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MEMORIA TECNICA PARA EL
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD DE
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN EL SALVADOR

Mayo, 2004.

1. INTRODUCCION.

El presente documento contiene informacion acerca de la aplicacion de un modelo analitico
con el cual se ha realizado una identificacion de las zonas que presentan mayor susceptibilidad
a los deslizamientos de tierra en El Salvador.

El modelo aplicado, conocido por Mora-Vahrson, utiliza cinco factores para evaluar la
susceptibilidad. Estos factores son: el Relieve Relativo, la Litologia, la Humedad del suelo, la
Sismicidad y la Lluvia.

Cada uno de los factores define un indice de influencia para determinado lugar, zona o area de
estudio, los cuales, al combinarse, permiten obtener un valor relativo de la susceptibilidad por
deslizamientos de tierra. El resultado del modelo se presenta en el Mapa de Susceptibilidad
por Deslizamientos de Tierra de El Salvador.

2. LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRA.

Cuando los suelos y rocas estan expuestos en la superficie de la Tierra, la accion
desintegradora del agua, viento, sol y materia viviente, conocida por intemperismo, comienza a
actuar inmediatamente para establecer un equilibrio entre los materiales térreos y su medio.
Otros factores se unen al intemperismo, como por ejemplo la gravedad, para mover los suelos
y las rocas hacia los niveles mas bajos del relieve. A este movimiento de material en la
superficie terrestre, causado por la gravedad, es lo que se denomina movimientos de masa,
movimientos gravitatorios, movimientos de ladera, movimientos de terreno, inestabilidad de
laderas, deslizamientos de tierra o simplemente, deslizamientos.

En general los deslizamientos de tierra se clasifican en tres grandes grupos: a) Derrumbes, b)
Deslizamientos y c) Flujos. Los primeros suceden al desprenderse o volcarse bloques o
fragmentos rocosos que caen con gran velocidad casi en caida libre, los segundos ocurren
cuando una masa de suelo se mueve y desliza sobre una superficie de ruptura y los ultimos se
caracterizan porque la masa deslizante se rompe y disgrega hasta convertirse en una masa
viscosa que fluye hacia las partes mas bajas de la ladera.
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3. FACTORES QUE CONTRIBUYEN CON LOS DESLIZAMIENTO DE TIERRA.

La gravedad puede mover los materiales térreos so6lo cuando es capaz de vencer la
resistencia del material que le impide moverse. Es claro, entonces, que cualquier factor que
reduzca esta resistencia hasta el punto donde la gravedad pueda intervenir, contribuye al
movimiento de masa.

Dependiendo en como acttian, los factores se clasifican en dos grupos: a) Condicionantes y
b) Desencadenantes. Los primeros, también conocidos como pasivos o intrinsicos, son
aquellos que dependen de la naturaleza, estructura y forma del terreno, mientras que los
segundos, también llamados activos o externos, son factores que actian desde fuera del
medio que se estudia, provocando o desencadenando un deslizamiento.

3.1 FACTORES CONDICIONANTES.

3.1.1 La Morfologia. Es considerado como el factor mas importante de todos, ya que se
necesita de cierta pendiente para que se produzcan los movimientos de ladera. Las regiones
montafiosas, por ejemplo, son las zonas mas propensas a los movimientos de ladera. Este
factor también se le conoce con el nombre de factor de relieve, topografico 6 geométrico.

3.1.2 La Geologia. Este factor es determinante al contribuir con los movimientos en los
diferentes tipos de suelos y rocas. Aspectos como la composicion, resistencia, deformabilidad,
grado de alteracion y fracturacion, porosidad y permeabilidad determinan la posibilidad del
terreno de sufrir roturas y desplazamientos. Este factor también recibe el nombre de factor
litolégico o estratigrafico.

3.1.3 El Agua Subterranea. El agua subterranea juega un triple papel negativo en la
resistencia de los materiales: a) reduce la resistencia por la generacion de presiones
intersticiales b) incrementa del peso del terreno y ¢) contribuye a la meteorizacion de los suelos
y rocas. A este factor también se le denomina factor humedad.

3.2 FACTORES DESENCADENANTES.

3.2.1 La Lluvia. Los deslizamientos por causa de lluvias estan relacionados con el volumen,
intensidad y distribucion de las precipitaciones. En consecuencia, es importante tomar en
consideracion la respuesta del terreno a precipitaciones durante horas, dias, meses, afios 6
incluso, durante ciclos de lluvia y sequia de varios afos. La Lluvia contribuye a elevar el nivel
de agua subterranea, ocasionando incrementos en las presiones intersticiales, aumento de peso,
procesos de erosion interna y cambios mineraldgicos, aspectos todos ellos que modifican las
propiedades y resistencia de los suelos. Entre los numerosos casos de deslizamientos causados
por lluvias podemos mencionar: Los mas de 18,000 deslizamientos desencadenados por una
lluvia de 32 horas de duracion en la bahia de San Francisco en 1982 y el deslizamiento en el
volcan Casitas, ocurrido en Nicaragua durante las lluvias del huracan Mitch en 1998.
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3.2.2 La Sismicidad. Los sismos pueden provocar deslizamientos de todo tipo, dependiendo
de las caracteristicas de los suelos, de la magnitud y de la distancia al epicentro. Derrumbes,
deslizamientos y flujos pueden ocurrir durante las sacudidas sismicas. Ejemplos de
deslizamientos causados por sismicidad son: Los mas de 10,000 deslizamientos provocados
por el terremoto de Guatemala de 1976 (M-7.6) y el deslizamiento de Las Colinas, causado
por el terremoto del 13 de Enero en El Salvador.

4. CARACTERISTICAS DEL TERRITORIO SALVADORENO QUE
CONTRIBUYEN CON LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRA.

4.1 EL RELIEVE.

La mayor parte del territorio salvadorefio se distingue por una topografia quebrada y
escabrosa, la cual es consecuencia de la actividad volcéanica y tectdonica que ha tenido lugar
en el pasado. Por su morfologia, el territorio salvadorefio se divide en cinco unidades: La
Planicie Costera, la Cadena Costera, la Cadena Volcanica Joven, la Fosa Central y la
Montafia Fronteriza (Plan Nacional de Ordenamiento Territorial, 2003). De estas, cuatro
ofrecen condiciones favorables para propiciar deslizamientos:

4.1.1 La Cadena Costera. Son grupos de montafias paralelas a la costa, separadas por
planicies aluviales. Esta formada por tres macizos independientes, que de O a E se les
identifica con el nombre de Apaneca o Tacuba, El Balsamo y Jucuaran. Juntos abarcan una
extension de 2750 Km2 equivalente al 13% de la superficie total del pais. La altura méaxima es
de 1502 msnm y se localiza cerca de la ciudad de Jayaque, departamento de la Libertad.

4.1.2 La Cadena Volcanica Joven. Se encuentra formada por volcanes aislados, grupos de
volcanes y calderas volcénicas, con sus respectivos altiplanos y lomerios intermedios. Tiene
una longitud aproximada de 170 Km y cubre un area aproximada de 2600 km2, equivalente a
un 12% de la superficie del territorio. Su méxima altura es de 2365m en el volcan de Santa
Ana. Dentro de esta cadena pueden diferenciarse los siguiente complejos volcanicos: Apaneca-
Lamatepec, San Salvador, San Vicente, Tecapa-San Miguel y Conchagua.

4.1.3 La Fosa Central o Graben. Es una depresion alargada o bloque hundido de la corteza
terrestre, que se encuentra limitado en sus extremos laterales por escarpes de fallas. Esta
depresion cruza todo el pais de Oeste a Este y se subdivide en las zonas siguientes: a) Los
grandes valles interiores, b) los pequefios valles y cuencas adosadas a la cadena volcanica
reciente, ¢) el complejo interior muy erosionado de depresiones y relieves bajos y d) las
estructuras volcénicas extintas. Los limites de esta depresion son, al norte, la Montafia
Fronteriza y al sur, la Cadena Volcéanica Joven y la Cadena Costera. Su relieve se caracteriza
por alcanzar pendientes que oscilan entre 30 y 50%.
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4.1.4 La Montaiia Fronteriza o Cordillera del Norte. Esta compuesta por tres grandes
grupos de montaias que sirven de limite N con Honduras. Estos grupos son Montecristo,
Miramundo y Perquin. En el grupo de Miramundo se encuentra la mayor elevacion del pais,
conocida como Cerro El Pital, el cual presenta una altura de 2,730 msnm.

4.2 LA GEOLOGIA.

Desde el punto de vista geologico, el territorio salvadorefio estd formado por las siguientes
clases de rocas:

4.2.1 Rocas Volcanicas. Cubren mas de un 90% del pais. Por su composicion quimica y
mineraldgica comprenden rocas efusivas rioliticas, daciticas, andesiticas y basalticas, asi como
también materiales piroclasticos, en una escala mucho mayor.

4.2.2 Rocas Sedimentarias Marinas. Localizadas en el extremo Noroeste del pais, al Norte
de los Departamentos de Santa Ana y parte del de Chalatenango. Estas comprenden en su
mayoria Calizas, Conglomerados de Cuarzo y Areniscas.

4.2.3 Rocas Sedimentarias de Origen Organico. Localizadas en diferentes partes del pais,
formando generalmente pequefios depositos de Diatomita y Lignitos.

4.24 Rocas de Caracter Intrusivo. Clasificadas petrograficamente como Granitos,
Granodioritas, Monzonitas y Diroritas.

Todas estas rocas hacen de El Salvador un pais de edad geoldgica relativamente joven. La
mayoria de ellas se formo6 en la Era Terciaria, posiblemente en los periodos Oligocenico y
Miocenico. En cambio, un porcentaje menor tuvo su origen en la Era Cuaternaria, en el
periodo Pleistocenico. Las mas antiguas, que son las rocas sedimentarias marinas, se formaron
a fines de la Era Secundaria, en el Cretacico Superior, es decir, hace ochenta millones de afos.

4.3 EL CLIMA Y LAS PRECIPITACIONES

En El Salvador, las diferencias climaticas estdn dadas por la lluvia. Tanto por su cantidad
como por su periodicidad anual, la lluvia determina nuestro clima. Los factores que
explican las diferencias del clima se encuentran en la direccion de los vientos
predominantes, la cercania del mar y la altura.

Desde el punto de vista meteoroldgico hay dos estaciones y dos transiciones durante el
curso del ano. Normalmente en Mayo y Junio comienza la Estacion Lluviosa y las
cantidades de lluvia pueden alcanzar, en este ultimo mes, el primer maximo. Las cantidades
maximas mensuales en Mayo han sido observadas en el Oriente, con 620 mm en Cutuco y
en Junio en la zona central, con 1230 mm en Cojutepeque.
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Los meses de Julio y Agosto pertenecen a la Estacion Lluviosa y representan, cada uno, el
16% de la cantidad total de lluvia del aio.

Los meses de Septiembre y Octubre pertenecen al ultimo tercio de la estacion lluviosa, siendo
Septiembre el mes mas lluvioso del ano; en Octubre ya comienza la Transicion Lluviosa-Seca.
En Septiembre y Octubre cae el 33% de las precipitaciones anuales de todo el pais. Solamente
Septiembre puede contribuir con el 25% de la suma total anual. El régimen de precipitaciones
del pais indica que Septiembre es el mes mas lluvioso del afio, con un promedio de 22 dias y
por lo tanto, es el mes con mayor probabilidad para propiciar deslizamientos de tierra.
Ejemplos de deslizamientos disparados por las lluvias se tienen: El deslizamiento de El
Picacho, cuya causa principal fue un temporal de tres dias en septiembre de 1982.

En Octubre la Transicion Lluviosa-Seca se anuncia con periodos sin lluvia originados por los
primeros vientos del Norte. Esta época del afio se caracteriza por una disminucion
considerable de la actividad Iluviosa, pudiendo sin embargo, ocurrir temporales.

4.4 LA SISMICIDAD.

El Salvador esta situado en el denominado Cinturén de Fuego Circumpacifico, presentando
una intensa actividad sismica y volcédnica relacionada principalmente con el proceso de
subduccion que se origina por la interaccion de la Placa del Caribe con la Placa de Cocos.
Las principales fuentes generadoras de sismos que afectan a El Salvador son:

4.4.1 El Proceso de Subduccion. Se origina por la interaccion de la Placa del Caribe con la
Placa de Cocos y cuyos sismos pueden alcanzar magnitudes cercanas a 8.0, como el
ocurrido el 13 de Enero de 2001 (M-7.6).

4.4.2 La Cadena Volcanica. Se extiende a lo largo de territorio salvadorefio e interactlia
con el sistema de fallas geoldgicas locales. Su sismicidad est4d generalmente confinada a los
primeros 20 km de profundidad. Esta zona puede generar sismos con magnitudes del orden
de 6.6, tal como el ocurrido el 13 de febrero de 2001.

4.4.3 La interaccion entre la Placa del Caribe y la Placa de Norteamérica. La cual se
manifiesta con un movimiento lateral izquierdo en las fallas de Motagua y Chixoy-
Polochic. Los sismos en esta zona pueden alcanzar magnitudes del orden de 7.5.

4.4.4 Una estructura geoldgica denominada Depresion de Honduras. Situada en la parte
central del territorio Hondurefio, constituida en su mayoria por fallas con direccion

predominante Norte-Sur. Historicamente, esta zona ha generado sismos con magnitudes en
el orden de 6.2.
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5. MAPAS DE SUSCEPTIBILIDAD.

Los mapas constituyen el método mas efectivo de presentar informacion referente a la
susceptibilidad, peligrosidad y riesgo de una zona o region, y deben ser usados por
planificadores, arquitectos, ingenieros, cientificos y técnicos encargados de las labores de
emergencia. Tienen por finalidad dividir el territorio en zonas o unidades con diferente grado
de susceptibilidad, peligro o riesgo potencial.

La susceptibilidad puede definirse como la posibilidad de que una zona quede afectada por un
determinado proceso, expresada en diversos grados cualitativos y relativos. Depende de los
factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos, los cuales, como ya se
menciono, pueden ser intrinsecos o externos.

Los mapas de susceptibilidad pueden realizarse en base a:

5.1 Mapas Inventario: Reconociendo las areas que sufren o han sufrido deslizamientos
pueden volver a sufrirlos.

5.2 Mapas de Factores: Identificando las areas donde confluyen determinados factores que
condicionan los deslizamientos en una determinada zona o region, aunque éstos no se hayan
presentado hasta la actualidad, pero pueden ser afectadas en un futuro.

En este ultimo caso, la metodologia se basa en la preparacion de mapas tematicos de los
factores condicionantes y desencadenantes, y en la superposicion de los mismos,
estableciéndose el grado de susceptibilidad en funcion del peso asignado a cada uno de los
factores. Estos mapas se suelen preparar con técnicas SIG (Sistemas de informacion
geografica), que permiten el analisis automatico de los datos y el establecimiento de bases de
datos asociadas.

6. EL METODO MORA-VAHRSON.

Para determinar la susceptibilidad de deslizamientos de tierra en El Salvador, se utilizo el
modelo "Determinacion a Priori de la Amenaza de Deslizamientos en grandes areas y
utilizando indicadores Morfodindmicos", también conocido por método Mora-Vahrson.

El modelo evalua cinco factores agrupados en dos categorias:

6.1 Factores Intrinsicos. Son aquellos que intrinsicamente forman parte de las propiedades y
comportamiento del medio. Estos factores son el Relieve relativo (Rr), la Litologia (L) y
Humedad (H).

6.2 Factores Externos. Son los que inducen, desde el exterior, hacia un comportamiento
activo de las masas de suelo. Estos factores son la Intensidad de los sismos (S) y la Intensidad
de las lluvias (LL).

Cada uno de los factores se pondera con un valor, el cual define su grado de influencia en los
deslizamientos de tierra. Luego, los valores se combinan mediante la expresion matematica
siguiente:
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Susc=(Rr*L*H)*(S+LL) Ecuacion (I)

Donde Susc = Susceptibilidad por Deslizamientos de Tierra.
Los valores obtenidos de la Ecuacion (1) son categorizados de acuerdo a la tabla siguiente:

Susc Clase Grado de
susceptibilidad

0-6 I Muy bajo
7-32 I Bajo

33-162 I Moderado

163 —512 1A Mediano
513 -1250 \Y Alto

> 1250 VI Muy alto

El resultado del modelo se presenta en el Mapa de Susceptibilidad de Deslizamientos de Tierra
de El Salvador.

7. DESCRIPCION Y PROCESAMIENTO DE LOS FACTORES.
7.1 RELIEVE RELATIVO (Rr)

Es una estimacion de la rugosidad natural del terreno. En otras palabras, este factor representa
una medida del relieve 0 la topografia de un area determinada.

El Relieve Relativo se define como la maxima diferencia de elevacion por unidad de area y se
calcula mediante la siguiente formula:

Rr=_hmax —hmin  (m/km2)
A
en donde: hmax = elevacion maxima del area de estudio, hmin = elevacién minima del area de
estudio y A = area que se estd analizando.
Los valores de relieve relativo también pueden ser expresados como valores de pendiente, ya
sea en porcentaje o en grados. Una vez calculado el relieve relativo, el valor o peso de este
factor se asigna segun la tabla 1.

Tabla 1. Valores para el factor Relieve Relativo.

Relieve Relativo Pendiente Pendiente Calificativo Valor
m/Km? % en grados Factor Rr
0-75 0-75 0-4.29 Muy Bajo 0
76 —175 7.6-17.5 4.30-9.93 Bajo 1
175.6 — 300 17.6 -30.0 9.94 -16.70 Moderado 2
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301 —500 30.1 -50.0 16.71-26.57 = Mediano 3 |
501 — 800 50.1-80.0 26.58 -38.66 Alto 4 |
> 800 > 80.1 > 38.66 - Muy Alto 5 |

Para el calculo de este factor se utilizé un Modelo de Elevacion Digital generado por el SIG
del SNET, el cual fue obtenido a partir de la interpolacion de curvas de nivel de los
cuadrantes topograficos digitales del Instituto Geografico Nacional, escala 1:25,000. Para
generar el modelo de elevacion se utilizo el moédulo Topogrid del ArcGIS 8.3. Usando este
modelo, se generd un mapa de pendientes para areas de 25x25m (tamafio de pixel) que
luego se clasifico usando los valores de la tabla 1. El resultado se muestra en el Mapa 1.

Factor Sr. Factor de Pendientes

385000 o 425000 465000 05000 848000 565000 i 626000
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[_] moaeraco Modelo de Elevacion Digital de EI Salvador
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£ o | o E
sadonn T 425h00 46%ho ioshoe 545000 569000 gl 625000

Mapa 1. Factor Relieve Relativo.

7.2 LITOLOGIA (L)

Este factor cuantifica la influencia de los diferentes tipos de suelos y rocas en la activacion
de los deslizamientos de tierra. Para el calculo de este factor se utiliz6 el Mapa Geoldgico
Digital del pais, escala 1:100,000, el cual fue levantado por la Mision Geoldgica Alemana
(MGA) entre los afios 1967-1971 y fue digitalizado recientemente por la Universidad
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Politécnica de Madrid (2004). El paso siguiente consiste en asignar un valor a cada una de las
unidades geologicas que componen dicho mapa seguin la ponderacion indicada en la tabla 2.

Tabla 2. Valores para el Factor Litologia.

Unidades Lito-Estratigraficas Principales Calificativo Valor Factor
Litologia

Solo productos secundarios — ver tabla BAJO 1
S3’b-s5’a-c2-b3-va—yo—ts-ts'm MODERADO 2
C3-b2-bl MEDIO 3
sS’c—s5’b-s4-s3’a-s2-sl-cl-ch2-chl-I-

m2’b-m2’a-ml’b—ml’a ALTO 4
Qf MUY ALTO 5

El resultado de la reclasificacion geologica se muestra en el Mapa 2.

Factor Sl. Factor Litolégico
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Mapa 2. Factor Litologia.
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7.3 HUMEDAD (H)

El factor humedad cuantifica la cantidad de agua que se encuentra retenida en el suelo. Se
refiere a la cantidad de agua que, por infiltracion, se mantiene en el subsuelo rellenando vacios
entre las particulas de suelo. La ponderacion del factor humedad se realiza mediante los pasos
siguientes:

1. Identificar una serie de estaciones pluviométricas distribuidas en todo el pais.
Categorizar los promedios mensuales de cada estacion, segun la tabla siguiente:

Precipitacion promedio Valor
mm/mes
<125 0
125 -250 1
> 250 2

[98)

Sumar los doce valores asignados a cada mes. Los valores oscilaran entre 0 y 24.
4. El valor obtenido de la suma se clasifica segun la tabla siguiente:

Tabla 3. Valores del Factor Humedad

Valor acumulado Calificativo Valor Factor
Humedad
0-4 Muy bajo 1
5-9 Bajo 2
10— 14 Medio 3
15-19 Alto 4
20-24 Muy Alto 5

Para el analisis de este factor se utilizaron datos de precipitacion del periodo normal 70-90
generados en el estudio “Escenarios Climaticos de Referencia para El Salvador” ,Abel
Centella y otros, 1998. A partir de estos datos se generaron 12 mapas de precipitacion
promedio mensual que luego fueron procesados segun los pasos descritos anteriormente.

El resultado del factor humedad se muestra en el Mapa 3.
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Mapa 3. Factor Humedad.
7.4 INTENSIDAD SISMICA (S)

Este factor cuantifica la influencia de la actividad sismica en los deslizamientos de tierra y

para el analisis se utiliz6 el mapa de aceleraciones maximas del terreno con un periodo de

retorno de 100 afios, elaborado para el Reglamento de Disefio Sismico de la Republica de

El Salvador en 1993. Con el mapa de aceleraciones, el paso siguiente consiste en asignar un

valor a cada una de las areas sismicas definidas en el mapa de aceleraciones, segun la tabla 4.
Tabla 4. Valores del Factor Sismicidad.

Intensidades = Aceleraciones Aceleraciones Calificativo Valor Factor
Mercalli Pico Pico Sismicidad
Modificado Y%g Gals
I 1-12 9.8—-122.6 Leve 1
v 13-20 122.7-201.1 Muy Bajo 2
A% 21-29 201.2-2894 Bajo 3
VI 30-37 289.5-367.9 Moderado 4
VII 38—44 368.0 —436.5 Medio 5
VIII 45 —55 436.6 — 544.5 Elevado 6
IX 56 — 65 544.6 — 642.6 Fuerte 7
X 66 —73 642.7—-721.0 Bastante Fuerte 8
XI 74 — 85 721.1 — 838.8 Muy Fuerte 9
XII > 85 > 838.9 Extrem. Fuerte 10

Kildmetro 5% Carretera a Nueva San Salvador, Calle Las Mercedes, frente a Circulo Militar
y contiguo a Parque de Pelota. San Salvador, El Salvador, Centro América.
Telefax: (503) 223-7791
www.snet.gob.sv



Ministerio de

y Medio Ambientey - Gapyicio Nacional de Estudios Territoriales N S N ET

Servicio Nacional
de Estudios Territoriales

El resultado del factor Sismicidad se muestra en el Mapa 4.
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Mapa 4. Factor Sismicidad.
7.5 INTENSIDAD DE LLUVIA (LL)

Este factor mide la influencia de la lluvia, por unidad de tiempo, en los deslizamientos de
tierra. Para el analisis de este factor se utilizaron los valores maximos diarios anuales de
precipitacion de 200 estaciones, con un promedio de registro de 18 afios por estacion. El
procesamiento de este factor se realiza segun los pasos siguientes:

Identificar una serie de estaciones pluviométricas distribuidas en todo el pais.
Determinar, para todas las estaciones, la serie de valores maximos diarios anuales.
Analizar si existen valores fuera de la serie y si los hay, eliminarlos.

Si el nimero de registros es menor de 10 afos, calcular para estos el promedio.

Si el numero de registros es mayor de 10 afios, calcular por el método de Gumbel, la
precipitacion maxima para un periodo de retorno de 100 afios.

A las cantidades obtenidas en 4 6 5 se les asigna el valor del factor Lluvia segun las
ponderaciones que se muestran en la tabla 5.

Nk

4
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Tabla 5. Valores del Factor Lluvia.

Lluvias maximas Lluvias maximas Calificativo Valor

N>10 afios N<10 afios
Tr=100 afios promedio

<100 <50 Muy bajo 1

100 —200 50-90 Bajo 2

200 —-300 90 - 130 Medio 3

300 —400 130 -175 Alto 4

> 400 > 175 Muy alto 5

7. Se procede a imprimir en un mapa cada estacion con su correspondiente valor y luego
se interpolan dichos valores para obtener un mapa de lluvias. El resultado del factor
lluvias se muestra en el Mapa 5.
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Mapa 5. Factor Lluvia.
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8. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA.

Finalmente, los mapas de cada factor se combinan mediante la formula I usando un sistema de
informacion geografica, para obtener el Mapa de Susceptibilidad de Deslizamientos de Tierra.

Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos
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Mapa 6. Susceptibilidad a deslizamientos de tierra para la Republica de El Salvador.
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8.1 OBJETIVOS DEL MAPA.

8.1.1 Proporcionar a los planificadores urbanos e ingenieros una herramienta preliminar para
facilitar la toma de decision en cuanto a la factibilidad de realizar un proyecto o a la
necesidad de profundizar el andlisis geologico del lugar.

8.1.2 Este mapa debe considerarse como una herramienta de planificacion destinada a
mostrar un grado especifico de susceptibilidad para un area determinada.

8.1.3 Su finalidad es definir y jerarquizar posibles areas criticas que posteriormente deban
ser sometidas a un analisis detallado y profundo por medio de métodos mas
especificos.
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8.2 ZONAS QUE SE PRESENTAN EN EL MAPA.

El resultado del modelo se presenta en cuatro tipos de zonas, caracterizadas segun un grado de
susceptibilidad:

8.1 MUY ALTA SUSCEPTIBILIDAD. Zonas en donde todas las condiciones del terreno
son muy favorables para generar deslizamientos.

8.2 ALTA SUSCEPTIBILIDAD. Zonas en donde la mayoria de condiciones del terreno
son favorables para generar deslizamientos.

8.3 MODERADA SUSCEPTIBILIDAD. Zonas en donde el terreno presenta algunas
condiciones para generar deslizamientos.

8.4 BAJA SUSCEPTIBILIDAD. Zonas en donde las condiciones del terreno no son
favorables para generar deslizamientos.

9. RECOMENDACIONES PARA LAS ZONAS QUE SE PRESENTAN EN EL
MAPA.

Atendiendo lo estipulado en la Ley de Medio Ambiente, asi como en los Articulos 2 y 3 del
Decreto Ejecutivo N° 96 de octubre de 2001, el Servicio Nacional de Estudios Territoriales
recomienda:

9. 1 Para las zonas de “ MUY ALTA SUSCEPTIBILIDAD”.
9.1.1 Prohibir el desarrollo de todo tipo de infraestructura.

9. 2 Para las zonas de “ ALTA SUSCEPTIBILIDAD”.

9.2.1 Restringir el desarrollo de infraestructura urbana, industrial o instalaciones
destinados para una alta concentracion permanente de personas. En el caso de
infraestructura con una baja concentracion de personas, tales como carreteras,
acueductos, lineas de energia, produccion agricola, proyectos turisticos, etc., se
debera:

9.2.1.1 Realizar un estudio de microzonificacion de peligros geoldgicos a escala 1:5,000 en
el area de influencia del proyecto. El estudio debera ser llevado a cabo por un
profesional especialista en Geotecnia, Geologia 6 Ingenieria Civil.

9.2.1.2 Con base en el estudio anterior, el especialista deberd indicar el alcance de un
estudio geotécnico a escala 1:1,000 en el sitio del proyecto, el cual debera tener
como objetivo:

- Identificar y clasificar, en extension y profundidad, los tipos de suelo
existentes.

- Caracterizar las condiciones fisicas de los suelos, entre ellas: permeabilidad,
contenido de humedad, limites de consistencia, etc.

- Identificacion y ubicacion de fallas geoldgicas.
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- Un andlisis de estabilidad general y local de los taludes. Los taludes deberan
analizarse tomando en cuenta las fuerzas gravitatorias y las sismicas, asi como
todas aquellas que influyan en la estabilidad del talud.

9.2.1.3 Destinar como minimo, un 10% de la inversion total de la obra, para la construccion
de obras de mitigacion.

9.3 Para las zonas clasificadas como “MODERADA SUSCEPTIBILIDAD” .

9.3.1 Permitir el desarrollo de infraestructura urbana e industrial, independientemente del
nivel de concentracion de personas, siempre y cuando se cumpla con lo siguiente:

9.3.1.1 Realizar un estudio de microzonificacion y un estudio geotécnico segin el numeral
anterior, con el fin de conocer de forma pormenorizada las propiedades del terreno y
asi tomar decisiones respecto a la viabilidad del proyecto.

9.3.2 Incorporar las recomendaciones del estudio en los disefios de la infraestructura para
hacer viable el proyecto o adaptarse a las condiciones del terreno y con ello, reducir
la probabilidad de sufrir pérdidas y dafios.

9.3.3 Destinar hasta un 5% de la inversion total de la obra, para la construccion de obras
de mitigacion.

9.4 Para las zonas identificadas como “BAJA SUSCEPTIBILIDAD” .

9.4.1 Se permite el desarrollo de infraestructura estratégica, urbana, industrial siempre y
cuando se atienda lo indicado en 9.3.2.

9.4.2 Una Evaluacion de Impacto Ambiental deberd determinar las medidas de mitigacion
que los proyectos deben incorporar para que estos no deterioren el medio ambiente o
pongan en peligro las concentraciones humanas en su area de influencia.

10. LIMITACIONES DEL MAPA.
Al utilizar el mapa debe tomarse en cuenta lo siguiente:

10.1 Indica una posibilidad de ocurrencia, que requiere de la combinacién de factores
Geolodgicos e Hidrometeorologicos.

10.2 Identifica las areas potencialmente generadoras de deslizamientos pero no la totalidad
de zonas que se veran afectadas. Tampoco asegura que el evento vaya a ocurrir.
Tampoco predice el periodo de tiempo durante el cual podria presentarse un
deslizamiento.

10.3 El mapa es una herramienta de planificacion y de toma de decisiones, pero no de
disefio de obras. Para esto se requiere estudios y mapas de mayor detalle, como por
ejemplo 1:10,000 a 1:5,000.

10.4 La metodologia utilizada estd disefiada para un reconocimiento previo de las areas con
posibles problemas por deslizamientos de tierra. No puede sustituir en ningln
momento al andlisis geotécnico de campo.
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10.5 El uso del suelo y la intervencion del hombre, son factores que todavia no han sido
cuantificados por el modelo.

10.6 Aun con una investigacion detallada y un monitoreo exhaustivo, es extremadamente
dificil pronosticar el peligro de deslizamientos de tierra en términos absolutos.

10.7 Posteriores revisiones del mapa, utilizando informacion actualizada, posiblemente
cambien los limites de las cuatro zonas identificadas. Por lo tanto, dichos limites
deberan interpretarse como una referencia y no como valores absolutos.
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