1 2 87 17 15
5 LA i
I <l 25 0.5 l—
[m] .I.h
E @ e
g
[EI d
SINBOLOG: ¢ 11':'
- - Nn'lnqép-nlaq rtersprtinn= = ce Ins Ancns] 1z
— = Acos fineas, van de rodo a noda)

Figura 2.4.3 Formacion de lineas en topologia Arco-nodo en un Sistema de Informacion Geogréafica
vectorial.

Latopologia arco-nodo basa la estructuracion de toda la informacién geografica en pares
de coordenadas, que son la entidad basica de informacion para este modelo de datos.
Con pares de coordenadas (puntos) forma vértices y nodos, y con agrupaciones de éstos
puntos forma lineas, con las que a su vez puede formar poligonos. Basicamente esta es la

idea, muy sencillaen e fondo.

Para poder implementarla en un ordenador, se requiere la interconexion de varias bases
de datos a través de identificadores comunes. Estas bases de datos, que podemos
imaginarlas como tablas con datos ordenados de forma tabular, contienen columnas
comunes a partir de las cuales se pueden relacionar datos no comunes entre una y otra

tabla
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Hemos visto en e esquema anterior como se forman las lineas a partir de puntos (pares
de coordenadas). Ahora se detalla como se forman los poligonos a partir de la

agrupacion delineas Figura2.4.4

B ool h ﬁrm

E i, 7,10.2 1 2

- P " )

i 1.5 2,9 5,/

5 1.6 & {8 A &

5 a e 7

I | _'_'!.,-»-’J— ""'\\ dﬂ___,..——"\——..
. N Pars de Do radas Y . \ /'"r

1 EIEEEE] gl V

1 25 WA

3 PN | \____

4 181 5153 B

£ 74 88 ® \

g T4 63 — 10

b

a9

10

l

EF CRE= TR Ay Rgmn iy
=
[

e et |
TN o
= E
3
E
]
==
=]

M| Pel-equer &6 | P Derecha

[=JEALL N R

[3]
[m}
=y
[
L=}
-
cmﬁmm&ur—:—ng

B F S e

=
b

Figura 2.4.4: Formacion de poligonos en topologia Arco-nodo en un Sistema de Informacion Geogréfica
vectorial.

En general, el modelo de datos vectorial es adecuado cuando trabajamos con objetos
geogréficos con limites bien establecidos, como pueden ser fincas, carreteras, entre
otros.

Los SIG Raster

Los Sistemas de Informacion Raster basan su funcionalidad en una concepcién implicita
de las relaciones de vecindad entre los objetos geograficos. Su forma de proceder es
dividir la zona de afeccion de la base de datos en una reticula o malla regular de
pequeiias celdas (a las que se denomina pixels) y atribuir un valor numérico a cada celda

como representacion de su valor temético. Dado que la malla es regular (el tamario del
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pixel es constante) y que conocemos la posicion en coordenadas del centro de unade las
celdas, se puede decir que todos los pixeles estén georeferenciados.

Logicamente, para tener una descripcion precisa de los objetos geogréficos contenidos
en la base de datos € tamario del pixel ha de ser reducido (en funcion de la escald), 1o
que dotaré a la malla de una resolucion ata. Sin embargo, a mayor numero de filas y
columnas en la malla (més resolucién), mayor esfuerzo en e proceso de captura de la

informacién y mayor costo computacional alahora de procesar la misma (Figura2.4.5)
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Figura 2.4.5: Organizacion de lainformacion en el modelo de datos raster en un Sistema de Informacion
Geogréafico Raster.

El modelo de datos raster es especialmente Util cuando tenemos que describir objetos
geograficos con limites difusos, como por emplo puede ser la dispersion de una nube
de contaminantes, o los niveles de contaminacion de un acuifero subterrdneo, donde los
contornos no son absolutamente nitidos; en esos casos, € modelo raster es mas

apropiado que €l vectorial.
Los SIG Orientados a Objetos

En primer lugar, los SIG orientados a objetos plantean un cambio en la concepcién de la
estructura de las bases de datos geogréaficas, mientras los modelos de datos vectoria y

raster estructuran su informacién mediante capas -como ya hemos dicho anteriormente-
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los sistemas orientados a objetos intentan organizar la informacion geogréfica a partir
del propio objeto geogréfico y sus relaciones con otros. De este modo, los objetos
geogréficos estéan sometidos a una serie de procesos y se agrupan en clases entre las

cuades sedalaherencia

En segundo lugar, los SIG orientados a objetos introducen un carécter dindmico a la
informacion incluida en € sistema, frente alos modelos de datos vectoriales y raster que

tienen un caracter estatico.

Por €ello, el modelo orientado a objetos es mas aconsegjable para situaciones en las que la
naturaleza de los objetos que tratamos de modelar es cambiante en e tiempo y/o en €

espacio (ver figura2.4.6).
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Figura 2.4.6: Modelo de datos orientado a objetos de un Sistema de | nformacion Geografica.

Por lo tanto, en este caso los atributos teméticos de cada objeto geogréfico son €
resultado de aplicar unas determinadas funciones que varian seguin las relaciones del

objeto de referencia con su entorno.

Sin duda alguna, este modelo de datos es mas aconsgable que cualquier otro para
trabajar con datos geogréaficos, pero se encuentra con dificultades de implementacién en
los actuales Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD), y por lo tanto también con

dificultades de implementacion en los SIG. Hoy en dia comienzan a verse
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implementaciones de este tipo de organizacion de datos en algunos GIS comerciales, s
bien son a nuestro entender aproximaciones en cierto modo incompletas cuya su

funcionalidad tiene que ser meorada en |os siguientes anos.

La ventgja fundamental que permite esta estructura de datos frente a las demas es la
dinamicidad de los datos. Es decir, a partir de una serie de parametros establecidos en €l
comportamiento de los objetos geogréficos, podemos simular su evolucion futura, 1o que
constituye un gran avance si se trabaja en entornos en 1os gque se requiere simulacion de

situaciones potenciales.

2.4.4 Proceso metodolégico para la creacion de los mapas de vulnerabilidad a

partir de sistemas de infor macion geogr afica.

El proceso metodoldgico para la creacion de los mapas de vulnerabilidad a partir de
sistemas de informaciones geogréficas se divide en tres fases. En la primera es redlizada
una revision bibliografica, seguida de la colecta de datos a ser amacenados en € BDG
(Base de Datos Geograficos) y del modelado conceptual de estos datos. Terminada la
etapa de modelado los datos seran alimentados en un banco de datos geogréficos en la
estructura de categorias. En la segunda fase es redizada la proyeccion del SIG

construido.

Tareas como identificaciones y clasificaciones de |as categorias, correl aciones espaciaes
y evaluaciones de los datos, previsiones, simulaciones y escenarios, finalizando con las

zonificaciones ambientales. Terminada este andisis es @ momento de definir las
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ponderaciones a utilizar. Finamente en la fase tres, los mapas de vulnerabilidad son

creados, que serviran en el futuro como base para tomas de decision.

2.4.5 Incorporacion deinformacion geogréficaaun SIG.

Una de las principales formas de incorporar informacion geografica a un SIG, debido a
buen compromiso que mantiene entre costo econdmico, velocidad de eecucion y

precision es lafotogrametria (figura 2.4.7).

Figura 2.4.7: Proyecto de fotogrametria utilizado para incorporar informacion geogréficaa un SIG.

Consiste en la utilizacion de fotogramas aéreos de ge vertical tomados desde un avién
sobrevolando la zona de estudio. La secuencia-tipo del trabajo en fotogrametria se podria

resumir en tres etapas:
1. Realizacién del vuelo fotogramétrico.
2. Apoyo topografico del vuelo y Aerotriangulacion.
3. Restitucion.

Realizacion del vuelo fotogramétrico: Consiste en sobrevolar €l territorio con un avion
y tomar fotografias de ge vertical recubriendo € territorio con fotogramas que se

traslapan tanto longitudina como transversalmente.
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Como norma general, estos traslapes suelen ser del 60% en e ge longitudinal y del 20%
en e ge transversa (figura 2.4.8), aunque dependiendo de la utilidad del vuelo estos

porcentajes pueden variar notablemente.

Las fotografias resultantes deben tener una desviacion en su centro muy reducida con

respecto alavertical del avion para que puedan ser Utiles.
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Figura 2.4.8: Esquema de traslapes en fotogrametria.

Apoyo topografico del vuelo y Aerotriangulacion: Consiste en redlizar un trabgjo de
campo en € gque utilizando diversos métodos e instrumental topogréfico se procede a

identificar en términos de coordenadas X Y Z varios puntos sobre € terreno.

A los puntos identificados se les denomina puntos de apoyo, que més tarde en la fase de
restitucion servirén de base para dotar de coordenadas a resto de elementos presentes en

cada par estereoscopico.

A partir de la observacién de puntos con coordenadas bien conocidas, como pueden ser
las redes de vértices geodésicos, se aplican diversos métodos topogréficos que permiten

conocer las coordenadas de los puntos que hemos seleccionado para que nos sirvan de

apoyo.
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El nimero de puntos de apoyo es variable en funcion del tipo y precision dd trabajo, asi

como del uso de técnicas de asistencia al apoyo con la aerotriangulacion.

La restitucion es la tltima etapa dentro de la secuencia de trabgjo en fotogrametria. En
ella se junta todo € trabgo anterior (vuelo y apoyo) para trazar los mapas propiamente

dichos.

La restituciéon consiste en la formacién de forma muy precisa de los pares
estereoscOpicos en un proceso que se denomina orientacion de imégenes, y en la
extraccion posterior de los elementos contenidos en ellas mediante unos aparatos

Ilamados estereo-restituidores.

Otra de las maneras més utilizadas para capturar informacion geografica e incorporarla a
un GIS lo congtituye € sistema GPS. El término GPS procede del acronimo de la
expresion inglesa 'Global Positioning System' (Sistema de Posicionamiento Global). Se
trata de un sistema que permite calcular las coordenadas de cuaquier punto de la
superficie terrestre a partir de la recepcion de sefiales emitidas desde una constelacién de
satélites en drbita. Basicamente, su principa funcionaidad es que permite a usuario

conocer, mediante un receptor, su posicion en cualquier parte del planeta.

Los diferentes métodos e instrumentos existentes condicionan la precision de las
mediciones realizadas, existiendo un amplio abanico de posibilidades en cuanto a

resol ucion.

El fundamento del sistema GPS consiste en la recepcion de entre cuatro y ocho sefiales

de radio de otros tantos satélites de los cuales se conoce de forma muy exacta su
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posicion orbital con respecto alatierra; alavez, se conoce muy bien € tiempo que han
tardado las sefiales en recorrer el camino entre el satélite y € receptor. Conociendo la
posicion de los satélites, la velocidad de propagacion de sus sefides y € tiempo
empleado en recorrer € camino hasta € usuario, por trilateracion se puede establecer la

posicion en términos absolutos del receptor.

Para entender el sistema GPS se hace necesario conocer |os elementos que lo forman.
Dentro del sistema GPS existen tres conjuntos de componentes denominados segmentos:

espacial, de control y del usuario.

El Segmento Espacial: esta constituido por los satélites que soportan € sistemay las
sefides de radio que emiten. Estos satélites conforman la Illamada constelacién
NAVSTAR (Navigation Satell-ite Timing and Ranging), constituida por 24 satélites
operativos més cuatro de reserva, mantenidos por la fuerza aérea estadounidense. €l
origen de este sistema es militar y su financiacion corre integramente a cargo del

gobierno de los Estados Unidos (figura 2.4.9).

Figura 2.4.9: Distribucion de los 24 satélites que conforman la Constelacién NAVSTAR
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Existe también una version rusa del sistema de posicionamiento global. Se trata de un
intento incompleto que inicié e gobierno ruso (Constelacion Glonass), pero que acabd
abandonando por falta de financiacion. Esta constel acion incompleta de satélites Glonass
sOlo se usa ocasionamente como complemento al sistema GPS norteamericano en

algunas aplicaciones de precision.

Los 24 satélites y sus 4 de reserva de la constelacion NAVSTAR, circundan la tierra en
Orbitas a una atura alrededor de los 20.200 km de la superficie (puede ser algo mas o
algo menos, dependiendo del satélite) y distribuidos de tal manera que en cada punto de
la superficie terrestre se tiene posibilidad de leer la sefid de al menos cuatro satélites.
Esto es muy importante, porgue se necesitan al menos cuatro satélites para conocer la
posicion del observador, y que estos se dispongan con un angulo de elevacién sobre €
horizonte superior a 15°; no obstante, casi siempre son mas de cuatro los satélites
'visibles'.

El segmento de control: son todas las infraestructuras en tierra necesarias para €l
control de la constelacion de satélites, mantenidas por la fuerza aérea estadounidense.
Dichas infraestructuras tienen coordenadas terrestres de muy alta precision y consisten
en cinco grupos de instalaciones repartidas por todo el planeta, para tener un control

homogéneo de toda la constelacién de satélites (figura 2.4.10).
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Figura 2.4.10: Puntos distribuidos en todo el planeta donde encuentran los segmentos de control para el
control de la constelacion de satélites.

Estas infraestructuras realizan un seguimiento continuo de los satélites que pasan por su
region del cielo, acumulando los datos necesarios para € célculo preciso de sus orbitas.
Dichas orbitas son muy predecibles, dado que no existe friccion atmosférica en €
entorno donde se mueven los satélites; a las predicciones de las Orbitas de los satélites
para e futuro se les conoce con € nombre de Almanagues, cuyo calculo depende

también del segmento de control.

El segmento del usuario: esta constituido por € hardware (equipos de recepcion) y el
software que se utilizan para captar y procesar las sefiaes de los satélites. Es quiza la
parte que méas nos interesa a Nosotros como usuarios del sistema GPS, puesto que del

tipo de instrumental y métodos utilizados depende la precision alcanzada.

El tipo de receptores va unido intimamente & tipo de método elegido paralamedicion, y

asu vez alanaturaleza de la aplicacion que queramos realizar.
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24.6 Tiposprincipalesdeequipos GPS

Caracterizar todos los tipos de equipos GPS gue existen en el mercado es casi imposible
al dia de hoy, dado € gran dinamismo del mercado y €l amplio abanico de productos.
Ademés, dicha clasificacion puede realizarse por multiples criterios, como por emplo
en funcién de la arquitectura (receptores secuenciales, continuos o multiplex), en funcién
del método de funcionamiento (correlacion de codigo o andlisis de fase de la portadora),

o en funcién de las aplicaciones alas que se destine.
Para aplicaciones GIS, podemos destacar |0s siguientes tipos de receptores:
Navegador es convencionales

Los navegadores son |os tipos de receptor GPS mas extendidos, dado su bajo costo y
multiplicidad de aplicaciones. Consisten en receptores capaces de leer el cédigo C/A,
gue pueden tener incluso capacidad para leer sefiales diferenciales via radio o conexion
software y también capacidad para representar cartografia sencilla en una pantalla de

cristal liquido.

Permiten conocer las coordenadas en varios formatos y conversion de baja precision a
datum locales desde WGS84 (d sistema geodésico de referencia en GPS). También
permiten la navegacion asistida con indicacién de rumbos, direcciones y sefiales audibles

de llegada en rutas definidas por € usuario através de puntos de referencia.

En aplicaciones GIS, pueden ser utilizados para referenciar puntos a representar sobre

cartografias pequefias-medias, pero generalmente no son muy aptos porque no permiten
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trabgjar con bases de datos geogréficas definidas por € usuario ni permiten un

almacenamiento de datos alfanuméricos personalizado.

A cambio, presentan la ventaja de que e usuario no tiene que tener ninguna formacion

especifica para su mangjo.
Receptores de ¢/a avanzados

Son muy aptos para aplicaciones GIS porque aparte de permitir una precision compatible
con lamayoria de |as escalas usadas en GIS (siempre gue se usen técnicas diferenciales),

permiten el manegjo de bases de datos geogréficas realizadas por € usuario.

Con este tipo de receptores, conectados con ordenadores portétiles y otros dispositivos
moviles, es posible tanto capturar como replantear (ubicar coordenadas del plano en €
terreno), con una precision métrica. Ello es posible porque € DGPS via satélite permite

correcciones en tiempo real.

Los dispositivos moviles que se conectan a este tipo de receptores suelen ser PDAS
(Personal Digital Assistant, Asistente Digital Personal), corriendo programas especificos
para este tipo de tareas, como ArcPAD de ESRI. Dichos programas suelen leer varios
tipos de formatos vectoriales vy raster, o que permite una facil integracion de los datos

GIS

De esta forma, podemos llevar nuestras bases de datos al terreno y conocer nuestra
posicion en tiempo real, con una pantalla en color donde ver la cartografia y acceso a

bases de datos asociadas. Es como llevar unaversion reducidadel GIS al terreno.
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Receptores geodésicos con medicion de fase sobre L1

Son receptores que trabajan con la onda portadora L1, acumulando informacion que con
post-procesado en gabinete permite obtener precisiones relativas centimétricas en €
mejor de los casos para distancias de hasta 25 ¢ 30 km y submétricas para distancias de
hasta 50 km. Permiten el calculo de vectores con su evaluacion estadistica 'y son aptos

parael guste de redes.

Este tipo de receptores suelen ser usados con métodos relativos estéticos, con € uso de
estaciones de referencia complementarias. Muchos de ellos son también compatibles con
los servicios DGPS via satélite, trabgjando en lectura de codigo exclusivamente,
mediante la incorporacién de una tarjeta electronica de expansion y la suscripcion al

sistema.
Receptores geodésicos de doble frecuencia

Trabajan con la portadora L1 y también con la L2, lo cua permite disminuir los errores
derivados de la propagacion desigual de la sefial a través de las distintas capas

atmosféricas (sobre todo laionosfera) y resolver un gran nimero de ambigiiedades.

Con este tipo de equipos se pueden llegar a precisiones por debagjo del centimetro con
post-procesado para distancias de hasta 10 km, y por debajo del metro para distancias de

hasta 500 km.

Ademas de con técnicas de post-procesado en gabinete, los receptores hifrecuencia

también se usan con correcciones en tiempo real. Para este Ultimo caso, o normal es
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usarlos junto con algoritmos, que permiten precisiones centimétricas en tiempo rea en

combinacién con estaciones de referencia.

Algunos de €llos son compatibles con sistemas DGPS via satédlite; los servicios de
correccion de Ultima generacion via satélite junto con lectores de doble frecuencia
permiten llegar hasta precisiones decimétricas en tiempo real, si bien no es muy normal

ver este tipo de metodol ogias junto este tipo de receptores.
2.4.7 Programas parala elaboracion de mapas.

Para la elaboracion de los mapas de vulnerabilidad se utilizan diversos programas
computacionales, entre los mas empleados se pueden destacar: ERDAS, Arc View,

ILWIS, Microstation. Entre otros.
ERDAS

Es un programa que proporciona soluciones para el procesamiento de imégenes. Produce
y se relaciona con servicios de ayuda para organizar, visualizar, manipular, visualizar,
medir e integrar cualquier tipo de imégenes geogréficas e informacion geoespacia en

ambientesde 2D y 3D.

En 1978, ERDAS incursiond €l primer sistema de procesamiento de imagenes basado en
una PC, después de 21 afios ha reunido sistemas multifuncionales para el procesamiento

de imégenes.

ERDAS trabaja conjuntamente con e Environmental Systems Research Institute (ESRI)
para brindarle un facil uso de las herramientas geogréficas de procesamiento de

imagenes. La extension de ArcView Image Andlisis, representa un paso significativo
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hacia delante en conjunto con las soluciones dinamicamente geogréficas de ERDAS para

la comunidad cartogréfica.
ILWIS

En ILWIS se integran técnicas convencionales de un SIG con e procesamiento digital de
imagenes y el modelamiento espacial basado en la estructuraraster y el andlisis de bases

de datos de atributos.

ILWIS fue Diseflado originalmente en 1985 para un proyecto de zonificacion de uso del

suelo y maneo de cuencas en Sumatra.

Como todo paguete de SIG, ILWIS le permite entrar, manipular, analizar y presentar
datos geogréficos (mapas). A partir de estos se puede generar informacion espacial,
modelos espaciales y evaluar diferentes procesos de la superficie de la tierra. Este viene
documentado para € procesamiento digital de imagenes y aplicaciones en muchos
campos; evauacion de tierras, ordenamiento territorial, riesgos naturales y manego
ambiental, entre otras.

El sistema incluye: procesamiento de imagenes, andlisis espacia y preparacion de
mapas.

Los datos son geogréficamente referenciados: La informacion es identificada de
acuerdo a su locaizacion.

Lostipos de datosen ILWIS son: Los SIG y Teledeteccion.

L os objetos espaciaes utilizados por e ILWIS son:
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Objetos espaciales como:

e Puntos. Definido por un Unico par de coordenadas X y Y, (Estaciones
pluviomeétricas, puntos de muestreo)

e Lineas. objetos lineales; conjunto de coordenadas X y Y (drengje, curvas de
nivel).

» Area: Objetos que ocupan unacierta area (Unidades geoldgicas, uso del suelo)

Iconos utilizados en e programa ILWIS para |la representacion de datos se muestran a

continuacion (figura 2.4.11)

Mapa de puntos Unico par de coordenadas XY

Mapa de segmentos Serie de coordenadas XY

Maps de poligonos Lineas cerradas definen areas

Mapa raster Filas(row)/columnas (col) y

pixeles

Tablas Para almacenar datos en formato tabular

Coordinate system
Describe projeccion y sistema de coordenadas

Sistema de Coordenadas

Georeference Define la relacién entre la grid en un mapa
Georeferencia raster y las coordenadas del mapa
Domain Describe los tipos de datos

Dominio

Representation Especifica como se visualizan los datos

2 ©® U ® ppppB

Representacion
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Map list

Lista de mapas
Object Collections
Coleccién de objetos

Layouts
Disefio de mapas

2 ek

Annotation text

=

-

Graphs

i Map Views

Conjunto de mapas raster

Subconjunto de datos 0 resultado de
importar objetos usando Geogateway

Preparacion de mapas a imprimir

Anotaciones (e.g. etiquetas de poligonos)

Visualizacion gréafica de datos tabulares

Visualizacién simultanea de un conjunto
de mapas y anotaciones (grid, graticula,
textos etc)

Figura 2.4.11: Iconos utilizados para |la representacion de datos con € programa ILWIS.

ArcView

Este permite administrar, organizar, crear y previsualizar tanto datos geograficos como

afanuméricos. La funcionalidad de ArcView se encuentra distribuida entre las tres

aplicaciones que lo constituyen (ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox) y es & uso

combinado de las tres aplicaciones lo que permite redizar, de manera muy intuitiva,

tareas que van desde consultas hasta complejos andlisis, incluyendo la gestion y edicion

de los datos, asi como funciones de geoprocesamiento.

En particular ArcView permite realizar las siguientes funciones:

+  Explorar y administrar la informacion geogréfica y afanumérica en multiples

formatos.

+  Visualizar y consultar lainformacion geogréficay alfanumérica.

+  Crear y mantener los metadatos de lainformacién catal ogada.

+  Crear € modelo de datos apropiado alas necesidades de cada usuario.
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Acceder de manera inmediata a servicios de Internet a través del servidor de

aplicaciones ArclMS.

Redlizar todo tipo de edicién gréfica y afanumérica gracias a su potente y

avanzado entorno de edicion.

Redizar tareas de andlisis avanzado tanto de los datos geograficos como los

afanumeéricos.
Producir cartografia de muy ata calidad.
Permitir una personalizacion rgpiday sencilladel entorno de trabgjo.

Acceder a funciones de geoprocesamiento mediante distintos entornos

(ModelBuilder, Cuadros de didogo, Linea de comandos y Entorno de scripts).

Gestionar |as propiedades de etiquetado de un mapa desde un entorno centralizado.

ArcMap.

Permite la visualizacion y consulta de varias capas de forma simultdnea, gracias a

herramientas como |la ventana de aumento, |a ventana de situacion o los marcadores

espaciales, asi como la posibilidad de aplicar porcentgjes de transparencia a las capas

tanto vectoriales como raster.

ArcMap incorpora numerosas herramientas de edicion de Geodatabases monousuario y

ficheros Shapefile. Con estas herramientas se asegura la creacion y € mantenimiento de

laintegridad de lainformacion geogréfica de formargpiday sencilla
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Mediante la topologia implicita o topologia de mapa se controlan las relaciones
espaciales existentes entre los elementos elegidos, las cuales se mantienen durante el

proceso de edicion.

Junto con las operaciones de generacion de zonas de influencia y geoprocesamiento,

ArcMap incorporainnumerables funciones para el andlisis SIG.

La multitud de librerias de simbologia especializada, herramientas de etiquetado y
plantillas hacen de ArcMap la aplicacion ideal para la produccion cartogréfica de alta

calidad.

ArcCatalog

Constituye un avanzado explorador de datos geograficos y alfanuméricos, pensado para
la visudizacion, administracion y documentacion de la informacion. Permite
administrar, organizar, crear y previsualizar tanto datos geograficos como alfanuméricos
(ver figura2.4.12).

Define reglas topoldgicas y e ementos geogréficos a los que se aplicaran dichas reglas,
en la generacion de topologia de Geodatabase, asi como subtipos en las entidades
presentes en la Geodatabase. Genera redes geométricas. Carga datos vectoriales en bases
de datos corporativas. Almacena datos raster en bases de datos corporativas con
posibilidad de hacerlo como imagenes independientes, catadogos embebidos o

referenciados, y como mosaicos.
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Figura 2.4.12: Ventana de visualizacién de Arc Catalog

ArcToolbox

Es la herramienta que permite la realizacion de conversiones entre formatos, cambios de

proyeccion y gjuste espacial, ademas de la generacion de redes geomeétricas y la creacion

y calibracion de rutas.

Estas herramientas, organizadas tematicamente y mediante e empleo de intuitivos

asistentes, permiten realizar dichas funciones de forma sencilla e inmediata (Figura

2.4.13).
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Tools

Help

-
-
-
-

8 Export from Rastsr
t Export From Shapefile
8 Export from Table

Import ko Coverage
Import to Gecdatabase

- Coverage bo Geodatabase

* Feature class to Geodatabase

Input feature clags:

Output Geodatabaze:

Figura 2.4.13: Ventana de Arc Toolbox

130



CAPITULO I11.

PROPUESTA METODOL OGICA.



3.1 GENERALIDADES.

3.1.1. INTRODUCCION

La presente propuesta estd basada en una recopilacion de metodologias existentes en
algunos paises incluyendo e nuestro, las cuales fueron estudiadas y andizadas,
destacando |o que a nuestro criterio es méas importante y aplicable a las condiciones de

nuestro pais.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad en una poblacion, es esencia que se definan e
identifiquen cada uno de los tipos de vulnerabilidad a tomar en cuenta, asi como también
todos los factores y variables que inciden en cada uno de ellos; por lo que, referiremos la
clasificacion de la vulnerabilidad tomando como base la metodologia denominada:
“Método para Identificar, Evaluar y Zonificar los Niveles de Vulnerabilidad para los
Movimientos de Masa, Inundaciones y Sismo” del pais de Colombia; ya que en ella se
identifican de manera comprensible aquellos aspectos de la poblacion que influyen en
mayor medida a su capacidad de reaccionar ante la ocurrencia de un fendmeno.
Adicionamente se han agregado otros aspectos y parametros como resultado de las

diferentes metodol ogias estudiadas en € capitulo anterior.

Para la recoleccion y procesamiento de la informacién se utilizaran formatos y fichas
consolidadas respectivamente, las cuales fueron construidas en base a la idea de
“Modelo de fichas y levantamiento de datos”, proporcionados en el diplomado en
Sistemas de Informacion Geogréficas Aplicado a Desarrollo Sostenible en el proyecto:

“Caracterizacion del Riesgo: Amenazay Vulnerabilidad de las Comunidades en la Zona
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de Proteccidon del Rio las Cafas en la Zona 2 del Municipio de Soyapango”, impartido

en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad El Salvador, en € afio 2002.

3.1.2. OBJETIVO
La presente metodol ogia pretende |0s objetivos siguientes:

1. Estimar & nivel de vulnerabilidad de una localidad en una zona propensa a
dedlizamiento, a través de la identificacion de los factores y variables que

intervienen en € andlisisdedla

2. Proporcionar un instrumento metodol 6gico que sirva como modelo para llevar a
cabo el andlisis de la vulnerabilidad, desarrollando recursos y medidas necesarias

paradar apoyo ala gestion ddl riesgo.

3.2 CLASIFICACION DE LAVULNERABILIDAD.

En principio, sera necesario establecer los tipos de vulnerabilidad, factores y variables
gue serén considerados en esta metodologia, de acuerdo a las condiciones de nuestro
pais y a aporte de éstas en la determinacion de la vulnerabilidad total de una regién
especifica.

La interrelacion de los diferentes tipos de vulnerabilidad, permitira establecer la
vulnerabilidad genera y asi, conocer e nivel de exposicion de una comunidad (ver

figura(3.2.1).
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VULNERABILIDAD TOTAL

—P SOCIAL —

—P  EcCoNOMICA [

A 4

VULNERABILIDAD PARCIAL ———Jf FISICA P FACTORES (| VARIABLES

P INSTITUCIONAL ——

L)  AMBIENTAL —

FIGURA 3.2.1 Esquema genera parala obtencién de la vulnerabilidad en una comunidad.

Para lograr establecer la vulnerabilidad global, se partird de un andlisis de vulnerabilidad

parcial delasiguiente manera

% Vulnerabilidad Social.

Dentro de este tipo de vulnerabilidad se tomaran en cuentan los factores educativo,

poblacional, organizativo y cultural; junto a sus variables correspondientes:

VULNERABILIDAD FACTORES VARIABLES
/ Alfabetizacion
Educativo Nivel educativo

Prevencion de desastres

Edad

Incapacidad fisicaen lafamilia
Habitantes por vivienda
Embarazo

SOCIAL

—_—
| —

< Poblacional

Organizaciones comunitarias

Organizativo Capacidad de respuesta
Registro de desastres pasados
\_  Cultura Clase social
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Es necesario definir el significado de algunas variables:

Tabla3.2.1 Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion de la vulnerabilidad social.

FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO

Nivel de conocimiento que las personas tengan

acerca de la prevenciéon de desastres. Se considera

gue una persona:

“Conoce” cuando oficialmente  alguna
institucion le ha brindado charlas
acercadel tema.

Educativo Prevencion de desastres “Ha escuchado” puando _r,ecibe algan Fipo de
infformacion  por medios de
comunicacion de cuaquier tipo
(pueden ser: panfletos, television,
radio, entre otros).

“No conoce” cuando en la zona no existe ningun
tipo de informacién acerca de
prevencion de desastres.

Se refiere ala existencia de juntas vecinales, ya sean

formales (reconocidas por e gobierno local y los

habitantes) o informales (reconocidas solamente por
los habitantes). Nos referimos a que una
organizacion est&

“Activa”  cuando se tiene conocimiento de la

Organizaciones exis_tenc_ig de ell_a_por medio de_ _Ia
comunitarias reahzamm de actividades en beneficio
delalocalidad.

“Inactiva” cuando se tiene conocimiento de la
existencia de ella pero no rediza
ninguna actividad en beneficio de la
localidad.

“No existe” cuando no existe ninguna junta vecinal
yaseaformal o informal.

Se refiere a la organizacion de las capacidades y de

Organizativo los recursos que se tienen para hacer frente a

cualquier tipo de amenaza contra la vida y

bienestar de losindividuos. Nos referimos a:

“Si existe” cuando la junta directiva junto a
gobierno de la localidad posee las
capacidades y recursos para afrontar

Capacidad de respuesta. una emergencia

“En proceso” cuando la junta directiva junto a
gobierno de la locdidad estén
recopilando informacion para
prepararse ante una amenaza.

“No existe”  cuando la junta directiva no posee la
capacidad de respuesta adecuada para
afrontar una emergencia.

Registros de desastres
pasados

S la junta directiva o el gobierno de la localidad
tienen registrada informacion general de desastres
ocurridos.
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FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO

Percepcidn que tiene la sociedad de un individuo o
grupo humano considerando criterios econémicos.
Se considera que es:

“Alta”  cuando son comerciantes de grandes
empresas, hacendados y de cargos

. politicos y habitan en zonas de alto

“Media” cuando son empleados profesionales con
un trabgjo formal que viven en zonas
residencialesy colonias

“Baja”  empleados no profesionales, jornalerosy
domésticos

x  Vulnerabilidad Econdmica.

En esta vulnerabilidad tienen influencia aquellos factores relacionados con la situacion

econdmica de la poblacion analizada. Estos factores son: ingresos familiares, empleo y

vivienda
VULNERABILIDAD FACTOR VARIABLES
Ingreso Ingresos familiares
Empleo Trabajo
ECONOMICA < P A
. Usosdelatierra
Vivienda . .
q Tenenciadelavivienda

Es necesario definir € significado de algunas variables:
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Tabla 3.2.2 Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion de la vul nerabilidad econémica.

FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO

Suma de todos los sueldos, saarios, ganancias, y
otras formas de ingreso de una familia. En nuestro
pais € salario minimo estipulado por la ley es de
$150, y segun € ditimo boletin de precios d
consumidor realizado por la Direccion Genera de
Estadistica y Censo (DIGESTYC)? e costo de la
canasta de mercado es de $670% por lo que el factor
se evaluara en tres rangos:

Ingreso Ingresos familiares “<$150” se refiere asi, por ser e sdario
minimo del pais.

“$150 — $670” rango en €l cual las familias tienen
un ingreso mayor a saario
minimo pero menor que $670.

“>$670” sdlario minimo necesario para
solventar €l costo de la canasta
bésica

Se refiere al tipo de trabajo que tiene un individuo.
Se considerara de la siguiente manera:

“Trabajo informal” cuando € salario no es
constante 'y no  recibe
prestaciones de ley. Se tomaran
en cuenta negocios pequefios,
ventas ambulantes, y otros
similares.

Empleo Trabgjo “Trabajo formal” cuando tiene un salario base
mas prestaciones de ley. Se
tomaran también en cuenta
servicios profesionales,
negocios que declaren sus
respectivos impuestos y otros

similares.

“No trabajan” cuando no poseen trabgo
alguno y viven de remesas
familiares.

2 |nvestigacion realizada en el Boletin de Precios al Consumidor 2005 - 2007

3 Sin embargo e salario minimo en e &rearural de los sectores agropecuario y de cosechasesde $ 74y $
81 respectivamente, y el costo de la canasta basica es de $ 96, por lo que serd necesario hacer una
modificacion en los rangos para el ingreso familiar al hacer uso de esta metodologiaen el drearural.
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FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO

Es la clase de derecho que tienen las personas sobre
e inmueble que habitan. Consideraremos para su
evaluacion, lo siguiente:

“Arrendatario” cuando la persona  paga
mensua mente por el inmueble que
habita.

Vivienda Tenenciadelavivienda | “Proceso de cuando el inmueble que posee esta

Legalizacién”  en proceso de legalizacion para ser
otorgado como propiedad por
haber sido tomado de formailegal.

“Propietarioc”  cuando posea las escrituras de
legalizacion de la propiedad que
habita.

x  Vulnerabilidad Fisica.

Los factores que inciden en la vulnerabilidad fisica son la tipologia y categoria de

edificaciones, infraestructura de servicios publicos, infraestructura via y distribucion

urbanistica
VULNERABILIDAD FACTOR VARIABLES
/ Disefio y construccion
. . Ubicacion de la edificacion
Tipol ogiay Materiales de construccion
categoriade : !
edificaciones Tipo _de fundaciones
Pendiente natural del terreno
Caracteristicas geoldgicas
Acueducto
Infraestructura Alcantarillado
FISICA de servicios publicos. Energiaeléctrica

Telecomunicaciones

Tipo detransporte y su accesibilidad

Infraestructura vial Tipo de suelo
Estado de via de acceso

Volumen de transito
Forma de lamalla urbana

Distribucién Urbanistica

Es necesario definir e significado de algunas variables:
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Tabla3.2.3

Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion de la vulnerabilidad fisica.

FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO
Se refiere a la utilizacién de la normativa requerida
para €l disefio y construccion de la vivienda. Decimos
que:

. . “Normalizado” cuando el disefio y la construccion
T|polog|ay I - se han basado er)1l las normativas
categoriade Disefio y construccién 4
edificaciones respectivas’,

“No normalizado” cuando los mismos habitantes de
la zona a estudiar han construido
o0 disefiado ya sea con o sn
supervision de un albaiil.

Ubicacién dela
edificacion

Esta referido a que tan cerca esta la edificacion de una
ladera. Se consideraquelas:

“Ubicadas de 0 - 2 Km. de laderas™®

Sufren mayor peligro de ser acanzadas por un
deslizamiento.

“Ubicadas de 2 - 5 Km. de laderas”

Las viviendas en este rango tienen mayor posibilidad
de quedar a orillas del dedizamiento quedando en
peligro para futuros eventos.

“Ubicadas a >5 Km. de laderas”

En este rango €l dafio de afectacion de las viviendas
podria ser minimo o incluso no existir.

Pendiente natural del
terreno

Se determina con la cartografia y las curvas de nivel
tomando €l nivel del punto masalto y e nivel del punto
mas bajo y luego se mide la distancia horizontal entre
esos dos puntos. La tangente inversa del cociente de la
diferencia de niveles y la distancia horizontal es €l
valor de la pendiente existente en la zona.

Posteriormente, se correlacionara con € angulo de

friccion® para los tipos de suelo, segin los rangos

siguientes:

“0% - 36%” ya que e angulo de friccibn mas

desfavorable se manifiesta en los limos.

“37% - 70% este rango se delimita por los angulos de

friccion de las Gravas Arenosas, Arenas
limosas y Limos Arenosos.

“>70%” ningin tipo de suelo soporta mayor

angulo deinclinacion.

NOTA: seglin Skempton’, tedricamente en suelos granulares
limpios y secos € angulo de inclinacién del talud
con la horizontal no debe sobrepasar € del angulo
de friccion del material.

* Reglamento para la seguridad de | as construcciones.

® Estos rangos fueron tomados en base al “Manual Basico para la Estimacién del Riesgo” del Instituto
Nacional de Defensa Civil, Peri 2006

®Ver anexo I, “Angulos de Friccion de diferentes Tipos de Suelos”

" Libro de Deslizamiento y Estabilidad de taludes en Zonas Tropicaes, Jaime Sudrez Diaz.
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FACTOR

VARIABLE

SIGNIFICADO

Estructura Geolégica

(fallas)

Se evaluara conforme a la ubicacion de la zona de
estudio en el Mapa de Fallas de El Salvador®, donde se
considerara que:

“Existencia de falla” Cuando segin en e Mapa de
Sistema de Fdlas de El
Salvador exista una falla en €
area de estudio.

“Libre de Falla” cuando no existafallaen el area
de estudio.

NOTA: Las categorias anteriores se ponderan con el criterio de
ata y mediana vulnerabilidad, respectivamente, y la no
existencia de una vulnerabilidad baja se debe a que el drea
de nuestro pais es muy pequefiay esta muy fallada por lo
que d activarse una de las fallas siempre influird en
cualquier zona del pais.

Infraestructura de
Servicios publicos

Acueducto

Alcantarillado

Energia Eléctrica

Telecomunicaciones

Consideramos que estas variables se evaluaran
conforme alos criterios siguientes:

Normalizado” cuando para los servicios publicos
como el acueducto y alcantarillado
son instalados por ANDA, la
energia eléctrica por CAESS, CEL,
DELSUR o] similares y
Telecomunicaciones por
TELECOM, TELEFONICA, entre
otras; las compafiias que otorgan e
instalan la energia eléctrica y las
telecomunicaciones  deben estar
certificadas por la Superintendencia
Generad de  Electricidad vy
Telecomunicaciones (SIGET).

“No Normalizado” cuando los servicios publicos se
han instalado por cuenta del
habitante de la edificacién y sin
permiso de las ingtituciones
encargadas. También, entran las
instalaciones  realizadas  por
compafiias que no estan

certificadas por la
Superintendencia  General  de
Electricidad

Telecomunicaciones (SIGET).

8 Ver anexo 11, “Mapa de Sistemas de Fallas en El Salvador”
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FACTOR

VARIABLE

SIGNIFICADO

Infraestructura

vid

Tipos de suelos

Nos referiremos al tipo de suelo segun la clasificacion
de la norma AASHTO M-145 para carreteras. Se
considerard que es.

“Colapsable

9 los suelos que sean depositados

como relleno, napa fredtica con
turba, material organico, entre
otros.

“Mediano a pobre” cuando los suelos sean suelos

limososy suelos arcillosos

“Excelente a bueno” cuando los suelos sean fragmentos

de piedra grava y arena, arena
fina, grava y arena limosa o
arcillosa

Estado de via de acceso

Sereferirdalas condiciones siguientes™:
“Muy dafiado”  Una condicion deteriorada que

reguiere obras de rehabilitacion para
restaurar la carretera a una
condicion de buen estado.

“Dafiado” Una condicién equivalente a la que

es atribuible a una carretera con
poca deterioracion pero que requiere
mantenimiento rutinario en forma
inmediata.

“En buen estado” Una condicion que corresponde a

una carretera recién abierta 4
transito con poco desgaste que
reguerird mantenimiento rutinario en
¢ futuro proximo.

Distribucion
Urbanistica

Volumen de Transito

Sera tomado de acuerdo a su nivel de servicio segin
los criterios establecidos en la SIECA que se describen
de lasiguiente manera:

A Flujo libre de vehiculos, baos volimenes de

E
F

transito y relativamente atas velocidades de
operacion.

Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a
ser restringida por las condiciones del transito.

Se mantiene en zona estable, pero muchos
conductores empiezan a sentir restricciones en su
libertad para seleccionar su propia velocidad.
Acercandose a flujo inestable, los conductores
tienen poca libertad para maniobrar.

Flujo inestable suceden pequefios embotellamientos.
Flujo Forzado, condiciones de “pare y siga”,
congestion de transito.

De acuerdo a estos niveles consideraremos:

“Alto” cuando existaun nivel de servicioEy F.
“Medio” cuando existaun nivel de servicio Cy D.
“Bajo” cuando existaun nivel de servicio A y B.

9 Tomado en base al “Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo” del Instituto Nacional de Defensa Civil, Pert 2006
19 Definiciones tomadas en base al Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras SIECA 2004.
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FACTOR

VARIABLE

SIGNIFICADO

Forma de la malla urbana

considerara que:
“No existe malla”

“Forma de Hoja”

“Cuadricula”

Forma geométrica en que estan distribuidas las calles
primarias y secundarias en una zona determinada. Se

cuando en la zona de estudio no
existe malla o existe unasolacalle
alrededor de dicha zona.

]

O

cuando las cales existentes en la
zona de estudio tienen una sola
sdlida

cuando las cales existentes en la
Z0ha Se comunican unas con otras.

% Vulnerabilidad Institucional.

Los factores que se toman en cuenta para la determinacion de esta vulnerabilidad son

equipamiento ingtituciona y politico-administrativo.

VULNERABILIDAD

INSTITUCIONAL I:>

Ingtituciones de albergue

Cobertura de equipamiento institucional
Cooperacion con recursos por parte del

Programas de prevencion y atencion de

Organizacién de prevencion y atencién a

FACTOR VARIABLES
Equipamiento
Ingtitucional
estado y/o instituciones.
. desastres.
Politico
administrativo

desastres

Autonomia L ocal
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Es necesario definir el significado de algunas variables:

Tabla 3.2.4 Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion de la vulnerabilidad institucional .

FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO
Se considerara que:
“Si existen” cuando e gobierno local tiene a
su disposicion establecimientos
Ingtituciones de adecuados para que en caso de
albergue desastre los afectados puedan
acudir a€llas.

“No existen” cuando no exisa ninguna

institucién de albergue.

Se entendera como la capacidad que tiene €l

gobierno local de albergar a los distritos que se

encuentran dentro de su jurisdiccion en caso de
desastres. Se considerara :

“Alto” cuando € gobierno loca tiene la
capacidad para abergar los distritos
gue se encuentran dentro de su

) jurisdiccién.
Cobertura de equipo ] . )
ingtitucional “Media”  cuando la capacidad que tiene el
Equipamiento gobierno local de abergar es del
I nstitucional 50% de los distritos que se

encuentran dentro de su jurisdiccion.

“Baja” cuando la capacidad que tiene el
gobierno local para abergar es
menor a 50% de los distritos
establecidos  dentro de  su

Cooperacion con
recursos por parte del
estado y/o ingtituciones

jurisdiccién.
Se considerara que:
“Si existe” cuando €l gobierno de la

localidad recibe ayuda por
pate dd estado o de
instituciones no
gubernamentales ya sea en
forma econdmica o de recursos
para solventar las necesidades
basicas de la poblacién que ha
sido afectada por el desastre.

“No existe” cuando no hay cooperacién por
ninguna de las partes.
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FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO
Se considerara que:
“Si existe”  cuando en el gobierno local tienen
elaborados programas de
Programas de prevencion |y atencion de
prevencién y atencion desastres.
de desastres. “No existe” cuando no hay elaborado ningin

Politico -
Administrativo

tipo de programa paa la
prevenciébn y atencién de
desastres.

Organizacion de
prevencién y atencion
de desastres

Se considerara que:

“Si existe” cuando € gobierno loca a
establecido una  dependencia
dentro de sus departamentos para
la organizacion de prevencion y
atencion de desastres.

“No existe” cuando no hay una organizacion
encargada de prevenir y atender
los desastres producidos por un
evento natural.

Autonomia Local

Se referira a la autonomia que tenga el gobierno
local para decidir que procedimiento se reaizara
en caso de desastres. Se considera que:

“Si existe”  cuando el gobierno local tiene la
facultad de tomar las decisiones
adecuadas para la poblacién en
caso de desastre.

“No existe” cuando es el estado € que toma
las decisiones adecuadas para la
poblacién en caso de desastre.

% Vulnerabilidad Ambiental.

En estavulnerabilidad |os factores influyentes son |os naturales y ecol 6gicos.

VULNERABILIDAD FACTOR VARIABLES
Actividad Sismica
Natural Actividad Volcanica
AMBIENTAL | Erosion
Ecoldgico Deforestacion

Es necesario definir el significado de algunas variables:
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Tabla3.2.5 Significado de algunas variables incluidas en la evaluacion de la vul nerabilidad ambiental.

FACTOR VARIABLE SIGNIFICADO

Cuando se produce un temblor se generan

vibraciones que pueden afectar €l equilibrio de las

laderas y originar deslizamientos, por lo que se
considerara que:

“Alta” cuando se ha producido un sismo,
quees perceptibley
potencia mente destructivo,

Actividad Sismica COmMo un terremoto
Natural “Media” cuando se producen sismos en
periodos largos de tiempo que son
perceptibles y producen minima
destruccion.

“Baja” cuando se producen sismos por
ruidos ambientales o de otra indole
tales como explosion en canteras,
entre otros, que no son percibidos
ni producen destruccién.

Cuando exista material erosionado ya sea

fragmentos de rocas y suelos. Se considerara que:

“Si existe” cuando exista erosion dentro del

L. area de la vivienda o a orillas de
Erosion
ela
“No existe” cuando la vivienda no edsa

afectada por la erosion del suelo ya
seadentro o aorillasdelaé€la

3.3 PROCESO METODOLOGICO

A continuacién planteamos un proceso metodolégico para la evauacion de la

vulnerabilidad de una poblacion, que consta de las siguientes etapas:

1. Determinacion delazonaaser evaluada

2. Recopilacion y revision de lainformacion general de la zona de estudio.

3. Levantamiento de lainformacién en campo.
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4. Procesamiento de lainformacién
5. Resultadosy andlisis de laevaluacion.
3.3.1. Determinacion dela zona a ser evaluada.

En esta etapa se delimitard la zona donde se pretende redizar la evauacion de
vulnerabilidad a deslizamiento, en la cual deberd existir la amenaza de ocurrencia de un
evento (deslizamiento) que pueda afectar directamente a los habitantes de dicha zona y/o
sus bienes materiales, e impida la continuidad de sus actividades sociales, econdmicas,

entre otras.
3.3.2. Recopilacién y revision de informacién general dela zona de estudio.

Se recopilara lainformacién general con que cuentala zona de estudio através de visitas
a entidades publicas y privadas (acaldias, organizaciones no gubernamentales,
instituciones de gobierno, entre otros), por medio de entrevistas a los miembros de la
junta de vecinos de la comunidad, y la revisiéon de los estudios realizados en € lugar; lo

gue dara origen alaclasificacion de dichainformacion.

Ademas se recopilaran algunos recursos (preferiblemente en formato digital) como:
topografia de la zona, cartografia, geologia, infraestructura, tipo y usos de suelos, mapas
de zona de proteccion, recursos naturales, hidrologia, entre otras, esto dependera de la

existenciay tipo de informacién disponible.
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Posteriormente, lainformacion obtenida seré revisada con el objeto de establecer que tan
fidedigna es la misma a las condiciones que presenta la comunidad o Si es necesaria

realizar una actualizacion.

Organizacion de la Informacién Digital
Sera necesaria la creacion de una carpeta denominada “BASE DE DATOS” y dentro de
ésta, dos subcarpetas donde se colocara y ordenara toda la informacién digital de la
investigacion; a continuacién se detallard el contenido de cada una de €ellas. (ver figura
3321
i. “COBERTURAS”. En ésta se colocaran aquellos archivos (en caso de existir) en
los que se presente informacién de la zona a estudiar de forma espacial, como la
cartografia, infraestructura, tipo y usos de suelos, mapas de zona de proteccion,
hidrologia, entre otras
ii. “INFORMACION GENERAL". En esta se colocara la informacion general de la

zona de estudio, tal como: censos, registro de desastres pasados, entre otros.

8 BASE DE DATOS [=03]
Archivo  Edicidén  Ver Favoritos  Herramientas  Ayvuda "
@ Atras = (g 'ﬁ' /.'.- 'Busqueda ||[= Carpetas ]~
Direcaldn .;1 CAMYESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE DATOS e Ir
Carpetas i

& (3 INVESTIGACION COMUNIDADES A ”J CRRERILRAR
BE=Y: < DE DATOS

) COBERTURAS S|
3 INFORMACICN GENERAL IOl e ER o
# 2 MAPAS DE VILLMNERABILIDAL ¥
< |%
Figura 3.3.1 Carpeta “Base de Datos” y subcarpetas “Coberturas” e “Informacién General”
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3.3.3. Levantamiento deinformacién en campo.

a. Determinacion dela poblacién a encuestar

Para la evaluacion de la vulnerabilidad a deslizamiento en la zona de estudio, es
necesario tomar una muestra representativa de la poblacion a analizar, esta muestra
debera garantizar que los datos aportados por cada una de las familias dentro de la
muestra representen ala poblacion total de la zona estudiada.

Gildaberto Bonilla™ presenta la estimacion de una proporcion poblacional a partir
del muestreo aleatorio simple, donde lo define como un procedimiento de seleccién
de una muestra para € cua todos y cada uno de los elementos de la poblacién
tienen igual probabilidad de ser incluidos en ella.

Seguin e Ing. Mario Antonio Bermiidez Mé&rquez™ |a muestra a determinar deberé
obtenerse en base a nimero de viviendas de la zona, debido a que esta basado por
unidad familiar y dicho niUmero puede ser obtenido facilmente y con exactitud. Las
formulas empleadas para estimar una proporcién poblacional a partir del muestreo
aleatorio simple cuando las condiciones de la zona a encuestar son homogénesas,
son las siguientes:

x  Poblacionesinfinitas.

Si no se conoce € nimero de viviendas de la zona a encuestar utilizamos la

formula que se muestra a continuacion:

1 Autor del Libro Estadistica 11 “Métodos précticos de Inferencia Estadistica”, Segunda Edicién, 1992.
2 Docente de la Facultad de Agronomia de la Universidad El Salvador con Diplomado en Estadistica.
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Ecuacion 3.3.3.1
Muestra a tomar para poblaciones infinitas

Donde:

n  Muestra para una poblacién infinita. Adimensional.

P Proporcion poblacional de la ocurrencia de un evento. Expresada en
decimales.

Q Diferencia de la unidad menos la proporcion poblacional de la ocurrencia de
un evento. Expresada en decimales.

E Error muestral especificado en forma de proporcion. Expresada en decimales.

x Poblaciones Finitas.

Si se conoce € numero de viviendas de la zona, se procede, con € resultado de la

ecuacion 3.3.3.1 para poblaciones infinitas, a encontrar € nimero de viviendas a

encuestar de la siguiente manera:

Ecuacion 3.3.3.2
Muestra a tomar para poblaciones finitas

Donde:

n Muestra para una poblacion finita. Expresada en viviendas (viv.).

n Muestra para una poblacion infinita. Adimensional.

N NuUmero de viviendas de lazona a estudiar. Expresada en viviendas (viv.).
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Si en d momento de estimar la proporcion de poblacion no se tiene informacion
suficiente de la zona de estudio (numero de hombres y mujeres, % de pobreza,
situacion econdémica, entre otros), es necesario garantizar e maximo ndmero de
viviendas a encuestar, por lo gue consideraremos |0 siguiente:
x  Seutilizaraun error muestral E = 5%.
x  SeocuparaparaP=0.5, porlotantoQ=1-P=0..
x Severificaras €l resultado de |as viviendas a encuestar es mayor o igual al 40%
del total delas viviendas™.

Si la poblacion a muestrear no es homogénea se hara uso del método por muestreo
estratificado, definido segin Gildaberto Bonilla como un proceso que consiste en
dividir la poblacién en grupos Ilamados estratos; dentro de cada estrato estén los
elementos de manera mas homogénea con respecto a las caracteristicas de estudio.
Para cada estrato se toma una submuestra mediante el procedimiento aeatorio
simple, y la muestra global se obtiene combinando las submuestras de todos los
estratos'.

b. Ejecucion de encuestas utilizando |os formatos de recoleccion de datos
Para esta etapa sera necesario redlizar visitas de campo para recopilar la

informacion que se utilizard para €l andisis de la vulnerabilidad. Para ello es

13 SegUin experiencia del Ing. Mario Antonio Bermtdez Marquez, Docente de |a Facultad de Agronomia de
laUniversidad El Salvador con Diplomado en Estadistica
1 Estadistica 11 “Métodos Practicos de Interferencia Estadistica”
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preciso hacer uso de diversos formatos de recoleccién de datos™ que contendran
cada uno de los factores y variables pertenecientes a cada tipo de vulnerabilidad.

Cada una de las variables sera dividida en diferentes rangos, dependiendo de la
forma en la que se pueda medir ya sea cualitativa o cuantitativamente, a las cuales
posteriormente se le asignara un valor estandarizado por nivel de vulnerabilidad ya

sea alta, media o baja™®.

En los formatos de recoleccion de datos es necesarios que el encuestador coloque
lainformacion general de las entrevistas, tales como: lugar, No. de habitantes de la
comunidad, No. de viviendas de la comunidad, Numero de hoja, fecha en que se
realiza la encuesta, y € nombre de quien redliza la encuesta, asi mismo es de
importancia adicionar observaciones que contribuyan a la evauacion de cada una

delas variables.

También es necesario llevar un registro fotogréfico y algunas observaciones
adicionales para redlizar un informe que complemente los resultados de la
investigacion.

3.3.4. Procesamiento delainformacion.

a. Elaboracién de fichas consolidadas™ para determinar la vulnerabilidad por

factor.

Con lainformacion levantada se procede a elaborar fichas consolidadas, asi:

5 \er Anexo VII “Formatos de recoleccion de datos en campo”.
18 \/er numeral 3.4 “Valoracion de sus factores”
17\/er Anexo VIII “Fichas Consolidadas”.
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1. Cadauno de los rangos que han sido utilizados para cada variable representan
el nivel de vulnerabilidad en € gue se encuentran los habitantes de la
vivienda encuestada, por lo que para las fichas consolidadas estos rangos se
sustituyen por su respectivo nivel de vulnerabilidad, ya sea “A” para alta
vulnerabilidad, “M” para media vulnerabilidad y “B” para baja

vulnerabilidad.

2. Sesumaran los valores de cada nivel y luego los totales de cada uno de ellos
en una variable para obtener el 100% de la misma, y con esto calcular los
porcentagjes representados en cada nivel de vulnerabilidad. De la misma
manera se determinaran los porcentajes para las demés variables'®; y con el
objeto de facilitar e calculo se hace uso del programa Microsoft Office

Excel.

3. A partir de los porcentgjes obtenidos anteriormente se puede establecer €
nivel de vulnerabilidad por variable, comparando los valores de dichos
porcentgjes, siendo €& mayor vaor e que determina su nivel de
vulnerabilidad. De la misma forma serdn establecidos los niveles de

vulnerabilidad paralas otras variables.

4. Se determinard e nivel de vulnerabilidad de un factor a sumar los
porcentgjes correspondientes a mismo nivel de vulnerabilidad de cada

variable, luego, se comparan los resultados y se escoge €l nivel donde el valor

'8 para el caso de haber marcado las casillas con “x” se debe tomar con el valor de 1 y realizar el mismo
proceso para el calculo de los porcentajes de cada rango
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es mayor. El calculo del nivel de vulnerabilidad por factor, se realiza de igua

manera paralos demés factores en cada uno de los tipos de vulnerabilidad.

Al igua que en las fichas de recoleccion de datos es necesario que las fichas
consolidadas cuenten con la informacion general de la zona en estudio y aquellas

observaciones que contribuyan alaevaluacion de la vulnerabilidad.

b. Determinacién de la vulnerabilidad por tipo o parcial.

Con los resultados obtenidos de las fichas consolidadas y teniendo €l nivel de

vulnerabilidad por factor, se procede a caculo de lavulnerabilidad por tipo, asi:

1. Se asignan valores para cada nivel de vulnerabilidad por factor, como se muestra

acontinuacion (tabla 3.3.1):

Tabla3.3.1 Tabla de ponderacion paralos diferentes niveles de vulnerabilidad por factor.

Nivel de vulnerabilidad Pondera,‘f:"’” para cada
actor
Alta 3
Media 2
Baja 1

2. Se suman los valores de nivel de vulnerabilidad para los factores que
comprenden un tipo de vulnerabilidad, se divide entre e nimero de factores de
dicho tipo, y segin la tabla 3.3.2 se determina € nivel de vulnerabilidad que

presenta la poblacién en ese tipo, de igual manera se calcula para los demés tipos.
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Para e vaor promedio calculado en los diferentes factores e menor valor a
obtener como resultado sera de 1 y el mayor valor serd de 3; y para los valores

intermedios entre 1 y 3 existirdunavariacion en 0.1.

Los resultados obtenidos de las vulnerabilidades parciales serdn expresados con
una cifra decimal; estableciéndose los diferentes rangos basados en € redondeo
de cifras (ver tabla 3.3.2). Por ggemplo, para € nivel de alta vulnerabilidad con
una ponderacion de 3, los valores mayores de 2.5 se aproximan a 3, segun €

redondeo de cifras.

Tabla3.3.2 Tablade rangos de los promedios para estimar |os niveles de vulnerabilidad parciales.

Rangos de los promedms paralas Ponderacm_)n para cada Nivel de vulnerabilidad
vulnerabilidades nivel
25<v<3 3 Alta
15<v<25 2 Media
1<v<l5b 1 Baja
Donde: v = Nivel de vulnerabilidad

c. Calculo delawulnerabilidad total

Para € cédculo de la vulnerabilidad total se deberan sumar los niveles de
vulnerabilidad por cada factor y dividirse entre el nimero total de ellos. Segln la
tabla 3.3.3 se determina & nivel de vulnerabilidad total que presenta la zona de

estudio.

La variacion de 0.1 en € incremento de la vulnerabilidad total significa que
puede existir un incremento de dos niveles para un factor o de un nivel en dos de

|os factores.
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Tabla3.3.3 Tabla de rangos de los promedios para estimar el nivel de vulnerabilidad total.

Rangos de los promedios para la

Nivel de vulnerabilidad vulnerabilidad total

Alta 25<v<3
Media 15<v<25
Baja 1<v<l15

Donde: v = Nivel de vulnerabilidad

d. Elaboracion delos mapas de vulnerabilidad

Una vez realizado €l calculo de las vulnerabilidades por tipo (o parciales) y tota en
la poblacién, se procede a la elaboracion de los mapas de vulnerabilidad para cada

factor, para cada vulnerabilidad parcial y total, de la siguiente manera:
EN EL PROGRAMA MICROSTATION
1. Cartografia actualizada de la zona de estudio

Si la zona de estudio no cuenta con una base cartogréfica se debera crear un
archivo llamado “cartografia.dgn”*® (donde se dibujara la cartografia) y tendra
gue ser guardado en la carpeta “COBERTURAS” dentro de la carpeta “BASE
DE DATOS”. En caso contrario, y de ser necesario se procedera a realizar una

actualizacién de la siguiente manera:
a Abrir e archivo® donde se encuentrala cartografia de la zona.

b. En caso que se cuenta con fotografias aéreas (ortofotos) de la zona de
estudio, se deberan llamar como imagenes referenciadas en € archivo de

cartografia que se quiera actudizar®. También podréan ser utilizadas

9 ver Anexo X1 “Procedimiento para crear un archivo en MicroStation’
2 \/er Anexo Xl “Procedimiento para abrir un archivo en MicroStation”
2 \/er Anexo X “Procedimiento referenciar imagenes en MicroStation”
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imégenes satelitales (de Google Earth®) si estas muestran las condiciones

reales de la zona de estudio.

c. Actudizar la cartografia de la zona de estudio con la informacion obtenida

en campo Y utilizando las fotografias aéreas (en caso de existir).

En € proceso de actudizacion de la cartografia en MicroStation, los

comandos y herramientas més utilizados son: (ver figura 3.3.2)

@ Information Element: Nos permite conocer cuales son |os atributos
(nivel, color, grosor y estilo de linea) de un elemento determinado.
Se encuentra en la Barra de Herramientas “Main”. Y al activar este
comando podemos seleccionar € elemento del cua necesitemos

saber sus atributos(ver figura 3.3.2.).

K, Element Selection: Nos permite seleccionar un elemento
determinado. Se encuentra ubicado en la barra de herramientas

“Main”(ver figura 3.3.2.).

X Delete Element: Este comando se utiliza para borrar €l o los

elementos seleccionados. Se encuentra ubicado en la caa de

herramientas “Main”(ver figura 3.3.2.).

%2 Obtencién de Google Earth gratuito en pagina web http://earth.google.es/downl oad-earth.html
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\?» Place SmartLine: Con este comando podemos dibujar polylineas

(ver figura3.3.2.).

A Place Text; Este comando es utilizado para insertar texto (ver

r

figura3.3.2.).

0%l Copy: Nos permite copiar € o los elementos seleccionados (ver

figura3.3.2.).
| Element Selection F’ X, ' :

+, @ Place SmartLine
2]
A G
B A, Place Text
o [
& =7 Copy

Delet Element =

Figura 3.3.2 Algunos comandos utilizados (de la barra de herramientas “Main”) en
el programa MicroStation.

Al finalizar € proceso de actualizacion en la cartografia para la zona de estudio
se obtendra un archivo donde se muestre la distribucién de las viviendas, nombre
de los pasges donde se ubican las comunidades, ubicacion de zonas verdes,

canchas, nombres de comunidades y sus colindantes, entre otros.
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2. Delimitacion de lazona de estudio.
a En “COBERTURAS” se creara el archivo de MicroStation [lamado
“delimitacion_zona.dgn”%.
b. En el archivo “delimitacion_zona.dgn” Ilamamos de referencia el archivo

donde se encuentra la cartografia actualizada de |a zona de estudio®

c. Dibujamos el perimetro de cada comunidad en la zona de estudio, utilizando

@

el comando “Place SmartLine” 8 de la barra de Herramientas “Main”

paradibujar €l perimetro de cada comunidad como una polylinea cerrada.

EN EL PROGRAMA ARCGIS
1. En la misma direccion donde se encuentra la carpeta “BASE DE DATOS”, se
creard otra llamada “MAPAS DE VULNERABILIDAD” que contendra las
subcarpetas correspondientes a cada tipo de vulnerabilidad y la total; y donde se
guardaran los archivos correspondientes a cada mapa de vulnerabilidad
generados a partir de los resultados obtenidos del proceso anterior.
2. Secrearaunareferencia, segun el procedimiento siguiente:
i Abrir un archivo nuevo®
i Agregar la informacién de la delimitacion en la zona de estudio®, en e

archivo anterior.

2 \er Anexo XI “Procedimiento para crear un archivo en MicroStation”

2 \/er Anexo X1l “Procedimiento para referenciar un archivo en MicroStation”

% \/er Anexo XIII “Procedimiento para crear un archivo en Arc Map (Arc Gis)”

% \/er Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
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iii Exportar los datos de la delimitacion de la zona de estudio y guardar con

el nombre “poligonos.shp™’, en la carpeta “COBERTURAS”.
iv Después se cerrara €l programa.
Estareferencia servira para agregarlo en 1os mapas a el aborar.

3. Crear archivos en ArcGis™ correspondientes a cada tipo de vulnerabilidad dentro
de las subcarpetas existentes en “MAPAS DE VULNERABILIDAD” con los

siguientes nombres:

Tabla3.3.4 Nombres de archivos a crear para elaborar los mapas de
vulnerabilidad en el programa Arcgis 9.0.

Subcar peta Nombre del archivo
Vulnerabilidad Ambiental “Vulnerabilidad_Ambiental.mxd”
Vulnerabilidad Econémica “Vulnerabilidad_Economica.mxd”

Vulnerabilidad Fisica “Vulnerabilidad_Fisica.mxd”
Vulnerabilidad Institucional “Vulnerabilidad_Institucional.mxd”

Vulnerabilidad Social “Vulnerabilidad_Social.mxd”

Vulnerabilidad Total “Vulnerabilidad_Total.mxd”

4. Mapas de Vulnerabilidad por Factor y por Tipo.

i. Seabrira e archivo del tipo de vulnerabilidad a trabajar®® (segin Tabla

130

3.3.4) y luego, se agregaralareferencia “poligonos.shp”.

ZT'\Jer Anexo XVI “Procedimiento Exportar datos en Arc Map (Arc Gis)”
% \/er Anexo XIII “Procedimiento para crear un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
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ii. Se agregaran los resultados obtenidos en la etapa de procesamiento de la
informacion de la poblacion en la informacion de “poligonos.shp”; de la

formasiguiente:

« Dar click derecho sobre “poligonos.shp” y seleccionar el comando

“Open atribute table”

+ Después aparecerd la tabla de Atributos de la referencia

“poligonos.shp”, llamada “Atributes of poligonos”.
+ En dicha tabla se seleccionara “Option” dentro de ésta “Add Field”

+ Aparecera un cuadro “Add Field” donde se agregara una casilla de

texto llamada “Poblaciones”.

+  También agregaremos casillas correspondientes a cada factor y una
correspondiente a la Vulnerabilidad Parcia (o por tipo) que estemos

andizando.

+  Luego se procederd a editar las casillas para colocar los resultados
obtenidos del procesamiento de informacion para € tipo de
Vulnerabilidad. Dichos resultados se extraen de la tabla resumen de
los célculos de las vulnerabilidades para las poblaciones andizadas,

tal como se presentan a continuacion en laTabla 3.3.5.

2 \er Anexo XIV “Procedimiento para abrir un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
% \/er Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
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Tabla3.3.5 Resultados de las V ulnerabilidades Parciales de las poblaciones
(obtenidas en la etapa del procesamiento de datos)

NIVEL DE VULNERABILIDAD
FACTOR

Poblacion 1 Poblacion 2 | Poblacion N

Factor 1

Factor 2

Factor N

VULNERABILIDAD
PARCIAL

Se procedera a desactivar el editado con el comando “Stop Edit”

iii. Asignar atributos a los valores correspondientes cada nivel de

vulnerabilidad.

Al dar doble click sobre “poligonos.shp” aparecera el cuadro de

“Layer Propiertes”. Dentro de este cuadro se selecciona “Symbology”

En “Value Field” dentro de “Categories” se despliega el listado de las
casillas agregadas anteriormente. En éste, se seleccionara cualquiera
de los factores (para ver e mapa de vulnerabilidad para el factor del
tipo de vulnerabilidad seleccionada) o € tipo de vulnerabilidad (para

ver el Mapade Vulnerabilidad Parcial o por tipo seleccionado).

Luego de seleccionar € factor o la vulnerabilidad parcial, se debe dar
click en “Add All Values” para que el programa cargue todos los
valores (ya sea ato, medio 0 bgjo) que existen en ese factor o tipo de

vulnerabilidad.
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+  Yaque € programa le asigna automaticamente un color de relleno a
cada valor (alto, medio o bgjo), sera necesario establecer un color para

cada uno de €llos, con e fin de estandarizarlos en todos los mapas

generados (ver tabla 3.3.6)
Tabla3.3.6  Color asignado a cada valor o nivel de vulnerabilidad en el programa
ArcGis 9.0.

Valor onivel de Color

Vulnerabilidad
Alto Rojo
Medio Verde
Bajo Azul

Al dar doble click a cada valor se despliega el “Symbol Selector”
donde se cambiara el color de dicho valor por su correspondiente.
« Al Finalizar se dara click en “Aceptar” en el cuadro “Layer
Propiertes” para efectuar las modificaciones en el mapa.
iv. Agregar lainformacién requerida para conformar €l plano:
- Se agregaréan otros archivos™, como la cartografia e hidrografia de la
zona de estudio, alos que se le asignaran los atributos™ siguientes:

Tabla3.3.7  Archivos a ser agregados en los mapas de vulnerabilidad con sus
respectivos atributos

Archivo Sub-ar chivo Atributo Simbologia

Color Negro
—
Grosor 0.7

Color Celeste
Grosor 0.5

cartografia.dgn Polyline

hidrografia.dgn Polyline

3L \Ver Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
% \/er Anexo XVII “Procedimiento para asignar atributos alayer de polylineaen Arc Map (Arc Gis).
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+ Al darle OK, € Mapa de Vulnerabilidad por Factor y Parcial esta
elaborado.

+  Se etiquetara otra informacién que permita mayor ubicacion de la
zona de estudio. Esta informacién puede ser: nombres de las
comunidades que se encuentran fuera de la zona de estudio; nombre
del Municipio y colindante ala zona de estudio, entre otros.

Para € etiquetado utilizaremos color negro, tipo de texto: Aridl,
Tamario 10 y negrita.
5. Mapade Vulnerabilidad Total
a Se abrira el archivo “Vulnerabilidad Total.mxd”*® y se agregara la
referencia “poligono.shp™*
b. Agregar los resultados obtenidos en e procesamiento de la informacion
de las poblaciones en la informacién de “poligonos.shp”
i. Sedaraclick derecho sobre “poligonos.shp” y se seleccionara “Open
atribute table”
ii. Después aparecerd la tabla de atributos de la referencia
“poligonos.shp”, llamada “Atributes of poligonos”

iii. Seleccionar el comando “Add Field” dentro de “Option”

3 \er Anexo XIV “Procedimiento para abrir un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
% Ver Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
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iv. Luego de esto, aparecera un cuadro “Add Field” donde se agregara
una casilla de texto llamada “comunidades”

También agregamos casillas correspondientes a cada tipo de
vulnerabilidad y uno correspondiente a la vulnerabilidad total. Por lo
que se tendrd V_Social, V_Fisica, V_Instituciona, V_Econdmica,
V_Ambiental, V_Total.

+  Después, se procedera a editar las casillas donde se colocaran los
resultados obtenidos del procesamiento de informacion para los
niveles de vulnerabilidad por tipo y total de las poblaciones, los cuales

Se presentan en latabla 3.3.8.

Tabla3.3.8 Resultados de Vulnerabilidad por Tipo y Tota de las poblaciones (del
procesamiento de datos)

NIVEL DE VULNERABILIDAD
TIPO

Poblacion 1 Poblacion 2 Poblacion N

SOCIAL
ECONOMICA
FISICA
INSTITUCIONAL
AMBIENTAL

VULNERABILIDAD
TOTAL

+  Se procederd a desactivar el editado con el comando “Stop Edit”
+ Finalmente, se cerrara el cuadro “Atributes of poligonos” para

regresar alapantalaoriginal.
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v. Asignaciéon de atributos a los vaores correspondientes cada nivel de
vulnerabilidad

Se dara doble click sobre “poligonos.shp” para que aparezca el cuadro
de “Layer Propiertes”
Dentro de éste cuadro se seleccionard Symbology
En “Categories” se dara click a “Value Field” para que despliegue el
listado de las casllas agregadas anteriormente. En la que se
seleccionaremosV_Tota (paraver el Mapade Vulnerabilidad Total).
Luego, se dara click en “Add All Values” para que el programa cargue
todos los valores que existen en la determinacion de la vulnerabilidad,
es decir los tipos de vulnerabilidad.
Yaque el programa le asigna autométicamente un color a cada valor
(ato, medio o bago), sera necesario cambiar € color del vaor
correspondiente, segin lo establecido anteriormente para los
diferentes valores o niveles de vulnerabilidad (segun tabla 3.3.6).
Al Finalizar, con click en Aceptar en el cuadro “Layer Propiertes” se

efectuaran las modificaciones en € mapa.

vi. Al archivo se le agregara la informacién requerida para conformar el

plano.
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- Es necesario agregar otros archivos®, como la cartografia e
hidrografia de la zona de estudio y asignarle los atributos®

siguientes:

Tabla3.3.9  Archivos a ser agregados en los mapas de vulnerabilidad con sus
respectivos atributos

Archivo Sub-ar chivo Atributo Simbologia
) ) Color Negro
cartografia.dgn Polyline /
Grosor 0.7

Color Celeste
Grosor 0.5

hidrografia.dgn Polyline

Al darle OK, e mapa de vulnerabilidad total estéa elaborado.
Se etiquetaran otra informacion que permita mayor ubicacion en la
zona de estudio. Esta informacion puede ser: nombres de las
comunidades que se encuentran fuera de la zona de estudio; nombre
del municipio y colindante ala zona de estudio;
Para e etiquetado utilizaremos color negro, tipo de texto: Aridl,
Tamario 10 y negrita

6. Ademas, se elaborara un formato donde se presente la informacion genera del

proyecto, laubicaciéon y el nombre de las poblaciones que comprenden la zona de

estudio y laescala.

% \er Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
% \er Anexo XVII “Procedimiento para asignar atributos a layer en Arc Map (Arc Gis).
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3.3.5. Resultadosy analisisde la evaluacion

Con e mapa de vulnerabilidad total se definird cual es la zona que presenta mayor nivel
de vulnerabilidad y los factores que tienen més incidencia paraluego realizar un informe
fina®’ donde se detallara o visto en campo, las condiciones que presenta la zona de
estudio entre otros elementos; que nos pueden servir junto a mapa de vulnerabilidad

total para dar las conclusiones y recomendaciones necesarias parala zona analizada.
3.4 VALORACION DE SUSFACTORES.

Paralograr uniformidad en € andlisis de los diferentes factores, sabiendo que unos seran
evaluados cuantitativamente y otros cualitativamente, se hace necesario estandarizar las
variables que midan a cada uno de los factores. Esta estandarizacion dentro de los
factores parte del concepto de analizar y ponderar € grado de influencia que las distintas
variables observadas tienen dentro del factor para obtener un determinado nivel de
severidad en la vulnerabilidad, es decir; entre mayor es e aporte del factor a la

vulnerabilidad, mayor valor estandarizado y/o ponderado.

En base alo anterior, se asignaran valores porcentuales de acuerdo a la variable medida,
el valor minimo calificard como vulnerabilidad baja, seguido de vulnerabilidad media
para los porcentgjes intermedios y por Ultimo € porcentgje mas alto constituira la

vulnerabilidad alta.

Dependiendo del tipo de vulnerabilidad se presentan a continuacion cada uno de los

factoresy variables con sus respectivos rangos y ponderaciones:

37 \/er en numeral 3.5 “Informe Final”.
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X VVulnerabilidad social

Es importante tomar en cuenta dentro del factor educativo € nivel de afabetizacion,
educacion y e conocimiento sobre la prevencién de desastres de una poblacion; ya que
entre menor sean éstos, menor serd su capacidad de reaccién y mayor sera su

vulnerabilidad frente a un evento.

Los nifios, adultos mayores, y mujeres en estado de gestacién son mas vulnerables a
cualquier desastre debido a su necesidad de apoyo y orientacion para movilizarse
répidamente, incrementandose cuando la familia es numerosa® o existe incapacidad

fisica

La poblacion organizada (formal e informalmente) puede superar mas facilmente las
consecuencias de un desastre, que las sociedades que no estan organizadas, por o tanto;
su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una situacion de emergencia es mucho

mas efectivay rgpida, dando como resultado una vulnerabilidad baja.

Seguin la percepcion gue tiene una sociedad o colectividad, en la estratificacion social
(clases), de un individuo o grupo humano se pueden determinar sus reacciones ante la
ocurrencia de un peligro influenciado segin su nivel de conocimiento, creencia,
costumbre, actitud, condiciones economicas, entre otras. Siendo méas vulnerables

aquellas personas o grupos socia es menos dotados de |os nivel es antes mencionados.

% Una familia es numerosa cuando excede a 10 miembros, segtn Karlin Parra, en el documento “Analisis
de Vulnerabilidad a Deslizamientos en el distrito de Orosi, Provincia de Cartago, Costa Rica” en el afio
2004.
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Es de vital importancia considerar €l registro de desastres pasados, ya que a través de
esta variable se puede tener una consideracion de la ocurrencia y conocimiento de

fendmenos que se pueden presentar en € lugar.

Tabla3.4.1 Vaores estandarizados para los rangos de cada variable que conforman el nivel de
vulnerabilidad socid
VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARIZADO
No sabe leer ni escribir Alta
Alfabetizacion
Sabe sol 0 Ieer 0 Media
escribir
Sabe leer y escribir Baja
< 3° grado Alta
Educativo o : ;
Nivel educativo 3° grado gbachnlerato Media
Bachillerato a .
: o Baja
universitario
No conoce Alta
Prevencion de .
d res Ha escuchado Media
Conoce Baja
<9y >60 afios Alta
Edad 10 - 19 afios Media
20 — 59 afios Baja
Incapacidad fisicaen Si existe Alta
Poblacional lafamilia No existe Baja
Habitantes por > 10 Alta
vivienda 5-10 Media
<5 Baja
Si existe Alta
Embarazo - -
No existe Baja
N No existe Alta
Organizaciones Inactiva Media
comunitarias - -
Activa Baja
No existe Alta
Organizativo Capacidad de En Proceso Media
respuesta.
Si existe Baja
Registro de desastres No existe Alta
pasados Si existe Baja
Baja Alta
Cultural Clase social Media Media
Alta Baja
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X Vulnerabilidad econdmica.

Definitivamente los recursos econdémicos son indispensables para saber cual es la
capacidad que tiene una familia de reponerse ante una pérdida material, por 1o que los
ingresos familiares, ya sea por empleo o por medio de remesas del extranjero, deben ser
tomados en cuenta en la evaluacion de la vulnerabilidad econdmica, siendo ésta més ata

para aquellas familias con ingresos inferiores a salario minimo. ($ 150.00 en nuestro
pais).
El tener una vivienda propia disminuye la vulnerabilidad que se pueda tener en caso de

un deslizamiento, ya que los habitantes pueden obtener beneficios post-desastre de entes

gubernamental es 0 no gubernamental es, que tienen por politica dicho requisito.

Asi mismo, €l uso de latierra determinarala pérdida economica que se tendréa en caso de
ocurrencia de un desastre. En el caso de existencia de comercio, industria e instituciones,
la vulnerabilidad serd alta debido a la presencia de bienes materiales basicos para la

subsistencia y concentraciones de vidas humanas, dificultando la evacuacion rapida y

efectiva
Tabla3.4.2 Valores estandarizados para los rangos de cada variable que conforman el nivel de
vulnerabilidad econémica.
VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARI ZADO
< $ 150 por familiaal Alta
mes
Ingreso Ingresos familiares $ 150 -$ 670 por Media
familiaa mes
> $ 670 por familiaal Baja
mes
No trabajan Alta
Empleo Trabgjo Trabgjo informal Media
Trabagjo formal Baja
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VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARIZADO
Comercid, industrial e Alta
institucional
Usosde latierra Habitacional Media
Vivienda Agricola Baa
Arrendatario Alta
Tenenciadelavivienda | Proceso de legalizacién Media
Propietario Baja

X Vulnerabilidad fisica.

Todo disefio y construccion de una edificacion debe estar regida bagjo las normas y
técnicas constructivas necesarias para garantizar € buen funcionamiento de ésta, es por
ello que esta variable serd incluida dentro de la evaluacion de la vulnerabilidad fisica.
Asi mismo, la calidad y tipo de materiales, la calidad del suelo, tipo de fundacionesy el
lugar donde se asienta la poblacién tiene mucha importancia debido a que son variables

gue determinaran la resistencia que la edificacion presentaraa momento de un evento.

La infraestructura de servicios publicos son de mucha importancia ya que permiten
solventar las necesidades bésicas de una poblacién; siendo éstas. € servicio de
acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, telecomunicacion y vias de transporte. Por
tanto, es de interés conocer si fueron construidas bajo normas, |o que representaria una

baja vulnerabilidad.

En lainfraestructura vial se pretende identificar las caracteristicas que presenta un sector
en cuanto a los aspectos de calidad y tipos de suelos y vias de acceso afin de conocer su
resistencia y capacidad de afectacion en € caso ta de que ocurra un fenébmeno y
determinar asi su vulnerabilidad.
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La accesibilidad a una poblacion debe ser la adecuada y suficiente para permitir fluidez

al momento de evacuar en caso gque ocurra un evento, ya que a mayor fluidez menor serd

su vulnerabilidad.
Tabla3.4.3 Valores estandarizados para los rangos de cada variable que conforman el nivel de
vulnerabilidad fisica.
VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARIZADO
Disefio y construccion No normalizado Alta
y Normalizado Baja
Ubicadasde 0 - 2 kmde
Alta
laderas
Ubicacion dela Ubicadasde 2 - 5 kmde Media
edificacion laderas
Ubicadasa>5km de Baia
laderas 4
Bahareque y adobe Alta
Tipologiay Materidles de . - .
categoriade construccion. Laminao plastico Media
edificaciones Mixto y concreto Baia
reforzado 4
) ] Superficiales Alta
Tipo de fundaciones .
Profundas Baja
. > 70% Alta
Pendiente natural del -
terreno 37% -70% Met_:ha
0% - 36% Baa
Caracteristicas Existenciade Falla Alta
Geol ogicas Libre de Falla Media
No normalizado Alta
Acueducto - -
Normalizado Baja
) No normalizado Alta
Alcantarillado
Infraestructura Normalizado Baja
de Servicios
S No normalizado Alta
publicos Energia eléctrica
Normalizado Baja
No normalizado Alta
Telecomunicaciones
Normalizado Baja
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VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARI ZADO
Transporte publlco no Alta
accesible
Tipo de transportey su Transporte publico Media
accesibilidad. accesible
Transporte privado Baja
Infraestructura Colapsables Alta
via Tipos de suelos Mediano a pobre Media
Excelente a bueno Baja
Muy dafiado Alta
Estado de Viade ~ )
2CCES0 Dafado Media
En buen estado Baja
Alta Alta
Volumen de Transito Media Media
Distribucion Baja Baja
Urbanistica No existe malla Alta
Formadelamalla . )
urbana Formade Hoja Media
Cuadricula Baja

X Vulnerabilidad I nstitucional

Al momento de ocurrir un desastre es necesario que las autoridades estén equipadas y
preparadas para abergar y proveer |0 necesario alas personas que han sido afectadas, al
igual que es importante que organizaciones competentes a tema tengan elaborados
programas de prevencion y atencion de desastres, los cuales deben ser explicados a la
poblacion, ya que con la implementacion adecuada de estos programas los habitantes
sabrian que es lo que tienen que hacer y estarian menos propensos a una desgracia
generando una vulnerabilidad baja. También es necesario que la autonomialocal tengala

cobertura necesaria para proteger a todas las personas de la localidad, asi como los
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recursos econémicos para poder albergar a los afectados e tiempo necesario para la

recuperacion de sus bienes.

Tabla3.4.4 Vaores estandarizados para los rangos de cada variable que conforman el nivel de
vulnerabilidad institucional.

VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARIZADO
Instituciones de No existe Alta
albergue Si existe Baja
_ _ Coberturade Baja Alta
Equipamiento equipamiento Media Media
institucional institucional Alta Baja
Cooperacion con No existe Alta
Recursos por parte del
estado y/o ingtituciones Si existe Baja
Progfamas de L No existe Alta
prevencién y atencion
de desastres. Si existe Baja
qu i.tico - Orgg@izacic')n dg No existe Alta
Administrativo prevencién y atencion a
desastres. Si existe Baa
Autonomia Loca N.O & ste AlFa
Si Existe Bagja

X Vulnerabilidad Ambiental

Entre mayor magnitud presente un evento natural mayor sera el poder destructivo de éste
en una poblacion siendo més vulnerable, méas aln, si existen condiciones desfavorables

en el medio que larodea, como es €l caso de |a deforestacion.

Tabla3.4.5 Valores estandarizados para los rangos de cada variable que conforman el nivel de
vulnerabilidad ambiental.
VALOR
FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARIZADO
Natural Alta Alta
Actividad Sismica Media Media
Baja Baja
. L. Si existe Alta
Actividad Volcanica

No existe Baja
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VALOR

FACTOR VARIABLE RANGO ESTANDARI ZADO
. Si existe Alta
Erosion - -
No existe Baa
Ecolégico Deforestacion S eX|_st < AIt.a
No existe Baja

35 INFORME FINAL

El informe final es el que se entregara luego de realizar €l andlisis y haber obtenido los
resultados de la investigacion como complemento de ellos y para un mejor
entendimiento del andlisis. Los elementos que se tomaran en cuenta en e informe se

describen a continuacion:
1. Antecedentes

Se presentara una breve resefia historica del lugar de estudio, 10s eventos naturales
ocurridos y la afectacion de éstos a la comunidad; asi como también lo que
ingtituciones gubernamentales y no gubernamentales han hecho en ocasiones
anteriores en la ocurrencia de un evento natural o estéan haciendo en e presente por

el bienestar delalocalidad.
2. Generalidades

Se describira la informacion recol ectada de la comunidad con referencia a afio de
fundacion, el nimero de habitantes, si existe junta directiva, entre otros aspectos,
gue sean necesarios para dar una breve descripcion de como ha avanzado la

comunidad desde su nacimiento.
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Condiciones del lugar

En este item se colocara una descripcion de la zona de estudio como: Ubicacién
geogréfica, relieve y otros aspectos que se consideren importantes para €l andlisis
de la vulnerabilidad en dicha zona y que no siempre estan presentes, que para
nuestro caso hemos llamado “Variables Cualitativas” ya que tienen gran influencia

en el andlisis, entre las cuales estaran:
% El tiempo: fechade ocurrenciadel andlisis.

x  Momento en que se redliza € andlisis: ya sea antes, durante o después del

desastre.
% Lluvia & grado de afectacion que tiene la zona por estavariable.

x  Manego de basura Forma de recoleccion de los desechos sdlidos de la

poblacion.

% Formas de aplicacion y control de la prevencion y mitigacion de desastres: Si
en el gobierno local existe 0 esta en proceso la elaboracion de programas

referentes ala prevencion y mitigacion de desastres
I nforme fotogr &fico

Este sera un complemento de las condiciones ddl lugar ya que hara constar |o visto
en campo para gue la entidad a la que se le entregue € informe del andlisis de

vulnerabilidad tenga una visién de como esta en redlidad la localidad y que tan
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urgente es la intervencion que se tiene que redlizar para reducir e nivel de

vulnerabilidad.
Fichas consolidadasy Tabla de Vulnerabilidad Total.

Las fichas consolidadas son como ya dijimos anteriormente, obtenidas a partir de
los formatos de campo. En el informe son de gran importancia porque se presenta
en ellas e nivel de vulnerabilidad para cada factor y de esta forma se puede
visualizar cua es € factor que tiene més incidencia en la zona de estudio. Asi
también, es necesario ubicar dentro del informe fina lo que es la tabla de

vulnerabilidad total como resultado de todo e andlisis realizado.
Mapas de Vulnerabilidad por factor y total.

Se incluiran los mapas de vulnerabilidad para cada factor con su respectivo nivel
de vulnerabilidad para tener unamejor vision grafica de los resultados, a igual que
el mapa de vulnerabilidad total, obtenido a partir de la tabla de vulnerabilidad total

paralas diferentes zonas de estudio.
Conclusionesy Recomendaciones

En esta parte concluiremos € nivel de vulnerabilidad y el factor que mas incide en
la zona estudiada en base a andlisis de las variables evaluadas; también se
recomendara qué se puede hacer para prevenir o disminuir la vulnerabilidad a la
gue se esté expuesta. Ademas, se puede agregar 10 visto en campo o algun otro

aspecto importante relacionado con el temay el bienestar de la comunidad.
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CAPITULO IV

APLICACION DE LA METODOLOGIA



4.1 APLICACION DE METODOLOGIA.

La aplicacion de la metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad en regiones

propensas a deslizamiento se realiz6 de la siguiente manera:
1. Determinacién delazonaa ser evaluada.
2. Recopilacion y revision de lainformacion general de la zona de estudio.
3. Levantamiento de lainformacién en campo.
4. Procesamiento de lainformacion
5. Resultadosy andlisis de laevaluacion.
4.1.1 Determinacion dela zona evaluada.

Se acudi6 a la Alcaldia Municipal de Mgjicanos para solicitar informacion acerca de
zonas afectadas por fendmenos natural es que han provocado amenaza por deslizamiento,
donde nos mostraron diferentes zonas afectadas, de las cuales se eligieron las
comunidades Nazareno y San Sebastian de la colonia Zacamil que se encuentran
ubicadas a orillas de la Quebrada Arenal de Mgjicanos; por |o que la zona a ser evaluada

se delimita por € perimetro de las comunidades antes mencionadas.
4.1.2 Recopilacion y revision delainformacion general dela zona de estudio.

Se visitd la Oficina de Urbanismo y Catastro de la Alcaldia Municipal de Megjicanos con
el fin de recopilar informacién de la zona de estudio, donde se nos proporciond una base

de datos en formato digital delazonay se detalla a continuacion:
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En & programa Microestacion V8 se brindd la cartografia de la zona de estudio,
hidrografia, curvas de nivel cada 10 m y a cada 50 m, hidrografia, mapa de zonas
de proteccion y ddimitaciéon de los municipios que conforman e  é&rea

metropolitanade San Salvador.

En Microsoft Office Excel 2003 se proporciond un registro de los censos por cada
comunidad del Municipio de Mgjicanos, en que se considera algunos aspectos
generales como: € afo de fundacion, entidades que les han brindado ayuda,
nombre de representantes de las juntas de vecinos, nimero de habitantes y
viviendas (hasta la fecha de realizacion del censo), situacion legal y clasificacion

delazona (rural o urbana).

Se realizaron algunas reuniones con los directivos de las juntas de vecinos de las
comunidades (Nazareno y San Sebastian) con el objeto de corroborar la informacién
brindada por la alcaldia y actualizar la base de datos, principamente en € nimero de
habitantes y viviendas, donde se establecié que la comunidad Nazareno tiene una
poblacion total de 410 habitantes y el nimero de viviendas es 82, y que la comunidad
San Sebastian tiene una poblacion total de 715 habitantes y un total de viviendas de 143.
También se obtuvo informacién general de las condiciones que presentan las
comunidades como su organizacion, la ocurrencia de desastres en la zona, obras de

mitigacion desarrolladas, entre otros.

Ademés, se recopil6 otra informacion digital de la zona: el Mapa Geolégico de El

Salvador (2007) presentado por la Unidad de Tecnologia Informética del Ministerio de
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Medio Ambiente y Recursos Naturales®, Mapa de Sistemas de Fallas de El Salvador
2006) elaborado por la Universidad Politécnica de Madrid y e Servicio Naciona de
Estudios Territoriales™, Mapa de Pendientes elaborado por el Sistema de Informacion
Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales™, fotografias aéreas
(ortofotos), imégenes satelitales (mostradas en Google Earth) de la zona referenciadas

con coordenadas en Autocad, entre otros.
Recopilacion de la I nformacién Digital

Se cred una carpeta denominada “BASE DE DATOS” y dentro de ésta, dos subcarpetas
en las que se colocd y ordend toda la informacion digital de la investigacion; a

continuacion se detallara el contenido de cada una de estas:

I “COBERTURAS”. En ésta se colocaron aquellos archivos de MicroStation que

fueron brindados por la AlcaldiaMunicipal de Mgjicanos: (ver figura4.1.1)
1. cartografia.dgn
2. curvas_de nivel.dgn
3. delimitacion_de_municipios_de _ss.dgn
4. hidrografia.dgn

5. mapa_de zonas de proteccion.dgn

¥ Ver anexo 111, “Mapa Geolégico de El Salvador”
“O\/er anexo 11, “Mapa de Sistemas de Fallas de El Salvador”
L Ver anexo 1V, “Mapa de Pendientes de El Salvador”
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8% COBERTURAS [i=1 3]
Archivo  Edicién  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda o
@Atrés - &l ‘f‘ )j" Blsqueda ‘[{ Carpetas| [

Directibr |£3 C:AINVESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE DATOS\COBERTURAS ¥ | B3 Ir
x BHcartografia

Carpetas
— FHcurvas_de_rivel
= 2 IMNYESTIGACION COMUNIDADES e E-.f:l delimitacion_de_ruricipios_SS
= ) BASE DE DATOS Ffjhidrograﬁa
] - OBERTLRAS fi_?jmapa_de_zonas_de _proteccion

15 INFORMACZION GEMERAL
® () MAFAS DE VULMERABILIDAD
® |3 Program Files
# ) TRABAID DE GRADUACION
=] !7-,=“| WINDOWS »

Figura 4.1.1 Contenido de la carpeta “Cobertura” dentro de la “Base de datos”

ii. “INFORMACION GENERAL”. En esta carpeta se colocd la informacion

genera que se obtuvo de lazonade estudio. (ver figura4.1.2)

1. Informacion_comunidades Zacamil.xls
2. Mapa_geologico.JPG

3. Ortofotos y_Catografia.dwg

4. Imag_satelitales.dwg

5. Imag_satelitales.JPG

8% INFORMACION GENERAL FEX

Archivo  Edicidén  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda "

g

Direcckén |2 € INVESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE DATOSUNFCRMACION GE v | B3 I

x  EInformacion_comunidades_Zacamil

Carpetas
[E]Mapa_Geologico
= ) INYESTIGACION COMUNIDADES ~ EBortofotos y_Cartografia

eﬁtrés - & lﬁ? /'._\’ Blisqueda |[{“ Carpetas

= 3 BASE DE DATOS BB Imag_satelitales
) COBERTURA — [E]Imag_satelitales

LAL
) MAPAS DE YULNERABILIDAD b

Figura 4.1.2. Contenido de la carpeta “Informacion General” dentro de “Base de datos”
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4.1.3 Levantamiento dela informacién en campo.
b. Determinacién de la poblacion a encuestar

Como se menciono anteriormente la comunidad Nazareno tiene un nimero de
viviendas de 82, y la comunidad San Sebastian tiene un total de viviendas de 143.
Para encontrar € numero de viviendas a encuestar utilizaremos e muestreo
aleatorio simple ya que ambas comunidades son homogéneas con respecto a los
materiales de construccion de las viviendas existentes. La existencia de una
vivienda de lamina en ambas comunidades hizo necesaria su evaluacion dentro del

muestreo.

Lainformacion proporcionada por la acaldia no fue suficiente como para garantizar
gue la poblacién a encuestar proporcionara resultados reales por lo que se

considero un error muestral deE =5%, P=05y Q=0.5.

A continuacién se presenta la determinacion de la poblacién a encuestar en cada

comunidad:
x  Comunidad San Sebastian

Con la ecuacion 3.3.3.1 para muestras de poblaciones infinitas obtenemos el

siguiente resultado:

. P.(ZQ _ 0.5(0.52) 100
E>  (0.05)
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Como se conoce €l nimero de viviendas de la zona, se procede, con €l resultado de
la ecuacion 3.3.3.1 para poblaciones infinitas, a encontrar el nimero de viviendas a

encuestar con la ecuacion 3.3.3.2, de la siguiente manera:

n'= n = 100 =59 viv.

M

x  Comunidad Nazareno

Con la ecuacion 3.3.3.1 para muestras de poblaciones infinitas obtenemos €
siguiente resultado:

_PQ 05(05)

- - =100
EZ  (0.05)°

Como se conoce €l nimero de viviendas de la zona, se procede, con €l resultado de
la ecuacion 3.3.3.1 para poblaciones infinitas, a encontrar el nimero de viviendas a

encuestar con la ecuacion 3.3.3.2. para poblaciones finitas, de la siguiente manera:

n 100

n'= el 1000 = 45 viv.
1+ — | 1+ —
N 82
Tabla4.1.1 Total de viviendas a encuestar para las comunidades Nazareno y San Sebastian.
Comunidad Total de Total de viviendas
Viviendas a encuestar
Nazareno 82 45
San Sebastian 143 59
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El total de viviendas a encuestar para la comunidad Nazareno y San Sebastian
representa el 55% y 41% respectivamente; por lo que ambas comunidades
sobrepasan € limite del 40% para garantizar é méximo numero de muestra a

evaluar.
Ejecucidn de encuestas utilizando |os formatos de recol eccién de datos

Haciendo uso de los formatos de recoleccion de datos procedimos a gecutar las
entrevistas de las viviendas en cada comunidad considerando |os valores obtenidos
anteriormente. Para €llo, realizamos visitas a diferentes viviendas en cada

comunidad, y de las cuales se obtuvieron los siguientes datos:
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COMUNIDAD NAZARENO



VULNERABILIDAD SOCIAL

Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero
. Factor
Factor Educativo Cultural
’ Alfabetizacion Nivel Educativo prevendon Clase Social
Item
g = o [e] 5.9 ) 5
§:5 |85 | gpm | BB B2 LB g glgle
e8F | B8 | BBE | & | ®E | ET | S| § | § |§|2|F
) v 8 35 z g

1 2 2 X X

2 1 2 1 1 X X

3 1 1 3 2 1 X X

4 1 1 6 4 2 X X

5 5 1 3 1 X X

6 5 2 2 1 X X

7 1 1 2 1 1 X X

8 1 X X

9 3 2 1 X X

10 1 3 1 2 X X

11 1 4 2 2 X X

12 1 5 1 4 X X

13 1 1 2 2 X X

14 1 9 5 4 X X

15 1 1 2 2 X X

OBSERVACIONES:




Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 2de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Educativo Factor Cultural
o . . Prevencion .
Alfabetizacion Nivel Educativo de desastres Clase Social
Item S 5
o B g 2 © g
g5 | 85,58 2 57 | & g S-S RN
=8f | 9% |%8%|s| B | ET | 2| & 5 |3]|2|=
o v © 8 € pa ©
=) % m = T
16 1 1 9 4 4 2 X X
17 3 1 2 X X
18 1 6 4 2 X X
19 1 1 2 1 1 X X
20 1 1 2 2 X X
21 3 2 1 X X
22 1 1 2 2 X X
23 4 1 1 2 X X
24 5 1 1 2 X X
25 1 2 1 2 X X
26 1 1 2 1 1 X X
27 5 1 1 2 X X
28 1 1 4 3 1 X X
29 1 1 2 1 2 1 X X
30 1 4 1 2 2 X X

OBSERVACIONES:




Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 3de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Educativo Factor Cultural
o . . Prevencion .
Alfabetizacion Nivel Educativo de desastres Clase Social
Item S 5
o B g o Q 2
g5 | 85,58 2 57 | & g S-S RN
85 |98 |"Bf|e| B | B | S| 8 | §8 |f|=]F
o v © 8 € pa ©
=) % m = T
31 1 1 2 1 2 X X
32 2 3 1 2 2 X X
33 1 3 1 1 2 X X
34 1 5 1 4 X X
35 2 3 1 2 X X
36 5 2 2 1 X X
37 1 1 4 2 2 X X
38 1 1 1 1 1 X X
39 1 3 1 2 X X
40 1 1 2 2 X X
41 1 8 4 4 X X
42 1 5 3 2 X
43 1 1 3 1 2 2 X X
44 6 2 2 2 X X
45 4 2 2 X X

OBSERVACIONES:

L os habitantes de la comunidad han escuchado acerca de la prevencién de desastres en sus trabajos o

Por medio delatelevisiony laradio




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD SOCIAL

Comunidad Nazareno, M&jicanos

410

82

No. De hoja 1de3
Fecha: Marzo, 2007
Encuesto: Pall Rivas Romero

Factor Poblacional

Factor Organizativo

g || e | g | Orgeniones copmoune | TpIoce
familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
Item

2 | 8| <8/ 8|3 |8 | €| 5|8| 8| 8| ¢ || 8| 8 | 85| 8| 8

5S| S8 (B3| 8| 8| g |5 |8 8| 8 g | 8| 8 £ 3 | 8 3

2R - rs) (] § A o V; 7} 2 § £ < 2 5 (9] 2 (7))
1 2 X 2 X X X X
2 1 2 X 3 X X X X
3 3 2 X 5 X X X X
4 1 1 6 X 8 X X X X
5 1 2 2 X 5 X X X X
6 2 3 X 5 X X X X
7 1 1 2 X 4 X X X X
8 1 X 1 X X X X
9 1 2 X 3 X X X X
10 1 2 1 X 4 X X X X
11 1 1 3 X 5 X X X X
12 2 2 2 X 6 X X X X
13 4 X 4 X X X X
14 1 3 6 X 10 X X X X
15 1 1 2 X 4 X X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 2de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Poblacional Factor Organizativo
g |t e | | Orgeniaons Copmovzave | Feode
familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
Item
2 | o8 |es| 8|8 8|8 |s|8| 8| 8| s || 8| & | 8| 8| 8
cS|e&|gS| 3|8 || |w 8| 8| 8| F | 5|8 & |8 |8 | @
9% | S| Blo | 2N |s|Vv| o 2] 2| £ | <] 2| g5 o> | 2| 0
16 5 3 3 X 11 X X X X
17 1 2 X 3 X X X X
18 1 6 X 7 X X X X
19 1 1 2 X 4 X X X X
20 1 1 2 X 4 X X X X
21 1 2 X 3 X X X X
22 4 X 4 X X X
23 1 1 2 X 4 X X X X
24 1 1 3 X 5 X X X X
25 1 2 X 3 X X X X
26 1 3 X 4 X X X X
27 1 1 3 X 5 X X X X
28 2 2 2 X 6 X X X X
29 1 1 2 X 4 X X X X
30 1 1 3 X 6 X X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M€jicanos No. De hoja 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Poblacional Factor Organizativo
|| tene | o, | Orgmimcions Copmivzave | Tpode
, familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
Item
B, o8 |ag|8 | 8|82 5|88 8| || 8| 8 | 8|8 s
8o | 9 Q 8| 3 ||| 5| 8 o o g 5 o & 8 3 8
o ®© 3 B o S | X - v ") S S < < S c @ S @
vi N z A 0 z z z G =z
31 2 2 X 4 X X X X
32 1 1 3 X 5 X X X X
33 1 1 2 X 4 X X X X
34 2 2 2 X 6 X X X X
35 2 1 2 X 5 X X X X
36 2 3 X 5 X X X X
37 1 2 3 X 6 X X X X
38 1 1 1 X 3 X X X X
39 1 2 1 X 4 X X X X
40 4 X 4 X X X X
41 2 1 6 X 9 X X X X
42 1 3 2 X 6 X X X X
43 1 1 3 X 5 X X X X
44 4 2 X 6 X X X X
45 2 2 X 4 X X X X

OBSERVACIONES En la comunidad existe una directiva de vecinos, pero |los habitantes no reconocen las |abores que esta realiza.
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VULNERABILIDAD ECONOMICA

Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor ingreso Factor empleo Factor vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenenciadelavivienda
en | 2E | BE 2E | 5 | om | oo | ®SE| OB | s | £ | 88 | ¢
3 | 9%e | ez | § | BR8P BEe| 3 | B | % | @ |
0 o £ E 5 s c 825 | ®E T 8 2 N g
o= Q8 ©= = cEE | E&8 | 53§ 5 2 & ST )
Vv E 6‘_9' g A E g " O£t c T < x E x
1 X 2 X X
2 X 2 1 X X
3 X 3 1 1 X X
4 X 6 1 1 X X
5 X 3 1 1 X X
6 X 4 1 X X
7 X 2 1 1 X X
8 X 1 X X
9 X 2 1 X X
10 X 3 1 X X
11 5 X X
12 X 4 1 1 X X
13 X 1 3 X X
14 X 7 3 X X
15 X 3 1 X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 2de3

No de Habitantes: 410 Fecha Marzo, 2007

No de Viviendas: 82 Encuesté: Pall Rivas Romero

Factor ingreso Factor empleo Factor vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
item 8w E;‘_f‘ 8= é o® | o E—%g g L % 85 '%
38 | 958 |og28| 8 | §E |EE| B85 g 8 g g8 3
@5° | 85 |aE°| £ | £€ |E8| 522 = 5 g 83 3

16 X 8 2 1 X X
17 X 2 1 X X
18 X 5 1 1 X X
19 X 2 1 1 X X
20 X 3 1 X X
21 X 2 1 X X
22 X 1 3 X X
23 X 2 1 1 X X
24 X 2 2 1 X X
25 X 1 2 X X
26 X 2 2 X X
27 X 2 2 1 X X
28 X 5 1 X X
29 X 3 1 X X
30 X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor ingreso Factor empleo Factor vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenenciadelavivienda
item 8w gg 8w § o o 3:%@ g S % 85 '%
SSg | #Eg o° g £ | SE | T8 | 8=3 g 8 ke 8 8 ©
BEE ok E GEE = 85 | €5 | 282 3 = 2 g N kof
& B s 2 FE | F2 S BB g < g S5 o
v = » 8 A Z O=c T < oce &
31 X 2 2 X X
32 X 2 1 2 X X
33 X 2 1 1 X X
34 X 4 1 1 X X
35 X 3 1 1 X X
36 X 4 1 X X
37 X 5 1 X X
38 X 2 1 X X
39 X 3 1 X X
40 X 1 3 X X
41 X 6 3 X
42 X 4 1 1 X
43 X 2 3
44 X 4 2
45 X 2 1 1 X

OBSERVACIONES: En estacomunidad |a mayoria de |os habitantes tienen viviendas propias, esto debido ala ayuda de organismos no gubernamentales




VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Tipologiay categoria de edificaciones
Oistoy anarucsion | UbsEdela | Masdede | Tnde | iy | Pendenconurl oo
(fallas)
Item o o ) X o > R L «© B i
N B | e |ce|Co|2s|es|288 S | & || 2| 2| 28| 8
S5 3 v8 |3 |cg| Bs| =g [2gd| £ = &3 I R S i
= £ ~ & we | hRB| 8BR | §X o o) 5 i o A X S
E S e 0E w8l g® 1 85588 & | 2 | ¢ 5 5 | °
e Z o o~ M A | 5 ™
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 2de3

No de Habitantes: 410 Fecha Marzo, 2007

No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero

Factor Tipologiay categoria de edificaciones

Estructuras
geoldgicas
(fallas)

Pendientes natural del
terreno

Ubicacion dela Materialesde Tipode

Disefioy construccién N - .
y edificacion construccion fundaciones

item

No
normalizado
Normalizado
0-2Km. de

|aderas
2-5Km. de
|aderas
>5Km. de
|laderas
Bahareque y
adobe
Laminao
plastico
Mixtoy
concreto
reforzado
Profundas
Existenciade
falla
> 70%
37% - 70%
0% -36%

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

XXX |IX [ X [X[|X|X[|X[X|[|X]|X]|X|[X

29

X[ X [ | [ |x[>|x|x|x|x|x|x|x| Superficides
X[ [ =[x [x|x|x[x|x|x[x]|x]|x|[x]|Libredefala

XXX X [X[X[|X|X[X[X|X]|X|[X[X]|X
XX XX [X XX |X[X[X|X]|X|[X[X]|X
X XX [X[X|X|X[X[X]|X|X[X[X]|X]|X

30 X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Palll Rivas Romero
Factor Tipologia y categoria de edificaciones
— - Ubicacion dela Materialesde Tipode Estru,ct_uras Pendientes natural del
Disefio y construccion e - . geoldgicas
edificacion construccion fundaciones (fallas) terreno

item (©] Q < =)
£ g g 1t 18,8, |oalmesl & | 8 |3 s g | s
< N ® cR| 8| 22| 8 58 3 < 8 “— L o)
o= £ IS g2 c=192 S c o © ) ~ &
S5 ® v O XD (g8 S| @ |X¢ N = 5 5T S IS4 ' '
1S £ ~ 8 wWB|HB| BR[| EE|S5S g i< B Qo A X X
5 5 . = .- =1 & a2 =3 § & a < 2 5 S

c pd o SV A o0 @ | 3 ™
31 X X X X X X
32 X X X X X X
33 X X X X X X
34 X X X X X X
35 X X X X X X
36 X X X X X X
37 X X X X X X
38 X X X X X X
39 X X X X X X
40 X X X X X X
41 X X X X X X
42 X X X X X X
43 X X X X X X
44 X X X X X X
45 X X X X X X

OBSERVACIONES Laviviendadelaminay pléastico existente en la comunidad pertenece a una familia que ha tomado parte de la zona verde




VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha €elaboracion: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Palll Rivas Romero
Factor Distribucion Urbanistica Factor I nfraestructura de Servicios publicos
Volumen detransito Forma dela malla urbana Acueducto Alcantarillado Energia eléctrica Telecomunicaciones
e . 5. £l S| f| 8| % 8| 8|8| 3| ¢
s 3 S | g5 | 8 S | o8| 3 ol 2 o | & o8 i
< | = | @ |gE| & | B |[T£| E | ZE E | TE| & “E £
= g || gl s | 8| 8| 8¢ : g
L
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

OBSERVACIONES




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

82

No. De hoja:
Fecha:
Encuesto:

2de3

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen detréansito

Forma dela malla urbana

Acueducto

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

ftem

Alta

Media

Baja

No existe

malla

Forma de hoja|

Cuadricula

No
normalizado

No
normalizado

No
normalizado

No
normalizado

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

XXX XX [X[X X [X[X[X[|X]|X[X[X

XXX XX [X[X X [X[X[X][|X]|X[X[X

XX x| X [x [x[x<[x[x]|x]|x]|x|[x|x|Normaizado

XX x| |x [x[x[x]|x]|x]|x]|x]|x|[x|x| Normaizado

X[ | |x [ [x|x[x[x]|x]|x|[x]|x]|x|[x| Normaizado

X[ [ |x [ [x|x[x[x]|x]|x|[x]|x]|x|[x| Normaizado

OBSERVACIONES




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

82

No. De hoja:
Fecha:
Encuestd

3de3

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen detréansito

Forma dela malla urbana

Acueducto

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

ftem

Alta

Media

Baja

No existe

malla

Forma de hoja|

Cuadricula

No
normalizado

No
normalizado

No
normalizado

No
normalizado

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

XXX X [X[X XX [X[X|X|X]|X][X

XXX X [X[X XX [X[X|X|X]|X][X

XX | [x [x [>x<[x|x|x|x]|x|[x|[x|[x| Normaizado

45

X

X

X

XX [ [ [>x [ [x|x|x|x|x|x|[x[x|[x| Normaizado

XX [ |Ix =[x |x|x|[x|x]|x]|x|[x]|x]|x| Normaizado

XX [ > |x[x|x|x|[x|[x]|x]|x|[x]|x]|x| Normaizado

OBSERVACIONES

En la comunidad |os pasajes existentes son Unicamente peatonales.




VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Infraestructuravial
Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
Item 8 © © - Loy L o 8
5| 82| £e | 5 | 8 '8 | 383 | 8fg | 3%
& | 88 | B3 I < c 8 55 3 53 =
3 = & 3 e o £z 8 S2§ S
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 2de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Infraestructuravial
Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
Item 8| o o 8 o oo 2oo 2
3| Bs | B8 | 8 E 38 | #si | 82§ | &b
£ | B2 | 8= > 8 G 8 553 528 58

O s [ =% [ [
16 X X X
17 X X X
18 X X X
19 X X X
20 X X X
21 X X X
22 X X X
23 X X X
24 X X X
25 X X X
26 X X X
27 X X X
28 X X X
29 X X X
30 X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007

No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero

Factor Infraestructuravial

Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad

ftem

pobre
Excelentea
Dafado
En buen
estado
Transporte
publico no
accesible
Transporte
publico
accesible
Transporte
privado

Colapsables
Mediano a

bueno
Muy dafiado

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

XXX X XX XX [X[X|X|X|X[X

44

XXX [X XXX [X[X[|X|X|X[X[X]|X
XXX [X[X XX [X[X|X|X][|X[X][X]|X

45 X

OBSERVACIONES Laviade acceso principa alas comunidades es poco transitable y peligrosa.




VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

Lugar: Comunidad Nazareno, M jicanos No. de hoja: 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Politico - Administrativo
Instituciones de Cobertura de equipamiento Asignacion de i)rroe'\g/gr(r:]i?)fl(i/e Organizacién de prevencion y .
albergue institucional Recm:jr;o; por parte atencion de atencion de desastres Autonomia L ocal
item stado desastres.
% % ” @ o % 3 v % v % o 7
S 8 g | £ < : 8 51 @ 2 8 S 8
pd (2] pd 2 pd (2] pd () Z ()
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, Mjicanos No. de hoja: 2de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Politico - Administrativo
Programasde Organizacién de
Instituciones de Cobertura de equipamiento Asignacion de Recur sos prevenciony gan > .
e L prevencion y atencion | Autonomia L ocal
albergue institucional por partedel Estado atencion de
. de desastres
ftem desastres.
81 8 | o c : g 3 8 | 8 g 3 8 3
& % T B = & % & % & & & &
o o S < o o o o
z (] Z (9] Z (7] = [7p) > (0]
16 X X X X X X
17 X X X X X X
18 X X X X X X
19 X X X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X X X
22 X X X X X X
23 X X X X X X
24 X X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X X X
27 X X X X X X
28 X X X X X X
29 X X X X X X
30 X X X X X X

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. de hoja: 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Politico - Administrativo
Programas de Organizacién de
Instituciones de Cobertura de equipamiento Asignacion de Recur sos prevencion y gan > .
RN L prevencion y atencion | Autonomia L ocal
albergue institucional por partedel Estado atencion de
. de desastres
Item desastres.
# % @ : s % 8 % % % % v %
& % T B = & % & % & & & &
o o S < o ; o o o
Z (] b (7] 4 (9] = (7] > (0]
31 X X X X X X
32 X X X X X X
33 X X X X X X
34 X X X X X X
35 X X X X X X
36 X X X X X X
37 X X X X X X
38 X X X X X X
39 X X X X X X
40 X X X X X X
41 X X X X X X
42 X X X X X X
43 X X X X X X
44 X X X X X X
45 X X X X X X

OBSERVACIONES Lasjuntas de vecinos sostiene reuniones semanales con la Alcaldia Municipal de Megjicanos




VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. de hoja 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 82 Encuesté: Palll Rivas Romero
Factor Natural Factor Ecoldgico
ftern Actividad Sismica Actividad Volcanica Erosién Defor estacion
o 2 o g o 3 7 o i o B
< g g .5 zZx .ES Z3 .5 zZx
(7] [72) [72)

1 X X X

2 X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X

11 X X X X

12 X X X X

13 X X X X

14 X X X X

15 X X X X

OBSERVACIONES




Lugar:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

No. de hoja:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

410

Fecha:

82

Encuesto:

2de3

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

ftem

Factor Natural

Factor Ecoldgico

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

Alta
Media
Baja

]

Si exist
No
existe

ste

o
> -

exil

ste

o
> -

exl

16

17

x [x (S existe

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

X [X | X [ X [X X [X |[X |X [X [X |X[X[X

30

X

XX X [X |IX [ X [X X |X [X |X [X [X|X|[X

XX [ [x [x |x |x |x [|x [x [x [x|x |x |x |S existe

OBSERVACIONES




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. de hoja: 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha: Marzo, 2007

No de Viviendas: 82 Encuesto: Pall Rivas Romero

Factor Natural Factor Ecoldgico

ftem Actividad Sismica Actividad Volcanica Erosion Deforestacion

(S

Alta
Media
Baja

Si exist
No
existe
Si existel

ste
ste

o o
zZ- zZ-

exil
exi

31

32

33

34

X |IX [ X | X | X

35

36

37

38

39

40

41

42

43

XX X [X [X X [X |[X |X X [X |X[X[X
X X | X [ X [X X [X |[X |X |[X [X |X[X[X

X | X | X [X [X |X

XX x> |x [x |x |x|x |x [x|x|x [x |x |S existe

45 X X X

OBSERVACIONES Solo existen algunos arboles en €l area de zona verde, y en arriates.




COMUNIDAD SAN SEBASTIAN



VULNERABILIDAD SOCIAL

Lugar: Comunidad San Sebastian, Mejicanos No. De hoja 1ded
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Educativo Factor Cultural
Alfabetizacion Nivel Educativo revendon Clase Social
Item T o)
g _ o o pigye)
g05 | 32 | apz | B o | EE | B | § | % |sz|gls
29 | 28 ) NBR o x| 2R | 3| B | 5 |F|2]F
B v 8 85 z g
1 4 1 1 2 X X
2 3 1 X X
3 1 1 1 X X
4 4 2 2 X X
5 4 1 1 2 X X
6 5 1 1 2 X X
7 1 1 1 X X
8 1 5 3 2 X X
9 3 1 2 X X
10 4 3 1 X X
11 1 1 3 1 2 X X
12 4 4 X X
13 1 1 4 3 1 X X
14 6 2 2 2 X X
15 2 2 X
16 1 2 1 1 X

OBSERVACIONES

212




Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 2de4
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Educativo Factor Cultural
Alfabetizacion Nivel Educativo reendon. Clase Social
item
g . o ] 8 3= Q S
§05 | %2 |g- | | o8 | EE | B | £ I
8f | B8 | %ER | & | b3 =2 | g g § | f 2|3
5 ° v s 85 z £

17 6 2 3 1 X X

18 2 2 2 X X

19 1 3 1 2 X X

20 1 1 1 X X

21 2 1 1 X X

22 1 1 2 1 1 X X

23 4 1 3 X X

24 1 3 3 X X

25 1 4 4 X X

26 3 2 1 X X

27 1 1 2 1 2 1 X X

28 1 1 3 2 1 X X

29 1 2 3 1 2 3 X X

30 2 2 X X

OBSERVACIONES

213




Lugar: Comunidad San Sebastian, Mejicanos No. De hoja 3de4
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Educativo Factor Cultural
Alfabetizacion Nivel Educativo favenaon Clase Social
item
g = o o g ° Q o)
c8F | BE | BBR | & | b z 0 : g 5 |88 <
B v g 85 z g

31 1 1 2 2 X X

32 1 1 8 3 4 2 X

33 1 1 2 2 X X

34 5 1 4 X X

35 1 4 1 1 1 X X

36 5 2 3 X X

37 1 9 5 4 X X

38 5 2 2 1 X X

39 1 1 3 2 1 X X

40 1 2 1 1 X X

41 1 4 1 2 2 X X

42 1 4 2 2 X X

43 1 1 2 2 X X

44 1 1 6 4 2 X X

45 1 1 2 1 1 X X

OBSERVACIONES

214



Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja
Fecha:
Encuesto:

4ded

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

ftem

Factor Educativo

Factor Cultural

Alfabetizacion

Nivel Educativo

Prevencién
dedesastres

Clase Social

no sabe
leery
escribir
solo sabe leer
o escribir

sabe
leery

escribir

3°a
bachillerato

Bachillerato g
universitario

No conoce

Ha escuchado

Conoce

Baja

Media

Alta

46

A

47

48

49

= |- = || <3°grado

50

51

[EEY

X [ X [X [ X |[X |X

52

53

55

56

LN

NP [N INWININIAIPIND

57

NININ |-

58

i

59

[E=Y
[ T e N e N

NN fW |ARWWIN|O|N|W| O

[N

X |IX |X | X| X

XX X |IX [X [X [X[X |X|X|X[X[X|[X

OBSERVACIONES

215




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD SOCIAL

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja lde4
Fecha: Marzo, 2007
Encuesto: Pall Rivas Romero

Factor Poblacional

Factor Organizativo

Edad Igfs'qgsgr??: Habi_ta_mtes Embarazo Organiz_aci ones Capacidad de nggsrtcr)ge
) familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
Item
Z | o8| e8| 8|8 8|8 88| 8| 8 ||| 8|8l E]|s
S| S8 || 8|8 |5 |5 | 8| 8| 8 | B |8 3 | &|8|38|H
s = Sla | 28] s| Vv |o]| 2 2 | £ 2 | g|o|2|0o
1 1 1 2 X 4 X X X X
2 1 2 X 3 X X X
3 1 1 X 2 X X X X
4 2 2 X 4 X X X X
5 2 2 X 4 X X X X
6 1 1 3 X 5 X X X X
7 1 1 X 2 X X X X
8 1 3 2 X 6 X X X X
9 3 X 3 X X X X
10 1 3 X 4 X X X X
11 3 2 X 5 X X X X
12 1 3 X 4 X X X X
13 2 2 2 X 6 X X X X
14 4 2 X 6 X X X X
15 2 X 2 X X X X
16 1 2 X 3 X X X X

OBSERVACIONES

216



Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja
Fecha:
Encuesto:

2de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Poblacional

Factor Organizativo

Incapacidad . o . Registrode
Famela | NS | e | QEeme | Cpaense | e
3 amilia pasados
Item
2 | <8 | g 8|8 |8 |8l a8 8|8 ||| 8|8 5|83
S | a8 |3 | |8 |g|s |5 |8 | 8| 8 | §|5| 8 |&|B|8|3
o R = S|la | 2| N |y | Vv ]oO | 2 2 S| 2 | g|o| 2|0
17 3 3 X 6 X X X X
18 1 1 2 X 4 X X X X
19 2 1 1 X 4 X X X X
20 2 X 2 X X X X
21 1 1 X 2 X X X X
22 1 3 X 4 X X X X
23 1 1 2 X 4 X X X X
24 1 1 2 X 4 X X X X
25 1 1 3 X 5 X X X X
26 1 2 X 3 X X X X
27 1 1 2 X 4 X X X X
28 3 1 1 X 5 X X X X
29 1 2 3 X 6 X X X X
30 2 X 2 X X X X

OBSERVACIONES

217




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja
Fecha:
Encuesto:

3de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Poblacional

Factor Organizativo

Edad I'r:1ics| ag;g??; Habi_te_lntes Embar azo Organizgci ones Capacidad de RDeg&:Srt?edSe

' familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados

Item
2 | <8 | 8| 8|8 8|82 |8| 8|8 |s|s| 8|8 |g|8]|¢s
sS | g% | g8 | § | B || S| 5| 8 & 8 g 15| 8 | & | 8| 8| %
%R & Blo|2|X || V| |o| 2| 2 | = |%| 2 |g|o|2]|o
Vi T} |

31 1 1 2 X 4 X X X X

32 4 3 3 X 10 X X X X

33 4 X 4 X X X X

34 2 3 X 5 X X X X

35 2 1 2 X 5 X X X X

36 1 4 5 X X X X

37 1 3 6 10 X X X X

38 2 3 5 X X X X

39 3 2 5 X X X X

40 1 2 X 3 X X X X

41 1 2 2 X 5 X X X X

42 1 1 3 X 5 X X X X

43 1 1 2 X 4 X X X X

44 1 1 6 X 8 X X X X

45 1 1 2 X 4 X X X X

OBSERVACIONES

218




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja

4de4

Fecha:

Marzo, 2007

Encuesto:

Pall Rivas Romero

Factor Poblacional

Factor Organizativo

Incapacidad . o . Registrode
Famela | SNE | emwan | QEme | Cpasense | e
3 amilia pasados
Item
2 8| 8| 88|88 |8| 8| 8 ||| 8|8 |8|8]|8
fS | 98 | g8 | 5 | 8 |5 | S | w | B | 8 8 5|8 8 | & |8 |8 3
VRS = B la | 2| A6 | V| O 2 2 = <] 2 s || 2| @
46 2 2 2 X 6 X X X X
47 1 2 X 3 X X X X
48 1 1 2 X 4 X X X X
49 2 2 2 X 6 X X X X
50 2 X 2 X X X X
51 1 2 1 X 4 X X X X
52 1 3 X 4 X X X X
53 3 1 1 X 5 X X X X
54 3 2 X 5 X X X X
55 1 2 2 X 5 X X X X
56 2 2 2 X 6 X X X X
57 1 1 2 X 4 X X X X
58 2 2 2 X 6 X X X X
59 1 2 X 3 X X X X

OBSERVACIONES

219




VULNERABILIDAD ECONOMICA

Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 1de4
No de Habitantes: 715 Fecha Marzo. 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor ingreso Factor empleo Factor vivienda
Ingreso familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
en | g€ | B3 28] s | .| Folsce] | o] g8 | 88| ¢
8% | 7E¢ | 8% | 2 | §5| s |EmE| & | S| £ | @Y | :@
a0 o8 E © .8 = © 9o T ESE B ) 5] e g
» = 0 C ® = ° F £ i 32 g g < £ g D ]
VE | 2 "5 E g |G2Z| ¢ z 3 &
1 X 2 1 1 X X
2 X 1 1 1 X X
3 1 1 X X
4 X 2 1 1 X X
5 3 1 X X
6 X 2 2 1 X X
7 X 2 X X
8 X 4 1 1 X X
9 X 2 1 X X
10 X 3 1 X X
11 X 4 1 X X
12 X 4 X X
13 X 5 1 X X
14 X 4 2 X X
15 1 1 X X
16 X 1 1 1 X X

OBSERVACIONES:

220



Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 2de4

No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo. 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor ingreso Factor empleo Factor vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
fem | & X g8 & | on | E |weE| T | o | 2 | %5 o
2% | ff | B | B | §5| o |B®wi| 8 | E | f | BEE | &
Bz ohs b= S | FE| § | E8%| 3 2 B ST s
V; E :} 8 A E § -g O £ < T b4 ol E fan
17 X 4 2 X X
18 X 3 1 X X
19 X 3 1 X X
20 X 2 X X
21 X 1 1 X X

22 X 2 2 X X
23 X 1 2 1 X X
24 X 2 2 X X
25 X 3 1 X X
26 X 2 X X

27 X 3 X X
28 X 5 X X
29 X 4 1 1 X X
30 X 2 X X

OBSERVACIONES:

221



VULNERABILIDAD ECONOMICA

Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 3de4
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo. 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor ingreso Factor empleo Factor vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
item gg g‘ﬁ_‘% gg §- o ® o E—%g g < % %-5 '%
2% | 58 | 8% | £ | §5 | #f |Ews| 8 | &€ | § | Br | &
— = Q8 E © = (= c2 i) 3= = ) o S® fox
» = 0 - © = o = £ = 3o G el < = o o
5 a3 "5 S SEE ke 2 e a
31 X 3 1 X
32 X 7 2 1 X
33 X 1 3 X X
34 X 3 2 X X
35 X 3 1 1 X X
36 X 3 1 1 X X
37 X 7 3 X X
38 4 1 X X
39 3 1 X X
40 X 1 1 1 X X
41 X 3 1 1 X X
42 X 5 X X
43 X 3 1 X X
44 X 6 1 1 X X
45 X 2 1 1 X X

OBSERVACIONES:

222




Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 4ded
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo. 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor ingreso Factor empleo Factor Vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
o] o)
ftem | g8 s 5 & g | E |w2E| T | o | & | s o
23 83 2 g | S s | 8B53| & 8 | B | g% 5
o= d= o= = = T | §3% 5 2 o ST &
v & B 5 NS 2 8 e |cgE| ¥ z T8 &
- o - [ -
46 X 4 1 1 X X
47 X 2 1 X
48 X 2 1 X X
49 X 4 1 X
50 X X
51 X 3 1 X
52 X 3 1 X X
53 X 3 1 1 X X
54 3 1 1 X
55 X 3 2 X X
56 3 1 2
57 3 1 X
58 X 4 1 1 X X
59 X 2 1 X X

OBSERVACIONES:

223




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD FISICA

Comunidad San Sebastidn, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:
Fecha
Encuesto:

1de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Tipologiay categoria de edificaciones

L, . . Estructuras .
Dissfio y construccion Ublcgt_:lon_QeIa MaIerlaIe_s,de Tlpo_de geolégicas Pendientes natural del
edificacion construccion fundaciones terreno
(fallas)

item o o ] (0] [} > ) Q © o

k= © o o o © X
s s 9 |ca|z8|3g |28 (288 = | & | ¢ S| s | R | B
o N N £ £ g9 e |20 3] c SR ) 2 ~ ™
>3 © v O XD |gB (o] €8 |X¢ N = 3 5 ° 2 ' ;
£ E | 0R |vB 0E | 28 RS |S38| B | 2 |2V 8|~ | £ 8
g 2 | o T A - T Sl 3 & 3 & °©
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

OBSERVACIONES

224




Lugar: Comunidad San Sebastidn, Mgjicanos No. De hoja: 2de4

No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007

No de Viviendas: 143 Encuesto: Pall Rivas Romero

Factor Tipologia y categoria de edificaciones

Estructuras
geoldgicas
(fallas)

Pendientes natural del
terreno

Ubicacién dela Materialesde Tipo de

Disefioy construccién L D .
y edificacion construccion fundaciones

item

No
normalizado
Normalizado
0-2Km. de

|aderas
2-5Km. de
|aderas
>5Km. de
|laderas
Baharequey
adobe
Laminao
pléstico
Mixtoy
concreto
reforzado
Profundas
Existencia de
falla
> 70%
37% - 70%
0% -36%

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

XX XXX [X|X[X]|X[X[X]|X[X]|X

29

X X[ || [ [ x| | [x|x|x[x|x|x| Superficides
X [ | [ =[x [x|x|x|x|x|x]|x|[x]|x]|Libredefala

XXX XXX XX XX |[X[X]|X[X]|X
XX |IX|X|X[X[X[X[X[X|X|X|X|X[X
XX XXX XXX |X|X|X[X[X[X[X

30 X

OBSERVACIONES

225



Lugar: Comunidad San Sebastidn, Mgjicanos No. De hoja: 3de4

No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007

No de Viviendas: 143 Encuestd Pall Rivas Romero

Factor Tipologia y categoria de edificaciones

Estructuras
geoldgicas
(fallas)

Pendientes natural del
terreno

Ubicacién dela Materialesde Tipo de

Disefioy construccién L D .
y edificacion construccion fundaciones

item

No
normalizado
Normalizado
0-2Km. de

|aderas
2-5Km. de
|aderas
>5Km. de
|laderas
Baharequey
adobe
Laminao
pléstico
Mixtoy
concreto
reforzado
Profundas
Existencia de
falla
> 70%
37% - 70%
0% -36%

31

32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

XXX IX X [X [X|X|X[X|[X|[X]|X]|X

X[ > [>x[>x|x|x|x]|x|x|x|x|[x|[x]|x]|x]|Libredefala

X[ X [ X [ | [>|x[x|x|x|x|x x| Supeficides

XX XXX XX XX [X[X|X]|X][|X|[X
XX XXX [X XXX [X[X|X|X[|X|[X
XXX X [X[X|X|X[X[X[|X|X]|X[X]|X

45 X

OBSERVACIONES

226



Lugar: Comunidad San Sebastidn, Mgjicanos No. De hoja: 4de4

No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto Palll Rivas Romero
Factor Tipologia y categoria de edificaciones
_— L. Ubicacion dela Materialesde Tipo de Estrupt_uras Pendientes natural del
Disefio y construccion A - . geoldgicas
edificacion construccion fundaciones (fallas) terreno

Item Q (e} ) 2 © > R L © o i
& | R | Celce|ce|dslsolz88 5| f s 25| BB

S>3 ® ¥8 | X8 |8 S| EB|Xe5| € 2 T S R ' ?

g E oV B [fo) B ) B % ® g = 8 ‘-g g_ o W o A 3 X

2 O B N O - Tl I - R T 5 | ®

46 X X X X X X
47 X X X X X X
48 X X X X X X
49 X X X X X X
50 X X X X X X
51 X X X X X X
52 X X X X X X
53 X X X X X X
54 X X X X X X
55 X X X X X X
56 X X X X X X
57 X X X X X X
58 X X X X X X
59 X X X X X X

OBSERVACIONES

227



VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad San Sebastian, Mejicanos No. De hoja: 1de4
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuestd Palll Rivas Romero
Factor Distribucion Urbanistica Factor | nfraestructura de Servicios publicos
Volumen de Transito Forma dela malla urbana Acueducto Alcantarillado Energia eléctrica Telecomunicaciones
item = = © o o o o o o o o
s | £ el s | 3| R B LRl E|_B|E B s
S S 2] 2 2 | 2 2| 2 2 S
zZ L
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

OBSERVACIONES

228




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:
Fecha:
Encuesté

2de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen de Transito

Forma dela malla urbana

>
o
&
<8
c
Q
o

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

ftem

Alta

Media

Baja

No existe

malla

Formade hoja

Cuadricula

No
normalizado

No
normalizado
Normalizado

No
normalizado

No
normalizado

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

XXX XXX XXX [X|X|[X]|X]|X[X

XXX XXX XXX [X|X|[X]|X]X[X

X [ [x|x|x|x|x|x|x]|x]|x]|x]|x]|x]|x]| Normalizado

XX XX XXX [X]|X[|X[X]|X[X]|X]|X

XXX [X XXX |[x]|>x]|x|[x|[x]|x<]|X|[x|Normaizado

X X[ |x|x|x|x|x]|x]|x]|x]|x]|x]|x]|x]| Normalizado

OBSERVACIONES

229




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:
Fecha:
Encuesté

3de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen de Transito

Forma dela malla urbana

>
o
&
<8
c
Q
o

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

ftem

Alta

Media

Baja

No existe

malla

Formade hoja

Cuadricula

No
normalizado

No
normalizado
Normalizado

No
normalizado

No
normalizado

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

XXX [X XXX [X[X[|X|X[|X[X[X]|X

XXX [X XXX [X[X[|X|X[|X[X|[X]|X

XX [ [ [>x [ [x|x|x|x|x|x[x[x|[x|Normaizado

XXX [X [ XXX [X[X|X|X]|X[X|[X]|X

X o[> <[> x> [x<|x[x]|x|[x]|x]|x]|x]|x| Normaizado

XX [ > |x[x|x|x|[x|[x]|x]|x|[x]|x]|x| Normaizado

OBSERVACIONES

230




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:
Fecha:
Encuesté

4de4

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen de Transito

Forma dela malla urbana

>
o
&
<8
c
Q
o

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

ftem

Alta

Media

Baja

No existe

malla

Formade hoja

Cuadricula

No
normalizado

No
normalizado
Normalizado

No
normalizado

No
normalizado

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

XXX X [X[X XX [X[X|X|X]|X][X

XXX X [X[X XX [X[X|X|X]|X][X

XX | [ [>x [>x<[x|x|x|x]|x[x|x|[x| Normaizado

XXX [X [X[X|X|X[X[X]|X]|X]|X]|[X

X o[> <[> |x [> [>x|x[x]|x[x]|x|[x]|x| Normadizado

XX [x > |x [x|x[x[x]|x]|x|[x]|x]|x|Normaizado

OBSERVACIONES

231




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD FISICA

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja: 1de4
715 Fecha: Marzo, 2007
143 Encuesté Pall Rivas Romero

Factor Infraestructuravial

Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
item [ © « o) % Qo Q Q

£ ° o 29 =z 9 g |58538| &8s 58

7| = b § 5 g ® lasg| 8S3 | &%

2| Es 23 > g 2 | E3g| 83§ 5%

] w s 5 o (= [

1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X

OBSERVACIONES

232




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja:
715 Fecha:
143 Encuestd

2de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Infraestructuravial

Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
Item 8 © s £ 2o 2o 2
5 82| B8 | = g | 25 | seg | %% | &f
T | 88 | B3 > g 58 | B3 8§ 535 55
O = |_>|j s [l = o o
16 X X X
17 X X X
18 X X X
19 X X X
20 X X X
21 X X X
22 X X X
23 X X X
24 X X X
25 X X X
26 X X X
27 X X X
28 X X X
29 X X X
30 X X X

OBSERVACIONES

233




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja:
715 Fecha:
143 Encuestd

3de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

ftem

Factor Infraestructuravial

Tipo desuelo

Estado de via de acceso

Tipo detransportey accesibilidad

Colapsables

pobre

Mediano a

Excelentea

bueno

Muy dafiado

Dafiado
En buen
estado

Transporte
publico no
accesible
Transporte
publico
accesible

Transporte
privado

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

XXX XXX [X XX [X X [X|X]|X[X

XXX [X[X XX [X[X[|X|X[|X[X][X]|X

XXX XX XX [X[X XXX [X[X]|X

OBSERVACIONES

234




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja:
715 Fecha:
143 Encuestd

4 de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

ftem

Factor Infraestructuravial

Tipo desuelo

Estado de via de acceso

Tipo detransportey accesibilidad

Colapsables

pobre

Mediano a

Excelentea
bueno

Muy dafiado

Dafiado
En buen
estado

Transporte
publico no
accesible
Transporte
publico
accesible

Transporte
privado

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

XX X XXX [X X [X|X[|X[X]|X]|X

XX XX [X[X|X|X[X[X|X]|X]|X][X

XXX X [X XXX [X[X|X|X|X[X

OBSERVACIONES

235




VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. de hoja lde4
No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Politico - Administrativo
o Coberturade Asignacion de Program_z—fs de N .
Instituciones de . . prevencion y Organizacion de prevencion y .
item albergue equipamiento Recursos por parte del atencion de atencion de desastres Autonomia L ocal
institucional Estado desastres.
o % % s '-% 8 o % 3 o % 3 o # 3 o % 3
5 | 7% @ S| <] %5 | %5 | %5 | 7% % % | 5 | 7%
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X
16 X X X X X X

OBSERVACIONES

236



Lugar: Comunidad San Sebastidn, Mgjicanos No. de hoja: 2de4

No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Pall Rivas Romero
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Palitico - Administrativo
N Coberturade . . Program_a}sde Organizacion de
Instituciones de equipamiento Asignacion de Recur sos prevenciony prevencion y atencion de | Autonomia L ocal
e albergue institucional por partedel Estado aé:;;rege desastr s
% % s | & | g % 3 o % o % o 7
SN A A A A A A
z ) z (%) z () z () z 2
17 X X X X X X
18 X X X X X X
19 X X X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X X X
22 X X X X X X
23 X X X X X X
24 X X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X X X
27 X X X X X X
28 X X X X X X
29 X X X X X X
30 X X X X X X
OBSERVACIONES

237



Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. de hoja: 3de4

No de Habitantes: 715 Fecha: Marzo, 2007
No de Viviendas: 143 Encuesto: Palll Rivas Romero
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Politico - Administrativo
L Coberturade . . Programas de Organizacion de
Instituciones de X . Asignacion de Recur sos 2 - o - .
albergue egm_panyento por parte del Estado prevencion y atencion | prevencion y atencion de | Autonomia L ocal
. institucional de desastres. desastres
Item
% % s | & | o % 3 o % % % o 7
2 8 g | &% S 8 2 8 2 8 5 | 3
=z (9] Z n =z (9] Z (9] Z (]
31 X X X X X X
32 X X X X X X
33 X X X X X X
34 X X X X X X
35 X X X X X X
36 X X X X X X
37 X X X X X X
38 X X X X X X
39 X X X X X X
40 X X X X X X
41 X X X X X X
42 X X X X X X
43 X X X X X X
44 X X X X X X
45 X X X X X X

OBSERVACIONES

238



Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastidn, Mejicanos No. de hoja: 4de4
715 Fecha: Marzo, 2007
143 Encuesto: Palll Rivas Romero

ftem

Factor Equipamiento I nstitucional

Factor Palitico - Administrativo

Instituciones de
albergue

Coberturade
equipamiento
institucional

Asignacion de Recur sos
por parte de Estado

Programas de

prevenciony
atencion de
desastres.

Organizacién de
prevencion y atencion de
desastres

Autonomia L ocal

No existe
Si existe

Baja

Media

Alta

No existe
S existe

No existe
Si existe

No existe
Si existe

No existe

Si existe

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

XXX X XXX | X [X[X[X]|X]|X|X

XX X |IX | X | X |X|X [X[X|[X|X|X|X

XX X |IX | X | X |X|X[X[X|[X|X|X|X

XX X |IX X | X |X|X[X[X|[X|X|X|X

XX [X [ X [X X [X X [X|X[X]|X[X]|X

XX [X [ X [X X [X X [X|X[X]|X[X|X

OBSERVACIONES

239



Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No. de hoja:

715

Fecha:

143

Encuesto:

1de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Natural

Factor Ecolégico

item

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

Alta

Media

Baja

S existe
No
existe

Si existe

No
existe

No
existe

© |00 |N|O ||~ |W]|N |-

X IX[X[X[|X|X[X]|X]|X

=
o

[EEN
[N

=
N

=
w

=
N

=
a1

16

X [X |[X [X [X X [X |X |X [X [X |X [X[X|X|X

XX IX [X X X [X X |X [X |X [X [X|X|X [X

X | X[ X [X|X|X|[X

XX > Ix Ix [x |x [x [x|x [x|x|x [x|x |x |S existd

OBSERVACIONES

240




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No. de hoja:

715

Fecha:

143

Encuesto:

2de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Natural

Factor Ecoldgico

ftem

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

Alta

Media

Baja

Si existe
No
existe

No
existe

No
existe

17

18

19

x | x | % |Si existe

20

21

22

23

24

25

26

X X X [ X [X |X [X

27

28

29

30

XX X [X |IX X [X X |[X [X |X[X [X|X

X X |IX [X [X X [X |[X |X [X [X |X[X[X

X X [x< x> |x [x |x [x[x |x [x|x |x [x |S existe

OBSERVACIONES

241




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No. de hoja:

715

Fecha:

143

Encuesto:

3de4d

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Natural

Factor Ecoldgico

ftem

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

Alta

Media

Baja

Si existe
No
existe

Si existe

No
existe

No
existe

31

32

33

34

35

36

37

38

X | X | X | X | X

39

40

41

42

43

a4

45

XX X [X |IX [ X [X X |X [X |X [X [X|X|[X

XX X [ X [X | X [X [X |X [X [X |X[|[X[X|X

X X [>x x> |x [x |x |x|x|x [x|x |x [x |x |S existe

OBSERVACIONES

242




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No. de hoja:

715

Fecha:

143

Encuesto:

4 de4

Marzo, 2007

Pall Rivas Romero

Factor Natural

Factor Ecoldgico

ftem

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

Alta

Media

Baja

Si existe
No
existe

No
existe

No
existe

46

47

48

x | x | % |Si existe

49

50

51

52

53

54

55

X X X [ X [X |X [X

56

57

58

59

XX X [X |IX X [X X |[X [X |X[X [X|X

X X |IX [X [X X [X |[X |X [X [X |X[X[X

X X [x< x> |x [x |x [x[x |x [x|x |x [x |S existe

OBSERVACIONES

243




4.1.4 Procesamiento delainformacion.
Para efectos de comprensién se mostrard a continuacion un gjemplo tomando una
parte de las encuestas obtenidas del factor educativo en la Vulnerabilidad Socia de
la Comunidad Nazareno. Extraemos la informacion obtenida en campo de los

formatos de recol eccion de datos:

Tabla4.1.2 Datos censados del factor educativo en Comunidad Nazareno.

Factor Educativo
o . . Prevencion
Alfabetizacion Nivel Educativo de desastres
ITEM
A s | e |Btilleao] o
leery | leero leery | <3 bachillerato a conoce | escuchado Conoce
2 .| escribir profesional
escribir | escribir

1 2 2 X

2 1 2 1 1 X

3 1 1 3 2 1 X

4 1 1 6 4 2 X

5 5 1 3 1 X

6 5 2 2 1 X

7 1 1 2 1 1 X

8 1 X

9 3 2 1 X

10 1 3 1 2 X

11 1 4 2 2 X

12 1 5 1 4 X

13 1 1 2 2 X

14 1 9 5 4 X

15 1 1 2 2 X

16 1 1 9 4 4 2 X

17 3 1 2 X

NOTA: Se presenta solo una parte de los datos censados para facilitar el manejo de datos durante el proceso de

aplicacion.
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a. Elaboracion de las fichas consolidadas para determinar la vulnerabilidad por factor

1. Cada uno de los rangos que han sido utilizados representa e nivel de
vulnerabilidad (o valor estandarizado) en e que se encuentran los habitantes de
la vivienda encuestada, por lo que para las fichas consolidadas estos rangos se
sustituyeron por su respectivo nivel de vulnerabilidad. Como a continuacion se
muestra para cada rango de las variables que pertenecen a Factor Educativo en la

Vulnerabilidad Socidl:

Tabla4.1.3 Sustitucion de rangos por su respectivo nivel de vulnerabilidad o valor
estandarizado en las variables del factor educativo de la comunidad Nazareno.

Factor Educativo
L, . . Prevencién
Alfabetizacion Nivel Educativo ded res
no sabe
leery solo sabe | sabe Pa Bachillerato No Ha
. 0
escribir elsecer: g ; els?:erT 8: , <3 | pachillerato profe;ion o | conoce escuchado | ©ONoCe
A M B A M B A M B

Donde “A” representa el nivel de Alta vulnerabilidad; “M”, Media vulnerabilidad; y “B”, Baja vulnerabilidad.

2. Sumamos los vaores de cada rango y luego los totales de cada nivel en una
variable para obtener el 100% de la misma, y con esto se calcularon los
porcentajes representados en cada nivel de vulnerabilidad. Los resultados se

obtuvieron asi:

Para el nivel alto de vulnerabilidad de la variable “Alfabetizacion” la sumatoria

da 9 habitantes, parael nivel medio da9y parael bago 65.
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El total (6 100%) de esta variable resulta de la suma de los tres niveles de

vulnerabilidad, es decir, 83 habitantes (resultado de 9 + 9 + 65).

Luego se calcularon los porcentajes representativos de cada nivel:

+ Para el nivel de vulnerabilidad alto “A” = 9*100/83=10.8 % = 11 %

+ Para el nivel medio “M” =9*100/83=10.8% =11 %

« Parael nivel bajo “B” = 65*100/83= 78.3% = 78 %

De la misma manera se determinaron los porcentgjes para las demés variables; y

con €l objeto de facilitar € célculo se hizo uso del programa Microsoft Office

Excel 2003 dando como resultado, para el Factor Educativo, el siguiente cuadro:

Tabla4.1.4 Porcentajes para cada nivel de vulnerabilidad o valor estandarizado del
factor educativo de la comunidad Nazareno.
Factor Educativo
c
‘O
ol +
ITEM 5 > 8 & %
o] Z 3 & o
£ i £
<
A M B A M B A M B
1 2 2 X
2 1 2 1 1 X
3 1 1 3 2 1 X
4 1 1 6 4 2 X
5 5 1 3 1 X
6 5 2 2 1 X
7 1 1 2 1 1 X
8 1 X
9 3 2 1 X
10 1 3 1 2 X
11 1 4 2 2 X
12 1 5 1 4 X
13 1 1 2 2 X
14 1 9 5 4 X
15 1 1 2 2 X
16 1 1 9 4 4 2 X
17 3 1 2 X
TOTAL 9 9 65 22 35 9 12 5 0
PORCENTAJE 11% 11% 78% 33% 53% 14% | 71% | 29% 0%
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3. A partir de los porcentges obtenidos anteriormente establecimos e nivel de
vulnerabilidad por variable, comparando los valores de dichos porcentgjes, y €

mayor es & que determind su nivel de vulnerabilidad.

Para la variable “Alfabetizacion” los valores son 11 % en € nivel ato de
vulnerabilidad, 11 % parael medioy 78 % en € bajo. Esto significaque el valor
predominante es el porcentaje que corresponde a nivel de vulnerabilidad bgo,
por lo que se concluye que en esta variable la poblacion de la Comunidad
Nazareno presenta bgja vulnerabilidad. De la misma forma fueron establecidos

los niveles de vulnerabilidad paralas otras variables, resultando 1o siguiente:

Tabla4.1.5 Determinacion de los niveles de vulnerabilidad por variable del factor educativo
parala comunidad Nazareno.

Factor Educativo
)
9 > 5 ¢
N T 5 2
ITEM T 2z 8 & ‘é
8 2 <
< W T3
A | M| B A | M | B Al M | B
PORCENTAJE 11% [ 11% | 78% | 33% | 53% | 14% [71% | 29% | 0%
NIVEL POR
VARIABLE BAJA MEDIA ALTA

4. Determinamos € nivel de vulnerabilidad por factor a sumar los porcentajes
correspondientes al mismo nivel de vulnerabilidad de cada variable, luego, se

confrontaron los resultados y se escogio € nivel donde el valor es méas alto.

a. En @ Factor Educativo los porcentgjes correspondientes a nivel alto de

vulnerabilidad de cada variable son 11 % para Alfabetizacion, 33 % para €l
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Nivel Educativo y 71 % en la Prevencidn de Desastres, por 10 gque la

sumatoriada 115 %*.

b. Para e nivel medio de vulnerabilidad los porcentgjes son 11 % para
Alfabetizacion, 53 % en € Nivel Educativo y 29 % en la Prevencion de

Desastres, al sumarlos €l resultado es de 93 %.

c. Y para € nivel bgo de vulnerabilidad los porcentgjes son 78 % para
Alfabetizacion, 14 % en e Nivel Educativo y 0 % en la Prevencion de

Desastres, la sumatoria de estos porcentajes da 92 %.

Comparando los resultados anteriores vemos que €l valor mas alto es de 115 %,
por lo que la poblacién de la Comunidad Nazareno se encuentra en un nivel alto

de vulnerabilidad en @ Factor Educativo.

Los resultados para este factor se presentan a continuacion:

Tabla4.1.6 Determinacion del nivel de vulnerabilidad del factor educativo para la
comunidad Nazareno.
Factor Educativo
c o
ITEM = 3 & §
o i 2
§ T Eg
< = ©
A M B A M B A M B
1 2 2 X
2 1 2 1 1 X
3 1 3 2 1 X

“2 El porcentaje es mayor del 100% debido a que las variables ya estan porcentualizadas por 1o que en este
caso a sumar las tres variables el mayor porcentaje que se puede obtener es de 300%.
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Factor Educativo
c o
ITEM =
< Z &
A M B A M B A M B

4 1 1 6 4 2 X

5 5 1 3 1 X

6 5 2 2 1 X

7 1 1 2 1 1 X

8 1 X

9 3 2 1 X

10 1 3 1 2 X

11 1 4 2 2 X

12 1 5 1 4 X

13 1 1 2 2 X

14 1 9 5 4 X

15 1 1 2 2 X

16 1 1 9 4 4 2 X

17 3 1 2 X
TOTAL 9 9 65 22 35 9 12 5 0
PORCENTAJE 11% | 11% | 78% | 33% | 53% 14% | 71% | 29% 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA MEDIO ALTA
NIVEL POR FACTOR ALTA

De igua manera realizamos € caculo del nivel vulnerabilidad para los demés

factores en cada uno de |os tipos de vul nerabilidad en ambas comunidades.*

b. Determinacién de la vulnerabilidad por tipo o parcial

Con los resultados obtenidos de las fichas consolidadas se tiene € nivel de
vulnerabilidad por cada factor, ahora procedemos al célculo de la vulnerabilidad por
tipo asi:

1. Asignamos valores para cada nivel de vulnerabilidad, 1 para el nivel bgo, 2 para

el medio y 3 para el ato segiin la tabla 3.3.1. Es decir; que para la Comunidad

43 \er Anexo VIII “Fichas consolidadas”
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Nazareno tenemos en € Factor Educativo de laVulnerabilidad Social un valor de

3 debido a que la poblacién presenta alta vulnerabilidad para dicho factor.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de |os resultados obtenidos de los

factores en cadatipo de vulnerabilidad parala Comunidad Nazareno:

Tabla4.1.7 Tabla resumen del nivel de vulnerabilidad calculado para cada uno de los
factores de los diferentes tipos de vulnerabilidad parala comunidad Nazareno.

TIPO DE
VULNERABILIDAD FACTOR NIVEL DE VULNERABILIDAD
Educativo ALTA 3
Poblacional BAJA 1
SOCIAL —
Organizativo ALTA 3
Cultura ALTA 3
Ingreso ALTA 3
ECONOMICA Empleo ALTA 3
Vivienda MEDIA 2
Tlpolpgla)_/,Categorla de ALTA 3
la Edificacion
. Infraestructura de
FISICA Servicios Publicos BAJA 1
Distribuciéon Urbanistica ALTA 3
Infraestructura Vial MEDIA 2
Equipamiento
Institucional ALTA 3
INSTITUCIONAL
Politico-Administrativo ALTA 3
Natural BAJA
AMBIENTAL -
Ecolégico ALTA 3

2. Ahora, sumamos los valores de nivel de vulnerabilidad para los factores que
comprenden un tipo de vulnerabilidad y lo dividimos entre e numero de factores

de dicho tipo, asi:
250



Para el caso delavulnerabilidad social:

Educativo+ Poblacional + Organizativo+ Cultural — 3+1+3+3 10 _
4 4 4

2.5

Y segun la tabla 3.3.2 se determina que la vulnerabilidad que presenta la
poblacion de la comunidad en este tipo, cae en € rango 25 < v < 3 lo que
significa que € Nivel de Vulnerabilidad Social es “ALTO”. De igua manera
calculamos para los demas tipos, y los resultados se presentan en un cuadro

resumen a continuacion:

Tabla4.1.8 Nivel de vulnerabilidad por tipo o parcial calculado para la comunidad

Nazareno.

TIPO DE FACTOR NIVEL DE VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD POR FACTOR POR TIPO
Educativo 3
SaRAL Poblacional 1 25

Organizativo 3 (ALTO)
Cultura 3
Ingreso 3 7
ECONOMICA Empleo 3 :
Vivienda 2 (ALTO)
Tipologiay Categoria de 3
la Edificacion
Infraestructura de 1 23
i Servicios Publicos :
FISICA VICI I (MEDIO)
Distribuciéon Urbanistica 3
Infraestructura Vial 2
TIPO DE
VUL NERABILIDAD FACTOR NIVEL DE VULNERABILIDAD
Equipamiento 3
Institucional 30
INSTITUCIONAL N B _ (ALTO)
Politico-Administrativo 3
AMBIENTAL Naturd ! 2.0
Ecolégico 3 (MEDIO)
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c. Calculo dela wulnerabilidad total

Para el clculo de la vulnerabilidad total sumamos los niveles de vulnerabilidad por
cada factor y se dividieron entre € nimero total de ellos (para nuestro caso 15

factores). A continuacion se muestra la operacion realizada:

. > Nivel deVulnerabilidad por Factores
Vulnerabilidad Total = 15

Sumatoria de Nivel de vulnerabilidad por factor = 37 (Segun tabla 4.1.9)

Vulnerabilidad Total = i’; =247=25

Vulnerabilidad Total = 2.5
Segun la tabla 3.3.3 se determina la vulnerabilidad total que presenta la zona de
estudio, para este caso €l valor cae en € rango 2.5 < v < 3 lo que significa que €
Nivel de Vulnerabilidad Total de la Comunidad Nazareno es “ALTO”. Los

resultados obtenidos son resumidos en el siguiente cuadro:

Tabla4.1.9 Determinacion del nivel de vulnerabilidad Total parala comunidad Nazareno.
VULNTEIRPSBDIEIDAD OO P(N)Q/EL T \P/(L)JI:ITII'IIESOABILI?I'?)I?I'AL
FACTOR
Educativo 3 2.5
SOCIAL Poblacional 1 25 (ALTO)
Organizativo 3 (ALTO)
Cultural 3
Ingreso 3
ECONOMICA Empleo 3 ( Ai'T70)
Vivienda 2
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NIVEL DE VULNERABILIDAD
BRCIDE FACTOR POR
VULNERABILIDAD FACTOR POR TIPO TOTAL
Tipologiay
Categoriadela 3
Edificacion
Infraestructura
. de Servicios 1 2.3
FISICA Pablicos (MEDIO)
Distribucion 3
Urbanistica
Infraestructura >
Vial
Equipamiento 3
Institucional 30
INSTITUCIONAL .
Politico- 3 (ALTO)
Administrativo
AMBIENTAL Netural ! 20
Ecolégico 3 (MEDIO)
SUMATORIA 37

Los calculos de vulnerabilidad se realizaron de igual forma para la Comunidad San

Sebastian y los resultados se muestran en e Informe Final.

Elaboracion de los mapas de vulnerabilidad

Una vez elaboradas las fichas consolidadas, € caculo de las vulnerabilidades por
tipo (0 parciales) y total de la Comunidad Nazareno y Comunidad San Sebastién,
procedimos a la elaboracion de los mapas de vulnerabilidad para cada factor, por

cada vulnerabilidad parcia y total para ambas comunidades, de la siguiente manera:
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EN EL PROGRAMA MICROSTATION
3. Actualizacion de la Cartografia de la zona de estudio.

a Abrimos el archivo “cartografia.dgn”** que esta ubicado en la carpeta

“BASE DE DATOS” (ver figura4.1.3)

# cartografia.dgn (2D - VB DGN) - MicroStation VB. 1
Fle Edit Element Sefttings Tools LUtlites Workspace Window Help

D@Héxﬂﬁ@&afauh o - =10~
W Sviewt :
ZFil x| e — | .
+ 2 — 1][—r—u ﬁl_h E_._—j]
B o
G
E@A ﬂ E—ﬁqu——:]i
Bt =]
2, I Wos £ Zoomeil
+ 4 m
>< ,
i
Elf
o=
i
=
et
G
A

Accubraw

Wi [-1eee322.2023 [
o [-974114.4835 L

.ﬁ + - o B J‘ oo A _bl
& Default A G| T e B U B T | B2 P e§|
Display complete ‘ o | @ |Default
Figura4.1.3 Cartografia brindada por la alcaldia Municipal de Mejicanos para la evaluacion de

lavulnerabilidad por deslizamiento de las comunidades Nazareno y San Sebastian.

b. Llamamos de referencia las fotografias aéreas (ortofotos) de la zona de

estudio® en el archivo “cartografia.dgn” (ver figura4.1.4)

“\er Anexo IX “Procedimiento para abrir un archivo en Microstation”
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& cartografia.dgn (2D - V8 DGN) - MicroStation V8.1
File Edit Element Setiings Tools Ulfiiies Workspace Window Help

bsE 6 ine-@P~ S0 -=: = - NN D20
+ 2 & Window Area [ A *-—l

- i |
|t L) (==
40 =i

,
i
lo H ;

00 5] 2 B B || K 6B

L
=

@ oo~ @ ARl A » 32 0 2 ms e s @ B R e8]

Display complete ek |n_§ & |Default

Figura4.1.4 Cartografia brindada por la Alcaldia comparada con las fotografias aéreas,
donde se observa la diferencia en la comunidad Nazareno que fue construida
posterior alaelaboracion de la cartografia.

c. Actualizamos la cartografia de la zona de estudio®, (brindada por la Alcaldia
Municipal de Mgjicanos) con la informacion obtenida en campo (tras las
visitas redizadas a las comunidades) y utilizando las fotografias aéreas®

(obtenidas en lainvestigacion)

Al observar la diferencia notoria en la cartografia de la zona con respecto a
las fotografias aéreas, principalmente en la Comunidad Nazareno, se borro la
cartografia de dicha comunidad (ver figura 4.1.5) y luego se dibujé en base a
las fotografias aéreas y a la informacion obtenida en campo (ta como:

numero de viviendas por poligono, ancho y largo de pasgjes, entre otros).

5 Ver Anexo X “Procedimiento para referenciar imégenes en Microstation”
“6'\Ver Anexo VI “Cartografia de las comunidades San Sebastian y Nazareno brindada por la Alcaldia”
4"\Jer Anexo V “Fotografia aérea de las comunidades San Sebastian y Nazareno”
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& cartografia. dwg, Model (R2000 DWG) - MicroStation V8.1

File Edit Element Setfings Tools LUtlites Workspace Window Help

o - SERcOe

& wogei =l @ Mlelslalslslelol] & 542 8 2w [tk s @B E Wil

Display complete It leafafo Te
Figura4.1.5 Proceso de Actuaizacion de la cartografia (donde fué borrada la
cartografia anterior de la comunidad Nazareno) en el programa

MicroStation.

En e proceso de actualizacion en MicroStation se utilizaron los siguientes

comandos y herramientas:

E Information Element: Nos permite conocer cuales son los atributos

(nivel, color, grosor Yy estilo de linea) de un elemento determinado. Se
encuentra en la “Barra de Herramientas”; al activar este comando
podemos seleccionar el elemento del cual necesitemos saber sus
atributos. Y en nuestro caso, servir4 para conocer cuales son los
atributos de las distintos tipos de linea utilizados en la cartografia y asi
homogenizar la informacion. La informacion de los atributos de un

elemento se presenta en un cuadro que se muestraen lafigura4.1.6.
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& cartografia paul 2002. dwg, Medel (RZ000 DWG) - MicroStation V8.1

Fle Edt Element Settings Tools Ufliles ‘Workspace Window Help

Il
4
[
[
#®
[

NG S ik@ - @F 0=~
:| E ’-i‘_':lF | Information Element
— == | -

4 = Jr | T T

& Element Information

General I Details J Adtributes ‘ MNamed Groups I

Altributes Praperties

Level: |Lewvel 5 > Solid o
Shappable b

View Dependent ¥
Mot Modified ¥
New B

-

Mot Locked

“l “Main” Caja de ol
Herramientas Clsss: Primary  ¥|

GGroup: |0

S+ —Tad o o % — ] [

Figura4.1.6 Cuadro de Informacién del comando “Element Information” en el
programa MicroStation para mostrar los atributos del elemento

seleccionado.

-

Element Selection: Nos permite seleccionar un elemento determinado.

Se encuentra ubicado en la caja de herramientas “Main” (ver figura

4.1.7)

Delete Element: Este comando se utiliza para borrar €l o0 los elementos

seleccionados. Se encuentra ubicado en la cgja de herramientas “Main”
(ver figura4.1.7) y fue utilizado para borrar aguellos elementos que no
correspondian la cartografia de la zona (principalmente en lazona de la

comunidad Nazareno)
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Element Selection E :
Place SmartLine
@ o
@]
A, Place Text
\::: %b
& 5 Copy
Delet Element =l

Figura 4.1.7 Algunos comandos utilizados (de la barra de herramientas)

o

Place SmartLine: Con este comando podemos dibujar polylineas. (ver
figura 4.1.7). Al conocer los atributos correspondientes a la polylinea
que deseamos dibujar, antes sera necesario establecerlos en la “Barra

de herramientas”(ver figura 4.1.8)

Atributos del elemento:
2?1 Nivel, color, estilo y grosor de linea

& carntografia paul 2002. dwg, Model (RZ1)0D DWG) - MicroStaion VB.1

Fle Edt Element Seffings Tools Ubitef Workspace Window Help

Ded|e s i - @ 00 -5 0 - S o - | — | f e
Figura4.1.8 Algunos comandos utilizados (de la barra de herramientas) en la

actualizacion de la cartografia en el programa MicroStation.

A Place Text; Este comando es utilizado para insertar texto(ver figura

4.1.7); y fue utilizado con € fin de etiquetar los nombres de pasge,
cales y las comunidades (dentro y fuera de la zona de estudio), €
nombre de la quebrada colindante a la zona de estudio, y otra

informacion que permitiera la ubicacion de la zona de estudio.

258



L1l Copy: Nos permite copiar € o los e ementos seleccionados (ver figura

L

4.1.7). Lafuncién de este comando en la actualizacion de la cartografia
se basd en muchas lineas (principalmente en la delimitacion de las
viviendas) podrian ser copiadas ya que sus atributos eran 1os mismos,

facilitando asi el proceso dibujo.

Al finalizar € proceso de actualizacion en la cartografia para la zona de
estudio se obtuvo un archivo donde se muestra la distribucion de las
viviendas, nombre de los pasajes que componen las comunidades, ubicacion
de zonas verdes, canchas, nombres de comunidades y sus colindantes, entre

otros (Ver figura4.1.9)

= mejicanos-R2002.dwg, Model (R2000 DWG, Read-Only) - MicroStation V8.1

Fle Edt Element Settings Tools LUbities Workspace Window Help

DEd & LR~ ? @@0{%}0|a\r:ﬁ-,~-= L Eem e r“

Ad=BakffoocnEad »

s AEC| 7 A o e ow m
A 3L 2 BB

@t = @ Rl [F 2 - @ g% - [ @ B R oS et
Display complets I ‘@;’ & |catografiaactusl - BmHE
Figura4.1.9. Cartografia Actualizada de la zona en estudio (comunidades San

Sebastian y Nazareno) en el programa MicroStation
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4. Delimitacion lazonade estudio.

a. En la subcarpeta “COBERTURAS” de la “BASE DE DATOS” se cred el

148

archivo de MicroStation llamado “delimitacion_zona.dgn”™. (ver figura
4.1.10)

% COBERTURAS EEX

Archiva  Edicidn  Wer Favoritos Herramientas  Avuda s

Gﬂwés - = 1 /"BL‘quueda | [ carpetas | [FEE]™

Cireccion |3 ¢ ANYVESTIGACION COMUNIDAD‘ES\BASE DE DATOS\COBERTURAS ~ B

Carpetas x Ecartograﬁa

ERcurvas_de_nivel

B 2 INVESTISACION COMUNIDADES |~ :F-?jdehm\taclon de_municipios_SS
= 1 3

= 3 BASE DE DATOS T e
0 COBERTURAS _F.ahdrograﬁa
= INFORMACION GEMERAL f.’jmapaideizonasfdeaproteccwom
# ) MAPAS DE YULMERABILIDAD
< >

Figura 4.1.10. Archivo “delimitacion_zona.dgn” creado en la carpeta “COBERTURAS”

b. En el archivo “delimitacion_zona.dgn” Ilamamos de referencia el archivo
“cartografia.dgn”*® donde se encuentra la cartografia actualizada de la zona

de estudio. (ver figura4.1.11)

& delimitacion_zona.dgn (2D - V8 DGN) - MicroStation V8. 1

Ele Edt Eement Settngs Tools Ufiiles Workspace Window Help

DE2d & 2R - @l v[|4v;?nv§nv=‘jgggog‘
g = =) b
= 1 i o
a o

Ba T % » O

L & References (1 of 1 unique, 1 displayed)
4 Tools  Setfings

3 delimitacion_ronade v | (3 B¢ & #5980 E. ¥ B B

Slot Description | Logical Display| _Sn|

Bl i o | X @B S F N
g

[
=4

Figura4.1.11. Archivo “cartografia.dgn” referenciado en “delimtacion_zona.dgn” parala
evaluacién de las comunidades San Sebastian y Nazareno.

“8\/er Anexo XI “Procedimiento para crear un archivo en MicroStation”
“*\Ver Anexo X1 “Procedimiento para referenciar un archivo en MicroStation”
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c. Dibujamos € perimetro de cada comunidad (San Sebastian y Nazareno) que

representa la delimitacién de la zona de estudio.
Utilizamos el comando “Place SmartLine” de la caja de Herramientas
“Main” para dibujar el perimetro de cada comunidad como una polylinea

cerrada (ver figura 4.1.12) con los atributos siguientes: Nivel de linea: 10,

color: 4. tipo:0y grosor:0. (ver figura4.1.13)

Place SmartLine

Figura 4.1.12 Comando Place SmartLine

[EEIES

File Edit Eement Setings Tools Ufliies workppace Window Hefs
DZE 8 0@ - @F=0 Jo-=h - S - —"| B0 e]
H=1E

SN [
x>0 0B

Xl

T

B A0 2 fp Oy

[® oemvies =] @ Wlelzlalslolrlel] A o 3% & 3 8% Bkt =] @ BB e
Place SmartLine > Enter next verex or reset to complete ‘QJ & |Lewel10
Figura4.1.13 Delimitacién de la zona de estudio (comunidades San Sebastian y

Nazareno) en el programa MicroStation.
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EN EL PROGRAMA ARCGIS

1. Enlamisma direccion donde se encuentra la “BASE DE DATOS”, se creo otra
carpeta llamada “MAPAS DE VULNERABILIDAD” que contiene las
subcarpetas correspondientes a cada tipo de vulnerabilidad y total (ver figura
4.1.14); donde se guardaran los archivos correspondientes a cada mapa de

vulnerabilidad generados a partir de | os resultados obtenidos del proceso anterior.

% MAPAS DE VULNERABILIDAD EEX
I
L]

Archivo  Edicidn  ver Favoritos Herramientas  Ayuda

Qrras - () - [P O eisqueda | Carpetas | [~

Ciireccidn |2 ©AINVESTIGACION COMUNIDADESYMAPAS DE YULMERABILIDAD » E: Ir

Carpetas X MNombre Tamariol

£ INVESTIGACION COMUNIDADES | o | D ¥UInerablidad Ambiental
® 3 BASE OE DATOS [Zvulnerabiidad Economica

T : ; (D¥uInerabiidad Fsica
E WIULMNERAE] JAD
== . "Lr e [Ervulnerabiidad Institucional
1= Yulnerabilidad Ambiental [S¥uinerablidad Social

122 Yulnerabilidad Economica EVULMERABILIDAD TOTAL
19 Vulnerablidad Fisica
12 Yulnerabilidad Institucional
19 Vulmerablidad Social
) VULWERABILIDAD TOTAL v
< 1= < | >

Figura4.1.14. Contenido de la carpeta “Mapas de Vulnerabilidad” en la evaluacion de la
vulnerabilidad por deslizamiento de las comunidades San Sebastian y Nazareno.

2. Crearemos un archivo base de la siguiente manera:
i Crearemos un archivo nuevo ™.

ii  En dicho archivo agregaremos la informacion de la delimitacion en la

zona de estudio™. (ver figura4.1.15)

0 \/er Anexo XIII “Procedimiento para crear un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
L \Ver Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
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Fie Edt Yew Insert Selection Tooks Window Hejp

DEzES N =) S| A A&ON 0@ T xS
Edtor ~ # v Taski | | 7arges | =l 1
5 & Layers ! M)

O Dpelimitacion.dgn

L Archivo ag::regado

Informacién contenida
en el archivo
orawing * K ) O~ A~ = |[ge sl BrulA-B~- S o~
Add new data to the map's active data frame. -151.90 931.28 Unknown Units.
Figura4.1.15 Archivo “delimitacion.dgn” agregado al archivo base para las

comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

iii Exportaremos los datos de la delimitacion de la zona de estudio a una

referenciallamada “poligonos.shp”*2.(Ver figura4.1.16).

Fle Edit Yiew Insert Selection Tocls Window Help

DEE&E s 2R o= $il T ClL|&e0 Q@nN@ES Eroha s

Editoy > P~ Taski | =] | Taroes | =~ 3
= £F Layers =

[ poligonos

)
]

_Disply [Souce | Seleshon| 3o @4 \>JL
Drawing > R () G O v A~ I [o) Al St~ Bz Uu|lA~ B~ S o~

el naw clata P the mar's artive data frame -151.90 93178 inknawn | Inks

Figura 4.1.16 Referencia “poligonos.shp” agregado a archivo base para las
comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

2 \/er Anexo X VI “Procedimiento Exportar datos en Arc Map (Arc Gis)”
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iv Guardaremos este archivo y cerraremos €l programa. Este archivo nos

servira para agregarlo en los mapas que se elaboraran a continuacion.

3. Creamos archivos en ArcGis> correspondientes a cada tipo de vulnerabilidad
dentro de las subcarpetas existentes en “MAPAS DE VULNERABILIDAD”

con los siguientes nombres:

Tabla4.1.10  Nombre de archivos a crear para elaborar los mapas

Subcar peta Nombr e del archivo
Vulnerabilidad Ambiental “Vulnerabilidad_Ambiental.mxd”
Vulnerabilidad Econémica “Vulnerabilidad_Economica.mxd”

Vulnerabilidad Fisica “Vulnerabilidad_Fisica.mxd”
Vulnerabilidad Institucional “Vulnerabilidad_Institucional.mxd”

Vulnerabilidad Social “Vulnerabilidad_Social.mxd”

Vulnerabilidad Total “Vulnerabilidad_Total.mxd”

4. Mapas de Vulnerabilidad por Factor y por Tipo

Debido a que la elaboracién de los Mapas por Factor y por Tipo es e mismo
para cada uno de los tipos de vulnerabilidad, solo se presentara el proceso para
la elaboracion de los Mapas por Factor Educativo y por Tipo de la

Vulnerabilidad Social:

»54

i. Abrimos el archivo “Vulnerabilidad_Social.mxd y agregamos la

referencia “poligonos.shp™ (ver figura4.1.17)

3 Ver Anexo X111 “Procedimiento para crear un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
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[ Souce | Selection| o2 o]
O~ A~ < |[@ail Zfo =] B r oA~ &~ S~ o~

Add new data to the map's active data frame ~151,90 931,28 Unknonn Units

Figura4.1.17  Referencia “poligonos.shp” agregado a “Vulnerabilidad Total.mxd”
paralas comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

ii. Agregamos los resultados obtenidos en el procesamiento de la informacion

de las comunidades en la informacion de “poligonos.shp”, asi:

«  Damos click derecho sobre “poligonos.shp” y seleccionamos “Open

atribute table” (como se observa en la figura4.1.18).

y Nazareno en el programa ArcGis.

> Ver Anexo XIV “Procedimiento para abrir un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
*Ver Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
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+ Después aparece la tabla de Atributos de la referencia
“poligonos.shp”, llamada “Atributes of poligonos”, que se presenta a

continuacion: (ver figura4.1.19)

Record: 14] 4| 0 _+[ 11| Show [l Selected | Records (0ot of 2 Selested ) Optcns - |

i

Figura4.1.19  “Tabla de Atributos” del archivo “poligonos.shp”  para las
comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

« En dicha tabla seleccionamos “Option” como se muestra a

continuacion: (ver figura4.1.20) y dentro de ésta “Add Field”

ibutes of poligonos
FiD Shape' FiD_

0 Folygon [
1 Palygon 0

# Find & Replace. .

B Select By Attrbutes.
Select All
B clear Selection

@) Create Graph
Add Table to Layout

o
£ Reload Cache
Export..

Appearance,

Rzcord: 14] ¢ 0 »[»1| Show [ A1 Selecied | Records (0 oul of 2 Selected) B —

Figura 4.1.20. “Add Field” en “Tabla de Atributos” paralas comunidades San Sebastian
y Nazareno en el programa ArcGis.

+ Luego de esto, aparece un cuadro “Add Field” donde agregaremos una

casilla de texto llamada “comunidades” (ver figura4.1.21)
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Nombre de la Casilla:
»| “comunidades

Mame: ‘Comum

Type. [Tent Ed|

Field Propsities \ bl -
A, = > Tipo de casilla “Texto

Cancel

Figura4.1.21  Agregando casilla “Comunidades” para las comunidades San
Sebastian y Nazareno en €l programa ArcGis.

+  También agregamos casillas correspondientes a cada factor y una
correspondiente a la Vulnerabilidad Social. Y e cuadro nos queda

como se muestraen lafigura4.1.19

£3
Record: 14] [

0 _»[ 1| Show | Al Selected | Records [0 out of 2 Selected ) apiions - |

foee |

Figura4.1.22  Tabla de Atributos completa con casillas agregadas para las
comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

+  Ahora, procedemos a editar las casllas (ver figura 4.1.23) para
colocarles los resultados obtenidos del procesamiento de informacion
para la Vulnerabilidad Socia de ambas comunidades, los cuales se

presentan en latabla4.1.11
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DSH& B oo & dglesn aanune Ek @
_ SR — El
Comando para Activar el
~ editado en las casillas

5 | FD__ | Comunidade | F_edusati . | _organiz _Social |
0

a
\—) Luego, para colocar texto se

da doble click en cada casilla

More Editing Todls ~ »

<) I m 2]
Fecord 1el 0 »[m| Show [l Selected | Records (Ioutof 2 5elected) aptiors |

|, BT
Displap | Souee | Selestion| ‘a oe I
= e —
Drawing * K O~ A~ = |[@aial ] Bz UulAr O~ Fr 2~
477337.67 2069157,53 Unknowr

Figura4.1.23. Comando para editar las casillas de la “Atributes of poligonos” para
las comunidades San Sebastian y Nazareno en €l programa ArcGis.

Tabla4.1.11. Resultados de Vulnerabilidad Social de las comunidades San
Sebastidn y Nazareno (obtenidas de la etapa procesamiento de
datos)

NIVEL DE VULNERABILIDAD
FACTOR
NAZARENO SAN SEBASTIAN
Educativo ALTA BAJA
Poblaciond BAJA BAJA
Organizativo ALTA ALTA
Culturd ALTA ALTA
VULNERABILIDAD
SOCIAL ALTA MEDIA

+  Después de editar cada una de las casillas en la tabla de atributos, 1a
tabla “Atributes of poligonos” procedemos a desactivar el editado con

el comando “Stop Edit” (ver figura4.1.24).
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File Edit ¥iew Insert Selection Tooks Window Help

|DE@& ¢ m@ax |~ T e o B 10 kO S
gitop > || k| # v Task [Create New Feature =] | f»Comando para Desactivar *
__'_ e x| ————| eleditado en las casillas ]
B <too Ediing i

Bl saveEdts

| F_educati | F_cutwa | F_poblaci F_ organiz
11 Palygan [ 0 Nazareno Alta Alta |Biaja |Atta Alta
1 Polygon 0 Sen Sehastian | Beja Ata |Beia Ata " Medis
More Editi
Snappinag.
Options.. |
Record 1] 4l »[p1|  Show [ Al Selented | Records (0.outof 2 Selected) Options ~ | & ||
_Display | Souce | Selestion l“ o e | ’IL
pawng > K 0| O A v df@aie 0 |0 s B 72U Av Sy dv o~
Figura4.1.24 “Atributes of poligonos” completa con la informacion del proceso para las

comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

«  Cerramos el cuadro “Atributes of poligonos” para regresar a la

pantallaoriginal.

iii. Le asignamos atributos a los valores correspondientes cada nivel de

vulnerabilidad de la siguiente manera:

+  Damos doble click sobre “poligonos.shp” para que nos aparezca el

cuadro de “Layer Propiertes” (ver figura4.1.25)
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File Edt Wiew Insert Selection Tools Window Help
|DEHS| s BBX |0 |G 40 | @QuuO@Es Bk oA
Edtor = | & | 7 Tash | et =] | Targe [ j - E =

Generaw Sourcel Select\on] Display  Symbology ]Fields ] Definition Quewi Labels] Jmns&F\e\ales]
Show:
Draw all features using the same symbol. Impart

Symbal

Quantities
Charts |:| e

Multiple Attributes

Legend

Label appearing next to the symbol in table of contents:

%ﬁf‘:’_vﬁk‘ Description.

Additional description appearing next ta the spmbal in pour map's legend

Aceptar Cancelar

1%
=
Display Sourcel Selectan aDn| o {‘ | .I_

Qrawmg'"k Sad | O = A~ £ | [dai o~ BIUA~ O~ 4~ »~

Figura4.1.25. “Layer Propiertes” Cuadro de propiedades del layer “poligonos.shp” para

las comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

+  Dentro de este cuadro seleccionamos “Symbology”

« En “Categories” vamos a “Value Field” para que despliegue el listado
de las casillas agregadas anteriormente. (ver figura 4.1.26) En la que
seleccionamos cualquiera de los factores (para ver e mapa de
vulnerabilidad por el factor seleccionado) o en V_Social (para ver €

Mapa de Vulnerabilidad Socia).
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| e Edt vew Insert Selection Took Window Heb

|DBE&*E@X || $|f d|esnw @aQxu0@es P rona

| e~ | > | #w Task

e el ElEREE

= £ Layers

llayer Propenties

General| Source | Selection | Display  Stmbeley | Fields | Definition Guery | Labels | Joins & Ficates |
Shove

e roe IDraw categories using unique values of one ficld. Impat...
Categories 1 Value
* Unique valuss [FiD_ |
Unique valuss. mary |
Malchto symbols in @ [ Comunidade

-~ Color ]

=]

el

other values>

|
3

addalVales | podvabes. | Ao | Removedt | advanced -

Carcelar | Aplcar

 Displey Source | Select @02 -
|oraing > (R )@ O~ A~ % [Gam EIEE R

[ [477261,86 28923886 Unknowr |
Listado de los “Value Field” que contiene la VVulnerabilidad Social para
las comunidades San Sebastian y Nazareno en €l programa ArcGis.

Figura4.1.26

Como gemplo seleccionaremos e Factor Educativo (F_Educativo)
para mostrar como se realiza e proceso de asignacion de

atributos.(ver figura4.1.27)

| Ble Edit view Insert Selection Took Window Help

|DSES BB X o |2l L A0 | Q@G O@eEs B oha s
e - = | e | =1~

==

= & Layers

=] [ayer Properties
O

General| Saurce | Selection | Display Symboiogy | Fields | Definkion Quem | Labets | Joins & Aelates |

Shaw: —

TFoatres — Diaw categories using unique values of one field. Import

Categories ~Value - Colar ]
Unique values [F_sducai = | [ :jl

- Uniaue values, many 1| |

u“::j:z:” Symbolsina G, bol | Value [ Label [ Court |

Chants callother values> call other values>

Multiple Attributes Headmng>, F__educati 2

i
3

£udd AlValues | Add Values

fenove | Removedl | advanced - |

Acsptar Cancelar Apicat

Display | Saurce | Selection @02l =
| g~ (K 0[O v A v oA ElIEE TS S T

Figura4.1.27. Se selecciona el Factor Educativo paralas comunidades San Sebastian
y Nazareno en el programa ArcGis.
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+ Luego de seleccionar el Factor Educativo, debemos dar click en “Add
All Values” para que el programa cargue todos los valores que existen

en este factor de vulnerabilidad. (ver figura4.1.28)

Fle Edit View Insert Selection Tools Window Help
DERS BX o o &

Editor ~ > Task |

4 ESONR AN ik QMo

L
L

[= £ L
=M

eeeee

ols in 2 :
Symbol | Velue

<all other values> <all ather values> 1
<Heading> F__educati

2
s =
Py 2 2
I— Medis 2

~u
\ui :; iAddAl\\/a\ues AddVabes.. | | Remove | agvanced -|

P e B

Multiple Attributes

CHES

eo| 24 ]
Drawing v | R O~ A~ = |[g]aal i~ Bru A~ - Sy =~

4779A1 AR 7AGFAR AR lInknnuwr

Figura 4.1.28. Vaores para las comunidades San Sebastidn y Nazaren el Factor
Educativo en € programa ArcGis.

+ Yaque e programa le asigna automaticamente un color a cada valor
(alto, medio o bajo), sera necesario cambiar el color del valor “alto” a
rojo y “bajo” a color azul, segun lo establecido en el proceso

metodol 6gico™ paralos diferentes niveles de vulnerabilidad.

Damos doble click al valor “alto” para desplegar el “Symbol
Selector” donde podemos cambiar a rojo el color de este valor. (ver

figura4.1.29)

*® En el proceso metodol dgico se establece |os colores para cada nivel de vulnerabilidad:
Rojo representa un nivel de alta de vulnerabilidad, Verde representa un nivel medio y Azul representa un
nivel de baja vulnerabilidad
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it X

Categoy: | All =] [ FPreview
. r
Green Blue Sun = |
- Options E
l:‘ i oo ‘!:'J— Color del valor
Rose

Outling widthe | 0,40 ;“

Atributos de linea
externa: grosor 0.4 v

A 4

Oulive Gl [l

Beige
color negro
I:‘ Propetties
Green Jade Blue

More Symbols -

D D D N > Damos OK para aceptar
Savel. Reset

Med Blue Lilac Winlet [oe] 0K Cancel

Figura 4.1.29. “Symbol Selector” del valor seleccionado para las comunidades San
Sebastian y Nazareno en €l programa ArcGis.

Ahora, realizamos € mismo procedimiento para cambiar € color del

valor “bajo” a azul (ver figura4.1.30).

Bl Edt View Insert Selection Tools Window Help

DEE&[: B |a~ & S I L T T

o v | b | # v Tak [Gemene Bl -
= £ Layers ———
= L'ayer Properties
General| Sowee | Selection | Display  Symbology | Fisids | Definion Query | Labek | Jains & Felaes |
Showe =
o — Draw categories using unique values of one field. Import.
Categories ~Value Field -~ Color Scheme

Urique values |F_educati | 1 ﬂ

- Unique valuss, many [

Match to symbols \naj Symbol | Vakie e e ]
Charts <all ather values> <all other values> a
Multiple Attributes <cHeading) F__educati 2

[ e Medio 2

3

Add Al Values | AddValues. | Remove | HemuveA”‘ Advanced v[

Cancelar | Aplicar

prawing v | R G0 A O~ A~ (2 |[lo] Aral S sl B U A B Er o~

477961 AR 2RA2IR AR Linkramr

Figura4.1.30 .El cuadro “Layer Propiertes” con los atributos segin lo establecido para
las comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.
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+ Finalizamos, dando click en Aceptar en el cuadro “Layer Propiertes”

para efectuar las modificaciones en el mapa (ver figura4.1.31)

= WOINERABITIDAD SOCIAL=Archap

\ Flle Edit ¥iew Insert Selection Tooks Window Help \
|DEE&[+ @Y |0~ F[0 Sglesne @anuades Bk ona |
v e | > [ # = 1= Bl ===

-EQ 5
= M polig

&
™
]
=

Display lection LA ! 'IL

@O~ A~ = |[dae G <l mru A &v Fv 2|
| l477279.61 289192.08 Unknowr |
Figura4.1.31 .El cuadro “Layer Propiertes” con los atributos segln lo establecido para las

comunidades San Sebastidn y Nazareno en el programa ArcGis.
iv. A este archivo le agregamos la informacién requerida para conformar €l

plano:

- Agregamos otros archivos™’, como la cartografia e hidrografia de la

zona de estudio y se le asignaran |os atributos™ siguientes:

" Ver Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
* \Ver Anexo XVII “Procedimiento para asignar atributos a layer en Arc Map (Arc Gis).
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Tabla4.1.12 Archivos a ser agregados con sus respectivos atributos en los mapas de

vulnerabilidad.
Archivo Sub-ar chivo Atributo Simbologia
) ) Color | Negro
cartografia.dgn Polyline

Grosor 0.7

hidrografia.dgn Polyline

Color | Celeste /

Grosor 0.5

+ Al darle OK, e Mapa de Vulnerabilidad por Factor Educativo esta

elaborado.

+  Se etiquetaran los nombres de las comunidades que se encuentran
dentro de la zona de estudio; los nombres del Municipio y colindante
alazonade estudio (San Salvador); € nombre de la quebrada Arenal

de Mgjicanos se colocara el norte (ver figura4.1.32)

File Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help
DEAE[s BRX || J esne @Qrz0@e B R o hs
NP = el 5| 5

. edia

= M hidrografia.dgn Polyline

= & canografia.dgn Polyline

Comando usado para | »{ Atributos del Texto | &
Etiquictar . v oy ENER - o
T 1O~ 1A v = g4l ~fin -] Bz U Av & Sy o~

Figura4.1.32 .Etiquetado del Mapa de Vulnerabilidad por Factor Educativo para las
comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.
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5. Mapade Vulnerabilidad Total

a Abrimos el archivo “Vulnerabilidad Total.mxd”>® y agregamos la

referencia “poligonos.shp”® (ver figura4.1.33)

Ele Edt Wiew Insert Selection Iools Window Help
DS ES 2 Al =l
~ Task | [ =]

J O Q0@ L)

Edtor ¥

Dispay | Seurce | Selecton | R A=)

Drawing » R O~ A~ 1< [0 Aisl

Gl Eiwies By =
Add new data to the map's active data frame. ~151.90 931.28 Unknown Units

Referencia “poligonos.shp” agregado a “Vulnerabilidad Total.mxd” para las

Figura 4.1.33.
comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.

b. Agregamos los resultados obtenidos en e procesamiento de la
informacién de las comunidades en la informacion de “poligonos”

v. Damos click derecho sobre “poligonos” y seleccionamos “Open

atribute table” (como se observa en la figura4.1.34).

*Ver Anexo X IV “Procedimiento para abrir un archivo en Arc Map (Arc Gis)”
0 \/er Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
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L EBON QAR O@EDER QM
\ =l

“ZF Convert Eeatures to Graphics.
Dats »

Save s Layer File. .

ol For this aver ATk

Abriendo la “Tabla de Atributos” para las comunidades San Sebastian
y Nazareno en e programa ArcGis.

Figura4.1.34

vi. Después aparece la tabla de Atributos de la referencia “poligonos”,

Ilamada “Atributes of poligonos”, que se presenta a continuacion: (ver

figura4.1.35)
Recor 14| [0 »1n| Show[ A1 Select | Records (8 cut o 2 Seected) Optons - |
Figura 4.1.35. “Tabla de Atributos” paralas comunidades San Sebastian y Nazareno

en el programa ArcGis.

vii.En dicha tabla seleccionamos “Option” como se muestra a

continuacion: (ver figura4.1.36) y dentro de esta “Add Field”
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Record: 14 4] 0 > 131 Show: [ Al Selected | Recards 0 out of 2 Gelected) Optiame—

Figura 4.1.36 “Add Field” en “Tabla de Atributos” para las comunidades San
Sebastian y Nazareno en €l programa ArcGis.

viii.  Luego de esto, aparece un cuadro “Add Field” donde agregaremos

unacasillade texto llamada “comunidades” (ver figura4.1.37)

Nombre de la  Casilla:
> “comunidades

E ‘Comum

Type: [Tent B |

Field Pioperties
Length Te0 >

Tipo de cagsilla “Texto™

|

Figura4.1.37 Agregando casilla “Comunidades” para las comunidades San
Sebastidn y Nazareno en € programa ArcGis.

+  También agregamos casillas correspondientes a cada tipo de
vulnerabilidad y uno correspondiente a la Vulnerabilidad Total. Por o
gue tendremos V_Socia, V_Fisica, V_Ingtitucional, V_Econdmica,
V_Ambiental, V_Total (donde se hara el calculo de vulnerabilidad en
base alos datos de la vulnerabilidad por tipo (o parcid).

+ Ahora, procedemos a editar las casillas (ver figura 4.1.38) para
colocarles los resultados obtenidos del procesamiento de informacion

para los niveles de Vulnerabilidad por Tipo y Tota de ambas
278



comunidades. Dichos resultados, se han extraido de la tabla resumen
del calculo de vulnerabilidad, y se presentan a continuacién en latabla
4.1.13:

Tabla4.1.13 Resultados de Vulnerabilidad por Tipo y Total de

las comunidades San Sebastian y Nazareno
(obtenidos de la etapa procesamiento de datos)

PO NIVEL DE VULNERABILIDAD

NAZARENO | SAN SEBASTIAN
SOCIAL ALTO MEDIO
ECONOMICA ALTO ALTO
FISICA MEDIO MEDIO
INSTITUCIONAL ALTO ALTO
AMBIENTAL MEDIO MEDIO
VULNERAS HIPAD ALTO MEDIA

DERE @% o= |&] T esnw Qa2 0des Bk oMk
Editor - - Tesk 7 =
:— Comando para Activar el
.aw

=& % sue I »| editado en las casillag

@ a

\_) Luego, para colocar texto se

Wi T b da doble click en cada casilla
optirs..
Record 14] ¢ 0 »[»1] Show[ Al Selected | Recards [0 outef 2 Selected) Options -
Display | Source | Selecion | 0 e | ,‘L
Draving = R O~ A~ = @ Clfic <]l Bz ulAv &y S~ 2~

477287.13 239157.00 Unknowr

Figura4.1.38. Comando para editar las casillas de la “Atributes of poligonos” paralas

comunidades San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis.
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+ Procedemos a desactivar el editado con el comando “Stop Edit” (ver

figura4.1.39).

Flle Edit Wiew Insert Selection Tnols Window Help

Ded&a @ =@ & &0 RO Rl Y W
B || > | @7 Tk feesetentel o a0 S are Desactivar F i
| o I
=g it 5 i { casi =
T V.Mt»‘ > el editado en las casillas
" By sweEdts _
- - ~—
FD_ | is V_Social | V_Fconos m _Fisica V_TOTAL
0 San Sebastan | MEDIO [acio WEDID Ao WEDID MEDIO
0 Nazareno ALTO ALTO MEDID ALTO MEDID ALTO
More Edting Taols b
Snapping. ..
Optiens. ..
Record: 14/ 4| 0 r|m|  Show| &1 Selected | Resords (0 outof 2 Selected ) Optiors ~ | &
Display | Source | Selection o e E |
Drawing v R () O~ A~ < |[@) Al o< Bz u Av Hy Fr o~

Figura4.1.39 “Atributes of poligonos” completa con la informacidn del proceso para

las comunidades San Sebastian y Nazareno en € programa ArcGis.

«  Cerramos el cuadro “Atributes of poligonos” para regresar a la

pantallaoriginal.

v. Le asignamos atributos a los valores correspondientes cada nivel de

vulnerabilidad de la siguiente manera:

+  Damos doble click sobre “poligonos.shp” para que nos aparezca el

cuadro de “Layer Propiertes” (ver figura4.1.40)
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Figura 4.1.40. “Layer Propiertes” Cuadro de propiedades del layer “poligonos.shp”
paralas comunidades San Sebastian y Nazareno en € programa ArcGis.

+  Dentro de éste cuadro sel eccionamos Symbology

+ En “Categories” vamos a “Value Field” para que despliegue el listado
de las casillas agregadas anteriormente. (ver figura 4.1.41) En la que
seleccionamos V_Total 1 (para ver el Mapa de Vulnerabilidad Total),

ya que €l mapade vulnerabilidad por Tipo ya fue elaborado.

Gereral | Source | Selection | Display  Symbology | Fislds | Definiion Query | Labels | Jains & Relates |

Showe =
T — Draw using unique values of one field. Irnpart.
Cateqories Walug Field Calor Scheme

 Unique values [Fo_ =1 | |- . -

- Unique walues, many | LIEy

Match ta symbols in & 7| Comunidade
Quantities V_Sacial

Charts

bel ] Count \
other valuess

Multiple Attributes

_.4]
|

B AddAllValues | AddVsluss. | Genoe | Removedl | Advanced - |

Aceptar Eanna\arl Aplicar |

Figura4.1.41 Listado de los “Value Field” para las comunidades San
Sebastian y Nazareno en € programa ArcGis.
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Luego, damos click en “Add All Values” para que el programa cargue
todos los valores que existen en la determinacion de la vulnerabilidad,

es decir los tipos de vulnerabilidad.

Yaque €l programa le asigna autométicamente un color a cada valor
(ato, medio o bago), sera necesario cambiar € color del vaor
correspondiente, seglin lo establecido en e proceso metodol 6gico®
para los diferentes niveles de vulnerabilidad. En este caso se

cambiaran el valor “alto” a rojo y el valor “medio” a verde”.(ver

figura4.1.42)

Bl Edi Vew Insart Selection Tools Window Help
DEES BX oo & S AsD R @a@uuieeEr T oM

Editor ~ ¥ Taski [ o ~l | =~

Category | A1

General | Source | Seleotion | Display

Value Fiekd
[v_Total_1

=i | O
(v -

arts
Multiple Attributes &l Hollow Lake Fose

—T
i

eige ve
-n
\’i :,. ; Add AVl Green Jade Blue

o)
Draw cate; ’ I ‘

Display | Source | Selestion |

o [+]
Draving ~ | K O~ A~ = |[o4i A~ Bz u Av Dy g~ o~

477258.94 289239.28 Unknowr

Figura4.1.42 Asignacion de los colores correspondientes a cada nivel de

vulnerabilidad para las comunidades San Sebastian y Nazareno en el
programa ArcGis.

¢ En el proceso metodol dgico se establece los colores para cada nivel de vulnerabilidad:
Rojo representa un nivel de alta de vulnerabilidad, Verde representa un nivel medio y Azul representa un
nivel de baja vulnerabilidad
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+ Al Finalizar, damos click en Aceptar en el cuadro “Layer Propiertes”

para efectuar las modificaciones en el mapa (ver figura4.1.43)

Eie Edt Yew Insert Selection Inoks Window Help
DEE&E =} CF + | A aan @aaxuhe [

Editor ¥ e [ o | [ |

D‘SD\LV\s‘.uu.cej__sE\eann\ @ o2 [i5]

Drawing v R O~ Al [lo) avial s B ru A B S o~
477369.62 289229.88 Unknowr

Figura4.1.43 El cuadro “Layer Propiertes” con los atributos segin lo
establecido en tabla 3.3.6 paralas comunidades San Sebastian
y Nazareno en el programa ArcGis.

vi. A este archivo le agregamos la informacion requerida para conformar €

plano:

- Agregamos otros archivos®, como la cartografia e hidrografia de la

zonade estudio y se le asignarén los atributos® siguientes:

2 \/er Anexo XV “Procedimiento para agregar (o llamar de referencia) datos en Arc Map (Arc Gis)”
8 Ver Anexo XVII “Procedimiento para asignar atributos alayer en Arc Map (Arc Gis).
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Tabla4.1.14  Archivo con sus respectivos atributos a ser agregados en los
mapas de vulnerabilidad.

Archivo Sub-ar chivo Atributo Simbologia
Color | Negro
cartografia.dgn Polyline eg _—
Grosor 0.7
Color | Celeste

hidrografia.dgn Polyline _
9 J Y Grosor | 0.5

+ Al darle OK, & Mapade Vulnerabilidad Total esta elaborado.
Se etiquetaran los nombres de las comunidades que se encuentran
dentro de la zona de estudio; nombre del Municipio y colindante ala
zona de estudio (San Salvador); el nombre de la quebrada Arenal de
Mejicanos se colocara el norte (ver figura4.1.44).
Para e etiquetado utilizaremos color negro, tipo de texto: Arial,

Tamafio 10 y negrita. En caso de las comunidades.

=] hidragrafia.dgn Polyline

= @ cartografia. dgn Polyline

Comando usado para
Etiquietar

31 Atributos del Texto |

477337.35 289253,48 Unknowr

Figura 4.1.44. Etiquetado del Mapa de Vulnerabilidad Total para las comunidades
San Sebastian y Nazareno en el programa ArcGis..
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6. Ademés, se elabord un formato donde se presenta la informacion general del
proyecto, €l departamento, €l municipio y € nombre de las poblaciones que

comprenden lazonade estudio y laescala. (ver figura4.1.45)

Fie Et Vew Imsert Selecton Tooks Windon Help
(== = L2l * | S a0 Q@@ uO@ED B o Ms

Editor, ¥ 3

NOMBRE DEL MAPA PRESENTADO

A

Esquema de ubicacion

Cuadro de niveles de
vulnerabilidad con su  [g¢—

respectivo color.

Display | Source | Selection] jeajza] | b
Drawing * K O~ A~ [[6] el St <] Bz ulA- &~ g+~

477337,38 289253,48 Linknowr

Figura4.1.45 Formato a utilizar para la impresién de los mapas de vulnerabilidad
para las comunidades San Sebastian y Nazareno en e programa
ArcGis.

4.1.5 Resultadosy andlisisdela evaluacion.

Con lainformacion general y fotografica recolectada, asi como con |os resultados
obtenidos del proceso, elaboramos e informe fina donde se muestran las
condiciones presentes en la zona de estudio que sirven junto a mapa de
vulnerabilidad total para plantear conclusiones de la zona andizadas y
recomendaciones a cerca de cuales son los aspectos en la poblacion que necesitan

ser atendidos con prioridad.

285



4.2 INFORME FINAL
421 ANTECEDENTES

Después del terremoto del afio 1986 muchas familias que perdieron sus viviendas se
vieron obligadas a buscar una solucion a su problemética, asentandose en lugares de ato
riesgo en forma ilega y utilizando materiales como laminas, plastico, madera, entre
otros para la construccion de sus viviendas. Es asi como surgen muchas comunidades,
las cuales han necesitado la ayuda de organismos nacionales e internacionales y del

gobierno mismo para su legalizacion y mejoramiento de sus condiciones de vida.

Estas comunidades normalmente se encuentran ubicadas a orillas de quebradas y rios,
estando expuestas a deslizamientos debido a los fendmenos atmosféricos que azotan €
pais, como es el caso de las comunidades “San Sebastian” y “Nazareno”, asentadas a la
rivera de la Quebrada Arenal de Mgicanos,; que fueron afectadas recientemente por €l
Huracan Mitch y la Tormenta Tropical Stan, ocasionando grandes desprendimientos de

tierra cercanos alas zonas verdes y alas casas al edanas.

Por otra parte, se han desarrollado obras de mitigacién a la orilla de la quebrada con €l
fin de contrarrestar € riesgo, entre las cuaes estan: construccion de cgjas de recoleccion
y bajada de aguas lluvias de la comunidad San Sebastian, muros de contencion, malla
ciclon en e perimetro de la quebrada y en algunas partes, se ha sembrado bambl como

barreraviva paraevitar la erosion del suelo.
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4.2.2 GENERALIDADES

La comunidad Nazareno fue legalizada en € afio 1991 siendo apoyada por € Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Institucién de ayuda Fe y Alegria, quienes
proporcionaron orientaci on técnica a cerca de construccion para sus viviendas, y ademés,

materia es de construccion como ladrillos, acero, cemento, entre otros.

La comunidad “San Sebastian” fue legalizada en febrero del afio 1997 como resultado
del apoyo del Plan Internaciona (una institucion de ayuda extranjera), € Banco
Interamericano de Desarollo (BID) y la Iglesia Centroamericana quienes
proporcionaron orientacion técnica a cerca de la construccion para sus viviendas, y

ademas, material es de construccion como ladrillos, acero, cemento, entre otros.

Cuando las comunidades obtuvieron la ayuda material y técnica se organizaron para
construir ellos mismos sus viviendas con la supervision de representantes de las
instituciones de ayuda. Al paso del tiempo, se han organizado para suplir las necesidades

basi cas como agua potable, red eléctricay telefonia.

Actuamente las juntas directivas de las comunidades de la zona conformaron una
Organizacion Intercomunal en la que desarrollan proyectos y actividades con € fin de
mejorar las condiciones de vida de los habitantes de estas comunidades, principa mente
los de mayor necesidad. Uno de los proyectos a desarrollar por dicha organizacion es la
conformacion de una bolsa de trabgjo en la que personas que se dedican a ciertas
actividades informales (como carpinteria, lavado de ropa, albafiileria, entre otras) puedan

tener mejores oportunidades.
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4.2.3 CONDICIONESDEL LUGAR

La comunidad “San Sebastian”, tiene como coordenadas geograficas centrales en latitud
norte 13°43°29.39” y longitud oeste 89°12°35.24”, y linda al norte con la Avenida
Lincoln, a sur con la Quebrada Arenal de Megjicanos, a este con la comunidad

“Nazareno” y al oeste con la comunidad “1 de Mayo”.

La comunidad “Nazareno”, tiene como coordenadas geograficas centrales en latitud
norte 13°43’31.01” y longitud oeste 89°12°30.82”, y linda al norte con la Avenida
Lincoln, al sur con la Quebrada Arenal de Mejicanos, al este con los condominios “José

Simeo6n Cafas” y al oeste con la comunidad “San Sebastian”.

Ambas comunidades pertenecen a la colonia Zacamil, Municipio de Mgjicanos,

departamento de San Salvador. Ver figura4.2.1

[~ ] COMUNIDAD SAN SEBASTIAN

R COMUNIDAD NAZAREND

Figura 4.2.1 Ubicacion de lazona de estudio presentando cartografia.
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La zona de estudio esta ubicada en un cinturon volcanico, €l &rea mas bga de las
comunidades esta a una atura de 690 metros y la parte mas dta a 710 metros, anbos

sobre € nivel del mar.

En e &rea de asentamiento de las comunidades San Sebastian y Nazareno predominan
los materiales como las piroclastitas acidas (tierra blanca), epiclastitas volcanicas (tobas

color café) de laformacion San Salvador (ver figura4.2.2).

fa Uridad de ; i cqnyeiggn ) 19622, 2007 ESR1 b

D piroclastitas acidas, epiclastitas volcanicas (tobas color cafe)
. efusivas andestticas v basalticas: piroclastitas

. piroclastitas acidas (tierra blanca)

@  Comunidades San Sebastian v MNazareno

Figura4.2.2 Mapa Geoldgico del Municipio de Mejicanos tomado del Mapa Geoldgico de El
Salvador elaborado por la Unidad de Tecnologia Informéatica del MARN (2007)%

8 Ver anexo I11, “Mapa Geolégico de El Salvador”
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Las pendientes en la zona de estudio son muy homogéneas, asi tenemos que en la zona
de peniplanicie predomina la topografia plana pendientes menor que 15%, pero en €
cauce de la quebrada €l Arenal de Mgjicanos es accidentada; de hecho en esta zona las

pendientes predominantes son mayores del 70%, ver figura4.2.3

RANGOS DE PENDIENTES

Menor que 15%
15% - 30%
0% -50%
B 50%-70%
B avor que T0%

e _.

Figura 4.2.3 Mapa de Rango de pendientes del Municipio de San Salvador tomado del Mapa de
pendientes de El Salvador elaborado por Sistema de Investigacion Ambiental del
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Ambientales (1990)%

Para dar un dato mas exacto de la pendiente de las comunidades y ya que poseemos las

curvas de nivel de lazona de estudio realizamos € procedimiento siguiente:

% Ver anexo 1V, “Mapa de Pendientes de El Salvador”.
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X

En AUTOCAD 2004 se tenia la cartografia de ambas comunidades junto con las

curvas de nivel acada5 metros como se muestraen lafigura4.2.4

o

AMUNIDAD |
i L T

S
S
\\%/« & Q\

Figura4.2.4 Curvas de nivel a cada 5 metros de la zona donde se encuentran las
comunidades San Sebastian y Nazareno .

A partir de esto se buscan dos puntos; uno que tenga la mayor elevacion y € otro
la menor, estos dos puntos deben permanecer en €l area de la comunidad ala que
se le este calculando la pendiente. Desde € punto mas alto a més bajo se traza
unalineay se mide la distancia existente entre estos dos puntos, como se muestra

enlasfiguras 4.2.5y 4.2.6 para ambas comunidades.
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COMUNIDAD
SAN SEEBASTIAN

Figura4.25 Punto de Elevacion mas alto y mas bajo de la Comunidad San Sebastian.

COMUNIDAD .
NAZAREND |

Figura4.2.6 Punto de Elevacion mas alto y mas bajo de la Comunidad San Nazareno.
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x Luego con e cociente de la diferencia de niveles y la distancia horizonta
multiplicada por cien, se obtiene el valor de la pendiente existente en la zona. El

calculo seredizade lasiguiente manera:
San Sebastian

pendiente = 7112-705, 100 = 5%
128.16

Nazareno

pendiente = 705~ 700, 400 = 49
116.08

La comunidad San Sebastian tiene una pendiente de 5% y la comunidad Nazareno tiene
una pendiente de 4% por lo que efectivamente estan dentro del rango de pendientes <

15% del Mapa de Pendientes de El Salvador.

La comunidad San Sebastian tiene un &rea total de 9,037.90 m?, posee 143 viviendas y

un aproximado de 715 habitantes, la densidad de poblacion es de 79,111.3 hab/Km?.

La comunidad Nazareno tiene un &rea total de 7,236.4 m?, posee 82 viviendas y un

aproximado de 410 habitantes, 1a densidad de poblacién es de 56,658 hab/K m?.

Para ambas comunidades existe una densidad de poblacion alta debido a que la zona de

estudio es ocupada por familias de escasos recursos econdémicos.
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Variables Cualitativas

La ocurrencia de los eventos naturales ha ido produciendo deslizamientos de tierraalo
largo de los limites que colindan con la quebrada el Arena de Mejicanos de las
comunidades San Sebastian y Nazareno. El estudio realizado a dichas comunidades fue
en Marzo de 2007 debido ala preocupacion que tienen las comunidades a que las casas

aledanas puedan ser arrastradas por futuros deslizamientos.

Esta preocupacién es acrecentada por la venida del invierno ya que las aguas
incrementan su caudal provocando mas deslizamientos. Para la comunidad San
Sebastian, € problema radica en que por los anteriores eventos naturales se ha socavado
poco a poco parte de los patios traseros de las viviendas dd Ultimo pasgje ubicado a
orillas de la quebrada. A lavez que la mala construccion del alcantarillado ha producido
un estancamiento de las aguas lluvias d final de dicho pasge. Lajunta directivajunto a
algunos habitantes de la comunidad han construido empiricamente cajas de recoleccién
de aguas lluvias alo largo de la quebrada y también han sembrado bambu para evitar un
poco mas la erosién, aunque estas obras no son suficiente para minimizar la

vulnerabilidad a la que estan expuestas.

El problema de la comunidad Nazareno esta en que existe un botadero a cielo abierto en
la parte que le corresponde de la quebrada Arenal de Mejicanos produciendo
deslizamientos de tierra alcanzando distancias horizontales razonables; dicho botadero
no es utilizado solo por los habitantes de la comunidad, sino también por otras colonias
vecinas, a pesar de la existencia de una ruta de recoleccion en dicha zona. La junta
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directiva junto a donaciones de entidades no gubernamentales colocaron una malla de

proteccion para evitar este problema pero con el tiempo fue removida

Aungue ambas comunidades no tienen un plan de prevencién y mitigacion de desastres
para momentos criticos producidos por un evento natural, la junta directiva de cada
comunidad esta pendiente de alojar rapidamente a las personas mas afectadas en la Casa

Comunal de lalocalidad.
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424 INFORME FOTOGRAFICO



COMUNIDAD NAZARENO



REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 1. Quebrada del arenal de Mgjicanos que se encuentra como lindero al Sur dela comunidad Nazareno.

Contiene:

Fotografia No. 2: erosion y pendiente muy pronunciada sobre los taludes en la quebrada del Arenal de M gjicanos, en el
cauce se observa basura depositada por los habitantes de la zona.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
PROYECTO: LUGAR: REALIZADO POR:
EVALUACION DE LA BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA

VULNERABILIDAD EN COMUNIDAD BR.

RIVASROMERO PAUL EDUARDO

REGIONES PROPENSAS A NAZARENO BR.ZACARIASCALLEJASNANCY MARIANA

DESLIZAMIENTO.

DEL CARMEN

Contiene:
Fotografia No. 3: cancha derecr eacion en zona verde de la colonia.

. e '
" ) ".“1 wl ’.

“ \ "‘;

IR
S5
LANDG

Contiene:
Fotografia No. 4: se observa viviendas construidas de ldminasy madera en zona

verde de la comunidad.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO

BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA

DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 5: recoleccion de informacion por medio de encuestas en la comunidad Nazar eno.

Contiene:

Fotografia No. 6: pasaje 2 dela comunidad donde se observa, material de construccion de las paredesdelavivienday e
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 7: se muestra una vivienda de la comunidad Nazareno, donde su patio esta quedando expuesto debido a la

Contiene:

Fotografia No. 8: instalacion de contador es de agua potable en las viviendas.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 9: se observa el techo de las viviendas, conformados por duralita, refuerzosen lasventanasy puertas.

Contiene:
Fotografia No. 10: pasaje 2, se puede observar gue los pasaj es son peatonales con arriate central y aceras.

res

r

4 “' ;‘.\'/ :
~
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO: LUGAR: REALIZADO POR:
EVALUACIONDE LA BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
VULNERABILIDAD EN COMUNIDAD BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
REGIONES PROPENSAS A NAZARENO BR.ZACARIASCALLEJASNANCY MARIANA
DESLIZAMIENTO. DEL CARMEN
Contiene:

Fotografia No. 11: poste telefénico para e abastecimiento de este servicio a la comunidad.

Contiene:
Fotografia No. 12: 4rea de zona verde de la comunidad.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 13: drenaje de aguas Iluvias constr uido por los habitantes de la comunidad.

Contiene:

Fotografia No. 14: cafetin ubicado en &rea de zona verde dela comunidad.

TR we | i
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO: LUGAR: REALIZADO POR:
EVALUACIONDE LA BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
VULNERABILIDAD EN COMUNIDAD BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
REGIONESPROPENSAS A NAZARENO BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DESLIZAMIENTO.. DEL CARMEN
Contiene:

Fotografia No. 15: pasaje colindante de la comunidad Nazar eno con los condominios ubicadosal noreste.

Contiene:
Fotografia No. 16: se observa colocacion del drenaje de aguas|luvias en un pasaje de la comunidad.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR.ZACARIASCALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 17: poste de energia eléctrica, viviendas constr uidas de blogues de concreto y duralita; se puede observar una
vivienda construida de dos plantas.

Contiene:

Fotografia No. 18: acceso a la quebrada del Arenal de Mgjicanos desde € patio de una vivienda, donde los habitantes
depositan la basura a pesar detener servicio derecoleccion dela misma.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD
NAZARENO

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR.ZACARIASCALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 19:  esta vivienda no cuenta con servicio de energia eléctrica ni agua potable. Se abastece por ayuda de los
demés habitantes de la comunidad.

Contiene:

Fotografia No. 20:  la mayoria de las viviendas cuentan con servicios publicos de agua potable, energia eléctricay teléfono.
Solo un pequefio por centaj e que estan ubicadas en la zona verde de la comunidad no cuentan con estos
servicios publicos.
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COMUNIDAD SAN SEBASTIAN



REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN

SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO

BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA

DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 1. Quebrada del arenal de M gjicanos que se encuentra como linder o dela comunidad San Sebastian.

Contiene:

Fotografia No. 2: botadero a cielo abierto en la quebrada del Arenal de Mejicanos. A pesar de tener servicio de recoleccion
de basur a, algunos habitantes optan por depositar la basura sobrela quebrada.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN

SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 3: pasaje Washington donde se puede observar € ancho delaacerade1.5m y su mal estado.

Contiene:

Fotografia No. 4: zona verde de la comunidad.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN

SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 5: se observa que en la zona ver de de la comunidad se encuentrala orilla dela quebrada del Arenal de

Mejicanos.

Contiene:

Fotografia No. 6: pasaje Jefer son colindante de la comunidad San Sebastian y 1° de Mayo.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN
SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 7: se muestra el pasaje Roosvelt dela comunidad San Sebastian, donde se observa quelasviviendas han

tomado parte de la acera para construir y hacer mas grande susviviendas.

Contiene:

Fotografia No. 8: se observan las cunetasaloslaterales del pasaje donde se drenan lasaguaslluvias.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO: LUGAR: REALIZADO POR:
EVALUACIONDE LA BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
VULNERABILIDAD EN COMUNIDAD SAN BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
REGIONESPROPENSAS A SEBASTIAN BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DESLIZAMIENTO. DEL CARMEN
Contiene:

Fotografia No. 9: se observa una vivienda de ld&minas que se encuentraen la orilla dela quebrada del Arenal de Mejicanosal

final del pasaje Kennedy.

Contiene:
Fotografia No. 10: servicio de agua potable para las viviendas. Contador de consumo de aguay drenaje de aguaslluviasdelas
viviendas hacia las cunetas.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN

SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 11: en la comunidad se cuenta con el servicio de energia eléctrica. Contador de energia eléctricadela

vivienda.

Contiene:

Fotografia No. 12: pasaje Jefer son de comunicacion dela comunidad hacia Avenida Lincoln.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO: LUGAR:
EVALUACIONDE LA

REGIONES PROPENSAS A

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA

VULNERABILIDAD EN COMUNIDAD SAN BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
SEBASTIAN BR.ZACARIASCALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

DESLIZAMIENTO.

Contiene:

Fotografia No. 13: e material de construccion de las casas es de blogues de concr eto con refuerzo de acero, y € techo esta

constituido por duralita.

Contiene:

Fotografia No. 14: algunas de las viviendas se encuentran con sus ventanas refor zadas par a la proteccién de la delincuencia.

’4

173%Y
it
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN
SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 15: viviendas que se encuentran ubicadas en la orilla dela quebrada del Arenal de M gjicanos a unos 0.50 m.

Contiene:

Fotografia No. 16: se observa la distancia a la que se encuentra el patio dela vivienda dela orilla de la quebrada del Arenal
de Montserrat; obsérvese ademas que., en la parte de los taludes de la quebrada se harealizado la
siembra de bambu para disminuir la erosién del suelo.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO: LUGAR: REALIZADO POR:
EVALUACIONDE LA BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
VULNERABILIDAD EN COMUNIDAD SAN BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
REGIONESPROPENSAS A SEBASTIAN BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DESLIZAMIENTO. DEL CARMEN
Contiene:

Fotografia No. 17: se observa que el patio de la vivienda ha desapar ecido por efecto de los deslizamientos del talud aledafio a
la en la quebrada, dejando la vivienda expuesta y con alta vulner abilidad.

Contiene:

Fotografia No. 18: acceso de la zona ver de de la comunidad hacia € pasaje Roosvelt.

T
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN

SEBASTIAN

REALIZADO POR:
BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA
DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 19: cancha de recr eacion para los habitantes de la comunidad.

Contiene:

Fotografia No. 20: zona verde de la comunidad.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO:
EVALUACIONDE LA
VULNERABILIDAD EN
REGIONES PROPENSAS A
DESLIZAMIENTO.

LUGAR:

COMUNIDAD SAN

SEBASTIAN

REALIZADO POR:

BR. NIETO RODRIGUEZ ANA PATRICIA
BR. RIVASROMERO PAUL EDUARDO
BR. ZACARIAS CALLEJASNANCY MARIANA

DEL CARMEN

Contiene:

Fotografia No. 21: viviendas ubicadas en |a zona ver de de la comunidad y construida por ld&minasy madera.

Contiene:

Fotografia No. 22: recoleccidn deinformacion por medio de encuestas en la comunidad con el apoyo de un miembro de la

directiva.
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425 FICHASCONSOLIDADAS



COMUNIDAD NAZARENO

321



Lugar:

VULNERABILIDAD SOCIAL

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja
410 Fecha Elaboracion:
82 Realizado por:

1de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Educativo

Factor Cultural

P o . . Prevencion .
Item Alfabetizacion Nivel Educativo de desasires Clase Social
A M B A M B A M A M B
1 2 2 X X
2 1 2 1 1 X X
3 1 1 3 2 1 X X
4 1 1 6 4 2 X X
5 5 1 3 1 X X
6 5 2 2 1 X X
7 1 1 2 1 1 X X
8 1 X X
9 3 2 1 X X
10 1 3 1 2 X X
11 1 4 2 2 X X
12 1 5 1 4 X X
13 1 1 2 2 X X
14 1 9 5 4 X X
15 1 1 2 2 X X
16 1 1 9 4 4 2 X X
17 3 1 2 X X

Donde: A: nivel dedtavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;  B: nivel de baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:
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Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 2de3
No de Habitantes: 410 Fecha Elaboracion: Abril, 2007
No deViviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Educativo Factor Cultural
: o . . Pr ion .
[tem Alfabetizacion Nivel Educativo de (?/;na;res Clase Social
A M B A M B A A M B
18 1 6 4 2 X X
19 1 1 2 1 1 X X
20 1 1 2 2 X X
21 3 2 1 X X
22 1 1 2 2 X X
23 4 1 1 2 X X
24 5 1 1 2 X X
25 1 2 1 2 X X
26 1 1 2 1 1 X X
27 5 1 1 2 X X
28 1 1 4 3 1 X X
29 1 1 2 1 2 1 X X
30 1 4 1 2 2 X X
31 1 1 2 1 2 X X
32 2 3 1 2 2 X X
33 1 3 1 1 2 X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgja vulnerabilidad
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Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

82

No. De hoja

Fecha Elaboracion:
Redlizado por:

3de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Educativo

Factor Cultural

item

Alfabetizacion

Nivel Educativo

Prevencién
dedesastres

Clase Social

>

M

34

[EnY

35

36

x [x [x|>

37

NiN[RIAZ

38

39

R ININ

40

ke

41

I

X [ X | X |X

42

[EEN

43

[N

X

44

oO|lwln|o|N(w|k[~MfO|w|ol| T

NINIWIAINN

x

45

N

NN |-

NININ [N

XX [x > |x[x[x|x|x|x]|x|[x]|>

TOTAL

17

17

1087

50

32

32

13

N
a1

PORCENTAJE

12%

12%

76%

29%

47%

23%

71%

29%

0%

100%

0% 0%

NIVEL POR VARIABLE

BAJA

MEDIA

ALTA

ALTA

NIVEL POR FACTOR

ALTA

ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de baja vulnerabilidad
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VULNERABILIDAD SOCIAL

Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha elaboracién: Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Resdlizado por: Nancy Zacarias
Factor Poblacional Factor Organizativo
en | e |l e | g | Orgeniones Copmonace | Tpode
familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
A M B A B A M B A B A M B A M B A B
1 2 X 2 X X X X
2 1 2 X 3 X X X X
3 3 2 X 5 X X X X
4 1 1 6 X 8 X X X X
5 1 2 2 X 5 X X X X
6 2 3 X 5 X X X X
7 1 1 2 X 4 X X X X
8 1 X 1 X X X X
9 1 2 X 3 X X X X
10 1 2 1 X 4 X X X X
11 1 1 3 X 5 X X X X
12 2 2 2 X 6 X X X X
13 4 X 4 X X X X
14 1 3 6 X 10 X X X X
15 1 1 2 X 4 X X X X
16 5 3 3 X 11 X X X X
17 1 2 X 3 X X X X

Donde: A: nivel dedtavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de bajavulnerabilidad
OBSERVACIONES
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Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos
No de Habitantes: 410
No de Viviendas: 82

No. De hoja

2de3

Fecha elaboracion:

Abril, 2007

Redlizado por:

Nancy Zacarias

Factor Poblacional

Factor Organizativo

e | e |l e | o, | Crgniasones N
familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados

A M B A B A M B A B A M B A M A B
18 1 6 X 7 X X X X
19 1 1 2 X 4 X X X X
20 1 1 2 X 4 X X X X
21 1 2 X 3 X X X X
22 4 X 4 X X X X
23 1 1 2 X 4 X X X X
24 1 1 3 X 5 X X X X
25 1 2 X 3 X X X X
26 1 3 X 4 X X X X
27 1 1 3 X 5 X X X X
28 2 2 2 X 6 X X X X
29 1 1 2 X 4 X X X X
30 1 1 3 X 5 X X X X
31 2 2 X 4 X X X X
32 1 1 3 X 5 X X X X
33 1 1 2 X 4 X X X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bagjavulnerabilidad
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Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

82

No. De hoja 3de3
Fecha elaboracion: Abril, 2007
Realizado por: Nancy Zacarias

Factor Poblacional

Factor Organizativo

item Edad lgi(:s?szgj?; Habi_te_mt&s Embarazo Organiz_aci ones Capacidad de Rgg&gt;?;e
familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
A M B A B A M B A B A M B A M B A B
34 2 2 2 X 6 X X X X
35 2 1 2 X 5 X X X X
36 2 3 X 5 X X X X
37 1 2 3 X 6 X X X X
38 1 1 1 X 3 X X X X
39 1 2 1 X 4 X X X X
40 4 X 4 X X X X
41 2 1 6 X 9 X X X X
42 1 3 2 X 6 X X X X
43 1 1 3 X 5 X X X X
44 4 2 X 6 X X X X
45 2 2 X 4 X X X X
TOTAL 51 | 48 | 118 3 42 30 [106| 81 | 2 43 31 4 10 45 0 0 45 0
PORCENTAJE 24% [ 22% | 54% | 7% | 93% | 14% | 49% | 37% | 4% | 96% | 69% 9% 22% | 100% 0% 0% |[100% | 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA BAJA MEDIA BAJA ALTA ALTA ALTA
NIVEL POR FACTOR BAJA ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad
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VULNERABILIDAD ECONOMICA

Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 1de3

No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion Abril, 2007

No deViviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias

Factor ingreso Factor empleo Factor Vivienda
item Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenenciadelavivienda
A M A M B A M B A M B

1 X 2 X X
2 X 2 1 X X
3 X 3 1 1 X X
4 X 6 1 1 X X
5 X 3 1 1 X X
6 X 4 1 X X
7 X 2 1 1 X X
8 X 1 X X
9 2 1 X X
10 X 3 1 X X
11 X 5 X X
12 X 4 1 1 X X
13 X 1 3 X X
14 X 7 3 X X
15 X 3 1 X X
16 X 8 2 1 X X
17 X 2 1 X X

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad
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Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 2de3
No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor ingreso Factor empleo Factor Vivienda
ftem Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenenciadelavivienda
A M A M B A M B A M B
18 X 5 1 1 X X
19 X 2 1 1 X X
20 X 3 1 X X
21 2 1 X X
22 X 1 3 X X
23 X 2 1 1 X X
24 X 2 2 1 X X
25 1 2 X X
26 X 2 2 X X
27 X 2 2 1 X X
28 X 5 1 X X
29 X 3 1 X X
30 X 2 1 2 X X
31 X 2 2 X X
32 X 2 1 2 X X
33 X 2 1 1 X X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de baja vulnerabilidad
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Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

No. De hoja

Fecha elaboracion

82

Realizado por:

3de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor ingreso Factor empleo Factor Vivienda
{tem Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
A M B A M B A M B A M B
34 X 4 1 1 X X
35 X 3 1 1 X X
36 X 4 1 X X
37 X 5 1 X X
38 X 2 1 X X
39 X 3 1 X X
40 X 1 3 X X
41 X 6 3 X X
42 X 4 1 1 X X
43 X 2 3
44 X 4 2
45 X 2 1 1 X X
TOTAL 25 17 3 133 38 46 0 45 0 6 1 38
PORCENTAJE 56% 38% 7% g: 18% 21% 0% 100% 0% 13% 2% 84%
NIVEL POR VARIABLE ALTA ALTA MEDIA BAJA
NIVEL POR FACTOR ALTA ALTA MEDIA

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgja vulnerabilidad
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VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 1lde3
No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Tipologiay categoria de edificaciones
. _— .. Ubicacién dela Materialesde Tipo de Estructuras Pendientes natural del
Item Disefioy construccion edificacion construccion fundaciones | geoldgicas (fallas) terreno
A B A M A M B A B A M A M B
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgja vulnerabilidad
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Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, M ejicanos

410

82

No. De hoja:
Fecha elaboracion:
Redlizado por:

2de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

ftem

Factor Tipologiay categoria de edificaciones

Disefio y construccion

Ubicacién dela

edificacion

Materiales de
construccion

Tipode
fundaciones

Estructuras
geolbgicas
(fallas)

Pendientes natural del

terreno

>

B

>

M

B A M

oy}

>

B

A

<

A M

vs}

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

XX X XXX [X X [X[X[|X[X]|X]|X

XX XX [X[X|X|X[X|X]|X]|X]|X|[X

XX XX [X XXX [X[|X|X|X[|X[X

30

X

X

X

XIX[X[X|X|X[X[X[X|X[X[X]|X]|X]|X

XX X XXX [X X [X[X|X[X|X|X|[X

XXX X [X XXX [X[|X|X]|X[X[X]|X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad
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Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Tipologiay categoria de edificaciones
Disefioy Ubicacién dela Materialesde Tipo de Estru’ct.uras Pendientes natural del
item construccion edificacién construccion fundaciones g(??;ﬂgg;as terreno
A B A M B A M B A B A M A M B
31 X X X X X X
32 X X X X X X
33 X X X X X X
34 X X X X X X
35 X X X X X X
36 X X X X X X
37 X X X X X X
38 X X X X X X
39 X X X X X X
40 X X X X X X
41 X X X X X X
42 X X X X X X
43 X X X X X X
44 X X X X X X
45 X X X X X X
TOTAL 45 0 45 0 0 0 1 45 45 0 0 45 0 0 45
PORCENTAJE 100% 0% 100% 0% | 0% | 0% 2% | 100% | 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
NIVEL POR VARIABLE ALTA ALTA BAJA ALTA MEDIA BAJA
NIVEL POR FACTOR ALTA

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de bagja vulnerabilidad
OBSERVACIONES
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Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mgjicanos

VULNERABILIDAD FISICA

No. De hoja:

410

Fecha elaboracion:

82

Resdlizado por:

1de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

ftem Volumen detransito Forma dela malla urbana Acueducto Alcantarillado Energia eléctrica Telecomunicaciones

A M B A M B A B A B A B A B
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad,
OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad
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Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja: 2de3

No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Abril, 2007

No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias

Factor Distribucion Urbanistica Factor Infraestructura de Servicios publicos
item Volumen de trénsito Forma dela malla urbana Acueducto Alcantarillado Energia eléctrica Telecomunicaciones
A M B A M B A B A B A B A B

16 X X X X X X
17 X X X X X X
18 X X X X X X
19 X X X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X X X
22 X X X X X X
23 X X X X X X
24 X X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X X X
27 X X X X X X
28 X X X X X X
29 X X X X X X
30 X X X X X X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bagjavulnerabilidad
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Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 3de3

No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Distribucion Urbanistica Factor Infraestructura de Servicios publicos
ftem Vct)lrlgr:se_?ode For mﬁr%eaLaamal la Acueducto Alcantarillado eIEgc?rgi]Icz Telecomunicaciones
A M B A M B A B A B A B A B

31 X X X X X X
32 X X X X X X
33 X X X X X X
34 X X X X X X
35 X X X X X X
36 X X X X X X
37 X X X X X X
38 X X X X X X
39 X X X X X X
40 X X X X X X
41 X X X X X X
42 X X X X X X
43 X X X X X X
44 X X X X X X
45 X X X X X X

TOTAL 0 0 45 45 0 0 0 45 0 45 0 45 0 45

PORCENTAJE 0% | 0% | 100% | 100% 0% 0% 0% | 100% 0% 100% 0% | 100% 0% 100%

NIVEL POR VARIABLE BAJA ALTA BAJA BAJA BAJA BAJA

NIVEL POR FACTOR ALTA BAJA

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES
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VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. De hoja: 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Infraestructuravial
item Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
A M B A M B A M B

1 X X X

2 X X X

3 X X X

4 X X X

5 X X X

6 X X X

7 X X X

8 X X X

9 X X X

10 X X X

11 X X X

12 X X X

13 X X X

14 X X X

15 X X X

Donde: A: nivel deatavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;  B: nivel de baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:
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Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja:

410

Fecha €elaboracion:

82

Realizado por:

2de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Infraestructuravial

ftem

Tipodesuelo

Estado de via de acceso

Tipo detransportey accesibilidad

<

>
<
w

A

<
os]

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

XXX [X XXX [X[X[|X|X|X[X]|X

XXX [X X[ XX [X[X[|X|X|X[X]|X

30

X

X

XXX X [X X [X X [X[X[|X|X]|X[X]|X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad
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Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja:
410 Fecha elaboracion:
82 Realizado por:

3de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Infraestructuravial

item Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
A M B A M B A M B
31 X X X
32 X X X
33 X X X
34 X X X
35 X X X
36 X X X
37 X X X
38 X X X
39 X X X
40 X X X
41 X X X
42 X X X
43 X X X
44 X X X
45 X X X
TOTAL 0 45 0 0 45 0 0 45 0
PORCENTAJE 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0%
NIVEL POR VARIABLE MEDIA MEDIA MEDIA

NIVEL POR FACTOR

MEDIA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

339




VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

Lugar: Comunidad Nazareno, Mejicanos No. De hoja 1de3
No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Equipamiento I nstitucional Factor Palitico - Administrativo
. . Programas de o
Instituciones de Cobertura de equipamiento Asignacion de prevencion y Orga_n,lzam on dg . .
item albergue institucional Recurso; por partede atencion de prevencion y atencion | Autonomia L ocal
stado de desastres
desastres.
A B A M B A B A B A B A B
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X
16 X X X X X X
17 X X X X X X

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad

340




Lugar:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

No de Habitantes:
No de Viviendas:

410

82

No. De hoja
Fecha elaboracion
Redlizado por:

2de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Equipamiento I nstitucional

Factor Palitico - Administrativo

ftem

Instituciones de
albergue

Cobertura de equipamiento
institucional

Asignacion de Recur sos
por partede Estado

Programas de

prevencion y
atencion de
desastres.

Organizacion de
prevencion y atencion
de desastres

Autonomia L ocal

>
W

>
<
o3}

>
os}

>

B

>
o}

>
o}

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

XXX [X [X X |X|X[X[X|X]|X|[X]|X]|X

XXX [X [X XXX [X[X|X]|X|[X]|X]|X

XXX [X[X XXX [X[X|X]|X[X]|X]|X

33

X

X

X

XXX [X[X[X|X[X[X|X|X|X[X]|X]|X]|X

X XX [X[X [ XX [X[X|X|X|X|[X]|X]|X]|X

X XX [X[X [ XX [X[X|X|X|X|[X]|X]|X]|X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bagjavulnerabilidad

341




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

82

No. De hoja
Fecha elaboracion
Realizado por:

3de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Equipamiento I nstitucional Factor Politico - Administrativo
. L. Organizacién de
Institucionesde | Cobertura de equipamiento Asignacion de Progtamas de - pgr]evencién y Autonomia
. AR Recursos por parte | prevencidny atencion .
item albergue institucional ddl Estado de desasires. atencion de L ocal
desastres
A B A M B A B A B A B A B

34 X X X X X X

35 X X X X X X

36 X X X X X X

37 X X X X X X

38 X X X X X X

39 X X X X X X

40 X X X X X X

41 X X X X X X

42 X X X X X X

43 X X X X X X

44 X X X X X X

45 X X X X X X
TOTAL 0 45 0 45 0 45 0 45 0 45 0 45 0
PORCENTAJE 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% | 100% | 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
NIVEL POR FACTOR ALTA ALTA

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;
OBSERVACIONES

B: nivel de bga vulnerabilidad

342




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Comunidad Nazareno, Mejicanos No. de hoja
410 Fecha elaboracion:
82 Realizado por:

1de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

Factor Natural Factor Ecolégico
{tem Actividad Sismica Actividad Volcanica Erosién Defor estacion
A M B A B A B A B
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X
17 X X X

Donde: A: nivel dedtavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;  B: nivel de baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES:

343




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad Nazareno, Mejicanos

410

82

No. de hoja:
Fecha elaboracién:
Realizado por:

2de3

Abril, 2007

Nancy Zacarias

ftem

Factor Natural

Factor Ecolégico

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Defor estacion

M

A

o]

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

XX X [X X X |IX X X [X [X [Xx [x[x|[x|>

XX IX [X |IX X [X X |X [X |X[X[X|X|X

33

X

X

X X | X [X |[X

XX [X [Xx X X X X [X [X [x [x|x|x|x|x|>

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de baja vulnerabilidad




Lugar: Comunidad Nazareno, M gjicanos No. de hoja: 3de3
No de Habitantes: 410 Fecha elaboracion: Abril, 2007
No de Viviendas: 82 Realizado por: Nancy Zacarias
Factor Natural Factor Ecolégico
item Actividad Sismica Actividad Volcanica Erosién Deforestacion
A M B A B A B A B

34 X X X

35 X X X X

36 X X X

37 X X X

38 X X X

39 X X X X

40 X X X X

41 X X X X

42 X X X X

43 X X X X

44 X X X X

45 X X X X
TOTAL 45 0 0 0 45 14 31 45 0
PORCENTAJE 100% | 0% 0% 0% 100% 31% 69% 100% 0%
NIVEL POR VARIABLE ALTA BAJA BAJA ALTA
NIVEL POR FACTOR BAJA ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

345




COMUNIDAD SAN SEBASTIAN



Lugar:

No de Habitantes:

No de Viviendas:

VULNERABILIDAD SOCIAL

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja
715 Fecha elaboracion :
143 Realizado por:

1de4

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Educativo Factor Cultural
Item Alfabetizacion Nivel Educativo ;er?/;gg?; Clase Social
A M B A M B A M A M B
1 4 1 1 2 X X
2 3 1 X X
3 1 1 1 X X
4 4 2 2 X X
5 4 1 1 2 X X
6 5 1 1 2 X X
7 1 1 1 X
8 1 5 3 2 X
9 3 1 2 X
10 4 3 1 X X
11 1 1 3 1 2 X X
12 4 4 X
13 1 1 4 3 1 X X
14 6 2 2 2 X X
15 2 2 X
16 1 2 1 1 X X

Donde: A: nivel dedtavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES:

347




Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 2de4
No de Habitantes: 715 Fecha elaboracion : Abril, 2007
No deViviendas: 143 Realizado por: Patricia Nieto
Factor Educativo Factor Cultural
Item Alfabetizacion Nivel Educativo ggvgg?; Clase Social
A M B A M B A M A M B
17 6 2 3 1 X X
18 2 2 2 X X
19 1 3 1 2 X X
20 1 1 1 X X
21 2 1 1 X
22 1 1 2 1 1 X X
23 4 1 3 X X
24 1 3 3 X X
25 1 4 4 X X
26 3 2 1 X X
27 1 1 2 1 2 1 X X
28 1 1 3 2 1 X X
29 1 2 3 1 2 3 X X
30 2 2 X X
31 1 1 2 2 X X
32 1 1 8 3 4 2 X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad

348




Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 3de4
No de Habitantes: 715 Fecha elaboracion : Abril, 2007
No deViviendas: 143 Realizado por: Patricia Nieto
Factor Educativo Factor Cultural
[tem Alfabetizacion Nivel Educativo (fer?/;nagfgs Clase Social
M B A M B M A M B
33 1 1 2 2 X
34 5 1 4 X X
35 1 4 1 1 1 X X
36 5 2 3 X X
37 1 9 5 4 X X
38 5 2 2 1 X X
39 1 1 3 2 1 X X
40 2 1 1 X X
41 1 4 1 2 2 X
42 1 4 2 2 X X
43 1 1 2 2 X X
44 1 1 6 4 2 X X
45 1 1 2 1 1 X X
46 1 5 1 4 X X
47 3 1 2 X X

Donde: A: nivel deatavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de bgjavulnerabilidad

OBSERVACIONES:

349




Lugar: Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja 4ded
No de Habitantes: 715 Fecha elaboracion : Abril, 2007
No de Viviendas: 143 Redlizado por: Patricia Nieto
Factor Educativo Factor Cultural
Item Alfabetizacion Nivel Educativo ;é?’gg?; Clase Social
A B A M B A M B A M B
48 1 1 2 1 1 X X
49 1 5 1 4 X X
50 2 2 X X
51 1 3 1 2 X X
52 1 3 3 X X
53 1 4 2 2 X X
54 1 1 3 1 2 1 X X
55 1 4 1 1 2 X X
56 1 1 4 1 2 2 X X
57 1 1 2 2 X X
58 1 5 1 4 X X
59 1 2 1 1 X X
TOTAL 27 | 31 205 53 105 53 40 16 3 59 0 0
PORCENTAJE 10% | 12%| 78% | 25% 50% 25% 68% 27% 5% 100% | 0% | 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA MEDIA ALTA ALTA
NIVEL POR FACTOR BAJA ALTA

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

350



Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

VULNERABILIDAD SOCIAL

715

143

No. De hoja 1de4
Fecha elaboracion: Abril, 2007
Realizado por: Patricia Nieto

Factor Poblacional

Factor Organizativo

I ncapacidad . o . Registrode
Item Edad Fisicaen la Hab[tqntes Embarazo Organlz_acm_nes Capacidad de Desastres
L por vivienda Comunitarias Respuesta

familia pasados

A M B A B M B A A M B A M B A B
1 1 1 2 X 4 X X X
2 1 2 X 3 X X X X
3 1 1 X 2 X X X X
4 2 2 X 4 X X X X
5 2 2 X 4 X X X X
6 1 1 3 X 5 X X X X
7 1 1 X 2 X X X X
8 1 3 2 X 6 X X X X
9 3 X 3 X X X X
10 1 3 X 4 X X X X
11 3 2 X 5 X X X X
12 1 3 X 4 X X X X
13 2 2 2 X 6 X X X X
14 4 2 X 6 X X X X
15 2 X 2 X X X X
16 1 2 X 3 X X X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;
OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad

351




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja

2de4

Fecha elaboracion:

Abril, 2007

Realizado por:

Patricia Nieto

Factor Poblacional

Factor Organizativo

{tem Edad |E§§§2§?§ Habi_te_mtes Embarazo Organizgcio_nes Capacidad de RDeg&gsrt(r)gse

familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados

A M B A A M B A B A M B A M B A B
17 3 3 X 6 X X X X
18 1 1 2 X 4 X X X X
19 2 1 1 4 X X X X
20 2 2 X X X X
21 1 1 X 2 X X X X
22 1 3 X 4 X X X X
23 1 1 2 X 4 X X X X
24 1 1 2 X 4 X X X X
25 1 1 3 X 5 X X X X
26 1 2 X 3 X X X X
27 1 1 2 X 4 X X X X
28 3 1 1 X 5 X X X X
29 1 2 3 X 6 X X X X
30 2 X 2 X X X X
31 1 1 2 X 4 X X X X
32 4 3 3 X 10 X X X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;
OBSERVACIONES:

B: nivel de bga vulnerabilidad

352




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

Realizado por:

No. De hoja 3de4

Fecha elaboracion: Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Poblacional

Factor Organizativo

Incapacidad . N . Registrode
Item Edad Fisicaenla Habl_te_mtes Embarazo Organizaciones Capacidad de Desastres
L por vivienda Comunitarias Respuesta

familia pasados

A M B A B A M B A B A M B A M B A B
33 4 X 4 X X X X
34 2 3 X 5 X X X X
35 2 1 2 X 5 X X X X
36 1 4 5 X X X X
37 1 3 6 X 10 X X X X
38 2 3 X 5 X X X X
39 3 2 X 5 X X X X
40 1 2 X 3 X X X X
41 1 2 2 X 5 X X X X
42 1 1 3 X 5 X X X X
43 1 1 2 X 4 X X X X
44 1 1 6 X 8 X X X X
45 1 1 2 X 4 X X X X
46 2 2 2 X 6 X X X X
47 1 2 X 3 X X X X

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;
OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad

353




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja

Fecha elaboracion:

Realizado por:

4de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Poblacional

Factor Organizativo

ftem Edad lgics?ggcelr??s Habi_ta_mt&s Embarazo Organizacio_n% Capacidad de RDeg&gsrt(r)gse
familia por vivienda Comunitarias Respuesta pasados
A M B A B A M B A B A M B A M B A B
48 1 1 2 X 4 X X X X
49 2 2 2 X 6 X X X X
50 2 X 2 X X X X
51 1 2 1 X 4 X X X X
52 1 3 X 4 X X X X
53 3 1 1 X 5 X X X X
54 3 2 X 5 X X X X
55 1 2 2 X 5 X X X X
56 2 2 2 X 6 X X X X
57 1 1 2 X 4 X X X X
58 2 2 2 X 6 X X X X
59 1 2 X 3 X X X X
TOTAL 72 | 65 126 7 52 20 | 127 | 116 5 57 34 14 11 59 0 0 59 0
PORCENTAJE 27% [ 25% | 48% | 12% | 88% | 8% | 48% | 44% | 8% | 97% 58% 24% |[19% | 100% | 0% | 0% |[100% | 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA BAJA MEDIA BAJA ALTA ALTA ALTA
NIVEL POR FACTOR BAJA ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

354




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mejicanos

VULNERABILIDAD ECONOMICA

715

Fecha elaboracion :

143

Realizado por:

No. De hoja

1de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Ingreso Factor Empleo Factor Vivienda

item Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
A M B A M B M B A M B
1 X 2 1 1 X X
2 1 1 1 X X
3 1 1 X X
4 X 2 1 1 X X
5 3 1 X X
6 X 2 2 1 X X
7 X 2 X X
8 X 4 1 1 X X
9 X 2 1 X X

10 X 3 1 X X
11 X 4 1 X X
12 X 4 X X
13 X 5 1 X X
14 X 4 2 X X
15 1 X X
16 X 1 1 1 X X

Donde: A: nivel de alta vulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgjavulnerabilidad

355




Lugar:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No de Habitantes:
No de Viviendas:

715

143

No. De hoja
Fecha elaboraciéon :
Realizado por:

2de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

ftem

Factor Ingreso

Factor Empleo

Factor Vivienda

Ingreso Familiar

Trabajo

Usosdelatierra

Tenenciadelavivienda

A M

M

M

B A

M

B

17

X

18

19

= L I v )

20

X |IX | X X

21

22

23

24

X |IX [X |X

25

=N IN N

26

X |IX [X |X [X

27

28

29

Mlo|jw v (w NN N W W[~ >

30

X [ X [X X X

31

3

RN

32

X

7

2

1

X | X | X [X |X [X |X [X |X [X |X [X |X [X |X [X

X [ X [ X [X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de bgja vulnerabilidad

356




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mejicanos

VULNERABILIDAD ECONOMICA

No. De hoja
Fecha elaboracion :
Realizado por:

3de4

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Ingreso Factor Empleo Factor Vivienda

item Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenenciadelavivienda

A M A M B M B A M B
33 X 1 3 X X
34 X 3 2 X X
35 X 3 1 1 X X
36 X 3 1 1 X X
37 X 7 3 X X
38 4 1 X X
39 3 1 1 X X
40 X 1 1 1 X X
41 X 3 1 1 X X
42 X 5 X X
43 X 3 1 X X
44 X 6 1 1 X X
45 X 2 1 1 X X
46 X 4 1 1 X X
47 X 2 1 X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de baja vulnerabilidad

357




Lugar: Comunidad San Sebastian, M gjicanos No. De hoja 4de4
No de Habitantes: 715 Fecha elaboracion : Abril, 2007
No deViviendas: 143 Realizado por: Patricia Nieto
Factor Ingreso Factor Empleo Factor Vivienda
item Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
A M B A M B A M B A M B
48 1 1 X X
49 X 1 1 X
50 X 2 X X
51 X 3 1 X
52 X 3 1 X X
53 X 3 1 1 X X
54 3 1 1 X
55 3 2 X X
56 X 3 1 2
57 3 1 X
58 4 1 1 X
59 X 2 1 X X
TOTAL 26 33 0 168 43 52 0 59 0 7 1 51
PORCENTAJE 44% 56% 0% 64% 16% 20% 0% 100% 0% 12% 2% 86%
NIVEL POR VARIABLE MEDIA ALTA MEDIA BAJA
NIVEL POR FACTOR ALTA MEDIA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES:

B: nivel de baja vulnerabilidad

358




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD FISICA

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:

Fecha elaboracion:

Resdlizado por:

1de4

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Tipologiay categoria de edificaciones

i Disefioy Ubicacién dela Materialesde Tipode Estructuras Pendientes natural del
[tem construccion edificacion construccion fundaciones geologicas (fallas) terreno
A B A M A M B A B A M A M B
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X
16 X X X X X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bajavulnerabilidad

359




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:

Fecha €elaboracion:

Redlizado por:

2de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

item

Factor Tipologiay categoria de edificaciones

Disefio y construccion

Ubicacion dela

edificacion

Materialesde
construccion

Tipode
fundaciones

Estructuras
geoldgicas
(fallas)

Pendientesnatural del

terreno

B

M

A M

>

B

A

<

A M

oy}

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

XX XXX [|X[X]|X|X<[X|X[X<|X|x<|[x]| >

XXX [XX XXX [X|X[X]|X|X[X|X| @

32

X

XXX [X X [X XX [X|X[X|[X|X[X|X[X]| >

X

XXX XX XXX XX XXX [X]X[X

XX X X [X X |IX [X X |X[X|X|X|[X|[X]|X

XXX [X XXX [X XX [X|X|X|[X|[X]|X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

360




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:

Fecha €elaboracion:

Redlizado por:

3de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

item

Factor Tipologiay categoria de edificaciones

Disefio y construccion

Ubicacion dela

edificacion

Materialesde
construccion

Tipode
fundaciones

Estructuras
geoldgicas
(fallas)

Pendientesnatural del

terreno

>

B

>

M

A M

oy}

>

B

A

<

A M

oy}

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

XX XXX XXX [X[X[X[X]|X]|X

XX XX [X[X XX [X[|X|X|X]|X[X

47

X

XX XXX XXX [X X [X|X|X|[X|X

X

XIX|IX|IX[X[X|X|X|X[X[X|X]|X]|X|[X

XXX XX [X[X|X|X[X[X|[X]|X]|X]|X

XXX XX [X[X X |X[X[X|[X]|X]|X][|X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bajavulnerabilidad

361




Lugar:

No de Habitantes:

No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. De hoja:
Fecha elaboracion:
Resalizado por:

4ded

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Tipologiay categoria de edificaciones
Disefioy Ubicacion dela Materialesde Tipode Estru’ct.uras Pendientes natural del
item construccion edificacion construccion fundaciones g??;ﬂ%as terreno
A B A M B A M B A B A M A M B
48 X X X X X X
49 X X X X X X
50 X X X X X X
51 X X X X X X
52 X X X X X X
53 X X X X X X
54 X X X X X X
55 X X X X X X
56 X X X X X X
57 X X X X X X
58 X X X X X X
59 X X X X X X
TOTAL 59 0 59 0 0 1 0 58 59 0 0 59 0 0 59
PORCENTAJE 100% 0% 100% 0% | 0% | 2% 0% | 98% | 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100%
NIVEL POR VARIABLE ALTA ALTA BAJA ALTA MEDIA BAJA
NIVEL POR FACTOR ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgja vulnerabilidad

362




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mejicanos

VULNERABILIDAD FISICA

715

143

No. De hoja

Fecha €elaboracion:
Reslizado por:

1de4

Abril, 2007

PatriciaNieto

ftem

Factor Distribucién Urbanistica

Factor I nfraestructura de Servicios publicos

Volumen detransito

Forma dela malla urbana

Acueducto

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

A

M

M

B

A

B

A

A

|0 (N[O~ |jW|N |-

XX XXX [X[X[X|X|><|x|[x[x]|x]|x]| >

XX XXX [X|X[X]|X|X[X|X[X|X|X]| @

XX [X|X[X[X|X[X|X|X[X|X[X|X|X|[X] W

X

X

XX XXX [X X XXX |[x|[Xx|[x<]|x<|x|x| >

XX XXX [X|X[X|X|X[X|X[X|X|X|[X] W

XX XXX [X|X[X|X|X[X|X[X|X|X|[X] T

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bajavulnerabilidad

363




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No. De hoja

715

Fecha €elaboracion:

143

Realizado por:

2de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

ftem

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen detréansito

Forma dela malla urbana

Acueducto

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

A

M

M

B

B

A

A

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

XXX [X|X[X[X|X[X|X[X|X|X[X|X| @

XX [X XXX [X[X]|X<|X[X|[x<|x<|X[x]| >

XXX [X|X[X[X|X[X]|X[X|X|X[X|X| @

32

X

X

X

XX XX [X[X[X|X|X|X|[X[X|X|X|X|x| >

XXX XX [X|X[X]|X[|X[X|X[X|X|X[X] T

XX XXX XX XXX [X|X[X|X|X[X]|] T

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;
OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

364




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

No. De hoja

715

Fecha €elaboracion:

143

Realizado por:

3de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

ftem

Factor Distribucién Urbanistica

Factor Infraestructura de Servicios publicos

Volumen detréansito

Forma dela malla urbana

Acueducto

Alcantarillado

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

A

M

[oe]

>

M

B

>
w

>

B

A

[oe]

A

us]

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

a4

45

46

XX XX [X [X | X |X|X[X[X]|X]|X]|[X

XX XX [X [X|X|X|X[X[X]|X]|X]|[X

XX XX [X [X | X|X|X[X[X]|X]|X]|[X

47

X

X

X

X XXX [ X[ X [ X | X [X[X[|X|X]|X[X]|X

X X |IX X [ X [X [X|X[X[X|X|X]|X[X]|X

XXX X [X XXX [X[X[|X]|X]|X[X]|X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;
OBSERVACIONES

B: nivel de bajavulnerabilidad

365




Lugar: Comunidad San Sebastidn, Mgjicanos ~ No. De hoja: 4de4

No de Habitantes: 715 Fecha €elaboracion: Abril, 2007
No de Viviendas: 143 Realizado por: Patricia Nieto
Factor Distribucion Urbanistica Factor Infraestructura de Servicios publicos
item Volumen detréansito Forma delamalla Acueducto Alcantarillado Epergla Telecomunicaciones
urbana eléctrica
A M B A M B A B A B A B A B
48 X X X X X X
49 X X X X X X
50 X X X X X X
51 X X X X X X
52 X X X X X X
53 X X X X X X
54 X X X X X X
55 X X X X X X
56 X X X X X X
57 X X X X X X
58 X X X X X X
59 X X X X X X
TOTAL 0 0 59 59 0 0 0 59 59 0 0 59 0 59
PORCENTAJE 0% | 0% | 100% | 100% | 0% 0% 0% | 100% 100% 0% 0% | 100% 0% 100%
NIVEL POR VARIABLE BAJA ALTA BAJA ALTA BAJA BAJA
NIVEL POR FACTOR ALTA BAJA

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES

366



VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: Comunidad San Sebastién, Mejicanos No. De hoja
No de Habitantes: 715 Fecha elaboracion:
No de Viviendas: 143 Realizado por: Patricia Nieto
Factor Infraestructuravial
item Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
A M B A M A M B
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X
16 X X X

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

367




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja:

715

Fecha €elaboracion:

143

Realizado por:

2de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Infraestructuravial

ftem

Tipodesuelo

Estado de via de acceso

Tipo detransportey accesibilidad

A M

[oe]

>
<
w

A

<
os]

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

XXX X [X [ X [X|X[X[X|X|X]|X[X]|X

XXX X [X[X [ XX [X[X[|X|X]|X[X]|X

32

X

X

XXX XX [X[X[X X [X[X[|X|X]|X[X][|X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bga vulnerabilidad

368




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja:

715

Fecha €elaboracion:

143

Realizado por:

3de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Infraestructuravial

ftem

Tipodesuelo

Estado de via de acceso

Tipo detransportey accesibilidad

A M

[oe]

>
<
w

A

<
os]

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

a4

45

46

XX XX [X[X|X|X|X[X[X]|X]|X]|[X

XX XXX [X | X |X|X[X[X]|X]|X]|[X

47

X

X

XXX X [X XXX [X[X[|X]|X]|X[X]|X

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bajavulnerabilidad

369




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. De hoja:
715 Fecha elaboracion:
143 Realizado por:

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Infraestructuravial

item Tipo desuelo Estado de via de acceso Tipo detransportey accesibilidad
A M B A M B A M B
48 X X X
49 X X X
50 X X X
51 X X X
52 X X X
53 X X X
54 X X X
55 X X X
56 X X X
57 X X X
58 X X X
59 X X X
TOTAL 0 0 59 0 59 0 0 59 0
PORCENTAJE 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA MEDIA MEDIA

NIVEL POR FACTOR

MEDIA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

370




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. de hoja 1de4
715 Fecha elaboracion: Abril, 2007
143 Realizado por: Patricia Nieto

Factor Equipamiento I nstitucional

Factor Politico - Administrativo

: ;. Programas de L
Institucionesde | Cobertura de equipamiento Asignacion de prevencion y Orga_ngacmn dPT . P
item albergue institucional Recursos por parte atencion de prevencion y atencion Autonomia L ocal
dedl Estado dedesastres
desastres.
A B A M B A B A B A B A B
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X
16 X X X X X X

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad,

OBSERVACIONES

B: nivel de bgja vulnerabilidad

371




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, M gjicanos No. de hoja
715 Fecha elaboracion:
143 Realizado por:

2de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

ftem

Factor Equipamiento I nstitucional

Factor Politico - Administrativo

Instituciones de
albergue

Cobertura de equipamiento
institucional

Asignacion de
Recursospor parte
del Estado

Programas de
prevenciony
atencion de
desastres.

Organizacién de

prevencion y atencion de

desastres

Autonomia L ocal

A

B

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

X IX X [ X [X [X[X[X|X|X|X|X|X|X|[X|[O

XX X [X X XX |Xx[x[x]|x]|x|x|x|[x|Z

XX X X X X X [X [Xx|x|Xx|[x|x|x|[x]|>

32

X

X

XX XX [X XX [X|X|X[X]|X][|[X|[X]|%X]|x]|[>

X

XX X X [X X X [X [X [X X [|X|X|[X|[x]|x]|>

XX X [X X X X [X [X [X X [|X|X|[X[x]|x]|>

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

372




Lugar:

No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, M gjicanos No. de hoja
715 Fecha elaboracion:
143 Realizado por:

3de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

item

Factor Equipamiento I nstitucional

Factor Politico - Administrativo

Instituciones de
albergue

Cobertura de equipamiento
institucional

Asignacion de
Recursospor parte
del Estado

Programas de
prevenciony
atencion de
desastres.

Organizacién de

prevencion y atencion de

desastres

Autonomia L ocal

A

B

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

X IX [X X [X X |X|X|X|X|X|X|X|X|O

XX X XX X X [X X |x|Xx[X|x|[x]|Z

XX [ X X [x [x x> |x [x[x]|x|x[x|>

47

X

X

XX [ X [ X XX [X[X|X][|X[X[|X]|X]|X|[xX]|>

X

XX X X X [X [X X X [Xx[Xx]|x]|x[x|[x]|>

XXX XXX X XX X [X X |X|X|[x]|>

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

373




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos No. de hoja
715 Fecha elaboracion:
143 Realizado por:

4de4

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Equipamiento I nstitucional

Factor Politico - Administrativo

) Instituciones Copertuya de Asignacion de I;rr%%grgzsnc;e Orgapjzaci 6n dg' )
item dealbergue equamento Recur sos por atencion de prevencion y atencion | Autonomia L ocal
institucional parte del Estado de desastres
desastres.
A B A M B A B A B A B A B

48 X X X X X X

49 X X X X X X

50 X X X X X X

51 X X X X X X

52 X X X X X X

53 X X X X X X

54 X X X X X X

55 X X X X X X

56 X X X X X X

57 X X X X X X

58 X X X X X X

59 X X X X X X
TOTAL 0 59 0 59 0 59 0 59 0 59 0 59 0
PORCENTAJE 0% | 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
NIVEL POR VARIABLE BAJA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
NIVEL POR FACTOR ALTA ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

374




VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Lugar: Comunidad San Sebastién, Mgjicanos No. de hoja 1de4
No de Habitantes: 715 Fecha elaboracién: Abril, 2007
No de Viviendas: 143 Redlizado por: Patricia Nieto
Factor Natural Factor Ecolégico
Item Actividad Sismica Actividad Volcanica Erosion Deforestacion
M A B A B A B

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X

11 X X X X

12 X X X X

13 X X X X

14 X X X X

15 X X X X

16 X X X X

Donde: A: nivel de alta vulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

375




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. de hoja:
Fecha elaboracion:
Realizado por:

2de4

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Natural

Factor Ecolégico

ftem

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

<

A

w

17

18

19

X |[x|x|[>

20

21

22

23

24

25

26

X [X [X |X [X |X |X

27

28

29

30

31

XX X X [X X [X [X X [X [X X [X[X|X

XX [X [X |IX X [X |X |X [X |X [X [X|X|X

32

X

X

XX X [X [X [Xx X X X [X X [X[x[x|x]|x]|>

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bagjavulnerabilidad

376




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. de hoja:
Fecha elaboracion:
Realizado por:

3de4

Abril, 2007

Patricia Nieto

Factor Natural

Factor Ecolégico

ftem

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosion

Deforestacion

<

A

[oe]

33

34

35

36

37

38

X | X | X |X|X

39

40

41

42

43

44

45

46

XX X [X X |X [X X [X [X |X |X [X|X

X IX |IX [ X |X X [X [X |X [X [X |X|X|X

47

X

X

X[ X [Xx X X |X X |X [X [X [Xx[x|[x|[x|>

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad

377




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

Comunidad San Sebastian, Mgjicanos

715

143

No. de hoja:

Fecha elaboracion:

Realizado por:

4de4d

Abril, 2007

Patricia Nieto

ftem

Factor Natural

Factor Ecolégico

Actividad Sismica

Actividad Volcanica

Erosién

Deforestacion

>
<

A

A

o]

48

49

50

51

52

53

54

55

X |IX X [X |X |X [X

56

57

58

59

XX |IX [X [X X [X [X |X |X [X |X

XX X [X [ X |IX [X [X |X |X [X |X

XX [X [Xx X [X X |X |X [X [x[x|>

TOTAL

59 0 0

0 59

23

36

a
©
o

PORCENTAJE

100% 0% 0%

0% 100%

39%

61%

100% 0%

NIVEL POR VARIABLE

ALTA

BAJA

BAJA

ALTA

NIVEL POR FACTOR

BAJA

ALTA

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de baja vulnerabilidad

378




42.6 TABLA DE VULNERABILIDAD

TOTAL



VULNERABILIDAD TOTAL COMUNIDAD SAN SEBASTIAN

NIVEL DE RESULTADO POR | VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD FACTOR VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD TOTAL
Educativo 1
Socid Poblacional L 2,0
Organizativo 3
Cultura 3
Ingreso 2
Economica Empleo 3 2,3
Vivienda 2
Tipologiay
Categoriadela 3
Edificacién
» Infraestructura de 1 23
Fisica Servicios Pablicos 23 '
Distribucién 3
Urbanistica
Infraestructura Via 2
Equipamiento
T Institucional 3
Institucional — 3,0
Politico- 3
Administrativo
Ambienta Natural L 20
Ecolgico 3

VULNERABILIDAD TOTAL

VULNERABILIDAD MEDIA

VULNERABILIDAD TOTAL COMUNIDAD NAZARENO

NIVEL DE RESULTADO POR [VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD FACTOR VULNERABILIDAD| VULNERABILIDAD TOTAL
Educativo 3
. Poblacional 1
Social Organizativo 3 25
Cultural 3
Ingreso 3
Econémica Empleo 3 2,7
Vivienda 2
Tipologiay
Categoriadela 3
Edificacion
» Infraestructura de 1 25
Fisica Servicios Ptblicos 23 '
Distribucién 3
Urbanistica
Infraestructura Vial 2
Equipamiento
L Institucional 3
Institucional — 3,0
Politico- 3
Administrativo
Ambienta Natural 1 20
Ecolgico 3

VULNERABILIDAD TOTAL

VULNERABILIDAD ALTA

380




42.7 MAPASDE VULNERABILIDAD



MAPA GENERAL DE UBICACION

.Ahnchapd
J\HU#CHA RAN i
a Hachadura }




VULNERABILIDAD SOCIAL



MAPA DE VULNERABILIDAD DEL FACTOR EDUCATIVO

V i

MEACANOS

lll‘
L
‘ll*i_

i
o

COMUNIDAD

SAN SALVADOR

I VULMNERAEILIDAD ALTA
[ WULHERAEILIDAD MEDIA
/L HERAEILIDAD EAJA

PROYECTC DEP ARTAMEMTO: SAN SALYADOR ESCALA
"EVALUACION DE
VULHERABILID AD EH MUNICIP IO MENICANOS VULNERABILIDAD 1:1400
REGIOHES PROPENSAS LUGAR: COMUMDAD SAN SEBASTIAN, SOCIAL I
ADESLIZAMIENTO™ COMURID AD NAZARERND S ——— e

HO &

115

384



MAPA DE VULNERABILIDAD DEL FACTOR POBLACIONAL

V =

MEACANOS

COMUNIDAD /

SAN SALVADOR

I ULNERAEILIDAD & LTA

% [ WULNERAEILIDAD MEDIS LN 2,
1““‘ o /UL NERAEILIDAD BAJS ==
; =

!r T
e

CACICY KIM FRTAL &

FSeallFMA NF LRI

"EEEEJ:STD?;DE DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR ESCALA HO
VULHERABILIDAD EN MUNICIFIC: MEJIC ANODS VULNERABILIDAD 1:1400
REGIOHES PROPEHSAS LUGAR: COMURMIDAD SaN SEBASTIAN, SOCIAL 0510 W W W 2!5
ADE SLIZAMENTO™ COMUNDAD MAZEREND e ——— 0
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MAPA DE VULNERABILIDAD DEL FACTOR ORGANIZATIVO

V i

MEACANOS

CD ¥ HHN IDAD
8 '}:.‘ .-"&. -
== L 11 L

SAN SALVADOR

Bl VULMERAEILIDAD ALTA
[ WULNERAEILIDAD MEDIA
Il /ULHERAEILIDLD LA

T |
i

E3AGLUEMA OE UEICACIOW JIN EBZOLA

PROYELTC DEPSRTAMENTO: SAN SALVADOR ESCALA HO
"EVALUACION DE ,
VULHERABILIDAD EN MUMICIPIC: MEJCAMOS VULNERABILIDAD 1:1400 3/5
REGIOHES PROPENSAS LUGAR: COMUNIDAD SAN SEBASTIAN, SOCIAL S i
A DE SLIZAMIENTO™ COMURNDAD NAFEREND e —— — il e
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MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR CULTURAL

i

sunt

.

MEACANOS

SAN SALVADOR

Bl /ULMERAEILIDAD &LTA
[ VULNERAEILIDAD MEDIA
L HERAEILIDAD EAJA

L— [y e

COMUNIDAD
= 1% L

.___._1'

E3QUEMA OE LEICACION 3IN EBCALA

PROYECTO:
"EVALUACIONDE LA
VULHERAEBILIDAD EH

REGIOHES PROPENSAS
A DE SLIZAMIENTO"

DEPARTAMEMTO: SaN AL WVADOR
RAUMICIPIC: MEJCAMNOS

LUGAR: COMUMDAD SAM SEBASTIAN,
COMUMDAD MAZAREMO

ESCALS Hio

VULNERABILID AD 1:1.400
4/5

SOCIAL

g 5 10 o0
e Pl 2 E
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MAPA DE VULNERABILIDAD SOCIAL

MEACANOS

COMUNIDAD
SAN SEBAST|AR

CD T HN IDAD /

SAN SALVADOR

B ULHERAEILIDAD & LTA
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VULNERABILIDAD ECONOMICA
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MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR EMPLEO
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VULNERABILIDAD FISICA



MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR TIPOLOGIAY CATEGORIADE LA EDIFICACION
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MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR INFRAESTRUCURA DE SERVICIOS PUBLICOS
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MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR DISTRIBUCTON URBANISTICA
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MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR INFRAESTRUCTURA VIAL
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MAPA DE VULNERABILIDAD FISICA
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VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL



MAPADE VULNERABILIDAD FACTOR EQUIPAMIENTO INSTITUCIONAL
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MAPADE VULNERABILIDAD FACTOR POLITICO ADMINISTRATIVO
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MAPA DE VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL
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VULNERABILIDAD AMBIENTAL



MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR NATURAL
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MAPA DE VULNERABILIDAD FACTOR ECOLOGICO
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4.2.8 CONCLUSIONES

v

La comunidad “San Sebastian” del Municipio de Mejicanos, departamento de
San Salvador presenta una vulnerabilidad ante deslizamiento de 2.3, por lo que,
segulin la tabla 3.3.4.1, presenta un nivel de vulnerabilidad media Los factores
gue han tenido mayor influencia a incremento de este nivel son: €l organizativo,
cultural, ingreso, tipologia y categoria de la edificacion, distribucion urbanistica,

equipamiento institucional, politico-administrativo y ecoldgico.

La comunidad “Nazareno” del municipio de Mejicanos, departamento de San
Salvador presenta una vulnerabilidad ante deslizamiento de 2.5, por |o que, segin
la tabla 3.3.4.1, presenta un nivel de vulnerabilidad alta. Los factores que han
tenido mayor influencia a incremento de este nivel son: educativo, organizativo,
cultural, ingreso, tipologia y categoria de la edificacion, distribucion urbanistica,

equipamiento institucional, politico-administrativo y ecoldgico.

De los resultados antes mencionados para las comunidades, podemos observar
una diferencia de 0.2 entre éllas, permitiendo asi obtener un resultado de niveles
de vulnerabilidad distintos. Esto se debe a que se obtuvieron niveles diferentes en
las vulnerabilidades parciales social y econdmica, siendo los factores nivel

educativo eingreso los que presentan deficiencias en la comunidad Nazareno.
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4.2.9

Los resultados de la vulnerabilidad institucional demuestran que en ambas
comunidades existe gran dificultad de parte del estado e instituciones no

gubernamental es en dar respuestas a sus necesidades.

La existencia de un botadero a cielo abierto en ambas comunidades presenta un
problema que esta ocasionando €l incremento de la posibilidad de ocurrencia de
un deslizamiento en la quebrada, cuando en época de lluvia, por las crecidas se
produce un arrastre de material que ocasiona mayores erosiones y un

debilitamiento de labase del talud.

La escasez de datos detallados relacionados con la topografia, geologia, tipos de
suelo y relieves en la zona de estudio no posibilito 1a adecuada aplicacién de la
metodologia por 10 que los resultados obtenidos presentan un panorama general

acercade las condiciones del lugar.

Es de aclarar que la comunidad San Sebastian tiene un nivel educativo superior a
la comunidad Nazareno, a igual que sus ingresos. Un aspecto muy importante es
la disposicién de desechos solidos donde en la comunidad Nazareno se realizaen
botaderos a cielo abierto en € cauce de la quebrada, provocando erosion y la

obstaculizacién del cauce.
RECOMENDACIONES

A nivel de las comunidades se requiere que las instituciones relacionadas con la
gestion del riesgo creen estructuras organizacionales que permitan €

levantamiento, integracién, procesamiento y andlisis de los datos e
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informaciones, ya que esto proporcionara un mayor conocimiento y una

adecuada capacidad de accion.

Se requiere que las juntas directivas de las comunidades estudiadas y |a alcaldia
den continuidad a acciones coordinadas entre las instituciones gubernamentales o
no gubernamentales (instituciones de ayuda, ONG'’s, entidades publicas, entre

otras), yaque esto es fundamental ala hora de mangar emergencias.

Para la elaboracion de proyectos o programas que tengan como fin reducir la
vulnerabilidad en las comunidades, es importante que se consideren con mayor
atencion aquellos factores que permiten e aumento de la vulnerabilidad total. Es

decir aguellos que tienen € nivel de vulnerabilidad alto.

Concientizar a los habitantes de las comunidades a cerca del problema que
ocasiona la existencia del botadero a cielo abierto en dicho lugar. A través de
charlas en donde se planteen las consecuencias que esto conlleva y la forma

como los desechos solidos deben ser recol ectados.
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5.1 CONCLUSIONES

® En la actualidad las personas y las sociedades estan volviéndose maéas
vulnerables a desastres de origen natural debido a muchas causas, tales como:
ateraciones en e Medio Ambiente, incumplimiento de los reglamentos y
normativas en la construccion, ignorancia del grado de vulnerabilidad de zonas

en |las que se pretende desarrollar proyectos, entre otros.

® Actuamente se poseen distintas metodologias que se pueden utilizar para la
determinacién del grado de vulnerabilidad una poblacion ante la ocurrencia de
un deslizamiento; se propone una metodologia mixta que retine los aspectos
mas importantes y aplicables en las condiciones que se presentan en nuestro

pais.

® Lostemas de riesgo, amenaza y vulnerabilidad son relativamente recientes en
nuestro pais, por lo que la metodologia propuesta, estara sometida a los
cambios que pueden resultar del desarrollo de estos temas y debido a las
variaciones de las condiciones en que viven |os grupos sociales, que afectan de
manera gradua y ascendente, como resultado de la inexistencia de politicas de

poblacion por parte de los gobiernos anteriores y actuales del pais.

® La propuesta metodologica clasifica la vulnerabilidad en tipos; estos a su vez
en factores que estan compuestos por variables, mostrando las condiciones de

la poblacion a estudiar en las distintas areas de sensibilidad: social, econdémica,
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fisica, institucional y ambiental, en las que se encontraria si ocurriera un
deslizamiento en su &rea territorial; ademés, esta clasificacion facilitaré la
identificacion de los aspectos en los que una poblacién presenta mayor

vulnerabilidad.

En esta propuesta metodolégica se considera que todos los factores
contribuyen de igual manera para el calculo de las vulnerabilidades parciales y
total; por lo que las vulnerabilidades parciales que tienen mayor influencia, en
base @ numero de factores considerados, son la socia y la fisica, ya que
aportan un 26.7% cada una, luego la vulnerabilidad econdmica con un 20.0%,
y finAlmente, las vulnerabilidades institucional y ambiental con unaincidencia

del 13.3%.

Por idoneidad de la carrera de Ingenieria Civil € enfoque ha sido mayormente
orientado a andisis de la vulnerabilidad fisica; ademés, los factores y
variables que necesitan conocerse, estan a acance de cualquier investigador
de dicha disciplina. En las vulnerabilidades: social econdémica, instituciona y
ambiental se han considerado aquellos factores y variables que pueden ser
evaluadas a partir de conocimientos basicos de cada una de las distintas

especialidades.

Para que los datos que se obtengan del |evantamiento de informacion en campo
sean representativos de las condiciones reales de la poblacion se deben tomar

en cuenta aquellos valores més desfavorables de la probabilidad de éxito y

415



fracaso en larealizacién de las entrevistas, y determinar € tamafio maximo de

la muestra que podria resultar.

El grado de profundizacion en la aplicacion de la metodol ogia dependera de la

calidad de lainformacion que se tenga de la zona investigada.

Con € fin de elaborar planes de mitigacion y de emergencia que se apeguen a
las condiciones reales de una poblacion, la evaluacion de la vulnerabilidad

debe ser realizada de manera frecuente.

Actuamente en la evaluacion de la vulnerabilidad se utilizan los software de
Microsoft Excel y Microsoft Word para e procesamiento de la informacion
recolectada en campo, y los software MicroStation V8 y ArcGis 9.0 para la

elaboracion de los mapas de vulnerabilidad.

La metodologia propuesta es aplicable en cualquier region propensa a
deslizamiento, debido a que los factores presentes en la zona investigada
subsisten en mayor o menor grado en los diferentes grupos sociales de nuestro

pais, propensos a los diversos tipos de vulnerabilidad.

Para las instituciones y entidades del estado interesadas en formular y ejecutar
programas de mitigacion y atencion de desastres es importante contar con
estudios de vulnerabilidad con resultados completos como se ha hecho en las

comunidades Nazareno y San Sebastiadn del municipio de Mgicanos.
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® En base alos resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia para la
evauacion de la vulnerabilidad ante deslizamiento para las comunidades
seleccionadas se obtuvo un nivel de vulnerabilidad medio para la comunidad

San Sebastian, y un nivel ato, parala comunidad Nazareno.

® En d andlisis de las comunidades en mencion ha quedado evidente la gran
dificultad de parte del estado e instituciones no gubernamentales en dar

respuestas a sus necesidades.

5.2 RECOMENDACIONES

®  Serecomiendalarealizacion de un estudio de vulnerabilidad en todas |as zonas
del pais, con esta herramienta proponer programas de prevencién y atencion de
desastres y exponerlos a la poblacion, esto con € fin de disminuir €l grado de

ignorancia que tiene la poblacion ante este tema.

® Crear normativas que regulen la g ecucion de proyectos en donde exista un alto
nivel de vulnerabilidad, esto ayudara a prevenir desastres de origen natural por

deslizamiento de zonas débiles; evitando |a perdida de vidas humanas.

® Considerar otras metodologias que analicen la vulnerabilidad y tomar en
cuenta aquellos aspectos que no han sido incluidos en esta propuesta
metodoldgica y que se apeguen a las condiciones de nuestro pais, esto

permitiramejorar € analisis que dicha propuesta redliza.
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Es necesario que esta propuesta metodol 0gica sea revisada constantemente por
expertos en los diferentes tipos de vulnerabilidad: social, econdmica, fisica,
ingtitucional y ambiental; para ir actualizando los parametros tomados en
cuenta en cada una de ellas y que por su sensibilidad van cambiando con €l

tiempo.

Debido a que los temas de vulnerabilidad son recientes y estan sujetos a un
constante desarrollo, se recomienda que esta investigacion sea utilizada como
punto de partida para realizar futuros estudios; y que éstos ultimos se adecuen
alos cambios producidos como consecuenciadel crecimiento de la poblacion 'y

de laevolucion de su entorno.

Se recomienda que € Ministerio de Educacion implemente en todos |os niveles

educativos un area donde se adquieran conocimientos béasicos de gestion de

riesgo.

Es necesario que existan areas de especidizacion para € andlisis de
vulnerabilidad en los diferentes tipos: social, econdmica, fisica, institucional y
ambiental, para que con la integracion de los especialistas profundicen en los

aspectos que se deben evaluar.

Para la realizacion de las conclusiones de la evaluacion de vulnerabilidad de

una zona determinada, es de mucha importancia analizar cada uno de los
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factores considerados, principamente aguellos que han tenido mayor
influenciaen la vulnerabilidad total de la poblacion de dicha zona, ya que estos

ultimos definiran |las necesidades primordiales de la poblacion.

Se recomienda que instituciones relacionadas con la evaluacion de la
vulnerabilidad a deslizamiento, que afecten a zonas pobladas, puedan
establecer algun tipo de ponderacion a los factores considerados en esta
metodologia, basado en la contribucion de cada uno de estos en la

determinacion de los niveles de vulnerabilidad parciales o total.

Al momento analizar los resultados obtenidos de la evaluacion de la
vulnerabilidad de una poblacion, es importante prestar mayor atencién a las
vulnerabilidades parciaes socia y fisica, debido que son estas las que tienen
mayor influencia en la determinacion de la vulnerabilidad total de dicha

poblacion.

El andlisis de vulnerabilidad se debe realizar por entidades o profesionales de
diversas disciplinas. Estudios acerca de la vulnerabilidad fisica, por gemplo,
deben ser redlizados por ingenieros, arquitectos y planificadores del areacivil.
Las evaluaciones de la vulnerabilidad social, deben ser desarrollados en forma
multidisciplinaria por parte de socidlogos, médicos, socorristas y

planificadores, entre otros.
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Es necesario establecer mecanismos disefiados por equipos multidisciplinarios
gue faciliten €l andlisis de vulnerabilidad en este tipo de investigaciones; ya
gue estos andlisis requieren de unavision integral de los diferentes factores que

inciden en la generacion de desastres.

Es importante actualizar constantemente la base de datos ya que es primordial

la utilizacién de informacidn reciente de la zona de estudio.

El tamafo de la muestra a considerar en la aplicacion de la metodologia debera
ser e méximo obtenido, en cuanto a la probabilidad de éxito o fracaso en €l

|levantamiento de la informaci on.

Se recomienda la creacidn de un registro de sucesos ocurridos en € pasado y
su recurrencia; asi como también de las medidas tomadas ante tales eventos,
gue serd de gran ayuda en posteriores investigaciones de este tipo y para la

toma de decisiones en &l futuro.

Pararedlizar € levantamiento de informacion de una poblacion, se recomienda
gue e equipo que desarrolla e estudio debe conocer la metodologia a
implementar, debido a que el levantamiento de datos es |a base que sustenta las
condiciones reales de una poblacion, brindandonos como resultado, datos

cuantitativos de la misma, los cual es son utilizados en forma confiable.
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La evaluacion de la vulnerabilidad en una poblacion debera ser realizada por
lo menos cada 5 afios, debido que al transcurrir el tiempo agunas condiciones
determinantes han variado de forma significativa, primordialmente aquellas

referentes ala poblacion, topografia, economia entre otras.

Es necesario contar con equipo informéatico en € que se pueda gecutar los

software Microsoft Excel, Microsoft Word, MicroStation V8 y ArcGis 9.0.

Serd necesario capacitar a las personas encargadas del procesamiento de datos
y elaboracion de los mapas de vulnerabilidad en los programas utilizados en
esta metodologia, ya que asi se asegura € buen mangjo de la informacion

obteniday la calidad de los resultados.

Es importante realizar una profundizacion de dicha metologia para diferentes
zonas, y asi mejorar la eficacia de ésta en la determinacion del nivel de

vulnerabilidad a las condiciones que se pueden presentar en nuestro pais.

A nivel de las comunidades se requiere que las instituciones relacionadas con
la gestion ddl riesgo creen estructuras organizacionales que permitan €
levantamiento, integracion, procesamiento y andisis de los datos e
informaciones, ya que esto proporcionard un mayor conocimiento y una

adecuada capacidad de accion.
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De la evaluacion de vulnerabilidad en las comunidades Nazareno y San
Sebastian del municipio de Megjicanos se obtuvieron resultados que pueden ser
utilizados por instituciones de ayuda, entidades del estado o € gobierno local
(alcaldia) como base para formular programas de mitigacion y atencion de

desastres.

Para la elaboracion de proyectos o programas que tengan como fin reducir la
vulnerabilidad en las comunidades, es importante que se consideren con mayor
atencion agquellos factores que permiten e aumento de la vulnerabilidad total.

Es decir aguellos que tienen €l nivel de vulnerabilidad alto.

No se puede concluir por 16gica en comunidades cercanas 0 adyacentes entre S
pues las comunidades evaluadas a pesar de estar cercanas entre ellas sus

resultados de evaluacion fueron muy distintos.

Se requiere que las juntas directivas de las comunidades estudiadas y la
alcaldia den continuidad a acciones coordinadas entre las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales (instituciones de ayuda, ONG’s,
entidades publicas, entre otras), ya que esto es fundamental a la hora de

manejar emergencias.
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ANEXO |

ANGUL OS DE FRICCION DE DIFERENTES TIPOS DE SUELOS

TABLA 1

Angulos de Friccion de diferentes Tipos de Suelo

TIPO DE SUELO

ANGULO DE FRICCION (%)

Limos 27-30 27 -30
Limos Arenosos 31
Arenas Limosas 27-33 27-33 27
Arena Uniforme 33 33
Grava Arenosa 35 35
Andlisis de las Propiedades
Estudio de la Universidad | Mecénicas del Suelo
Mecénica de Suelos de ; 3
FUENTE Catdlicade Chileen el Area | compactado en e Area

Gonzalo Duque Escobar.

de Mecénicade Suelos.

Metropolitana de San
Salvador.
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ANEXO [

MAPA DE SISTEMA DE FALLASDE EL SALVADOR
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ANEXO Il

MAPA GEOLOGICO DE EL SALVADOR
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ANEXO IV
MAPA DE PENDIENTESDE EL SALVADOR
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ANEXO V

FOTOGRAFIA AEREA DE LASCOMUNIDADES SAN SEBASTIAN Y NAZARENO




ANEXO VI

CARTOGRAFIA DE LASCOMUNIDADES SAN SEBASTIAN Y NAZARENO BRINDADA POR LA ALCALDIA
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ANEXO VIl - FORMATOSDE RECOLECCION DE DATOSEN CAMPO
VULNERABILIDAD SOCIAL

Lugar: No. De hoja
No de Habitantes: Fecha:
No de Viviendas: Encuesto:
Factor Educativo Factor
Cultural
L, . . Prevencion .
Alfabetizacion Nivel Educativo ded res Clase Social
item o T o Q
-5 o 8 o >3 o) © B o e ) 3 S| 5|8
T8y | 05| BBy |o| ez | 2B B § |5 |8|E<
- 2o v 8 = 2 © ©
8 Q m > T

OBSERVACIONES:




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD SOCIAL

No. De hoja

Fecha

Encuesto:

Factor Poblacional

Factor Organizativo

Incapacidad . N . Registro de
o Habitantes Organizaciones Capacidad de
Edad F|S|ca'e'n la por vivienda Embarazo Comunitarias Respuesta Desastres
item familia pasados
Q ; 3 Q ] Q Q
29 |Rg| 8| 5|20 || 5| S| E 8|5 & | 8|53
7 Ne Ol D | Z | ALl VIO Z Z = < | 2 5 @ Z v

OBSERVACIONES




VULNERABILIDAD ECONOMICA

Lugar: No. De hoja
No de Habitantes: Fecha:
No de Viviendas: Encuesté:
Factor Ingreso Factor Empleo Factor Vivienda
Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra Tenencia delavivienda
. < Eﬂ o ® o 83 © R o
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VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: No. De hoja:
No de Habitantes: Fecha:
No de Viviendas: Encuesto::
Factor Tipologiay categoria de edificaciones Factor Infraestructura de Servicios publicos
Disefioy | Ubicacion dela Materialesde Tipo de . Energia R
construccion|  edificacion construccion  fundaciones Acueducto \Alcantarillado eléctrica Telecomunicaciones
item o o ) Q o > o o o o o o o o
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VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: No. De hoja:
No de Habitantes: Fecha::
No de Viviendas: Encuesto:
Factor Distribuciéon Urbanistica Factor Infraestructuravial
Vqumgn de Formadela Tipo desuelo Estado de via de Tipo detransportey accesibilidad
transito malla urbana acceso
item | 8 |c |© 9 Qo Q Q
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Lugar:

VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

No. de hoja

No de Habitantes:

No de Viviendas:

Fecha:
Encuesto:

Factor Politico - Administrativo

Factor Equipamiento Institucional
Cooperacion con | Programas de s
N ‘7 Organizacion de
Instituciones de Coberturade Recur sos por prevencion y . i .
. X T - prevencion y atencion de | Autonomia L ocal
. albergue equipamiento institucional| parte del Estado atencion de
[tem S desastres
ylo ingtituciones. desastres.
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VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Lugar: No. de hoja

No de Habitantes: Fecha

No de Viviendas: Encuesto:

Factor Natural Factor Ecoldgico

No Actividad Sismica Actividad Volcanica Erosion Deforestacion
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ANEXO VIII - FICHASCONSOLIDADAS

VULNERABILIDAD SOCIAL

Lugar: No. De hoja
No de Habitantes: Fecha elaboracion
No de Viviendas: Realizado por:
Factor Educativo Factor Cultural
. L . . Prevencién .
Item
Alfabetizacion Nivel Educativo ded res Clase Social
A M B A M B A M A M B

TOTAL

PORCENTAJE

NIVEL POR VARIABLE
NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;
OBSERVACIONES

B: nivel de bgja vulnerabilidad




VULNERABILIDAD SOCIAL

Lugar: No. de hoja
No de Habitantes: Fecha elaboracion:
No de Viviendas: Realizado por:
Factor Poblacional Factor Organizativo
Incapacidad . o )
i o Habitantes Organizaciones . Registro de
Item Edad Flfaﬁiﬁ:a por vivienda Embar azo Comunitarias Capacidad de Respuesta D res pasados
M A B|A|M|B|A|B|A|M B A M B A B
TOTAL
PORCENTAJE
NIVEL POR VARIABLE
NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de media vulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgja vulnerabilidad




VULNERABILIDAD ECONOMICA

Lugar: No. De hoja
No de Habitantes: Fecha elaboracion
No de Viviendas: Realizado por:
Factor Ingreso Factor Empleo Factor Vivienda
Item Ingreso Familiar Trabajo Usosdelatierra | | enenciade
la vivienda
A M B A M B A M |B|A|M|B
TOTAL
PORCENTAJE
NIVEL POR VARIABLE
NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel dedtavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de bajavulnerabilidad
OBSERVACIONES:




VULNERABILIDAD FISICA

Lugar:

No. De hoja:
No de Habitantes: Fecha elaboracion:
No de Viviendas: Realizado por:
Factor Tipologiay categoria de edificaciones Factor Infraestructura de Servicios publicos
. Disefloy | Ubicaciéndela| Materialesde Tipo de . Energia N
Item construccion edificacion construccion | fundaciones Acueducto | Alcantarillado eléctrica Telecomunicaciones
A B A M[IB|A|M B A B A B A B A B A B
TOTAL
PORCENTAJE
NIVEL POR VARIABLE
NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel de dtavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES




VULNERABILIDAD FISICA

Lugar: No. De hoja:
No de Habitantes: Fecha elaboracion:
No de Viviendas: Realizado por:
Factor Distribucién Urbanistica Factor Infraestructuravial
. . . Formadela . Estado devia de |Tipo detransportey
Item Densidad vial malla urbana Tipodesudo acceso accesibilidad

A|lM| B A M B|A|[M B A M B A M B

TOTAL

PORCENTAJE

NIVEL POR VARIABLE
NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel de atavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de bajavulnerabilidad
OBSERVACIONES




Lugar:
No de Habitantes:
No de Viviendas:

VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

No. De hoja

Fecha elaboracion

Realizado por:

Factor Equipamiento Institucional

Factor Politico - Administrativo

o Cobertura de Cooperacion con Progr amas de | Or ganizagi pn de ]
ftem Instituciones de equipamiento recurso por partedel| prevenciony prevenciony Autonomia
albergue ingtitucional _Estadoy/o atencion de atencion de Local
instituciones desastres. desastres
A B M B A B A B A B A M
TOTAL
PORCENTAJE

NIVEL POR VARIABLE

NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel de altavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad;

OBSERVACIONES

B: nivel de bgjavulnerabilidad




VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Lugar: No. De hoja
No de Habitantes: Fecha elaboracion
No de Viviendas: Realizado por:
Factor Natural Factor Ecolégico
item Actividad Sismica Act|\{|d_ad Erosion Defor estacion
Volcanica
A M B A B A A B
TOTAL
PORCENTAJE

NIVEL POR VARIABLE

NIVEL POR FACTOR

Donde: A: nivel deatavulnerabilidad; M: nivel de mediavulnerabilidad; B: nivel de bajavulnerabilidad

OBSERVACIONES




ANEXO IX

PROCEDIMIENTO PARA ABRIR UN ARCHIVO EN MICROSTACION

Para facilitar e procedimiento realizaremos un eemplo: Necesitamos abrir en
Microestacion el archivo “cartografia.dgn”, ubicado en la siguiente direccién:
“C\INVESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE DATOS\COBERTURAS”

El procedimiento es el siguiente:

1. Vamos a INICIO y en “Todos los Programas” buscamos “MicroStation” y abrimos

el programa. La pantalla que nos despliega se muestra a continuacion:

Se muestra el nombre del
archivo s

MicroStation Manager
Fle Directory Help

Files: Directories:
| 2D- 8 DGN
I—) En Directiones buscamos
la carpeta que contiene el
l archivo que deseamos Aqui se muestra una
abrir, dando doble click a —>| vista, del archivo
Se muestran los nombres las carpetas para ver su seleceionado
de los archivos dentro de contenido
la carpeta seleccionada en
Directaries

List Files of Tvpe: Drives:

— _MicroStation DGM Files [* dgn] e ‘ [ -] n
[~ Read-Only Cancel

[ Show File lgans . ! o Al encontrar el archivo
Aqui se define la'Lmdad i oK
Workspace donde se esta haciendo la
P'ﬁf User: [untitled busqueda (uiidad C, disco
d Project [onilled | A o unidad deired)
Inferface: [default

Al 1efi 11 {
|

p
archivo que buscamos

2. En “Drives” seleccionamos la unidad “C”-(debido a que en esta unidad esta ubicado

el archivo).



3. Luego, en “Directories” buscamos la carpeta llamada “INVESTIGACION
COMUNIDADES” después, dentro de ésta, la carpeta “BASE DE DATOS” vy al
final seleccionamos “COBERTURAS”

4. El archivo que estamos buscando tiene la extension “.dgn” por lo que en “List Files
of Types” seleccionamos el tipo “MicroStation DGN [*.dgn]”. Nos apareceran los
nombres de los archivos que existen con esa extenson en la carpeta
“COBERTURAS”

5. Seleccionamos el archivo “cartografia.dgn” A continuacion se muestra el cuadro de

“MicroStation” luego de haber realizado los pasos anteriores

& MicroStation V8.1

MicroStation Manager

Fle Directory Help
Files: Directories:
|Canugraha dgn ABASE DE DATOS\COBERTURASY, 20-%8 DGM
(= CA
= INVESTIGACION COMUNIDADES
delimitacion_de_municipios_SS.dgn = BASE DE DATOS
delimitacion_zona.dgn P COBERTURAS
hidrografia.dgn
mapa_de_zonas_de_proteccion.dgn
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6. Damosun click a boton de OK para que el programa abra €l archivo.



ANEXO X

PROCEDIMIENTO PARA REFERENCIAR IMAGENESEN MICROSTATION

Con €l objeto de facilitar la comprension de dicho procedimiento realizaremos un

gjemplo: necesitamos referenciar las fotografias aéreas (ortofotos) de la zona de estudio

al archivo “cartografia.dgn”.La ubicacion de los archivos es la siguiente:

Fotografias aéreas: “C:\INVESTIGACION COMUNIDADES \ BASE DE DATOS \
INFORMACION GENERAL”

Cartografia.dgn: “C:\INVESTIGACION COMUNIDADES \ BASE DE DATOS \
COBERTURAS”

El procedimiento se presenta a continuacion:

1. Debemos abrir el archivo “cartografia.dgn” (este procedimiento fué explicado

anteriormente)

2. Seleccionamos el comando “Raster Manager” en la “Barra de Herramientas” como

se muestra en lafigura siguiente:

& cartografia.dgn (2D - V8 DGN) - MicroStation V8.1 [;]@@

B BRG]

RASTER MANAGER I(—I

File Edit Element Setings Tools Utlides VWorkspace Window Help

NDEed & 4 2R o @ )|Defeu 0o =0~

3. Al seleccionar dicho comando aparece un cuadro llamado “Raster Manager” que se
presenta a continuacion, en dicho cuadro seleccionamos en la categoria “Files” el

comando “Attach”
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4. Luego. aparece el cuadro “Attach Raster Reference”, en el que debemos buscar la

ubicacion del archivo que deseamos referenciar.

& cartografia.dgn (2D - V8 DGN) - MicroStation V8.1 E‘@
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5. Al presionar el botdon “OK” aparece nuevamente el cuadro “Raster Manager” en el
cua se puede corroborar s € archivo ha sido adjuntado satisfactoriamente

(Ortofotos y_cartografia.dgn).

& cartografia. dgn (2D - VB DGN) - MicroStation V8. 1
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6. Ahora, podemos trabajar en € archivo. Estas fotografias aéreas son utilizadas con €l
fin de actualizar la cartografia de la zona de estudio, por |o que es necesario que sean

recientes.

En la siguiente imagen se muestra € resultado de este proceso, donde es evidente la
necesidad de realizar una actualizacion de la cartografia primordialmente en la zona

estudiada:
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ANEXO XI

PROCEDIMIENTO PARA CREAR UN ARCHIVO DE MICROESTACION

Se necesita crear un archivo de MicroStation Ilamado “delimitacion_zona.dgn” en la

siguiente direccion: “C:\INVESTIGACION COMUNIDADES \ BASE DE DATOS \
COBERTURAS”.

El procedimiento se presenta a continuacion:

1. Con el explorador abrimos la carpeta “COBERTURAS”, que contiene los archivos

de MicroStation recolectados de la zona de estudio, como se muestra en la figura
siguiente:

% COBERTURAS EEX

Archivo  Edicién  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda

. = | 1
@Atrés ~ & ? -/ Blsqueda |[[= Carpetas| [

Direccian _‘l CAMNYESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE DATOSVCOBERTURAS % I Ir
Carpetas = __F-’j_cartograﬁa
= F3curvas_de_nivel
i —1 ?WESTIGACION COMUNIDADEE E..—’;delimitacion_de_municipios_SS
= I BASE DE DATOS i;’jhidrograﬁ B
] CEERTURAS FEmapa_de_zonas_de_proteccion
13 INFORMACION GEMERAL »

< *

2. Sepuede crear € archivo de dos formas:

a. Copiamos el archivo “cartografia.dgn” (o puede ser cualquier archivo) y lo
pegamos en la misma carpeta y cambiamos el nombre por “delimitacion_zona”
(como se muestra en la figura siguiente) la extension es colocada

autométicamente por 1o que no se debe escribir, luego abrimos € archivo y le

borramos su contenido.



% COBERTURAS
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£ INFORMACION GEMERAL E '
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< e

l l«———{ “delimitacion_de zona”

b. Damos click derecho en la pantalla y buscamos la categoria “Nuevo”, creamos un
archivo nuevo de MicroStation y lo llamamos “delimitacion_zona” (la extension
es colocada autométicamente por lo que no se debe escribir). En la figura

siguiente se presenta este procedi miento:
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de reciclaje B WinRAR ZIP archive

CTORES e
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ANEXO XII

PROCEDIMIENTO PARA REFERENCIAR ARCHIVOSEN MICROSTACION

Necesitamos referenciar “cartografia.dgn” al archivo “delimitacion_zona.dgn” ambos

estan ubicados en la direccion: “C:\INVESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE

DATOS\COBERTURAS”

1. Debemos abrir el archivo “delimitacion_zona.dgn” al que queremos referenciar

“cartografia.dgn”

& MicroStation V8.1

HMicroStation Manager
Fie Directory Help

Files Directoties:

| delimitacion_zona.dagn

L ABAZE DE DATOS,COBERTURASY,

2D -8 DGN

carografia.dgn
curvas_de_nivel.dgn
delimitacion_de_municipios_35.dgn
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o
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Cancel

muestra en lafigura siguiente:

& delimitacion_zona.dsn (2D - VB DGN) - MicroStation V8.1

File Edit Element Settings Tools Utlides Workspace Window Help
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£ BX
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Reference

3. Al seleccionar dicho comando aparece un cuadro llamado “Reference”, en dicho

cuadro seleccionamos en la categoria “Tools” el comando “Attach”
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4. Luego. aparece el cuadro “Attach Reference”, en el que debemos buscar en

archivo

n OK
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5. Al presionar el boton “OK” aparece un cuadro llamado “Attach Reference

Settings” en el cual:

+  En “Orientacion” seleccionamos “Coinciden” porque asi estamos haciendo
coincidir las coordenadas del archivo “cartografia.dgn” en el archivo
“delimitacion_zona.dgn”

+  Estableciendo la escala relativa “Scale(Master:Ref)” de “cartografia.dgn” al
archivo “delimitacion_zona.dgn” como 1:1 y fijandola como verdadera

escaa

& delimitacion_zona.dgn (2D - VB DGN) - MicroStation V8.1 EJ@I@
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6. En el cuadro “Reference” nos aparece referenciado el archivo “cartografia.dgn”

en “delimitacion_zona.dgn”; ahora, podemos trabajar en el archivo
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ANEXO XI11

PROCEDIMIENTO PARA CREAR UN ARCHIVO EN ARC MAP (ARC GIYS).

1. Debemosingresar a programa, existen dos formas:
i De unaforma directa, dando doble click a Icono de acceso directo desde el
escritorio de la computadora. seingresaa Arc MAP. | acmaping

il Otraformaesir a: Inicio > Programas > ArcGis> Arc Map

2. Al ingresar d ARCMAP. Aparecera una ventana de dialogo en la que debemos
seleccionar la opcion “A new empty map” (un nuevo Mapa) y luego hacemos click

en OK. Como se muestra en lasiguiente figura:

Flle Edit View Insert Selection Tools Window Hslp
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ANEXO XIV

PROCEDIMIENTO PARA ABRIR UN ARCHIVO EN ARC MAP (ARC GIYS).

1. Debemosingresar a programa, existen dos formas:
iii De una forma directa, dando doble click a Icono de acceso directo desde el
escritorio de la computadora. seingresaa Arc MAP. | acmaping

iv Otraformaesir a: Inicio > Programas > ArcGis> Arc Map

2. Al ingresar d ARCMAP. Aparecerd una ventana de dialogo en la que debemos
seleccionar la opcion “An existing map” (un mapa existente) y luego hacemos

click en OK. Como se muestraen lasiguiente figura:

Flle Edit View Insert Selection Tools Window Hslp
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ANEXO XV
PROCEDIMIENTO PARA AGREGAR (O LLAMAR DE REFERENCIA)

DATOSEN ARC MAP (ARC GIYS).

Necesitamos agregar el archivo “delimitacion_de_ zona.dgn” que se encuentra en la
direccion siguiente:

“C\INVESTIGACION COMUNIDADES\BASE DE DATOS\COBERTURAS”

El proceso es € siguiente:

1. En la barra de herramientas principal del ArcMap se encuentra € comando

“Add” como se muestra en la figura siguiente:

File Edit Yiew Insert Selection Tooks Window Help

DEEE =@ < ] Slasnle agrazo@ ks

I—) Comando “Add”, le damos
clkick para gregar datos

2. Al seleccionar dicho comando aparece un cuadro llamado “Add Data” (que se

presenta en lafigurasiguiente) en el que se bebera buscar la direccion del archivo

aagregar.
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3. Luego, damos doble click a archivo que deseamos agregar con el objeto que
despliegue su contenido, ya que cada archivo en MicroStation esta compuesto
por los sub-archivos llamados “Polyline”, “Anotation”, “Poligon”, “Point” y
“MultiPath”. Seleccionamos dichos archivos y damos “Add” para que agregue

dichos sub-archivos, como o podemos ver en lafigura siguiente:

Lok in i_l@ deliritacion_zona.dgn j H i]_]

Sub-archivos a agregar

Damos Add para agregar (—l

Mame: !Pn\ygnn, Annotation: Polyline m
Show of type: 1Data:ets and Layers [* ] ﬂ Cancel

4. Después de agregar lainformacion requerida obtenemos lo siguiente:
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ANEXO XVI

PROCEDIMIENTO PARA EXPORTAR DATOSEN ARC MAP (ARC GIYS).

Necesitamos exportar los datos del archivo “delimitacion_zona.dgn” agregado al
archivo base a un archivo llamado “poligonos.shp” en la siguiente direccion:
“C:\INVESTIGACION COMUNIDADES\WMAPAS DE VULNERABILIDAD”

El procedimiento es el siguiente:

1. Una vez agregado € archivo que deseamos exportar, le damos click derecho y

seleccionamos “Data” y luego “Export Data”, como vemos en la figura siguiente:

File Edit View Insert Sslection Inols Window Help
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2. Luego de haber seleccionado “Export Data” aparece un cuadro llamado “Export

Data” como se muestra en la figura siguiente. En el que debemos:

+  Seleccionar “All features” en “Export”



Seleccionar “Use same Coordinate System as this layer’s source data
Colocar la direccién en e deseamos guardar € archivo donde vamos a
exportar los datos (la direccion fué dada a principio) y € nombre a darle,

en nuestro caso es poligonos.shp

Expont: iAII features Lj
(* Usze the same Coordinate System a3 thiz laver's source data. Aqui escribimos el nombre
7 Usge the same Coordinate System as the data frame. > delarchivoa guardar

Output shapefile or feature clazs:
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iz — > Aqui buscamos la

direccion  de  donde
(]9 | Cancel ‘

guardar el archivo

3. Damos OK para exportarlo. Y e programa automaticamente nos pregunta si

deseamos agregarlo a archivo que tenemos abierto, le damos OK y obtenemos o

siguiente:

Fle Edit Wiew Insert Selection Tooks Window Help
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Ahora, eliminamos “delimitacion” al darle click derecho en “Layer” y después

“Remove”.



ANEXO XVII
PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR ATRIBUTOSA LAYER DE

POLYLINEA EN ARC MAP (ARC GIS).

Necesitamos asignar los atributos siguientes al layer “cartografia.dgn Polyline”(ver

figura)

Archivo Sub-ar chivo Atributo Simbologia
Color | Negro /
cartografia.dgn Polyline
Grosor 0.7

Y ejemplo - ArcMap - Arc¥iew
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1. Damos doble click en el layer a modificar, y nos aparece el cuadro “Layer

Properties”

2. Seleccionames

Layer P.ro perties

| Transformations I

D efinition Queny

Impart... I

Labels | Drawing Layers I Juoing & Felates
General I Source I Selection I Dizplap Symbology I Fields I
Show ‘ =
Features Draw all features using the same symbol.
Categories Az
Quantities
Ad d -
Charts i
Multiple Attributes
 Legend

Dezcription... I

Additional description appearing next ta the symbal in pour map's legend

Label appearing nest to the symbol in table of contents:

—

“Symbology”

anteriormente.

Aceptar l Cancelar |

Aplicar |

donde aplicaremos los atributos definidos
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3. Al darle OK estamos aceptando los cambios redizados los cuaes se hacen

efectivos inmediatamente.

ejemplo - Archap - Arcuiew.

J File Edt View Insert Selection Tools Window Help ‘
|DeE&s|tmRX|o | s]fm desnw Qi O@eet Brons S
| et = | b | # v T w Feature =] | araet | H| <& @@ ‘

=1 B poligonos
<allother valuss>
Y_Social
™
I vedia

| jemiz4] I iz
1 |[lo) el ~o s Bz u A~ b~ g o

[ 47730217 289205.03 Unknawr |







