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San Pedro Nonualco
La Paz

Plan de Mitigacion para Desastres del Municipio de San Pedro Nonualco,
Departamento de La Paz.

El presente Plan contiene un conjunto de Medidas de Mitigacion basadas en el andlisis de los riesgos
asociados a amenazas naturales geoldgicas, en relacion a la vulnerabilidad fisica. El Plan define criterios y
principios para la elaboracion de proyectos de Mitigacion, basados en el marco de medidas planteadas,
una estrategia de gestion y ejecucion para el desarrollo del plan.

1. Analisis de los Riesgos.

Comprende los principales aspectos resultantes del estudio técnico de las amenazas geoldgicas
relacionadas con movimientos severos del terreno, y el analisis de la percepcion de la
vulnerabilidad fisica. Los mapas técnicos de riesgo y los escenarios de riesgo.

1.1. Amenazas’.

Estudio y Evaluacion de amenaza sismica. Se realizo un estudio técnico denominado
Evaluacion de Amenazas Geologicas del Municipio de San Pedro Nonualco’, el cual se basa
en la informacion geoldgica existente y disponible en las diferentes oficinas gubernamentales
del pais, tanto de nivel nacional como de nivel departamental y municipal. La informacién
para el estudio, se complemento con una gira de campo de un dia donde se visitd diversos
sitios previamente identificados como de alta amenaza. La identificacion de los sitios fue

hecha con la participacion de miembros de la CM.

Se consideran en el estudio, la amenaza sismica debida al movimiento violento del terreno y

la amenaza colateral a consecuencia de la anterior de Susceptibilidad a deslizamientos.

Los principales resultados del estudio indican los siguientes aspectos de la amenaza sismica:

& Movimiento Severo del Terreno

La amenaza por movimientos fuertes del terreno durante los terremotos se establecid mediante
la clasificacién de los tipos de sitio, es decir, los tipos de suelo, presentes en el municipio. Esta

clasificacion se presenta en el mapa de la figura 4°. Las razones técnicas en las cuales se

4 . . . . y . . . L.

Entendido como amenaza un peligro latente asociado con un fenomeno fisico de origen natural, de origen tecnologico o provocado por
el hombre que puede manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las personas, los
bienes, servicios y el medio ambiente. Es un factor de riesgo externo de un sistema o de un sujeto expuesto, que se expresa como la

probabilidad de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un periodo de tiempo.
5 . .
Estudio preparado por el Ing. Guillermo Santana Ph.D, consultor de IRG.

Del estudio Técnico, anexo a este Plan
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fundamenta el mapa mencionado se presentan en el Apéndice A°. Donde se brinda un
resumen de la geologia de la region y se correlaciona la geologia con la designacién de Tipo de
Sitio de acuerdo con el documento NEHRP Edicion 1997 (referencia en el Apéndice A®). Se
utilizé esta clasificacion por tratarse de un estandar internacional reconocido en toda la regiéon
de las Américas. Con esta clasificacion y con el mapa de aceleraciones maximas del terreno
para un 20% de probabilidad de excedencia en 20 afios, mostrado en la figura 5°, se obtiene el
mapa de severidad de movimiento fuerte del terreno que se muestra el Mapa No. 1 (en Mapas
Parte A).
Este mapa de severidad del movimiento fuerte del terreno fue obtenido mediante un analisis
de la amenaza sismica para la region paracentral de El Salvador, siguiendo la metodologia
presentada en el Apéndice B®. El Mapa No. 1, muestra un rango de valor que representan

amenaza alta, segun el color rojo.

4 Susceptibilidad a deslizamientos
Con base en la informacién geologica del Municipio de San Pedro Nonualco, se procedio a la
elaboracion de un mapa de susceptibilidad a deslizamientos. Para el Mapa No. 2, se
emplearon criterios geoldgicos y topograficos en relacion con la expectativa de aceleracion
maxima del terreno. La susceptibilidad a deslizamientos se caracteriza en tres niveles: alta,

moderada y baja, segun los colores rojo, amarillo y verde respectivamente.

& Susceptibilidad a licuacion
La susceptibilidad a licuaciéon también fue evaluada para el Municipio de San Pedro
Nonualco. De acuerdo con la metodologia empleada no se ha encontrado susceptibilidad a
licuacién del terreno. En el caso de este municipio, no es necesario tomar ninguna medida

relativa a mitigar este tipo amenaza.

& Intensidades de Mercalli y Multi-amenazas
Las amenazas por movimiento severo del terreno, susceptibilidad de deslizamientos y

susceptibilidad de licuacion permiten definir el panorama completo de amenazas geoldgicas.
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Con el objeto de integrar las amenazas mencionadas, se empleo una metodologia de
combinacion ponderada. Como paso previo a la combinacidn, se designo valores numéricos a
los distintos niveles de amenaza para cada uno de los efectos considerados. Los valores
numéricos corresponden a la escala de intensidades de severidad de los terremotos
denominada como Escala Modificada de Mercalli. Esta escala es de uso comun en la
clasificacion de efectos debidos a terremotos y antecede a la escala de magnitud de Richter, de
uso muy difundido. La designacion de cada uno de los niveles se presenta en la tabla C-17. Las
reglas de cuantificacion para cada una de las amenazas tratadas asi como las reglas de
combinacion se presentan en el Apéndice C®. El resultado de la integracion de las amenazas se
presenta en forma de dos mapas. El primero se denomina mapa de intensidades y el segundo

se denomina mapa de multi-amenazas.

& El mapa de intensidades (No. 3), refleja los efectos de la combinacidén de amenazas para
el evento extremo (maximo) considerado. Este evento tiene una probabilidad de
excedencia de 20% en 20 afios. Es decir, es un evento con un periodo de retorno de a

lo sumo 90 anos.

4 El mapa de multi-amenazas (No. 4), es sencillamente una agrupacion de los niveles
presentados en el mapa de intensidades en dos segmentos: intensidades altas y
moderadas. En este sentido, el mapa de multi-amenazas representa una zonificaciéon
sismica del municipio basada en la combinacion de todas las amenazas derivadas de la

ocurrencia de un terremoto en la region.

Categorizacion de las Amenazas. Para este fin los miembros de la CM, consideraron la
magnitud de dafios ocasionados por la actividad sismica de enero y febrero del 2001; y la

frecuencia con la que pueden presentarse este fendmeno.

Para la categorizacion de las amenazas se emplea la tabla de niveles propuesta por la

metodologia de OFDA’ , obteniendo lo siguiente:

7 .
La tabla se presenta en la seccion de anexos, al final de este documento.
Del Estudio Técnico Anexo a este Plan

’ Oficina para la Asistencia de Catastrofes en América Latina y El Caribe. Tomado del material del Taller de Plan Local de Emergencia
y Contingencia (PLEC)
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Amenaza Categoria Descripcion
Sismica Segunda Largo periodo de recurrencia (mayor de 10 afios), genera
dafos severos, amplia cobertura.
Deslizamientos | Tercera Corta recurrencia (menor a 5 o 10 afos), dafos intermedios o

menores, Circunscritos.

Para el Municipio San Pedro Nonualco se considera que la posible amenaza debida a alta
precipitacion pluvial (promedio de 2200 mm en los ultimos 20 afios) representa un peligro

potencial para los asentamientos urbanos de San Pedro Nonualco.

1.2 Vulnerabilidades.

El andlisis de la vulnerabilidad' fisica, se basa en el informe denominado Trabajo de Campo
para el Municipio de San Pedro Nonualco'' y en la percepcion de los miembros de la CM, en
relacién a la calidad y ubicacion de la infraestructura habitacional, comunal, vial y de
servicios.

Para el Trabajo de Campo, se implemento la metodologia de evaluacion propuesta por el
Instituto de Investigaciones en Ingenieria Sismica (EERI) de California, Estados Unidos, para
la valoracion visual de la vulnerabilidad de edificaciones ante los efectos de los terremotos.
La metodologia mencionada cubre tanto componentes de sitio de emplazamiento de las
edificaciones (geologia superficial, tipos de suelos, consideraciones geotécnicas) como
componentes de vulnerabilidad de las edificaciones mismas (sistemas constructivos, materiales
de construccién, formas estructurales). Esta metodologia sirve para tamizar un inventario de
edificaciones de manera que en una etapa posterior se puedan aplicar métodos de evaluacion

mas exhaustivos tales como pruebas de calidad de materiales, simulaciones de

19 Se ha considerado como vulnerabilidad los aspectos de la sociedad que preacondicionan o hacen propensos a sectores, grupos,
familias o individuos de sufrir pérdidas y de encontrar dificultades para recuperarse de estas. Ademas de la vulnerabilidad fisica de los
elementos expuestos ante una amenaza tiene expresiones en términos de los niveles economicos y de bienestar de la poblacion en sus
niveles de organizacion y educacion , en sus caracteristicas culturales e ideologias, y, de forma relacionada, en términos de su
localizacion en el territorio, con el manejo de su medio ambiente y en las caracteristicas y resistencia de sus estructuras habitacionales y
productivas y de su adecuacion al medio fisico proximo y a las amenazas que presenta

Documento anexo a este Plan. Elaborado por el Ing. Guillermo Santana, Ph.D, consultor de IRG.
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comportamiento de las edificaciones ante terremotos mediante computador, y otros que estan

fuera del alcance del proyecto de Mitigacién Municipal de Desastres.

Las principales consideraciones relacionadas con la vulnerabilidad fisica, se centran en:

1. Viviendas construidas cerca de taludes de altas pendientes y sobre quebradas por lo
que se esta dando Incumplimiento de los articulos 50 y 51 del Reglamento a la Ley de
Urbanismo y Construccién en lo relativo a Parcelaciones y Urbanizaciones
Habitacionales®, donde se establece que las construcciones deben tener retiro de las
laderas y quebradas.

2. Comunidades que cuentan con una sola via de acceso ubicadas en zonas propensas a
derrumbes.

3. Infraestructura publica y habitacional con dafos de los terremotos del 2001 que esta
siendo utilizada.

4. Viviendas construidas de adobe, bahareque y lamina.

Falta de sistemas de canalizacion de aguas pluviales y negras.

1.3 Mapas Técnicos de Riesgos.

Para la elaboracién de los mapas técnicos de riesgo'?, se considero el cruce de los mapas de
amenaza sismica, con los mapas de parcelarios (proporcionados por el CNR) y con el de
asentamientos humanos, por lo cual son indicativos del nivel de amenaza y la correlacién del

nivel de concentracion de poblacion. Los mapas obtenidos son los siguientes:

& Mapa de riesgo relacionado con las Intensidades de Mercalli.

En este mapa se expresa el riesgo, relacionando la ubicacién de los poblados con los
diferentes niveles de intensidad'® de acuerdo a la escala de Intensidades de Mercalli, la cual

presenta doce grados. En el mapa No. 5, la intensidad se representa por medio de colores,

*
En anexos se presenta una copia de estos articulos

12 . . Ly T . 2 .

Hemos considerado como riesgo el resultado de la relacion dinamica y dependiente entre amenazas y vulnerabilidades y se manifiesta
en territorios definidos y circunscritos. El riesgo es dinamico y cambiante, de acuerdo con la variacion que los distintos factores sufien
en el tiempo y en el territorio, producto de cambios en el ambiente natural y en la sociedad.

B La Intensidad expresa los efectos destructivos en un lugar donde se evalia. Manual de Campo de la Oficina para la Asistencia de
Catastrofes en América Latina y El Caribe (OFDA) de USAID.
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dependiendo del grado. Al analizar el municipio se observa que el nivel de intensidad al

desencadenarse un evento extremo va desde el grado IX hasta el X'/, lo cual indica que en lo

poblados concentrados en esos colores puede esperarse lo siguiente:

Grado Poblado

IX Zona Urbana:
Barrios El Centro y El Calvario
San Juan Nahuistepeque

Caserio Calle Vieja
X Canton El Lazareto
X112 Canton El Roble
Canton Hacienda Vieja

Canton La Carbonera
Canton La Comunidad

&  Mapa de Riesgo por multiamenazas

Descripcion de Intensidad de Mercalli Modificada

Produce pénico general. La mamposteria del tipo D
es destruida; la mamposteria del tipo C es fuertemente
dafada, a veces con colapso completo; la mamposteria
del tipo B es seriamente daflada. Destrucciones
generales en los cimientos si no estan empotradas. Los
marcos son dafiados. Dafios serios en reservorios.
Aparecen grietas notables en el suelo. En las zonas
aluviales se producen extrusiones de lodo y arena.
Aparecen manantiales y crateres de arena.

La mayoria de las estructuras de mamposteria y de
marcos son destruidas con sus cimientos. Son
destruidas algunas edificaciones de madera y puentes
bien construidos. Se producen dafios importantes en
las represas, diques y muros de contencion. Grandes
deslizamientos de tierra. El agua es expulsada sobre
los bordes de los canales, rios, lagos, etc. La arena y el
barro de las playas y terrenos planos se desplazan
horizontalmente. Las vias férreas se doblan
ligeramente.

En este mapa se expresa el riesgo, relacionando la concentraciéon de los poblados con los

niveles indicativos de zonificaciéon de la amenaza sismica. En el Mapa No. 6, se presentan dos

niveles de agrupacion de amenazas, alto (color mostaza) y moderado (color amarillo). De tal

manera, que en los poblados donde el nivel es moderado como en los barrios El Centro y El

Calvario del casco urbano y en Calle Vieja de San Juan Nahuistepeque es importante

considerar que las condiciones de vulnerabilidad fisica relacionadas con sistemas constructivos

predominantes de adobe, bahareque, madera y lamina; infraestructura publica y habitacional

dafiada y en uso, intensifican el nivel de riesgo.
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Como producto de la actividad sismica de enero y febrero del 2001, la topografia del territorio
del municipio de San Pedro Nonualco se altero, de tal manera que existen zonas de
deslizamientos activos, por lo tanto se considero para el andlisis de los riesgos la elaboracién

del siguiente mapa basado en el criterio sismico:

& Mapa de Riesgo por susceptibilidad a deslizamientos.

En este mapa se expresa el riesgo en funcion de la ubicacion de los asentamientos en tres
niveles de amenaza por susceptibilidad a deslizamientos. En la zona donde la amenaza es alta
(rojo) y la concentracién de asentamientos humanos es mayor, el nivel de riesgo es alto. En las
zonas donde la amenaza es moderada (amarilla) y la concentracion de asentamientos
humanos es menor, el nivel de riesgo es bajo. El Mapa No. 7, muestra el riesgo por
susceptibilidad a deslizamientos.

La estimacion del riesgo, se basa en la probabilidad de que fuertes lluvias o movimientos
severos del terreno desencadenen la amenaza. El nivel de susceptibilidad es moderado
(amarillo) y alto (rojo) para la mayor parte del territorio del municipio. Los principales
aspectos que de la vulnerabilidad fisica que intensifican el riesgo a deslizamientos son la
construccion de infraestructura publica, habitacional y vial en zonas propensas a deslaves; y la

falta de drenajes de aguas pluviales y negras.

1.4 Escenarios de Riesgo

Los Escenarios de Riesgo elaborados por la CM son la representacion de la interaccion de los
factores de riesgo (amenazas y vulnerabilidades). Para las amenazas se parte de los niveles
indicativos de los mapas técnicos de riesgo relacionados con Intensidad de Mercalli,
Multiamenazas y Susceptibilidad a deslizamientos. Para la vulnerabilidad fisica se considera la
percepcién de los miembros de la CM, en relacién a la ubicacién de las infraestructuras y la
calidad de los sistemas constructivos.

Estos Escenarios, comprenden entonces: la caracterizaciéon de la amenaza, la caracterizaciéon
de la vulnerabilidad, las zonas de riesgo, los posibles efectos o dafios y las Medidas Mitigantes.
Para su elaboracion se considero el historial los desastres del municipio y los recursos para las

medidas de mitigacion.
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Los Escenarios estan expresados en Matrices de Relaciones, donde se detalla la interaccion de

los factores para cada una de las zonas del municipio consideradas como de riesgo, ante la

amenaza sismica, con su efecto colateral de susceptibilidad a deslizamientos.

1. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en la Zona Rural
del Municipio de San Pedro Nonualco.

- Intensidad de Mercalli Grado X

[ Multiamenaza Alta

1 Susceptibilidad a Deslizamientos Moderado

ZONAS

Cantén
El Lazareto

Numero de familias
142 aproximadamente

CARACTERIZACION DE LA
VULNERABILIDAD

. Viviendas construidas con

materiales de bahareque y
lamina.

. Mano de obra utilizada no

calificada y sin supervision
técnica.

. Viviendas construidas en

terrenos en laderas
inestables y cerca de
quebradas.

. Calle empedradas en mal

estado, sistema de cunetas
en mal estado y cuentan
con una sola via de acceso

. Servicios de agua potable.

e  Tanque del Sistema de

agua cerca de altas
pendientes.

. Los dos Centros Escolares

existentes, carecen de
energia eléctrica.

. Calles ubicadas entre

bordos altos.

POSIBLES DANOS
O EFECTOS

Deslizamiento o derrumbes,
unas 35 familias.

Afectando incomunicacién a
calles por el deslizamientos.

Caidas de postes del sistema
eléctrico y obstruccion de
calles.

Tanques del sistema de
abastecimiento del agua
podrian ser afectados por estar
cerca de altas pendientes.

Probables lesiones 0 muerte
de vidas humanas.

Carencia de servicios basicos
en posibles albergues (Centros
Escolares).

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccion de viviendas con
mamposteria tipo A, (mano de

obra, mezcla y disefios reforzados

especialmente con el sentido
lateral, y unida con acero,
concreto, etc., disefiadas para
resistir fuerzas laterales.

Construccion de muros de
contencion.

Realizar pequeiios terraceados
para las viviendas que se
encuentran en laderas.

Reubicacion de viviendas que
estan en zona de riesgo.

Habilitar otras vias de acceso o
rutas de escape.

Mejorar los sistemas de red y
distribucién de los servicios
basicos.

Cambio de postes que se
encuentran mal ubicados.

Mantenimiento del sistema de
cunetas de la calle.

25



[ 1 Intensidad de Mercalli Grado X%

del Municipio de San Pedro Nonualco.

|:| Multiamenaza Alta

I Susceptibilidad a deslizamientos Alta

ZONAS

Canton El
Roble

Caserio El
Virolefio 60
viviendas

aproximadamente.

105 familias en El
Volcancito.

CARACTERIZACION DE LA
VULNERABILIDAD

Viviendas construidas en
terrenos de fuerte pendiente y
cerca de laderas inestables.

Viviendas de bahareque 15,
adobe 25, plastico 30 y de
lamina 100.

Calle principal empedrada y
parte de tierra en mal estado.

Servicios basicos existentes
deficientes.

Calles ubicadas en alta
pendiente e intransitables en
época de invierno

POSIBLES DANOS
0 EFECTOS

Dafios aproximadamente a
mas de 150 viviendas por los
tipos de materiales con que
han sido construidas
(mamposteria).

Agrietamiento de las calles,
impidiendo el acceso a las
localidades del canton.

Incomunicacién y dafios a
calles por el desbordamiento y
crecida de quebradas.

Enfermedades por poco
acceso a servicios basicos,
especialmente agua.

San Pedro Nonualco
La Paz

2. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en Zona Rural

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccion de nuevas viviendas
con materiales del tipo A, con
mano de obra calificada y
supervision técnica.

Construccion de muros de
contencion.

Dar mantenimiento constante a las
calles que comunican a las

localidades del cantén.

Construccion de una pasarela
peatonal sobre la quebrada La
Ceiba.

Reubicacion de viviendas que
estan en zona de riesgo.

Construccion de canaletas para las
aguas lluvias.

Empedrado de calles.
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3. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en la Zona Rural

del Municipio de San Pedro Nonualco.
I Intensidad de Mercalli Grado X
|:| Multiamenaza Alta

] Susceptibilidad a deslizamientos Moderado

ZONAS CARACTERIZACION DE LA POSIBLES DANOS

Cantén
Hacienda Vieja

Numero de familias
300 y de viviendas es
de 200.

VULNERABILIDAD

Viviendas de sistema tipo C en
su mayoria, algunas viviendas
de lamina y de block.

Viviendas construidas con
mamposteria no adecuada y
sin supervision técnica.

Viviendas ubicadas cerca de
laderas y sobre la quebrada el
Tempisque.

Calle principal empedrada en
regular estado, las calles hacia
los caserios, en mal estado por
falta de mantenimiento y por
deterioro de las lluvias.

O EFECTOS

Colapso de 2 viviendas por
el tipo de mamposteria.

Probables lesiones y
muerte de personas.

Daifios a 11 viviendas por
deslizamientos.

Daifio a dos viviendas por
desbordamiento de la
Quebrada el Tempisque.

El dafio de 15 viviendas
por el tipo de mamposteria
y la calidad de materiales
de construccion.

La comunidad quedaria
incomunicada por
deslizamientos y bloqueo
de via de acceso.

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccion de nuevas viviendas
con materiales del tipo A, con
mano de obra calificada y una
supervision técnica.

Construccién de muros de
contencién o gaviones.

Reubicacion de familias que estan
en alto riesgo.

Realizar pequefios terraceados a
viviendas que se encuentran en
laderas.

Realizar mantenimiento a las

calles y caminos de comunicacion
en el canton.
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4. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en la Zona Rural

del Municipio de San Pedro Nonualco.

[ ] Intensidad de Mercalli Grado X y X%
] Multiamenaza Alta
1 Susceptibilidad a deslizamientos Moderad

N Susceptibilidad a deslizamientos Alta

ZONAS CARACTERIZACION DE LA POSIBLES DANOS

Canton
La Carbonera

Numero de familias es
de 200 y 100
viviendas

Caserios:
El Patashte
La Joya

VULNERABILIDAD

. Viviendas construidas de
laminas, bahareque y
adobe.

e  Viviendas dafiadas por los
sismos del 2001 y se
encuentran habitadas.

. Viviendas ubicadas cerca
de laderas inestables y
pendientes fuertes.

e  Viviendas que tienen de 10
a 15 afios de construccién
sin mantenimiento.

. Calle principal ubicada
cerca de altas pendientes.

. Servicio de agua potable

deficiente por altas
pendientres.

O EFECTOS

Un 10 % de las viviendas
quedarian con dafios mayores
por el tipo de mamposteria.

Un 10% de viviendas afectada
por deslizamientos.

Familias con dafios
materiales, econdmicos y
psicologicos.

La comunidad quedarian
incomunicado por el bloqueo
de vias de acceso.

Expuesto a enfermedades y
epidemias.

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccion de nuevas viviendas
con materiales del tipo A, con
mano de obra calificada y una
supervision técnica.

Construcciéon de puente peatonal
sobre la Quebrada La Joya.

Construccion de puente vehicular
sobre Quebrada La Carbonera.

Construcciéon de muros de
contencion.

Terraceado de bordos, reducir
altura a terrenos.

Mantenimiento y empedrado de
vias de acceso o rutas de escape.

Reubicacion de algunas viviendas
a en zonas seguras.

Mantenimiento a las viviendas
dafiadas por los sismos del 2001.
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5. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en la Zona Rural
del Municipio de San Pedro Nonualco.

B Intensidad de Mercalli Grado X

|:| Multiamenaza Alta

[ ] Susceptibilidad a deslizamientos Moderada

ZONAS CARACTERIZACION DE LA

VULNERABILIDAD

. Viviendas de sistema
mixto, lamina, toldos y de

Cantén bahareque.

La Comunidad 120 de las viviendas estan

, . ubicadas en zona de riesgo.
Numero de familias es

de 163 y 159

. e La mayoria de viviendas
viviendas.

han sido construidas hace
un afio.

e  Via de acceso empedrada e
intransitable en invierno
por falta de mantenimiento
y drenajes.

POSIBLES DANOS
0O EFECTOS

Destruccion de 66 viviendas
por el tipo de mamposteria.

Deslizamiento de un 80 % de
las viviendas.

Daifios econdmicos,
materiales y emocionales.

Incomunicacién por el
bloqueo de la calle por
derrumbes.

Probable pérdida de vidas
humanas y lesiones en un

buen porcentaje.

Daiios a los servicios basicos.

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccion de viviendas con
materiales del tipo A, mano de
obra calificada y con supervisién
técnica.

Construccion de muros de
contencion, barreras vivas y
muertas en algunos sectores
habitados del canton.

Mejorar la infraestructura de
escuelas y casas comunales que
podrian servir de albergues
temporales en caso de emergencia.

Construir cunetas o canaletas para
el desagiie de aguas pluviales.

Reubicacion de postes de la red
eléctrica y construir reservorios
para almacenar agua.

Estudio técnico de las condiciones
del terreno y de la infraestructura
habitacional existente.

Realizar taraceados en bordos de
alta pendiente.

Ampliacién de calles vecinales,
caserio El Jobo, E1 Guanabo, Los
Hernandez, Los Reyes, y Ermita
Centro Escolar Canton La
Comunidad.

Mejoramiento de muros de
contencion, Cantén La
Comunidad.
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6. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en Zona Rural

del Municipio de San Pedro Nonualco.

San Juan Nahuistepeque:

(| Intensidad de Mercalli Grado X

] Multiamenaza Alta

[ ] Susceptibilidad a deslizamientos Moderada
Calle Vieja:

(| Intensidad de Mercalli Grado IX

[ ] Multiamenaza Moderada

[ Susceptibilidad a deslizamientos Baja

ZONAS CARACTERIZACION DE LA POSIBLES DANOS
VULNERABILIDAD O EFECTOS
e  Viviendas construidas de e  Daiios considerables a 70
lamina, madera, plastico, viviendas.
Cantén bahareque y adobe.
S Tiiae . Tres aulas destruidas y 120
M e  Viviendas dafiadas por los alumnos afectados. Y
Nahuistepeque terremotos del 2001 y se
encuentran habitadas. e  Agrietamiento en viviendas.
Caserio :
Calle Vieja e Centro Escolar reparado e  Dafios considerables en calles.
con materiales no
Numero de familias es adecuados y superficiales. . Probable pérdida de vidas
de 252 y 300 humanas y lesiones en un
viviendas. e  Viviendas 10 a 12 afios y buen porcentaje.

otras son mas recientes, sin
ningun tipo de
mantenimiento.

e  Vias de acceso en mal
estado por falta de
mantenimiento y no contar
con una red de aguas
lluvias.

. Servicios existentes de
energia eléctrica, agua y
telefonia deficiente en todo
el Canton.

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccion de viviendas con
materiales del tipo A, mano de
obra calificada y con supervision
técnica.

Realizar estudio de suelos. Estudio
técnico de las condiciones del
terreno y de la infraestructura
habitacional existente.

Construccion de muros de
contencion.

Ampliaciéon y mantenimiento a
calles.

Construir cunetas o canaletas para
el desagiie de aguas pluviales.
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7. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en la Zona Rural
del Municipio de San Pedro Nonualco.

[
(.

Intensidad de Mercalli Grado X

Multiamenaza Alta

] Susceptibilidad a deslizamientos Moderado

ZONAS

Cantén
San Ramoén

257 familias.

Caserios:

Loma EIl Nance

El Zacatal

El Zapote

Loma Los Laureles
El Jocote

Calle Real o
Principal.

Loma El Agucate

CARACTERIZACION DE LA
VULNERABILIDAD

. Viviendas construidas de
adobe, bahareque, plastico
y lamina.

e  Viviendas dafiadas por los
terremotos del 2001 y se
encuentran habitadas.

. 80 familias han construidos
sus viviendas sin asistencia
técnica.

. Viviendas construidas
cerca de fuertes pendientes.

. Viviendas construidas
cerca de quebradas.

. Falta de drenajes para las
aguas pluviales en calles.

. Construccion de
infraestructura habitacional
y publica hace un
promedio de 25 afios, sin
ningin mantenimiento.

. Calle principal hacia la
zona urbana de tierra en
regular estado.

. Deficiente servicio de
energia eléctrica y agua
potable.

POSIBLES DANOS
0 EFECTOS

Colapso de 25 viviendas.

Deslizamiento de terreno y
colapso de vivienda.

Destruccion de puente.
Calles agrietadas e

incomunicacién de algunos
caserios.

Ruptura de cafieria y caida de

postes del tendido eléctrico.

Danos econdmicos materiales

y muerte de varias personas.

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccién de viviendas con
materiales de mamposteria tipo A,
mano de obra calificada y
supervision técnica.

Reubicacion de viviendas que se
encuentran en alto riesgo.

Dar mantenimiento a calles o
habilitar otro camino como ruta de
escape.

Construccion de drenajes para la
canalizacion de las aguas pluviales
y residuales.

Mantenimiento a cafierias de la red

de agua potable y tanques de
captacion de agua.
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del Municipio de San Pedro Nonualco.

Barrios: San José, Concepcion, Guadalupe y San Francisco

- Intensidad de Mercalli Grado X

[[] Multiamenaza Alta

] Susceptibilidad a deslizamientos Moderada

Barrios: El Centro y El Calvario

(| Intensidad de Mercalli Grado IX

[ ] Multiamenaza Moderado

ZONAS

Zona Urbana

3,607
habitantes

Barrios:

San José
Concepcién
El Calvario
Guadalupe
San
Francisco
El Centro

CARACTERIZACION DE LA

VULNERABILIDAD

Viviendas construidas de adobe,
bahareque, plastico y lamina.

Viviendas dafiadas por los
terremotos del 2001 y se
encuentran habitadas.

Edificios publicos dafiados por los
terremotos del 2001 y se
encuentran en uso, ejemplo: Las
Iglesias, los portales, Centros
Escolares.

Viviendas construidas bajo
pendientes o taludes.

Viviendas construidas cerca de
quebradas o cafladas.

Construccion de infraestructura
habitacional y publica hace un
promedio de 25 afos, sin ningun
mantenimiento.

Falta de drenajes para las aguas
pluviales en calles.

Algunas calles empedradas en
regular estado y otras en mal
estado por falta de drenaje de las
aguas pluviales y de
mantenimiento.

Red de tuberias en mal estado
(termino su vida 1util), postes del
tendido eléctrico de madera y mal
ubicados.

POSIBLES DANOS
O EFECTOS

Destruccién de 200 viviendas
por el tipo de mamposteria.

Posibles lesiones y muerte de
un buen numero de habitantes
en la zona.

Dafios materiales y
econémicos a familias.

Viviendas soterradas por
deslizamientos.

Colapso de edificios publicos
ejemplo: Las Iglesias, los
portales y Centros escolares
entre otros.

San Pedro Nonualco
La Paz

8. Matriz de Relaciones para el Escenario de Riesgo por Amenaza Sismica en la Zona Urbana

MEDIDAS
MITIGANTES

Construccién de viviendas con
materiales de mamposteria tipo A,
mano de obra calificada y
supervision técnica.

Reubicacién de viviendas en zonas
seguras.

Estudios de suelos.
Construccion de drenajes para la
canalizacion de las aguas pluviales

y residuales.

Ordenanza municipal para el uso
de tierras.

Sensibilizaciéon y promocioén de la
Gestion del Riesgo.

Cambiar tuberias de agua potable.

Reubicar postes del tendido
eléctrico.
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2. Estrategia de Mitigacion de Desastres

2.1 Acciones de Mitigacion y Prevencion.

En base a la valoracion y priorizacién de las Medidas de Mitigacién definidas en la
Matriz de relaciones de Riesgo para la amenaza sismica y su efecto colateral de
susceptibilidad a deslizamientos, la CM del COEM ha determinado los siguientes

tipos de proyectos:

1) Proyectos de Mitigacion de las Edificaciones Educativas:

Estos proyectos tienen como finalidad reducir el nivel de vulnerabilidad de la
infraestructura educativa que se vio afectada por los terremotos del 2001 o que presenta
condiciones inadecuadas; ya que, los centros educativos concentran poblaciones de nifios
y nifas vulnerables. Ademads, son utilizados como albergues en caso de desastres (aun
cuando esto no es lo mas indicado). En este tipo de proyectos se plantea realizar las
siguientes obras:

° Habilitar gradas de acceso del segundo edificio y reconstruccion del muro en
el la escuela San Francisco de Asis.

Muro de contenciéon de 3 aulas, traslado de aula a terreno seguro y
circulacion de toda la escuela Juan Bernal Mira, Cantéon San Juan
Nahiustepeque.

Mejoramiento de muros de contencién en la escuela de La Comunidad.
Construccion de muros de retencién (2) y construccion de muro tapial
alrededor del centro educativo en La Carbonera

Centro Educativo Hacienda Vieja: reconstruccion del Centro Escolar.

Centro Educativo Timoteo Lievano, Zona Urbana: construccion de salidas

de emergencia y muro de retencion en la cancha de basketball.
2) Proyectos de Edificaciones Habitacionales, Publicas y Comunales.

Este tipo de proyectos comprende todas aquellas medidas orientadas a garantizar que las
edificaciones habitacionales, publicas y comunales sean resistentes ante un evento sismico
extremo, de tal manera que el nivel de perdidas econémicas y de dafios a las personas sea
menor. En este tipo de medidas se incluyen los disefios de construcciones sismo

resistente, estudios de estabilidad de suelos para construccion, estudios técnicos para
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verificar el estado de las edificaciones, mantenimiento a las infraestructuras y
construcciones con mamposteria de tipo A. En el municipio se proponen los siguientes
proyectos:
°  Construccion de viviendas con mamposteria tipo “A” (en todo el Municipio) y

Evaluacion técnica de la infraestructura habitacional existente
Mantenimiento a las viviendas dafiadas por los sismos del 2001.
Construccion de Edificios Publicos con mamposteria tipo “A” y Habilitar locales

Publicos que pueden servir como albergues en caso de desastres.
3) Proyectos de Rutas de Escape.

Con este tipo de medidas se busca facilitar el transito vehicular en las comunidades
ubicadas en las zonas de alto riesgo para que cuenten con rutas efectivas de escape en caso
de la ocurrencia de emergencias o desastre. Entre este tipo de medidas se incluyen:

°  Dar mantenimiento constante a las calles que comunican a los cantones,
Ampliacién de calles,
¢ Construccion de pasarela peatonal sobre la quebrada La Ceiba (Cantén El Roble),
° Habilitar otras vias de acceso o rutas de escape en los cantones en riesgo que solo

cuentan con una via de acceso.
4) Proyectos de Restablecimiento de Sistemas de Servicios Basicos.

Este tipo de proyectos tiene como proposito recuperar, reconstruir o fortalecer los sistemas
de servicio de agua potable, principalmente los que no cuentan con condiciones para
resistir un evento sismico y los que no han sido reparados despues de los terremotos del
2001. Entre estos tenemos:

o

Mantenimiento a la red de distribucion con tuberias mas recientes,

o

Reparar tanques.
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5) Proyectos de Uso de Tierras.
Estos proyectos tienen como objetivo principal promover el uso de adecuado de las tierras

para el ordenamiento adecuado del territorio, tomando como base los mapas resultantes
del analisis del nivel de amenaza sismica y de deslizamientos. Por medio de la
elaboracion e implentacion de ordenanzas de Uso de Tierras, Trazados Urbanos en Areas
de Desarrollo Habitacional y las reubicaciones. Apoyados en una mapa de Zonificacion
Propuesta. En este grupo se incluyen los siguientes proyectos:

o

Reubicacion de algunas viviendas que estan en zonas de riesgo.

o

Ordenanza municipal para el uso de suelos.

6) Proyectos de Obras de Estabilidad de Suelos.

En estos proyectos se incluyen todas las obras estructurales para reducir la vulnerabilidad
de las viviendas expuestas a deslaves o de las carreteras ubicadas en zonas de derrumbes.
También, se incluyen medidas que ayuden a reducir la erocion por escorrentia que
desastabiliza laderas y quebradas. Los proyectos propuestos son:

°  Construccion de Muros de Contencién o gaviones.

° Realizar pequenos terraceados (reducir los bordos) a viviendas que se encuentran
en laderas.
Barreras vivas y muertas
°  Muros o bordas mas altas.
°  Construccion de cunetas o canaletas para el desague de aguas pluviales.
°  Mantenimiento del sistema de cunetas de la calle.

Cambiar tuberias de aguas negras.

7) Proyecto de Capacitacion en Gestion del Riesgo.

Con este tipo de proyectos se promueve una cultura de prevencion y mitigacion de riesgos
que pueden ocacionar desastres en las comunidades del municipio. Por medio de la
Sensibilizacién a la poblacion del municipio, para la Organizacién de Comites Locales de
Emergencia (COEL) que cuenten con Mapas de Amenazas, Planes de Mitigacién y

Proyectos de Mitigacion.
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Con el proposito de proporcionar mayor informacion a las agencias de desarrollo interesadas
en apoyar con recursos tecnicos y financieros al municipio, la CM trabajo en elaborar
borradores de iniciativas de propuestas de proyectos. En el anexo 1, se presentan las ideas de
proyectos con sus respectivos objetivos y metas. Para definir estas propuestas sera necesario el

apoyo técnico para la elaboracién de los perfiles de proyectos.

Estas ideas de propuestas estdn clasificadas por orden de prioridad, como se muestra en el

siguiente cuadro:

TIPO DE PROYECTO PROPUESTA PLAZO
1. Proyectos de Mitigacion de las Obras de Ingenieria y adecuacion para
Edificaciones Educativas albergues 6 meses
2. Proyectos de Edificaciones Reconstruccion con Mamposteria Tipo A de
Habitacionales, Publicas y edificios piblicos 6 meses
Comunales 3 afos
3. Proyectos de Rutas de Escape. Mejoramiento de Vias de Acceso
6 meses
2 afios
4. Proyectos de Restablecimiento Reparacion de tuberias y habilitacion de
de Sistemas de Servicios tanques 6 meses
Basicos.
5. Proyectos de Uso de Tierras. Reparacion de tuberias y habilitacion de 6 meses
tanques 1 afio
6. Proyectos de Obras de Elaboracion, socializacion e
Estabilidad de Suelos. implementacion de ordenanza 1 afio

Capacitacion de Comites Locales de

7. Proyecto de Capacitacion en . 6 meses
. . E COEL ~
Gestion del Riesgo. mergencia ( ) 1 afio
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3. Criterios y principios

Las medidas que se incluyen dentro del Plan de Mitigacidén responden a criterios y principios

definidos por la CM, los cuales deberan de aplicarse a cualquier otro proyecto que en el futuro

se incorpore al plan de desarrollo del municipio. Estos criterios van orientados a que las

medidas no estructurales y estructurales de mitigacion, contribuyan a reducir el nivel de

riesgo existente en el municipio.

Los criterios y principios, definidos por la CM del COEM son:

1.

Los proyectos de mitigacion deben de beneficiar a 1a mayoria de la poblacién en riesgo
ante sismos y deslizamientos, es decir deben de tener caracter colectivo.

Los proyectos deben de reducir la vulnerabilidad de la poblacion que habita en las
zonas de riesgo.

Cuando un proyecto de mitigacion rebase la capacidad de cobertura financiera de la
municipalidad sera determinante gestionar fondos con instituciones donantes.

Los proyectos de mitigacion que incluyan Obras fisicas deberan de disefiarse y
realizarse acordes al nivel de amenaza existente.

Los Proyectos deberan de ser seleccionados por las comunidades en base a las
necesidades de mitigacion.

Los proyectos deben de realizarse con participacién comunitaria y de las instituciones
involucradas.

Los proyectos de mitigacion deberan de insertarse en el Plan de Desarrollo o de

Inversion del Municipio.

4. Gestion y Ejecucion

Como una alternativa para garantizar que el Plan de Mitigacion sea viable y operativo como

CM definimos los siguientes aspectos de importancia para la gestion y ejecucion:

La Gestion y Ejecucion se hard por medio de una Comitiva de Gestidén y Seguimiento,
(CGS) formada por miembros del concejo municipal, de la CM y del equipo técnico
de la alcaldia. Esta comitiva serd coordinada por el sefior alcalde municipal. La

némina de los miembros de la comitiva se presenta en el anexo No. 3.
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Las principales funciones de la Comitiva seran:

1. Identificar a los posibles donantes (agencias de desarrollo nacionales y no

gubernamentales, embajadas de paises amigos, entre otros)

2. Realizar reuniones de coordinacion con el sefior alcalde y los funcionarios de Cruz

Roja Americana.

3. Gestionar los recursos técnicos y financieros para ejecutar todos los proyectos

incorporados en el plan de mitigacion.

4. Dar seguimiento a la ejecucion de los proyectos.

Informar al COEM sobre los avances de los proyectos.

6. Supervisar el desarrollo de los proyectos.

Para dar cumplimiento a los objetivos del Plan de Mitigacion, la CM plantea cumplir con el

siguiente cronograma de actividades:

Cronograma de Cumplimiento del Plan de Mitigacion

ACTIVIDADES

Socializacion del Plan
Seleccion de Proyectos
Elaboracion de  Carpetas

Tecnicas
Gestion de Recursos

Ejecucion del Primer
Proyecto
Seguimiento/Informes

Actualizacion del Plan

1 2 3 4
TRIMESTRE TRIMESTRE | TRIMESTRE | TRIMESTRE
Dic a/03 — Feb/04 Marzo - Junio - Agos/04 Sep a Nov/04
Mayo/04
| I |
TN
I | | | | | |
E SN
NN
E N ol A
EEFT N E TN
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