Federzacion de Municipios del Istmo Centroamericano
FEMICA

Proyecto
Manejo de Servicios Ambientales para Poblaciones
Vulnerables en Ciudades de América Central
BID/IFEMICA/SEMA

Guia
para la construccidn
del SIGA

Programa de Capacitacion Municipal
“Practicas exitosas sobre manejo de servicios ambientales
para poblaciones vulnerables a desastres ambientales en
ciudades de Ameérica Central”



INDICE

1. Introduccién.

2. Objetivos de la Guia Metodolégica.

3. ¢Quées el SIGA?

4. Fases parala construccion del SIGA.

5. Etapal

6. Etapa?2

7. Etapa3

8. Etapa4

9. Etapab

10. Anexos.

Sistema Geofisico.

Red Hidrica

Altimetria — Curvas de nivel
Limites de cuencas

Geologia

Geomorfologia

Sistema Socio-econdmico.
Variables sociales

Variables econdmicas

Indice de vulnerabilidad social
Uso del Suelo.

Uso de suelo municipal, urbano y rural.

Lineas de Viday Servicios.

Redes de abastecimiento de agua potable, luz y residuos.
Servicios publicos basicos

Procesamiento.

Elaboracion de indicadores simples y compuestos
Mapas de Riesgos Ambientales



1. Introduccion.

En el marco del Proyecto Manejo de Servicios Ambientales para Poblaciones Vulnerables
en Ciudades de América Central, BID/[FEMICA/SEMA, pretende contribuir al fortalecimiento
de las capacidades locales con una serie de acciones y actividades que incluyen el
desarrollo de un Programa de Capacitacion.

Considerando las limitaciones técnicas y tecnolégicas de nuestros municipios, pero
valorando su experiencia local, se trata de apoyarles con herramientas metodolégicas y
tecnoldgicas que se ajusten a sus realidades y faciliten su gestion.

El BID/FEMICA/SEMA han considerado que la incorporacion de la metodologia SIGA es un
aporte valioso para alcanzar las metas propuestas por el Proyecto. Por lo que consideran
oportuno dejar a los municipios esta herramienta metodolégica, para que sea utilizada en la
toma de decisiones y en la gestion ambiental de sus territorios.

¢Por qué ha sido considerado el SIGA como importante herramienta para fortalecer los
niveles de gestion y de decision de los municipios? ElI SIGA, como herramienta
metodoldgica relaciona las variables fisicas y sociales que determinan las amenazas y los
niveles de vulnerabilidad. Y por ende los niveles de riesgo que se encuentren en los
municipios.

Su ventaja principal es que se adapta a las condiciones reales de los territorios municipales
y les permite a los técnicos incorporar y generar informacion a escala local. La que permite
a los tomadores de decision ser concientes de su realidad y hacia donde quieren impulsar
el desarrollo de sus territorios; dentro de los procesos de planificacion donde se integren
medidas de prevencion y mitigacion en sus diferentes planes.

Principios fundamentales del SIGA

- Sustentabilidad.- El enfoque SIGA en el caso particular de vulnerabilidad
ambiental; apunta a establecer bases metodolégicas generales para la
prevencion y mitigacion que conduzcan a la planificacién a mediano y largo plazo
de la gestion del territorio.

- Territorialidad.- Las situaciones de riesgo y/6 desastres ambientales se
manifiestan en el territorio. El territorio es el espacio fisico-temporal donde se
manifiestan las interrelaciones existentes entre los diferentes actores sociales,
las pautas culturales (actuales, ancestrales, adquiridas) vigentes y el medio
fisico-natural donde habitan.

- Carécter analitico y sistémico.- El ambiente esta compuesto por multiples
variables e interacciones. El mismo es un sistema, y responde en forma Unica
frente a los estimulos externos. Para comprender el funcionamiento organico del
ambiente, es necesario el conocimiento analitico de las variables y sus
interacciones, para asi prevenir situaciones de riesgo.

- Caracter global.- El sistema SIGA se basa en operar en forma simultdnea con
los factores del medio fisico-natural (geoformas, geologia, hidrografia, etc.), de la



sociedad (fundamentalmente caracteristicas socio-economicas) y del marco
institucional, para analizar el problema con una vision global.

- Integralidad.- El enfoque SIGA procura integrar los conocimientos cientificos-
técnicos, el saber popular y la experiencia de los diversos actores y sectores
sociales (organismos oficiales, sociedad civil, sector académico, empresas),
mediante la incorporacion de la informacién aportada a la base de datos. A pesar
del origen tan diverso y las variadas escalas espaciales a ingresar.

- Participacion. - En consonancia con lo anterior y teniendo en cuenta los
procesos de descentralizacidon y —en algunos casos- de profundizacion de la
democracia en la gestion municipal que se vienen dando en la region, el enfoque
SIGA contempla y promueve la mas amplia participacion de los actores y
sectores involucrados en la busqueda de soluciones a los problemas de la
gestion ambiental del territorio.

- Transparencia.- El producto generado a través del SIGA, permite que todos los
actores sociales puedan participar en su generacion y acceder a la informacion y
en consecuencia incidir en la toma de decisiones, ajustandose a la realidad y a
los requerimientos de la sociedad, lo que garantiza la transparencia de la gestion
municipal.

- Continuidad.— El proceso de generacion lleva tiempo, las variables son
dindmicas, tanto temporal como espacialmente. Por lo cual el SIGA prevé los
mecanismos de actualizacion continua de la informacion, a través de la Unidad
de Gestion de la Informacion.

- Funcionalidad.- El enfoque SIGA est4 dirigido a la accion, al presentar una
herramienta que facilita la gestibn de riesgos ambientales a nivel municipal,
mediante la “toma de decisién informada”.

2. Objetivos de la Guia Metodologica.



-Iniciar a los técnicos municipales en la discusion y confeccion del SIGA, para lo
cual se procedera a cumplir las diferentes fases metodoldgicas propuestas para
el montaje del SIGA (recoleccion, ingreso, procesamiento y creacion de
indicadores). Dichas fases se encuentran descriptas en forma exhaustiva en el
Manual de Aplicacion, disponible en Internet (www.ems-sema.org/siga).

. ., Qué es el SIGA?

El Sistema Integrado de Gestion Ambiental Municipal para la prevencion y
mitigacion de riesgos ambientales, es una herramienta metodologica integral que
permite identificar las &reas de riesgo ambiental a escala Municipal, con la finalidad
de generar planes y estrategias de prevencion y mitigacion de los impactos
provocados por amenazas de origen natural y/o antrépico.

El SIGA esta pensado para adaptarse a las diferentes realidades municipales,
adecuandose al nivel de informacién existente, asi como a los recursos tecnologicos
y humanos en cada Municipio; asimismo facilita la creacion e incorporacion de nueva
informacion, ya que él mismo se crea a partir de los requerimientos municipales.

En este sentido, el SIGA esta pensado para diagnosticar, clasificar, evaluar y prever
los efectos potenciales que generan los desastres ambientales. Es una herramienta
metodoldgica que permite crear politicas de mitigacion y prevencién, a través de

planes de ordenamiento sustentable del territorio para el corto, mediano y largo
plazo.
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http://www.ems-sema.org/siga

4. Fases para la construccion del SIGA.

EASESIDENNGRESO]

Objetivos

F:l-.' |.?ﬁ".ﬂ|l'l_ﬂ1[;|._r EE-'.'.‘E‘-Ei.rIl:UE

Planificacidn
de Actividades
Acignacian

Opcion Papel Opcion Digital




REQUERIMIENTOS PREVIOS

ORGANIGRAMA MUNICIPAL (ESTRUCTURA, UNIDADES, COMISIONES)

Conocer la estructura organizativa del Municipio, a efectos de identificar aquellos
servicios vinculados con la gestion ambiental en general, y/o la gestién del riesgo en

particular.

Modelo tentativo de planilla

Municipio Departamento

Personal Numero | Nivel de instruccion Especialidad o destrezas
del funcionario

Alcalde

Secretario

Administrativos

Técnicos

Funcionarios

Otros

Equipamiento Numero Ubicacion Caracteristicas del equipo

Cartografia

Computadoras

Maquinarias

Unidades ejecutoras | Nomero | Personal asignado Temas que atienden

Unidad Ambiental

Catastro

VINCULOS CON OTRAS INSTITUCIONES

Instituciones Unidades Informacién disponible

Gobierno central

Departamentos

Municipios

AMUNIC/AMHON

Universidades

ONGs

Grupos Sociales

Otros

Permite conocer el estado institucional en cuanto a las competencias, recursos
humanos y técnicos disponibles, experiencia y nivel de coordinaciébn con otras
dependencias del propio Municipio y externas al mismo.



UNIDAD DE GESTION DE INFORMACION (UGI)

La Unidad de Gestidn de Informacion estara constituida por técnicos y administradores
vinculados a cada area tematica municipal (técnicos, gestores).

Cometidos de la UGI:

Reunir la informacién requerida para generar el SIGA y procesarla.

Mantener actualizado el sistema.

Definir los objetivos generales y particulares del SIGA.

Establecer contactos con otros niveles del Gobierno (otros Municipios,
Ministerios, Direcciones) y con actores sociales (ONGs, sector académico, sector
empresarial).

e Asesorar al gobierno municipal en temas directamente vinculados con
amenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales, asi como en la confeccion de
planes de ordenamiento ambiental del territorio, si este lo requiere.

Cabe sefialar que la UGI propuesta no tiene poder de decisidon ni actia como
comité de Emergencia o similar en situaciones de crisis.

OBJETIVOS GENERALES DE LA UG

Los objetivos generales para la aplicacion de la metodologia SIGA deben ser
establecidos por la Unidad de Gestion de Informacion de cada Municipio, teniendo en
cuenta el caracter de la(s) amenaza(s) y la poblacion vulnerable potencialmente
afectada.

Resulta conveniente definir objetivos a corto, mediano y largo plazo, siendo necesario
ademas establecer metas vinculadas a cada objetivo, con la finalidad de monitorear la
marcha del proceso.

Preguntas previas a la creacion del SIGA arealizarse por parte de los técnicos de
la UGI:

1- ¢Cuales son las amenazas de origen natural y/60 social permanentes o0 mas
frecuentes en el &rea de accién o cercanias de mi Municipio? ¢Qué grado de intensidad
revisten?

2- ¢ Qué grupos sociales (edad, sexo, nivel econdmico, etc.) y localidades (barrios de
una ciudad, pueblos, aldeas, villas, etc.) resultan afectados?

3- ¢Qué territorios e infraestructuras (red de caminos, red eléctrica, red de
alcantarillado, etc.) son dafiados cuando se materializa(n) dicha(s) amenaza(s)?

4- ¢Con qué recursos (humanos, econdémicos, técnicos) cuenta actualmente mi
Municipio para enfrentar tales eventos?

5- ¢Como se organiza mi Municipio frente a dichos eventos? ¢Normalmente se
coordina con Municipios vecinos o con otros niveles de la administracion (por ejemplo:
Ministerios)?



6- ¢Existe coordinacion con organizaciones sociales locales? En ese caso, ¢como se
verifica?

7- ¢ A qué informacion debo acceder en funciéon de la(s) amenaza(s) indicada(s)?

Por ejemplo, si se trata de inundaciones: registro de precipitaciones, caracteristicas del
suelo, uso del suelo, registro de eventos similares, nimero de damnificados y
afectados, percepcién del riesgo por la poblacion potencialmente afectada, etc.

8- ¢, Como y donde puedo obtener esa informacion? De ser necesario, ¢puede generarla
mi Municipio? ¢ De qué manera?

DEFINIR VARIABLES A CONSIDERAR

Las variables a considerar dependeran del binomio amenaza - vulnerabilidad en cada
situacion municipal. Deberan elegirse aquellas variables que, en un nimero limitado,
mejor lo definan.

CONSIDERAR DIFICULTADES A RESOLVER

Dichas dificultades pueden ser de caracter extrinseco e intrinseco al Municipio.
Las dificultades extrinsecas son de variado origen:

A nivel politico, si no hay voluntad a nivel de los tomadores de decisiones -sea de
caracter nacional o municipal- para implementar el SIGA.

A nivel administrativo, en caso de que no exista suficiente coordinacién entre
oficinas municipales vinculadas al tema ambiental.

A nivel técnico, si se carece de los recursos humanos indispensables.

A nivel econémico, si no se asignan un presupuesto minimo para generar y
poner en funcionamiento el SIGA.

Las dificultades intrinsecas se relacionan con la propia metodologia SIGA, en cuya
implementacion debera asegurarse el vencer obstaculos tales como:

El tiempo necesario para el ingreso manual de la informacion.

La incompatibilidad de escalas en la cartografia disponible, en el caso del
ingreso manual; o que no exista informacion a escala municipal.

La eleccién del software adecuado, teniendo en cuenta los costos de acceso, su
capacidad de gestionar informacion y el nivel de capacitacion de los operadores.
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Coberturas basicas para el armado del SIGA

Cobertura universal

Limite Municipal
Digitalizacion de poligonos con el
limite: nacional, departamental vy
municipal

Es la cobertura de inicio. En ella se digitaliza el
limite del Departamento

Se dibuja un poligono general con el limite:

1- Departamental
2- Municipal

El sistema de coordenadas es el que utiliza el
servicio geografico nacional (coordenadas
cartograficas: X, Y, Z)

Es necesario trabajar con todos los mapas en el
mismo sistema de coordenadas, esto permite
cruzar diferentes coberturas.

| 700000 BOO 000 200000

Coordanaday carsgrafon
X = BO0000 metros . Y= 1800000)

|rerereaalel. A EE
1 -;:‘|r .';; :
I iR
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s |

La cobertura Municipal se utilizard (copias)
como marco para las posteriores coberturas.



Etapa 1. Sistema Geofisico

Etapa 1 - Geofisico

1. Recopilacion, elaboracion e ingreso de

Altimetria informacion basica:
Informacién minima requerida: relieve, red
hidrica, geologia ylo suelos,

geomorfologia.
Cada variable permite crear un mapa
tematico.
Paso 1- Red hidrica

Red Hidrica Paso 2 — Altimetria
Paso 3 — Cuencas Hidricas
Paso 4 — Geologia y/o Suelos
Paso 5 - Geomorfologia
™ | 2. Se realiza el cruce de la informacion en

& | funcion de una amenaza externa
(climatica, sismica), para determinar las
amenapade areas de riesgo natural.

Paso 6- Temperatura y Precipitaciones

Geologla

Geomorfologia

por vanable

En este primera etapa — GEOFISICO - se recopila, se elabora e ingresa la
informacion del territorio municipal: Cuencas y redes hidricas (cursos fluviales),
relieves (altura del terreno), geologia y suelos.

Este primer moédulo permite identificar las zonas que frecuentemente estan en
expuestas a eventos naturales intensos como: inundaciones, deslizamientos,
terremotos, entre otras.

Materiales basicos- Carta topografica a escala 1/50.000. elaborada por el
Servicio Geografico en papel y en formato digital (escaneda)

Paso 1- Red Hidrica. Copiar (digitalizar) la red de hidrica de la carta topogréafica
(Servicio Geogréafico Militar, escala 1/50.000)

Los cursos fluviales nacen en las zonas altas (cerros, montafas, etc.) y a medida
que descienda al valle se le unen los cursos de las nacientes, formando cursos
fluviales de mayor tamafio a lo que se le llama red hidrica o de drenaje.



Los cursos hidricos se entallan en el territorio,
formando una red hidrica.

A todo el territorio que drena hacia un mismo
punto se llama Cuenca Hidrica

Para analizar una cuenca se jerarquizan los
cursos fluviales, segun la posicidn con respecto
al curso principal.

Observar el dibujo y buscar redes hidricas en
la carta topografica.

En las cartas topogréficas los cursos fluviales se simbolizan con lineas punteadas
(-----) para cafadas, arroyos intermitentes o lineas enteras para arroyos y rios (—. )
ambos de color azul.

Digitalizacién- Se comienza por las nacientes y se dibujan utilizando el modo linea =

- Digitalizaciéon del la Red Hidrica. Se dibujan lineas. Se comienza en las
nacientes de los cursos hidricos, utilizando la carta topografica como base.
Como se observa en la imagen.

- Al concluir cada tramo fluvial, el programa crea una tabla asociada, a la que
€l técnico le agregan nuevos campos en forma (columnas).
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Digitalizacion de la Red Hidrica, utilizando la informacién de la carta topogréfica



Tabla asociada a la cobertura Red Hidrica, a la cual se le agregan campos (columnas)
con informacién relevante.

&} Atributos de Redhidrica.shp

Sh3as VA | Tty L
PolyLine 1m 1 12 E58602 o 0 E12.7 o 0.0 |a
PolyLire 1M 1 2024, 203965 340 720: 20242 220 10.9 1]
PolyLire 102 2 1113.283403 B8R0 7208 11133 140 126 =
Kl [+1

ID- Campo que crea automaticamente el programa. Se recomienda utilizar un codigo
(ID- con un cadigo 100)

Orden — Se clasifican los tramos del curso jerarquicamente. Desde las nacientes al
primer afluente, se clasifican de orden 1. Cuando se unen dos tramos de igual
Orden, el tramo aguas abajo se codifica con un orden mayor (Orden 2). Se va ir
armando la Red y quedara jerarquizada. Normalmente los cursos fluviales alcanzan
Orden 4 o 5, estos tramos se caracterizan por ser permanentes, mientras que los
cursos de Orden 1 son intermitentes (esporadicos).

Altura Maxima de las Nacientes - Alt_ M -Este dato se obtiene de las cartas
topograficas, simplemente leyendo la curva de nivel que lo cruza.

Altura Minima de las Nacientes - Alt_ min -Este dato se obtiene de las cartas
topograficas, simplemente leyendo la curva de nivel que lo cruza.

Largo del curso — Distancia real del curso. Esta operacion se realiza mediante un
comando del programa (calcula automética de distancia).

Pendiente (%) — Se calcula la pendiente longitudinal del curso por tramos. Esta
informacion permite clasificar los cursos fluviales.

—

abed

| Pendiente del tramo (%) = Dif. Altimétrica (Alt_M — Alt_min)/largo del tramo X 100 |




'S

Curva de nivel
minima (Alt_min)
720 metros

Curva de nivel
Maxima (Alt_M)
860 metros

De la carta topografica se obtiene la informacion de la altura méaximas, minimas y
largo del curso fluvial. Para completar la informacion y calcular las pendientes.

! Atributos de Redhidrica.shp
Shans A s Lenptv Al m A aa Feiian L4 3 vt
FolLine 1o 1 £12 ER3E0Z 0 1] E127 0i 0o N
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PalyLine 102 2 1113 283403 a&0 720 126 2
= I. i 5 A A A A
i Calculadora de campos x|
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i P —ﬂ
y | [@rden] +
o " Cadena :
(Al M] = Fecha 2
S Ak_min] /
H 4
[Dif_Al] | P |

[Fendi] =

[Df 2] 7 [distan] * 10C =
Cancelar |




Célculo de pendiente utilizando la calcadora del programa
Se recomienda ir armando la tabla en forma ordenada, para cada red hidrica,
Esto permite chequear la digitalizacion corregir errores y no dejar huecos de
informacion

Clasificacion de pendientes de los cursos fluviales por tramos (campo = tipopend)

% Tipo de
pend|ente vertiente #2 Atributos de Redhidrica.shp
0-2 Muy Leve Shame i Lt Levnal A 2 A Dty OF a1 ! s
PalyLine 104 1 1100717310 90 €90 11007 10 0.9 nula -
2-4 Leve BalLine iz 5 F3 54554 S50 e 150 SE ve
4-8 Moderada PalyLine i3 3 57 TRGE07 £20) G P 40 31 e
PalyLine i3 3 574 BB 258 750 0 1EE T 50 33 e
8-12 Fuerte PalyLins iz i F29 61770 £40 E20 E292 20 32 leve
PalyLine i3 3 3520375693 840 038504 140 TE e
12-16 Muy fuerte PalyLine iz i 5383 35650 470 8E02aEE 10 4E  moderada
Mas 16 Abrupta PalyLins i3 3 5539 854014 850 70 SEaA D &0 53 moderada
PalyLine iz 5 SE0 731028 i a0 IEED T &0 B moderada
PalyLine iz 5 S8 SEaAE T T dhn A0 HEE S o] BE fuerte
PalyLine iiid i 935 B R ] Bl il BE Tuerte
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FalyLine i i TESE 217574 40 [ i 118 Tere
FalyLine i i 548 71R028 il LT 0 1174 fere
BalyLins i i A E045E7 T4 SE0EED B 753 M fustte
PalyLins iz 2 1115285405 5] eI 40 158 T Moy fustte
PalyLins i i i e L Ba0 T IFEER k=] T3 T Mo fustte
PalyLins i i A ENaEg 720 Bl EASR B 747 T Moy fustte
PalyLins i i ETEG7aaE T isd g70RTES B TEE T Muy fustte
PalyLins i i Fed AT qia0 980TER Y ik 5177 abipta |
PalyLine 9t i 336 455051 1050 97003 &0 538 ahnpta |
PalyLine it i TSR R L300 400735 S i 34107 Shnpta i
1 1

Para la clasificacion de la pendientes fluviales, solo se necesita consultar en forma
manual, dos tablas: 1- Red hidrica, 2- Curvas de nivel



Con los cursos clasificados por orden y pendiente,
se obtiene la primera caracteristica del territorio. Los
cambios de pendientes bruscas son zonas sensibles
a recibir flujos de barro, deslizamientos y mas aun si
los suelos son arcillosos y con pendientes fuertes.

Deslizamiento en ladera abrupta.

Paso 2- Altimetria (altura). Copiar las curvas de nivel de la carta topogréfica
(Servicio Geografico Militar, escala 1/50.000)

Las curvas de nivel son lineas de igual altura. La misma se simboliza en las cartas
topogréficas como lineas de color sepia (oscuras y claras). Las curvas de nivel
oscuro se llaman “maestras 0 principales” cada 100 metros y las curvas “comunes 0
secundarias” cada 20 metros.

Digitalizacién- Se inicia por las curvas cerradas que coincide con las zonas

.

altas. Se recomienda dibujar el modo poligono @ o linea

- Al cerrar el poligono de la curva, el programa crea una tabla asociada, a la
gue le puede agregar nuevos campos manualmente (columnas) con la cota
(altura del terreno).

- Esta cobertura implica mucha tiempo de digitalizacion, por lo que se sugiere,
realizara las gestiones con INETER o un organismo estatal similar para
obtenerla.

- Correccion de errores de digitalizacion

ID- Indentificador automético —

Cota — Altura de la curva de nivel, esta informacién se obtiene de la carta
topogréfica, son los metros de altura que se mide con respecto a la linea de
costas. Las curvas principales o maestras cada 100 metros



Las curvas de nivel se digitalizan de la carta topogréfica

¢ Para qué sirve la cobertura de curvas de nivel?

- Para separar las cuencas hidrograficas, porque se puede reconocer las
divisorias del agua de lluvia,

- Para calcular las pendientes de cursos fluviales y laderas.

- Como insumo para realizar un modelo en 3 Dimensiones, si se tiene el
programa adecuado.

- Para determinar pisos altimétricos.

- Insumo basico para realizar una carta tematica de principales geoformas con
auxilio de fotos aéreas.

Paso 3- Cuencas Hidricas. Separar a través del dibujo las Cuencas Hidricas
utiizando las divisorias de agua, con ayuda de curvas de nivel de la carta
topogréfica (Servicio Geogréfico Militar, escala 1/50.000).



- Se pueden separa cuencas, subcuencas o
. microcuencas, en funcion de la red hidrica formado por
el cursos fluvial.

Las cuencas hidricas no acompafian los limites
administrativos, por lo que se hace imprescindible para
la gestion ambiental del territorio trabajar en forma
conjunta con los municipios que habitan dicha cuenca.

Las cabeceras de cuencas son areas fragiles, de
mucha pendiente, por lo que son susceptibles a la
- erosion. Por su parte las zonas bajas tienen
- condiciones naturales para inundarse y recibir coladas
de barro.

Digitalizacion- Se crea un poll’gono@ gue pasa por las zonas mas elevas del terreno

- Para encontrar el limite de la cuenca hay que llevar el dibujo por las zonas
méas altas del terreno. Las curvas de nivel cerradas son zonas elevadas por lo
gue las precipitaciones escurren en todas direcciones, por esa razon se toma
como limite el centro de la curva.
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Observar imagen. Detalle del trazado del limite de cuenca con las curvas de nivel.




La division por cuencas hidricas favorece el analisis del comportamiento del sistema
hidrico, permite calcular el escurrimiento superficial, la infiltracion y la permeabilidad.
Asi como el estado de conservacion del agua, cuando se le agrega la informacion de
uso de suelo (urbano, rural).

Datos a obtener de cuencas, subcuencas y microcuencas

T
Altura minima-
de la cuenca

Altura Maxima.~ -

ID Nombre | Area | Perim | AltMax | AltMin | LarMax |Pend media
Km2 | Km |(metros)|(metros)| (metros) (%)
300 | SanPedro| 6.6 |13.135| 1140 580 4859.6 11.5

ID- Identificador 300

Area- Se calcula automéaticamente con el programa

Perimetro- Se calcula automéaticamente con el programa

Nombre — Nombre de la cuenca segun tomando el nombre del cauce principal

Altura maxima — AltMax- Altura Maxima de la Cuenca, punto mas alto de la
divisoria de agua. Se obtiene de la lectura de la carta topografica

Altura minima - AltMin- Altura Minima de la Cuenca, coincide con la
desembocadura del cauce principal. Se obtiene de la lectura de la carta topografica.



Largo Maximo — LarMax.- Distancia Maxima entre la cabecera de cuenca y la
desembocadura. Me mide en carta.

Pendiente Media Cuenca — Es la diferencia de altura entre la altura maxima y la
minima para la cuenca y se divide por el largo maximo

| Pendiente de la cuenca (%) = Dif. Altimétrica (AltMax — AltMin)/largo de la cuenca X 100

Esta cobertura permite conocer cuales son las cuencas y subcuencas mas sensibles
a la erosion, deslizamientos y avalanchas.

Paso 4- Geologia- Ingresar la informacion GeolOgica existente, para cual se
recomienda utilizar la carta geoldgica a escala 1/100.000).

La carta geolégica fue realizada por el INETER o instituciones similares. Por lo
general la informacion existente es a escala nacional (1/1.000.000, 1/500.000,
1/200.000). Es bueno aclarar que probablemente no exista informacion detallada
para los municipios, pero igualmente permite tener una aproximacion de la realidad
geoldgica municipal que podrad ser mejorada con los aportes de otras instituciones
(académicas o ministeriales).

Material basico- Carta geoldgica a escala 1/100.000 o 1/200.000 elaborada
por el Instituto Geoldgico, en papel y en formato digital (escaneda)

Digitalizacién- Se recomienda dibujar el modo poligono, lineas @ puntos E

Las cartas geoldgicas ubican las principales formaciones geoldgicas existentes en la
region. En la leyenda de la misma se hace referencia al tipo de rocas predominantes
(igneas, sedimentarias y metamorficas). Estas cartas también cuentan con la
informacion de volcanes y fallas existentes.

Es importante crear los poligonos y completar las columnas de la tabla con la
informacion sobre las rocas y el grado de alteracidon que se desprende de la
memoria explicativa de la carta.

Estructura Geoldgica en el Municipio de Condega- Nicaragua
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400 | Grupo Matagalpa | Volcanicas fuerte Alta probabilidad

Fallas

Para digitalizar esta cobertura se utiliza la herramienta linea. Se crea una cobertura
especial.

Se crea una tabla asociada donde se registre el comportamiento (activo, pasivo).
La localizar las fallas en las &reas urbanas, es fundamental para la confeccion de

normativas que prevean restricciones en los permisos de construccién de edificios
publicos (escuelas, hospitales, etc.).
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Fallas geoldgicas en el Municipio de Esteli - Nicaragua

Volcanes

Falla geologica

Descripcion de las estructuras volcanicas (conos, chimeneas) y actividad

mismas. Asi como la localizacion de las estaciones de monitoreo.

de las

Se recomienda mantener contacto directo y solicitar apoyo al organismo responsable de
la prevencion de desastres, ya que ellos cuentan con la informacion y el personal

técnico requerido.

Paso 4- Suelos. Ingresar la informacion de la carta de Suelos existente. Puede que la
misma haya sido confeccionada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, o
por Direcciones de Suelos, de los respectivos paises. La carta de suelos base puede
estar a escala 1/100.000).

Material basico- Carta de suelos a escala 1/100.000 o 1/200.000 elaborada por el |




Instituto Geoldgica, en papel y en formato digital (escaneda) |

La carta de suelos fue realizada por el INETER y catastro. Es bueno aclarar que no
tiene informacion detallada para el Municipio, pero permite tener una aproximacion
del territorio. Al igual que la carta geolbgica, probablemente no exista una
cartografia con mayor detalle (1/50.000). Conocer la estructura y propiedades del
suelo van a permitir detectar las areas mas fragiles en el paisaje, donde hay mayor

riesgo de deslizamientos, erosion.

Digitalizacién- Se recomienda dibujar el modo poligono @

En las cartas de suelo se describen los tipos de suelo, como se clasifican y que
materiales los componen (arenas, limos y arcillas), a lo que se le llama textura. La
textura del suelo depende del material de origen, de la pendiente del terreno y del

tiempo de formado.

Tabla 11.1, Clases de rextirn el swelo. Abreviaturas usadas
para descfibie ln textura de diferenes tipos de suelo.

100,
=k Suelo pedregoso =l Suele de arena finn franco
el O " 4
k Suelo de guijarros f Suelo franco con arcna fina
2 Suglo de pruva vidl | Suelo franco con arena muy fina
Vs Suelo de arena muy gruesa | Suelo franco
£ e Suelo de wréna gruesa sl Lima
% B siielo nre
R @\?o # :-.n.fn R et sl Suelo franco limoso
/ % uelo de E i 3
7 7 o _'L.| de arena fina =] Suele franco arenoso limoso
ViV, AW I.. ?-:|.|.J|| de arena muy fina el Suwele franco arcilloso
VAVAY con aroila "\ & leas Suelo franco con arena gruesy =l Suelo franco arcilloso limose
y >§ it |‘: Suelo franco arenoso s Arcilla arenosa
o Ifs Sucle franco con arena fina sie Arcilla limoss
) y ] . p— —_ H
o3 o L Suelo frunco con arena gruesa e Avrcilla
g E: ENAVAY
rena
: 9 N

% de arena
-——

Figura 11.1. Diagrama que muestra los porcenta

jes de arcilla (menos de 0,002 mm),
limo (entre 0,002 y 0.05 mm), y arena (entre 0,05 y 2,0 mm) en los tipos basicos d’e
texturas de suelos. Del Sof Survey Manual, publicacion n.o 18 del USDA.
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Carta de suelos- Municipio de Condega

ID Nombre del suelo Textura Permeabilidad
500 Ultisol Arcillosa Baja

Paso 5 - Geomorfologia.

Materiales basicos- Carta topografica a escala 1/50.000. elaborada por el Servicio
Geogréfico en papel y en formato digital (escaneda)

P |

I r La carta geomorfolégica es realizada por el técnico
municipal, utiliza la carta topografica y en caso que
existan fotos aéreas se realiza la fotointerpretacion.
El método no es exacto. Se puede ajustar la
informacion con salidas al terreno y entrevistas a
m b4 los lugarefios.




Cuatro tipos bésicos de vertiente, combinando la concavidad y la convexidad
(Troeh, 1965)

Clase | Vertientes con radios convexos y contorno céncavo

Clase I Vertientes con radios concavos y contorno céncavo

Clase Il Vertientes con radios convexos y contorno convexos
Clase IV Vertientes con radios cOncavos y contorno convexos
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Etapa 2- Sistema Socioecondémico

Etapa 2 - Socioecondémico

Procesamiento de informacién censal:
Informacibn minima requerida: cantidad de

m poblacion (sexo, grupos de edad), cobertura de

salud y materiales de la vivienda. Se recomienda

Edad agregar acceso a agua, luz y saneamiento.
Paso 1- Cartografia censal y cédigos
= censales
Salud

Paso 2 — Estructura demografica (densidad,
sexo y edades, cobertura salud)

Paso 3 — Estructura econdmica (calidad de la
vivienda y acceso a servicios basicos)

Paso 4 — Indicadores socioeconémicos

) -
WIVICTIES

Paso 1 — Cobertura censal y cédigos censales

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo elabora una cartografia especial que se
utiliza para disefiar los Censos de Poblacion. En los cuales el pais se divide en
Unidades censales (departamentos, municipios, distritos, barrios, comunidades),
donde cada una de ellas estd numerada con un cédigo censal propio.

Ejemplo: 0401001002003- Corresponde a una cuadra ubicada en la ciudad de
Esteli, del Municipio y departamento del mismo nombre.

Z 1 g g i
Departamento Municipio Colsl'gq qensal DISILS Barrios Comunidades
unicipal Censales
Managua (01) | Managua (01) 0101 001 001 001
002 002
Esteli (04) Esteli (01) 0401 001 001 001
002 002
..... 003
999 999 999




La informacién censal se puede obtener directamente del INEC. Los mapas
censales se ingresan al SIGA, creando la tabla con los codigos correspondientes.

Cada municipio elige a que escala territorial va a trabajar (puede ser en barrios,
segmentos o distritos), luego se anexan los datos del censo.
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Materiales basicos- Informacion censal en formato digital (en planillas electrénicas)
con el cbdigo censal respectivo. Mapas con limites de barrios, segmentos,
distritos.




Paso 2 — Estructura Demogréfica

Trabajando con los datos

ArcView

Digitalizacién- Se pegan las bases de datos existente- ==Ver pegar tablas en

Ingreso de datos censales disponibles en papel. -Se crean planillas copiando los
datos por variables y se procesan en forma independiente.

Variables socioecondmicas a
utilizar
Poblacion (ver anexo)

Unidad Censal

Operaciones a realizar

- Cantidad de poblacion (areas
urbano-rurales)

- Cantidad de poblacion por
sexo

- Cantidad de poblacion por
grupos de edades ( 0 a 12 afios
nifos, 13 a 65 adultos, mas 65
adultos mayores)

- Acceso a cobertura de salud

por tipo de servicio. (con
cobertura publica, privada, sin
cobertura)

Distrito (menos
detalle, facil acceso)

Barrio/Comunidad
(nivel intermedio en
detalle
accesibilidad)

Manzana (mayor
detalle, acceso
limitado por el costo
y el volumen de
informacion.

Densidad poblacion
(habitantes/superficie)

Relacién hombres/mujeres (%)
(N° hombres/N° Mujeres X 100)

Grupos de edades/total de poblacion
considerada (distrito, barrio/comunidad,
manzana)

N° nifios / total de habitantes X 100
N° adultos / total de habitantes X 100
N° nifios / total de habitantes X 100

N° pob. con asistencia Médica/ Total

poblacion considerada X 100

N° pob. sin asistencia Médica/ Total

poblacién considerada X 100

Todos los paises cuentan con Institutos o Centros de Estadisticas y Censos, que son
los organismos oficiales encargados de realizar los Censos de Poblacién y las
encuestas de hogares. Los datos generados por estas instituciones pueden adquirirse y
ser utilizados como informacion basica para la gestion municipal. Por ejemplo el INEC-
Nicaragua, tiene alguna informacion disponible en la WEB y otra a la venta
(http://www.inec.gob.ni/productoscostos.htm).




Creacion de tablas

Id_censal | Departamento N° poblacién N°homb N°muj %hom/muj
01 Managua 1374025 667426 706599 94,5
02 Masaya 315630 157394 158236 99,5
03 Granada 191927 95825 96102 99,7
04 Esteli 214339 106379 108379 98,2
05 Chinandega 439986 219731 220255 99,8
06 Ledn 395251 196576 198675 98,9
Datos
Datos copiados de INEC-Nicaragua procesados

Datos de Poblacion del altimo censo. Distribucion por departamento. INEC, 2001

Importante. Las tablas se pueden preparar fuera del SIG, si cuentan con la informacion
en papel o si ésta se encuentra en planillas electronicas y les resulta mas sencillo. Se
calculan promedios 6 indices y por ultimo se los ordenan por rangos.

Id_censal | Departamento %TNifios %TAdulto | %TAduM
01 Managua 36,0 60,8 3,2
02 Masaya 39,6 57,0 3,4
03 Granada 40,4 55,8 3,8
04 Esteli 38,9 57,8 3,3
05 Chinandega 423 54,3 3,4
06 Ledn 39,6 56,9 3,6

Elaboracion de los mapas demograficos basicos.

Se crean mapa con el limites Municipal, que incluyen las tablas asociadas (es
imprescindible crear columna cédigos censales correspondientes a departamentos,
municipios, distritos (secciones censales), barrios (segmentos censales),
comunidades.
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Variables sociales (el grado de detalle depende de la informacidn que posea el

Municipio).
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Distribucién de Poblacién infantil por Departamento

Construccion de indicadores demogréaficos

indices demograéficos

Construccion de

Vulnerabilidad Social Categorias Valor
Densidad del barrio/Densidad media de la ciudad | Bajo: Inferior a la media | 1
Densidad del Barrio/Dens. del Distrito Medio: igual a la media | 2
Densidad del Manzana/Densidad del Barrio Superior a la media 3
Bajo: Inferior a la media | 1
Relacion por género (mujeres/hombres) Medio: igual a la media | 2
Superior a la media 3
Relacion por grupos de edad Bajo: Inferior a la media | 1
Nifios/Adultos Medio: igual a la media | 2
Nifios + adultos mayores/ Adultos Superior a la media 3
Relacion Bajo: Inferior a la media | 1
Poblacién sin cobertura médica/Poblacion con | Medio: igual a la media | 2
cobertura Superior a la media 3
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Tabla con informacion demogréfica: cada columna corresponde a una variable
(densidad, sexo, grupo de edad, cobertura de salud). Para el ejemplo se analiza la
distribucion espacial de estas variables por cada manzana de la ciudad.
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Mapa de Vulnerabilidad demografica para la ciudad de Esteli, por manzana

Paso 3- Estructura econémica

Vivienda

- Calidad de la construccién | Distrito (menos | N° Viv. Buena calidad/Total vivienda por
(tipo de paredes, piso y techo. detalle, facil acceso) | unidad censal considerada.

- Buena pared (BPARED) o s . -

- Mala pared (MPARED) Barrio/Comunidad lilOOVN. Mala calidad/Total viviendas X
- Buen piso (BPISO) (nivel intermedio en '

- Mal piso (MPISO) detalle Y | Noviv. con agua/Total Viviendas X 100

- Buen techo (BTECHO) accesibilidad)

- Mal Techo (MTECHO) N°Viv. con luz /Total Viviendas X 100
-Acceso a agua y saneamiento | Manzana (mayor

- Buena Agua (BAGUA) detalle, acceso

- Mala Agua rural (MRAGUA) limitado por el costo y




- Mala agua urbana (MUAGUA) | el volumen de

- Letrina informacion.
- Inodoro con aguas negras
(CONAGNE)

- Inodoro sin agua nhegras
(SINAGNE)

- Acceso aluz
Buena luz (BLUZ)

Que se trabaja de la misma forma que en el paso 2 (anterior)

Los indicadores sociales, se construyen para cada variable introducida. Se clasifican las
mismas en tres o seis rangos. (bajo (1), medio (2), alto (valor 3)

indices socioeconémicos.
Vulnerabilidad Socio-Econdmico

Densidad del barrio/Densidad media de la ciudad
Densidad del Barrio/Dens. del Distrito
Densidad del Manzana/Densidad del Barrio

Categorias Valor

Bajo: Inferior a la media
Medio: igual a la media
Superior a la media

Bajo: Inferior a la media
Medio: igual a la media
Superior a la media

Relacion por género (mujeres/hombres)

Relacién por grupos de edad
Nifilos/Adultos
Niflos + adultos mayores/ Adultos

Bajo: Inferior a la media
Medio: igual a la media
Superior a la media

Relacion Bajo: Inferior a la media
Poblacion sin cobertura médica/Poblacién con | Medio: igual a la media

cobertura Superior a la media

Relacion Bajo: Inferior a la media

Viviendas mala calidad/ buena calidad

Medio: igual a la media
Superior a la media

Viviendas sin agua por tuberia/Viv. Agua con
tuberia

Bajo: Inferior a la media
Medio: igual a la media
Superior a la media

Viviendas. sin luz eléctrica/Vivienda con luz

Bajo: Inferior a la media
Medio: igual a la media

WINPFPIWINIPFPWINIFPIWNEFPOINIPWNREPWIN|PEP

electrica Superior a la media
Categorias
Mapas por variables Compuestas Bajo Minimo: 7
Medio Medio: 14
Alto Maximo: 21




ETAPA 3. USOS DEL SUELO

ETAPA 3- USOS DEL SUELO

! - Procesamiento de informacion catastral,

fotointerpretacion, visitas de campo.

Informaciéon minimo requerida: croquis la localizacion
de areas segun el uso predominante, tanto en zonas
urbanas como rurales

Agricultura

Ganaderla Pasol- Base Cartogréfica 1/50.000 y/o mapas
catastrales para centros urbanos.
Industrial —— Paso 2 — Uso del suelo urbano
s—— Paso 3 — Usos rural (agricultura, ganaderia,
Forestacion . ,
mineria)

Areas
Protegidas

Paso 1 — Base Cartogréfica

El objetivo de este modulo es realizar un inventario detallado del uso que se realizan
en los Suelos, para la conservacion de los recursos naturales y/ o determinar las
alteraciones que pongan en riesgo la vida en dicho territorio.

Para esta etapa, se distinguen dos grupos de usos de suelo: urbano y rural.
Para las areas rurales se elabora cartografia a escala 1/50.000, pero en el caso que

el municipio lo considere necesario, puede trabajar a escala catastral. Para los
poblados y ciudades, se recomienda obtener y generar datos a escala 1/5.000.



Paso 2- Uso suelo Urbano: Busqueda y recopilacion de informacion relacionada al

tema, a nivel de municipio, barrio, manzana.

Uso
urbano

Caddigo
dela
activida
d

Tipo utilidad

Tenencia

Valor por
actividad

Viviendas

&1

8000

Habitacion

Propia

Habitacién y comercio

Alquilada

Asilos

Prestada

deshabitada

Edificios

=1

Estatales

Comerciales

Servicios (educativos, salud,
transporte)

- Publico
- Privado

salud, recreativos

Industrias

il

9000

Manufacturera (alimenticias,
confeccion)
Tenerias
Mataderos
Tabacalera
Beneficios de café.
Medicamentos
Pinturas, quimicos.
Textileras
Embutidos
Gasolineras
MetalUrgicas
Cementeras
Bloqueras

Comercio

=l

Supermercados
Tiendas de comida y ropa
Miscelaneas
Pulperias
Truchas
Transporte publico y privado
Distribuidoras
Abarroterias
Mercados Municipales

Areas
verdes

&l

10000

Parques
Plazas
Campos deportivos




Para realizar esta base de datos se recomienda utilizar la base de datos de
catastro. Seria recomendable que las matrices de informacion se estructuren por
tema (Viviendas, Edificios, comercio, industrias, etc.)
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Detalle de la estructura urbana de la ciudad de Esteli

Paso 3- Uso Rural

Los datos de la produccién nacional, en cuanto a volumen y ubicacion, son elaborados
por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal o institucion similar del pais. Seria
conveniente que ésta institucion aportara la cartografia y la informacion necesaria al
municipio.

En caso que lo anterior no ocurra, el propio municipio a partir de las microregiones,
comarcas y comunidades puede gestionar su informacion, a través de los
representantes de las instituciones o agencias estatales. También con el apoyo de
distintos organismos no gubernamentales.



Por ultimo, es posible realizar visitas de campo para verificar, actualizar y/o crear la

informacién necesaria.

Contaminacioén

7l

Uso Rural | Cédigo Rubro Tipo Efectos
gue genera
Huertas Hortalizas
Cooperativas
. Cultivos tradicionales Maiz
Agricultura _
Frijol
(< Cultivos comerciales Café
Cafa de
Azlcar
Tabaco
Arroz
. Extensiva Ganado
Ganaderia i M
Intensiva ayor
[ Ganado
Menor
Metalicos (Hierro)
Mineria Construccion (arena, arcilla)
3 Energia
el Semi preciosos
Otros
Forestal Bosque de pino y latifoliado
Nebliselva
< Otros
Areas En Humedalos
rotegidas
P d En Costas
=]
Estaciones Presas hidroeléctricas
de Energia Subestaciones
. Estaciones geotérmicas y
térmicas
Municipales
Vertederos llegales




ETAPA 4 — LINEAS VITALES Y SERVICIOS BASICOS

Procesamiento de informacion municipal, catastral, censal
y la propiciada por instituciones del estado y organismos
con intervencidbn en el municipio. Acompafiada con
Camineria verificacion y actualizacion de campo.

Pasol- Vias de acceso (caminos, carreteras, puentes,

Energla etC-)
Paso 2 — Redes de abastecimiento de agua y
Saneamiento saneamiento.

Paso 3 — Energia

Paso 4 — Salud (hospitales, policlinicas, centros de
Educacion salud, puestos de salud)

Paso 5 — Educacion

Paso 6 - Transporte

Salud

Transporte

Es importante incluir toda la informacion que se pueda generar a nivel local.

Paso 1 — Vias de acceso.

Existe una nomenclatura que refiere al tipo de via: carretera asfaltada, secundaria, de

=

todo tiempo, caminos, veredas, trochas.

o ., : . Capacidad de
Jerarquizacion Conservacion Tipo de via .
evacuacion

Carretera principal
Carreteras Asfalto
secundarias Adoquin
De todo tiempo Balasto Alto,
Caminos En buen estado, Macadan medio

en mal estado. .
Veredas y bajo.
Trochas
Puentes Concreto, madera,

mixto, metalico, etc.

Jerarquia vial- Tipo de camino existente en el municipio

Conservacion- Estado de conservacion del camino (actualizacion permanente)
Tipo de Via- Material utilizado para su construccion

Capacidad de evacuacion- Factibilidad de ser utilizado el camino para una
evacuacion.



Paso 2 — Redes de abastecimiento de agua y saneamiento

. . Tipo de Tipo de Calidad de
Servicios Sistema X - e
material servicios servicio
Agua potable
= Pogos, PVC, metalico, Cont_lnuo, por
Alcantarillado tuberia, por concreto, etc horario, de vez
5} redes. ! ' en cuando.
Aguas Tuberias, | PVC, metilico,
pluviales 5‘ canales concreto, etc.
Pilas o fosas individual Cokr)jcreto,
sépticas hdividuales cubiertas, Permanente Bueno,
E o colectivas | revestidas, sin regular
cubiertas. y malo.
Madera, metal,
Letrinas Individuales concreto,
) bloques, fibra
E o colectivas s
de vidrio,
plastico. Permanente
Pilas de Cog‘_citeto’
oxidacion Colectivas cubiertas,
E revestidas, sin
cubiertas.

Servicio- Tipo de red agua y saneamiento

Sistema — Descripcion del sistema utilizado para brindar el servicio.

Tipo de material- Material en el cual fue construido el sistema de abastecimiento
Tipo de servicios — Tiempo en el que el servicio de brinda
Calidad del servicio — Calidad del servicio, calidad del agua




Paso3 — Energia.

Tipo de Tipo de Ubicacion
Servicios Sistema | Tipo de material | mantenimiento - del
servicio .
sistema
Tendido Permanente,
eléctrico Redes temporal, no | Continuo,
domiciliar locales, Cables, torres, tiene por
= municipales postes de horario,
Alta madera, concreto de vez _
< Redes o metal en Peligro
tension locales, cuando. Alto,
= municipales Peligro
Estaciones Bajo
de alta y Redes | Transformadores,
baja locales, cables e
ter]g;lon municipales | infraestructura

Servicio- Tipo de red de energia

Sistema — Descripcion del sistema utilizado para brindar el servicio.

Tipo de material- Material en el cual fue construido el sistema de eléctrico
Tipo de mantenimiento — Plan de mantenimiento del servicio

Tipo de servicios — Tiempo de permanencia del servicio eléctrico
Ubicacién del sistema — Riesgo por proximidad a la Red

Paso 4 — Salud (hospitales, policlinicas, centros de salud, puestos de salud)

. . Capacidad de | Dependen Recursos .
Tipo Servicios A . . Recursos fisicos
asistencia cia humanos
) ) ] Publico, Doctores, .
Hospitales Brinda asistencia |  mixto o enfermeras Salas colectivas, salas
-] O e | Privado | enfermeros, | BUELEL SRS
de Atencion auxiliares de cuidados in’tensivos
Policlinicas enfermeria, quiréfanos, laboratorios
administradores o ’
E limpieza ambulancias, alumbrado,
Centros de mantenimiento, agua p_ot_able, aguas
Salud negras, oficinas, basurero,
E Primaria y crematorios, servicios
secundaria higiénicos, acceso
Puestos de Doctores,
Salud enfgelrmera(js, Salas ambulatorias,
E au>;| lares de oficinas, servicios
Casas Bases o entermeria, higiénicos, acceso
B Primaria




Tipo Servicios — Servicio de salud existente
Capacidad de asistencia- Tipo de servicio de asistencia que brinda en centro de salud (nivel

de asistencia)

Dependencia- Organismo responsable del mantenimiento del servicio de salud

Recursos humanos- Recursos humanos del centro de salud

Recursos fisicos- Infraestructura con la que cuenta el servicio de salud

Paso 5 — Educacion

Tipo Poblacién : Tipo de Recursos Recursos
- L Dependencia . e
Servicios estudiantil construccion humanos fisicos
Cantidad de
Preescolares aulas,
canchas,
E Adabe, imnasios
madera, Maestros, I%boratorio’s
Primaria Cantidad de concreto, Profesores, capillas '
E 0. Nifias Publico, teja, zinc, directores, ca?eterl’:als
Secundaria ' ' mixto o piso (barro, | subdirectores, , o '
adolescentes : - bibliotecas,
- privado concreto, administradores,
E y jovenes L Co bodegas,
O ceramica, limpieza, alumbrado
Teécnica etc.) mantenimiento, ’
E agua potable,
on - aguas negras,
niversitaria basurero,
E acceso

Tipo Servicios — Servicio de educacion existente
Poblacion estudiantil — Cantidad de alumnos
Dependencia- Organismo responsable del mantenimiento del servicio educativo
Tipo de construccion — Materiales utilizados para la construccion del edificio
Recursos humanos- Recursos humanos del centro educativo

Recursos fisicos- Infraestructura con la que cuenta el servicio educativo

Importante- Esta informacion facilita la creacion de planes de emergencia.

Paso 6 — Transporte

Sistema de Frecuencia | DePeNYeN | copertura Recursos fisicos
transporte cia
Publico, Eficiente,
Rutas definidas Horario Mmixto o regular y
= establecido privado deficiente

Paradas
reglamentadas

Terminales

[*]

Techadas, al aire libre, con
iluminacion, sin iluminacion, sin
sefiales, con sefiales, mantenimiento,
limpieza

Techadas, agua potable, servicios
higiénicos, aguas negras, iluminacion,
area suficiente, parqueos, oficinas y
area de comercio, mantenimiento,
limpieza, acceso




Sistema de transporte- Trasporte local, transporte de largo recorrido
Frecuencia- Horarios

Dependencia- Organismo encargado de brindar el servicio
Cobertura- Calidad del servicio

Recursos fisicos- Infraestructura fisica existen

ETAPA 5- FASE DE PROCESAMIENTO

A- ELABORACION DE INDICADORES

Indicadores
Cédigo de Indicadores por Producto Cartografico
Atributo
. Caddigo de indicadores . Cruce entre mapas
geofisicos tematicos geofisicos
Generacion del mapa de

, | Cdadigo de indicadores de |, amenazas naturales
amenazas (hidrometeoroldgica,

vulcanismo, terremotos)
FASE DE

PROCESAMIENTO | , Cruce entre mapas

teméticos y las bases de
datos socioeconémicas

Cadigo de indicadores de | | Generacion del mapa de
vulnerabilidad vulnerabilidad

Cruce entre mapas
tematicos socio-econdmicos

-

. Caddigo de uso del suelo Mapa de uso del suelo

Cddigo de lineas deviday | , | Mapa de lineas de viday

servicios servicios
Cddigo de indicadores de riesgo | Generacidén de mapas de riesgo
ambiental ambiental

PARA LOS ATRIBUTOS DEL SISTEMA GEOFiSICO, se toman cinco variables: red hidrica,
altimetria, cuencas, geologia, geomorfologia, consideradas fundamentales para
caracterizar el sistema geofisico.

DISENO DE LA RED HIiDRICA

Id_red: Cddigo topoldgico

Jerarquia: Jerarquizacion por Stralher

Cod_Jer: Numeracion asignada a cada orden

Caudal: propiedades del caudal (permanente o intermitente)

Cod_cau: Numeracion asignada en funcion del caudal

Atributo: en funcién del comportamiento frente a la amenaza de precipitaciones
abundantes

| 1d_red Jerarquia | Cod_ler || caudal | Cod_cau | Atrip | CodAtrb red
[ 3000 || 1°Orden | [ 11 | torrencial || 113

[ 3001 || 2°Orden | permanente | 22 | vertiente | 221

| | |

[ intermitente
|
|

1
2
3002 3°Orden 3 32 | planicie | 325

permanente




Cod_atrib: Numeracion asignada

Id_ Topogr (m%:f'f}s) Piso altimétrico Atributo Cod_Alt
14 100 100-500 bajo 1
23 500 501-1000 medio 2
Limite 35 1000 1001-2000 alto E municipal (cobertura
396 2000 2001-3000 muy alto 4 universaj)

ATRIBUTO TOPOGRAFICO

Id _ topografico: Indentificador topolégico.

Cota (metros de altura): Niveles de altura obtenidos del terreno.

Piso altimétrico: Agrupamiento de datos de cota (se agrupan las curvas por rango de
altura, por ejemplo: curvas entre 0 a 100, curvas entre 100 a 600, curvas entre 600 a
mas, etc.).

Atributo: Condicion relevante del atributo (Zona baja, zona media y zona alta, esto lo
determinan los técnicos)

Cod_altitud: se ordena de mayor a menor.

DELIMITACION DE CUENCAS HIDRICAS

Id_cuenca: Cdédigo topoldgico.

Nombre: Nomenclatura real (nombre real del rio o quebrada que forman la cuenca) o
un nombre establecido para cada cuenca delimitada.

Cod_cuenca: Numeracion que identifique a la cuenca.



|Id_cuenca |Nom bre [Cod_cuenca

| 100 || cuencaAl || 1
| 200 || cuencaA2 || 2
| 300 | ocuencaA3 | 3

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Id_geol: Cadigo topolégico (el numero al tipo de formacion a través de un poligono).
Formaciones: Nomenclatura (nombre) real de cada formacion.

Cod_geol: Numeracion asignada a cada formacion.

Tipo rocas: Nombre de las rocas.

Cod_rocas: Numeracion asignada en funcion de la dureza.

Tectdnica: Caracteristicas y propiedades de la roca.

Cod_tect: Numeracion asignada en funcion de las propiedades.
Atributo: Estabilidad, meteorizacion, permeabilidad, otros.
Cod_atrib: Numeracion asignada en funcion de la estabilidad.

s
Id_geol |[Formaciones |[Cod_geol ‘:mss Cod_roc |Téctonica [Cod_tec |Atributo [Codatrib _geol
[ 1000 precambrica 1 granito 10 : ral_la 100 estable 1000
| inactiva
1 ; . cali 5 falla tah
1001 Mesozoica 2 caliza 25 . 250 estable 2500
1 inactiva
R i falla
1002 cenozoica 3 riclita s activa 381 |linestable 3811

ATRIBUTOS DE LA GEOMORFOLOGIA

Id_geom: Cddigo topoldgico.

Geoforma: Nomenclatura (nombre) real de cada geoforma (planicie, vertientes,
montafias).

Cod_GM: Numeracion asignada a cada geoforma.

Geoformas menores: propiedades de las geoformas.

Cod_gm: Numeracion asignada en funcion de la geoforma.

Atributo: frente a la amenaza.

Cod_atrib: Numeracion asignada



‘ 1d_Geom. ‘ Gi’f’;ﬁ:;‘a Cad_GM ||Geoferma menor || Cod gm‘ stribute  [Codatrib aeam
| 2000 | oplanice | 1 | planicie fluvial || 11 || inundable || 111
| 2001 | vertientes | 2 | cono deyeccidn || 23 || deslizable || 233
| 2002 | montans || 3 | glacis | 35 | avalancha | 355

B- ELABORACION DE CODIGOS PARA INDICADORES GEOFISICOS

Para crear los codigos indicadores se procede al cruce de los atributos mediante
la interseccion de coberturas formandose un mosaico.

1- Este mosaico, a nivel grafico se origina al superponer e interceptar las coberturas,
dando como resultado la subdivisién de los poligonos.

2- Las tablas se cruzan autométicamente (operacion en DBase, Excel, SIG) en forma
matricial (cruce de filas x columnas). Como resultado de la operaciéon (multiplicacion)
cada nivel matricial tiene un codigo compuesto:

¢,Como se lee este resultado? Cada cuenca se extiende a lo largo de cuatro atributos.
En el ejemplo, se trabajara solo con una cuenca (Cuenca 2), cruzandose los atributos
topografia y geologia:

IMPORTANTE: Cada celda de la tabla tiene un valor producto del cruce. Cuando el
valor es cero (0) significa que la formacion geoldgica no esta presente en ese nivel.

A medida que se agregan variables, se aplica la misma metodologia.

Del cruce de las cinco variables para la cuenca, se obtiene la siguiente tabla de
resultados, acomparfada del correspondiente mapa:



C- ELABORACION DE MAPAS DE AMENAZAS

En este paso se combina la
tabla obtenida anteriormente
(sistema geofisico) con la
probabilidad de ocurrencia de
la(s) amenaza(s) de origen
natural, a que esta sujeto el
Municipio. Se obtendra una
nueva tabla, con las
siguientes caracteristicas:

La probabilidad de ocurrencia
de cada evento sera
determinada por la Unidad de
Gestion, ya que depende de
la localizacion del Municipio y
de los registros existentes.

A cada categoria se le asigna
un codigo numérico, segun la
probabilidad de ocurrencia
del fendmeno.

D- ATRIBUTOS DEL SISTEMA
SOCIO-ECONOMICO

Se toman las variables:
poblacién (numero de
habitantes), sexo, edad,
cobertura de salud y calidad
de la vivienda. La fuente de

. I T R P P 5

datos es el censo de poblacién y vivienda, considerando la menor unidad territorial

utilizada (zona censal).

IMPORTANTE: Para determinar el atributo se toma como referencia el valor de la
media de la variable correspondiente en el Municipio y a partir de ella se establece un

rango.



POBLACION

. superficie densidad .
Id_zona poblacion (m2) | (p/5) atributo |cod_dens
1562 156 10.000 || 156/10.000 | medio 2
2398 26 5.000 || 26/5.000 [ alto 3
498 | 800 | 100.000 |800/100.000| bajo 1
SEXO
.. " . indice de N
Id_zona |poblacidon |masculina ||femenina masculinidad atributo ||cod_sex
[ 1562 || 156 | 80 | 76 || s8o/76 || medio | 2 |
2398 26 | 6 | 20 | 6/20 baje | 1 |
498 800 || sS00 || 300 || 500/300 ato || 3 |
EDAD
' . atributo . |[atributo g
Id_;una-poblﬂclén ‘ 0-14 ‘15-54 65 y mas nifios ‘Cﬂd_lrlf ri:!zc:sﬁ AM
1562 156 | 22 || &8 | 56 Imedio | 2 alto 3
2398 26 [ s || 12 | 11 |bajo | 1 ||medio 2
498 800 [ 220 ][ s20 | 60  |alto [ 3 bajo
COBERTURA DE SALUD
. indice de
Id_zona | poblacién o' con no atributo |cod_sal
cobertura |cobertura cobertura
| 1562 | 156 || 10 | 146 || 10/146 || bajo || 1
[ 2398 | 26 [ 16 | 10 || 16/10 || medio |2
| 498 | 800 | 600 | 200 | 600/200 | alte |3
CALIDAD DE VIVIENDA
Id_zona viviendas material m‘aferial '"dic.e atributo |cod_viv
pesado liviano | cal. viv.
1562 58 50 8 8/50 bajo 1
2398 8 2 6 6/2 alto (3
498 | 142 40 || 102 || 102/40 | alte |3




E- ELABORACION DE CODIGOS INDICADORES DE VULNERABILIDAD

Los indicadores se obtienen por la cuantificacion de las dimensiones de un concepto,
en este caso de la vulnerabilidad. Debido a que la vulnerabilidad tiene varias
dimensiones, y que es necesario encontrar para cada variable una magnitud medible
que la represente, la elaboraciéon de un indicador de vulnerabilidad puede resultar
compleja desde el punto de vista de la conceptualizacion.

En cambio, es una tarea aritmética sencilla, que requiere solamente establecer una
escala numérica para las variables en cada dimension (por ejemplo: 3-alto, 2-medio, 1-
bajo) y luego sumar los valores. Debe tenerse la precaucion de conservar una logica en
la atribucidn de valores, cuidando que aquellos mas altos, 0 mas bajos, correspondan
siempre con una situacién considerada positiva o negativa.

Para construir el indice de vulnerabilidad no existe un numero de variables
predeterminado. Se recomienda utilizar un numero suficiente y manejable de variables
significativas a los efectos de la(s) amenaza(s) a enfrentar.

Como resultado de este proceso se obtiene un codigo de vulnerabilidad analitico y uno
de vulnerabilidad agregado, tal como se presenta en el cuadro siguiente, que ilustra una
situacion hipotética:

Id_zona | cod_dens |cod_sex |cod_inf "::‘d— Imd_s.a |md_vi-..- :ﬂgﬁﬂi ;‘;E&";‘:’L} nivel
[ 1562 | 2 [ 2 || 2z [ 3 [ 1 [ 1+ [222311 || 11 |[bajo
| 2398 3 | 1 | + | 2 | 2 || 3 |[311223 ) 12 |[medic
[ 498 1 [ 3 || 3 [ 1 | 3 || 3 |[133133| 14 | alto

El cdédigo de vulnerabilidad analitico permite identificar las variables que mas
contribuyen a la vulnerabilidad, en tanto el cédigo agregado da una vision general. En
este ultimo caso, al realizar el analisis correspondiente, debera tenerse en cuenta que
una misma cifra final puede estar reflejando situaciones muy diferentes respecto de la
incidencia de las variables participantes.

La Unidad de Gestiobn puede utilizar ambos indices, en funcion de los objetivos
especificos del SIGA y de los criterios de intervencibn sobre las variables
socioeconomicas.

En resumen, el procedimiento general a seguir se compone de los siguientes pasos:

Eleccion de las dimensiones implicadas en la vulnerabilidad
(social, fisica, cultural, etc.)

Eleccién de las variables relacionadas con dichas dimensiones(por
* ejemplo: una alta poblacién de nifios y adultos mayores significa
una mayor vulnerabilidad social)



Eleccion de indices para cuantificar dichas variables (por ejemplo:
* porcentaje de nifios y adultos mayores respecto de la poblacion
total)

Confeccién de clases para cada variable segun categorias
* (baja, mediay alta) y atribucion de un nimero a cada clase.
Por ejemplo: 1-baja, 2-media, 3-alta.

* Generacion del indice de vulnerabilidad analitico y/o agregado.
* Mapeo de la vulnerabilidad.

F- ATRIBUTOS DE USOS DEL SUELO

Las categorias que se proponen para tipificar el uso del suelo a nivel urbano son:
residencial, publico, industrial, comercial, espacios verdes, sin uso y uso no
determinado.

A nivel rural se consideran: ganaderia, agricultura, mixto, forestal, industrial, minero,
areas protegidas, sin uso y uso no determinado.

Cabe sefialar, sin embargo, que en ambos casos esta tipologia puede ampliarse, de
acuerdo con las caracteristicas especificas de cada Municipio.

Para la asignacion de codigos se utiliza la nomenclatura binaria: presencia (1) -
ausencia (0).

Resultara un cuadro de caracterizacion de usos del suelo, similar al siguiente:

| Id_suelos | Urbano | codUrb | Rural | cob_rur

| [resputlfind]com|fevi[s/un]| [2ggan [mix][fordfind][minfarlfs/uln] '
5001 [1[o [+ 1 Jol[o folrosrcoo[ o[ o [o Jol[o[o oo lfo/ecosocooo
5002 Taf2[a] 1 Jolfo fofirrr000[ oo [ofolfo[o Jo|o [o/eooceocoo
2034 [1Jo[1[o [1][o Jolrotoreo[ 1)1 [ 2 fol[1 o Jo[o[ot11010000}
257 [1]o oo Jol[o [ofroeccoo[ol[o [oJol[o[o 1o olcoooooioo}

G- ATRIBUTOS DE LINEAS DE VIDA Y SERVICIOS

Las lineas de vida a considerar son: camineria, agua, energia eléctrica y
saneamiento. La denominacion de los tipos dentro de cada categoria puede variar



segun el pais o la region. En todos los casos se incluye el estado de la linea
correspondiente.

Se confeccionaran tablas del siguiente tipo:

CAMINERIA
- tipo Cod_cam Estado
!_ ruta nacional 10 bueno 3
S| uta cep 12 | malo 1
EEE| camino bueno [ 3
_ senda regular 2
EEEN | camino [maic [ 1

AGUA

|7 1d_agua  [acceso [cod_acce | calidad servicio
72000 [caneria [ 20 [ malo [ 1
ST [ pozo [ 30 [bueno [ 3 |

ENERGIA ELECTRICA

| Id_ elec |tipo  |Cod_luz  ||Estado
300 electrica 301 \|regular
301 faral 526 |bueno 3

ALCANTARILLADO

I - [0 | toio
Lo

ed 357 bueano || 3

B | > o




En cuanto a los servicios, el SIGA tiene en cuenta los siguientes: salud, educacion y
transporte. También en este caso la tipologia puede ser variada. Se considera la calidad
de la infraestructura para cada uno de ellos:

| Id_ ser | tipo infraestructura

buena 3
hospital

25 salud policlinica
idispensario

regular

mala

. ) buena
primaria
1980 educacién |[secundaria regular
terciario

N W] =N

mala

pasajeros

lcarga
35847 transporte LI = ...

idesechos
peligresos

La informacion que brinda el subsistema de lineas de vida y servicios es de vital
importancia para que la Unidad de Gestion, ya que permite conocer la infraestructura
con la que se cuenta en caso de ocurrencia de una amenaza, asi como el nivel de dafio
gue dicha infraestructura puede sufrir en esa eventualidad.

H- GENERACION DE MAPAS DE RIESGO AMBIENTAL

Con la informacion sobre amenazas, vulnerabilidades, usos de suelo y lineas de
vida y servicios, se esta en condiciones de elaborar el mapa de riesgo ambiental.

El mismo constituye una sintesis de la situacion ambiental del territorio del Municipio
frente a una amenaza determinada. Es a partir de este mapa sintesis que la autoridad
municipal tomara decisiones de caracter administrativo y politico en relacion con la
gestion del riesgo.

]| e
[es[a

[toox] 2 [ 211000011113 [ 3 alta 1562 [ 222311 |1 [baja [alta-baja [agricultura [0 [0 [0
|s03 | 2 | 2z2s00233221 | 2 | media | 2 | 3u22 r|hjn medi- | ganaceria rrr
[3519 2 [2338111000221 [ 1 [ baja | 498 | 133133 |3 [akta [baja-alta [residencial [1 [1[1 |

El mapa sintesis final 0 mapa de riesgo ambiental, que la Unidad de Gestion obtendra,
ser& de caracteristicas anélogas al siguiente:

Segun las caracteristicas de su Municipio y el tipo de amenaza(s) a enfrentar, la Unidad
de Gestion realizard la clasificacion de las areas de riesgo ambiental mas adecuada a
sus necesidades.



En algunos casos convendra trabajar con una clasificacion restringida (por ejemplo:
riesgo alto, medio, bajo o nulo), en cambio en otros serd mejor tener una gama mas
amplia de clases, que incluso se puede numerar (por ejemplo: O-riesgo nulo, 10- riesgo
muy alto).

Algunas preguntas que el SIGA puede responder:

1 ¢Cudles son las zonas de mi Municipio que tienen mayor riesgo frente a una
inundacién?

2 ¢Qué poblaciéon (numero, caracteristicas socioecondémicas, etc.) se encuentran en
esas zonas de riesgo?

3 ¢Cuales son los sectores sociales mas vulnerables en esas zonas? ¢DoOnde se
localizan especificamente?

4 ¢ Cuales son las lineas de vida y servicios factibles de ser afectados?
5 ¢ Cuales son y donde se localizan las industrias potencialmente contaminantes?

6 ¢Qué tipo de efluentes vierten a los cursos? ¢Cual es el area pasible de ser
alcanzada por dicha fuente de contaminacién?

7 ¢A qué sector de poblacion afecta? ¢Donde se localiza? ¢Durante cuanto tiempo
estara expuesta? ¢ Se manifiesta a nivel de salud?



Un Ejercicio para la construccion del SIGA
(Modelo Base)

Determinacion de amenazas
El SIGA tipifica el sistema Geofisico mediante cinco variables:

- altimetria

- cuencas

- geologia

- geomorfologia
- red hidrica

Para cada una se presenta una tabla que contiene:

- Identificador topologico, que en este caso es virtual, y en los casos reales servira
para la construccion de la base de datos.

- Un atributo correspondiente a cada variable.

- Grado de amenaza frente al fenomeno

Se procura determinar grado de exposicion a la amenaza de inundacion para cada
una de las cuatro—variables del sistema geofisico. En cada tabla se pide ordenar
numeéricamente ese nivel, con nimeros indicadores, ordenados de menor a mayor (0-
nulo, 1- muy bajo, 2-bajo, 3-medio, 4-alto, 5-muy alto), considerando como afecta la
amenaza referida al territorio.

Del cruce de estos mapas resultard un mosaico que da cuenta del nivel de amenaza
expresado territorialmente con un formato similar que se ve en pantalla.

Altimetria
Id-altura Cota (m) Nivel de amenaza
(NA1)
100 50
101 500
102 1000
103 2000
Geologia
Id- Tipo de roca Nivel de amenaza
geologia predominante (NA2)
200 granito
201 arenisca
203 calizas
202 gneis




Geoformas

Id- Geoforma mayor Nivel de amenaza
geoformas (NA3)
300 Planicie
301 Vertiente concava
302 Vertiente convexa
Red hidrica
Id-red Caudal Nivel de amenaza
(NA4)
400 Permanente
401 Permanente
402 Intermitente

Cruzando las tablas anteriores se obtiene un cddigo topolégico compuesto y un
indicador compuesto de amenaza.

Sintesis de la amenaza

Id-Alt NA1 | Id-geol NA2 | ld-geom NA3 | Id- NA4 NA1, NA2, Nal+Na2
Red NA3, NA4 +Na3+Na
4
100 200 300 400
101 201 301 401
102 202 302 402

Sistema Socioecondmico- Vulnerabilidad Social

Para este caso hipotético, el Sistema Socioecondémico es sintetizado en el SIGA
mediante las variables:

- Poblacion

- Sexo (Relacion hombres/mujeres * 100)

- Edad (para el ejercicio se considera el grupo de 0-14 afios)
- Cobertura de salud (se considera ausencia de cobertura)

- Calidad de vivienda




Trabajando con estas variables se establece el nivel de vulnerabilidad social.
Andlogamente al ejercicio 1, en cada una de las tablas siguientes se pide ordenar
numeéricamente ese nivel, con nimeros indicadores, ordenados de menor a mayor (1-
muy baja, 2-baja, 3-media, 4-alto, 5-muy alta).

Permite reconocer la vulnerabilidad social de la poblacion. Es necesario recordar que
los datos de las variables socioeconomicas son obtenidos a partir de Censos de
poblacién, tomando los identificadores topologicos utilizados por el organismo
competente.

Poblacion (Total de poblacion es de 450 personas)

Id- Zona Poblacién Area (has) Densidad cbdigo
censal (nimero de Demografica vulnerabilidad
habitantes (CV1)
1562 150 12
2398 200 10
450 100 25
Grupo etario
Id-Zona Poblacién 0-14 afios | % de 0-14 afos Cddigo
censal (nUmero de (N° por Vulnerabilidad
habitantes grupo (CV2)
etario)
1562 150 40 40/150
2398 200 35
450 100 38
Division por sexo
Id-Zona Poblacién Homb | Mujer | indice de Caddigo
censal (nimero de res es masculinid Vulnerabilidad
habitantes ad (CV3)
1562 150 80 70 (80/70)*10
0
2398 200 95 105
450 100 60 40
Cobertura de salud
Id-Zona Poblacién 0-14 afos 0-14 afios Caddigo
N° sin % sin cobertura Vulnerabilidad
cobertura (CV4)




Sal
1562 150 14
2398 200 23
450 100 5

Calidad de vivienda

Id-zona | NC°vivienda | N°vivienda | % Viv. Mala Cddigo
Mala calidad calidad Vulnerabilidad (CV5)
1562 78 20
2398 50 40
450 36 2

Resultado de Codigo de Vulnerabilidad Social

Id- Zona CV1l | Cv2 | Cv3 Cv4 | Indicador Ind. Sumativo
Compuesto (cvl+cv2+cv3+cv4)
(cvl,cv2,cv3,cv
4)

1562

2398

450

Para obtener el riesgo potencial se debe cruzar el grado de Amenaza (NA) con el
Caddigo de vulnerabilidad (CV), como primera aproximacion.

Riesgo potencial

Id- Compuesto Id_zona Compuesto Riesgo potencial
alt (NA) (CV)

100 1562

101 2368

102 450




Usos del Suelo

En este ejercicio se establecen los principales usos del suelo y como los mismos son
afectados por las amenazas. Como en los ejercicios anteriores se ordenan estos usos
del suelo por indicadores numéricos (1-muy bajo, 2- bajo, 3-medio, 4-alto, 5-muy alto).
Permite reconocer el tipo de conflictos ambientales producidos por actividades
antropicas, que van a reducir o incrementar el riesgo potencial obtenido con los
ejercicios 1y 2.

Usos del Suelo

Id-usosuelo | Usos del suelo Respuesta frente a la amenaza
10000 Viviendas irregulares

20000 Viviendas patrticulares

50000 Huertas hortofruticolas

80000 Industrial manufacturera

80001 Industrial curtiembre

85000 Industrial pesada

107 Espacios verdes

Lineas de vida y servicios

Red vial

Id-Caminos Tipo Riesgo frente a la amenaza
100000 ruta

100001 vecinal

100003 senda

Saneamiento

Id-saneamiento | altura (cota) Riesgo frente a la amenaza
20000 10
20001 500
20003 100




Energia eléctrica

Id-altura altura (cota) Riesgo frente a la amenaza
30001 10
30002 500
30003 100
30004 2000
30005 2300
30006 1000

Servicios de Salud

Id-salud | altura (cota) | Existencia estado Vulnerabilidad
40000 10
40001 500
40002 100
40003 2000
40004 2300
40005 1000
Educacion
Id-educ | altura (cota) | Existencia estado Vulnerabilidad
50000 10
50001 500
50002 100
50003 2000
Comunicaciones
Id-altura | altura (cota) | Existencia estado Vulnerabilidad
60000 10
60001 500
60002 100
60003 2000




ANEAOS



CONCEPTOS BASICOS

La cuenca hidrogréafica es una unidad espacial compuesta
por una gran diversidad de componentes bidticos y abioticos
que interactian entre si. La energia solar y las
precipitaciones constituyen los principales ““ingresos” de
energia, materia e informacion desencadenando procesos e
interrelaciones entre los componentes de la cuenca
hidrografica a partir de lo que se generan respuestas de
“salidas™ de acuerdo a la estructura y dinamica interna. La
cuenca hidrogréfica acttGa como “operador sistémico”por lo
cual cualquier alteracion cualitativa y/o cuantitativa
producida en los ingresos incidira tanto en el funcionamiento
global como en el de sus subsistemas componentes”. (Achkar
et al, 2004Y).

La cuenca hidrografica es por definicibn un sistema
abierto, en el cual se producen las interrelaciones entre
los factores fisicos-naturales, la sociedad que la
transforma internamente. Permitiendo identificar las
interrelaciones externas a la misma. Las interrelaciones
(internas y externas inciden y favorecen determinados
usos del suelo, que junto con las infraestructuras,
configuran el paisaje visible.

El espacio geografico de la cuenca esta sujeto a
modificaciones, debido a cambios en los elementos
sefialados y en sus interacciones, como también por la

-

Cuenca hidrogréfica-
Divisorias de agua se localizan las
zonas altas

incidencia de factores externos -condicionantes climaticas y tecténicas- e internos -actividades
econdmicas, caracteristicas socio-culturales, aspectos institucionales- propiciadores de riesgo.

Esta unidad territorial es adecuada al momento de planificar medidas de prevencién en el marco
del desarrollo sustentable, partiendo de la base que la cuenca es la unidad funcional del

territorio.

Lo que implica la coordinacion de unidades administrativas (departamentos o Municipios) que
estan incluidas en estas unidades territoriales, para gestionar los riesgos ambientales.

Amenaza, Riesgo y Vulnerabilidad

AMENAZA: Probabilidad de que un fendbmeno de posibles consecuencias negativas, se produzca
en un determinado tiempo y lugar. No existe amenaza sin vulnerabilidad. Las amenazas se

clasifican en: naturales, antrépicas y socio-naturales.

! Achkar et al- Hacia un Uruguay Sustentable. Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas. 2004



Las amenazas naturales tienen su origen en la dinAmica de la corteza terrestre, de la
atmosfera (ejemplos: terremotos, erupciones volcanicas, huracanes, tsunamis, lluvias
torrenciales). Para el trabajo se subdividen en amenazas climaticas y amenazas tectonicas.

Las amenazas antropicas son atribuibles a la accion humana directa sobre elementos de la
naturaleza y/o de la sociedad (ejemplos: vertimiento de residuos sélidos o efluentes, que
provoca contaminacion del agua; liberaciéon de particulas contaminantes al aire, que ocasiona
enfermedades respiratorias; muertes por la guerra).

Las amenazas socio-naturales se expresan a través de fendbmenos de la naturaleza, pero en
su ocurrencia 0 intensidad interviene la accibn humana (ejemplos: inundaciones por
degradacién de riberas, incremento de la escorrentia por urbanizacion, déficit de agua potable
debido a la contaminacién de acuiferos).

RIESGO: Probabilidad de que ocurra un desastre. Se presenta como el resultado de la
coexistencia de la amenaza (factor externo), y la vulnerabilidad (factor interno) en un momento
dado y en un espacio determinado. Por ello se dice que el riesgo es funcién de la amenazay la
vulnerabilidad. El riesgo es una condicién latente u oculta. Implica una situaciéon de crisis
potencial. Cuando se manifiesta -en caso de ocurrencia de un desastre- lo hace bajo forma de
dafos y pérdidas de tipo econdmico, social y ecolégico. El riesgo es imputable, dado que es
posible identificar sus causas, factores y agentes. Hay una valoracion individual y social del
riesgo, que depende de las percepciones, motivaciones y actitudes individuales y colectivas,
gue a veces no coincide con la vision cientifico-técnica. Dicha valoracién varia en el tiempo, de
un lugar a otro y de una cultura a otra. Es fundamental tenerla en cuenta para la gestiéon del
riesgo.

VULNERABILIDAD: Desde una vision pasiva, es la condicién en virtud de la cual una poblacién
esta 0 queda expuesta frente a una amenaza. Estd asociada a la idea de exposicion y
susceptibilidad. En una visién activa, hace referencia a la capacidad de una comunidad para
recuperarse de los efectos de un desastre (resiliencia). Enmarcada en el proceso del desarrollo,
la vulnerabilidad ha sido considerada como un déficit de desarrollo y resultante de una carencia
de acceso a recursos. No existe vulnerabilidad sin amenaza. Existen varias dimensiones de
vulnerabilidad:

Vulnerabilidad ambiental se relaciona con practicas insustentables en la utilizaciéon del
territorio y los recursos naturales, como consecuencia de las cuales una comunidad influye
negativamente sobre su propia resiliencia y la del ecosistema que ocupa.

Vulnerabilidad cultural, esta dada por el conjunto de relaciones, comportamientos,
conocimientos, creencias, que coloca a las personas y las comunidades en condiciones de
inferioridad frente a una amenaza.

Vulnerabilidad econémica, se refiere a la ausencia de recursos de los miembros de una
comunidad para procurarse condiciones de seguridad (asentamientos, vivienda) y a la
incorrecta utilizacion de los recursos disponibles para la gestion del riesgo.

Vulnerabilidad fisica, tiene que ver con la ubicacion fisica de los asentamientos humanos, la
infraestructura vial y las lineas de vida (electricidad, saneamiento, agua) y con las calidades o
condiciones técnicas de los materiales de la vivienda. Por ejemplo: ubicacion de poblados en
zonas inundables o de deslizamientos.



Origen de la informacion

INVENTARIO CARTOGRAFICO MUNICIPAL

. ESCALADE LA | SISTEMAS DE
ARTOGRAFIA FORMAT P BERTURAS DIGITALE
¢ o6 © © CARTOGRAFIA | COORDENADAS co URAS DIG S

1/50.000 (|a?it33%arllﬂﬁd)
Infraestructura urbana | Papel digital 1/20.000 ? poligono *** lineas
1/10.000 Cartogréfica
' (X1Y)
. 1/10.000 Geografica
Registro catastral . Cartografica . i
Papel digital 1/5.000 poligono *** lineas
(urbano/rural) Nomenclatura
1/1.000
(calles)
. 1/50.000 Geografia ; N
Infraestructura rural | Papel digital 1/10.000 Cartografica poligono *** lineas
1/25.000
Red de saneamiento Papel digital 1/10.000 Geografica oligono *** lineas
urbano P 9 1/5.000 Cartografica POl
1/1.000
1/10.000 Geoarafica Lineas
Red transporte urbano | Papel digital 1/5.000 Cartog rafica
1/1.000 g
Servicios Puablicos Geoarafica
(Gobierno centraly | Papel digital 1/10.000 grai Puntos
Cartografica

Municipal)

***Se recomienda este tipo de cobertura cuando se vaya a realizar la digitalizacion de la
informacién existente en papel.



El ciclo del agua
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Figura 8.7.

Casi toda el agua estd concentrada en los océanos. La energia solar transforma parte de esta agua liquida
en vapor de agua. Un mero calentamiento motiva la elevacién del aire humedo hasta zonas més frias donde se forman
las nubes. Las nubes también contienen polvo fino, particulas de sal del mar, y otras particulas extrafias. Cuando se
enfrian las nubes, se forman gotas de lluvia alrededor de estas particulas extrafias que hacen de nicleo y caen a la
tierra. Mientras caen, absorben diéxido de carbono y otras particulas. La lluvia que cae al suelo se infiltra, se escurre
por encima, o es absorbida inmediatamente

por las plantas. Finalmente, gran parte del agua que cae a la superficie de
la tierra se convierte en vapor de agua y es devuelta al ciclo del agua.

Definicion y distancias principales para caracterizar de una cuenca



_ _ Equidistancia a la
_——— Eje vectorial desembocadura

Mayor distancia a
la desembocadura

Punto mas alto

Ancho maximo de
la cuenca

Principales estructuras Geomorfologicas
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Estructuras geomorfolégicos secundarias



Materiales

Cohesivos

Arcilles y arcillas limosas.
(Se encuentran normalmente
en sedimentos lacustras,
terrazas marinos ¥y esquistos
arcillosos.)

Cortes transversales

Perfiles

Superficie dol terreno

‘—"['- Pertil del barranco

Gradiente suave y uniforme

Cohesion modarada

Arcillas arenosas débilmente
cementadas, [Se encuentran
en llanuras costeras y en
muchos alloramientos de
rocal

Perfil de suvelo meteorizado
con algo de arcilla

Cohesidn moderada

Limos. (Principalmente an
loese ¥ depdsitos [imosos
pluvioles, Tombién en

cenlzas volcdnicas finas.)

Picos ¥ minimos eerca del extrema suparior,
Gradiente compuesto.

Sin cohesién

Materiales granulares, [Se
encuentran  normalmente  en
terrazas ¥ en llanuras
fluvioglaciales.)

/ Gradiente muy empinado = matarial
grosero, poco fino

~ Gradiente uniforme
algo empinado = mozclas
hien

Figura 112. Formas de los barrancos asoclados a arcillas y arcillas limosas, arcillgs arenosas, limos vy materioles gre-

nulares.

Tabla para determinar los procesos geomorfologicos considerando temperatura y
precipitaciones medias



Tabela 2.2 As caracteristicas climaticas e os processos atuantes nas regides estabelecidas por
Peltier (1950)

Limites calculados

Regido das médias anuais . .
eglao Caracteristicas morfologicas
morfogeneética Temp Precip

°C) (em mm)

Glacial —18a 7 0-1150 — erosdo glaciaria
— nivagdo
— acdo do vento
Periglacial ~15a -1 125-1400 — movimentos coletivos acentuados
— agdo do vento de moderada a forte
— efeite débil da agua corrente
agio moderada da gelivagio
a¢io do vento moderada a leve
efeito moderado da agua corrente
— acentuada agio dos movimentos
coletivos
— acgdo da agua corrente moderada
a forte
Selva 16 a 29 1 400 -2 300 — agio acentuada dos movimentos
coletivos
— leve efeito da lavagem nas ver-
tentes
— agdo nula do vento
Moderada 3a?29 900 -1 500 — efeito maximo da agua corrente
— moderada agdo dos movimentos
coletivos
— leve agdio da gelivagdio nas areas
mais frias
— agio insignificante do vento, ex-
ceto nos litorais
Savana 12a 29 650-1300 — agdio da 4gua corrente de forte a
débil
— agdo moderada do vento
Semiérida 2a?29 250 650 — agfo forte do vento
— aclio da 4gua corrente moderada
a forte
Arida 13 a 29 0- 400 — agdo forte do vento
— agdo leve da agua corrente e dos
movimentos coletivos

Boreal -9a 3 250 -1500

Maritima 2a 2l 1300 -1900

Clasificacion de suelos- tridngulo textural segun el porcentaje de arena, limo y arcilla que
contengan
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Figura 11.1. Diagrama que muestra los porcentajes de arcilla (menos de 0,002 mmj,
limo (entre 0,002 y 0,05 mm), y arena (entre 0,05 y 2,0 mm) en los tipos basicos de
texturas de suelos. Del Soil Survey Manual, publicacién n° 18 del USDA.

Suelo franco arenoso

Tabla 11-1. Clases de textura del suelo. Abreviaturas usadas
para describir la textura de diferentes tipos de suelo.

st Suelo pedregoso sl Suelo de arena fina franco
k Suelo de guijarros fsl Suelo franco con arena fina
g Suclo de grava ' visl  Suelo franco con arena muy fina
veos Suelo de arena muy gruesa 1 Suelo franco

cos Suelo de arena gruesa sl Limo

8 Suelo arenoso sil Suelo franco limoso

fs Suelo de arena fina scl Suelo franco arenoso limoso
vfs Suelo de arena muy fina cl Suelo franco arcilloso

leos Suelo franco con arena gruesa  sicl Suelo franco arcilloso limoso
Is Suelo franco arenoso sc Arcilla arenosa

Ifs Suelo franco con arena fina sic Arcilla limosa

cosl Suelo franco con arena gruesa ¢ Arcilla

Perfil de suelos- tipo de horizontes



Restos orgénicos depositados sobre el
suelo, normalmente ausentes en suelos
desarroliados en prados de gramineas.

SUELO
(El suelo genético desarrollado por pro-
cesos de formacién de suelos.)

Materlal original meteorizado.
Ocasionalmente ausente; esto es, la for-
macién del suelo puede seguir a la
meteorizacién de manera que entre B Yy
D se encuentre material no meteorizado
y quJe por tanto no puede incluirse como
suelo.

Cualquier nivel que esté por debajo del
suelo, tal como roca dura o capas de
arcilla o arena, es decir, materiales no
originarios pero que puede tener signi-
ficado para los suelos que los cubren.

<

(

Horizontes de maxima actividad biol6-
gica, de eluviacién (eliminacién de los
materiales disueltos o suspendidos en
el agua), o ambos.

Horizontes de iluviacién (de acumula-
cion de material en suspensién proce-
dente de A), de méxima acumulacién
de arcilla, de estructura en bloques o
prismética, o ambas.

4

“\/

/

Ago

Ao

A

Ay

By

By

Hojas caidas y restos organicos, en gran parte
no descompuestos.

Restos orgénicos parcialmente descompuestos.

Horizonte de color oscuro con un alto contenido de materia
orgénica mezclada con material mineral.

Horizonte de color claro de méxima eluviacién. Prominente en
suelos podzélicos; escasamente desarrollado o ausente en
suelos de tipo chernozem.

De transicién a B, pero tendiendo mas a A que a B, A veces
ausente.

De transicién a B, pero tendiendo mis a B que a A. A veces
ausente.

Méxima acumulacién de minerales arcillosos silicatados o de
hierro y materia organica; maximo desarrollo de la estructura
en bloques o prismatica; o ambas.

De transicién a C.

Horizonte G para capas intensamente gleificadas, como en

los suelos hidromérficos.

Los horizontes Cca y Ces son capas de acumulacién de carbo-
nat? célcico y sulfato célcico que se encuentran en algunos
suelos.

Perfil tedrico de un suelo que tiene todos los horizontes principales. El horizonte B puede
tener o no acumulacion de arcilla.

Origen de la informacion Socio Econémico —
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2. VARIABLES DE LA VIVIENDA COMUNES ENTRE EL CENSO 95 Y LA
EMNV 98

(a) VARIABLES SOBRE LOS MATERIALES DE LA VIVIENDA

1. BPARED (Buena pared). Si la pared de la vivienda estd construida de bloque de
cemento o concreto, piedra cantera, y lamina plycem o nicalit.

2. MPARED (Mala pared). Si la pared de la vivienda esta construida de bambu, cafia o
palma; ripio o desechos.

3. BPISO (Buen piso). Si el piso de la vivienda estd construido de ladrillo de barro, de
ladrillo de cemento, mosaico o terrazo.

4. MPISO (Mal piso). Si el piso de la vivienda es de tierra.

5. BTECHO (Buen techo). Si el techo de la vivienda est4 construido de zinc o de laminas
plycem o nicalit.

6. MTECHO (Mal techo). Si el techo de la vivienda esta construido de paja o similar o de
ripio o de desechos.

(b) VARIABLES SOBRE EL TIPO DE VIVIENDA

7. BVIVIEN (Buena vivienda). Cuando la vivienda es una quinta.

8. MVIVIEN (Mala vivienda). Cuando la vivienda es improvisada o es un rancho o una
choza.

9. COCINA (Cocina en cuarto exclusivo). Si la vivienda tiene un cuarto exclusivo para
cocinar.

10. VPROPIA (Vivienda propia). Si la vivienda es propia con documento de escritura.
11. VALQUIL (Vivienda alquilada). Si la vivienda es alquilada.

(c) VARIABLES SOBRE EL SERVICIO DE AGUA

12. BAGUA (Buena agua). Cuando en el area urbana como rural, la vivienda obtiene el agua
de una tuberia dentro de la vivienda.

13. MRAGUA (Mala agua rural). Cuando en el 4rea rural, la vivienda obtiene ¢l agua de un
rio, manantial o quebrada.

14. MUAGUA (Mala agua urbano). Cuando en el drea urbana, la vivienda obtiene el agua de
un puesto publico o de un rio, manantial o quebrada.

15. LETRINA (Existencia de letrina). Si la vivienda cuenta con una letrina.



16. CONAGNE (Inodoro con aguas negras). Cuando la vivienda estd conectada al servicio
de aguas negras.

17. SINAGNE (Inodoro sin aguas negras). Cuando la vivienda no estd conectada al servicio
de aguas negras.

(d) VARIABLE SOBRE EL SERVICIO DE Luz.

18. BLUZ (Buena luz). Si la vivienda tiene energia eléctrica.

(e) VARIABLES DEMOGRAFICAS

19. TPERY (Personas en la vivienda). Es el total de personas miembros de la vivienda.

20. PMEI12 (Porcentaje de personas menores o iguales a 12 afios). Es la proporcién del total
de personas de 12 afios 0 menos, respecto del total de personas en la vivienda.

21. PMAI65 (Porcentaje de personas iguales o mayores a 65 afios). Es la proporci6n del total
de personas de 65 afios o mas, respecto del total de personas en la vivienda.

22. M1865 (Promedio de educacion de personas entre 18 y 65 afios). Es el numero promedio
de grados de educacion de las personas entre 18 y 65 afios en la vivienda.

(f) VARIABLES SOBRE LA JEFATURA DE LA VIVIENDA

23. JIMUJER (Jefe mujer). Cuando el jefe de la vivienda es una mujer.
24. JEFUNI (Jefe unido), Cuando el estado civil del jefe de la vivienda es unido o juntado.

25. JEFIND (Jefe con lengua indigena), Cuando el jefe de la vivienda habla miskito y/o
sumo.

26. JEFCAS (Jefe casado). Cuando el estado civil del jefe de la vivienda es casado.

(g) VARIABLES SOBRE OTRAS CARACTERISTICAS DE LOS MIEMBROS DE LA VIVIENDA

27. PINDIG (Porcentaje de personas que hablan lengua indigena). Es la proporcion del total
de personas que desde la nifiez hablan miskito y/o sumo, respecto del total de personas en
la vivienda.

28. THIINVI (Total de hijos nacidos vivos). Es el total de hijos nacidos vivos en la
vivienda.

29. HACIN (Indice de hacinamiento). Es el total de personas por cuarto exclusivamente
para dormir en la vivienda.



