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PLAN INTEGRAL PARA LA PREVENCION DE DESASTRES Y ATENCION DE
EMERGENCIAS DE MANIZALES - PADEM

Ing. SAMUEL DARIO PRIETO RAMIREZ
Cartagena, Marzao de 1.994

1. ANTECEDENTES DEL PLAN

La preocupacién por los desastres causados por las amenazas de origen natural en Manizales, data
de afios atrds. Los deslizamientos de tierras en las empinadas laderas de la periferia, con cuantiosas
pérdidas de vidas y bienes, motivaron la creacion de la Corporacién Regional Auténoma CRAMSA,
de cuya fundamental contribucidn a la mitigacién de este tipo de riesgo se tratar@ méas adelante.

Por otra parte, los terremotos de 1979 y 1983, asi como la erupcién det Volcén Nevado del Ruiz en
1985, estimularon grandemente el interés del Estado por establecer Un Sistema Nacional de
Prevencién de Desastres y Atencién de Emergencias y por impulsar a través de la Oficina Nacional
para la Prevencidn y Atencién de Desastres {OND) programas regionales y iocales de prevencién.

A partir del apoyo y estimulo ofrecido por la OND { hoy DNPADJ, y contando con el interés local y
la capacidad cientifica y operativa de entidades académicas estatales y privadas de la ciudad, la
Alcaldia de Manizales encomendd a FICDUCAL {entidad que coordina programas en las cinco
universidades) la formulacién de un proyecto tendiente a definir las actividades de investigacion
técnico- cientifica y de organizacidén institucional que diera respuesta a la necesidad de disponer de
un plan de accidn para enfrentar la prevencidn y la atencion de las emergencias. En cumplimiento de
tal encargo, la comisién designada por FICDUCAL elabord el documento "Manejo Integral de
Actividades de Prevencidn y Atencién de Emergencias en Manizaies"; el cual fue presentado en
Noviembre de 1988.

Luego de un pericdo de escasa actividad que se extiende hasta Julio de 1290, la iniciativa encontrd
un nuevo aliento con la conformacién, por convocatoria de la Alcaldla, de un Comité Técnico
integado por Planeacién Municipal, la Universidad Nacionai, la Universidad de Caldas, Cramsa e
Ingeominas, encargado de poner en prictica el programa formulado en 1988. Simultdneamente, la
OND incluyd en sus sotlicitudes de apoyo internacional a la UNDRQ vy al PNUD el proyecto de
Manizales posibilitando, asi mismo, el inicio de conversaciones con el BRGM de Francia, entidad que
venia prestando asesoria técnica y cientifica al Proyecto de Microzonificacién de Popayén.

Las actividades del Comité Técnico se centraron en el fortalecimiento del compromiso de las
entidades participantes, en la definicién de sus aportes y actividades y en la consecucién del apoyo
de la OND vy, por su conducto, de las agencias internacionales. En Octubre de 1990 se decide el
nombramiento de un Directer del Plan por parte de 1a Alcaldia, asignandole las responsabilidades y
funciones inherentes a la coordinacién y administracién del ahora denominado "Plan Integral para la
Prevencion de Desastres vy Atencion de Emergencias en Manizales” (PADEM).

Desde entonces, han venido consolidéndose diferentes sub-proyectos y grupos de trabajo con el
aporte de profesionales, técnicos y personal de apoyo de las entidades representadas en el Comité
Técnico, asl como de otras entidades que han atendido el llamado de la Alcaldia, entre ellas la
Beneficencia de Manizales y el Comité de Cafeteros de Caldas. instituciones operativas y de socorro
representadas en el Comité Local de Emergencias, asi como el Comité Regional de Emergenciasy la
Gobernacién de Caldas han ofrecido su apoyo al PADEM.

En los Uitimos afios, instituciones de cooperacidn técnica internacional como la DHA {anteriormente
UNDRO) v el CIFEG (Francia} han venido fortaleciendo el PADEM con significativos aportes cientificos
y financieros.



2. DESASTRES NATURALES Y ANTROPICOS OCURRIDOS EN LA CIUDAD

La ciudad de Manizales, con una poblacién de 350.000 habitantes, est4 situada sobre la Cordillera
Occidental de los Andes Colombianos, sobre montafas de formacion reciente. En su corta historia
(140 afios) la ciudad ha sufrido las siguientes catéstrofes:

a} Deslizamientos de laderas.

Los procesos geomorfolégicos que tienen lugar en la zona han incidido para que en la ciudad se
presenteninnumerables deslizamientos, especialmente en las laderas més pronunciadas, en las cuales
se han asentando barrios subnormales. Es asi como entre 1.960 y 1.987, solamente, se han
registrado por esta razén 193 muertos, 7200 damnificados y pérdidas por mas de 1500 millones de
pesos. El problema se ha agravado por [a falta de una educacién ambiental y por el hecho de que
muchos de tales barrios subnormales se han asentado sobre suelos depositados por el hombre,
debido a los grandes movimientos de tierra que genera el ritmo de construccién de {a ciudad, vy a que
no hay en ella una politica clara al respecto. Por otra parte, con cierta frecuencia, deslizamientos que

tienen lugar fuera del casco urbano de la ciudad afectan gravemente los servicios publicos, las vias,
ete.

b) Sismaos.

Por estar situada la ciudad al occidente del Pafs, se halla dentro del Cinturén Circumpacifico, definido
como la zona sismica por antonomasia del globo terrestre. Particularmente se encuentra dentro de
la zona de incidencia de la subducci6n de la placa de Nazca y del sistema de la larga falla de Romeral,
que pasa tangencialmente al casco urbano, en el cual se han identificado otras doce fallas, cuya
actividad se desconoce con la precisién debida. Por estas razones, la ciudad ha sido victima de
sismos fuertes en los afios de 1878, 1938, 1961, 1962, 1967 y 1979, que han obligado 1a
consideracién de ella en la Zona de Riesgo Sismico Alto del Cédigo Colombiano de Canstrucciones
Sismo-Resistentes (expedido en 1.984), en el que se estima gue pueden incidir en ella sismos con
una aceleracién maxima probable del 25 % de |a aceleracién de la gravedad, en un periodo de retorno
de 50 afos.

c) incendios.

La ciudad fue construida dentro del proceso de colonizacién iniciado en el sigle pasado por habitantes
de! Departamento de Antioquia en las tierras que hoy ocupan los Departamentos de Caldas, Risaralda,
Quindio y parte del Valle del Cauca. En dicha colonizacién se propagd una arquitectura basada en en
el uso de matenales fragiles y pesados, poco adecuados para movimientos sismicos, tales como
embutidos de tierra y tierra apisonada (tapia); y materiales gue, si bien resisten adecuadamente los
sismos, son altamente vulnerables al fuego, dentro de los que predomind la especie nativa de bambd
{guadua). Fue asi como, en efecto, hubo dos grandes tncendios en los afios 1925 y 1926 que
arrasaron el centro de la ciudad, dejando pérdidas que ha sido dificil estimar. A pesar que en este
sector se han levantado en su mayoria construcciones de concreto y mamposteria, actualmente cerca
de un 50% del drea de la ciudad estd ocupada aln por tal tipo de arquitectura vulnerable al fuego,
razén por la cual se hace necesario estudiar con precisién este riesgo bajo un enfoque que no verse
exclusivamente sobre la pérdida potencial de vidas humanas y bienes materiales, sino que también
considere la pérdida cultural, en la medida en que la ciudad representa uno de los mejores ejemplos
de arquitectura vernacula en el Pafs.

d} Vulcanismo
La erupcién de 1985 del Volcan del Ruiz, situado a 27 kilématros de la ciudad, puso en evidencia su

vulnerabilidad ante esta clase de fenémenos: destruccién de numerosas obras de infraestructura
como oleoductos. estructuras de conduccidn de aguas, puentes y vias, ademds de la



desestabilizacidén de laderas por el impacto de los flujos de lodo. Todo esto tuvo como consecuencia
grandes perjuicios a los sistemas de servicios y el aislamiento terrestre de la ciudad.

3.

RESPUESTAS DE LA CIUDAD

Ante la magnitud y frecuencia de los desastres mencionados, se han emprendide en la ciudad las
siguientes acciones fundamentales:

a.

Creacién de la Corporacién Regional Auténoma CRAMSA, Esta entidad, fundada en 1973 por
el Gobierno Nacional, ha centrado su actividad en la proteccién de laderas inestables tanto
en Manizales como en otras ciudades del Departamento de Caldas, la cual ha permitido la
mitigacion de este riesgo en forma que, aunque meritoria y presentada como modelo nacional
e internacional, es adn parcial, debido a !a complejidad orogréfica de la localidad y a su
expansién permanente,

Emisién del Cédigo de Construcciones y Urbamizaciones de Manizales. A raiz del sismo de
1979, que si bien dej6 en la ciudad pocas pérdidas humanas, arrojé pérdidas econdmicas por
més de 90 millones de délares, se realizd y aprobé en 1281 el Cédigo mencionado, que se
constituyd en ese entonces en el primer cédigo urbanoe en el Pais en incluir normas
especificas de disefio y construceion sismoresistentes. Sin embargo, dada la emergencia de
su adopcién, asi como la exigua informacién instrumental con que se contaba entonces {y
aun ahora), no constituye atn mas que uninstrumento necesano para una mejor construccién
de edificaciones en ejecucién, pero no suficiente, debido a las carencias de informacién
mencionadas. Recientemente, medrante Decreto Extraordinario 192 de Marzo 22 de 1.991,
el Ejecutivo Municipal ha promulgado una nueva versién del Cédigo de Construcciones y
Urbanizaciones de Manizales, el cual adopta el Cédigo Colembiano de Construcciones Sismo-
Resistentes (Decreto Nacional 1400-84), complementado connormas locales, especialmente
en o tocante con estudios geotécnicos v con edificaciones de uno y dos pisos.

Creacién del Observatorio Vulcanoldgico de Colombia. Como consecuencia de la mencionada
erupcién del Volcan del Ruiz en Noviembre de 1985, se cred con sede en la ciudad dicho
observatorio, desde el cual se vigila constantemente ia actividad del volcidn y se emite
continuamente la informacién relativa a su estade a todas las poblaciones e instituciones
pertinentes.

Creacién del Comité Regional de Emergencias. Paralelamente con el Observatorio
Vulcanoldgico nacid, por iniciativa de la Gobernacién del Departamento, este Comité, gue
agrupa tanto a entidades gubernamentales como de S0COrro, servicios publicos e instituciones
técmica-cientificas. Aunque la cobentura del mismo excede la ciudad de Manizales y se
extiende a todo el Departamento, tienen representacidn alli las entidades mas relacionadas
con la atencién y prevencién de emergencias de la ciudad. En sus reuniones semanales se
hace el seguimiento continuo de las actividades que se realizan sobre dichos temas y se
analiza la informacién referente al estado de los elementos naturales que portan en el
momento amenazas de diverso orden. Posteriormente se cred el Comité Local de Emergencias
de Manizales que cumple similares funcione en el &mbito Municipal.

Institucionalizacién del PADEM como instrumento del Plan de Desarrollo "MANIZALES
CALIDAD SIGLO XXI", promulgado en Diciembre de 1.991.

Creacién del FONDO LOCAL PARA LA PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS, por
acuerdo del Concejo Municipal de Junio de 1.993.



4. ENFOQUE DEL PLAN

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se define como objetivo del Plan el de "avanzar en los esfuerzos
realizados en la prevencion y la atencién de emergencias de origne natural y antrépico en Manizales,
por medio de la centralizaci6n y distribucién organizada de funciones institucionales y lainvestigacién
cientifica”. Esta definicién reconoce dos hechos fundamentales:

a) Que por la frecuencia con que han sucedido las catastrofes mencionadas en la ciudad, numerosas
organizaciones e instituciones, tanto publicas como privadas y académicas, han mostrado la mejor
voluntad de colaboracion al remedio del problema, realizando labores en diferentes aspectos de la
prevencién, la investigacién o la educacion, pero sin responder a un proyecto central unificado y en
forma dispersa. Por este motivo, se ha acogido la 1dea central del modelo de la OND que apunta
hacia una centralizacién coordinada, en la que cada entidad cumpla funciones definidas claramente
dentro del marco general que aqui se presenta.

b) Que la prevencién debe tener el caracter mas cientifico posible, y en particular en el caso que nos
ocupa, dado que la complejidad geomorfolégica de la ciudad asilo impone. En efecto, laidentificacidn
de zonas criticas en ella, de acuerdo a algunas amenazas, es de mayor dificultad que la
correspondiente al caso de ciudades situadas sobre terrenos planos, siendo practicamente imposible
dar respuestas cenciuyentes sin disponer de una infraestructura de instrumentacién y monitoreo
continuo. Asi se pretende, tanto avanzar en el conocimiente instrumental y de campo sobre los
riesgos en los cuales ya se ha acumulado una gran cantidad de informacién (es el caso
cotrespondiente a los riesgos por deslizamiento y por actividad volcanical, como impulsar la
investigacién incipiente en los otros riesgos, de los cuales el de mayor complejidad, es el sismico,
tanto desde el punto de vista de la ampliacién de las endas en los suelos como el de la vulnerabilidad
de las construcciones locales,

Por estas razones se propone en el Plan una notoria participacién de Jas universidades de la ciudad,
ya que, como entes investigativos permanentes, pueden actualizar y refinar, en conjunto con las

oficinas técnicas gubernamentales, la informacién con la continuidad debida, evitandose la
contratacién constante de consultores para cada caso.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Evaluar y fortalecer la organizacién institucional y comunitana para la prevencidn y atencién

de emergencias.

b. Evaluar los eventos ocurridos y los riesgos potenciales con el fin de propiciar el desarrollo de
politicas. actividades y obras de prevencién.

c. Elaborar una metodologia para el manejo integral de actividades de prevencion en areas
urbanas, aplicable a otras ciudades de Colombia.

6. RESUMEN DE ACTIVIDADES

En las hojas siguientes se presenta un cuadro que contiene el resumen de resultados, actividades,
entidades responsables y participantes y un cronograma actualizado de ejecucion de las actividades.



PLAN INTEGRAL PARA FREVENCION DE DESASTRES

Y ATENCION DE EMEF.GENCIAS EN MANIZALES

Actuatizado en : Febrero de 1993

OBJETIVO: Apoyo a la planificacidén integral para 1a mitigacié
de desastres con énfasis en los efectos generados como
consecuencia de la ocurrencia de un terremoto.

motos.,

S.CHA,

RESULTADOS ACTIVIDADES ENTIDAD ENTIDADES TIEMPO FECHAS
RESPONSABLE ] PARTICIPANTES | PREVISTO PREVISTAS
t. Zonificacién geotécnica de |1.1 Estudios Geotécnicos:
la ciudad v de sus zonas de |- Recopilacién de informacidn de COLPADE INGEOMINAS 30 meses |En. 81 - Jun.93
expansién con fines de esti-| geologia y suelos UNIVERSIDAD UNNVER DE CALDAS
mar escenarios probables - Recopilacién de nformes acerca NACIONAL CRAMSA
de desastre a consecuencia | de taludes y rellenos hidrdulicos PLANEAC MUNICIPAL
de terremotos - Investigacién complementaria de {FicoucAL
actividad de fallas locales
- Estimacién de efectos sismicos
en relenos y laderas
- Preparacién de mapas con fos
resultados de los estudios
1.2 Estudio de efectos sismicos
- Zonificacién de sectores de diferan- JuNIVERSIDAD INGEOMINAS 18 meses |Jun.93 - Dic.94
te comportamiento sismico, NACIONAL UNWER, DE CALDAS
- Determinacidn del espectro sismico CRAMSA
para cada sector.
* Instalacibn de acelerdgrafos.
* Filtrado de registros reales o arti-
ficlales para cada perfil.
1.3 Delimitacién de zonas suceptibles JrHimaT CRAMSA 6 meses JEn.93 - Jun.93
de inundacién, INDERENA
1.4 Estudioc de Amenaza Sismica de Juniv DE CALDAS 29 meses |Agt.92 - Dic 94
Manizales {regional} INGEOMINAS
PLANEACION
NACIONAL
1.5 Preparacién de mapa de amenaza JUNIVERSIDAD TODOS LOS 24 meses {En.93 - Dic. 95
sismica con base en la informacién {NACIONAL ANTERIORES
anterior,
1.6 Modelo de prondstico de estabi -  {UNIVER NACIONAL 12 meses |Feb.93-Feb. 54
lidad de vertientes de Manizales ]PLANEAC MUNIC.
2, Evaluacién de la vulnerabi - §2.1 Inventario y clasificacién de las UNIVERSIDAD scic. 9 meses JAbr.92 - Dic.92
hdad estructural de edifica - edificaciones por tipos para esti - |NACIONAL PLANEAC MUNICIPAL
ciones tipicas. mar su comportamiento ante terre ALS




PLAN INTEGRAL PARA PREVENCION DE DESASTRES
Y ATENCION DE EMERGENCIAS EN MANIZALES

OBJETIVO: Apoyo a la planificacién integral para la mitigacid
de desastres con énfasis en los efectos generados como
Actualizado en : Febrero de 1993 consecuencia de la ocurrencia de un terremoto.

RESULTADOS ACTIVIDADES ENTIDAD ENTIDADES TIEMPO FECHAS
RESPONSABLE | PARTICIPANTES | PREVISTO PREVISTAS

3 Estimacién de la vulnerabili-]3.1 Estudro prehmnar de posibles cau- |someeros ccs 9 meases {Abr.95 - Dic.95
dad de la ciudad a incendio sas y propagactdén de incendios. COLPADE COMITE RIESGOS
INDUSTRIALES
UNIVERSIDADES
3.2 Recomendaciones para preven - BOMBEROS 6 meses |En..95 - Jun.95
cién y mitigacidn de incendios. COLPADE
4. Estimacién de escenarios  ]4.1 Estimacién de los efectos y los da-JCOLPADE BOMBEROS 18 meses |[Jun.93 - Dic 94
de riesgo sismico y riesgos fios sobre las edificaciones tipo y juUMIVERSIDAD Hf::.c 5.
de segundo orden, {desliza- las edificacionas importantes Es - [NACIONAL EPM
mientos, eventos tecnolég: - tudios preliminares de efactos so- SCIC
cos, etc.) bre lineas vitales. S5CILA.
5. Definicién de acciones de -]5.1 Dsterminacion de los lugares més |coLrace CRAMSA 6 meses| Jul.94 - Dic.94
mitigacién de riesgos. adscuados para !a expansidn ur- PLANEACION FICOUCAL
bana y consideracién de riesgos MUNICIPAL CORP DES. CALDAS
an la definicién de usos del suelo. PLANEAC. MPAL.

UNIVER. NACIONAL

5.2 Recomendaciones para disminuir fcowPAbE CRAMSA B8 meses | Nov.94-Jun.95
fa vulnerabilidad de los elementos |PLANEACION FICDUCAL
axpuestos. MUNICIPAL CORF DES CALDAS

PLANEAC. MPAL
UNIVER NACIONAL

6. Preparativos para Ia aten - |6.1 Adecuacién dei ptan de emergen - fcoirane CRAMSA 6 meses | Jun.94 - Dic.94
cién y proteccidn de 1a po - cias y definicién de planes de - INDERENA
blactén de acuerdo con los contingencia. UNIV. DE CALDAS
escenarios de riesgo. FICDUCAL
6.2 Difusidén de los planes incluyendo [FCOLPADE CRAMSA 6 meses | En..956 - Jun 95
conocimientos sabre proteccién INDERENA
ecoldgica UNIV DE CALDAS
FICOUCAL
6.3 Realizacién de ensayos de res - COLPADE CRAMSA 5 meses | Jun.95 - Oct.95
puesta y evacuacién de lugares INDERENA
criticos simulando terremotos y - UNIV DE CALDAS

sus efectos. FICDUCAL




PLAN INTEGRAL PARA PREVENCION DE DESASTRES
Y ATENCION DE EMERGENCIAS EN MANIZALES

OBJETIVO: Apoyo a !a planificacién integral para la mitigacid
de desastres con énfasis en los efectos generados como
Actualizado en : Febrero de 1993 consecuencia de 1a ocurrencia de un terremoto.

RESULTADOS ACTIVIDADES ENTIDAD ENTIDADES TIEMPO FECHAS
RESPONSABLE | PARTICIPANTES | PREVISTO PREVISTAS

7. Preparacién de la comuni - }7.1 Informactén piblica y capacita -  [cowpane FICDUCAL 10 meses |En..85 - Oct..95
dad a nivel local. cidn; difusién de material relacio - CRAMSA
nado con el comportamiento ante CAMACOL
sismos, intervencién de la vulne - selc
rabilidad, practicas de la construc- SC.LA

cién y los resultados del proyecto
con fines de¢ mejorar |la conciencia

al riesgo.
8. Adecuacion del cédigo de  |B.1 Revisién de la normativa sismica |PLANEACION S5.CiC 10 meses {En..85 - 0ct1..95
construcciones y urbaniza - de acuerdo con los resultados ob- IMuNICIPAL 5.C.LA.
ciones de la ciudad. temdos de la zonificacién de sue- AlS
los de la ciudad. UNIVERSIDAD
9. Incorporacidn de los resul- 9.1 Incluir las acciones de mitigaciéon | PLANEACION £PM,: 10 meses |En..95 - Oc1..95
tados del proyecto en los - del riesgo en la elaboracién y eje- [MUNICIPAL CAAMSA
procesos de planficacién. cucidn de pianes de desarrollo y CLE.

de presupuesto del Municipio.




7. ESTUDIOS EN CURSO Y EN VIAS DE INICIACION

Para los préximos dos afios se tiene programadc &n el Plan realizar los siguientes trabajos:

- Estudio de las propiedades dindmicas de los suelos de la ciudad, por medio de un equipo de
triaxial dindmico donado al Proyacto por la UNDRO {hoy DHA),

- Estudio de la neotecténica regional.

- Estudio de 18 astabilidad dindmica de laderas, con e! apoyo del CIFEG de Francia.
- Estudio de siamicidad histdrica reglonal, con el apoyo de Ingeominas.

- Zonificacién sfsmica de |a ciudad con base en todos los estudios anteriores.

. Evaluacién de la vylnerabilidad de lineas vitales.

- Reforma del Cédigo de Construcciones de ia ciudad, de acuerdo a los resuitados de
zonificacidn,

. Refuerzo de edificaciones esanciales, con base en recursos propios de la ciudad vy el apoyo
del Fondo Nacional de Calamidades.

- Continuacién del programa de reubicacién de barrios localizados en zonas de alto nesgo de
deslizamiento,

B, SINTESIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Los siguientes son los resultados m4s relavantes obtenidos hasta el momento sobre la problematica

de amenazas naturales de tipo sismico vy de deslizamiento que imperan sobre Manizales:

- La variacién de las geofarmas, se presenta por la accién antrépica al producir depdsitos artificiales
(rellenos) con posibles prablemas en el compaortamiento sismico.

- Los espesores de los depdsitas piroclasticos varfan con la pendiente que recubren, mayores en las
partes planas.

- La mayor parte de los deslizamiantos de Manizales ocurren sobre las formaciones superficiales, en
los contactos de los piroclastos v los materiales alterados o entre éstos y el sustrato rocoso.

- Hay varios sectores afectados por log pracesos erosivas: vertiente narte del Rio Chinchind,
vertients norte y sur del Rio Qlivaras.

- Se demarcan dreas con mejores condiciones para el desarrollo urbano; sector del Barrio La Enea,
parte norte del Barrio La Linda y pequefios sectores de fa zona urbana.

- Las compresiones planteadas se caracterizan por el bajo nimero de rasgos.

- Las microfallas en zonas adyacentes a trazos de faila son uno de los pardmetros para conocer la
actividad de éstas. En genaeral, no fue posible hallar el caso.



- Parece, en el estudio, contradecirse la presencia de la compresién en todas las épocas; pero, hay
teorias que apoyan las extensiones sin negar la compresion.

- Se quedan muchos sectores sin datos nectectdnicos, debido a la espesa cobertura vegetal, a la
accién de procesos erosivos y a la disipacién de los esfuerzos en litologias no competentes {poco o
nada compactadas).

- Los factores de amplificacion y los periodos dominantes de las excitaciones sismicas difieren de
fos requeridos para el disefio por parte del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes.
La mayor o menor diferencia obedece a variaciones en la naturaleza de los suelos volcanicos y a
variaciones en la profundidad de los mismos.

- Estos hechos se evidencian igualmente en el estudio de intensidades del sismo mas fuerte
soportado recientemente por la ciudad. Aparecen claras diferencias regionales en cuanto a dicho
parametro, en dependencia de los suelos de cada sector. Particularmente, se resalta la influencia
nociva de los rellenos hidraulicos en algunos sitios, sobre todo en aguellos en los cuales no se han
canalizado los drenajes naturales de! terreno, y los sitios con grandes profundidades de suelo hasta
el estrato rocoso.

- La vulnerabitidad de las viviendas de mamposteria bahareque presenta una alta dispersién, dada
principalmente por las diferencias de tipologias arquitecténicas. Los estudios que se tienen alrespecto
permiten una evaluacién detallada de las pérdidas probables en este aspecto bajo diferentes sismos.

- Se dispone igualmente de una imagen clara de los sectores que presentan mayor vuinerabilidad
socioeconémica, debida basicamente a la densidad de poblacién en dichos sitios, a su exposicion
mayor a amenazas naturales y a sus deficiencias en servicios de salud en comparacién con otros
sectores.

- Vanos de los resultados obtenidos se han aplicado ya a la planeacidn de la ciudad, a través de
mecanismos como el Plan de Desarrollo Local, el Codigo de Construcciones de la Municipalidad vy los
Planes de Reubicacidon de sectores de alto riesgo emprendidos por la Alcaldia,



