Alicia Estela Calderon

De: Gloria Linares <gloria.linares@mop.gob.sv>

Enviado el: martes, 17 de enero de 2017 09:46 a.m.

Para: 'Director General del VMOP'

CC: elizabeth.martinez@mop.gob.sv; judith.guerra@mop.gob.sv; 'Ing. Rigoberto Ulloa’;
edwin.alvarenga@mop.gob.sv

Asunto: RV: Remitiendo informe técnico

Datos adjuntos: MOPTVDU-VMOP-DIDOP-ID-INF 01-2017 INFORME TECNICO DE LA CORDILLERA DEL

BALSAMO-STA. TECLA.pdf

Estimado Ingeniero:

Atendiendo indicaciones del Director de Investigacion y Desarrollo de la Obra Puablica, adjunto al
presente se remite para su consideracion la Ref. MOPTVDU-VMOP-DIDOP-D-013/01/2017, con el
informe Ref. MOPTVDU-VMOP-DIDOP- ID-INF. 01/2017, de fecha 16 de enero de 2017, realizado
por esta Direccion, sobre la condicion de estabilidad de la cordillera del Balsamo, sector sur del
Municipio de Santa Tecla, Departamento de La Libertad. Lo anterior, a raiz de nota remitida al
sefior Ministro de Obras Publicas, por la sefiora Ministra del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Cabe indicar, que el informe impreso fue remitido al sefior Viceministro de Obras Publicas, con
copia al seflor Ministro de Obras Publicas, en fecha 16 de enero de 2017.

Atentamente,

Gloria del Carmen Linares
Asistente de Direccion DIDOP
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MEMORANDUM

Ref. MOPTVDU-VMOP-DIDOP-D-013/01/2017

Para:

De:

Asunlo:

C.C,

Fecha:

Arq. Eliud Ulises Ayala
Viceministro de Obras Publicas o

Ing. Rigoberto Ulloa
Direclor de Investigacion y Desatrollo de la Obrii Pablica
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Remiticndo informe téenico

St. Gerson Martinez
Ministro de Obras Publicas, Transpu-te y de Vivienda y Desarrollo Urbano

Ing. Tony Waller Sandoval (se remits informe via correo clectrénico)
Director General del VMOP

Ing. Edwin Ricardo Alvarenga (se remite copia de memorandum de remision)
Subdirector de Investigacion y Desarrollo

16 de enero de 2017

....................................................................

Atendiendo sus indicaciones a lravés de la hoja de instrucciones, sin numero de referencia de

fecha 02 de septiembre de 2016, a rafz de nota MARN-DEC-342-2016 . fecha 25 de agosto de

2016, suscrita por la licenciada Lina Pohl, Ministra del Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN), remitida al sefior Ministro de Obras Puklicas, Transporte y de Vivienda y Desarrcllo

Urabano, sefior Gerson Martinez, donde se solicita -e lleve a cabo un estudio e estabilidad en la

zona de la Cordillera de Balsamo. Al respeclo, por medio de la presente se remite informe Refl.

MOPTVDU-VMOP-DIDOP-ID-INF 01/2017, de fecha 16 de enero de 2017, sobre la condicion

de  estabilidad

Departamento de La Libertad. ™

Alentamente,

de la cordillera del Balsamo, sector sur del Municipio de Santa Tecla,
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA
SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Ref. MOPTVDU-VMOP-DIDOP-ID-INF-01/2017 San Salvador, 16 de enero de 2017
Informe Técnico sobre la condicion de estabilidad de ——
la cordillera del Balsamo, sector sur del Municipio YO8 VIZ DAY DEBARROLL S doe o
de Santa Tecla, Departamento de La Libertad.

1.0 INTRODUCCION.

Se presenta Informe Técnico sobre la condicion de estabilidad de la cordillera del Balsamo, en
sector sur del Municipio de Santa Tecla, Departamento de La Libertad, en atenciéon a
indicaciones del sefior Viceministro de Obras Publicas, arquitecto Eliud Ulises Ayala, a través de
Hoja de Instrucciones sin niimero de referencia, de fecha 02 de septiembre de 2016, recibida en
esta Direccion en fecha 05 de septiembre de 2016. Lo anterior, a raiz de nota referencia MARN-
DEC-342-2016, de fecha 25 de agosto de 2016, suscrita por la licenciada Lina Pohl, Ministra de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), remitida al sefior Ministro de Obras Publicas,
Transporte y de Vivienda y Desarrollo Urbano (MOPTVDU), seiior Gerson Martinez, en la cual
se solicita en general realizar un estudio de estabilidad de la zona de la cordillera del Balsamo.

Lo anterior, segin se indica, debido a que en el aiio 2006 el MARN en coordinacion con el
MOPTVDU ejecutaron obras de mitigacion en sectores de la cordillera del Balsamo con objeto
de mitigar y brindar seguridad a los habitantes de la zona; sin embargo, tal como se establece en
la solicitud, actualmente existe presion de diferentes sectores productivos para desarrollar
proyectos en zona de la cordillera del Balsamo. También se indica que existe preocupacion de
los habitantes, ante la posibilidad que dichos proyectos puedan incrementar la susceptibilidad de
riesgo por deslizamiento en esa zona, clasificada como vulnerable y fragil.

2.0 TRABAJO REALIZADO.

El Informe Técnico ha sido elaborado con base en: 1) Informacion téenica producto de dos
consultorias realizadas sobre la condicidn de la cordillera del Balsamo e Informacion relacionada
con los proyectos contratados para ejecutar obras de mitigacion en dicha cordillera y 2) Visitas
de inspeccion téenica realizadas en la Cordillera del Bélsamo, en algunas zonas donde se
ejecutaron obras de mitigacion.

2.1 Informacion téenica producto de dos consultorias realizadas sobre la condiciéon de Ia
cordillera del Balsamo ¢ Informacién relacionada con los proyectos contratados para
ejecutar obras de mitigacion en dicha cordillera.

Se realizd la revision de los siguientes documentos:

o Investigacion Geotécnica Integral de la Cordillera El Balsamo, al Sur de Santa Tecla, entre las
Colonias Las Delicias y Las Colinas, elaborado por el Consorcio C. Lotti & Associati, Societa
di Ingegneria S.p.A. — Enel Hydro en el afo 2001. Informacion proporcionado por el
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Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales a solicitud de la Direccion de
Investigacion y Desarrollo de la Obra Publica (DIDOP).

o Estudio de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos como consecuencia del Huracén
Stan, Componente No. 3 Obras de Emergencia en la Cordillera EI Balsamo, elaborado por la
sociedad POASA de C.V en el ailo 2005. Informacion proporcionada por la Direccion de
Planificacion de la Obra Publica (DPOP-VMOP).

o Bases de Licitacion de los proyectos: 1) Diseiio y Construccion de Obras de Emergencia para
Mitigacion de Riesgos Componente 3: sectores B y C: Las Colinas y El Paraiso y 2) Disefio y
Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3: sectores D
y E: Las Ardenas y Pinares de Suiza, licitados en el afio 2006. Informacion solicitada por la
DIDOP al Centro de Documentacion del MOPTVDU.

o Documentos técnicos de los proyectos: 1) Disefio y Construccion de Obras de Emergencia
para Mitigacion de Riesgos Componente 3: sectores B y C: Las Colinas y El Paraiso y 2)
Diseiio y Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3:
sectores D y E: Las Ardenas y Pinares de Suiza, ambos ejecutados por la empresa Astaldi
S.p.A en el ailo 2006. Informacion solicitada por la DIDOP al Centro de Documentacion del
MOPTVDU.

2.2 Visitas de inspeceion téenica,

Se realizaron visitas de inspeccion téenica en algunas de las obras de mitigacion que fueron
construidas en el aflo 2006, con objeto de evaluar la condicion que presentan dichas obras. Las
inspecciones fueron realizadas en fechas 29 de noviembre y 17 de diciembre de 2016, y en el
periodo comprendido entre el 04 al 06 de enero de 2017, algunas de estas inspecciones se
realizaron con ¢l apoyo de personal auxiliar de la Direccion de Construccion y Mantenimiento de
la Obra Pablica (DCMOP-VMOP).

Al respecto, con base en los planos de las obras construidas, la zona intervenida fue dividida en
cuatro sectores identificados como: B (Las Colinas), C (Cimas del Paraiso), D (Las Ardenas) y E
(Pinares de Suiza). En la zona existe un total de 25 vaguadas, distribuidas en 7 cuencas, de las
cuales se inspeccionaron 5 zonas puntuales (vaguadas) de 5 cuencas. Cabe sefialar que no fue
posible realizar la inspeccion en otros sectores, debido a la pendiente que presentan algunos
scctores de la ladera y/o limitantes en personal de apoyo para realizar actividades de corte
(“*chapeo™) de la cobertura vegetal.

A continuacion se indican los aspectos que se consideran mas relevantes observados durante las
inspecciones realizadas:

e Zona de la corona de la Cordillera. En el cuerpo de los taludes conformados dentro del marco
de las obras de mitigacion ejecutadas en el afio 20006, se observd que en general poseen
cobertura vegetal; sin embargo, algunos sectores puntuales presentan problemas de erosion,
posiblemente asociados a que al momento en que se ejecutan actividades de “chapeo™ la
cobertura vegetal queda con una limitada altura (inferior a 20 cm aproximados), lo cual
facilita la ocurrencia del fendmeno de erosion durante la época lluviosa.
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En otros sectores, donde se localizan los sistemas de drenaje superficial, canaletas y
derramaderos, se observo cobertura vegetal con excesiva altura (hasta 1 m), la cual podria
Ilegar a obstruir dichos sistemas, conllevando a que presenten un inadecuado funcionamiento.

Cabe seiialar que el Manual de Mantenimiento y Monitoreo, elaborado por la empresa
Supervisora contratada para la cjecucion de los proyectos implementados en la cordillera del
Balsamo, establece que la cobertura vegetal de los taludes conformados debe mantenerse a
una altura de (0.5 m.

o Zona Colonia Las Colinas (Sector B). En la cuenca No. 7, se inspecciond un tramo de la
vaguada A, desde el pie del talud hasta el muro guarda nivel Go. Se observé la presencia de
vegetacion (bambues) en el cauce natural, lo cual contribuye en minimizar la erosion de los
taludes existentes. Asi mismo, se observd que el muro guarda nivel GO y la canaleta de
descarga que conecta las obras de drenaje superficial a la red de aguas lluvias, se encuentran
en condiciones adecuadas (ver esquema de zona inspeccionada en Colonia Las Colinas
(Sector B), Cuenca No. 7, Vaguada "A", pagina 13 de 20). Cabe indicar que el resto de la
vaguada se localiza dentro de una propiedad privada, por lo que no se pudo ingresar.

o Zona Cimas del Paraiso (sector C), cuencas No. 5 vaguadas “G”, tramo comprendido entre los
guarda niveles identificados como G1 — G2. En general, se observé que los muros guarda
niveles presentan una condicion aceptable, excepto el muro guarda nivel G2, el cual tiene una
rotura de la canasta (malla) en el extremo superior del mismo, probablemente asociada al
impacto de bloques de roca arrastrados por la escorrentia superficial; ademas, se observo
presencia de socavacion en algunos sectores de la base del muro guarda nivel G2.

Aguas abajo de la vaguada G, se observo la acumulacion de material de arrastre,
especificamente en extremo final de canaleta que descarga en una caja colectora que conecta a
la red de drenaje pluvial existente, lo cual podria afectar el adecuado desempeiio del sistema
de drenaje (ver esquema de zona inspeccionada en Cimas Del Paraiso (Sector D), Cuenca
No. 5, Vaguada "G", pagina 14 de 20).

o Zona Cimas del Paraiso (sector C), cuencas No. 6 vaguadas *1”, entre guarda niveles 11 a 8.
Se observad en general que los muros guarda niveles existentes no muestran dafios; no obstante
lo anterior, existe la acumulacion de material de arrastre en las barreras de retencion
localizadas aguas arriba del muro guarda nivel I8, probablemente asociada a la falta de
aclividades de mantenimiento en el mismo (ver esquema de zona inspeccionada en Cimas Del
Paraiso (Scctor D), Cuenca No. 6, Vaguada "I", pagina 15 de 20).

o Zona Pinares de Suiza (sector E), cuenca No. 2, vaguada “O”, entre los gaviones 02 — O4. Se
observéd que los gaviones y reguladores de flujo existentes se encuentran en buen estado y
existen indices de que se han realizado actividades de limpicza en los mismos (ver esquema
de zona inspeccionada en Pinares de Suiza (sector E), Cuenca No. 2, Vaguada “OQ”, pagina 16
de 20).

Debido a la presencia de cobertura vegetal, el extremo superior del gavion O2 no pudo
inspeccionarse; cabe indicar que al momento de la inspeccion de este sector, no se contaba
con el apoyo de personal para colaborar en actividades de corte de la cobertura vegetal.
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o Zona Pinares de Suiza (sector E), cuenca No. | vaguada “P”, tramo comprendido entre muro
guarda nivel P2 y zona de regulador de flujo, se observd que las obras existentes se
encuentran en condiciones adecuadas, asi como también muestran indices de adecuado
funcionamiento. Cabe indicar que algunas barreras de retencion han sido hurtadas y/o
presentan dafios (ver esquema de zona inspeccionada en Pinares De Suiza (Scctor E), Cuenca
No. 1, Vaguada "P", pagina 17 de 20).

o Zona de Relleno Controlado (Botadero). Se observd la presencia de abundante cobertura,
vegetal con altura de hasta 2 m aproximadamente, condicion que ha generado la obstruccion
parcial de algunos sectores de las canaletas, lo cual en época lluviosa podria generar
deficiencias en el flujo normal del agua; asi mismo, se observé que algunos sectores del
sistema de drenaje superficial, canaletas y derramaderos, se encuentran azolvados,
probablemente asociado a la falta de actividades de mantenimiento en los mismos.

e Zona de la corona de la Cordillera del Balsamo. Se observé que los derramaderos No. 5 al No.
15 descargan en las vaguadas naturales y se encuentran en condiciones adecuadas; sin
embargo, se observo la presencia de una densa cobertura vegetal en zonas adyacentes a los
derramaderos, condicion que podria ocasionar la obstrucciéon del flujo de agua en los mismos
(ver esquema de zona inspeccionada en obras realizadas en la corona de la Cordillera del
Bélsamo, pagina 18 de 20).

Cabe sefalar que debido a la presencia de abundante cobertura vegetal y la falta de personal
de apoyo para realizar actividades de limpieza, no fue posible inspeccionar los derramaderos
No. 1, No. 2, No. 3 y No. 4,

Se considera importante indicar que de acuerdo con lo seilalado por la Direccion de
Construccién y Mantenimiento de la Obra Publica, desde ¢l afio 2007 han realizado actividades
de limpieza de las obras de mitigacion construidas, las cuales han consistido principalmente en
mantenimiento de la cobertura vegetal, limpieza de canaletas, bermas, derramaderos y muros
guarda niveles.

3.0 REQUERIMIENTOS SOLICITADOS POR EL MARN.

En la referencia MARN-DEC-342-2016, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
solicita a este Ministerio cstablecer lo siguiente: 1) Factor de seguridad o nivel de riesgo que
actualmente presenta la zona luego de las obras de mitigacion ejecutadas en el ano 2006, y con
ello la viabilidad de continuar evaluando el desarrollo de proyectos; 2) Cual cs la totalidad de las
obras de mitigacion que se debieron realizar; 3) Cuantificar el avance de las obras realizadas en
el ano 2006, es decir, que es lo que se hizo del total de las obras; 4) Se evaltie la estabilidad
global de la cordillera, la estabilidad de los taludes y la eficacia del estado de las obras de
mitigacion y 5) Si existe alguna proyeccion encaminada a finalizar las obras proyectadas. A
continuacion se indican aspectos relacionados con cada uno de los requerimientos antes
sefialados.
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3.1 Factor de seguridad o nivel de riesgo que actualmente presenta la zona luego de las
obras de mitigacion cjecutadas en el afio 2006, y con ello la viabilidad de continuar
evaluando ¢l desarrollo de proycctos.

a) En general, la determinacion del factor de seguridad que presenta un talud o ladera requiere
entre otros aspectos, de informacion sobre las caracteristicas de los materiales que constituyen
los estratos de suelo, lo cual comprende llevar a cabo una campaiia geotécnica extensiva que
incluye la ejecucién de ensayos de laboratorio y de campo a partir de muestras de suelo
obtenidas en sondeos exploratorios, asi como la ejecucion de ensayos utilizando métodos
geofisicos; realizar levantamientos topograficos del talud o ladera; desarrollo de estudios
geologicos, asi como también conocer las caracteristicas hidrogeologicas del lugar, lo cual
esta fuera de la capacidad de este Ministerio. Por lo anterior, no es posible cuantificar el factor
de seguridad existente en la zona.

No obstante lo anterior, se considera que con base en estudios realizados en la zona para el
MARN, se puede opinar sobre la condicién de riesgo que presenta la cordillera del Balsamo.
Al respecto, en el estudio “Investigacion Geotécnica Integral en la cordillera EI Balsamo, al
sur de Santa Tecla, entre las Colonias Las Delicias y Las Colinas”, elaborado por el
Consorcio C. Lotti & Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. — Enel Hydro en el aiio 2001, se
determind entre otros aspectos, que la cordillera del Balsamo, sector sur de Santa Tecla,
presentaba altos indices de amenaza por deslizamientos, en especial ante la ocurrencia de
sismos y/o lluvias intensas; de manera particular, en dicho estudio se establecieron limites de
areas con Amenaza Muy Elevada: susceptible a deslizamientos muy superficiales y flujos de
lodo, Amenaza Elevada: susceptible a deslizamientos con movilizacion de grandes masas y
medios flujos de lodo, y Amenaza Media: susceptible a deslizamientos con movilizacion de
grandes masas y grandes flujos rapidos de lodo (ver delimitacion de zonas con indices de
amenaza por deslizamientos, pagina 19 de 20).

b) Con objeto de disminuir las condiciones de riesgo en la cordillera del Balsamo, en el estudio
realizado por la consultoria antes referida, se propuso llevar a cabo obras de mitigacion desde
la urbanizacion Tierra Verde y finalizar en la Colonia Las Delicias, correspondiente a un
tramo de aproximadamente 3,500 m de longitud, dividido en seis sectores identificados como:
Sector A (Urbanizacién Tierra Verde); sector B (Las Colinas); sector C (Cimas del Paraiso);
Sector D (Las Ardenas); Sector E (Pinares de Suiza) y Sector F (Las Delicias), las cuales
consistian principalmente en la remocion del material existente en la corona de la cordillera,
conformacion de taludes, construccion de sistemas de drenajes superficiales y depositacion
controlada de los materiales removidos en sector adyacente a las obras ejecutadas.

No obstante lo anterior, en el ailo 2006 inicamente se ejecutaron obras en los Sectores B al E,
en los cuales la remocion del material de la corona no se realizo hasta el nivel del estrato de
tobas tal como fue recomendado en estudio elaborado por el Consorcio C. Lotti & Associati,
Societa di Ingegneria S.p.A. — Enel Hydro, por lo que no se redujo la vulnerabilidad al nivel
propuesto en dicho estudio.

Al respecto, en el “Estudio Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos como
consecuencia del Huracan Stan, Componente No. 3 Obras de Emergencia en la Cordillera El
Bélsamo”, elaborado por la sociedad POASA de C.V en 2005. se indica “lodas las
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alternativas se basan sobre las condiciones esperadas en lo que se refiere a la disminucion de
la susceptibilidad sismica pueden alcanzarse solamente con la ejecucion total de las obras
identificadas en el Estudio de C. Lotti, es decir solamente cuando las intervenciones
estructurales alcancen las capas de tobas consolidadas. Sin embargo, es innegable que en la
transicion hacia esa condicion de menor, aunque siempre presente, exposicion al riesgo,
cualquier disminucion de volumen disponible para deslizamientos, disminucion del peso en
las partes mas altas de la cordillera, asi como el uso de pendientes mds suaves, constituyen
un proporcional incremento de la seguridad global ™,

c) Por lo anterior, se considera que persisten condiciones de riesgo en la cordillera del Balsamo,
sector sur de Santa Tecla, debido a que ante la ocurrencia de sismos y/o lluvias intensas,
podrian generarse deslizamientos de masas de suelo y/o flujos de lodo, los cuales pueden
ocasionar la pérdida de vidas humanas y/o dafios materiales, y al ¢jecutarse obras de
desarrollo en la zona, se incrementard el nivel de riesgo actual, dado que podrian
incrementarse las cargas y/o aumento en los caudales de la escorrentia superficial y la
ocurrencia del fendmeno de erosion de la laderas.

Es importante sefalar que en resolucion del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, referencia MARN-No0.-22197-610-2016, de fecha 08 de agosto de 2016, con base
en estudios realizados en la zona, el MARN no autorizé la ejecucion del proyecto “Terra
Santa Bosque Mcmorial”, ubicado en 7° avenida sur y bulevar sur, Santa Tecla; lo anterior,
segun se indica en la resolucion del MARN, debido a dicho proyecto se localiza en zona que
“en la Zonificacion Ambiental y Usos de Suelo de la Subregion del Area Metropolitana de
San Salvador se le designd un uso de Area Natural en Proceso de Designacion y asi mismio,
en el sitio se presenta una Elevada a Muy Elevada Amenaza por Deslizamientos”. 2

3.2 Cual es la totalidad de las obras de mitigacion que se debieron realizar.

En el estudio elaborado por el Consorcio C. Lotti & Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. -
Enel Hydro, tal como se indicé en el numeral 3.1 de este informe, se propusieron obras de
mitigacion desde la urbanizacion Tierra Verde hasta la Colonia Las Delicias, las cuales
consistirian en la remocién de materiales existentes en la corona de la cordillera con
profundidades entre 10 m y 35 m, y conformacién de taludes con pendientes de hasta 50%,
alturas maximas de 10 m y bermas con anchos de 3 m, para lo cual se indicaron cantidades
estimadas de material a remover, tal como se presenta en la Tabla No. 1.

1y Documento descargado del sitio web:
hup:/seaweb.marn. gob.sv/sea/Documentos/22197/22 197RESOLAMB..PDIE
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Tabla No. 1 Cantidad de material propuesta a remover en Sectores A al IV,

Gt Volkienesdo Pro'fu_nditlml Elevacion de In.i'cio de
No. Cuenca (Ha) Txcavacidn (o) Mdaxima de la Modelacion
) i Excavacion (m) (m.s.n.m.)
A Tierra Verde 13.0 156,000 1015 990 - 1,000
B Las Colinas 1355 270,000 15-20 1,040 — 1,050
C Paraiso 13.0 330,000 15-20 1,050 — 1,060
D Ardenas 16.0 600,000 20-30 1,040 — 1,050
E | Pinares de Suiza 20.0 970,000 20-35 1,030 — 1,050
F Las Delicias 38.0 650,000 1020 1,030 — 1,040
Total | 113.5 2,976,000

Fuente: Adaptado de Estudio Geotéenico Integral de la Cordillera El Balsamo, al Sur de Santa Tecla, entre las Colonias Las Delicias y Las
Colinas, Consorcio C. Lotti & Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. - Encl Hydro, 2001.

Ademas, en este estudio se recomendd que el material removido, se depositara en un relleno
controlado (botadero) construido para tal fin, construccion de sistemas de drenaje pertinentes,
construccion de obras de drenaje superficial en el cuerpo de taludes, siembra de cobertura
vegetal y construccion de dispositivos reguladores de flujo en las vaguadas de las cuencas.

3.3 Cuantificar el avance de las obras realizadas en el aiio 2006, es decir, que es lo que se
hizo del total de las obras

a) En el afio 2005, ¢l Gobierno de El Salvador a través de la sociedad POASA de C.V, llevd a
cabo el Estudio de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos como consecuencia del
Huracédn Stan, Componente No. 3 Obras de Emergencia en la Cordillera El Bélsamo, en
donde se presentan varias alternativas de solucion para disminuir la vulnerabilidad de la zona,
las cuales fueron desarrolladas a partir de estudio elaborado por el Consorcio C. Lotti &
Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. — Enel Hydro, 2001.

En el informe final del estudio elaborado en 2005 se presentan alternativas de solucién
parciales, entre las cuales el propietario seleccion6d la alternativa a desarrollar, que
comprendia la ejecucion de obras tnicamente en los sectores B (Las Colinas), C (Cimas del
Paraiso), D (Las Ardenas) y E (Pinares de Suiza); al respecto, la disminucién del alcance de
las obras se debid a limitaciones presupuestarias, tal como se indica en la seccion 1.1 del
referido informe “Debiendo enfrentar condiciones presupuestarias limitadas, se han
identificado alternativas diferentes que fiente a costos diferentes, materializan mitigaciones
de d;’/‘erzenfe magnitud y cuyos beneficios se dirigen a diferentes zonas del sector sur de Santa
Tecla”

Asimismo, en la seccion 2.2 Descripcion de la intervencion de dicho informe se indica “La
intervencion estructural total para las cuatro dreas antes indicadas, deberd ser realizada por
etapas siendo la primera etapa, objeto de este andlisis, aproximadamente el 61% del total de
las obras consideradas para las cuatro zonas y para efectos de permitir la segunda etapa, las
excavaciones y perfilados que se realizan en la primera etapa, resultan compatibles con la
segunda y ambas por lo tanio enmarcadas dentro de los lineamientos indicados en el presente
estudio”

2/ Tomado de Estudio de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos como consecuencia del Huracdn Stan, Componente No, 3 Obras de
Emergencia en la Cordillera El Balsamo, elaborado por POASA de C.V,
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No obstante la disminucién de obras, la sociedad POASA de C.V recomienda al propietario:
1) Mantener un monitoreo de los sectores que no fueron considerados, Sector A y Sector F y
2) Efectuar las intervenciones a mediano plazo en una segunda fase, a pesar que estos sectores
presentaban susceptibilidades menos evidentes,

b) En el estudio claborado por sociedad POASA de C.V, se propone realizar la remocién del
material susceptible a deslizamiento existente en la corona de la cordillera del Bélsamo,
conformar taludes, construir sistemas de drenajes superficiales, sembrar cobertura vegetal,
construir gaviones en las vaguadas y construir un relleno controlado (botadero) para depositar
el material proveniente de las excavaciones. Con base en el estudio antes indicado, el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en coordinacion con el Ministerio de
Obra Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano, realizo los procesos de Licitacion
Plblica Internacionales No.09/2005 y No.10/2005, de los siguientes proyectos: 1) Diseiio y
Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3: sectores B
y C: Las Colinas y El Paraiso y 2) Disefio y Construccion de Obras de Emergencia para
Mitigacion de Riesgos Componente 3: sectores D y E: Las Ardenas y Pinares de Suiza, ambos
adjudicados y ejecutados por la empresa Astaldi S.p.A (ver esquema de obras ejecutadas en el
aito 2006, Sectores B, C, D y E, pagina 20 de 20).

A continuacion, en la Tabla No. 2 se indican las cantidades de material que se propuso
remover y las cantidades de material removidas en las obras ejecutadas en el afio 20006.

Tabla No. 2 Cantidades de material propuesto a remover en cordillera del Balsamo y
Cantidades removidas en obras ejecutadas en 2000.

Volumen de excavacion (m*) Porcentaje
ejecutado
. respecto a
Sector Cuenca Estudio elaborado | Estudio elaborado | ... OPras : i
2001 2005 1 Ejecutadas estudio
en 1 en en 2006 "M | elaborado en
2001
A Tierra Verde 156,000 0 0 0%
= LS COlAS 600,000 343,870 523,677 87.3%
(@ Paraiso
D Ardenas 0
: : 1,570,000 956,480 943,830 60.1%
E Pinares de Suiza
F Las Delicias 650,000 0 0 0%
Total 2,976,000 1,300,350 1,467,507 49.3%

Fuente:
[ Investigacion Geotéenica Integral de la Cordillera El Bélsamo, al Sur de Santa Tecla, entre las Colonias Las Delicias y Las Colinas,
elaborado por ¢l Consorcio C. Lotti & Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. — Enel Hydro, 2001,

1. Estudio de Obras de Emergencia para Mitigacion de Ricsgos como consecuencia del Huracdn Stan, Componente No. 3 Obras de
Emergencia en la Cordillera Ll Balsamo, elaborado por POASA de C.V, 2005.

111 Estimaciones de los proyectos “Diseiio y Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3: sectores
B y C: Las Colinas y El Paraiso™ y “Diseio y Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3:
sectores D y E: Las Ardenas y Pinares de Suiza”, ambos ejecutados por la empresa Astaldi S.p.A, 2006,

Cabe indicar que el alcance de ambos proyectos no solo s¢ limité a la remocion de material
susceptible a deslizamientos, sino también se considero la construccion de obras para el manejo
de la escorrentia superficial y protecciéon de taludes conformados; al respecto, con base en las
estimaciones generadas durante la ejecucion de los proyectos ejecutados en la cordillera del
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Balsamo en el afio 2006, a continuacion se presenta las actividades desarrolladas en ambos
3
proyectos: =

— Construccion de sub drenajes longitudinales.

— Construccion de pozos.

— Conformacion de canaletas de tierra.

— Construccion de canaletas en parte interna de bermas.
— Proteccion de taludes con grama y/o zacate.

— Construccion de derramaderos entre bermas.

— Construccion de guarda niveles en cauce natural.

— Construccion de canaleta principal sobre relleno controlado.
— Drenajes en sector de dique.

— Colocacion de geomembranas en zona de bermas.

— Conformacion de canaletas de tierra.

— Conexiones a sistema de drenaje existente.

— Siembra de arboles y arbustos.

— Colocacion de barrera “anti desprendimientos’.

— Construccion de caja colectora.

3.4 Se cvaliie la estabilidad global de la cordillera, la estabilidad de los taludes y la eficacia
del estado de las obras de mitigacion.

a) Considerando que para evaluar de manera integral la condicion de la Cordillera del Balsamo,
particularmente en lo que respecta a la estabilidad global de la misma y anélisis de estabilidad
de taludes, se deben llevar a cabo un levantamiento topografico detallado, estudios
hidrogeologicos, asi como también se debe desarrollar una campaiia geotéenica exhaustiva en
la zona, lo cual est4 fuera de la capacidad instalada de esta Direccion, tal como se indico en el
numeral 3.1 de este Informe, no es posible emitir opinién técnica cuantitativa sobre la
estabilidad global de la Cordillera del Balsamo y la estabilidad de los taludes existentes en la
misma.

No obstante lo anterior, se reitera lo indicado en el apartado 3.1 de este informe,
particularmente en lo relacionado con las condiciones de riesgo existentes en la cordillera del
Bélsamo, la cual ha sido catalogada como una zona fragil y vulnerable, por lo que no se
descarta que ante la ejecucion de actividades de desarrollo, tales como tala de arboles y/o

trabajos de terraceria, construccion de edificaciones, entre otros, las condiciones de riesgo se
incrementen.

3/ Tomado de Estimaciones de proyectos: 1) Diseno y Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3:
sectores B y C: Las Colinas y El Paraiso y 2) Diseno y Construccion de Obras de Emergencia para Mitigacion de Riesgos Componente 3:
sectores Dy E: Las Ardenas y Pinares de Suiza, ambos ejecutados por la empresa Astaldi S.p.A.
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b) En relacion con la eficacia de las obras ejecutadas en 2006, si bien no se ejecutaron las
cantidades de obras contempladas en el estudio desarrollado en el afio 2001, en las
inspecciones técnicas no se observaron indices de inestabilidad local ni global en los taludes
conformados en el afio 2006. No obstante lo anterior, dichos taludes no han sido sometidos a
sismos considerables y/o eventos hidrometeoroldgicos intensos de prolongada duracion, por
lo que bajo tales solicitaciones no se descarta que se generen condiciones de inestabilidad en
la cordillera del Balsamo.

En relacion a las obras de drenaje, tal como se indica en el numeral 2.2 de este informe, se
observaron indices de funcionar razonablemente bien, exceptuando las obras que presentan
dafios, los cuales estan asociados a limitantes en la ¢jecucion de actividades de mantenimiento
en las mismas. Cabe indicar que no se descarta la existencia de obras de mitigacion que
presenten datios, en las zonas que no fue posible realizar inspecciones.

Se considera necesario sefialar que la Direccion de Construccion y Mantenimiento de la Obra
Publica (DCMOP-VMOP), ha desarrollado actividades de limpieza en algunos sectores de la
cordillera del Béalsamo, las cuales han consistido principalmente en el corte de la cobertura
vegetal del cuerpo de los taludes localizados en la corona de la cordillera del Balsamo.

3.5 Si existe alguna proyeccion encaminada a finalizar las obras proyectadas.

La Direccion de Planificacion de la Obra Pablica (DPOP-VMQOP), a través de referencia MOP-
VMOP-DPOP-ST-1890/2016, de fecha 08 de diciembre de 2016, suscrita por el ingeniero
Miguel Angel Martinez Marquez, Director de la Direccidon de Planificacion de la Obra Plblica
(DPOP-VMOP), indica que este Ministerio no tiene contemplado ejecutar obras sobre la
cordillera del Balsamo, por lo que no se tiene planificado finalizar las obras propuestas en los
estudios realizados en dicha cordillera.

4.0 CONCLUSIONES.

a) Con base en los estudios realizados por el MARN en la cordillera del Balsamo, en donde se
indica entre otros aspectos que la zona es altamente sensible y fragil, que presenta una elevada
a muy elevada amenaza por deslizamientos y flujos de lodo, y en vista que no se realizo la
ejecucion de todas las obras contempladas en el estudio realizado por el Consorcio C. Lotti &
Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. — Enel Hydro, estableciéndose que “rodas las
alternativas se basan sobre las condiciones esperadas en lo que se refiere a la disminucion de
la susceptibilidad sismica pueden alcanzarse solamente con la ejecucion fotal de las obras
identificadas en el Estudio de C. Lotti, es decir solamente cuando las infervenciones
estructurales aleancen las capas de tobas consolidadas”. Por lo anterior, se considera que no
es viable cjecutar obras de desarrollo en la cordillera del Balsamo; lo anterior, debido a
que se incrementara la vulnerabilidad de la misma, particularmente ante la ocurrencia de
sismos y/o lluvias intensas, lo que podria derivar en la pérdida de vidas humanas y/o dafios
materiales como consecuencia de deslizamientos de masas de suelo y/o la ocurrencia de flujos
de lodo.
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b) Se considera importante seiialar que la cordillera del Balsamo constituye una zona de recarga
hidrica de mantos acuiferos, por lo que al desarrollar obras se disminuira la capacidad de
nfiltracion de agua e incrementara la escorrentia superficial, lo cual puede demandar una
mayor capacidad de los sistemas de drenaje existentes en el sector sur de Santa Tecla, y
también no se descarta que bajo tales condiciones, se sobrepase la capacidad hidraulica del
sistema de drenaje actual y se generen inundaciones en zonas puntuales.

¢) En general, se considera que las obras de mitigacion ejecutadas en los sectores B al E en el
aiio 2006, muestran indices de adecuado desempefado; sin embargo, se considera que existen
limitantes en ¢l alcance de las actividades de mantenimiento, principalmente relacionadas con
el corte de la cobertura vegetal, actividades de limpicza de las vaguadas y mantenimiento y
reparacion de las obras, lo cual ha generado la ocurrencia de daiios en algunas obras existente,

d) En los sectores A (Urbanizacion Tierra Verde) y F (Las Delicias), donde no se han ejecutado
obras de mitigacion, se mantiene el nivel de vulnerabilidad determinado en el estudio
desarrollado en el aiio 2001 por el Consorcio C. Lotti & Associati, Societa di Ingegneria
S.p.A. — Enel Hydro; asi mismo, la no ejecucion de las segunda ctapa, en los sectores B al E,
conlleva a que se mantengan condiciones de vulnerabilidad en la zona.

5.0 RECOMENDACIONES.

a) Prohibir la ejecucion de obras de desarrollo en la cordillera del Balsamo, debido a la
vulnerabilidad existente en la misma, ante la ocurrencia de sismos y/o Huvias intensas.

b) Implementar a través de Normativas, Reglamentos, Ordenanzas Municipales, y/o las medidas
legales que se consideren pertinentes, la conservacion de la zona para mantener la recarga
hidrica de los mantos acuiferos y también disminuir la probable ocurrencia de efectos
negativos en los sistemas de drenajes existentes en el sector sur de Santa Tecla, como
consecuencia de incrementos en la escorrentia superficial,

¢) Realizar la reparacion de las obras de mitigacion dafadas, previo a la proxima estacion
lluviosa, para garantizar un funcionamiento integral de las obras existentes. Las actividades de
limpieza de vegetacion deben ser realizadas continuamente en todos los sectores, para evi_mr
obstrucciones por desechos vegetales o material de arrastre y evitar el crecimiento excesivo
de vegetacion en las cercanias de las obras y sistemas de drenajes en taludes.

d) Ampliar el alcance de las actividades de limpieza y mantenimiento, considerando lo expuesto
en el Manual de Mantenimiento y Monitoreo, elaborado por la empresa Supervisora
contratada para la ejecucion de los proyectos implementados en la cordillera del Balsamo, el
cual de manera general consistente en: limpieza de canaletas, derramaderos y muros guarda
nivel, revegetar las zonas donde se ha perdido la' cobertura vegetal, asi como la
implementacion de un sistema de monitoreo de las obras ejecutadas.
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e) Ejecutar las obras propuestas en la cordillera del Balsamo para los sectores A y F, localizados
en urbanizacion Tierra Verde y la Colonia Las Delicias, respectivamente. También se
recomienda implementar la segunda etapa de intervencion en los sectores B a E, indicada en
estudio elaborado por el Consorcio C. Lotti & Associati, Societa di Ingegneria S.p.A. — Enel
Hydro en el aito 2001. i
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