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RESUMEN

Este trabajo de graduacion se realizé en la comunidad de Sacapulas, localizada en el
departamento de Quiché. En los ultimos afios se ha identificado que ésta es un drea con un
alto numero de deslizamientos en épocas lluviosas. Por lo que es necesaria la
implementacion de un Sistema de Alerta Temprana, SAT, que alerte a las personas de esta
localidad logrando asi, reducir el riesgo de pérdida vidas humanas y reducir el impacto

econdmico que ocasionan estos desastres.

Se elaboré una propuesta de un Sistema de Alerta Temprana de deslizamientos, en
el cual se establecieron los componentes técnicos y sociales necesarios para el correcto
funcionamiento del mismo. Asi mismo se realizd6 un estudio sobre las principales
caracteristicas de la region, esto para determinar si era técnicamente factible la
implementacion del SAT, con dichas caracteristicas se logré determinar que si es
técnicamente factible la implementacién del sistema propuesto ya qué un 47% de la
poblacién se encuentra en un rango de edad de 15 y 64 afios, un 55% tiene un nivel de
educacion basica y Sacapulas cuenta con la materia prima necesaria para la construccion y

mantenimiento de los dispositivos del SAT.

Por medio de un analisis costo beneficio se determiné que si es econdmicamente
factible la implementacion del sistema ya que por cada quetzal invertido se obtendran Q1.28
en beneficios. Asi mismo se obtuvo que el proyecto puede ser aceptado debido a que se
obtuvo un VPN positivo de Q. 9,356.75 y un valor de la TIR de 32% por lo que se puede
establecer que el proyecto es aceptable. Debido a que la vida de un ser humano no puede
ser cuantificada monetariamente esta no se incluyo en el analisis, pero cabe mencionar que
es el beneficio mas importante de todos ya que con la implementacién del sistema podra

evitar la perdida de vidas por desastres naturales.

De igual forma se realizé un plan administrativo donde se definieron las personas
encargadas de dirigir el sistema, los requisitos de los mismos y sus responsabilidades en el
sistema. Se realizé un manual de operacién de los dispositivos a utilizarse donde se explica
el uso adecuado de un deslizometro y pluviometro, también se detallé el mantenimiento que

debe ser aplicado a cada uno de los dispositivos.
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Se realizaron diagramas para facilitar la comprensiéon e interpretacién de los
procesos de operacion y mantenimiento de los dispositivos donde se detallé cada uno de los

pasos a seguir para garantizar que se les dara el uso correcto.

Xiii



l. INTRODUCCION

La implementacion de Sistemas de Alerta Temprana en comunidades de bajos
recursos y zonas altamente vulnerables a los desastres naturales son cada vez mas
utilizados gracias a los grandes beneficios que estos brindan a los habitantes de estos
lugares. Organizaciones en todo el mundo y recientemente en Guatemala han implementado
este tipo de sistemas para crear conciencia sobre el impacto de los desastres naturales, de
esta manera personas que habitan en lugares de alta vulnerabilidad a los desastres
naturales no tengan esperar ni depender en su totalidad de las entes gubernamentales para

la prevencion y recuperacion de los desastres naturales.

Los Sistemas de Alerta Temprana han sido herramientas para fortalecer las
comunidades, ya que éstas son las encargadas de dirigir el sistema en su totalidad; esto
genera una mejor organizacion y comunicacion entre los habitantes de las comunidades ya
que de todos dependera el éxito del sistema. Es alli donde las comunidades logran hacer

que el sistema sea auto sostenible y totalmente manejado por habitantes de la comunidad.

El objetivo principal del presente trabajo de investigacién se cumplié exitosamente al
proponer un Sistema de Alerta Temprana para deslizamientos en Sacapulas, Quiché para
poder alertar y obtener una respuesta efectiva a la hora de un deslizamiento, el cual permite
a los habitantes de una comunidad vulnerable a los deslizamientos de tierra monitorear y
tomar las acciones necesarias para evitar la pérdida de vidas, infraestructura y vias de

comunicacion.

Asi mismo se cumplen los objetivos especificos de la presente investigacién donde se
determind que es técnicamente factible la implementacién de un Sistema de Alerta temprana
en Sacapulas ya que si se cuenta con mano de obra y materia prima adecuadas. De igual
forma se determind que es factible econdmicamente su implementacion debido a la pequefa
inversién que debe ser realizada y los beneficios obtenidos son significativos tomando en

cuenta el mas importante el cual es salvar la mayor cantidad de vidas humanas.

Se establecieron los roles y responsabilidades de las personas involucradas y
necesarias para el manejo del sistema, asi mismo se elaboré un manual de operacién de los
dispositivos a utilizar en el sistema donde se describen cada uno de los mismos y su forma
correcta de uso. Se elaboraron diagramas donde se describe de una manera resumida y de

facil comprension la operacion y mantenimiento de los dispositivos.



Il. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais con una gran diversidad climatica, variedad de suelos,
terrenos y caracteristicas topograficas que la hacen vulnerable a cualquier tipo de desastre
natural. Estos desastres naturales provocan una gran pérdida vidas humanas y econémica
afio tras afio en las diferentes partes del pais, especificamente en el area de Sacapulas,
Quiché.

Sacapulas es una comunidad que cuenta con muy poca infraestructura y el nivel de
educacion es muy bajo. En época lluviosa se ha registrado un gran numero de
deslizamientos, lo que provoca grandes dafos a sus habitantes, infraestructura y economia;
ya que cada afio se repite el mismo problema, los habitantes reconstruyen y se recuperan de

un desastre natural y el afo siguiente se ven afectados por otro desastre natural.

Con el propésito de reducir los danos provocados por desastres naturales cada ano,
especificamente deslizamientos causados por la lluvia, es necesaria la implementacion de un
Sistema de Alerta Temprana (SAT) en la comunidad de Sacapulas. Esta propuesta es de
suma importancia, ya que se podran establecer las principales caracteristicas de la
comunidad para proponer un SAT que se adecue a las necesidades y requerimientos de la
region. Logrando asi establecer roles y responsabilidades dentro de la region para el manejo
adecuado del SAT y garantizar su uso adecuado con el propésito de alertar a los habitantes
de la comunidad, pudiendo asi reducir la pérdida de vidas humanas e impacto econémico

provocado por los deslizamientos.



A.

I1l. OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer un Sistema de Alerta Temprana (SAT) de deslizamientos en el area de
Sacapulas, para alertar y obtener una respuesta eficiente de los habitantes a la hora de

un desastre.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas principales de la region (recursos, poblacién, clima,
educacion, ubicacién, demografia, zonas vulnerables) para determinar si es

técnicamente factible la implementacion de un SAT de deslizamientos.

Determinar si es econdmicamente factible la implementacion de un SAT de
deslizamientos por medio de un analisis de costo/beneficio.

Elaborar un manual y diagramas de operacién para determinar los procesos y

herramientas necesarias para el monitoreo y seguimiento de un SAT.

Proponer un plan administrativo para el manejo adecuado de un SAT.



IV. MARCO TEORICO

A. Cambio climatico

En la actualidad se entiende por cambio climatico a la variacion o modificacién en el
clima, provocada de forma directa o indirecta por las actividades del ser humano y a lo

cambios naturales del clima durante distintos periodos de tiempo.

Las variaciones climaticas globales mas recientes, mas conocidas como el ciclo de
los periodos glaciales, tuvieron una duracion aproximada de 100,000 anos. Estos ciclos

fueron provocados por causas naturales. (Maas, 2003).

Anteriormente al periodo de 1850, la cantidad de gases de efecto invernadero en a
atmésfera habia permanecido relativamente estable durante varios miles de afios. Sin
embargo, en la actualidad la gran mayoria de preocupaciones respecto al cambio climatico
se debe a las actividades del ser humano. En éstas se expulsan a la atmésfera grandes
cantidades de gases invernaderos como el diéxido de carbono y metano, lo que provoca un
cambio notable en la composicién quimica de la atmdsfera, afectando de esta manera el
clima mundial. (Stern, 2007)

B. Tipos de desastres naturales

En el territorio de Guatemala se presentan varios tipos de desastres naturales entre

los que se encuentran:

1. Incendio. Es una ocurrencia de fuego no controlada que puede quemar
algo que no esta destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres vivos. Los
incendios son uno de los riesgos que mas aumenta en nuestros dias por el uso intensivo de
varias formas de energia y porque la concentracidon en ciudades aumenta el riesgo de que el

fuego se propague.



2. Deslizamiento. Es un movimiento pendiente abajo, lento o repentino de

una ladera, formada por materiales naturales, roca, suelo, vegetacién o bien rellenos

artificiales.

3. Sismo. Es una vibracién de las diferentes capas de la tierra, que se

produce por la liberacion de energia que se da al rozarse o quebrarse un bloque de la

corteza terrestre.

4. Huracan. Es una manifestacion violentas del clima y cuyos sintomas son

lluvias intensas, vientos de fuertes a muy fuertes y posteriormente problemas de

precipitacion lenta.

5. Inundacion. Es el fenémeno por el cual una parte de la superficie terrestre
queda cubierta temporalmente por el agua, ante una subida extraordinaria del nivel de ésta.
Varias son las causas que provocan y aceleran las inundaciones, en su gran mayoria
originadas por razones de indole natural y en menor grado por motivos humanos, como

destruccion de cuencas, deforestacion, sobre pastoreo, etc.

6. Erupcion volcanica. Es la liberacion violenta de energia desde el interior
de la tierra. El magma en ascenso llega a la superficie por el conducto y se produce la
erupcion, que se inicia generalmente con el escape de gases que acompana al magma. La
intensidad de la explosién depende del tipo de magma, sin embargo, casi todas las
erupciones forman nubes obscuras que suben 30 o mas kildmetros y produce derrames de
productos volcanicos o incandescentes como lavas y flujos piroclasticos y/o caidas de

cenizas.

7. Tormenta eléctrica. Es un fenémeno meteorolégico caracterizado por la

presencia de rayos y sus efectos sonoros en la atmodsfera terrestre denominados truenos.
(CONRED, 2010)



C. Deslizamientos de tierra

1. ¢Qué es un deslizamiento? Un deslizamiento de tierra es

considerado como el movimiento pendiente abajo, lento o repentino de una ladera, formada

por materiales naturales, roca, suelo, vegetacién o bien rellenos artificiales. (CONRED, 2010)

2. Causas de los deslizamientos. Los deslizamientos se producen debido

a la interaccion de los procesos naturales y la accién del hombre sobre la tierra.

Estos se producen en diferentes zonas, principalmente en areas marginales (en
mayor porcentaje en barrancos y en menos porcentajes en laderas) causadas por fuerzas
naturales (actividad sismica) provocando la inestabilidad de barrancos y laderas a través del
agrietamiento del suelo agregando a este proceso geoldgico las intensas precipitaciones
pluviales que se dan durante el invierno, haciendo mucho mas inestables estos terrenos, los
cuales son habitados por miles de personas quienes por razones socio-econémicas se ven

obligados a construir en estos sitios no aptos para vivir.

A partir de ese momento comienza la relacién del hombre con las fuerzas naturales,
acciones que inician con la deforestacion hasta la mala canalizacién de las aguas servidas o
simplemente no existen, estas causas humanas representan el 70% del origen de los
deslizamientos. (CONRED, 2010)

CAUSAS NATURALES

* Por actividad sismica.

e Por composicion del suelo y subsuelo.

e Por la orientacion de las fracturas o grietas en la tierra.
e Por la cantidad de lluvia en el area.

¢ Erosion del suelo.

CAUSAS HUMANAS

* Deforestacion de laderas y barrancos.
* Banqueos (cortes para abrir canteras, construccion de carreteras, edificios o casas.
e Construccion de edificaciones con materiales pesados sobre terrenos débiles.

* Falta de canalizacién de aguas negras y de lluvia (drenajes).



CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION

e Agrietamientos del terreno.

e Grietas o fracturas muy anchas (indicador del desplazamiento de la masa del
terreno).

* Si hay arboles, estos muestran una inclinacidon anormal. (no poseen verticalidad).

e Cambio en coloracion de agua clara a café de las correntadas de agua que
descienden de las partes altas.

* Corrientes de agua cargadas con lodo y fragmentos solidos.

* Desprendimientos de pequefias cantidades de suelos o rocas.

* Hundimiento del suelo.

* Relacién entre cantidad de precipitacion y el tiempo que tarda.

D. Sistema de Alerta Temprana (SAT)

Un Sistema de Alerta Temprana es un medio de generacion y comunicacion de
informacion que permite a una estructura comunitaria organizada, tomar la decisién de
evacuar de forma preventiva a un grupo de personas que pueden estar en peligro debido a

un desastre natural.

Permite a las autoridades Municipales, Departamentales y de Gobierno, proporcionar
los medio para albergar de una manera digna a las personas mientras permanecen las

condiciones de peligro en sus comunidades.

1. Componentes. Un Sistema de Alerta Temprana esta dividido en dos

componentes, un componente social y uno técnico.

llustraciéon 1: Componentes SAT

Técnico

we= Diagnéstico = Diagnostico
=== Sensibilizacion = Instalacién
= Organizacion = Capacitacion

e Capacitacion



El componente social es el encargado de fortalecer a las comunidades vulnerables,
por medio del disefio de una programa de organizacién y capacitacion con base en las

caracteristicas de la region.

En éste se realiza una diagndstico social de la comunidad para establecer sus
diferentes caracteristicas y tener una idea general de las necesidades de la poblacion.
También se cuenta con una etapa de sensibilizacion donde se hace saber a la comunidad los
problemas y riesgos existentes en la comunidad. Por ultimo se realiza una organizacion
comunitaria para establecer las distintas responsabilidades de cada habitante dentro del SAT
y se les proporciona una capacitacion para que los habitantes de la comunidad lo transmitan

entre ellos y sea mas facil la divulgacion del sistema y la informacién.

El componente técnico es el conjunto de instrumentos y herramientas que tienen
como objetivo la medicion de distintas variables que se tienen para llevar un control
adecuado de las area vulnerables de la comunidad. Consta de tres partes, la primera es el
diagndstico de la regidn para identificar las zonas vulnerables donde se necesite colocar
equipo especializado para el control de los desastres, luego se instala y por ultimo se
capacita a los habitantes de las comunidades para que estos sean capaces de operar los

equipos y herramientas sin la necesidad de acudir a alguien externo a la comunidad.

2. Fases. Un Sistema de Alerta Temprana consta de cinco fases: monitoreo,

prondstico, emision de alerta, comunicacién de alerta y evacuacion.

llustracion 2: Fases SAT



La fase de monitoreo consiste en la observacion y medicién sistematica, continua y
permanente del equipo instalado para analizar el comportamiento del fenémeno a lo largo del

tiempo.

Posteriormente en la fase de prondstico, se recolectan los datos obtenido en la fase
de monitoreo para su debido analisis y poder predecir el comportamiento de los mismos

datos y poder tomar las acciones necesarias.

Si en el andlisis de estos datos se observa que los datos se comportan de una
manera que pueda afectar a la comunidad se emite una alerta a los lideres de las
comunidades en riesgo y a las entidades locales encargadas de brindar ayuda y soporte para

la evacuacion.

Por ultimo se comunica a los habitantes de la comunidad sobre el riesgo que existe,
con el objetivo de que se tomen las decisiones a nivel familiar, y se procede a la evacuacion
de los habitantes en riesgo. (CONRED, 2010)



V. MARCO METODOLOGICO

A. Caracteristicas de la regién

Toda la informacion presentada a continuacion fue dada por la comunidad de

Sacapulas, Quiché.

1. Ubicacién. Sacapulas es un municipio del departamento de Quiché,
Guatemala. Se encuentra ubicado a la orilla del rio Chixoy, también conocido como rio
Negro. Esta rodeado por la sierra los Cuchumatanes al norte y por la sierra de Chuacus al
sur. Colinda al norte con Nebaj y Cunén, al sur con San Andrés Sajcabaja, San Bartolomé
Jocotenango y San Pedro Jocopilas, al esté con Cunén y San Andrés Sajcabaja y al oeste
con los municipios de San Pedro Jocopilas y Aguacatan del departamento de

Huehuetenango. Tiene una extension territorial de 213 kildmetros cuadrados.

2. Orografia. Su altura sobre el nivel del mar es de 1,196 metros. Es
atravesado por la sierra las Minas y los Cuchumatanes, se encuentra la cumbre Chunchiculic
asi como doce cerros, canadas y que radas de agua. Los cerros del municipio se
encontraban cubiertos de bosques, pero actualmente se encuentran grandes elevaciones

que provocan constantes deslizamientos que amenazan a la poblacién.

3. Poblacion. La poblacién de Sacapulas est4d conformada en un 97% por
indigenas y el 3% restante por personas no indigenas. El 52% de los habitantes es de sexo
femenino y un 48% de sexo masculino. La divisibn de edades en el municipio esta
conformada en un 26% por habitantes de 0 a 6 afios, de 7 a 14 afios por un 24%, de 15 a 64
por un 47% y personas mayores a 65 afios representan un 3% de la poblacién. (SEGEPLAN
2013)

El 9% de la poblacién vive en el casco urbano, y el 91% de la poblacion en el area
rural. Lo cual indica que la mayoria de los habitantes, por lo general, vive en lugares con

pocas vias de acceso y alejados de los servicios basicos.

De acuerdo a la extension territorial del municipio, la densidad de poblaciéon se ha

estimado en 168 habitantes por kilbmetro cuadrado.
La poblacién econdmicamente activa esta conformada por hombres y mujeres de

siete afios en adelante. Esta poblacién tiene como principal ocupacion el sector agricola ya

que éste representa aproximadamente el 58%, el 22% el sector pecuario, 19% artesanas y el

10
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1% comercios y servicios entre los que se encuentran tiendas, ferreterias, aceiteras,
transportes, hoteles , supermercados, restaurantes, farmacias, funerarias, ferreterias ,etc.

(Ver anexos, Tabla 11)

Segun datos de Secretaria General de Planificacion y Programacién de la
Presidencia la pobreza general para el departamento de Quiché es de 84.60%, ademas se

considera la pobreza extrema 33.24% a nivel nacional. (SEGEPLAN 2013)

Para el municipio de Sacapulas el porcentaje de pobreza es de 85.09% y la pobreza
extrema es de 33.17%, lo cual influye en desarrollo de la poblacion y es resultado de la falta
de ingresos existentes en la localidad. (SEGEPLAN 2013)

4. Organizacion administrativa y social. El municipio de Sacapulas estéa
gobernado por un Concejo Municipal, el cual esta integrado por el alcalde municipal, dos
sindicatos y cinco concejales, quienes son electos popularmente. Este consejo municipal es

el encargado de gestionar todas las actividades administrativas del municipio.

llustraciéon 3: Organizacion Concejo Municipal
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Sacapulas también cuenta con organizaciones encargadas de velar por las
necesidades y bien comun de los habitantes. Esta organizacion esta constituida
principalmente por 10 comités (Ver anexos, Tabla 15) , 92 consejos comunitarios de
desarrollo las cuales buscan promover y facilitar la informaciéon y participacién de la
comunidad. Con el objetivo de primordial de las necesidad y problemas presentes en la

comunidad, asi como las soluciones de las mismas.
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5. Servicios basicos. El municipio de Sacapulas cuenta con los servicios

basicos de educacion, salud, agua, energia eléctrica, drenajes, cementerio, letrinzacién y

recoleccion de basura.

Sacapulas cuenta con 89 escuelas publicas, 2 privadas y 3 por parte de cooperativa.
Cinco de estas se encuentran en area urbana y 89 en el area rural. 57 de las 94 escuelas
brindan servicios al nivel primario, 31 al nivel pre-primario, 4 al nivel basico y 2 a nivel medio.
(Ver anexos, Tabla 13). El porcentaje de alfabetismo en la poblacion es aproximadamente de
un 55%, un 75% de la poblacion alfabetizada tiene un nivel de educacidon primario y

unicamente el 25% alcanza el nivel basico y diversificado.

El servicio de salud es brindado por centros y puestos de salud, y otros centros
situados a lo largo de la comunidad. Se cuenta con un centro de salud en el area urbana y
cuatro puestos de salud en el area rural, también se cuenta con 38 centros de convergencia

en el area rural. (Ver anexos, Tabla 14)

Sacapulas cuenta con servicios de agua y energia eléctrica. El servicio de agua que
es brindado por la municipalidad es de agua entubada (50.4%) y agua potable a algunas
localizaciones (16%), el resto del agua es obtenida de pozos artesanales, pilas municipales y
rios. La energia eléctrica es proporcionada por una empresa privada llamada Distribuidora

de Energia de Occidente y aproximadamente tiene una cobertura de un 85% de la poblacién.

En cuanto al servicio de drenajes, unicamente cuatro comunidades tienen acceso a
este servicio (Cabecera del municipio, Rio Blanco, Parraxtut y Tzununul). Sacapulas no
cuenta con un sistema de tratamiento de aguas servidas y todas estas desembocan en el rio

Chixoy, provocando un alto riesgo de contaminacion.

El servicio de recoleccidén de basura existe, y es prestado por la municipalidad con un
costo de Q1.00 por costal, se recolecta dos dias a la semana. Debido a que no se cuenta
con un lugar adecuado para el desecho de la misma esta es acumulada a 1 KM de la

cabecera municipal.

La Cabecera Municipal cuenta con dos cementerios municipales. También se tiene el

servicio de letrina el cual se tiene en un 68% del municipio y el resto no lo tiene.

6. Clima. Sacapulas cuenta con un clima calido donde la temperatura maxima

es de 31 °C y minima de 13 °C, aunque la mayor parte del afio se mantiene 24 y 30° C.
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El total promedio anual de agua expresada en milimetros que cae de la atmdsfera,
ya sea como lluvia, nieve o granizo, es de 834.1 milimetros. La humedad relativa es de 66%,
determinada por la relacidon de temperatura y precipitacion, la velocidad media del viento es

de 10 kildmetros por hora.

B. Antecedentes de desastres.

A continuacion se presentan algunos de los desastres que han ocurrido en la regién:

Dos menores mueren por un deslizamiento en Senahu A.V.

Guatemala, 29 de agosto de 2010
Noticias de Bomberos de Guatemala (NBG)

«...En Quiché, el puente de Fray Bartolomé de las Casas, en Sacapulas, volvio a

colapsar y dejé bloqueado el camino al norte del departamento, asi como a
Huehuetenango y las Verapaces.

Esta es la segunda vez que este puente se derrumba. La primera ocasién fue después
del paso de Aghata, a fines de mayo... » (NBG, 2010)

FAMILIAS EVACUADAS DE ALDEA RiO BLANCO, SACAPULAS, EL QUICHE

Sacapulas, Quiché 30 de agosto de 2010 (NBG).
Rafael Aceytuno (NBG)

« Veinte familias fueron evacuadas hoy de la aldea Rio Blanco Sacapulas, la cual
quedo inundada al salirse de su cause el rio del mismo nombre donde varias casas
quedaron con severos dafos y una colapso totalmente, informaron los bomberos
voluntarios.

Los socorristas de la 43 compadia, colocaron un cable para poder evacuar a las
familias damnificadas y trasladarlas al campo de fut bol en la cabecera municipal
donde alertaron a las autoridades municipales, dijo el oficial bomberil Lorenzo Barrios.

A ese lugar llegaron familiares de los damnificados quienes las llevaron a sus casas,
mientras baja el nivel del rio blanco que afecto sus casas. Los familiares de los
damnificados hicieron un llamado a las autoridades municipales y la Coordinadora
Nacional para la Reduccién de Desastres (Conred) para que lleguen a realizar la
evaluacion del caso y trasladen alimentos, agua potable y colchonetas.

Los socorristas se encuencuentran en alerta naranja como consecuencia de la fuerte
lluvia que esta cayendo en esa region.para los damnificados por la fuerte lluvia que
esta cayendo en la region del occidente del pais. » (Aceytuno, 2010)
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Cinco personas mueren soterradas en Sacapulas, Quiché

Sacapulas, Quiché, 11 Sept
Rafael Aceytuno, Agencia NBG

« Cinco miembros de una familia murieron ayer soterrados por un deslizamiento
ocasionado por la lluvia en el canton Pasaul, Sacapulas, Quiché, informaron los
Bomberos Voluntarios...

...Debido al colapso del viaducto han quedado incomunicados 17 mil habitantes de las

36 comunidades del municipio, agregé el jefe edil. » (Aceytuno, 2011)

Lluvias de ultimas horas afectan a 46 personas

23 de agosto de 2012
Siglo 21

« La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (Conred) informé que un
deslizamiento se registré en la aldea Paguayil, del municipio de Sacapulas, Quiché,
por la acumulacion de agua en el suelo.

El deslizamiento dan6 severamente una vivienda y afecté a 6 personas.
Asimismo el rio Chusanyab se desbordd por las lluvias y afecté a 40 personas de la
comunidad del mismo nombre en el municipio de San Andrés Sajcabaja.

Las 40 personas afectadas de la aldea Chusanyab fueron evacuadas, de 8 viviendas y
se refugiaron con familiares y amigos cercanos. La Conred mantiene el monitoreo de
los rios, a nivel nacional, debido al aumento que podrian presentar en su cauce por las
lluvias. » (Siglo 21, 2012)

En Quiché 22 comunidades afectadas y 1,500 personas damnificadas

Guatemala, 9 de Noviembre de 2012
Gustavo Villagran

« Mil quinientas personas damnificadas de 22 municipios de 6 departamentos de
Quiche, es la evaluacién de los dafos causados por el terremoto del miércoles por la
mafana, informé el gobernador departamental, Heber Cabrera, resultado de las
inspecciones oculares realizadas y tener asi una cuantificacién de los dafios y de la
ayuda que se debe proporcionar.

El funcionario explic6 que, de acuerdo con la informacion proporcionada por las
brigadas de ayuda que estan trabajando en el éarea, se contabilizan 48 casas
destruidas, 130 dafadas en Pocoil, Chichicastenango, 8 destruidas en Patzité y 4 en
Cotzal, con un total de 1,500 personas damnificadas. Cabrera revel6 que actualmente
existen 510 personas en los albergues temporales habilitados en Chichicastenango y
Santa Cruz, a quienes se les ha proporcionado colchonetas, agua pura, alimentos
proporcionados por la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres
(Conred) y otras instituciones de apoyo.

El gobernador indicé que estan efectuando los tramites necesarios para lograr la
colaboracion y proporcionar techos minimos las personas que perdieron sus viviendas
en los seis municipios del departamento que son: San Andrés, Sajcabaja, Patzité,
Santa Cruz, Cotzal, Chichicastenango y Chaijul.

Ademas en la inspeccién de las rutas nacionales se han contabilizado 6 puentes
dafados, deslizamientos de tierra en Nebaj y Sacapulas pero los mismos han sido
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removidos por cuadrillas de la Direccion General de Caminos y de la Unidad Ejecutora
de Conservacion Vial ( Covial). » (Villagran, 2012)

C. Zonas vulnerables

A continuacién se presentan las zonas vulnerables establecidas por CONRED a la
fecha de 10 de mayo de 2012.

Riesgo Estructural

llustracién 4: Mapa de vulnerabilidad A Ao
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(CONRED, 2012)

Como se puede observar en el mapa anterior Sacapulas cuenta con una gran
cantidad de posibles deslizamientos de nivel medio y alto. Aunque la cantidad es menor
comparado a otros municipios cualquier riesgo podria considerarse como alto, ya que un

deslizamiento puede causar grandes dafos a la poblacién y a su infraestructura.

Un deslizamiento de mediano riesgo o superior representa mayor riesgo en un lugar
como Sacapulas debido al nivel de pobreza, falta de recursos para la recuperacién y
reconstruccion de las area afectadas y pocas vias de acceso en el area. Un deslizamiento
puede dejar incomunicada el area por varios dias o incluso mas si éste es demasiado

grande, provocando que las comunidades en Sacapulas queden aisladas sin que nadie lo
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sepa causando que la ayuda tome mas tiempo en llegar y el tiempo de reaccion de la misma

siendo mucho menor lo cual puede ser demasiado tarde.

D. Programas de

alerta existente

Sacapulas no cuenta con ningun programa de alerta para deslizamientos en el area,

unicamente han sido establecido en San Cristébal Verapaz y San Andrés Smetaba;.

llustraciéon 5: Mapa de SAT en Guatemala
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Como muestra el mapa anterior de Sistemas De Alerta Temprana en toda la

Republica de Guatemala solo existen 15 sistemas de alerta temprana, entre estos 15

sistemas 10 estan destinados para inundaciones, 1 para huracanes, 2 para volcanes y 2 para

deslizamientos.
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E. Analisis FODA

1. Fortalezas

* La comunidad cuenta con amplia variedad de materia prima en la region.

* Setiene la disposicién y colaboracién de la comunidad.

e La comunidad tiene acceso a los servicios basicos tales como: agua,
electricidad, teléfono.

* Se cuenta con el apoyo de entidades nacionales para la implementacién del

sistema.

2. Oportunidades

e Si el sistema es exitoso puede ser replicado en comunidades con
caracteristicas similares.
* Se puede mejorar el nivel y calidad de vida de las personas.

* Mejorar la comunicacion y organizacion comunitaria.

3. Debilidades

* Nivel de educacion limitado.

* Setiene un nivel de pobreza alto en la mayoria de la poblacion.

4. Amenazas

e Constantes desastres naturales afectan la comunidad.
e Poca infraestructura, la existente no esta en buen estado.

e Acceso limitado a la comunidad.
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F. Propuesta de sistema de alerta temprana

Después de haber realizado el diagndstico de la regién, haberse determinado que si
es necesaria la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana en Scapulas, Quiché y
haber validado y consultado con la comunidad y representantes de CONRED (Sergio

Cabafias y Rubén Avalos) el sistema, se propone el siguiente sistema:

1. Componentes social. Se determiné que la mayoria de la poblacion vive
en pobreza por lo que un SAT para deslizamientos beneficiaria en gran manera a los
habitantes de la region. Ya que la mayoria vive en el area rural y necesita trasladarse al
casco urbano para tener acceso a la mayoria de servicios basicos y un deslizamiento puede

impedir que estos tengan acceso a ellos.

Se debe dar a conocer los problemas actuales de la comunidad a sus habitantes
para que estos tengan una visién clara de los mismos y que es necesario tomar alguna
medida para evitar que sigan presentandose. Por medio de esta informacion la comunidad
podra establecer un grupo de personas que se encargue del manejo del SAT, ya que el
propdsito de este sistema es que sea auto sostenible y manejado por habitantes de la

comunidad.

Se debe establecer un comité encargado del monitoreo y seguimiento de los
cambios ocurridos en el area a monitorear. Este comité debe estar conformado por
habitantes de la comunidad como se mencioné anteriormente, esto con el fin de que no se
deba depender de ninguna entidad o persona externa a la comunidad garantizando que
siempre habra alguien dando seguimiento a los posibles riegos en la comunidad.
Adicionalmente se debe incluir a un representantes de entidades publicas que puedan
brindar ayuda a la hora de un desastre. Los representantes seran el enlace con la ayuda
exterior que pueda brindarse a la comunidad, en este caso se recomienda que sea un
representante de la Cruz Roja ya que hay presencia de ellos en la comunidad 6 uno de
CONRED y uno de la municipalidad de Sacapulas para asegurar que se tenga respaldo del
gobierno, las responsabilidades de cada integrante del comité seran descritas en el capitulo

de Plan Administrativo.

La primera capacitacion debe ser dada al comité donde se le daran a conocer todos
los problemas y se le dara a conocer todo el componente social del sistema y el manejo del
mismo. Debe ser dada por alguien cercano a la comunidad para asegurar que el mensaje

sera bien recibido por las personas, luego este comité sera el encargado de darlo a conocer
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al resto de la comunidad para que todos tengan una idea de la situacion que se tiene y

acciones que se deben realizar para solucionar los problemas que se tengan.

La etapa de capacitacién es una de la mas importante ya que en esta se debe de
tratar de transmitir a la comunidad los problemas actuales que hay en la regién, los errores
que se estan cometiendo por algunos habitantes al continuar habitando lugares de alto

riesgo y las medidas que se deben tomar para que todos como comunidad mejoren.

2. Componente técnico. De acuerdo al diagnéstico realizado se propone
un sistema de alerta temprana para deslizamientos fabricado con materiales presentes en la
region y de bajo costo. Esto para asegurar que pueda ser replicado en cualquier otra area
cercana, se pueda dar un facil mantenimiento y pueda ser reemplazado en cualquier
momento sin tener que hacer un desembolso de dinero significativamente alto para la
comunidad. El funcionamiento de los mismos sera explicado en el manual de monitoreo y

seguimiento.

El sistema contara de un pluviometro y un deslizometro, ambos fabricados con
materiales de bajo costo que se encuentran en la region y los que no se encuentren seran

donados.

El pluviometro es un dispositivo utilizado para medir la cantidad de agua en
milimetros (mm) que cae en un lugar especifico durante cierta cantidad de tiempo, en este
caso sera de 12 horas, esto se utilizara para registrar la cantidad de agua que cae durante
estas doce horas y determinar si esta representa una amenaza para el area donde se

encuentra instalado.

El pluviometro sera fabricado con los siguientes materiales:

* Embudo de plastico de 14,6 cm de diametro.

* Manguera de plastico de 7z pulgada de diametro.

* Envase de plastico colector. Se puede usar una botella de un litro de capacidad u
otro envase que permita almacenar el agua recolectada.

e Cilindro calibrado de medicion directa en mililitro, con capacidad maxima de 10 mL

(140mm de agua).
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llustracién 6: Pluviometro de bajo costo

El deslizometro es un dispositivo que se utilizara para medir el desplazamiento de
masas de tierra en sentido horizontal y vertical. Ademas en este caso, se hara el uso de
cables de acero tensionados conectados a una sirena, el cual accionara una sirena en caso
de haber un deslizamiento que no haya sido monitoreado y asi saber del mismo y tomar las
medidas necesarias. Se incluirda un UPS, para asegurar que la sirena cuente con energia
eléctrica en todo momento. En este caso se utilizaran materiales presentes en la region y no

presentes en la misma los cuales seran donados.

El deslizometro sera fabricado con los siguientes materiales:

e 2 postes metalicos

* 1 Regla de 150 cm metalica o de madera.

* Cable de acero

* Sirena

* UPS de 425VA / 230Watts, con capacidad aproximada de 15 min.

llustracion 7: Deslizometro
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La instalacién de estos dos dispositivos se hara en un area donde se tenga registros
anteriores de deslizamiento y que presenten una amenaza para los habitantes. La utilizacién
de los mismos sera monitoreada por el comité anteriormente establecido, la capacitacion se
hara de forma similar al componente social; se dara a conocer los dispositivos a los

integrantes del comité y su forma de operacion.

Una vez establecidos los componentes sociales y técnicos del sistema se deben
establecer las cinco fases del sistema (monitoreo, prondstico, emision de alerta,
comunicacién de alerta y evacuacién). Las cinco fases deben ser ejecutadas por el comité
de SAT.

Actualmente CONRED cuenta con dispositivos de caracteristicas similares, pero se
proponen los anteriores debido a el bajo costo de elaboracion, mantenimiento de los mismos,
facil instalacién y la gran ventaja que puede ser realizado por cualquier persona de la
comunidad. Ya que los dispositivos que utiliza CONRED son de costos mayores y utilizan
mecanismos mas complejos los cuales necesitan un cuidado y mantenimiento mayor al de

los dispositivos que se proponen.

llustracion 8: Deslizometro CONRED
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llustracion 9: Pluviémetro CONRED

3. Monitoreo. Constard en una revisiéon periédica de los dispositivos

instalados, pluviometro y deslizometro. En época lluviosa se debera monitorear el
pluvidmetro cada 12 horas idealmente la primera medicién a las 6 am y la segunda a las 6

pm, esto para tener dos lecturas en un mismo dia.

El deslizometro debe ser monitoreado 1 vez al dia, esto para poder observar
periodicamente si existe algun desplazamiento de tierra. Ambas lecturas deben ser

registradas en los formatos propuestos (ver anexos).

4. Prondstico, emision de alerta, comunicacién de alerta y

evacuacion. Con base en los datos recolectados de cada dispositivo se

debera realizar un prondstico de lo que puede llegar a suceder en el area, ambos

dispositivos

Para el pluviometro se propone una serie de rangos para determinar el impacto que

la cantidad de agua puede llegar a tener en la poblacion.
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Tabla 1: Rangos de precipitacion

Cantidad de agua (mm) Duracion de lluvias Estado de alerta \

60 0-3 horas |

100 3-6 horas
150-300 6-12 horas |
Mayor a 300 12-24 horas \

Para el deslizometro se proponen los siguientes rangos, cabe mencionar que para
desplazamientos mayores a 120 cm el dispositivo emitira una alerta automaticamente y se

procedera a evacuar a las personas en ese momento.

Tabla 2: Rangos de desplazamiento de tierra

Desplazamiento (cm) Estado de alerta

0-20
20-60
60-120
Mayor a 120

Una vez analizados los datos se procedera a determinar el estado de alerta en el que
se encuentra y establecer las medidas y acciones a tomar de acuerdo al estado de alerta
que se establezca. A continuacién se presenta la descripcion y accion a tomar de acuerdo al

estado de alerta.
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Tabla 3: Alertas

Estado de Descripcién Encargado de acudir Accion
Alerta P y/o brindar ayuda
Se detecta una situacion de Monitorear la situacion
X , . cada 6 horas e
riesgo pero el mismo no es|Comité de SAT )
informar a los

inminente. o
encargados de comité.

Monitorear la situacion
cada 3 horas vy alertar
a Cruz Roja sobre
situacién e informar a
pobladores cercanos
sobre la misma.

Cuando se presenta una
Amarilla | situacion de riesgo con una|Comité de SAT
tendencia ascendente.

Cuando la situacion de riesgo
sea inminente, provoque
situaciones serias de
emergencia y cuando impacté

Monitorear la situacion
cada 2 horas, evacuar
a pobladores cercanos,

una o varias Zonas Comité de SAT, Cruz|y contactar a
resentando dafios a Roja, CONRED autoridades de Cruz
P . Roja, CONRED vy
personas, bienes, .

servicios de

infraestructura y afecte la

. emergencia nacional.
capacidad de respuesta. 9

Monitorear la situacion
cada hora, evacuar y
Todos los anteriores y|declarar en estado de
ayuda a nivel nacional e | calamidad e informar a

Cuando la situacion de riesgo
sea inminente y se tengan
dafios severos a la poblacion

! internacional. sectores de apoyo
e infraestructura del sector. .
para acudir al
desastre.

Luego de haber emitido y comunicado la alerta se procedera a realizar la evacuacién
solamente si es necesario, esto ocurrira en el caso que se declare una alerta de tipo naranja.
Todas las alertas seran emitidas y comunicadas Unicamente por el comité de SAT y las

autoridades municipales.

Después de haber concluido con las 5 fases anteriores se reiniciara el procedimiento
iniciando desde la fase de monitoreo y asi sucesivamente para mantener en constante

funcionamiento el sistema.

Se realizé un diagrama para resumir y comprender facilmente todo el proceso. Ver

(Anexos, llustracion 12)
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G. Plan administrativo

Con el fin de asegurar el buen funcionamiento del sistema se propone tener un
comité encargado del manejo del SAT, a continuacién se presentara su organizacion y

funciones de cada miembro del comité.

1. Organigrama

llustraciéon 10: Organigrama Comité SAT

Jefe Comité

Representante
CONRED

Analista Analista
Pluviometro Deslizometro

Recolector de Recolector de
Datos/ Datos/
Mantenimietno Mantenimietno

2. Definicion de roles y responsabilidades

Jefe de Comité

Sera el encargado del manejo del Sistema de Alerta Temprana, asi como de velar
por el correcto funcionamiento del sistema. Tendra a su cargo a todo el personal del comité y
velara por que el resto de los integrantes del comité cumplan con sus funciones, con el fin de
asegurar el adecuado funcionamiento de todo el sistema. Su principal responsabilidad sera la
toma de decisiones, ya que sera el encargado de establecer los estados de alerta en base a
los analisis reportados por el personal. También tendra a su cargo la seleccién de un lugar
adecuado para establecer a los habitantes que hayan sido evacuados en caso de serlo

necesario. Estara apoyado por un representante regional de CONRED.
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Requisitos:

e Edad: 25 anos en adelante
e Género: Indiferente
e Debe tener presencia en la municipalidad local.

e Saber leer, escribir y matematica basica

Representante de CONRED

Sera el encargado de brindar apoyo al jefe de comité en el manejo del sistema en
general. Asi mismo servira como enlace entre el comité y CONRED, para que el sistema esté

siempre supervisado y apoyado por una entidad publica en el caso de una emergencia.

Requisitos:

* *Representante de CONRED de la region
*Sera seleccionado por CONRED por lo que el Unico requisito es el anterior para

asegurar una presencia constante en el lugar.

Analista pluviémetro

Su funcién sera analizar los datos obtenidos por los recolectores de datos, este los
consolidara y hara los calculos necesarios para determinar la cantidad de agua en mm y
recomendar a sus superiores las acciones y medidas a tomar de acuerdo al estado de alerta
que el mismo recomiende. Asi mismo debera brindar apoyo para cualquier comunicacién de

alerta a los pobladores, en caso de serlo necesario a la evacuacion de los mismos.

Requisitos:
e Edad: 25 afios en adelante
¢ Género: Indiferente

e Saber leer, escribir y matematica basica
Analista deslizometro
Su funcién sera analizar los datos obtenidos por los recolectores de datos, este los

consolidara de acuerdo a la cantidad de cm que la tierra se haya desplazado y recomendar a

sus superiores las acciones y medidas a tomar de acuerdo al estado de alerta que el mismo
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recomiende. Asi mismo debera brindar apoyo para cualquier comunicaciéon de alerta a los

pobladores, en caso de serlo necesario a la evacuacion de los mismos.

Requisitos:
e Edad: 25 afios en adelante
e Género: Indiferente

e Saber leer, escribir y matematica basica

Recolector de datos/mantenimiento

Sera el encargado de recolectar los datos en cada uno de los dispositivos de alerta
(deslizometro y pluvidmetro) en los tiempos establecidos, asi mismo tendra la
responsabilidad de verificar el estado de cada uno de los dispositivos y dar el mantenimiento
necesario a cada uno para garantizar el buen estado de los mismos, reportandolo
previamente al jefe de comité para determinar las acciones necesarias a seguir. También
sera el responsable de evacuar a las personas que lo necesiten y guiarlas a un lugar seguro

establecido por el jefe del comité.

Requisitos:
* Edad: 25 afios en adelante
* Género: Indiferente
e Saber leer, escribir y matematica basica

e Conocimientos basicos de electricidad y plomeria.

H. Manual de manejo y seguimiento

Este manual (Ver anexos, Manual de manejo y seguimiento) tiene como principal
objetivo describir cada uno de los dispositivos, su uso adecuado y el seguimiento que se le

debe dar a cada uno de ellos.

En esta seccién se conté con la ayuda y asesoria de Rubén Avalos, representante
de CONRED encargado de la elaboracion y monitoreo de dispositivos utilizados por
CONRED, ademas se contd con la ayuda de miembros de la comunidad donde se recibio
retroalimentacién de los mismos la cual sirvié para elaborar un manual de facil comprension.

(Ver anexos llustracion 19 - llustracién 21 e llustracion 25)

Se elaboraron diagramas para facilitar la comprensién de los distintos procesos (Ver

anexos, llustracion 15- llustracion 18 ). Adicionalmente a los diagramas convencionales se
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utilizé un formato distinto a el convencional ya que no eran tan agradables y faciles de

comprender para los habitantes, estos fueron los cuales se incluyeron en el manual.

Para facilitar aun mas la comprension de los mismos en el cual se utilizé6 un color
especifico para cada participante para establecer y comprender facilmente las actividades
que realiza cada uno de los involucrados. De igual forma se establecié que el flujo principal
de cada proceso estaria identificado por uno flecha azul y los flujos alternos por una flecha
anaranjada. Los tiempos de cada actividad no fueron establecido debido a que no han sido

implementados.



Manual de manejo y seguimiento




Pluviometro

¢ Qué es un pluviémetro?

Es un dispositivo utilizado para medir
la cantidad de lluvia caida durante cierto
tiempo. La idea de este dispositivo se basa en
que la lluvia es medida por la cantidad de
milimetros que alcanzaria el agua en un suelo

perfectamente horizontal.

Componentes

El pluviémetro consta de tres partes
fundamentales: embudo, manguera vy
recipiente plastico. Estos tres componentes
son de suma importancia para el pluviometro,
la ausencia o mal estado de cualquiera de

Embudo

Manguera

Recipiente
plastico
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¢, Como instalarlo?

* El pluviémetro debe ser instalado a una altura de 1.5 metros, medidos desde el ras del suelo.

* Se debe colocar de forma vertical y tratar que el dispositivo quede lo mas nivelado posible.

* Debe de colocarse en un area abierta, es decir que no hayan obstaculos como arboles, casas, edificios
o cualquier objeto que pueda obstruir el paso de la lluvia hacia el dispositivo. Para garantizar esto, se
debe asegurar que no haya ninguno objeto a 3 metros de el (3m de radio).

Toma de mediciones

* Las mediciones del pluvidmetro se realizaran de acuerdo a la época del afo, lluviosa no lluviosa.

o Lluviosa: se tomaran 2 lecturas diarias en un lapso de 12 horas, una a las 6am y otra a las
6pm.

Debido a que el pluviémetro es realizado con materiales de bajo
costo y que el recipiente utilizado no posee una forma regular es
necesario contar con un cilindro calibrado en milimetros, con capacidad
maxima de 10 mL (140mm de agua). para tomar la lectura.




La lectura se realizara de la siguiente manera:

2
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;Coémo tomar la lectura?

Desconectar el recipiente recolector de lluvia (doble litro).

Trasladar el agua del recipiente(doble litro) al cilindro calibrado en milimetros.
Colocar el cilindro en una superficie plana.

Tomar lectura
Desechar agua

Reconectar recipiente recolector de lluvia.

La lectura debe ser registrada en el formato de Registro de precipitacion

Pluviémetro No:

COMITE SAT No. 0001
Registro de precipitacion

Nombre
Recolector:
Hor |Precipitacion Precipitaciéon acumulada
Fecha
No. a (mm) (mm)




Diagrama de operacion pluviémetro

Operacioén pluviometro
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LAnaIiza datos registados en el di%

!

Sugiere estado de alerta en base a

datos registrados y compartirlos con jefe
de comité.




Mantenimiento del pluviémetro

Con el objetivo de mantener el dispositivo en las mejores condiciones se deben realizar los siguientes

pasos:

Realizar una inspeccion general del dispositivo al llegar al lugar donde se encuentra colocado.

2. Verificar que no hayan fisuras, abolladuras, cortes o cualquier tipo de dafo fisico en cada una de las
partes del dispositivo. En caso de existir algun tipo de dafo reemplazarlo lo mas pronto posible.

3. Revisar que el embudo y manguera no estén obstruidos por ningun objeto.
Revisar que todo el dispositivo esta correctamente asegurado y en su posicién.

5. Limpiar el dispositivo y asegurarse que no haya ningun objeto a 3m de él.



Diagrama mantenimiento pluviémetro

Mantenimiento pluviometro
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Deslizometro

¢ Qué es un deslizometro?

Es un dispositivo que se utiliza para medir el desplazamiento de masas de tierra en sentido horizontal

y vertical.

Componentes
El deslizometro es un dispositivo muy simple, esté consta de 2 postes metalicos uno fijo y uno movil,
una regla de 150 cm, cable de acero tensado, sirena y un UPS de 425VA / 230Watts, con capacidad

aproximada de 15 min.



Punto fijo Punto mévil

I Distancia de desplazamiento
J

Bordesuperior Zona de deslizamiento

Grieta \

¢, Como instalarlo?

pEpIPUn JOid

* El dispositivo debe ser colocado en una grieta.
* Se debe colocar de forma que la regla del deslizometro quede a 1.5 m de altura.
* EI UPS y sirena deben ser colocados a 3 m del lugar donde se coloque el deslizometro, deben contar

con alimentacion de energia eléctrica.

* El cable de acero tensado debe ir conectado al punto movible y a la sirena, ya que esté accionara la
sirena en el dado caso que se de un deslizamiento de 120 cm o mayor.
¢ Establecer el punto de partida de la regla, para determinar el desplazamiento que se va dando

conforme las lecturas.
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8. Registrar desplazamiento acumulado.
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;Coémo tomar la lectura?

Tomar lectura punto de partida en regla.
Registrar punto de partida en formato: Registro desplazamiento

Tomar lectura de desplazamiento
Registrar lectura en formato: Registro desplazamiento
Restar lectura de desplazamiento menos punto de partida

Registrar lectura en formato: registro desplazamiento
7. Sumar ultima lectura con columna de desplazamiento acumulado.

La lectura del deslizometro debe ser registrada en el siguiente formato:

i

i
S @

Uiy

/
/L\"

i

Nombre Recolector:

Deslizometro No: ‘:]

COMITE SAT

Registro desplazamiento

No. 0001

Punto de
Partida Desplazamiento Desplazamiento
Fecha Hora (cm) (cm) Lectura |Acumulado (cm)




Diagrama de operaciéon deslizometro

Operacion deslizometro

Flujo Alterno




Mantenimiento del deslizometro

Con el objetivo de mantener el dispositivo en las mejores condiciones se deben realizar los siguientes

pasos:

Realizar una inspeccion general del dispositivo al llegar al lugar donde se encuentra colocado.

2. Verificar que no haya fisuras, abolladuras, cortes o cualquier tipo de dafio fisico en cada una de las
partes del dispositivo. En caso de existir algun tipo de dafo reemplazarlo lo mas pronto posible.

3. Revisar que el cable de acero esté tensado y conectado al ups.
Revisar que todo el dispositivo esta correctamente asegurado y en su posicién.

5. Limpiar el dispositivo y asegurarse que no haya ningun objeto a 3m de él.



Diagrama mantenimiento deslizometro

Mantenimiento deslizometro ]
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Analisis de factibilidad técnica

El estudio de factibilidad técnica consistié en realizar una evaluaciéon de la mano de
obra necesaria para integrar el Comité del SAT y recursos existentes en la region, con el fin
de evaluar la posibilidad de hacer uso de los mismos en la implementacién del sistema
propuesto y establecer los recursos 0 mano de obra que sea necesaria adquirir que no esté

presente en la region.

En cuanto a mano de obra necesaria para la integracion del Comité del SAT, los

requisitos minimos con los que debe contar el sistema son los siguientes:

e Personal mayor a 25 afos.
* Personal que sepa leer, escribir y matematica simple.
* Un representante de alguna entidad gubernamental para brindar apoyo a el sistema.

* Un miembro municipal encargado de dirigir el sistema.

Evaluando la mano de obra existente en la region se puede determinar que no sera
necesaria la adquisicion de ningun otro miembro externo para completar la mano de obra.
Aunque la poblacidon cuente con un nivel de educacion bastante limitado (55% de la
poblacién sabe leer, escribir y matematica basica) este es suficiente para las actividades y

responsabilidades que tendran en el sistema.

La regidn cuenta con presencia de entidades gubernamentales que pueden brindar
apoyo al sistema, se cuenta con presencia de representantes regionales de CONRED y una

sede de la Cruz Roja en dentro del Casco Urbano.

Se cuenta con una municipalidad en el Casco Urbano, la cuél brindara apoyo al
sistema. Por ultimo, si se cuenta con personal mayor a 25 afios ya que un 47% de la

poblacién tiene entre 15 y 64 anos.

En cuanto a recursos los requisitos minimos para la elaboracién de los dispositivos

(pluviometro y deslizometro) son los siguientes:

e 2 postes metalicos de 2.5m
* 1 reglade 150 cm metélica o de madera.
e Cable de acero

e Sirena
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* UPS de 425VA / 230Watts, con capacidad aproximada de 15 min.

* Embudo de plastico de 14,6 cm de diametro.

* Manguera de plastico de 7z pulgada de diametro.

* Envase de plastico colector. Se puede usar una botella de un litro de capacidad u
otro envase que permita almacenar el agua recolectada.

e Cilindro calibrado de medicién directa en mililitro, con capacidad maxima de 10 mL

(140mm de agua).

Evaluando los recursos existentes en la region se puede determinar que los Unicos
componentes que tendran que ser adquiridos fuera de la regién son la sirena, UPS vy clindro
calibrado de medicion directa en milimetros, sin embargo estos seran donados. El resto de
los componentes pueden ser adquiridos en los comercios locales tales como ferreterias,

herrerias, tiendas y supermercados presentes en la region.

Como resultado del estudio técnico se puede determinar que es técnicamente

factible la implementacion del Sitema de Alerta Temprana propuesto en Sacapulas, ya que

cuenta con los recursos y mano de obra necesarios para la implementacién de el mismo.

J. Analisis de factibilidad econdmica

1. Costos de elaboracioén. A continuacion se presentan los costos de

elaboracién de ambos dispositivos:

Tabla 4: Costos de elaboracion de dispositivos

Cantidad Articulo

Costo Unitario Costo Total

1 Envase plastico 2 litros Q12.00 Q12.00
3 Poste metalico 2.5m Q110.00 Q330.00
1 Regla metalica de 150 cm Q35.00 Q35.00
6 Pies cable de Acero Q2.30 Q13.80
3 Pies de manguera plastica de 1/2 pulgada Q3.40 Q10.20
1 Embudo plastico de 14.6 cm de diametro Q15.00 Q15.00
1 Sirena Q191.92 Q191.92
1 Cilindro calibrado en milimetro Q160.00 Q160.00
1 UPS Q599.00 Q599.00

Total Q1,366.92
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2. Costos de operacién y mantenimiento

Tabla 5: Costos operacion y mantenimiento

Costos operativos
1 Jefe de Comité Q1,500.00 Q1,500.00
2 Analistas de datos Q1,250.00 Q2,500.00
2 Recolectores de datos Q1,000.00 Q2,000.00
Total Q3,750.00 Q6,000.00
Costos de mantenimiento
Pluviometro Q25.20 Q25.20
1 Deslizometro Q48.80 Q48.80
Total Q74.00 Q74.00
Costos totales Q3,824.00 Q6,074.00

El salario del jefe de comité fue determinado de esa manera debido a que este sera
un trabajador municipal, la administracion del SAT no sera su Unico ingreso por lo que sera
una bonificacion a su salario base. Los salarios de analistas y recolectores fueron estimados
en base al salario diario de un trabajador en el area (62.5 *20 dias habiles y Q50.00 * 20 dias
habiles), informacién que fue proporcionada por los habitantes de la poblacion
aproximadamente de Q50 a Q60 por dia. Todos los salarios pueden ser eliminados si se
consigue ayuda voluntaria local, pero con el fin de motivar al crecimiento del sistema se
asumira que todos obtendran un salario. Sin embargo estos salarios pueden provocar un
problema dentro de la comunidad, ya que la mayoria de las personas querra involucrarse en
el SAT y esto no sera posible, por lo que se recomienda que los salarios sean establecidos
por hora de trabajo de los involucrados; esto para evitar conflictos entre las personas
involucradas y las no involucradas.

Tabla 6: Costo por hora

Costos operativos

Jefe de Comité Q75.00 Q9.38
2 Analistas de datos Q62.50 Q7.81
2 Recolectores de datos Q50.00 Q6.25
Total Q187.50 Q23.44

Los costos de mantenimiento de los dispositivos fueron calculados asumiendo que
se cambiarian las partes esenciales de cada dispositivo (regla metalica, cables de acero,

manguera plastica y embudo plastico) mensualmente.

Ademas de la inversion de Q 1366.92 para la elaboracion de los dispositivos, se
considerara en la inversion inicial un primer sueldo para los encargados del sistema, ya que
la capacitacion sera dada de forma gratuita por parte de CONRED, esto para motivar a los

encargados desde el inicio.



Directos

Indirectos

3. Clasificacion de Costos

Tabla 7: Materiales directos

Materia Prima Directa Monto

Poste metdlico 2.5m Q330.00
Sirena Q191.92
Cilindro calibrado en milimetro Q160.00
UPS Q599.00
Total Q1,280.92

Tabla 8: Mano de obra directa

Mano de Obra Directa Mensual
Analistas de datos Q2,500.00
Recolectores de datos Q2,000.00
Total Q4,500.00

Tabla 9: Materiales indirectos

Materia prima Indirecta Monto

Envase plastico 2 litros Q12.00
Regla metalica de 150 cm Q35.00
Pies cable de acero Q13.80
Pies de manguera plastica de 1/2 pulgada Q10.20
Embudo plastico de 14.6 cm de didametro Q15.00
Total Q86.00

Tabla 10: Mano de obra indirecta

Mano de Obra indirecta W IE]

Jefe de Comité Q1,500.00
Total Q1,500.00

45
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4. Determinacion de TMAR. La Tasa Minima Aceptable de Rendimiento

fue determinada de la siguiente forma:
TMAR =i+ f +if

Donde:

i = Tasa de interes lider de Banco de Guatemala.

f = tasa de inflacion
Esta fue determinada por medio de un promedio de las series de inflaciéon del afio
2010-2012 (Ver Anexos, Tabla 17).

Tabla 11: TMAR

Tasa de Interés Lider Banco de Guatemala 5.25%
Inflacion \ 4.62%
TMAR | 10.11%

5. Costo/Beneficio

Tabla 12: Flujo de efectivo

Periodo Ingresos  Egresos Flujo de Efectivo Valor Presente Re.tornOfe -
Total inversion

0 Q0.00 Q7,366.92 Q7,366.92 Q7,366.92 Q7,366.92
1 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q2,241.09 Q5,125.83
2 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q2,035.32 Q3,090.51
3 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,848.44 Q1,242.07

4 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,678.72 Q436.65
5 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,524.59 Q1,961.23
6 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,384.60 Q3,345.84
7 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,257.47 Q4,603.31
8 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,142.01 Q5,745.32
9 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q1,037.16 Q6,782.48
10 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q941.93 Q7,724.41
11 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q855.44 Q8,579.85
12 Q8,541.66 Q6,074.00 Q2,467.66 Q776.90 Q9,356.75
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Tabla 13: Indicadores econémicos

TMAR 10.11%
VPN Q9,356.75
TIR 32%
B/C 1.28

Como el sistema no generara ningun tipo de ingreso los beneficios considerados
para el analisis fueron el dinero que se dejara de gastar en la recuperacion destinado a 15
familias, se establecié que la cantidad destinada por familia es de Q6,833.33 (Q. 5333.33
para reconstruccion de 1 vivienda y Q1500.00 para cada familia, dato establecido por
CONRED) siendo un total de Q102,499.95 anualmente y Q.8,541.66 mensualmente.

Como se puede observar el proyecto puede ser aceptado debido a que se obtuvo un
VPN positivo de Q. 9,356.75. Asi mismo se obtuvo que el valor de la TIR fue de 32% por lo
que se puede establecer que el proyecto puede ser aceptado debido a que es mayor a la
TMAR establecida de 10.11%, esto principalmente a los bajos costos de implementacion,
mantenimiento y operativos. Adicionalmente se estim6 que el periodo de retorno de la

inversion es de tres meses.

Por ultimo realizando el analisis costo beneficio del proyecto, se obtuvo una relacién
del 1.28, lo cual significa que por cada quetzal invertido en el proyecto se obtendran Q 1.28.
Esto sin mencionar el gran beneficio de salvar vidas humanas con la implementacion del

sistema, las cuales no pueden ser cuantificadas monetariamente.

Con el anterior analisis se puede determinar que es econdmicamente factible la
implementacion de un Sistema de Alerta Temprana para deslizamientos en el area de

Sacapulas, Quiché.

Todo el dinero ahorrado puede ser invertido en educacion e infraestructura, lo cual
ayudara a mejorar la situacion de la region ya que es una de las mas pobres del pais debido

a los desastres que continuamente afectan a los habitantes de la comunidad.

A medida que el sistema sea implementado en diferentes zonas de la regién, podra
mejorar el nivel de vida de muchas personas ya que podra ser una fuente de empleo para los
habitantes y no se vera afectada su economia de la misma manera como ha sido el caso
hasta ahora. Cabe mencionar que como la naturaleza es algo impredecible no se espera que

se puedan predecir ni prevenir todos los deslizamientos en el area, pero si en gran manera.
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Ademas de el gran beneficio mencionado anteriormente que es salvar vidas

humanas se pueden mencionar los siguientes:

* Fortalecimiento de la organizacién comunitaria

* La comunidad sera capaz de resolver y tomar sus propias decisiones antes
los problemas que se les presenten.

* Detectar posibles desastres anticipadamente.

* Se mejorara la comunicacion dentro de la comunidad.

e Se creara una conciencia sobre los desastres, lugares en riesgo de desastre
y la necesidad de tomar acciones o medidas para reducir los mismos.

* Mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comunidad.

Cabe mencionar que en este caso, los beneficios que se obtengan no seran para el
inversionista (CONRED) sino que seran para la comunidad. Por lo que los beneficios mas

importantes son los listados anteriormente y no los econdmicos.



VI. CONCLUSIONES

Se elaboré una propuesta de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para
deslizamientos en el area de Sacapulas, Quiché la cual ayudard a alertar y
monitorear posibles deslizamientos, y asi obtener una respuesta eficiente por parte

de los habitantes a la hora de presentarse un desastre.

Se determind que es técnicamente factible la implementacion del SAT propuesto ya
qué un 47% de la poblacién se encuentra en un rango de edad de 15 y 64 afos, un
55% tiene un nivel de educacién basica y Sacapulas cuenta con la materia prima

necesaria para la construccién y mantenimiento de los dispositivos del SAT.

Es econémicamente factible la implementacion del SAT propuesto ya que por cada

quetzal invertido se obtendran Q 1.28 en beneficios.

El proyecto puede ser aceptado debido a que se obtuvo un VPN positivo de
Q.9,356.75. Asi mismo se obtuvo que el valor de la TIR fue de 32% por lo que se

puede establecer que el proyecto es aceptado.

Por medio de la implementacion del SAT se tendran beneficios tales como reducir la

pérdida de vidas, infraestructura y vias de comunicacion.

Se elabordé un manual en el cual se describen los dispositivos utilizados, su uso
correcto, mantenimiento y diagramas que facilitan la comprensién del uso y

mantenimiento de los dispositivos.
Se establecié un plan administrativo en el cual se establecieron los roles,

responsabilidades y requisitos de las personas encargadas del SAT para asegurar

un manejo adecuado del mismo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el Sistema de Alerta temprana sea replicado en areas
vulnerables cercanas y con caracteristicas similares para tener una mayor cobertura

del mismo y poder ayudar a mas personas.

Se recomienda que las personas encargadas de dirigir el sistema sean habitantes de
la comunidad donde sera implementado para asegurar la auto sostenibilidad del
mismo y al mismo tiempo poder motivar a mejorar su calidad de vida y concientizar

a los habitantes sobre los problemas que hay en el lugar.

Se recomienda la implementacion de tecnologia mas avanzada después de 2 afos
de uso del sistema propuesto para mejorar las capacidades del mismo y asi poder

hacer mas eficiente la emision de alerta.
Se recomienda que el dinero que sera ahorrado después de la implementacién del

sistema sea invertido en infraestructura, educacion y servicios basicos para la

comunidad ya que se cuenta con muy pocos y de muy baja calidad.
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IX. ANEXOS

Tabla 14: Escuelas privadas/publicas

Niveles Sector Area

Publico Privado Cooperativa Total % Urbano Rural Total %
Pre-primario 31 0 0 31 33 1 30 31 33
Primario 57 0 0 57 61 1 56 57 61
Basico 1 0 3 4 4 1 3 4 4
Medio 0 2 0 2 2 2 0 2 2
Total 89 2 3 94 100 5 89 94 100

Tabla 15: Centros de salud
Centros de

Area Centros de salud Puestos de salud convergencia
Urbana 1 0 0
Rural 4 38
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Tabla 16: Comités
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Entidad

Descripcién

Ubicacién por centros
poblados

Comités de agua potable
o entubada

Organizaciones que se
encarga de gestionar
agua entubada

Presencia en los 117
centros poblados

Comité de energia
eléctrica

Organizaciones
temporales que gestionan
energia eléctrica

Algunas comunidades

Comité de vigilancia

Grupos de vecinos
encargados de la
seguridad comunitaria

Salinas Magdalena

Comité de salud

Grupos de vecinos que
gestionan infraestructura
y medicina

Algunas comunidades

Comité de feria

Personas entusiastas que
se conforman para
celebraciones

Funciona solo en la
Cabecera Municipal

Consejo Comunitario de
Desarrollo - COCODE-

Gestiona proyectos para
la comunidad

Funcionan en 95
comunidades de las 117
que conforman el
Municipio

Coordinadora Municipal
de Reduccién de
Desastres — COMRED-

Coordinan acciones de
prevencioén y mitigaciéon
de desastres

Funcionan en los 117
centros poblados.

Comité de Carreteras

Agrupacién de personas
que dan mantenimiento a
caminos

Esta conformados en
las 117 comunidades

Comité de Farmacia
comunitaria

Grupo de comunitarios
que gestionan
medicamentos

Se encuentran en
los117 centros poblados

Comité de viveres

Grupo de personas que
recaudan viveres para
damnificados

Funciona en la iglesia
catdlica




Tabla 17: Comercios presentes en la regién
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Descripcién Cantidad Descripcién Cantidad
Aceitera 2| Hoteles 2
Adija 1| Intemet 2
Agropecuaria 2| Juzgado de paz 1
Aguas termales 3| Libreria 4
Almacenes 10| Molinos 2
Alquiler de sillas y mesas 2| Organizacién Comercial 1

Sacapulteca

Bancos 1| Oficina contable 2
Barberia 4|Venta de ropa americana 1
Billares 1| Panaderia 1
Bombercs 1| Panificadora 2
Canchas deportivas 3| Pinchazos 4
Cantina 3| Pifaterla 2
Carnicerias 2| Polleria 1
Cementerio 1| Puestos informales 14
Centro comercial 1| Restaurantes 1
Centro de salud 1|Salén 1
Centros turisticos 3| Sanitarios pdblicos 2
Clinicas privadas 6| Sastreria ¢
Colegio privades 1| Servicios técnicos 4
Comercial 1| Supermercados 2
Cooperativa Todos 1| Taller de bicicletas 2
Nebajenses

Correos 1| Taller mecanico 5
Distribuidera de energla de 2| Tiendas 77
Occidente, S.A.

Depésitos 1| Tortilleria 7
Estudio fotografico 2| Transporte 142
Famacias 4|Venta de comida tipica 1
Ferreteria 3| Venta de gas 3
Fertilizantes 2| Venta de materiales de 2

construccién

Funerarias 3| Venta de medicina natural 1
Gasolinera 2| Venta de tarjetas telefénicas 2
Heladerla 1| Vidriera 2
Herrerla 3| Zapateria 3




Tabla 18: Inflacién

Inflacion

2010 2011 2012
Enero 1.43 4.9 5.44
Febrero 2.48 5.24 5.17
Marzo 3.93 4.99 4.55
Abril 3.75 5.76 4.27
Mayo 3.51 6.39 3.9
Junio 4.07 6.42 3.47
Julio 4.12 7.04 2.86
Agosto 4.1 7.63 2.71
Septiembre 3.76 7.25 3.28
Octubre 4.51 6.65 3.35
Noviembre 5.25 6.05 3.11
Diciembre 5.39 6.2 3.45
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Tabla 19: Formato de registro de precipitacion

Pluviémetro No:

COMITE SAT No. 0001
Registro de precipitacion

Nombre
Recolector:
Hor | Precipitacion Precipitacion acumulada
Fecha
No. a (mm) (mm)




Tabla 20: Formato registro desplazamiento
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Deslizometro No: I:I

Nombre Recolector:

COMITE SAT

Registro desplazamiento

No. 0001

Fecha

Hora

Punto de
Partida
(cm)

Desplazamiento
(cm)

Lectura

Desplazamiento
Acumulado (cm)
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llustracién 11: Pronéstico, emisién y comunicacion de alerta y evacuaciéon

Prondstico, emisidn y comunicacion de alerta y evacuacion.




llustraciéon 12: Operacion pluviémetro
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Operacion pluviémetro

Recolector de datos

Analista pluviometro

Funcion

Inicio

Desconectar
recipiente
recolector
de lluvia

Traslada el agua
del recipiente
recolector de lluvia
acilindro calibrado
en milimetros

/ Coloca cilindro
2

calibrado en

milimetros en

una superficie
plana

Registra lectura en
Formato: Registro de
Precipitacin

Formato
Registro de
Precipitacion
(
Desecha Agua

Reconecta recipiente
recolector de lluvia

o

Toma segunda lectura en
12 horas. (Méximo 2
lecturas diarias)

Presenta datos al Analista

Pluviémetro
Resumen
Proceso Presente
Operacion O 9
Documento D 1
Transporte E> 1
Inspeccion I:I 0
Desicién <> 1

Operacion

Analiza Datos
registrado en el dia

) Sugiere estado de alerta
en base a datos
registrados y compartirlos
con jefe de comité

e

Operacion

-

Inicio/Fin

—

Transporte

=

Documento

Decisién




llustraciéon 13: Mantenimiento pluviémetro
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Mantenimiento pluviémetro

Recolector de datos

Funcién

(

Inicio
Realiza Inspeccion

1

general del

dispositivo
A4

Inspecciona que no hayan fisuras,
2 abolladuras, cortes o cualquier tipo
de dafio en el dispositivo.

Inspecciona que el
3 embudo y manguera no
estén obstruidos.

A\ 4
1 Inspecciona que el
dispositivo esté
asegurado en su
posicion
1 Reemplaza cualquier
parte que esté dafada
Limpia dispositivo y
5 asegura que no haya
ningun objeto a 3m
deél
Fin
Resumen
Proceso Presente
Operacién O 2
Documento B 0
Transporte E> 0
o Inspeccion : 4
c
2
g Desicién O 0
[
g
s
©
>

O

Operacion

C

Inicio/Fin

l

Transporte

i

Documento

Y

Decision

T

Inspeccién




Operacion

Operacion deslizometro

llustraciéon 14: Operacion deslizometro

61

Recolector de datos

Analista deslizometro

Funcién

Inicio

Toma

lectura de
Punto de
Partida

Formato
Registro de
Desplazamiento

partida en Formato:
Registro
Desplazamiento

Toma lectura de
desplazamiento

Registra lectura en
formato: Registro de
desplazamiento

Resta lectura de
desplazamiento menos
punto de partida

Registra lectura en
formato: Registro
de desplazamiento

Suma dltima lectura con
columna de
desplazamiento
acumulado

Registra lectura en
formato: Registro de
desplazamiento

Presenta datos al Analista
Deslizometro

Proceso Presente
Operacién O 1
Documento D 1
Transporte Q 0
Inspeccién : 0
Desicion O 0

Analiza Datos
10 registrado en el dia

11 Sugiere estado de alerta
en base a datos
registrados y compartirlos
con jefe de comité

Fin

O

Operacion

D

Inicio/Fin

—

Transporte

-

Documento

<

Decision




llustracion 15: Mantenimiento deslizometro

Mantenimiento deslizometro

Mantenimiento

Recolector de datos

Funcién

-~

Inicio

<&
<

[N

é )<
\

Realiza Inspeccion
general del
dispositivo

Inspecciona que no hayan fisuras,
abolladuras, cortes o cualquier tipo
de dafio en el dispositivo.

Inspecciona que el cable
de acero esté tensado y
conectado a UPS

Inspecciona que el
dispositivo esté
asegurado en su

posicion

Reemplaza cualquier
parte que esté dafada

Limpia dispositivo y

asegura que no haya

ningun objeto a 3m
de él

Y
/ Fin
Proceso Presente
Operacién O 2
Documento D 0
Transporte E> 0
mspeccion| [ | 4
Desicién <> 0

o

Operacion

:

Inicio/Fin

l

Transporte

i

Documento

Y

Decisién

|

Inspeccion
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llustraciéon 16: Reunién representantes de la comunidad
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llustraciéon 18: Reunién representantes Cruz Roja y CONRED
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llustracién 19: Visita realizada Sacapulas

llustracién 20: Area con riesgo de deslizamiento, Sacuapulas.
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llustracién 21: Camino afectado por deslizamiento, Sacapulas
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