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* Resiliencia
La capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo
que incluye la preservacion y la restauracion

de sus componentes y funciones basicas.
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nda y
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EL SALVADOR



RESILIENCIA A TRAVES DE UNA
CIUDAD SUSTENTABLE

Rt
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CONCEPTOS

Ciudad Sustentable:

Sistema holistico en el cual los aspectos
sociales, econdomicos, ambientales e
institucionales se encuentran
armonizados integralmente.

Proyecto Sustentable:

Es convertir una idea en accién para producir
un cambio en la realidad metropolitana

Transformacion del pensamiento en accion,
el disefo requiere de laidea de cambio

A
e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 5
N VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR
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URBANA

La rdpida urbanizacion acarred importantes  déficits  de
infraestructura urbana. Segun Naciones Unidas-Habitat (2008), 117
millones de personas viven en asentamientos irregulares en la
region, proporcion equivalente al 27% de su poblacion urbana.

Esta situacidn genera grandes contrastes en la calidad de vida
denfro de las ciudades, donde hay dreas desarrolladas que
conviven con zonas de extrema pobreza, carentes de servicios
bdsicos e infraestructura, deficientes en servicios sociales, y en
condiciones habitacionales y ambientales precarias, ademds de |a

- A W NS AS Ad Bd A V A L A A
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RIESGO Y VULNERABILIDAD

UNA REALIDAD PARA EL
SALVADOR
T MINSTERI0 DE OBEAS PUBLCAS, EASFON paC

EL s]a LVADOR
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UNA REALIDAD:
EL SALVADOR CONSIDERADO EL PAIS DE MAYOR RIESGO
A DESASTRES EN EL MUNDO:

REPORTE MUNDIAL DE RIESGO DE DESASTRES DE LAS
NACIONES UNIDAS (2009)

- i . VIVIENDA'Y DESARROTLO URE
- EL SALVADOR



Pérdidas en Sector transporte

Pérdidas Totales Porcentaje

(en millones) Monto sobre las

(en millones) pérdidas
totales
Tormenta IDA 2009 USD $315 USD $118 37.5%

Tormentas
Agatha, Alex, 2010 USD $159.8 USD S$53.0 33.2%
Matthew y Nicole
Tormenta 12-E 2011 USD $840.4 USD $226.4 27.0%
TOTAL
USD $1,315.2 USD $397.4

Costo financiero de las tormentas de los anos 2009 a 2011 en El

Salvador.
- - MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
4 11/ VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO 85‘% 10
Dessrollo Unare. EL SALVADOR e




IMPACTO ECONOMICO DURANTE LOS ULTIMOS ANOS

1800
1600
—~ 1400
n
-
:O 1200
g
E 1000
9p)
D 800
&+
600
400
A I l
; BN BN BN BN BN B B W
Earthquake Mitch 1998 Earthquakes Stan2005  IDA 2009 Agatha2010 Alex2010  Mathew  Nicole 2010  Tropical
1986 2001 2010 Depression
12E 2011
Natural phenomenons y
Mijziece d¢.Obras.bakies.
S MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC r
N VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR



IMPACTO ECONOMICO DURANTE LOS ULTIMOS ANOS
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Algunas condiciones que hacen vulnerable a
una Comunidad ante los fendmenos
naturales:

Ubicacion en territorios propensos

(regiones multi-amenazas/condiciones topograficas)

Desconocimiento de las caracteristicas de los
fendmenos naturales para la region.

Débil organizacidon comunitaria

Escasez de infraestructura social

Vocacion degradante en los usos de suelo
Instifuciones debiles e irresponsables

Politicas Nacionales y Locales excluyentes
Normativas de diseno y construccion desactualizadas

blicas,
S nda y
s DAC 13

EL SALVADOR



Ubicacion geografica AMSS:
Cuenca delrio Acelhuate

Area =717 Km2
Representa el 3% del territorio nacional

En los departamentos de:

 San Salvador
 LaLibertad
V4
: * Cuscatlan
S ,ﬂ—ﬂ"}.
WA
¢
T 5
SRS
f'-’ {
X\ S e !
1 J
¢ {
’ ‘ "":".\:‘)
“‘3\.;‘-’; "'-:’; 2 _‘\‘/;: . < ’-. -t 3
DEPARTAMENTO | AREA | % AREA B, SRS oy *
Cuscatlin I88.78)  26.33% et e Ny 4
La Libertad . 45.11] 6.29%
San salvador 483.13 67.38% S e
: ™ mim e | " Fuente: Iniciativa de restauracion
Area total de cuenca 717.01 100%

del rio Acelhuate - DACGER/MOP
- 2013 14



Aspectos Generales de la cuenca del rio
Acelhuate

. 4 ’ =/ Zagm L] L] [
. AL - ' Comprension politico administrativa
‘ i 5 L - - - -
®' s45E | municipal (25 municipios)

S _(:; 1

(- FID MUNICIPIO AREA %AREA

1 | AGUILARES 19.953 2.8%

2 | GUAZAPA 64.971 9.1%

| 3 | NEJAPA 73.318 10.2%

] 4 | SANJOSE GUAYABAL 61.883 8.6%

| 5 | APOPA 54.443 7.6%

; 6 | TONACATEPEQUE 68.106 9.5%

| 7 | ORATORIO DE CONCEPCION 5.71 0.8%

| 8 | SAN MARTIN 11.784 1.6%

| 9 | DELGADO 34.454 4.8%

’ 10 | CUSCATANCINGO 3.424 0.5%

| 11 | AYUTUXTEPEQUE 7.609 1.1%

] 12 | MEJICANOS 20.116 2.8%

13 | SOYAPANGO 25.364 3.5%

é 14 | CUSCATANCINGO 1.605 0.2%

‘ 15 | ILOPANGO 9.173 1.3%

] 16 | SAN MARCOS 7.697 1.1%

. 17 | PANCHIMALCO 0.002 0.0%

! 18 | SAN MARCOS 0.072 0.0%

’ 19 | SUCHITOTO 121.185 16.9%

l 20 | EL PAISNAL 11.91 1.7%

21 | QUEZALTEPEQUE 8.424 1.2%

22 | SAN SALVADOR 69.152 9.6%

‘, 23 | NUEVA SAN SALVADOR 20.153 2.8%

y 24 | ANTIGUO CUSCATLAN 16.186 2.3%

f 25 | NUEVO CUSCATLAN 0.364 0.1%
Area total de cuenca 717.058 100.0%

Fuente: Iniciativa de restauracion
del rio Acelhuate — DACGER/MOP
- 2013 15



Aspectos Generales de la cuenca del rio
Acelhuate

21% de Area se encuentra urbanizada.

7 de los diez municipios mas poblados.

26.3% de la poblacion del pais vive en el
area urbana del Acelhuate (1,566,629
Hab. / 1,513,102 Hab. urbanos).

939% del area urbana de la cuenca se
encuentra dentro de las subcuencas:
= Tomayate

= Las Canas

= Arenal Monserrat-Acelhuate

Fuente: Iniciativa de restauracion
del rio Acelhuate -— DACGER/MOP
- 2013 16
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::,V:,R_S:;S Development Works
bt for S Brot 5t Qi M)_wpemece com® AV AN C E S
IMPORTANTES
El Salvador ya no es
el pais mas
vulnerable del

mundo, se movid
ocho posiciones en
positivo con respecto
a 2009.

Lo anterior segun
WorldRiskReport datos del Informe
2014 Mundial de Riesgo de

R
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Los 15 paises mas Los 15 paises en mayor

expuestos a amenazas por riesgo a desastres por
fenomenos naturales fenomenos naturales
Country Exp. (%) Rank Country Risk (%) Rank
Vanuatu 63.66 1 Vanuatu 36.50 1
Tonga 55.27 2 Philippines 28.25 2
Philippines 52.46 3 Tonga 28.23 3
== |apan 45.91 4 == Guatemala 20.68 4
== (0sta Rica 42.61 5 Bangladesh 19.37 5
Brunei Darussalam 41.10 6 Solomon Islands 19.18 6
Mauritius 37.35 7 Costa Rica 17.33 7
3 Guatemala 36.30 8 El Salvadaor 1712 8
El Salvador 32.60 9 Cambodia 1712 9
Bangladesh 3170 10 Papua New Guinea  16.74 10
Chile 30.95 1 Timor-Leste 16.41 1
Netherlands 30.57 12 Brunei Darussalam 16.23 12
solomon Islands 29,98 13 émimragua 14.87 13
Fiji 271 14 Mauritius 1478 14
(ambodia 27.65 15 Guinea-Bissau 1375 15

_ - DATOS DEL REPORTE MUNDIAL DE RIESGO DE DESASTRES DE LAS
2l NACIONES UNIDAS (2014)

18




LA ESTRATEGIA DEL MOP
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ESTRATEGIA DEL MOP
Creacion de Unidades Estrategicas

[ FORTALECIMIENTO TECNICO } { FORTALECIMIENTO SOCIAL }

DIRECCION DE
ADAPTACION AL
CAMBIO
CLIMATICO Y
GESTION
ESTRATEGICA DEL
RIESGO

UNIDAD DE
GESTION
SOCIAL

DIRECCION DE
INFRAESTRUCTUR
A INCLUSIVA'Y
SOCIAL

UNIDAD DE
GENERO

o
R et e
Dezarrollo Urbano

- MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC
e VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR




L AINUTINAAUVIAALVIAAVDLI VU UL UDINAANDY UL

ROTECCION

L LY w '4 (N gl y :
u o P
. E o : 4 : ' " '.’.. _ w
- } ot S\ )
—t . — o o o by *
2. “~
N 2
K
- »
:
» C h
-

o TR B

EL MOP vy FOVIAL
mantienen un programa de
obras de proteccion,
eliminado 594 carcavas de
974 inspeccionadas.

=%~ ¥ Zona del Puente Eureka, San
il Salvador
. TRANSPORTE,
s - NS RBANO mc z
EL SALVADOR
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Ministerio de Of Piblicas,
Naneparte, Vivienday
Dezarrollo Urbano

o MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
T VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR
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n)lpteno de Obras ngllvcas.

mnsparte, Vivien:
Dezarrollo Urbano

~ &
EL SALVADOR

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRARS®
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

JE=CE ey

parto Las Canas, llqpape
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La Campanera, Soyapango

eryﬁt%r;o de 05”’,:32'{,“’-

mRnsparte, Vivi
Dezarrollo Urbano

o
EL SALVADOR

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

DAC
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i fanaparte, Vivienda y

Dezarrollo Urbano

- =
EL SALVADOR

Zona Franca -Arenal Seco entre Municipios
de San Martin e llopango

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

DAC
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ESPACIOS PARA LA VECINDAD Y
CONVIVENCIA: CIUDAD VERDE

* E1 MOP da un valor agregado a la obra con los
progresos en el Programa Ciudad Verde o
Ciudades Inclusivas, que anade wuna
contribucion del Ministerio al wurbanismo
Verde ya la conv1venc1a humana

y
S
~
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ESPACIOS PARA LA VECINDAD Y
CONVIVENCIA: CIUDAD VERDE

* Ciclo rutas: Ahora, es posible desplazarse en bicicleta
desde la Avenida Jerusalén hasta la Nueva Autopista
Canas. Por un circuito peatonal y ciclistico de 6
kilometros

Ciclo ruta Monsenor Romero

Minyst: de O Pl A
T e Haran o o2
Dezarrollo Urbano

— MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 07
— VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO




PROCESOS DE PARTICIPACION

CIUDADANA

Mecanismos de Participacion Ciudadana:

1. Mesas técnicas inter e intra
institucionales y ciudadanas

6

. Atencion ciudadana personalizada

Asambleas informativas y resolutivas
Audiencias con titulares
Visitas de campo técnica-sociales

Teléfono abierto y redes sociales

7. Rendicion de Cuentas

Ministerio de Of Piblicas,
et fo Ulotonda y

Dezarrollo Urbano

—
EL SALVADOR

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

DAC
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GESTION DE RIESGOS DE LAHARES

Evaluacion de Amenazas de Lahares,

flanco Nor-Oeste del volcan Chaparrastique.

Informe Final

Manue! A Escalante, Carles Femandez

Mayo, 2014

ICAS, TRANSPORTE,
LLO URBANO

EL SALVADOR



GESTION DE RIESGOS DE
DESLIZAMIENTOS EN CARRETERAS

DESLIZAMIENTO EN RUTA SAL 38-E (carretera de
Oro)
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LAINDCAAIVIIEIN 1UO DL VIOEINU PANA LA AALUAAL LAACIVUIN AL

CAMBIO CLIMATICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE
PUENTES

LINEAMIENTOS BASICOS DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO EN EL DISENO DE PUENTES
EN EL SALVADOR

Subdireccion de Puentes y Obras de Paso (SPOP)
Direccion de Adaptacin af Cambio Climético y Gestion Estratégica del Riesgo (DACGER)
Minsterio de Obras Publicas, Transporte, Viviends y Desamolio Urbano de B Salvador (MOPTVDU)

) Q o
diswcor  DACHT  GEMEIRT  jies)
e o o,
M'%-tg"{g"%f?%?i*:gghvcu SAN MTWMWDE 2014
ey MINISTERIO DE OBRAS F .
= = VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR
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PUENDE SOBRE RITOM NS YO U\

Desarrollo Urbano
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Al analizar los registros de danos, se puede
dimensionar la magnitud de este problema,
ya que entre un 68% y 82% de los problemas
de funcionamiento de puentes sobre cauces
fluviales se relacionan a factores relacionados
con el flujo (“factores hidraulicos”).

e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 37
-’-""‘ VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR



Evaluacion de la Vulnerabilidad y Riesgo para el
Reforzamiento de la Infraestructura Existente

th sa2lvapeon

Cuadro 7. Valores de calificacion para el pardmetro PPR6.

] Calificacion
Rango de angulo. PPRE

1. AC=220°
2. 20°>AC 210°
3. 10°>AC

Fotografia 11. Ejemplos de angulos de cruce o afectacion entre alineamiento
de subestructura de obras de paso y alineamiento de flujo. (a) Angulo de
T A S afectacion normal del cauce del rio respecto al alineamiento de la subestructura

de la obra de paso (puente San Antonio, La Libertad) (b) Angulo de afectacion

Direccién de Adaptacién al Cambio Climético y Gestiém Estratégica del Riesgo local (puente CoDapayo’ Sonsonate).

Primera Ediclon

2013

Wl X
e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 38
=" VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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URBANOS

PRODUCTOS NECESARIOS

Plan Director de v

Drenaje Urbano
(PDDU)

Legislacion

$

$

Fija lineas principales Controla
S ,
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= VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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PROYECTO MOP-BID: CUENCA ARENAL MONSERRAT

EFECTO DE LA URBANIZACION

hidrogroma despues de la
urbankzacion
A Aumento del

U Cawdal Pico

hidrograma antes de la
urbankzacion

Reduccion del
Tiompo al Fico




PROYECTO MOP-BID:
Construccion de Sistemas Lagunas Laminacion

* Arenal Monserrat (Malaga):

- 21 millones de délares

- Se encuentra en fase de factibilidad
(identificacion de sitios)

- Proyectadas a ejecutar en 2016.

* Lagunas de retardo temporal del agua (pequenos
volumenes)

* Laguna de retencion y reutilizacion de agua

Tipos de (grandes volumenes).

soluciones 7 ° L:e\gunas con concepto paisajistico y

» Sistema de control en la fuente (detencion/
retencion )

* Urbanizaciones de bajo impacto

E-:;;VA*DO“ VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO w




UBICACION DE SITIOS EN
EVALUACION PARA LAGUNAS

Total de sitios = 7

-“'Wl. :

QUEBBADA
ARENAL 7% 7 =2
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QUEBRADAEL/> 2078 b Gty Sy T S TN TP
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' QUEBRADA
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b . . X ‘ b el
' ES QUEBRADA SAN
< " FELIPE

" \ f\"i_
/QUEBRADA
,# MERLIOT

ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano

— MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
e VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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MANE]JO INTEGRAL DE SISTEMAS DE DRENAJE
DE AGUAS LLUVIAS EN EL AMSS

Proposito: Prevenir y/o mitigar el riesgo por inundaciones @~
urbanas e

Plan piloto en una porcion del drea
urbana de la civdad de Santa Teclaq,
realizando el inventario de las redes
de aguas lluvias, recolectando
informacion de la composicion fisica
de las diferentes estructuras SASE OF DATOS 10 DEL 996TENA DRl DREWAZE URBANG

e PONIENTE SANTA TECLA

hidrdaulicas del sistema. -

Proyecto piloto en la colonia Escalon .. . \ f
de San Salvador con el objefivo de T Pl i
analizar la condicién estructural de la o) e S
tuberia y asi poder realizar acciones > o o= el T
preventivas ante posibles colapsos de "

Mlq,\sterlr.\ ¢ Obras 93!1 cas,
ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano

S MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 43
= VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR




Sector Norponiente de San Salvador
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Depth (o)

Degth (m)

Bxpth (m)

Plan de Mejoramiento Parcial del Drenaje Urbano de Aguas Lluvias.

Sector Norponiente de San Salvador
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PROBLEMATICA EN BOVEDAS

Ministerio de Obras Pgbllcas.

ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano

- = _ e
—
EL SALVADOR

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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Boveda Brisas de San Francisco

Mlqlpterlo de 05!,'.3} Pgbllcas.
mnsparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano

e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
— VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO bAacC 0
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FORO PERMANENTE PARA LA
REDUCCION DE LAS VULNERABILIDADES

Proyecto:

INICIATIVA DE RESTAURACION DEL RIO
ACELHUATE

PLAN PILOTO DE RESTAURACION DE QUEBRADA EL GARROBO

Obras Publicas '// /«\ D A c
Trar 'i:-li‘l ,’ — da

%% EL SALVADOR




Proyecto piloto MOPTVDU

Sistema :
El Triunfo-La Mascota

Siste_fna
Garrobo-Ilohuapa-Metalapa

Iniciativa de restauracion del rio Acelhuate
Ministerio de Obras Publicas, transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano.



Proyecto piloto MOPTVDU

Museo es CAPRES
[~ ‘@ G SN

a5

=2t

plejo deportivo
El Polvorin

Museo Militar de ES

Iniciativa de restauracion del rio Acelhuate
Ministerio de Obras Publicas, transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano.




Renovacion urbano-paisajista

Quebrada El Garrobo

El mirador se encuentrasobre el Blv. rden de Malta, a
la altura de La Quebrada El Garrobo.

El disefio del mirador respeta la vegetacion existente ya
que se ha conceptualizado de tal manera que en vez de
invadir el terreno; este, se adentre en la vegetacion y los
arboles existentes.

La forma obedece a los limites de derechos de via perte-
necientes a este Ministerio que fueron adquiridos para
poder la construccion del bulevar.

Iniciativa de restauracién del rio Acelhuate
: EL SALVADOR  Ministerio de Obras Publicas, transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano.




METODOLOGIA
PARA VALORACION DE VULNERABILIDAD Y
RIESGO EN CARRETERAS
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QUE ES DACGER?

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Amenaza:

Un fenomeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que
pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al
igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y economicos, o dafios ambientales.

También conocido como Peligrosidad, se caracteriza por Ila
probabilidad de ocurrencia y magnitud de manifestacion.

Vulnerabilidad:

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o
bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza.

sterio de Obras "gbllcas.
ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano
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ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Exposicion:

Cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuentran en el sitio y
que son factibles de ser dafiados

Riesgo:

La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas.

Riesgo de desastre:

Las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre en términos de
vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y los
servicios, y que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad
particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro

Mvr)'pteno de Obras Pghlvcas.
ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano
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EL SALVADOR
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ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Resiliencia:
La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos

de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la
restauracion de sus estructuras y funciones basicas.

Prevencion:

La evasion absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los
desastres conexos.

Mitigacion:

La disminucion o la limitacion de los impactos adversos de las
amenazas y los desastres afines.

Mlq,\sterlr.\ de Obras 93bllcas.
ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano
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ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Capacidad:

La combinacion de todas las fortalezas, los atributos y los recursos
disponibles dentro de una comunidad, sociedad u organizacion que
pueden utilizarse para la consecucion de los objetivos acordados.

M parte. Uivienda s
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La Metodologia — El marco de trabajo

“Esencialmente, todos los
modelos son incorrectos, pero
algunos son utiles”

George E. P. Box




La Metodologia — Los componentes de una evaluacion

RIESGO

VULNERABILIDAD



EXPOSICION

La Metodologia — El balance de los componentes

Meny,
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VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD



Gestion Integral del Riesgo

Evaluacion del Riesgo como herramienta para la toma de desiciones

Evaluacion Gestion Gestion Gestion Proteccion

del Riesgo Correctiva Prospectiva Reactiva Financiera

Bl ¥dent1f1cac10n Analls%s de det:allle para Medidas
infraestructura determinar posibles

del Riesgo critica medidas de reforzamiento Correctivas

Amenaza y Efecto de Sitio Investigaciones
Capas nenazay , 8 o
P Practicas constructivas de detal Codigos y Planes

Individuales |Vulnerabilidad (ej. Microzonificae de Ordenamiento

Riesgo & Amenazay Efecto de Sitio Mapas de intensidad Preparacion y

Capas Infraestructura critica y riesgo en t casi re

. respuesta ante
Individuales Escenarios de riesgo Planes de respues

emergencias
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ELEMENTO CLAVE DE UNA ESTRATEGIA INTEGRAL PARA

GESTIONAR RIESGO DE DESASTRES

* Mapas de amenaza, de percepcion comunitarios, de
desarrollo, de modelos, de riesgo;

Identificacion del riesgo * Imaginario social, establecimiento de prioridades;

* Planificacion territorial y sectorial, codigos de
construccion, etc;

* Obras de mitigacion, reforzamiento estructural, etc;

. Inclusi{)n en curriculo escolar, cultura ciudadana de
prevencion;

Reduccion del riesgo

* Mecanismos de reserva, planeacion presupuestaria;
Proteccion Financiera * Transferencia del riesgo, aseguramiento, etc.;
* Sistemas de apropiacion y ejecucion;

» Sistemas de alerta temprana;

P . ‘od . PJanificacién de respuesta, entrenamiento, equipos,
reparativos para manejo de logistica, simulacros;

* Sistemas de respuesta;

* Planificacion y fortalecimiento institucional;
* Recuperacion, politicas para planear la reconstruccion;
* Planes de rehabilitacion

Contexto institucional, politico, normativo y
financiero

MINISTERIO”DE OBRAS Pl,JBLIL,A), TRANSPORITE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO mc 68
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METODOLOGIA

Caracterizacion Estimacion de
de las vulnerabilidad
amenazas y riesgo fisico

Indice de

importancia

Ly raenrs'oo%ooe!{'ci,e:gg’;“s'
Dezarrollo Urbano
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e VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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Priorizacion de

infraestructura
vial




CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Amenazas consideradas:

Para el analisis se ha considerado como amenazas que podrian afectar
el funcionamiento de la red vial principalmente las inundaciones y los
deslizamientos, sin embargo podria ampliarse el analisis a otras
amenazas como erupciones volcanicas y terremotos por ejemplo.

e
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Caracterizacion de Inundaciones:

En el estudio de inundaciones, el sujeto de analisis es el rio o
quebrada correspondiente incluida dentro de una cuenca hidrografica.
Por lo tanto es importante y necesario conocer la cuenca en todos sus
aspectos.

Una de las herramientas mas importantes en el andlisis hidrico es la
morfometria de cuencas

Se estudian pardmetros morfométricos como:

Indice de Gravelius
Rectangulo equivalente
Curva hipsométrica
Densidad de drenaje
Tiempo de concentracion

Ministerio de Obras "gbllcas.
ransparte, Vivienda y
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Caracterizacion de Inundaciones:

Analisis probabilistico de precipitaciones
Calculo de caudales.

Amenaza por inundacion.

Para establecer la amenaza por inundacidn, se determina la intensidad
y la frecuencia de la inundacion.

Minsterio de Obras Piblicas,
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e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC

-

— VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR

72




CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Caracterizacion de Inundaciones:

.Muy alta Alta Media Baja

Mlqluter‘:o de 05!:-3} F’ggl;cas.

mnsparte, Vivien:
Dezarrollo Urbano

- = _ e
—
EL SALVADOR

Inundaciones | Inundaciones
estaticas dindmicas
Muy alta H>1.5 H*V>6 0.25 0.5
Alta 0.5<H<1.5 3<H*V<6 0.19 0.38 0.56
Media 0.25<H<0.5 | 1.5<H*V<3 0.13 0.25 0.38 0.5
Baja H<0.25 H*V<1.5 0.06 0.13 0.19 0.25
H=profundidad del flujoen m Baja Media Alta Muy Alta
H*V=profundidad * velocidad del flujo >50 15-50 5-15 1-5
Frecuencia Tr (afios) —>

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,

VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

Tomado del manual d estimacion del riesgo ante inundaciones fluviales, Instituto nacional de Defensa Civil, Lima, 2011

DAC
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Caracterizacion de Movimientos de ladera:

Los movimientos de ladera, o movimientos masivos de rocas y material
no consolidado, tal como suelos, lodo y derrubio volcanico, suponen
un riesgo importante para la poblacion. Segun datos de la OEA
(Organizacion de Estados Americanos), los movimientos en masa
fueron los causantes del 17% de los desastres en Centroameérica
durante el periodo 1960-1995, detras de las inundaciones que
supusieron el origen del 68% de los desastres.

La determinacion de la susceptibilidad a deslizamientos se puede
realizar por diversos métodos, Método heuristico, método estadistico,
meétodo deterministico

Mvr&pteno de Obras '-‘ghhcas.
ransparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano

EL SALVADOR
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Caracterizacion de Movimientos de ladera:

La periodicidad de que un deslizamiento suceda, puede vincularse
con el factor condicionante que lo genera.

Asi la periodicidad podra calcularse analizando la precipitacion
correspondiente.

En cuanto a la intensidad del deslizamiento, una de las variables que
puede usarse es el volumen de material movilizado.

M parte. Uivienda s
e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC
T VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

Caracterizacion de Movimientos de ladera:

volumen (m3)
Muy alta >5000 0.25 0.5
Alta 500-5000 0.19 0.38 0.56
Media 100-500 0.13 0.25 0.38 0.5
Baja <100 0.06 0.13 0.19 0.25
Baja Media Alta | Muy Alta

>200 50-200 10-50 1-10
Frecuencia Tr (afios)

Intensidad

Modificado de Inestabilidad de laderas, Mapas de amenaza, Recomendaciones técnicas para su elaboracion, INETER, Managua, 2005
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

ELsuwDoR SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES
————
Guatemala (v o \ ‘
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS

o Urbiano * -
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
m VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
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CARACTERIZACION DE AMENAZAS

RIESGO DE LAHAR VOLCAN CHAPARRASTIQUE

EL SALYADOR
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

En el sistema de transporte de carreteras, la vulnerabilidad se puede
enfocar como la susceptibilidad a sufrir “incidentes” que resulten en
una reduccion del servicio de la red de transporte.

La estimacion de la vulnerabilidad se propone desde tres aspectos

1. La Estructura
2. La Naturaleza
3. El Trafico

Ministerio de Of Piblicas,
sl A R
Dezarrollo Urbano

_— MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC
= VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

La Estructura

Relacionada con la construccidn misma de la infraestructura o caracteristicas
propias de la via en estudio

Conectividad, Pendiente, Curvatura, Tuneles, Puentes, Ancho de la ia, etc.
La Naturaleza
Aquellos elementos naturales que pueden incidir en la estructura

Inundaciones, deslizamientos, avalanchas, caidas de rocas, terremotos,
erupciones, etc.

El Trafico

Relacionado con esto podemos mencionar la velocidad, circulacion de carga
pesada, accidentes, limpieza, sefializacion, etc.

sterio de Obras F'g'blvcas.
ransparte, Vivienda y
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

La estimacion de riesgo puede aproximarse desde el punto de vista de los dafios
que se puedan sufrir.

Calcular el riesgo conlleva algo de incertidumbre. Incluso si las probabilidades y
los dafios son tedricamente medibles de forma cientifica.

Conociendo las dos variables (dafos y probabilidades) podemos establecer un
rango amplio de combinaciones: desde pequenos accidentes que tienen una
recurrencia elevada, hasta graves dafnos que se repiten con muy poca
frecuencia. Esto se puede representar en una matriz llamada de riesgo

Mlqluteno de Obras Piiblicas,
mnsparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Alta C B
®
] Media C B
=
38
o Baja D C B B
o
Muy baja D D C C
Baja Media Alta Muy Alta
Dafos potenciales —>

Esto definiria una recta que iria de la esquina superior izquierda de la matriz
donde los eventos son muy probables pero causan pocos danos; a la esquina

inferior derecha, donde los eventos son muy poco probables pero los dafos
serian muy considerables.

Las estructuras que queden por encima de esa linea, deberian ser
consideradas como prioritarias para realizar algtn tipo de actuacion que
reduzca su riesgo.

Mlqluteno de Obras Pgbllcas.
mnsparte, Vivienda y
Dezarrollo Urbano
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Estimacion de la vulnerabilidad

Se plantean algunos indicadores potenciales que deben ser discutidos y
consensuados para su aplicacion.

I O

Tramos viales

Numero de puentes, Exposicion a diferentes tipos de Trafico promedio diario anual,

sinuosidad, pendiente fendmenos como inundaciones, espera por cierre de calle,

maxima, estado de la movimientos de ladera, sismos o accidentalidad, conectividad,

rodadura... erupciones volcanicas. .. intervenciones anuales por obra...
Puentes

Estado de la rodadura,

material de construccién, Seccién caudal de paso, material Espera por cierre de puente,

sismoresistencia, carga subyacente, exposiciéon a amenazas alternativas de conectividad...

maxima,...

erio de Obras 2 ghcas
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Estimacion de la vulnerabilidad

A pesar que el elemento de estudio mas simplificado son los tramos viales y
los puentes como estructuras de la red de transporte, la definiciéon de
vulnerabilidad también tiene que tener en cuenta la conexion o conectividad
entre un punto de origen y otro de destino.

Por lo tanto un elemento de la red sera mas vulnerable, si la pérdida de un
pequefio numero de conexiones, hace disminuir significativamente la
posibilidad de acceso a ese elemento.

De ahi que deban contemplarse también elementos como la conectividad y la
sectorizacion.

Bajo este concepto, una via con poca circulacion de vehiculos pero que sea la
unica que comunique una zona rural con un hospital, puede tener una
vulnerabilidad mayor que una via principal donde su conectividad es mucho
mayor.

sterio de Obras "gbllcas.
enda y
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Estimacion de la vulnerabilidad

Para calcular la conectividad se propone dividir el nimero de enlaces del
sistema entre los nodos del mismo.

Un numero alto en esta relacion significaria que un usuario tiene a su
disposicion numerosas alternativas para llegar de un punto a otro de la red.

© 0 © © 60 ¢
*—o—0

o—o—§
© 00— 9© o 0—0 @

4 enlaces /4 nodos=1 12 enlaces / 9 nodos = 1.33 24 enlaces / 16 nodos=1.5
R A
e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 86
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Estimacion de la vulnerabilidad

En EEUU, por ejemplo se plantea como objetivo principal proteger y asegurar la
conectividad de la infraestructura critica y recursos clave.

Buscando de esta manera que no se interrumpa el funcionamiento del gobierno
y de la economia y evitar mayores consecuencias que las causadas por el mismo
siniestro.

El manejo del riesgo que se plantean consiste en identificar los riesgos a los que
se encuentran expuestas estas infraestructuras y disminuir sus
vulnerabilidades por medio de una priorizacion de las mismas

Mlqlpterlo de Ugﬁfc:ggl;cas.
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Indice de vulnerabilidad de puentes

A diferencia de los tramos viales, que se pueden representar por segmentos lineales de
mayor o menor longitud, en el caso de los puentes, tratamos con puntos concretos. Son
nodos de conexidn entre tramos.

Un colapso de un puente, puede alterar la total comunicacion entre dos tramos viales.
De ahi su importancia tanto individual como en el conjunto de la red, ya que si un
puente esta ubicado en una via prioritaria, asimismo lo sera €l.

Para establecer un indice de vulnerabilidad de puentes se han utilizado una serie de
variables resumidas en una ficha de aplicacion de campo, entre las cuales se pueden

mencionar:

Cambios historicos en el cauce, angulo de cruce, proteccion de las margenes,
degradacion del cauce, agradacion del cauce, tipo de fundacion, etc.

En la ficha se distinguen todas las variables utilizadas.

ransparte, Vivi
Dezarrollo Urbano

EL SALVADOR

Minsterio de Obras Pghllcas.
: enda y




ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Geomorfologia
general

del curso del rio

Porciones estrechas
en curso del rio

Longitud de Puente
Corta que el
o del Rio

Posicion del Puente
Respecto de la
Direccion del Rio

Angulo de Cruce
(AC) dela
Subestructura del
Puente Respecto a
la Direccion del
Flujo

Proteccion de los
margenes del rio
por obras de
revestimiento

Tipo de fundacién
en contacto con
estrato base

Fundacion
Cimentada en
Estrato Rocoso

Relacion de
Profundidad

Proteccion contra
erosion/socavacion
en el cauce del rio

teno de Obras Piblicas,
mns arte, Vivien ay
Desarrollo Urbano
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EL SALVADOR
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Llano de Valle

Abanico aluvial

Plano aluvial

Area montariosa

No aplicable

Fuera de la longitud del puente
Adentro de la longitud del puente
No aplicable

Natural

Por estructuras artificiales

No aplicable

Aplicable

Hacia aguas arriba, en el canal con revestimiento

Hacia aguas arriba, canal localizado dentro de 10 m de distancia
hacia seccion en tramo recto sin revestimiento.

Hacia aguas arriba, canal localizado dentro de 10 m de
distancia hacia seccion en curva sin revestimiento

Seccién en tramo recto

Seccién en curva (meandro)

AC<10°

20°>AC>10°

AC>20°

Revestimiento sin deformacion general
Revestimiento con deformacion menor
Revestimiento con deformacion severa
Sin revestimiento con erosiéon menor
Sin revestimiento con erosion severa
Pozo de Cimentacion

Grupo de Pilotes

Zapata Aislada

Desconocida

Desconocido o no aplicable

Aplicable

RP <0.10 o desconocido

0.10 <RP <0.50

0.50 <RP <1.00

1.00 <RP <1.50

1.50 <RP

Obras de proteccién en todo el ancho del rio, aguas arriba y
aguas abajo.

Obras de proteccién en todo el ancho del rio, hacia aguas abajo.
Obras de proteccién en todo el ancho del rio, hacia aguas arriba.
Obras de proteccién parcialmente enancho del rio.

No existen, y la altura de caida es menor que 1.00 m.

No existen, y la altura de caida es mayor que 1.00 m.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

Pendientes entre 5 y 15%
Pendientes entre 15 y 30%
Pendientes < 5%
Pendientes >30%

Existencia de cauces antiguos o secundarios del rio que
estén cercanos al curso actual.

Cambio en el ancho de la seccién transversal del cauce
de un rio.

Longitud total de los vanos de la obra de paso es
menor que el ancho del cauce visible del rio

Relaciona la ubicacién del puente respecto al
alineamiento en planta del rio.

Considerar el angulo observable del alineamiento
normal del cauce del rio respecto a la subestructura del
puente. Y el angulo del flujo permanente observable en

el rio que esté afectando algtin elemento especifico de
la subestructura del puente

Condiciones de las protecciones de los margenes del rio
contiguo a la obra de paso, tanto aguas arriba como
aguas abajo de este.

Evalta la presencia de los tipos de fundaciones en los
apoyos intermedios de los puentes: Pozo de
cimentacion, grupo de pilotes y zapata aislada.

Evaltia especificamente si los suelos de cimentacion son
estratos rocosos, u otro tipo de estratos resistentes al
flujo y arrastre del rio.

Relacion entre la profundidad de desplante de las
fundaciones de los apoyos intermedios y el ancho del
mismo en sentido transversal al rio, perpendicular a la
direccion del flujo del mismo.

Presencia de obras de proteccion contra los efectos de
socavacion hacia los apoyos intermedios, que por lo
general se ubican a nivel del cauce del rio.
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ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Materiales
predominantes del
cauce en el rio

Roca/ Cantos Rodados

Tipo de materiales que son predominantes en el cauce del rio,

en las proximidades del puente, principalmente hacia aguas
arriba.

Existencia de troncos
caidos, basura y/u otro
tipo de escombros

Degradacién del cauce
del rio

Agradacién del cauce
del rio

Diferencia de
Gradiente de
Pendiente del cauce
del rio (DGP) en el
puente, dentro de una
longitud de 100 m,

hacia aguas arriba y
aguas abajo.

Altura de caidas con o
sin obras de proteccion

Daiios en obras de
proteccion en caidas

Daiios en
subestructura

Daiios en
superestructura

teno de Obras Piblicas,
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N = O N = O

N= O WN=O

WNNREO NP O

Arena
Limo/Arcilla
Grava

. No reconocido

. Escasamente reconocido

. Reconocido

3 No aplicable

. Parcial

. En todo el ancho

3 No aplicable

. Parcial

. En todo el ancho

Aguas abajo es mas pronunciada que aguas arriba

. DGP < 10%

. 10% < DGP

Aguas arriba es mas pronunciada que aguas abajo
. DGP < 10%

. 10% < DGP

. H<1m.

. Im<H<2m

. 2m <H <5m

. 5m<H

. No aplicable

. Menos del 50% del ancho

. Mas del 50% del ancho

. Sin dafios o con dafios menores
. Darios moderados

. Darios severos

. Desconocido

. Sin dafios o con dafios menores
. Darios moderados

. Desconocido

. Darios severos

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,

VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

La acumulacion de escombros puede producir una reduccion
en la seccion hidraulica del puente, con el riesgo que el mismo
quede inundado durante incrementos maximos de caudales.

Reduccion general de la elevacion del nivel del lecho del rio
que es debido a la erosion.

Como resultado de la reduccion de la velocidad debido a un
aumento de la seccion transversal o la reduccion en la
pendiente del rio, el exceso de sedimentos se depositan en el
cauce del rio

Diferencia de gradiente de pendiente del cauce del rio en el
puente. Durante la inspeccién de evaluacién se debera
determinar si la pendiente es mas pronunciada aguas arriba o
aguas abajo; y si la diferencia de pendiente es menor a 10% o
mayor o igual a 10%.

Existencia de caidas, tanto aguas arriba como aguas abajo de la
obra de paso, ya sea que posean obras de proteccion o no.

Los dafios pueden estar asociados tanto a la perdida de
material de las obras de proteccién, como a los dafios
generados por la erosion y/o socavacion en el cauce del rio.

Darno en elementos estructurales que forman parte de los
sistemas resistentes a cargas laterales y verticales, para tomar
en cuenta la degradacion de dichos elementos

Presencia de dafios en la superestructura del puente




ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Indice de vulnerabilidad de tramos viales

Nos referimos a tramos viales a porciones lineales de calle o carretera que unen dos
puntos.

El enfoque para el calculo del Indice vulnerabilidad de tramos viales es en su
aproximacion, esencialmente igual al de puentes.

Dependiendo de la informacion disponible pueden utilizarse parametros como el
TPDA, Uso de la carretera, categoria de la via, superficie de rodadura, etc.
Adicionalmente podrian tenerse en cuenta parametros como la sinuosidad y la
pendiente, al igual que el namero de puentes, las reparaciones o la accidentalidad.

Ministerio de Obras Piblicas,
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Dezarrollo Urbano

S MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 91
= VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

EL SALVADOR




ESTIMACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO FISICO

Indice de vulnerabilidad de tramos viales

Para el caso de El Salvador se emplearon las siguientes variables para la evaluacion de

la vulnerabilidad

Variables
0-4

* e Es valor se mide en m/km. Valores superiores a 8 m/km suponen
IRI . 1 o 4-8 oo o g .
vias dificiles de transitar.
. 2 e 8-12
° e AOSILY Un valor de 100 representa un pavimento en excelente estado.
OPI/PCI . 1 o 40-70 . oo
Mientras uno de 0 significa fallado.
o 2 e 0-40
. 0 e 0-39
3 1 e 40-58 Segtin la metodologia PAVER se establecen estos rangos. Un valor
3 2 e 59-78 de 100 significa excelente y 0 malo.
. 3 e 79 - 100
o 0 o <500
o 1 e 500 - 1000 Es un indicador de la cantidad de vehiculos que circulan por una
o 2 e 1000 - 3000 via. El volumen vehicular influye en el desgaste de la via.
o 3 e >3000
3 0 o Especial
. 1 o Primaria
Categoria 3 2 e Secundaria Clasificacion tipo de vias en funcién del TPDA.
3 3 e Terciaria
. 4 e Rural
* S Intel.'na(:lonal Clasificacion de la via en funcién de la movilidad principal
Uso o 1 e Nacional .
vehicular.
o 2 e Departamental
. 0 o <5% La pendiente es un factor pertinente en un analisis de
Pendiente 3 1 e 5-10% vulnerabilidad de la movilidad porque influencia su
3 2 e >10% peligrosidad en tiempo normal. (Demoraes 2004)
: (1) : ;_12 Relacion entre la longitud de un eje y la distancia en linea recta entre
sus dos extremos.
. 2 e >2
- MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC 92
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INDICE DE IMPORTANCIA

Una vez determinados los indices de vulnerabilidad para puentes y tramos viales, se
procede a determinar la importancia que tendrian como parte del sistema de carreteras
nacional.

Lo anterior permitira identificar tramos o infraestructuras de puentes claves dentro del
sistema, que su deterioro o falla implicara un gran impacto a todo el sistema.

Para la estimacion del indice de importancia se han considerado dos variables
definidas a continuacion:

* Variable de Importancia de Tramos por Trafico y Conectividad (ITTC): se define
como la combinacion de elementos que hace a un tramo més importante que otro.
De forma operativa se considera formado por el TPDA que moviliza y la
CONECTIVIDAD que tiene para acceder a la arteria mas cercana.

* Variable de Importancia de Centro Urbano (ICU): se define como la combinacion
de elementos que definen la importancia que tiene una cabecera municipal respeto

de otra. De forma operativa se considera formada por la combinacion de los
indicadores de POBLACION, POBREZA Y TIEMPO A HOSPITAL.

Ministerio de Obras Pblicas,
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INDICE DE IMPORTANCIA

Para la estimacion de estas variables y el indice de importancia es necesario realizar
unos pasos previos, debido a que los calculos se realizan haciendo uso de
herramientas SIG.

(]
A. Datos B. Indicadores C. Variable ;
° Importancia

D. Indice de

0z Evaluacion de Indicadores Evaluacién de Importancia,
Preparacién de los datos que . . o
. ] PO de conectividad, trafico, combinacién de datos por
interevienen en el analisis 9 . . . ,
. . poblacion, pobreza y tiempo medio de relaciones de vias
de importancia. - . .
de viaje a hospitales. y de poblacién.

erio de Obras 2 Ellcas
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INDICE DE IMPORTANCIA

En la etapa “A” de preparacion de los datos se propone realizar actividades como:

» Identificacion de los elementos o tramos viales que estén prestando un servicio
arterial

* Preparar los datos de TPDA para que puedan ser consultados en SIG

* Se preparan los indicadores sociales para que puedan ser consultados en SIG

* Se prepara la red geométrica de carreteras del sector a analizar

En la etapa “B” calculo de indicadores :

Las dos variables de interés se determinan como la suma de los indicadores que las
definen cuyos valores se propone tomarlos conforme a la siguiente tabla

Ministerio de Obras UgblltﬂS.
ransparte, Vivienda y
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Importancia de Tramos por
Trafico y Conectividad
(ITTC).

Importancia de Centros
Urbanos
(ICU).
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INDICE DE IMPORTANCIA

Valores del indicador

>10,000.
3,000 — 10,000.
< 3,000.

Arterias.
C entre 2 o mas CU sin AV.

C de solo un CU sin AV.

C entre uno o mas CU con AV.

C administradas MOP y PAV

Carreteras que son AV largas.

>50,000.
10,000 - 50,000.
<10,000.

> 46.
30 - 46.
< 30.

> 60.
30 — 60.
< 30.

importancia

Alto (3).
Medio (2).
Bajo (1).

Muy Alto (3).
Alto (2.5).

Niveles de

Medio Alto (2).

Medio (1.5).
Bajo (1).

Bajo (1).

Alto (3).
Medio (2).
Bajo (1).

Alto (3).
Medio (2).
Bajo (1).

Alto (3).
Medio (2).
Bajo (1).

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

Indicador/Descripcion del indicador

TPDA: Transito promedio diario anual
clasificado en base a los limites de las
carreteras centroamericanas de menor
jerarquia.

CONECTIVIDAD: Consiste en
identificar como las carreteras no
arteriales son utilizadas para movilizar
poblacién de los centros urbanos (CU),
considerando también si son opciones
Unicas o existen alternativas de viaje.

C: colectoras, CU: centros urbanos,
AV: alternativas de viaje, PAV:
pavimentadas.

POBLACION: Cantidad de personas en
el CU, clasificadas en base a grandes,
medianas y pequenas urbes.

POBREZA: Tasa de pobreza del
municipio, clasificados en base a
observaciones del mapa de pobreza
FISDL.

TIEMPO A HOSPITALES: Tiempo de
viaje en minutos para acceder al
Hospital mas cercano, clasificados en
base a criterio de consultor.
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INDICE DE IMPORTANCIA

Mayor
Importancia & ARTERIAS

1 ARTERIAS

Propuesta para asignar el valor de conectividad segin el numero de CU que conecten

Ministerio de Obras Pblicas,
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INDICE DE IMPORTANCIA

En la etapa “C” evaluacion y calculo de las variables:

El calculo de variables se realiza por medio de una suma simple de los indicadores que
la definen. Lo anterior implica la necesidad de normalizar el valor de cada una de
ellas, que se plantea realizarlo en base a 1 y teniendo en cuenta tres niveles de alto —
medio - bajo.

Este proceso de normalizacion permite poder agregar otros indicadores en su
definicion y no alterar el proceso metodolodgico de evaluacion de importancia.

. . . .. Rango de los valores ., .
Cantidad de Indicadores Minimo valor que Maximo valor que g, . ¢ Ecuacion para normalizar el
- : ] z . maximo menos \
Que forman a la variable. tomaria la variable. tomaria la variable. o, valor de la variable
minimo.
I 2 6 4

(V = Vmin) / (rango)
3 3 9 6 (V - Vmin) / (rango)

Proceso para normalizar las variables dependiendo de la cantidad de indicadores

tenode Obras Piblicas,
mns arte, Vivienda y

Desarrollo Urbano
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INDICE DE IMPORTANCIA

En la etapa “D” Determinacion del indice de importancia del tramo vial:

Finalmente se estima el Indice de Importancia del Tramo Vial (IT) como una
combinacion ponderada de la variable ITTC e ICU, siendo los porcentajes de 0.33 y
0.67 respectivamente.

Lo anterior implica una combinacion simple entre los 5 indicadores.

Debido a que se esta combinando elementos lineales (Tramos) y elementos puntuales
(Centros Urbanos) se requiere de llevar el valor ICU a los tramos.
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PRIORIZACION DE PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL

El objetivo es identificar a las infraestructuras mas vulnerables y de mayor
importancia dentro del sistema.

Una primera aproximacion debera realizarse a partir de los indices estimados en los
apartados anteriores mediante una combinacion en una matriz riesgo - importancia

Matriz de Priorizacion Riesgo/lmportancia

Importancia / .
Rg, laz
-
Riesgofisico
s L A
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CASOS DE ESTUDIO
Zona Oriental de El Salvador

Una de las zonas piloto escogidas para realizar el analisis de vulnerabilidades se
encuentra en la zona oriental de El Salvador.

Tramos

%

nuclecs urbanos Pavimentada ,&

Puentes Sin Pavimentas N
& bomberos Depantamentos 0 A 0 ' 1
& UCSF

Migterc 4t Oz egblces.
Dezarrollo Urbano
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CASOS DE ESTUDIO

Utilizando los SIG se prepararon los mapas de pendiente y sinuosidad de las vias.

Departamentos  Tramos de 2 km A
*  nuckeos whanos Pendiente promedio en %
— Détdt N
Mediana o 2 4 H 12 18
——— Fusrte Kiometers

Mqutersw de Obras P gllcas.

ansparte, Vivien Yy ,
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CASOS DE ESTUDIO

Departamenios  Tramos de 2 km ’&
*  nuclkeos wbancs Sinuosidad
e N
Msdians 0 2 4 8 12 16
— Fusrte Kilometers
R ™ .
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CASOS DE ESTUDIO

Evaluacion de amenaza

EL SAMADOR RIESGO DE LAHAR VOLCAN CHAPARRASTIQUE
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EL SALVADOR

ﬁoo%oomu’mpgghy“" L
Berall Urtano MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, DAC -




CASOS DE ESTUDIO

Evaluacion de amenaza

SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES

M%r:o 90‘.' Omggli:as.
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CASOS DE ESTUDIO

Evaluacion de amenaza

Al realizar una superposicion de los mapas de amenaza o peligrosidad por inundacion,
deslizamiento y lahares en la zona con la red vial, para el analisis se obtuvo que los tramos
expuestos a las distintas amenazas son como se muestra

; " ]
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CASOS DE ESTUDIO

Para la evaluacion de la amenaza, en este caso se contaba con un registro de deslizamientos

ocurridos en la zona durante los ultimos 5 afos, principalmente para las tormentas
Mathew2010, Alex2010, Agata2010, DT12e2011".

En funcion de los deslizamientos y del periodo de retorno de la tormenta que los produjo se
genero el mapa de peligrosidad.
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CASOS DE ESTUDIO

Luego se procede a realizar un cruce entre los tramos expuestos a amenazas y el de

peligrosidad por deslizamientos para obtener el mapa de amenazas integrada considerando

exposicion y peligrosidad por deslizamientos.
A T T

Amenaza integrada

Baja
Media
Alta
Muy Alta

( Ndcleos urbanos|
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CASOS DE ESTUDIO

Evaluacion de vulnerabilidad

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se evaluaron los parametros descritos obteniendo un
valor de vulnerabilidad normalizada como se muestra.

e

¥ |

'/ san Bueha

2} Juctapa Chinalpecal
P et ¥

.v' 4 B
{ =

. Rl

2"‘,1 alElena
4

SanlRafaell®nente

Erequacyy £L TANSI0
% ConcepeianiBaties

Vulnerabilidad Puentes|
O Media
! Nucleos urbanos T
"4

Vulnerabilida red

Cton: Puerto Panatos

Sin datos
Baja

Media

Alta
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CASOS DE ESTUDIO
Estimacion del riesgo

Dentro del flujo de trabajo es necesario estimar el riesgo el cual esta definido como la
multiplicacion de la amenaza por la vulnerabilidad, asi se obtiene el mapa de riesgo de los
tramos viales.

Sin datos

Bajo
Medio
Alto
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CASOS DE ESTUDIO

Importancia de la red

Como siguiente paso dentro del flujo de trabajo hay que evaluar la importancia de la red

Al evaluar la Importancia de los Tramos viales y los Centros Urbanos mediante las variables
Importancia del Tramo por Trafico y Conectividad (ITTC) e Importancia de Centro Urbano
(ICU) se tiene
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CASOS DE ESTUDIO

Priorizacion de proteccion de la infraestructura vial

Como ultimo paso se realiz6 la priorizacion mediante la relacion riesgo - importancia

1 Nucleos urbanos

Vias
:Priorizacic’)n

3 Sin priorizacion / Sin datos{& & 4
' Baja '/ n
z a

Media
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)APTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL
RIESGO

MUCHAS GRACIAS
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