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Prefacio

La Guia Metodoldgica constituye un producto adicional dentro del marco del "Proyecto: "Analisis e
Incorporacion de la Gestion del Riesgo de Desastres en la Planificacion Municipal en Nicaragua"
Cooperacion Técnica ATN/OC:12298-NI; tomando en cuenta la experiencia y metodologia del
PRVDN", que resume todo el proceso técnico y de innovacion implementado durante el desarrollo
del proyecto por la Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y

Atencion de Desastres (SE-SINAPRED) con el apoyo de Consultores Nacionales de Nicaragua.

La metodologia elaborada tiene como objetivo orientar y definir los procedimientos minimos
requeridos para el Analisis y la Gestion del Riesgo de Desastres a nivel municipal y para la
elaboracion de los Planes Municipales de Gestion Integral de Riesgo de Desastres (PMGIR), con el
fin de asegurar su insercion en el plan de desarrollo municipal (PDM), incorporando medidas de
prevencion y mitigacion ante desastres, propuestas de Ordenamiento Territorial y Zonificacion
Urbana en funcion de las amenazas identificadas en el municipio y sus comunidades, para el logro
del crecimiento organizado y seguro de los habitantes en plena armonia con su entorno ambiental,

con la finalidad de asegurar el traspaso de los recursos naturales a las generaciones futuras.

De manera que esta Guia Metodologica se constituye en un esfuerzo del Gobierno de Nicaragua, de
sus instituciones nacionales, autoridades y técnicos municipales, gabinetes de la familia, salud y vida
(GFSV) y poblacion en general, con el objetivo que mediante su aplicacion, se puedan fortalecer las
capacidades municipales en el tema de la Gestion Integral del Riesgo, Incidencia del Cambio

Climatico y medidas de adaptacion.

Esta labor fue asignada a la Secretaria Ejecutiva del SINAPRED, pero los resultados se armonizan
con los esfuerzos de otras instituciones del Estado, con el objetivo de alimentar los procesos de
descentralizacion administrativa, de ordenamiento territorial y de prevencion y mitigacion de riesgos

en el pais, como condiciones necesarias para lograr el desarrollo sostenible.

La presente Guia Metodologica ha sido elaborada por consultores individuales de la SESINAPRED,
UTEs, técnicos municipales y validada por los integrantes del Comité Municipal de Prevencion,
Mitigacion y Atencion a Desastres (COMUPRED), el equipo técnico de la Secretaria Ejecutiva del
SINAPRED, bajo la supervision del Comité Técnico Interinstitucional (CTI) SE-SINAPRED del

- v -



Proyecto ATN/OC: 12298-NI, en representacion de las diferentes instituciones que conforman el
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Dr. Guillermo Gonzalez G.
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Parte I

INTRODUCCION DEL METODO PARA LA GESTION

INTEGRAL DEL RIESGO DE DESASTRES EN NICARAGUA



Definicion del modelo de gestion integral de riesgo

No se puede garantizar el desarrollo sostenible de un territorio a través de un Plan de Gestion de
Riesgo, si no se dispone previamente de una Vision y de un Modelo de Gestion Integral del Riesgo,
el cual se presenta a continuacion.

En la actualidad se considera que un proceso de Gestion Integral del Riesgo tiene que enmarcarse
dentro de una vision prospectiva y correctiva, dejando de lado la clasica consideracion reactiva, a la
que no se quiere llegar, ya que ello presupone que se ha manifestado un estado de desastre.

Tablal  VISION DE LA GESTION INTEGRAL DE RIESGO

GESTION INTEGRAL DE RIESGO DE DESASTRES

VISION ACCIONES O TAREAS OBJETIVOS
ACCIONES DISUASIVAS DE.
GESTION CONSTRUCCION DE RIESGOS PREVENCION
PROSPECTIVA DEL NUEVO
RIESGO ACCIONES DE REPARACION

POSTERIORESA UN EVENTO

RECONSTRUCCION

GESTION CORRECTIVA

ACCIONES DE REDUCCION DEL

PREVENCION Y

DEL RIESGO RIESGO EXISTENTE MITIGACION
PREPARACION
ALERTAY AVISO
GESTION REACTIVA ACCIONES PARA ENFRENTAR LOS
IMPACTO DEL EVENTO
DEL RIESGO DESASTRES.
RESPUESTA

REHABILITACION

Un plan de gestion integral de riesgo, intenta evitar las situaciones de desastre/ emergencia y su
posterior proceso de rehabilitacion y reconstruccion de las condiciones originales del sitio o lugar

afectado por un evento adverso.

Como se observa en la figura 1.2, los diferentes componentes que involucra un PMGIR, estan
separados por un momento (linea roja), que se corresponde con el impacto producido por un evento
catastrofico. Cuando se promueve la confeccion de un PGMIR lo que se quiere evitar es atravesar
esa linea 0 momento, a través de un proceso que involucra identificar las amenazas y vulnerabilidades
para poder obtener un disefio del riesgo, para posteriormente permitir el desarrollo sostenible de un
territorio mediante medidas de prevencion y mitigacion, siendo ademas importante la preparacion

que se tenga para enfrentar un desastre/emergencia, y los mecanismos de alerta que se posean para



adelantarse al evento de alto impacto.
Por lo general la no existencia de planes de gestion de riesgos, hacen que los componentes de
respuesta/emergencia y restablecimiento prevalezcan en un municipio, donde se hace predominante

una gestion reactiva del mismo.

Tabla2  MODELO DE GESTION INTEGRAL DEL RIESGO (MGIR)

ANALISIS ESCENARIO DISENO DEL
GEOESPACIAL DEL RIES AMENAZA VULNERABILIDAD DERIESGOS RIESGO PMGIR
PREVENCION MITIGACION DESARROLLO DESASTRE
DOCUMENTALY GESTION PREPARACION ALERTA (Aviso) RESPUESTA DESASTRE/
OPERATIVO INTEGRAL EMERGENCIA
DEL RIESGO
. . RECUPERACION/
REHABILITACION |RECONSTRUCCION RESTABLECIMIENTO

En el cuadro siguiente se refleja directamente el objetivo principal de un PMGIR, el cual es el
fortalecer la capacidad a nivel municipal para reducir los riesgos de desastres, mediante la
implementacion de medidas de prevencion y mitigacion, para la reduccion de la vulnerabilidad, con
énfasis en el ordenamiento territorial, lo que va a permitir el desarrollo sostenible de las actividades

socioecondmicas de la poblacion, minimizando el proceso de atencion a los desastres/ emergencias.



PREVENCION

AMENAZA Severidad de

Amenaza Reducida

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Reducida

*

MITIGACION

Figura1l Efectos de la prevencion y mitigacion sobre la amenaza y vulnerabilidad

(Resultado: Desarrollo Sostenible)

Es de destacar que las medidas de prevencion y mitigacion se aplican para reducir la vulnerabilidad,
pero estas medidas son por lo general muy costosas y no garantizan poder controlar los embates de
la naturaleza. Es por ese motivo que es mejor aplicar medidas para reducir la vulnerabilidad y asi
minimizar el riesgo. La Prevencion y Mitigacion de Riesgos deben estar presentes en todas las

instancias de la Planificacion Nacional, Regional, Departamental, Municipal y Comunal/Barrio.

En todo proceso de gestion integral de riesgos, existen etapas que se desarrollan antes, durante y
después de un evento adverso. Existe un consenso general de que todas las etapas previas a una
posible situacion de desastre inducido por la naturaleza o por el hombre en forma directa o indirecta,
son las que se pueden resumir en un Plan de Gestion Integral del Riesgo (prevencion, mitigacion,
preparacion y alerta),el que a su vez involucra un Plan de Ordenamiento Territorial y un Plan de
Respuesta/ Emergencia, que va a permitir el desarrollo sostenible de una region y sus pobladores,
garantizando la Seguridad Alimentaria, y generando conocimientos y capacidades, que van a ayudar
a desarrollo de condiciones adaptativas al cambio y variabilidad de las condiciones climaticas,

previstas en forma inexorable para un futuro proximo.

Es de destacar que las medidas de prevencion se aplican para reducir la vulnerabilidad, pero estas



medidas son por lo general muy costosas y no garantizan poder controlar los embates de la naturaleza.
Es por ese motivo que es mejor aplicar medidas para reducir la vulnerabilidad y asi minimizar el

riesgo.

La Prevencion y la Mitigacion de Riesgos deben estar presentes en todas las instancias de la

Planificacion Nacional, Regional, Departamental y Local/ Comunal.

Un Plan de Gestion Integral de Riesgo para que se considere integral debe contener una parte
geoespacial donde se plasman los escenarios de riesgo y una parte documental, donde se presenta el
plan de gestion integral de riesgo, que debe contener un REPORTE DE AMENAZAS y el PLAN
MUNICIPAL DE GESTION INTEGRAL DE RIESGO con sus directrices, donde se adjuntan las
MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y ATENCION A DESASTRE, el PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT) y ZONIFICACION URBANA (ZU), con la finalidad de

delinear el desarrollo sostenible de un territorio para que perdure en el tiempo.

2 Evaluacion y mapeo de amenazas
2.1 Inundaciones

La amenaza por inundacion es producida por los desbordamientos de los cauces y rios e inducidas
por fenomenos hidrometereoldgicos. Las inundaciones se pueden clasificar de acuerdo a su génesis
en:
Inundaciones fluviales (inundaciones pasivas y crecidas repentinas)
Flujos aluvionales (flujos torrenciales en quebradas)
Inundaciones pluviales (aquellas que suceden en cascos urbanos por inadecuada infraestructura).
Inundaciones hidrometeorologicas (relacionadas a procesos atmosféricos extremos como huracanes,

TT, DT y otros).

2.1.1 Representaciéon geoespacial de las Inundaciones
A los efectos de lograr la representacion grafica de las posibles areas susceptibles de inundacion, es
requisito fundamental tener una base de datos de rios lo mas completa posible jerarquizando las
cuencas hidrograficas, en sub cuencas y micro cuencas. Es también importante definir la red de
drenaje categorizandola red de drenaje en rios principales (rios dobles en SIG con formato poligono),

y sus afluentes (rios secundarios en SIG con formato poli linea).



Las areas susceptibles a inundaciones se identifican inicialmente a través de la recopilacion de
antecedentes de estudios relacionados con amenaza de inundacion, revision del trazado del curso de
la red fluvial y probables zonas de inundacion considerando las curvas de nivel de la hoja topografica

a escala 1: 50 000 elaboradas por INETER.

Un Modelo de Elevacion Digital (MED) a escala regional es una representacion tridimensional de la
cartografia, y se obtiene mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). EI
procedimiento se inicia con la topografia oficial en formato digital, sobre el cual se origina un TIM,
que es un modelo de triangulacion de datos altimétricos, y posteriormente se obtiene el modelo de

elevacion digital del terreno, el que se archiva como un raster.

Las diferentes alturas obtenidas con el MED se pueden editar con diferentes escalas cromaticas, y
brinda una excelente resolucion optica para delimitar planicies de inundacion y terrazas fluviales.
Respetando las cotas definidas por las curvas de nivel, se puede en un primer momento definir la

extension real de zonas susceptibles a ser inundadas.

2.1.2 Verificacion de extension de Inundaciones
Posteriormente los especialistas (hidrélogos, gedlogos), realizan observaciones directas en el terreno
que incluyen forma del relieve, tipo de suelo y vegetacion, aspectos geomorfologicos, areas de
concentracion de humedad y aguas empozadas, socavacion de suelos, planicies aluvionales, terrazas

fluviales, zonas con vegetacion baja o dafiada y lineas de escombros.

2.1.3 Mapas Indicativos de Inundacion
Escala municipal (1:50,000):

e  Sedefinen las zonas de maxima inundacion a partir del MED (Modelo de Elevacion Digital),
marcando las areas de acumulacion, las cuales corresponden a areas planas colindantes con
los cauces de agua hasta una cota coincidente con el maximo histdrico conocido. Se toman
en cuenta los cambios de pendientes (se requiere desarrollar con SIG un mapa de pendientes
en las cuencas de los rios), y la vegetacion predominante (si se dispone de imagenes

satelitales para su verificacion).

e Se indican las zonas de amenaza por inundaciéon con una trama lineal oblicua dentro de la



gama de color celeste. azul (o color pleno).

e  También para la delimitacion de las areas susceptibles a inundacion se deben considera los
siguientes elementos:
- Informacién obtenida del auto mapeo comunitario.
- Memoria historica de personas adultas, que conocen de eventos extremos
- Testimonios de los pobladores que han vivido situaciones de desastre.
- Levantamiento de informacion realizada por el especialista en riesgo en los sitios criticos.
- Analisis de informacion de estudios existentes elaborados por ONG’s, alcaldias
municipales, instituciones del estado, entre otros.
- Curvas indicativas de nivel cada 20 metros obtenidas de la hoja topografica a escala

1:50,000.
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Figura2.1 Ejemplo de mapa indicativo de inundacion sobre Hoja Cartografica a escala 1:50,000
Se sugiere no implementar sobre estos mapas municipales, una discriminacion del nivel de amenaza
(alta, media, baja), ya que su finalidad es definir posible extension de inundaciones. Los analisis de
recurrencia temporal y el nivel de amenaza se deben implementar en mapas a nivel del casco urbano

(1:5,000), una vez obtenidos los calculos hidraulicos (nos brindan el caudal y altura de agua en una



determinada seccion del rio) del tramo de interés para una zona.

El mapa indicativo preliminar (figura 2.1), se discute con los técnicos municipales y en talleres
participativos con lideres comunales desarrollando un proceso de auto mapeo y validacion de los

datos.

Escala cascos urbanos (1:10,000 - 1:5,000)
A estas escalas es posible la determinacion de los niveles de amenazas por inundacion, que se deben

de tomar en cuenta los mismos elementos para la escala de 1:50,000, los elementos son los siguientes:

e Informacion obtenida del auto mapeo comunitario.

e  Testimonios de los pobladores.

e  Levantamiento de informacion realizada por el especialista en riesgo en los sitios criticos.

e Andlisis de informacion existentes elaborados por ONG' s, alcaldias municipales,
instituciones del estado, entre otros.

e Anadlisis de fotografias aéreas de baja altura (mediante estereoscopia}.

e  Curvasindicativas de nivel cada 20 metros obtenidas de la hoja topografica a escala 1: 50,000.

Los criterios principales para establecer los niveles de amenaza son los siguientes:

Historicos: Se basa en el analisis de documentacion, testimonios y datos del auto mapeo. Se definen

sitios criticos de inundacion y niveles alcanzados.

Analisis geomorfologico: Mediante el analisis geomorfologico se identifican llanuras de inundacion
y niveles de terrazas. Como informacion adicional dentro del andlisis geologico-geomorfoldgico se
integran la informacion sobre abanicos aluviales. Las areas de abanicos son zonas de acumulacion de
sedimentos que pueden ser transportados por procesos aluviales o por procesos torrenciales. Dentro
de estas areas se incluyen valles erosionables que son zonas donde se presenta una fuerte erosion

hidrica y que pueden producir flujos torrenciales, de lodo y de detritos.

La amenaza, se determina en funcion de intensidad y frecuencia del fenomeno definida por la matriz

que se presenta en figura 2.2.



Los cauces y sus planicies de inundacion son incluidos dentro del drea de amenaza alta y alturas de
inundacién mayores a un metro (lecho menor). Esto se debe a que en sus cercanias es donde ocurre
la mayor parte de las inundaciones recurrentes ocasionadas por desbordamientos. Las zonas de
terrazas fluviales aledafias a la planicie de inundacion, se incluyen dentro del area de amenaza
moderada (madia a baja), y es donde la recurrencia se manifiesta en tiempos mas espaciados con
alturas de aguas menores a 1 metro (lecho mayor). Estos criterios de la amenaza alta y moderada se

reflejan tnicamente en el reporte de amenazas, especificamente en la descripcion del sitio critico.

Para los principales criterios utilizados se remite a | proyecto ALARN (COSUDE, 2002), y la
metodologia descrita en el documento "Mapas de Georiesgos Managua y sus Alrededores"

(INETER/BGR, 2004).

2.1.4 Criterios de evaluacién de la amenaza
Se deben determinar el lecho menor y el lecho mayor de los cauces. Las areas involucradas en lecho
menor, se consideran como de amenaza baja a media y a que son zonas que por lo general muestran

una baja recurrencia al fenomeno de inundacion.

El limite lateral maximo de inundacion se determina como amenaza moderada dentro de la Cuenca
del rio. En general estas zonas son de baja frecuencia temporal e intensidad baja con respecto al

caudal portante, y en sus épocas de encharcamiento no sobrepasan el metro de altura.

Los limites de maxima extension y asociados al Mitch se asignan a una recurrencia de 100 afios.

Al lecho menor se asignara una amenaza alta, con frecuencia de recurrencia alta del orden de 1 a 10
afios.

Cuando hay indicaciones que la profundidad del agua puede alcanzar o superar el metro, por ejemplo,
basado en observaciones durante las investigaciones de campo, el nivel de amenaza se considera

siempre alto.



Tabla 3 Matriz de Amenaza por Inundacion

Intensidad Frecuencia Alta Frecuencia Media Frecuencia Baja
(Profundidad del agua | (Recurrencia anual a (Recurrencia 10 a 50 (Recurrencia 50 a 200
en metros) 10 afios) anos) anos)

Mayor de 1.00

0.75-1.00

0.5-0.75 Amenaza Baja a Media (moderada)

0.25-0.50

0-0.25 Por debajo de 0.25 metros de profundidad no se considera amenaza.

2.1.5 Contenido de los mapas de amenaza por inundaciones
e Identificacion de sitios criticos de inundacion con su respetiva numeracion.
e Tramas de lineas oblicuas de color celeste que indican las areas susceptibles a inundacion.
e Determinacion de zonas de abanicos aluviales.
e  Red hidrica.
e  El poligono de las areas susceptibles a inundacion incluye las zonas inundadas durante el
paso del huracan Mitch u otro evento extremo, y area delimitada por la maxima cota que

alcanzaron los cauces durante el evento.

2.1.6 Flujos Aluviales
Para las zonas de quebradas en zonas montafiosas el fenomeno de flujos torrenciales de agua, lodo y
piedras es un evento recurrente y de alta amenaza, ya que se producen diques naturales aguas arriba,
que cuando colapsan originan aluviones encauzados que arrollan todo a su paso. Este evento se vuelve
una amenaza alta cuando hay caserios instalados sobre el abanico aluvial en las desembocaduras de

las quebradas.

2.1.7 Inundaciones Pluviales
Se deben identificar lugares donde se presentan problemas de infraestructura basica como falta de
drenaje urbano, falta de alcantarillado sanitario, cauces bloqueados por desechos sdlidos,
revestimiento de calles sin haber tenido en consideracion la necesidad de drenaje para agua pluvial
(cunetas) y aguas negras, y otras situaciones particulares que surgen del auto mapeo. La experiencia
demuestra que la gran mayoria de los sitios criticos o areas de inundacién en cascos urbanos,
obedecen a problemas de infraestructura, fundamentalmente por colapso de obras de drenaje por

almacenamiento de basura.
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2.1.8 Inundaciones Hidrometeorologicas
Obedecen y estan relacionados a procesos atmosféricos extremos como huracanes, TT, DT y otros.
Son eventos de extrema gravedad, y de alta amenaza por su recurrencia e intensidad. Solo pueden ser
mapeados segun la distribucion historica de su paso por regiones continentales, mediante la

instrumentacion de diferentes escenarios climatologicos.

2.1.9 Cailculos Hidraulicos
Estos calculos se utilizan para la estimacion de caudales y capacidad en una seccion determinada
dentro del cauce seleccionado.
Las zonas de inundacién en los Sitios Criticos dentro del casco urbano se verifican con la
comparacion del caudal maximo instantaneo estimado en el punto seleccionado con la capacidad del
cauce sobre una seccion transversal. Estos caudales se estiman a partir de datos de aforo y
precipitaciones (datos pluviométricos para las cuencas bajo estudio).
Los caudales maximos instantdneos anuales de los rios bajo analisis se extrapolan para determinar
caudales para distintos periodos de recurrencia.
Tomando en cuenta la superficie de la cuenca o sub cuenca de interés se determina una envolvente
de los caudales maximos, para poder utilizar esta envolvente para cuencas con caracteristicas
semejantes.
Partiendo de las precipitaciones observadas en curvas de intensidad-duracion- frecuencia, también se
estiman caudales maximos instantaneos en el punto de interés.
Para el calculo de la capacidad del cauce en el Sitio Critico, se utiliza el perfil transversal del cauce,
el cual es levantado con topografia de precision, en sentido transversal y longitudinal en la seccion a
analizar.
De esta manera, la capacidad del cauce y el potencial caudal durante eventos de inundaciones seran

calculados para las zonas de amenaza alta (lecho menor), y para la amenaza moderada (lecho mayor).

Régimen de Caudales Extremos

Con el fin de estimar los caudales que pueden originar inundaciones en los cascos urbanos de los
municipios se deben analizar los caudales maximos instantaneos aforados en las zonas aledafias. Los
caudales instantaneos maximos aforados tienen que ser suministrados por la Direccion de Recursos
Hidricos de INETER. Esta informacion es muy valiosa porque son valores basados en observaciones
de caudales efectivamente ocurridos. De acuerdo a la experiencia se puede mencionar que los

caudales maximos observados generalmente coinciden con la ocurrencia de huracanes, TT y DT.
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Ajuste a Distribuciones Estadisticas

Para obtener una estimacion de caudales maximos en la region, los valores disponibles se deben
ajustar a cinco distribuciones estadisticas: Exponencial, Gumbel, Gama, Log Pearsontipoll, y Poisson
/exponencial compuesto.

Para cada una de las estaciones de aforo se calcula el valor medio seglin los resultados de las cinco

distribuciones para periodos de retorno desde 1.5 hasta 100 afios.

Comparacion Regional

Dentro de una region con una tasa de precipitaciones relativamente uniforme, el régimen de caudales
depende de las caracteristicas de la cuenca, principalmente de su tamafio, ademas de otros factores
como alturas, pendientes, vegetacion, y morfologia.

Comunmente caudales extremos dentro de una misma cuenca, o en cuencas diferentes con
caracteristicas semejantes, se comparan a través de una relacion de tipo HQ=a* Ab, donde HQ es el
caudal instantdneo extremo en m3/s, A el area de la cuenca en km, y a y b factores regionales. El
factor b a menudo se encuentra cerca de 0.5. Para los caudales instantaneos de distintos periodos de
retorno se debe dibujar la envolvente, y las observaciones deben incluir datos tomados durante el

Mitch.

Calculo de Caudales a partir de la Precipitacién

La intensidad de la precipitacion en funcion de su duracion y para un rango de periodos de retorno
son datos que se obtienen en la Direccion de Meteorologia del INETER. El tiempo de concentracion
(Te) se calcula en funcion de la forma de la cuenca, con los parametros de la longitud del cauce y de

su pendiente media, por ejemplo (segin Kirpich):

Te (h)=0.00032-L0.77 /S0.385

L (m): Longitud del cauce principal S = (H max -H min)/L: Pendiente media

Otra formula para el célculo del tiempo de concentracion es la denominada

California modificada, adaptada a las condiciones del istmo Centroamericano: Tc (min)
=0.0041-(3.28-L/S0.5)0.77

El tiempo de concentracion resultando de esta formula es aproximadamente la mitad de la formula

de Kirpich.
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El caudal maximo instantaneo se calcula con la formula racional: Q =C-1-A
I (mm/hrs): Intensidad de la precipitacion
A (km2): Superficie de la cuenca

C: Coeficiente de escorrentia

Capacidad del Cauce

Para la determinacion de la capacidad del cauce y en su caso del caudal correspondiente a la zona de
amenaza moderada se tiene que utilizar la siguiente informacion:

Area de la seccion A (m2), radio hidraulico R(m), pendiente longitudinal J, coeficiente de rugosidad
k(m3/s), que para cauces y rios en la parte baja de la cuenca y con fondo de material liso es por lo

general entre 20 y 40.
La capacidad del cauce es Q(m3/s) =A-v, con v(m/s) =k-J0.5-R0.66

También para determinar la capacidad de la seccion actual del cauce, se utiliz6 el programa HEC-
RAS (River Analysis System) y para su modelacion se emplearon datos de levantamiento topografico
de secciones transversales y perfiles de los tramos de las areas susceptibles a inundacion para llevar
a efecto la simulacion.

Para generar la informacion base de las secciones transversales se emplea el levantamiento
topografico, que genera la base de datos de coordenadas geodésicas y elevacion (X, Y, Z) a partir de
la definicion de un punto geodésico definido con GPS manual.

Para generar la informacion de las secciones transversales se utiliza la herramienta de Auto CAD
Civil 3D Land y el trazado de la trayectoria del cauce se obtuvo de la planta generada en Auto CAD.
La planta generada se convierte en una imagen en "jpg" para ser insertada en HEC-RAS, a partir de
esta imagen se realiza el trazado del tramo del cauce en estudio.

Luego se procede a introducir los datos de las secciones transversales en HEC-RAS y los pardmetros
de rugosidad del cauce y datos de flujos para diferentes periodos de retornos (calculados previamente
en el estudio hidroldgico) necesarios para ejecutar las corridas del modelo de la simulacion hidraulica.
Con la corrida del modelo se aproximan los diferentes niveles de agua, en funcion de los diferentes

periodos de retornos; la profundidad, velocidad y limites de areas de inundacion.

13



2.1.10 Criterios de Evaluacion de la Vulnerabilidad para los sitios criticos por inundacion
La vulnerabilidad de los sitios criticos se determina basandose en el indice de vulnerabilidad general
(IVG) del municipio; tomando en consideracion los factores de materiales, ambientales, climaticos,
socio - economicos y factores de resiliencia. Ver acédpite Vulnerabilidad. La categoria de la
vulnerabilidad de cada uno de los sitios criticos se obtiene del Mapa de indice de Vulnerabilidad

General a nivel municipal.

2.1.11 Determinacion del Riesgo para los sitios criticos por inundacion
Para determinar el riesgo en los sitios criticos se relacionan las variables del grado de amenaza y el
grado de vulnerabilidad, y se expresa mediante la siguiente formula simple:
R (Riesgo) = A (Grado de Amenaza) x V (Grado de Vulnerabilidad)
Para definir los diferentes niveles del Riesgo (Muy Alto, Alto, Medio y Bajo} se elabora la siguiente

matriz:
Tabla4  Matriz del nivel del riesgo por Inundacion.
RIESGO VULNERABILIDAD
Alta Media Baja
AMENAZA Alta Muy Alto Alto Medio
Media Alto Medio Bajo
Baja Medio Bajo Muy Bajo

La valoracion del nivel del riesgo se refleja en cada uno de los sitios criticos en los documentos de

reportes de amenazas.

2.2 Inestabilidad de Laderas

Los movimientos de suelos y rocas en laderas (procesos de remocion en masa), son fendomenos
naturales en la evolucion del relieve y constituyen uno de los eventos geoldgicos mas frecuentes que
afectan la superficie terrestre formando parte del ciclo natural de las laderas en la busqueda del
equilibrio natural.

Entre los procesos de inestabilidad de laderas se pueden mencionar: flujos o coladas, coladas de lodo,
flujos de derrubios, reptacion de laderas, deslizamientos rotacionales y transnacionales, derrumbes,
caidas de rocas, erosion lateral del rio (erosion hidrica), avalanchas rocosas o de derrubios, y lahares

(en edificios volcanicos).
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2.2.1 Proceso de Analisis y Mapeo de la susceptibilidad
Se presenta una metodologia para detectar niveles de susceptibilidad en areas propensas a
deslizamientos mediante la interpretacion, conocimiento y analisis de las condiciones y mecanismos

que controlan la inestabilidad de laderas en el area de estudio.

La evaluacion inicial se realiza mediante la estimacion de factores seleccionados y de primer orden,
que caracterizan la susceptibilidad del area a deslizar. Cada uno de estos factores se digitaliza en
capas tematicas para su posterior correlacion, y la suma de los diferentes pesos origina un valor, que
al interpolar se digitalmente permite identificar diferentes areas con relativa susceptibilidad a

deslizamientos.

En el procedimiento de evaluacion para la susceptibilidad y posterior zonificacion de areas con
inestabilidad potencial a deslizar (susceptibilidad}, se utilizan los siguientes factores pasivos
principales: pendientes, uso actual de suelo, litologia, movimientos del terreno, existencia de

fracturas, y presencia de agua subterranea.

Tabla5  Factores para determinar susceptibilidad al deslizamiento.

LITOLOGIA Klitologia | PENDIENTE |K pendiente AGUAS K agua
(Grados)
Rocas 0 0-0 0 Sin agua 0
competentes
(Rocas
frescas)
Rocas 1 10-20 1 Niveles 1
compactas permeables
(leve
meteorizacion)
Rocas 2 20-50 3 Escurrimientos 1
meteorizadas,
arenas
compactas
Arcillas-Rocas 4 50-90 1 Fuente de 3
fracturadas y/o Agua
alteradas y
Rocas piro
elasticas
recientes
USO SUELO Ksuelo | FRACTURAS | k Fracture | MOVIMIENTO | K mov
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TERRENOS

Sin 0 Sin fallas 0 Sin evidencias 0
intervencion
Intervenido- 2 Baja 1 Grietas-Erosién 1
Potrero Fracturacion
Cultivo intenso 3 Media 1 Escarpes 2

Fracturacion
Erosiény 4 Alta 2 Deslizamientos 4
cultivos Fracturacién Activos

Se hace una sumatoria y el valor de la sumatoria se ubica en la matriz de susceptibilidad. (Tabla 2.3).
Se sugiere que las zonas "sin amenaza" no se vuelquen al mapa tematico para visualizar de mejor
manera las areas correspondientes a elevaciones que son las que muestran la mayor presencia de

fuertes pendientes.

Tabla6  Matriz de susceptibilidad al deslizamiento.

Descripcion Color Puntualizacion
Zonas sin Amenaza 1-6 puntos
Zonas de Amenaza Baja 6-9 puntos
Zonas de Amenaza Media 9-12 puntos
Zonas de Amenaza Alta _] 12-20 puntos

Se destaca que es de suma importancia para desarrollar este método contar con los mapas regionales
de geologia y fallamiento, ademas de la distribucion del uso actual del suelo. Las capas de pendiente
se obtienen mediante el TIN, y la existencia de agua y su uso se determinan en el terreno o mediante
diferentes espectros de imagenes satelitales de alta resolucion, aunque también las fotografias aéreas
a color brindan una buena resolucion para las areas de humedad que indican presencia de agua en el

subsuelo.

El resultado de este proceso digital es un mapa tematico de susceptibilidad al deslizamiento, que

resulta de la superposicion de las diferentes capas tematicas. (Figura 2.3).
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Figura2 Ejemplo de mapa de susceptibilidad a deslizamientos.

2.2.2 Identificacion de areas con Inestabilidad potencial por caracteristicas morfologicas
Se inicia con un exhaustivo analisis en detalle de la cartografia, interpretando anomalias en el trazado
de las curvas de nivel, que pueden estar evidenciando fendmenos de material suelto en transito.
Posteriormente se verifican esos lugares en un MED, donde se manifiestan como superficies concavas

hacia afuera y en forma de cuchara.

Este proceso de interpretacion geomorfologica de mapas topograficos y de imagenes satelitales de
alta resolucion (Ortofoto mapas), se implementa en forma paralela la elaboracion del mapa de
susceptibilidad, a los efectos de realizar un inventario de indicio de posibles deslizamientos para su

posterior verificacion en el campo.
El resultado del inventario es una cobertura digital de deslizamientos la que se sobrepone en la capa

de susceptibilidad para realizar el ajuste del mismo. Es importante aclarar que el nivel de exactitud

de la interpretacion depende de la escala del material cartografico utilizado.
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Figura 3

Ejemplo de mapa de Inventario de deslizamientos.

2.2.3 Areas inestables con movimientos de laderas historicos y recientes de actividad frecuente

y posibilidad de reactivacion de procesos

Se corresponden con los denominados Sitios Criticos y con el cruce de las capas tematicas de

susceptibilidad versus inventario de deslizamientos por criterios geomorfologicos. En estos mapas,

se indican zonas de inestabilidad de laderas, y de acuerdo al grado de amenaza se representan hasta

en tres niveles: Alto (color rojo), Medio (color anaranjado) y Bajo (amarillo). Los criterios para la

identificacion de laderas inestables y la definicion de rangos de amenaza estan basados en el Proyecto

MET- ALARN (INETER-COSUDE, 2004), y en el Proyecto de Georiesgos para la ciudad de

Managua (INETER, 2004).

Para el célculo del periodo de retorno de estos eventos, es necesario un registro histdrico o datos de
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eventos pasados de por lo menos 50 afios, o en su defecto el uso de fotogramas obtenidos en diferentes

épocas, notas periodisticas y memoria historica de la poblacion. Al no tener un registro de periodos

de retorno de estos eventos los niveles de amenaza asignados no se rigen por una matriz de intensidad-

frecuencia.

1 44

Il

El nivel de amenaza se otorga a cada sitio critico utilizando la
combinacion entre el factor de susceptibilidad al deslizamiento y el
factor de magnitud (intensidad) del deslizamiento. La intensidad, se
entiende como el nivel de destruccion del fendémeno, el que esta en
funcién del volumen de material involucrado, la velocidad esperada
y el tamafio de los fragmentos. En muy pocos casos existen datos
relacionados con la recurrencia con que se presentan estos
deslizamientos, por lo que no se puede realizar un analisis

probabilistico.

Figura4  Mapa de amenazas por deslizamientos a escala

municipal.

Es importante en este punto la clasificacion de acuerdo al grado de actividad actual del deslizamiento,

es decir a si las laderas se estan moviendo todavia o si son eventos que ocurrieron hace muchos afios.
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Activo: El movimiento en masa se estd moviendo actualmente, la vegetacion es removida de su
ubicacion o se encuentra torcida-volteada o en algunos casos casi ha desaparecido. Se ven indicadores

de movimientos en masa, como grietas de tension o erosion del escarpe.

Latente: EI movimiento en masa no se ha movido por mas de un aflo, pero su efecto sobre la
vegetacion es evidente y la causa de la inestabilidad aun estd presente. Se puede reactivar si las

condiciones se reactivan (por ejemplo: lluvias fuertes).

Estabilizado: El movimiento en masa no se ha movido por mas de un afio, pero su efecto en la
vegetacion es evidente. la causa de inestabilidad no esta presente, o el talud ha sido estabilizado
(Figura 12). No hay indicadores de movimiento como grietas de tension o erosion del escarpe; suelo

cubierto por matorrales.

Relicto: La vegetacion sobre el talud parece no estar afectada por el movimiento del mismo (Figura

13); el FRM se halla cubierto por matorrales y arboles y pudo haber ocurrido hace cientos o miles de

afos
Tabla 7 Tabla de codificacion de deslizamientos
CODIGO TIPO_ MOV ACTIVIDAD USO SUELO MAGNITUD(m3)
D33 Caida de rocas Activo Agricultura/pasto 22960
D34 Deslizamiento Latente Agricultura/pasto 13070
D37 Deslizamiento Activo Ganaderia 818560
D38.1 Flujo de detritos Latente Bosque 15510
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2.2.4 Criterios para la evaluacion de derrumbes

Los derrumbes o caida de bloques no pueden ser analizados como los deslizamientos, y por eso se
propone la siguiente matriz a los efectos de evaluar el nivel de amenaza.

Figura7  Matriz de Amenaza por Inundacion

Nivel de Efectos indicadores visibles
Amenaza
Bajo Rope}s duras.pobremen‘ge fracturadas, cono coluvial sin indicios de
actividad reciente y cubierto de vegetacion.
Medio Rocas con alteracion moderada, facturacion inicial, pero fracturas

no muy abiertas o cerradas.

Rocas con fuerte alteracion y profundidad de alteracion.
Presencias de fracturas abiertas y diaclasadas.

Alto grado de intemperismo, Escorrentia superficial o fuentes de
agua.

Conos coluviales vivos, sin cobertura vegetal y bloques recientes.

2.3 Sismos

El método para determinar la amenaza sismica esta basado en la metodologia implementada por

INETER en Nicaragua, en el estudio "Revision y Actualizacion del Reglamento de la Construccion
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de Nicaragua-2007" (SE-SINAPRED- 2004), y con el "Proyecto de Reduccion de la Vulnerabilidad
ante Desastres en Nicaragua". El resultado consiste en un mapa de aceleracion maxima en roca
(isoaceleraciones) sobre un mapa de fallamiento (INETER-CGU), para periodos de retorno de 50,
100 y 500 afios.

La informacion base para la elaboracion de las curvas de aceleraciones maximas se obtiene del
Software Peligro Sismico en Nicaragua (PSM). Este programa permite obtener valores de amenaza
sismica para cualquier periodo de retorno en forma directa. EI PSM utiliza mallas en formato de
archivos binarios, y su decodificacion no es inmediata. Para trabajar sobre la malla con el
espaciamiento que se requiera, se tienen dos posibilidades, decodificar la malla para ponerla en

formato Excel, o caso contrario, obtener los datos uno por uno con el espaciamiento deseado.

Los datos obtenidos uno a uno, consisten en coordenadas en grados decimales y el valor de la

aceleracion maxima en m/s2 de cada punto ubicado.

El método de interpolacion a utilizar es el Geoestadistico (Kriging), que es un procedimiento muy
utilizado en las Geociencias (Geofisica, Hidrogeologia, etc.) y se basa en un proceso matematico para
predecir el valor de un atributo en una ubicacion precisa a partir de valores de puntos ubicados en el

interior como en el exterior de la misma region. Figura # 14.
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Figura8 Ejemplo de mapa de amenaza sismica para un periodo de retorno de 50, 100 y 500 afios

Para Nicaragua existe muy buena informacion sobre epicentros de sismos en la region occidental del
pais, aledafia a la costa del Pacifico y por ende a la zona de subduccion (zona donde colisionan las

placas tectonicas Coco y Caribe).

Sin embargo, la poca cobertura con estaciones sismicas en la zona de las tierras altas del interior del
pais (Matagalpa, Jinotega, Esteli, Madriz, Nueva Segovia, Chontales), aledana al margen este de la
cadena volcanica, ocasiona que la informacion sismica no sea suficiente y por lo tanto la base de

datos sismica sea menos confiable. Asi mismo, no existen suficientes datos sobre la actividad y

23



geodinamica de las fallas tectonicas presentes en esta region del pais.

Se puede considerar que terremotos de gran magnitud originados en la zona de subduccion podrian
causar dafios en ciudades ubicadas a mas de 200 Km de la zona del epicentro. Ademas, las zonas de
topografia abrupta, y fuertes pendientes, como es la caracteristica de la zona serrana y montafiosa,

pueden originar una amplificacion de la onda sismica superficiales.

Las condiciones locales (tipo de suelos y su sustrato, topografia, depositos o acumulaciones
sedimentarias actuales, nivel freatico, grado de densidad o compactacion del suelo, etc.), imponen
caracteristicas propias a cada emplazamiento, lo que supone respuestas del suelo diferentes dentro

del entorno geoldgico y geografico considerado para cada sitio.

Lo anterior obliga a realizar en un futuro, estudios de amenaza sismica, con el fin de determinar las
caracteristicas fisico- mecanicas en condiciones dinamicas del suelo, con el fin de determinar los
parametros de respuesta de sitio -respuesta del suelo- (frecuencias,

periodos y amplificaciones promedios del suelo); Célculo de mddulos elasticos y espectros de
respuesta en roca y superficie. Lo anterior permitird elaborar Mapas de microzonificacion sismica,
en los cuales se tomaran en consideracion, no solo los resultados de los estudios de amenaza sismica,
sino que también las caracteristicas morfologicas (topografia, pendiente, forma del relieve), nivel
freatico somero, fallamiento geologico, tipos, espesores y profundidades de los depositos de

materiales blandos, etc.

2.4 Factores geoldgicos y topograficos para amenazas
2.4.1 Abanicos aluviales
Acumulacion de sedimentos en forma de abanico, derivados por una corriente fluvial encauzada que,

saliendo de una zona montafiosa, deposita su carga donde desemboca en una zona de menor pendiente.
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Representan areas peligrosas porque puede
ocurrir  licuefaccion  del  deposito
inconsolidados. Bajo fuertes vibraciones

causadas por sismicidad, se pierde

repentinamente la densidad o
compactacion del suelo y por lo tanto su
capacidad portante para soportar el peso de
las infraestructuras en ese lugar.

El suelo efectivamente se transforma
temporalmente en liquido o en una masa

viscosa ocasionando el basculamiento,

hundimiento o caida de las estructuras.
Ademas, como se trata de una acumulacién de sedimentos inconsolidados estos pueden ser
transportados por procesos aluviales o por fenomenos torrenciales con la produccion de flujos de lodo

o de detritos.

2.4.2 Fallas geologicas
Una falla, es una discontinuidad fisica del terreno, a lo largo de la cual un cuerpo rocoso ha sido
fracturado y desplazado con respecto a un plano de falla geoldgica. Su ubicacion espacial, se obtiene
a partir de mapas geologicos y del analisis de fotografias aéreas, imagenes satelitales y sensores
remotos.
Su amenaza radica en el hecho en que son zonas desde donde ocurre liberacion de energia sismica al
momento de ocurrir un terremoto, asi como desplazamientos diferenciales del suelo en los ejes
horizontal, o vertical o una combinacion de ambos.
De los varios tipos de fallas geologicas, las fallas de tipo Normal, se relacionan a campos de esfuerzos
extensionales, mientras que las fallas de tipo Inversa, reflejan esfuerzos compresionales. Las fallas
de tipo Normal, determinan lugares donde se esta produciendo una subsidencia, lo que a su vez
origina relieves negativos, que es donde se comienzan a depositar sedimentos, los que llegan a formar
diferentes tipos de suelos a su entorno. Las fallas cuando son activas se denominan como estructuras
neotectonicas. Figura # 15
Si los espesores de materiales blandos (suelos, sedimentos, arenas, arcillas, cenizas, escorias, etc.)
son potentes o gruesos, podrian llegar a causar el "efecto de sitio". Por eso es de vital importancia

para el manejo de la amenaza sismica, identificar el tipo correcto de falla, el marco tectonico regional

25



y los lugares de extension, que es donde se va a producir un relleno sedimentario que va a permitir la
amplificacion de las ondas de corte.

Por lo anterior es importante que mediante la intervencion de especialistas se puedan categorizar las
fallas existentes en el terreno, para identificar las del tipo normal, las escarpas de fallas, extension de

las mismas, y si existe actividad neotectonicas reciente de estas estructuras.

Leyenda

Fallas Maigui

&

Figura9 Ejemplo de mapa de fallamiento

Calculo del drea de afectacion de las amenazas

No utilizaran radios especificos (buffer), ni se van calcular areas circundantes a la zona amenazada
por deslizamientos. Se va evaluar la dinamica del deslizamiento en funcion del area a afectar por su
activacion.

Para esto hay que utilizar las capas tematicas en SIG, seleccionando el poligono de interés y
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arrastrarlo o copiarlo en una nueva ubicacion pendiente abajo hasta que la topografia comience
nuevamente a subir en la ladera de enfrente.

Para las fallas sismicas se sugiere implementar un area de seguridad o prohibicion de unos 15 metros
a ambos lados y en paralelo al rumbo de las fallas geologicas. Para zonas de inundacion 30 metros
del borde externo del lecho mayor. En el caso de derrumbes, que tienen una dinamica diferente por
la velocidad de la aceleracion de la gravedad se tienen que definir 4reas de seguridad de 150 metros.
Con estos limites, se discriminan las posibles zonas para el desarrollo urbano, asi como aquellas en

las que se precisa tomar medidas de prevencion ante la ocurrencia de un evento adverso.

2.5 El cambio climatico
Dentro de la Gestion Integral del Riesgo, se introduce el enfoque del Cambio climatico,
interpretandolo como un riesgo antropogénico, al cual se le aplican las herramientas de la vision

prospectiva del riesgo.

Los mayores desequilibrios ambientales identificados en Nicaragua se corresponden con:
e Deforestacion intensiva.
e  Contaminacion de cuerpos de agua.
e Manipulacion de la basura.

e  Falta de ordenamiento territorial.

Se recomienda introducir acciones para la reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio climatico y
su variabilidad en la evaluacion del riesgo, que permitan crear capacidades para la produccion
sostenible de alimentos, y condiciones de adaptacion para afrontar los cambios previstos para el Siglo
XXI.

Para Nicaragua se han correlacionado las tendencias de las temperaturas y la evaluacion de las
precipitaciones (INETER), en las futuras modelaciones y proyecciones sobre potenciales
inundaciones, sequias, variabilidad climatica y otros.

Se debe coordinar con MARENA sobre resultados que puedan aportar en la formulacion y ejecucion
de medidas de mitigacion y adaptacion ante fendémenos naturales y antropicos relacionados con el
cambio climatico.

Las proyecciones climaticas se manejan con diferentes escenarios donde se modifican las variables.
Todos estos modelos (Hadley, NCAR, RXHAM4, HadCM3, PRECIS, y otros) muestran limitaciones,
especialmente al no poder determinar la variabilidad en un momento determinado en una region

definida. Son proyecciones, donde no se identifican las "desviaciones estandar" de los modelos para
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poder predecir las anomalias que conllevan a la variabilidad en un territorio definido. O sea que no
se logran curvas "gaussianas" con su moda y sus desviaciones de la normal, para identificar las
variables en un territorio definido, en funcion de su espacio e intensidad a través del tiempo. Figura

#16

De todas maneras, los diferentes escenarios previstos por el [IPCC (2007) para el Siglo XXI, suponen
elevacion de la temperatura media y un ascenso del nivel del mar, con las tragicas consecuencias que
esto puede traer para las regiones costeras.

Para Nicaragua se estan registrando aumentos de la temperatura de 0,2 a 1,6°C, y disminucion de las
precipitaciones entre un 6 a 10 % en la region del Pacifico, ademas de un considerable aumento en la
incidencia de los huracanes. En la actualidad, la mejor manera de conocer la variabilidad climatica a
nivel municipal, es a través de los talleres de participacion comunitaria, donde los habitantes de una
region, pueden dar un diagndstico cuasi-exacto de las condiciones climaticas del pasado reciente.
Con estos datos se tienen que comenzar a armar mapas de "areas secas', para poder ensamblar con
los escenarios propuestos por las proyecciones, y asi obtener las variables extremas que se pueden

dar para periodos de tiempo determinados en un area definida.
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MAPA DE ZONAS SECAS EN EL MUNICIPIO DE LA CONCORDIA
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Figura 10 Ejemplo de mapa de zonas secas obtenido en talleres de participacion comunitaria.

3  Vulnerabilidad
3.1

Informacion para el analisis de la Vulnerabilidad

Para el analisis de vulnerabilidad, se debera recolectar la informacion de los elementos expuestos a

los fendmenos; sus aspectos demograficos y economicos disponibles para el municipio, que permitan

determinar las caracteristicas de la poblacion del municipio asignado, y los patrones de desarrollo

econdémico y espacial presentes y futuros.
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El analisis de vulnerabilidad debera tener en cuenta, en lo posible, factores materiales, ambientales,
socio-economicos y de resiliencia o capacidad de absorber el impacto y recuperacion, que como

minimo son los siguientes:

(A) FACTORES MATERIALES: Incluyen la cobertura y calidad de la infraestructura basica,
equipamiento basico, vivienda, la base econdmica, y el ordenamiento territorial. Se deben identificar
los proyectos que aparecen en el Plan de Inversion Municipal a los efectos de evaluar su
sostenibilidad en el tiempo.

Indicadores especificos incluyen, entre otros, la extension y densidad de los cascos urbanos;
condiciones materiales de la vivienda; densidad y tipo de vivienda; y el nivel y calidad fisica de los
servicios municipales, como son la red de distribucion eléctrica y las estaciones; red de agua potable

y alcantarillado, drenaje, carreteras y caminos, etc.

Se deben incluir los proyectos que aparecen en el Plan de Inversion Municipal y su localizacion fisica,

para realizar un analisis de la vulnerabilidad de los mismos.

(B) FACTORES AMBIENTALES: Se deben considerar entre otros los niveles de contaminacion
de aguas y aire, variedad biotica, areas forestadas, etc.

Estos factores pueden ser medidos a través de indicadores de la salud del ecosistema como son
deforestacion, pérdida de humedales, erosion del suelo (por viento, agua), sedimentacion,

desplazamiento de los suelos, etc.

(C) FACTORES SOCIO-ECONOMICOS: Incluyen la composicion de las familias, el crecimiento
demografico, la ocupacion, organizacion social, etc.
Indicadores especificos incluyen indices de natalidad, los niveles de educacion; tipo de empleo;

actividades economicas prevalecientes, etc.

(D) FACTORES DE RESILIENCIA: Caracterizacion de la organizacion municipal y los comités
locales, comunales, la capacidad institucional, los recursos para la atencién en salud, primeros
auxilios, busqueda salvamento y rescate, albergue y ayuda humanitaria en situaciones de

desastre/emergencia, entre otros.
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3.2

3.3

Tipos de vulnerabilidades
Los factores materiales de Vulnerabilidad Estructural (A), Infraestructural (B) y Fisica (C), son los
factores que determinan la seguridad y resistencia del ambiente construido cercano a las poblaciones,
y la accesibilidad a los de servicios y equipamientos basicos que caracterizan cada lugar. Entre los
muchos factores que se puedan considerar y los diferentes indicadores, para esta ponderacion se han
tomado en cuenta principalmente tres: accesibilidad a servicios de salud (radio de
influencia/cobertura de los mismos), funcionalidad de la red vial (jerarquizacion por tipo de
revestimiento), y el estado de la vivienda de acuerdo las Cifras Municipales (INIDE, 2008) para cada

uno de los municipios en estudio (viviendas adecuadas e inadecuadas).

En el factor de Vulnerabilidad Institucional (D), la organizacion y preparacion ante situaciones de
desastre/emergencias es un tema muy importante también para reducir dafos y afectaciones de los
territorios. El nivel de preparacion institucional, que es la forma en la cual todas las instituciones
reaccionan y ayudan a reducir dafios y pérdidas a través de un modo de operar organizado y eficiente.
Aunque la real preparacion solo se experimenta al momento del impacto de los eventos, se asume
que la presencia de planes de respuesta, municipales o locales, y la realizacion de simulacros como
indicadores del grado de vulnerabilidad institucional del territorio analizado, fortalecen la respuesta

social ante un evento adverso.

Los factores de Vulnerabilidad Social y Econémica (E), son relacionados principalmente a la
capacidad de recuperacion de las poblaciones afectadas por desastres, estrictamente relacionados con

los niveles de pobreza presentes en el territorio segiin INIDE 2008 (baja, media y alta/severa).

Los factores de Vulnerabilidad Ambiental (F), mas relevantes analizados en el actual estudio han
sido: la utilizacion del territorio conforme sus potencialidades seguin MAGFOR 2011
(sobreutilizacion del suelo) en las zonas rurales y la contaminacion ambiental relacionada con la
cobertura del servicio de recoleccion de desechos y el acceso al sistema de alcantarillado sanitario en

las areas urbanas

Valoracién de la vulnerabilidad
En esta seccion se analizan algunos factores de vulnerabilidad general del territorio frente a las
amenazas de origen natural. En la definicion clasica de vulnerabilidad, esta es una caracteristica de

susceptibilidad intrinseca del sujeto (personas, viviendas, carreteras) a suftrir dafios si se encuentra
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expuesto a un evento en particular, y se expresa con un porcentaje de la pérdida de su valor; sin

embargo, hay otros factores (fisicos, sociales, econdmicos, ambientales, culturales, politicos) que son

relevantes en la forma como el territorio reacciona a los eventos naturales, y determinan la entidad y

magnitud del desastre. En este estudio se tratara de definir una vision sintética de la Vulnerabilidad

General del territorio bajo estudio, evaluando los efectos combinados de los diferentes factores.

Se ha realizado un modelo de ponderacion de los factores, originando un indice de Vulnerabilidad

General (IVG), que refleja las diferentes realidades municipales urbanas y rurales y pondera

elementos diferentes en un solo valor, a los efectos de su interseccion con la amenaza.

Los factores analizados se combinan en un tnico modelo de ponderacion que origina un Indice de

Vulnerabilidad General, reflejando las diferentes realidades urbanas y rurales. Estos Indices de

Vulnerabilidad General surgen a su vez de una ponderacion cualitativa de los componentes que

integran cada Factor de Vulnerabilidad, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 8 Factores de vulnerabilidad
Tipos de factores Descripcion | Clasificaci | Grad Parametros Fuentes de
on o datos
Factores materiales: |Factor de Presenciay |Baja 0 |la Unidad territorial (UT) se encuentra | Informaciones
estructurales Vulnerabilida |accesibilidad en el radio de influencia de un de puestos y
infraestructural y dA(FV_A) a servicios de hospital (30 km) centros de
fisicos, (determinan salud Media 15 |la UT se encuentra en el radio de salud
la seguridad y la influencia de un centro o puesto de disponibles que
resistencia del salud (5-15 km) maneja el
ambiente construido Alta 30 |[la UT esta fuera del radio de MINSA.
cercano a influencia de las estructuras de salud, | Talleres.
poblaciones, es decir es mas alejada de 30 km de
servicios y un hospital, 15 de un centro y 5 de un
equipamientos puesto
basicos) Factor de Presenciay |Baja 0 |la UT esta comunicada por via Red vial
Vulnerabilida |estado de la pavimentada en su interior y hacia el |jerarquizada
d B (FV_B) red vial exterior digitalizada por
Media 15 |la UT esta comunicada por via el proyecto.
pavimentada hacia el exterior, pero Talleres.
no tiene en su interior
Alta 30 |la UT NO esta comunicada por via

pavimentada ni en su interior ni hacia

el exterior
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Factor de Estado de la |Baja < 10% de viviendas inadecuadas INIDE, 2008
Vulnerabilida |vivienda Media 15 |>10% < 30% de viviendas
dC (FV_C) inadecuadas
Alta 30 |> 30% de viviendas inadecuadas
Factores Factor de Grado de Baja 0 |Existen planes municipales, locales y | COMUPRED
institucionales Vulnerabilida |preparacion e si han realizado simulacros Defensa Civil
(preparacion dD(FV_D) [informacién |Media 10 |Existen planes de respuesta locales a | Talleres
institucional ante las logrado en nivel de comunidad
emergencias para los territorios | Alta 30 |Existen planes de respuesta a nivel
reducir dafios y analizados municipal
afectaciones de los
territorios)
Factores sociales Factor de Grado de Baja 0 |Pobreza baja Incidencia de
(capacidad de Vulnerabilida |preparacion e | Media 18 |Pobreza media pobreza por
recuperacion de las |d E (FV_E) informacién | Alta 30 |Pobreza altay severa hogar, INIDE
poblaciones logrado en 2008
afectadas por los territorios
desastres) analizados
(indice de
pobreza)
Factores ambientales | Factor de Uso de suelo |Baja 0 |Menos del 15% del territorio con MAGFOR 2011
(grado de Vulnerabilida |segun suelo sobre utilizado
deforestacién y dF (FV_F) potencialidad | Media 20 |Entre 15% y 40% del territorio sobre
contaminacion del RURAL utilizado
territorio hacen mas Alta 30 [Mas del 40% del suelo sobre utilizado
susceptible las zonas | Factor de Niveles de Baja 0 |UT con servicio de recoleccion de Alcaldia
a Vulnerabilida |contaminacio desechos y alcantarillado sanitario Municipal
desencadenar dF (FV_F) n detectados | Media 20 |UT con servicio de recoleccion de
eventos) URBANO en las desechos o alcantarillado sanitario
unidades Alta 30 |UT sin servicio de recoleccién de
territoriales desechos ni alcantarillado sanitario
de analisis
GRADO MAXIMO DE VULNERABILIDAD 180.
00

Todos los factores de vulnerabilidad asi convertidos en indices se combinan en la sumatoria que

llamamos Indice de Vulnerabilidad General. El indice se expresa en un nimero absoluto de dos cifras

comprendido entre 0 y 180. Estos valores se convierten a las categorias de vulnerabilidad (Baja,

Media, Alta). El resultado del analisis se resume en la Tabla de indices de Vulnerabilidad por unidades
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territoriales, y se representa en el mapa de Indices de Vulnerabilidad General mediante 4reas para

interceptar con la amenaza.

Tabla 9 indices de Vulnerabilidad

N/o Rangos Valores

Vulnerabilidad Baja Entre 0y 60

Vulnerabilidad Media Entre 61y 120

AW|=

Vulnerabilidad Alta Entre 121y 180

4.1

4.2

Plan de Ordenamiento Territorial y Zonificacion Urbana

El Plan de Ordenamiento Territorial, es un conjunto de recomendaciones de acciones a tomar y
medidas a desarrollar, en un determinado orden y con un mismo objetivo, que los municipios pueden
implementar, a los efectos de ordenar su territorio de forma tal, que permita reducirla afectacion
originada por desastres de origen natural.

El ordenamiento territorial, tiene basicamente el objetivo de orientar el uso y la organizacion del
territorio hacia un desarrollo sostenible.

Con esta definicion se identifica e 1 desarrollo de las actividades humanas en forma compatible con

el medio ambiente, garantizando el uso adecuado de los recursos naturales.

Aspectos basicos del ordenamiento territorial
El nivel de desarrollo humano que se quiere alcanzar en un determinado territorio.
Los recursos naturales presentes afectados por el desarrollo que se quiere alcanzar.
Estos dos aspectos se analizan principalmente desde el punto de vista de la reduccion de la

vulnerabilidad de un sistema de elementos ante desastres producidos por fendmenos naturales.

Aplicacion del Plan de Ordenamiento Territorial

El Plan de Ordenamiento Territorial, sirve para orientar las decisiones futuras de desarrollo, con la
seguridad de estar tomando en cuenta los aspectos de riesgo.

El plan incorpora mapas de zonificacion a escala 1:50,000, 1:10,000 y 1:5,000, como una herramienta
soporte de vital importancia para controlar y desarrollar el uso del suelo en el casco urbano y en el
municipio.

Se contempla, ademas, el Plan de Zonificacion Urbana: Esta zonificacion permitira evaluar el
crecimiento poblacional y urbanistico, como asi también la ubicacién de nuevos barrios e
instalaciones, fortaleciendo el crecimiento y las inversiones en las comunidades, para su distribucion

conforme a una logica clara y equitativa.
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Este plan también establece un marco de referencia y de prioridades, dentro del cual, se pueden
coordinar otras instancias de planificacion a diferentes niveles y de diferentes sectores, como por
ejemplo planes de desarrollo urbano, planes de accion o manejo forestal, planes de desarrollo
habitacionales. Todos se coordinan en el marco general creado por el Plan de Ordenamiento.

4.3 Componentes del Plan de Ordenamiento Territorial
El Plan de Ordenamiento Territorial, es un documento articulado en varias secciones, para poder
diferenciar la parte analitica, de la propuesta operativa y de la zonificacion. Se desarrolla en tres

etapas:

1. Definicion de una vision de desarrollo municipal con seguridad y prevencion.
2. La definicion del escenario actual y tendencial.

3. La definicion de los conflictos con las areas de alta amenaza.

Figura 11 Mapa de conflicto entre amenazas y la expansion urbana

La primera parte es un analisis del desarrollo en la actualidad y previsible en un futuro a 20 afios.
Esta parte analitica, se resume visualmente en las coberturas de escenario actual y tendencial, que
comprende también la individualizacion de las areas de conflicto entre desarrollo y amenazas.

La segunda parte es la propuesta de ordenamiento que se corresponde con la vision inicial asumida,
y se presenta como un plan en etapa, con objetivos, actividades y resultados repartidos por fases. Se
plasma en los mapas de la zonificacion municipal y urbana, que es el principal instrumento de
ordenamiento.

Por tultimo, se agrega un Plan de Zonificacion Urbana (Planificacion Preventiva). Esta parte del

documento tiene como objetivo determinar o establecer que la poblacion, la infraestructura y las
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actividades economicas se desarrollen en zonas alejadas de las areas de amenaza.
Incorpora especificaciones sobre usos de suelo y estrategias para alcanzar los objetivos y patrones de

usos de suelo planeados.

4.4 La jerarquia de asentamientos humanos
Un elemento fundamental para el ordenamiento territorial es la clasificacion de los asentamientos
humanos, seglin sus dimensiones poblacionales y caracteristicas de importancia administrativa.
Esta clasificacion permite entender mejor, la distribucion de la poblacion en el espacio fisico y las
relaciones reciprocas entre los diferentes asentamientos, visualizando lo que podriamos llamar la
"estructura territorial".

Los criterios de clasificacion de los asentamientos y ciudades se rigen por Decretos.

4.5 Propuesta de Plan de Ordenamiento
La propuesta del Plan de Ordenamiento se compone de principios, objetivos, etapas, estrategias,
actividades, y propuesta de zonificacién a dos escalas (1:50,000 y 1:10,000-1:5,000). Se debera de
integrar esta herramienta con otros tipos de analisis y procesos mas detallados por las tematicas de

compatibilidad medio ambiental, econdmicas y sociales.

4.6 Principios generales y lineamientos estratégicos
Los principios generales y lineamientos de todos los planes toman en cuenta los mencionados
principios generales del ordenamiento territorial, y son calibrados y adecuados a la situacion
particular de cada municipio.
Todo este paquete conforma el marco ldogico, estrategia de implementacion, indicadores e

instrumentos legales.

4.7 Mapas de ordenamiento (1:50,000), de Zonificacion (1: 10,000-1:5,000) y de densidades
permitidas
Estos mapas contienen diferentes tipos de indicaciones, que se utilizan para fines diferentes.

Basicamente se componen de tres aspectos:

a) La Imagen Objetivo.
b) Las prescripciones obligatorias de uso de suelo.

¢) Las recomendaciones de uso del suelo.
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4.7.1 La Imagen Objetivo
Es una proyeccion del desarrollo municipal tomando en cuenta los riesgos naturales y las indicaciones
de desarrollo de los Municipios. La siguiente informacion son previsiones asumidas que se sintetizan

en una Unica imagen, que es la suma de las trasformaciones territoriales concertadas:

e  El limite urbano concertado.

e  Ladivision comarcal de referencia

e Lajerarquia de asentamientos concertada.
e  Lajerarquia vial concertada.

e Infraestructura publica especial concertada.

e Infraestructura econdmica a gran escala concertada.

Figura 12 Prescripciones obligatorias de Figura 13 Mapa de Zonificacion a escala

Uso de Suelo Urbana

Son normas de desarrollo que las alcaldias pueden imponer, estas se refieren mas que todo al derecho
edificatorio de los terrenos, y al uso de suelo para actividades econdémicas no agricolas.

Las normas establecen densidades habitacionales, que resultan de determinar lotes minimos para las
construcciones de viviendas, y de otras edificaciones no rurales.

Con esta herramienta, la Alcaldia puede dirigir el desarrollo urbano y de los centros secundarios
segun criterios de concentracion deseados, para minimizar los costos de infraestructura basica,
aumentar la accesibilidad a los servicios publicos, ordenar el territorio y proteger areas naturales.

Esto se propone a nivel urbano con diferentes grados de densidades permitidas, tomando como
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referencia las manzanas por ser la unidad de medida mas comun a nivel popular.
Las recomendaciones para el uso de la tierra se refieren al uso agricola, pastoril y forestal de la tierra.
En este tema no se indican prescripciones obligatorias, por cuanto se fijan recomendaciones que

pueden ser impulsadas por programas y proyectos especificos.

4.7.2 Especificaciones de Zonificacion de Usos de suelo
La zonificacion urbana de usos de suelo (1:10,000-1:5,000), pretende identificar las areas y proponer
una primera aproximacion hacia un reglamento valido para estas areas que se refiera a otras
normativas ya existentes (o0 sea una propuesta de integracion). Las prescripciones en las zonas se
detallan en las especificaciones.
Las especificaciones, son un reglamento de aplicacion para todas las zonas identificadas, que
determinan en detalle las restricciones de uso que se imponen, y en los casos especificos donde no
sean aplicables, las normas para modificarlas. Se diferencian entre casos de centros existentes y
centros futuros, construcciones existentes y previstas.
Los reglamentos de aplicacion, se asocian y fundamentan en otros reglamentos ya existentes, como
el de areas protegidas, o en reglamentos municipales antecedentes, siendo en algunos casos
propuestas originales. Para ser vigentes los reglamentos de aplicacion tienen que ser aprobados por
una ordenanza del Consejo Municipal, en sesion ordinaria o extraordinaria.
La zonificacion municipal (recomendaciones para el uso de la tierra, mapa 1:50,000) se refieren al
uso agricola, pastoril y forestal de la tierra. Esta basado en el desarrollo potencial del suelo segun
MAGFOR (2011), ajustado a la escala de trabajo utilizada y visualizado segtin los atributos de interés,
segun la tabla siguiente. En este tema no se indican prescripciones obligatorias, por cuanto se fijan

recomendaciones que pueden ser impulsadas por programas y proyectos especificos.

Tabla 10 Recomendaciones para el uso de la tierra

Categoria (MAGFOR) Desarrollo Potencial (MAGFOR) Zona recomendada
e Uso agropecuario e Cultivos anuales de clima Zona agricola sin
amplio célido, con canicula severa |limitaciones
¢ Pecuario intensivo ¢ Cultivos anuales de clima
e Pecuario extensivo y/o caliente, con canicula severa
cultivos especiales e Cultivos anuales de clima
templado, con canicula
severa
e Cultivos perennes y semi-
perennes en clima caliente
e Pastoreo extensivo en suelos
vertisoles
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* Pastoreo extensivo en suelos
vertisoles pedregosos

e Uso agropecuario e Pastoreo extensivo en Zona agricola con
limitado cualquier zona climatica limitaciones

¢ Pecuario extensivo y/o e Pastoreo extensivo en zonas
bosque climaticas con canicula

e Cultivos anuales de clima
célido, con canicula severa

e Bosque de e Forestal Forestal / agroforestal
conservacion e Perenne habitat boscoso

e Bosque seco de
produccion (especies
caducifolias)

e Café con sombra y/o
bosque latifoliado de
produccion

La zonificacion urbana de usos de suelo (municipal y urbana), pretende identificar las areas y
proponer una primera aproximacion hacia un reglamento valido para estas areas que se refiera a otras
normativas ya existentes (o sea una propuesta de integracion). La definicion de las zonas esta

fundamentada en el Decreto 78-2002.
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Parte 11

ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL DE GESTION

INTEGRAL DE RIESGO (PMGIR)
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El propésito de la elaboracion del Plan de Gestion Integral de Riesgo

El objetivo en general, es que el plan se ejecute para reducir los riesgos. El plan sirve para tener un
cuadro general de todas las acciones y medidas a implementar, donde se detallan las estrategias de
ejecucion, las etapas y los objetivos.

Por lo tanto, objetivos, resultados, y etapas se concentran en un mismo marco logico que ayuda a
tener una guia de ejecucion. El grado de ejecucion se puede medir a través de los indicadores, ademas
de la correspondencia con el cronograma de trabajo general.

Las medidas y acciones definidas pueden entrar en los Planes Operativos Anuales y en los Planes de
Inversiones Municipales, y el plan garantiza que se desarrollen y definan las medidas para que se
puedan incorporar en su momento.

Organizado de este modo, el plan configura una tarea bien definida que cada administracion asume,
con la responsabilidad frente a los ciudadanos de desarrollar e implementar para beneficio de la

comunidad.

Légica del PMGIR

Los PMGIR existentes tienen un marco muy logico. El objetivo general del PMGIR es “Reducir los
Riesgos”. Todas las actividades establecidas en las directrices estan dirigidas hacia el objetivo
principal de “Reducir el riesgo de desastres causado por fendmenos naturales, e implementar medidas
estructurales y no estructurales.” Para alcanzar el objetivo principal, hay tres componentes para
definir las actividades. El primero se relaciona con la planificacion del uso de suelo. El segundo, se
relaciona con la capacitacion y la creacion de conciencia en la comunidad y el ultimo se relaciona
con las obras civiles de mitigacion. Para confirmar el avance, hay metas, resultados esperados e
indicadores como hitos. Estos hitos ayudan a proceder a implementar el plan paso a paso.

Los PMGIR existentes, elaborados de acuerdo con la direccion de SINAPRED, incluyen todos los
elementos necesarios de “Prevencion”, “Mitigacion”, “Preparacion” y “Respuesta”. Todas las ideas
posibles para lidiar tanto con los desastres naturales como los causados por el hombre estan

debidamente incluidos en los PMGIR existentes.
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Tabla 11

Definicion de los Términos de Prevencion, Mitigacion, Preparacion y Respuesta

Término Definicion en la ley 337 Explicacion Ejemplos

Prevencion Se le denomina al conjunto de | La accion de eliminar los riesgos. Es | Reubicacion de las casas de
actividades 'y medidas de | un enfoque integral para tratar de las zonas de riesgo
caracter técnico y legal que | remover todos los elementos que | e Romper y triturar la montaia
deben de realizarse durante el | causen potencialmente la amenaza o que esta inestable y hacerla
proceso de planificaciéon del | remover todos los elementos de las completamente plana
desarrollo socio-econdmico, con | vulnerabilidades. Lo que usualmente
el fin de evitar pérdidas de vidas | es imposible de lograr o poco realista.
humanas y dafo a la economia | Por  tanto, también  debemos
como consecuencias de los | considerar solamente se pueda mitigar
desastres naturales. el impacto del desastre.

Mitigacion Es toda accion orientada a | Cuando es muy dificil lograr la | e Construir un dique de rio
disminuir el impacto de los | prevencion, se deben considerar las para reducir la posibilidad de
desastres  naturales en la | acciones de mitigacion para reducir la que ocurra una inundacion
poblacion y en la economia. severidad del desastre. o Implementar medidas

estructurales contra la
inestabilidad de laderas para
estabilizar un talud

J Reforzar la estructura de los
edificios para reducir dafios
durante un terremoto

Preparacion Son las actividades de caracter | Es la accion de fortalecer la capacidad | Elaborar un plan de respuesta
organizativo que permitan que | institucional e individual para dar ante desastres y algunos
los sistemas, procedimientos y | respuesta al desastre cuando ocurra un manuales de procedimiento
recursos requeridos para | evento. Esta acciéon se implementa operativo estandar (SOP por
enfrentar un desastre y estén | antes que ocurra un desastre, es decir, sus siglas en inglés), en caso
disponibles para prestar ayuda | durante el tiempo normal. de que ocurra un desastre
oportuna a los afectados, . Realizar capacitacion para la
utilizando  los  mecanismos poblacién sobre la respuesta
existentes donde sea posible. al desastre

o Mejorar el sistema de difusion
de la alerta temprana

Respuesta Es el conjunto de actividades | La accion de responder a un desastre | o Diseminar informacion de

que se efectian de manera
inmediata después de ocurrido el
desastre y se incluyen las
acciones de salvamento y
rescate, el suministro de
servicios de salud, comida,
abrigo, agua, medidas sanitarias
y otras necesidades bésicas para
la sobrevivencia.

en caso de que ocurra un evento. Esto
no es Gnicamente en el momento que
llegue un desastre, sino también se
refiere a las acciones a tomar justo
antes que este ocurra, tales como la
difusién de la alerta temprana y la
evacuacion rapida.

alerta a las personas en la zona
de riesgo en caso de que
ocurra un desastre

J Evacuar a los habitantes a un
lugar seguro en caso de que
ocurra un desastre

o Brindar el apoyo necesario
para los que hayan sido
afectados por el desastre
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Logica del PMGIR

Objetivo general y especifico

(Reducir ef riesge ante desastre originados por fendmenos naturales enel Distrito V1 del Municplo de Managua, implementando e inserando
medidas estructurales y no estructurales de prevencicn y mitigacidn en el Sistema de Flanificacidn de Desarmolle Humano Municipal (SPDHM))

AN

Metas e indicadores

Meta 1: Ordenamiento territorial || Meta 2: Capacitacicn y Meta 3: Obras piblicas de
Wigente y operativauna zonificacian de sensibilizacion para las comunidades | | mitigacién
ardenamianto en funcién de las amenazas Hober. Brei:on-IHionmile, copreraia 'y Rlealizadas las obras menores de mitigacian
fairales, tamar listas a las comunidades para adoptar las innE arans a8 pr e atta i
. A moliticas de prevencion asi comao tambien |.'|. p _g"
ﬁ/ ~ metdas de emergencia, econdmica de Ia!_:yrﬂq\c{ad.es locales.
Resultados esperJ;:s - 1
A corto plazo A corto plazo Acorto plaro
4 mediana plazo A mediana plazo Amedianoplaze
& largo plazo & largo plazo & large plaze
i g i
s e . B o
Actividades en las directrices (basadas en el analfs}s de/riesgo) 1 [
[ | Directriz 2: Organizacidn Institucional | | Directriz 3: Coordinacian Interinstitucional | ]
G o Diractriz 4 | Directriz 6 Directriz & Directriz %

Mabiitiad Drganizacidn Taniaas e Reducir |3 Reducirla

Db romunitaria Witwemacidn eical vulnerahilidad vulnerabilidad por

beyitufial : de inundaciones | | deslizamientos

Corto plazg Directriz 5 | Directriz 7 : ¥

MMadians plazo Preparacicn Campaflas de D'r?“"_r_m'

Capa glazh anta rapacitacion y h_'hllgaclc;n i

: it sismos y la
emergencias | | educacidn e

Figura 14 Logica del PMGIR
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Plan Municipal de Gestién Integral de Riesgo

OBJETIVO

1 HERRAMIENTA / MEDIDAS

DIRECTRICES / ACCIONES I

METAS

\r

Objetivo General
Reducir el riesgo ante desastre
originados por fenémenos
naturales en el municipio,
implementando e insertando

Y

Plan de Ordenamiento
Territorial y

Y .

Directriz 1:

Zonificacion Urbana
(POTy ZU)

Medidas

institucionales

& Medidas sociales y

medidas estructurales y no
estructurales de prevencion y

miligacion en el Sistema de

Planificacion de Desarrollo
Humano Municipal (SPDHM).

AN

Implementacién del POT y ZU.

.| Directriz 2:

'

"] Tortalecimiento institucional.

& J

Directriz 3:
P Coordinacién institucional,

seclorial y mullisectorial.
\

o| Directriz 4:

7| Fortalecimiento comunitario.

- i

Directriz 5:

d organizativas

Preparacion y respuesta para la
atencion a desastre.

1

Directriz 6:
Fortalecimiento de las

capacidades de prevencion y
|_mitigacion ante desastre.

p
Directriz 7:

Reduccidn del riesgo por
mundaciones.
. >y

h 4

Directriz 8:

Medidas estructurales

A 4

Reduccion del riesgo por
inestabilidad de laderas.

Directriz 9:
Reduccion de la vulnerabilidad

h 4

estructural.

N

AN

Meta N*1
Lstablecida y vigente una
zonificacion de ordenamiento en
funcién de las amenazas naturales.

Meta N*2
Contar con comunidades
organizadas, informadas,
capacitadas y listas para adoptar
politicas de prevencién asi como
medidas de respuesta.

Meta N°3
Realizadas las obras menores de
mitigacion o incorporadas en la
programacion econdmica de las
autoridades locales.

A

Figura 15

Productos esperados

Ejemplo de diagrama de conceptos del PMGIR

Para cada municipio se elaboraran cinco documentos, aparte del PMGIR. Las actividades de

elaboracion de estos documentos deberan ser incluidas en el PMGIR. Esta serie de documentos

conformaran el PMGIR:

e Reporte de amenazas, vulnerabilidades y riesgos (Relacionado con todas las Metas).

e  Plan de Ordenamiento Territorial y Plan de Zonificacion Urbana (Relacionado con la Meta

).

e Mapas de zonificacion para la planificacion del ordenamiento territorial

¢ Plan de Respuesta de Desastres Municipal (Relacionado con la Meta 2).

e Perfiles de Proyectos de Obras de Mitigacion (Relacionado con la Meta 3)
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Serie de Documentos del PMGIR

Componente principal del PMGIR

— Reporte de amenazas, vulnerabilidades y riesgos (Relacionado con todas las Metas)

Plan de Ordenamiento Territorial y Plan de Zonificacién Urbana (Relacionado con

la Meta 1).

— Mapas de zonificacion para la planificacion del ordenamiento territorial

— Plan de Respuesta de Desastres Municipal (Relacionado con la Meta 2).

— Perfiles de Proyectos de Obras de Mitigacion (Relacionado con la Meta 3)

Figura 16 Serie de documentos del PMGIR

Medidas Estructurales y No estructurales
e  Estructurales: Se refiere a proyectos de prevencion y obras de infraestructura (mitigacion).
e No Estructurales: Se refiere a los esfuerzos y acciones por la organizacion municipal,
comunal, a la coordinacion interinstitucional, sectorial y multisectorial, a la implementacion
de campaias de sensibilizacion, educacion y acciones de las autoridades, instituciones y

poblacion para la reduccion del riesgo, que presentan en el municipio.

Componentes del PMGIR

La tabla de contenidos propuesta es la siguiente:

1. Introduccion general
1.1 La Gestion Integral de Riesgos en el Marco Legal Existente
1.2 Criterios de Riesgo Aceptable
1.3 Principios y Directrices Especificos
2. Analisis del Riesgo
3. Estructura del presente PMGIR
3.1 Objetivo general
3.2 Resultados esperados
3.3 Tres metas y los indicadores
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5.1

3.4 Fases de la implementacion
4. Acciones para las tres metas
4.1 Directriz relacionada con todas las Metas
Directriz 2: Fortalecimiento Institucional
4.2 Directrices para la Meta 1
Directriz 1: Implementacion del Plan de Ordenamiento Territorial y Zonificacion
Urbana en Funcidn de las Amenazas de Origen Natural
4.3 Directrices para la Meta 2
Directriz 4: Fortalecimiento comunitario
Directriz 5: Preparacion y Respuesta para la Atencion a Desastre
Directriz 6: Fortalecimiento de las Capacidades de Prevencion y Mitigacion ante
Desastre
4.4 Directrices para la Meta 3
Directriz 7: Reduccion del Riesgo por Inundaciones
Directriz 8: Reduccion del Riesgo por Inestabilidad de Laderas
Directriz 9: Reduccién de la Vulnerabilidad Estructural
5. Costos y cronogramas para la implementacion de las acciones
5.1 Estimacion de costos
5.2 Presupuesto por cada directriz y el cronograma de implementacion
6. Fuentes de informacion

Documentos relevantes
e  Cronograma y Presupuesto por Directriz
Recursos Disponibles y Fuentes de Financiamiento
Reporte de Amenazas, Vulnerabilidades y Riesgos (Relacionado con todas las Metas)
Plan de Ordenamiento Territorial y Plan de Zonificacion Urbana (Relacionado con la
Meta 1)
Mapas de zonificacion para la planificacion territorial
Plan de Respuesta de Desastres (Relacionado con la Meta 2)
Perfiles de Proyectos de Obras de Mitigacion (Relacionados con la Meta 3)
Ejemplo de Ordenanza Municipal

Introduccion general
La gestion integral de riesgo es una actividad que tiene que convertirse en ordinaria, incorporandose
en las politicas territoriales (planificacion, ejecucion, control).
Los principales protagonistas de la gestion integral del riesgo son los gestores y actores sociales de

las municipalidades y comunidades/ barrios.
La prevencion y mitigacion de desastres de origen natural se logra mediante un proceso largo y
continuo, que involucra varias administraciones y necesita tiempo y continuidad de esfuerzos
transversales dentro de la sociedad.

La prevencion y mitigacion involucra a todos, y los mejores resultados se obtienen logrando procesos
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de sinergias entre las instituciones publicas y privadas, y la poblacion en general.

5.1.1 La Gestion Integral de Riesgo en el Marco Legal Existente
Se debe describir una breve resefia de la Ley 337, ley creadora del SINAPRED, asi como su
reglamento. Mencionar los decretos, politicas, y leyes que se interrelacionan con las acciones de
prevencion y mitigacion para reducir riesgos, documentos nacionales y locales relacionados al tema
de gestion integral de riesgo, reduccion de riesgo y desarrollo territorial (planes, ordenanzas, bandos,
etc.). Cuando se mencione la Ley 337 o cualquier ley relacionada se debera incluir sus reformas, y

en el caso de los otros documentos se tomaran en cuenta los mas actualizados.

5.1.2 Criterios de Riesgo Aceptable

Realizar una explicacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento que conlleva cierto grado de
riesgo hacia elementos expuestos en situacion de vulnerabilidad, sin que se realicen acciones para
mitigar el impacto social y econdmico.

Cuando el riesgo existente no es mitigado, los eventos o fendmenos pueden tener un nivel de impacto
social y econdmico sobre elementos expuestos en situacion de vulnerabilidad, tales como vidas
humanas, produccion e infraestructura, causando dafios y pérdidas. Se puede apoyar en el concepto
establecido en el Plan Nacional de Gestion de Riesgo. El concepto se debe enfocar en la relacion
costo-beneficio de las medidas de prevencion. Cada municipio tiene sus propias caracteristicas en
cuanto a ocurrencia de fendmenos y es importante identificar el nivel de riesgo y las medidas de
reduccion, asi como las posibles afectaciones a inversiones sociales y productivas. La idea es

relacionar el criterio con las obras que contribuyen a reducir el riesgo segun el costo-beneficio.

5.1.3 Principios y Lineamientos Especificos
Hacer mencion de las principales lineas de trabajo por las cuales se rige el municipio o distrito en
cuanto al tema de Gestion de Riesgo, Prevencion y Mitigacion. Asi como la interrelacion entre
entidades publicas, privadas y poblacion, para desarrollar los procesos de Gestion de Riesgo. La
descripcion se hara en base a lo establecido en cada municipio o distrito.
Los principios en los que se basa la articulacion del Plan son:
1.- La Gestion de riesgo es una actividad que tiene que convertirse en ordinaria. Como parte de las
politicas territoriales para el desarrollo sostenible.
2.- El principal protagonista de la Gestion del Riesgo es la autoridad municipal (Alcaldia). Se destaca

el papel protagonico de la Alcaldia, por su capacidad de canalizar recursos y dirigir esfuerzos a través
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de sus estructuras organizadas,

3.- Laprevencion y mitigacion de desastres se logran con un proceso largo y continuo. Se hace énfasis
en los periodos edilicios para la continuidad de las actividades propuestas.

4.- La prevencion y mitigacion de desastres involucra a todos. Se destaca la coordinacion y

participacion de todos los sectores publicos, privados y poblacion.

5.2  Analisis del Riesgo
SINAPRED ha desarrollado recientemente la metodologia de “estudio de puntos criticos”, el cual se
estd llevando a cabo en muchos municipios. En base a la informacion de dicho estudio se debe
describir el riesgo existente en el municipio. Esta informacion sera la base para la formulacion de las

siguientes partes del PMGIR.

5.3 Estructura del presente PMGIR
Esta compuesto por objetivos, metas, indicadores de seguimiento y etapas de ejecucion propuestas,

lo cual hacen explicita referencia a los mandatos politicos de la Administracion Municipal.

Primera fase: Definicion y puesta en marcha (duracion 4 afios).
Segunda fase: Implementacion (duracion 8 afios).

Tercera fase: Continuidad (duracion 8 afios}.

5.3.1 Objetivo general
El objetivo general del presente PMGIR es reducir los riesgos de desastres causados por amenazas
naturales y antropogénicas en el municipio. Para reducir estos riesgos es necesario realizar medidas
estructurales y no estructurales incorporadas al Sistema de Planificacion para el Desarrollo Humano

Municipal (SPDHM).

Ejemplo (Objetivo general):

Las medidas estructurales y no estructurales se realizan y se incorporan en el Sistema de Planificacion
para el Desarrollo Humano Municipal (SPDHM) para reducir los riesgos de desastre causados por

amenazas naturales y antropogénicas en el municipio.

5.3.2 Resultados esperados

Realizar el planteamiento general de lo que se pretende hacer en funcion de la reduccion del riesgo,
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de acuerdo con los diferentes fendmenos a los que estd expuesto el territorio, asi como de las
actuaciones a realizar dentro del Plan.

Se pueden establecer objetivos especificos, en los que se describe las actividades detalladas a realizar
en las diferentes areas para la reduccion del riesgo. Estas areas pueden ser entre otras: el ordenamiento
territorial, la organizacion comunitaria, el fortalecimiento institucional, la identificacion de obras de
mitigacion, etc.

Los resultados esperados se expresan en:

-Resultados a corto Plazo, son los que se lograran en el periodo de 1 a 4 afios, aqui se describen los
resultados relacionados a las actividades planteadas en los objetivos.

-Resultados a mediano Plazo, son los que se lograran en el periodo de 8 afios, es decir del 5to al 12vo.
aflo, se describen las actividades que por su naturaleza requieren de ese tiempo estimado para su
cumplimiento.

-Resultados a largo Plazo, son los que requieren de un periodo del 13vo al 20vo afio. Aqui se incluyen

todas las acciones que requieren de tiempo para su realizacion, como obras y actualizacion del Plan.

5.3.3 Tres Metas e indicadores de seguimiento
Las metas son situaciones esperadas a realizarse mediante la implementacion de las acciones
necesarias. Para seguir la condicion de logros de los objetivos, es necesario establecer indicadores
objetivamente verificables.
Se debe establecer indicadores de seguimiento para cada meta, en los que se pueda medir el avance

y cumplimiento de las acciones.

Meta No. 1
Establecida y vigente una zonificacion de ordenamiento en funcion de las amenazas de origen natural.
Esto significa no solamente validar la zonificacion propuesta, sino también oficializarla a nivel

municipal y, sobre todo, mantenerla operativa.

Meta No. 2

Contar con comunidades organizadas, informadas, capacitadas y listas para adoptar politicas de
prevencion, asi como medidas de respuesta.

Esta meta a nivel local es muy importante sobre todo para las comunidades que se encuentran en
mayor riesgo. La educacion y la informacion son elementos necesarios para la respuesta en

situaciones de emergencia, pero pueden también contribuir a la aceptacion de medidas de prevencion
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y mitigacion, como la correcta ubicacion de los asentamientos o el mantenimiento de cauces y

desagties en funcionalidad plena, libres de basura y escombros.

Meta No.3

Realizadas las obras menores de mitigacion o incorporadas en la programacion economica de las
autoridades locales.

Las obras de mitigacion menor o mayor seleccionadas deberan ser realizadas o insertadas en la
planificacion econdmica de los municipios, ya sea para que se realicen con fondos propios o con
fondos especiales externos.

La incorporacion en los Planes de Inversion Municipal muestra el compromiso de las autoridades de

realizarlas, aunque exista ausencia inmediata de fondos.
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Tabla 12 Ejemplo de indicadores de seguimiento

Indicadores de seguimiento por meta # 1

Indicadores Objetivamente

Objetivos Metas e Fuentes de Verificacion Hipotesis
Verificables
Entre el 2015y 2018 se: =  Planes de inversion publica
- . elaborados y aprobados por
1-operativizan planes de ordenamiento . y p . P
o el consejo municipal;
territorial, de tal forma de contar con el . TR
o . = Planes de inversién publica
50% del territorio clasificado por uso; . . L
ejecutados o en ejecucion,
2-existen planes de inversién publica, en los cuales los territorios
Objetivo No. 1: priorizando los territorios de mayor vulnerables estan incluidos | | 55 autoridades nacionales
Meta No. 1: vulnerabilidad instituciones y estructuras

Impulsar procesos de
Ordenamientoy
Desarrollo territorial
que incorporen la
gestion integral del
riesgo y contribuyan a
reducir las
condiciones de
vulnerabilidad global

Estableciday
vigente una
zonificacion de
ordenamiento en
funcién de las
amenazas de
origen natural

Entre 2015 y 2017 se cuenta con el 25 %
de profesionales locales (técnicos de
ingenierias, o ciencias ambientales)
especializados en Planificacion Territorial
y GIR

=  Registros académicos de
capacitacion profesional

= Base de datos institucional
registros del colegio
profesional

Entre 2015 y 2018 se disefian y
desarrollan mecanismos de incentivos
para la iniciativa privada, para promover
buenas practicas de Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano que se
traducen en la correcta ubicacion de
nuevas Construcciones y en la ejecucion
de construcciones

=  Documentos de
mecanismos de incentivos
=  QObras nuevas
correctamente emplazadas
fuera de zona de amenaza

territoriales mantienen el
interés y estan
comprometidas con la Ley
337.

Hay voluntad de las
autoridades municipales de
formar alianzas en el
territorio.
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Indicadores de seguimiento por meta # 2

Indicadores Objetivamente

Objetivos Metas oee Fuentes de Verificacion Hipotesis
Verificables
Planes de respuestas
. L. familiares y comunales . .
Objetivo No. 2: Meta No. 2: elaborados El gobierno continua

Contribuir a una
cultura de
prevencién desde
las familias hasta
las comunidades a
través de
capacitaciones y
preparacion para
las respuestas

Contar con las
comunidades
organizadas,
informadas,
capacitadas y listas para
adoptar politicas de
prevencidn, asi como
medidas de respuesta

En el periodo 2015 — 2026 el 70% de la
poblacién (las familias en
comunidades, y familias en cabecera)
contaran con sus planes de respuesta
familiares y comunitarios.

Asimismo, el 90% de la poblacién
estard capacitada, organizada e
informada sobre los riesgos.

Simulacros en comunidades
y cabeceras realizados
periddicamente

Existe para cada comunidad
un lider a efectos de riesgo
de desastres, con sus
respectivos ayudantes en
cada comunidad

apoyando las gestiones
tendientes a un cambio de
mentalidad relativa a los
riesgos naturales. Existe una
conciencia colectiva en la
sociedad en el sentido de
prepararnos para enfrentar
los desastres naturales 'y
antrépicos

Indicadores de seguimiento por meta # 3

Objetivos Metas Indlcadores. Objetivamente Fuentes de Verificacion Hipotesis
Verificables
Objetivo No. 3: Meta No. 3: = Alfinal del 2018 se cuenta con planes =  Documento: Disefio de Existe una
Mejorar los Realizadas las para el reforzamiento del 90% de las reforzamiento estructural p demanda
niveles de obras edificaciones publicas en riesgo. mitigar el riesgo en edificios continua para
seguridad de las menores, publicos finalizado. invertir en
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infraestructuras
publicas y
privadas
existentes y
futuras para
reducir la
vulnerabilidad
ante los
desastres

mayores y
otras acciones
de mitigacion,
o
incorporadas
enla
programacion
econdmica de
las
autoridades
locales

Al final del 2024 el 70% de las
edificaciones publicas se han reforzado
estructuralmente.

Actas fin de obra: Obras de
reforzamiento ejecutadas,
finalizadas.

Al final del 2020 el 80% de los albafiiles
locales han sido capacitados sobre uso y
manejo de los materiales de construccion
y procesos constructivos resistentes.

Registros del personal que ha
superado satisfactoriamente
los cursos de capacitacion.
Base de datos en alcaldia de
albafiles homologados

A final del 2017 la alcaldia ha elaborado el
plan de rehabilitacién de cauces que tiene
una cobertura del 80% del territorio
municipal.

A finales del 2020 se han implementados
el 25% de las obras de rehabilitacion de
cauces incluidas en el plan de
rehabilitacion de cauces

Documento Plan de
rehabilitacién de cauces
finalizado.

Disefio de la rehabilitacién de
cauces del sector sur del
municipio finalizado

Obras de rehabilitacion de
cauces en ejecucidony o
terminadas.

infraestructuras
existentes y
futuras que
incorporen la
seguridad ante
amenazas
naturales
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5.3.4 Etapas de implementacién
En general la etapa de implementacion se proyecta a 20 afios, dividida en tres fases:
I Fase: Corto plazo, duracion de 4 afios (un periodo edilicio)
II Fase: Mediano plazo, duracion de 8 afios (dos periodos edilicios)

III Fase: Largo plazo, duracion de 8 afios (dos periodos edilicios)

Las fases deben coincidir con los periodos edilicios.

5.4 Acciones para las tres metas
Se corresponden con medidas para aumentar la capacidad de las autoridades locales para incluir la
Gestion de Riesgo en la gestion ordinaria del municipio y en medidas de planificacion, o sea

validacion, aprobacion oficial y puesta en vigencia del Plan de gestion integral de Riesgo.

5.4.1 Directrices relacionadas con todas las Metas

Directriz 2: Fortalecimiento Institucional

Se refiere a las medidas institucionales y acciones dirigidas a la coordinacion entre instituciones y
todos los actores locales involucrados en el tema de gestion de riesgo. Ademas de considerar recursos
para la planificacion y ejecucion de actividades. Estas actividades se deben proyectar en 3 fases, a
corto, mediano y largo plazo, segtn el tiempo requerido para realizarlas.

A corto plazo, se pueden incluir aquellas actividades de inmediatez y que garantizan la realizacion

del resto de actividades. (Fase I)

Ejemplo (Corto Plazo):

e Instalacion de la Unidad Municipal de Gestion Integral del Riesgo (UMGIR) para el apoyo
y seguimiento de las decisiones que tome el Consejo Municipal, COMUPRED vy poblacion
en general.

e Disenar un plan operativo-estratégico de trabajo para el cumplimiento y seguimiento de las
medidas de prevencion y mitigacion.

e  Elaboracion del requerimiento financiero para el cumplimiento del plan operativo estratégico
de fortalecimiento institucional municipal y local.

e Seguimiento y monitoreo a dichas actividades relacionadas con el fortalecimiento

institucional en la Fase I.
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A mediano plazo, actividades relacionadas al proceso de fortalecimiento de los diferentes actores en

el tema de gestion de riesgo. (Fase II)

Ejemplo (Mediano Plazo):

e Realizar reuniones periddicas del Consejo Municipal y COMUPRED, con los Comité Local
para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres (COLOPRED), COBAPRED y
GFCV para el cumplimiento del proceso de fortalecimiento municipal y local.

e Realizar procesos de fortalecimiento municipal y local.

A largo plazo, actividades relacionadas con recursos para el fortalecimiento y medios. (Fase III)

Ejemplo (Largo Plazo):

e Garantizar el equipamiento de las diferentes estructuras organizadas en el municipio con

recursos locales, cooperacion y otras fuentes de financiamiento.

Directriz 3: Coordinacion Interinstitucional, Sectorial y Multisectorial

Describe el nivel de coordinacion entre las diferentes estructuras organizadas, que aportan al tema de
prevencion, mitigacion y atencion a desastres. De igual forma, las actividades se planifican en 3 fases:
A corto plazo, se describen actividades de coordinacion y fortalecimiento entre todos los sectores

involucrados en la gestion de riesgo. (Fase I)

Ejemplo (Corto Plazo):

e  Coordinacion interinstitucional, sectorial y multisectorial del COMUPRED, las CTS,
COLOPRED, COBAPRED y GFCV.

e Reuniones periodicas del COMUPRED, con las CTS, ONG’s, Ol y los Comités Locales y
comunales para conocer el PMGIR y sus anexos.

e  Facilitacion de los resultados del estudio contenido en el PMGIR y sus anexos a las CTS,
COLOPRED, COBAPRED y GFCV.

e Elaboracion del plan operativo estratégico de actividades y tareas que se deriven de las
medidas de prevencion y mitigacion contenidas en el PMGIR, sus requerimientos humanos,

técnicos, materiales y financieros.

A mediano plazo, el desarrollo de las actividades derivadas del Plan. (Fase II)

55



Ejemplo (Mediano Plazo):

e Implementacion del plan operativo estratégico de actividades y tareas que se deriven de las
medidas de prevencion y mitigacion contenidas en el PMGIR.
e Realizacion de campanas de divulgacion, promocion y participacion ciudadana en las labores

de gestion integral de riesgo de su territorio.

A largo plazo, actividades relacionadas con los procesos evaluativos de cumplimiento del Plan. (Fase

110

Ejemplo (Largo Plazo):

e  Evaluacion con todos los gestores y actores sociales, del cumplimiento del plan operativo-

estratégico de desarrollo municipal.

5.4.2 Directrices parala Meta 1

Directriz 1: Implementacion del Plan de Ordenamiento Territorial y Zonificacion Urbana en

Funcion de las Amenazas de Origen Natural

Esta directriz se basa en la informacién y conocimiento sobre las amenazas de origen natural que
afectan al territorio. Las actividades para la ejecucion del Plan de Ordenamiento Territorial y
Zonificacion Urbana, se desarrollaran en las diferentes fases.

A corto plazo, se describiran actividades relacionadas con el Plan de Ordenamiento y Zonificacion
Urbana, ademas de la preparacion de los diferentes planes relacionados al ordenamiento del territorio,

monitoreo y seguimiento. (Fase I)

Ejemplo (Corto Plazo):

e Oficializar el Plan de Ordenamiento Territorial y Zonificacion Urbana en Funcion de las
Amenazas de Origen Natural.

e Preparar los planes de sector en las areas de conurbacion.

e Preparar los planes detallados de recuperacion urbana.

e Preparar los planes de manejo de las areas de proteccion.

*  Monitorear y dar seguimiento al cumplimiento de las restricciones establecidas.

A mediano plazo, actividades de monitoreo y seguimiento, y ordenamiento territorial. (Fase II)
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Ejemplo (Mediano Plazo):

e  Continuar a monitorear y dar seguimiento al cumplimiento de las restricciones establecidas

e Realizar el proceso de ordenamiento territorial y urbano integral.

A largo plazo, actividades de actualizacion relacionadas con la zonificacion. (Fase IIT)

Ejemplo (Largo Plazo):

e Continuar el monitoreo y el seguimiento al cumplimiento de las restricciones establecidas.
e Actualizar la zonificacion de cara a nuevas informaciones o nuevas decisiones de

planificacion.

5.4.3 Directrices para la Meta 2

Directriz 4: Fortalecimiento Comunitario

Se debe considerar todas las actividades encaminadas a la mayor participacion comunitaria, que
contribuyan al trabajo de prevencion, mitigacion y atencion a desastres. Las actividades estaran
dirigidas al fortalecimiento de las estructuras organizadas en la comunidad. Se deben describir el tipo

de actividad que se va a desarrollar, quienes participan y el tiempo proyectado para la realizacion.

A corto plazo, actividades de organizacion y preparacion de las estructuras comunitarias. (Fase I)

Ejemplo (Corto Plazo):

e Realizacion de talleres de capacitacion para la estructuracion y fortalecimiento de los
COLOPRED, COBAPRED y GFCV.

e  Realizacion de talleres de capacitacion para las Brigadas Locales de Respuesta (BRILOR),
Brigadas de Barrio (BRIBAR), Brigadas Ambientales, Brigadas de Lucha Contra Incendios
Forestales, etc.

e Realizacion de reuniones extraordinarias, para la atencion a situaciones de desastre en el

territorio.

A mediano plazo, incluir actividades de sensibilizacion y participacion en funcion de reducir el riesgo.

(Fase II)
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Ejemplo (Mediano Plazo):
e Participacion de los COLOPRED, COBAPRED y comunidad organizada en la construccion

y mantenimiento de las obras menores de mitigacion.
e Realizacion de campaiias educativas de sensibilizacion en funcion de reducir el riesgo a

desastre.

A largo plazo, actividades para el fortalecimiento de las estructuras comunitarias para dar respuesta

a la atencion a desastres. (Fase III)

Ejemplo (Largo Plazo):
e  Equipamiento basico de las Brigadas Locales de Respuesta (BRILOR, BRIBAR y Brigadas

Ambientales), para las labores de primeros auxilios, busqueda, salvamento y rescate y lucha

contra incendios forestales.

Directriz 5: Preparacion v Respuesta para la Atencion a Desastre

Se debe destacar la importancia de la preparacion y la atencion a desastres en las diferentes estructuras

organizadas. Establecer la relacion de Plan de Respuesta con el Plan de Gestion de Riesgo.

A corto plazo, se debe describir la preparacion de las diferentes herramientas para la atencion a

desastres. (Fase I)

Ejemplo (Corto Plazo):
e Formulacion del Plan de Respuesta Municipal con el apoyo del COMUPRED, CTS, ONG's

y OI con incidencia en el territorio.
e  Establecimiento de los SAT.
e  Preparacion de campaiias informativas y distribucion de material alusivo a la gestion integral

de riesgo, cambio climatico y medio ambiente.

A mediano plazo, se incluyen actividades de coordinacion, y puesta en practica de las herramientas

mencionadas en la primera fase. (Fase II)
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Ejemplo (Mediano Plazo):
e  Gestion con la alcaldia, COMUPRED y ONG's para la elaboracion de los planes de

respuestas locales y comunales.

e  Seguimiento, monitoreo y mantenimiento de los SAT por los COLOPRED y COBAPRED
con el apoyo técnico y material del COMUPRED y ONG's.

e Desarrollar una labor de ampliacion de la cobertura de las campaiias informativas y de

sensibilizacion.

A largo plazo, actividades relacionadas con aseguramiento econdomico para atender desastres. (Fase

110

Ejemplo (Largo Plazo):

e Designacion de un fondo financiero de reserva municipal para la (atencion a desastre,

procesos de rehabilitacion y reconstruccion) en el municipio.

Directriz 6 Fortalecimiento de las Capacidades de Prevencion y Mitigacion ante Desastre

Esta directriz, esta relacionada con los temas especificos desarrollados por cada institucion y que se
relaciona con la gestion de riesgo. Es importante mencionar a cada institucion del sistema que

participa en el fortalecimiento de los conocimientos en prevencion y mitigacion de desastres.

A corto plazo, mencionar actividades de preparacion y fortalecimiento en las diferentes tematicas

(Fase I)

Ejemplo (Corto Plazo):

e  Capacitacion en la tematica de gestion integral de riesgo, cambio climatico y medio ambiente
a la poblacion en general.
e Capacitacion en técnicas de construccion con énfasis en gestion de riesgo a maestros de obras

y oficiales de la construccion en el municipio.

A mediano plazo, proyectar el fortalecimiento a nivel de especializacion en las diferentes tematicas

relacionadas a la gestion de riesgo. (Fase 1)
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Ejemplo (Mediano Plazo):

e Especializacion de los técnicos municipales y de las instituciones del Estado en temas de
gestion de riesgo, cambio climdtico y medio ambiente, a través de posgrados,
especializaciones y maestrias.

e  Reforzar las capacidades institucionales y locales con el acceso del conocimiento y difusion
de la informacion sobre GIR, mediante recursos humanos técnicos profesionales formados,

poblaciones informadas y preparadas y sistemas de informacion coordinados.

A largo plazo, proyectar actividades enfocadas a la evaluacion de los procesos implementados para

la gestion de riesgo. (Fase I1I)

Ejemplo (Largo Plazo):

e Realizar estudios especializados en el municipio, sobre comportamiento y cumplimento de
los planes de ordenamiento territorial y zonificacion urbana, evaluacion del desempaiio de
la gestion integral de riesgo ante desastre, comportamiento de las obras menores de
mitigacion, insercion de la gestion integral de riesgo de desastres en el Sistema de
Planificacion con Desarrollo Humano Municipal (SPMDH).

e  Fortalecer las capacidades técnicas y cientificas mediante la modernizacion tecnoldgica,
mejoramiento de la infraestructura y especializacion de los recursos humanos existentes en

el pais.

5.4.4 Directrices para la Meta 3
Es importante realizar la identificacion de los riesgos que afectan el territorio. Se debe analizar si hay
afectacion a la poblacion, infraestructura, y otros elementos que se encuentren vulnerables, es decir,
se deben identificar los puntos criticos. En base a la recopilacion de informacion y reportes, se podran

tomar decisiones para la mitigacion y reduccion del riesgo.

Directriz 7 Reduccion del Riesgo por Inundaciones

Para el desarrollo de esta directriz se debe apoyar en estudios sobre inundaciones y puntos criticos
del territorio.

A corto plazo, incluir acciones de mitigacion inmediatas, de acuerdo a prioridades y estudios previos.
(Fase I)

A mediano plazo, se proyectan actividades relacionadas con obras de mitigacion. (Fase II)

A largo plazo, se incluye la continuacién de obras de mitigacion y prevencion. (Fase III)
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Ejemplos de medidas para las Inundaciones

Estructural No Estructural
Mitigacion - Desvio del rio y construccion de- Reubicacion de los habitantes del area
diques con riesgo de inundaciones
- Presa y estanque como reserva - Mejora del uso del area de la ribera
- Mejora del canal de drenaje para evitar la interferencia del flujo de
- Estacion de bomba de drenaje agua.
- Oficina gubernamental local con el- Normas de construccion con el estilo
estilo piloti piloti para las viviendas
- Programa de manejo de cuenca
Preparacion - Edificio de evacuacion temporal- Designacion de edificios de

elevado
- Mejoramiento de la carretera de
evacuacion 'y de la logistica |
transporte de emergencia.

evacuacion temporales

- Preparacion de los campamentos para
los evacuados

- Mejoramiento de la difusion de las
alertas en casos de desastres

- Preparacion del mapa de amenaza

Directriz 8: Reduccion del Riesgo por Inestabilidad de Laderas

Las acciones a realizar se pueden proyectar en base a estudios o documentos donde se han

identificado las zonas expuestas a este fenomeno.

A corto plazo, describir acciones de mitigacion, monitoreo y seguimiento, a lo inmediato. (Fase I)

A mediano plazo, continuidad de las actividades de prevencion, mitigacion, monitoreo y seguimiento.

(Fase II)

A largo plazo, continuidad de actividades, incluyendo el desarrollo de estudios cientificos. (Fase I1I)

Ejemplos de medidas para la Inestabilidad de Laderas

Estructural No Estructural
Mitigacion - Ejecucion de obras menores de- Reubicacion de los habitantes del areaj
mitigacion para inestabilidad de de riesgo de desastres por sedimento
laderas - Programa de reforestacion paral
mitigar la erosion de las laderas y la
conservacion del suelo.
Preparacion - Construcciéon de un albergue de- Sistema de monitoreo de laj

evacuacion
- Instalacion de letreros en la zona de|
riesgo de desastre por sedimento

pluviosidad a través de herramientas|
artesanales.

- Actividades de monitoreo de Ia
deforestacion e incendios en las zonas
agricolas

- Preparacion de los campamentos para|
los evacuados

- Mejoramiento de la difusion de las
alertas en casos de desastres

- Preparacion del mapa de amenaza
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Para las directrices 7 v 8 se pueden aplicar los siguientes pasos que facilitaran su desarrollo:

1) Hay que confirmar si existe algun proyecto en curso a nivel de gobierno central o de institucién
nacional para reducir las zonas de riesgo o un Plan de Reduccidn de Riesgo de Desastre (RRD) que
beneficie al municipio. Esto conlleva, a revisar si dichos niveles tienen proyectos en curso o a
ejecutarse dentro de poco tiempo en el futuro cercano, que tenga como fin reducir el riesgo en zonas
afectadas por los desastres dentro del territorio municipal.

Para alcanzar estos dos pasos es necesario consultar los planes nacionales o urbanos existentes por
tipo de desastre, si existiesen, planes de Reduccidn de Riesgo de Desastres y documentos de
donantes.

En estos documentos se pueden identificar a las organizaciones que estdn involucradas en la RRD y

en las acciones de preparacion.

2) Identificar los riesgos residuales, por ejemplo, los riesgos que contindan mientras las medidas
estructurales que estd tomando el gobierno central o institucidon nacional son completadas, ademas
de los riesgos que queden aun después de haber completado esas medidas (en base a la RRD del
gobierno central o instituciones nacionales).

Después de haber identificado estos riesgos residuales, se debe dar consideracion a la duracion del
proyecto en los otros niveles para reducir el riesgo que servird para determinar cuanto tiempo debera
tomar acciones la municipalidad por su cuenta y asi priorizar los lugares que se necesite utilizando el

método de seleccién “Triaje”.

(3) Al haber completado los dos pasos anteriores, se debe elaborar un listado de las posibles medidas
de mitigacion y preparacién que se van a realizar.

Aqui es importante también revisar los planes de los gobiernos locales para la planificaciéon del
desarrollo, si existiese, para que las medidas enlistadas estén en sintonia con esos planes y se integren
dentro de este plan de RRD.

Las medidas a ser incluidas son para la mitigacidn (para reducir los riesgos) y para la preparacion (para
que las personas puedan actuar rapidamente en caso de que ocurra un desastre).

Se recomienda que la lista de medidas estructurales y no estructurales para la mitigacién y

preparacién sean elaboradas por cada amenaza que afecte a las zonas de riesgo.

Se puede utilizar una tabla como la que se muestra a continuacion:
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Estructural No-Estructural

Mitigacion

Preparacion

4) Ahora que ya se tiene una lista de las medidas estructurales y no estructurales que se van a tomar,
se les debe ordenar por prioridad mediante un consenso entre los actores que podrian estar
involucrados (todas las partes interesadas) para determinar si la medida es factible, su nivel de costo
y efectividad, ademds de encontrar una buena combinacién tanto de medidas estructurales como de
no estructurales.

La eleccién de una obra de mitigacion y de actividades de reduccién de riesgo siempre es un tema
delicado, por lo que se debe apegar a ciertos criterios que conlleven calidad y solvencia técnica con la
realidad econémica.

Hay que recordar que las municipalidades tienen limitaciones econémicas, pero esto no es motivo
para olvidarse de incorporar la Gestidn Integral del Riesgo en el presupuesto municipal, mds bien debe
ser visto como una prioridad, proponiendo alternativas reales y efectivas con la responsabilidad
compartida de la poblacidn.

Se debe buscar un punto de equilibrio coherente, combinando propuestas técnicas viables, de interés
institucional y con participacion popular, con el fin de sensibilizar a la poblacion sobre el riesgo e

identificarse con la accién tomada o la obra ejecutada.

Directriz 9: Reduccion de la Vulnerabilidad Estructural

Esta directriz la constituyen las acciones para reducir la vulnerabilidad. Las actividades son
principalmente de evaluacion y reforzamiento.

A corto plazo, actividades relacionadas con evaluacion de infraestructuras. (Fase I)

A mediano plazo, actividades de reforzamiento y evaluacion. (Fase I1)

A largo plazo, continuidad de reforzamientos estructurales. (Fase I1I)

5.5 Costos y Cronograma para la implementacion de las acciones
5.5.1 Costos Estimados
Para establecer la estimacion de costos, se debe considerar las actividades de cada fase. Ademas,
incluir los recursos disponibles, y posibles fuentes de apoyo. Los costos de cada directriz se deben
detallar por cada fase y presentarse en una tabla. También se debe detallar las actividades de cada

directriz por fase y elaborar el cronograma de ejecucion de las actividades.
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Ejemplo #1: Costo por Directriz y por fase

Costo Costo Costo Costo
Id Directrices Fase I Fase 11 Fase 111 Total
US$ US$ US$ US$
Implementacion  del  Plan  de
D.1 Ordenamiento Territorial y
Zonificacion Urbana en Funcion de las
Amenazas de Origen Natural
D.2 Fortalecimiento Institucional
Coordinacion Interinstitucional, Sectorial y
D3 Multisectorial
D.4 Fortalecimiento Comunitario
D5 Preparacion y Respuesta para la
Atencién a Desastre
D6 Fortalecimiento de las Capacidades de
Prevencion y Mitigacion ante Desastre
D.7 Reduccién del Riesgo por Inundaciones
DS Reduccion del Riesgo por Inestabilidad
de Laderas
D9 Reduccion de la Vulnerabilidad
Estructural
GRAN TOTAL

5.5.2 Presupuesto por Directriz y Cronograma de Ejecucion

Se detalla cada actividad por directriz, con la informacion para su ejecucion incluyendo presupuesto

en cada fase. De igual forma, se detalla la ejecucion de las actividades en el tiempo, por cada fase.

Ejemplo #2 Costo por directriz y actividad

Directriz 1: Implementaciéon del Plan de Ordenamiento Territorial y Zonificacion Urbana en

Funcion de las Amenazas de Origen Natural.

Directriz 1 — Presupuesto

IN°  |Actividad [Responsable Fuente delComponentesDuracion/Frecuencia|Cantidad [Unidad ~ de[Costo Costo osto Fase IliCosto Fase 11|
financiamiento medida lunitario  [Fase 1US$ US$
JUS$ US$
D 1.1
D 1.2
D1.3

Total general
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Ejemplo #3 Cronograma de actividades

Id. | Actividades Fase I Fase II Fase III
D1 IAflo 1|Afio 2]Afo 3|Afo 4|Afio 5|Afio 6|Afo 7|Afio 8|Afio 9|Afio 10 |Afio 11 |Afio 12 |Afio 13 |Afio 14 |Afo 15 [Afio 16 |Afio |Afio 18 |Afo 19 |Afio 20
17
D 1.1 X
D 1.2 X
D 1.3 X

5.6 Fuentes de Informacion

Se hace un listado de documentos consultados, en el orden para citar fuentes: nombre del autor, afio,

titulo del documento.

Especificacion de los Mapas
Todas las amenazas seran reflejadas en un tinico mapa multiamenaza. La vulnerabilidad y los riesgos

estaran reflejados en un tinico mapa (Multi riesgo).

6.1 Indice de mapas

1. Mapas de Amenazas por Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Sismica, Actividad Volcanica,
Maremoto (Tsunami) a escala 1:50,000 (por cada municipio).
2. Mapas de Amenazas por Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Sismica, Actividad Volcanica,

Maremoto (Tsunami) a escala 1:10,000- 1:5,000(por casco urbano-rural).

3. Mapas de Vulnerabilidad y Riesgo, ante las diferentes amenazas a escala 1:50,000 (por cada

municipio), indicando el riesgo de la poblacion de acuerdo con su vulnerabilidad ante cada amenaza,
identificando usos del suelo en relacion con las zonas de amenaza identificadas y la ubicacion de

lineas de infraestructura vital e instalaciones esenciales.

4. Mapas Multi Riesgo, ante las diferentes amenazas a escala 1:5,000 (por casco urbano de cada

municipio), indicando el riesgo de la poblacion de acuerdo con su vulnerabilidad ante cada amenaza,
identificando usos del suelo en relacion con las zonas de amenaza identificadas y la ubicacion de

lineas de infraestructura vital e instalacion esenciales.

5. Mapa de Instalaciones Esenciales, Lineas Vitales, Centros de Albergue y Zonas de Seguridad (por

cada municipio) a escala 1:50,000.

6. Mapa de Instalaciones Esenciales, Lineas Vitales y Centros de Albergue y Zonas de Seguridad
(por casco urbano-rural) a escala 1:5,000.

7. Mapa de Ordenamiento Territorial a escala 1:50,000 (por cada municipio).

8. Mapa de Zonificacion Urbana a escala 1: 10,000- 1:5,000 (por casco urbano-rural asignado).
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6.2

6.3

La Utilizacién de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
En el analisis de amenazas y la planificacion del uso del territorio en funcion de estos resultados, el
uso del concepto de SIG asistido por computadoras tiene como finalidad permitir la méas amplia
consulta del equipo de especialistas, asi como también la produccion de mapas impresos en diferentes

momentos del proceso y por cada tipo de escenario.

Estos mapas facilitan las consultas con los pobladores de las areas afectadas acerca de su percepcion
y conocimiento con respecto al comportamiento de los factores que en el pasado han dado origen a

los desastres, permitiendo un analisis de criterio multiple.

La utilizacion del SIG, posibilita una facil y rapida integracion de estos conocimientos, a fin de

validar y complementar los resultados del estudio.

Procedimiento general de la utilizacion de SIG
Para producir los mapas de amenazas a escala 1:50,000 a nivel de municipio y escala 1:5,000 en el
casco urbano, se recomienda el uso de la version del software SIG de ESRI (Environmental Systems

Research Institute Inc.), ArcGIS 10.0

Se utilizo para registrar e integrar los sitios probables de ocurrencia de amenazas interpretados por
los especialistas, asi como para comparar y validar con los mapas de estudios anteriores, originando

asi los mapas indicativos con los cuales se realizaron las actividades de comprobacién decampo.

Es importante trasladar toda la base geoespacial al sistema de referencia geografica Universal
Transversal de Mercator para la zona 16N (UTM-Zone 16N), con base en el Datum Mundial WGS
1984.

Los datos de fuente y los resultantes se presentan en archivos de datos geograficos de tipo shapefile,
acompafiados de su correspondiente Tabla de Atributos y un archivo explicativo acerca de su

procedencia y caracteristicas (metadata en formato extensible *.xml).
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6.4 Base de datos SIG

La informacién en formato SIG, se clasifica en los siguientes tipos:

e Mapa de cartografia base y sub productos

e Mapas tematicos de otras fuentes

e  Mapa de suelos (MAGFOR, 1998}

o Areas protegidas

e Mapa forestal

e Mapa de uso actual de suelos (MAGFOR.2001)

e Mapa de ecosistemas {MARENA, 2000)

e  Mapa geolodgico y de fallas (INETER)

e  Mapas de Amenazas (COSUDE)

e Mapas de Ordenamiento y Zonificacion Urbana (INETER, AMUNIC, AMUCNOR).

Con el uso de las herramientas de SIG se optimiza tanto el conocimiento del experto como de los
potenciales afectados por la amenaza, asi como la participacion comunitaria en la planificacion del
territorio. Los resultados de esta practica pueden facilmente ser reutilizados en estudios de gestion de

riesgo y otros tipos de estudios.
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Anexo: Observaciones para las autoridades superiores que
apoyan la elaboracion del PMGIR en los municipios —

Importancia de la participacion ciudadana
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Se describe la metodologia a utilizar para la participacion de los ciudadanos, lo cual, en un proceso de
interaccion necesario y fundamental, los mismos se convierten en sujetos activos y fundamentales del
proceso de elaboracion de los planes municipales de gestion integral de riesgo.

Para la ejecucion del trabajo y la obtencion de los resultados esperados se disefia una estrategia que contiene,
como columna vertebral la Participacion Comunitaria. Esto significa que es de suma importancia la
incorporacion de los diferentes gestores y actores sociales municipales para lograr consenso y validacion
de todo lo actuado en el proceso participativo e incluyente.

Este proceso participativo permite focalizar en el municipio, los diferentes sitios criticos que representan
factores amenazas, vulnerabilidades y riesgos de las comunidades y barrios, a su infraestructura econdmica,
productiva y social. Se considera de vital importancia la incorporacion al proceso de los actores vitales y
representativos del municipio como los ONG, el gobierno local (Alcalde en su papel ejecutivo y el Concejo
Municipal como maxima autoridad legislativa.), la Comunidad y sus lideres, organizaciones de la sociedad
civil, delegaciones de los Ministerios del Gobierno Nacional, y organismos de desarrollo presentes en forma
activa en el municipio.

Estrategia y procesos participativos e inclusivos

1.1  Visitas Preliminares
Presentacion formal a las autoridades municipales, recolectar informacion disponible y realizar visitas a los
diferentes gestores y delegados institucionales para el logro de los objetivos planteados.

1.2  Taller de lanzamiento
Tiene como objetivo oficializar el inicio de la consultoria ante las autoridades locales, presentando el plan
de trabajo y metodologias a seguir, ademas de promover la motivacion de todos los participantes en el
proceso y determinar un calendario para el desarrollo del proceso participativo e incluyente.

1.3  Talleres Participativos
Tienen como objetivo establecer una alianza estratégica con el municipio y los gestores y actores locales,
ademas de la construccion del plan en conjunto con los ciudadanos.

1.4 Talleres de Capacitacion
Tienen como objetivo, la capacitacion del personal técnico y lideres comunitarios con el fin de realizar
grupos focales sobre la identificacion de amenazas, vulnerabilidades y problematicas de ordenamiento:

e Conceptos generales de gestion de riesgos, Marco Juridico Nacional y planificacion estratégica del
territorio.

e Auto mapeo de los principales puntos de amenazas.

e  Escenario tendencial del territorio.

1.5 Taller de Informacién y Consulta
Tienen como objetivo introducir a un nivel mas amplio dentro del municipio los conceptos de amenaza y

vulnerabilidad, presentandose los resultados iniciales del analisis de riesgo, y validar los resultados de la
etapa de campo, con los CODEPRED- COMUPRED y COLOPRED-COBAPRED.

e Analisis sobre la percepcion del riesgo

e Anadlisis de evaluacion del mapeo de amenazas y vulnerabilidades

e Analisis de las propuestas de Ordenamiento Territorial y Zonificacion Urbana.
e Analisis de las propuestas de Directrices para la GIR en el municipio.

1.6 Taller de Coordinacién y Discusion
El objetivo principal, es para que los miembros de CODEPRED-COMUPRED y comunidad organizada

revisen, corrijan, incluyan y ajusten los mapas y los documentos en borrador del Plan de Gestion Integral
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de Riesgos.

1.7 Taller de Consulta y Validacién
El objetivo principal, es para que los miembros de CODEPRED-COMUPRED y comunidad organizada
realicen la revision final y validen los mapas y documentos en borrador del Plan de Gestion Integral de
Riesgos y sus Mapas Tematicos.

1.8 Taller Final de Transferencias sobre los resultados del estudio (PMGIR)
El objetivo principal, es para realizar una reunion informativa con las autoridades locales y nacionales para
trasmitir las experiencias y lecciones aprendidas en el estudio realizado y realizar la entrega oficial de los
PMGIR y Mapas Tematicos, de los resultados del estudio del municipio.

2 Colaboracion entre los expertos técnicos, el municipio y las comunidades

Focalizar la intervencién de las Unidades Técnicas Municipales en los sitios criticos de las
comunidades mas vulnerables del municipio.

Incorporar el proceso de micro planificacion del municipio como un elemento que identifique las
necesidades de proyectos a pequefia escala (barrios, comunidades y comarcas), y que involucren
este proceso a la poblacion de manera directa y activa, convirtiéndola en actores y constructores
de su propio desarrollo.

Orientar la intervencion de la consultoria a problemas concretos, basandose en la informacion
disponible en los municipios y los problemas identificados por la poblacion, de manera directa y
sin intermediarios.

Promover un intercambio abierto entre el Gobierno Municipal, la poblacion y la sociedad civil,
alrededor del tema de la gestion de riesgos de desastres.

Fortalecer la organizacion de la comunidad y su liderazgo, como condicion indispensable para la
participacion dentro del proceso que se desencadena en los municipios.

3 Condiciones para la participacion comunitaria proactiva

Una autoridad local activa, que coordine el desarrollo de la Participacion Comunitaria y que esté
compenetrada y sensibilizada del proceso, su importancia y sus resultados. Que tenga ademas la
autoridad suficiente dentro- del municipio para tomar decisiones.

Un equipo de técnicos municipales que manejen, ademas del tema, las destrezas técnicas y
metodologicas que les permitan promover y participar en el proceso.

La incorporacion de instituciones sectoriales y agencias de cooperacion que tengan presencia en el
municipio y que desarrollen proyectos que se transversalicen con el tema de Gestion de Riesgos.
Una participacion activa de la comunidad y sus lideres (que conozcan a la comunidad) en todo el
proceso de estudio y sus diferentes eventos.
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