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Mapa de Inundacion y evacuacion por tsunamis en el municipio de
La Libertad

Introduccion

El Proyecto Regional DIPECHO “Construyendo Comunidades Resilientes y
Sistemas de Alerta de Tsunami Integrados en Centroamérica“, implementado por
la Comision Oceanogréfica Intergubernamental de la UNESCO (COl) y la Oficina
Multipais de la UNESCO para Centroamérica, UNESCO San José. Tiene como
objetivo reducir el riesgo y los impactos de tsunamis y otras amenazas costeras
(mareas altas, aumentos en los niveles de mar) en Centroamérica, con énfasis en
comunidades costeras de ElI Salvador, Guatemala, Honduras, y Nicaragua,
aplicando un enfoque de amenazas multiples y fortaleciendo sistemas de alerta

temprana, adoptando acciones locales, nacionales y regionales.

En El Salvador, el proyecto se enfoco a nivel local en el municipio de La Libertad.
Por tal razdn se han realizado simulaciones numéricas, considerando los
escenarios sismicos mas desfavorables, para conocer el nivel de amenaza por
tsunami para dicho municipio, para luego proceder a la elaboracién del mapa de
de evacuacion para algunas comunidades vy la prueba de dicho mapa mediante la

realizacion de un simulacro.

Resultados esperados y actividades realizada en el proyecto

Para el proyecto “Construyendo Comunidades Resilientes y Sistemas de Alerta

de Tsunami Integrados en Centroamérica” se plantearon los siguientes resultados:

1. Mecanismos de coordinacion regional e inter-agencial establecidos para la

alerta temprana de tsunamis y otras amenazas costeras en Centroamérica.
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2. Sistemas locales de alerta temprana ante tsunami y otras amenazas costeras

disefiados, probados y funcionando en cuatro municipios costeros (La Libertad,

El Salvador; Sipacate/Esquintla, Guatemala; Omoa cortes, Honduras; Corn

Island, Nicaragua).

3. Poblaciones vulnerables en los cuatro municipios seleccionados tienen

conocimientos y habilidades relevantes para la preparacion y reduccion del

riesgo de tsunami.

Para lograr estos resultados se realiz6 una serie de talleres a nivel regional,

nacional y local, con la participacion de instituciones técnico-cientificas, las

encargadas de la proteccion civil, el sector educativo, las comunidades, etc.

Los talleres realizados fueron:

“‘Encuentro Regional de Sismologia y Taller de Planificacion sobre Alerta
Temprana frente a Tsunami”, del 1 al 4 de noviembre de 2016, Managua,

Nicaragua.

“Taller Regional para el Fortalecimiento y Estandarizacién de los
mecanismos de Coordinacién para la Alerta de Tsunami”, del 8 al 9 de

mayo de 2017, San Jose, Costa Rica.

“Taller nacional para la formulacién de los Procedimientos Operativos
Estandar (SOP) y el fortalecimiento de los mecanismos de coordinacion
entre los organismos cientificos y de respuesta”, 30 y 31 de mayo de 2017,

San Salvador, El Salvador.

“Taller Nacional para la Elaboracion de Mapas de Inundacion por Tsunami”,
19y 20 de junio de 2017.
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e “Taller nacional para la formulacién de los Procedimientos Operativos
Estandar (SOP’s) a nivel municipal y el Taller para la conformacion y
capacitacion del Equipo de Accion Tsunami a nivel local, del 18 al 21 de
julio de 2017, La Libertad, El Salvador.

e Ejercicio de simulacion y simulacro, los dias 9 y 10 de noviembre de 2017,
La Libertad, El Salvador

e Reunion final de cierre del proyecto, 23 y 24 de noviembre de 2017,

Managua, Nicaragua.

Mapa de inundacion para el municipio de La Libertad

Se elabor6é un mapa de inundacion por tsunamis para el municipio de La Libertad,
usando las fuentes sismicas mas desfavorables y datos topo batimétricos a una
resolucién de 30 metros. Detalles de los datos utilizado y resultado obtenidos se

describen en este apartado.
Fuentes sismicas

En el evento “Amenaza de Tsunami en América Central: Eventos Histéricos y
Fuentes Potenciales”, realizado el 23 y 24 de junio de 2016, en San Jose, Costa
Rica, se definieron las fuentes creibles de tsunamis que podrian afectar de
manera significativa las costas de América Central, para utilizarlas en el modelado
de tsunami, el trazado de mapas de evacuacion, la planificacién, etc. En dicho
evento se recomendo utilizar como fuente tsunamigénicas entre Guatemala vy
Nicaragua tres segmentos de fallas (figura 1) capaces de generar sismos de
magnitudes entre 8.28 y 8.33, ademas se sugiridé considerar la ruptura de los tres

segmentos en un solo sismo con una magnitud 8.62 como el caso mas

Pagina 3 de 12



MARN

Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

desfavorable, los datos que definen dichos segmentos y magnitudes se muestra
en el cuadro 1, informacion de dichas fuentes también puede ser consultada en
http://arcg.is/2méylgl .

Figura 1: Geometria de las fuentes sismicas sugeridas para la modelacion de

tsunamis.

Cuadro 1: Parametros de las fuentes sismica sugeridas para la modelacion de

tsunamis.
Nombre | Codigo | latitud | longitud | profu | mag | larg | anch | slip | dip | rake | strike
del del ndida | nitu | o o} (m) | (gra | (grad | (grad
epicentr | epicentr d d | (km)| (km) dos) | 0s) 0s)
o} 0 (km) | (Mw
(grados) | (grados) )
guanica
1 Cula | 13.2162 |268.7364 | 12,5 [8.28| 234 | 80 5 20 90 293
guanica
2 Cu2a | 12.3208 [270.8195| 12,5 |8.31]| 259 | 80 5 20 90 294
guanica
3 cu3a | 11.0307 |272.9732| 12,5 |8.33| 276 | 80 5 20 90 308
guanica
123 8.62
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Datos-topo batimétrico

Para la zona del municipio de La Libertad se utilizaron las cartas nauticas CH-
100, escala 1,100mil y CH-2, escala 1,10mil, proporcionadas al MARN por el
Centro Nacional de Registros (figura 2a). En relacion a datos topograficos, el
MARN tiene curvas de nivel a cada 1 metro (figura 2a). Para efectos de preparar
la malla topo- batimétrica en la zona de estudio se combinaron los datos
topogréficos y batimétricos, referenciandolo al nivel medio del mar, y se les aplicd

interpolacién triangular para obtenerlo a una resolucién de 30 metros (figura 2b).

Las mallas topo-batimétricas externas a la zona de estudio, requeridas para las

modelaciones, fueron tomadas de la base de datos del programa ComMIT.

Figura 2a: Datos topo- batimétricos de la zona de estudio. Los datos batimétricos
han sido obtenidos de cartas nauticas a diferentes escalas. Los datos

topograficos son curvas de nivel a cada metro.
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Figura 2b: Malla topo-batimétrica de la zona de estudio a resolucion de 30 metros,

obtenidas por interpolacion triangular.

Software para la modelacién y resultados

Para las modelaciones se utilizo el software de uso libre “ComMIT” (Interfaz para
la elaboracion en comunidad de modelos de tsunamis). Esta interfaz esta
disefiada en torno a MOST (Method Of Splitting Tsunamis), el modelo numérico de

tsunamis de la NOAA, se utilizo la version 1.7.7a.

El programa utiliza tres mallas topo-batimétricas anidadas, dos de ellas fueron
tomadas de la base del programa y la tercera fue preparada de acuerdo a lo
indicado en el apartado “Datos topo-batimétricos”, en la figura 3 las mallas

utilizadas con sus respectivas resoluciones.
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Figura 3: Mallas topo batimétricas utilizadas en la modelacién de inundacion por

tsunamis para el municipio de La Libertad.

Se modelo cada una de la fuentes sismicas presentadas en el cuadro 1, los
resultados de la amplitud maxima de la ola obtenidos para cada fuente se

presenta en la figura 4.

Con los resultados de cada fuente se generé un mapa compuesto de inundacion
por tsunamis para el municipio de La Libertad (figura 5). En donde se puede
observar alturas de ola de hasta 834 centimetros en el sector oeste del puerto de
La Libertad. También se puede evidenciar una mayor longitud de la inundacion en

las desembocaduras de los rios.
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A) Fuente guanica 1, magnitud del sismo B) Fuente guanica 2, magnitud del sismo
8.28, amplitud maxima de la ola 236.2 8.31, amplitud maxima de la ola 730.9
cm. cm.

Wave Amplitude in run fem] =
earenum amghice g 139 o T GSERIa 124872
Wi toodsd ea 31012

nica3: Maximum Wave Ampiitude in run [em] o lidar-30m-LL-guanical_2_3; Max
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C) Fuente guanica 3, magnitud del sismo D) Fuente guanica 123, magnitud del
8.33, amplitud maxima de la ola 63.9 sismo 8.62, amplitud maxima de la ola
cm. 833.9 cm.

Figura 4: Amplitud maxima de la ola del tsunami para el municipio de La Libertad,
obtenida para cada fuente sismica, ver datos de las fuentes sismicas en el cuadro

1yfigura 1.
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MAPA DE INUNDACION POR TSUNAMI FRENTE A COSTAS DE MUNICIPIO DE LA LIBERTAD
Escala: 1:20,000

Este mapa ha frente a las costas del municipio de La Libertad, utiizando
mutssvsmnzsnmab!symas ricas que podran actiarse,
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El programa que se utilizé para modelar la inundacién por Tsunami fue el ComMIT en su versidn 1.7.7.3, en la cual se selecciond las fuentes GUANICA 1 - 2 -3 T e bt

Figura 6: Mapa de inundacién por tsunami

Mapa de evacuacion para algunas comunidades del municipio de La

Libertad

En el taller realizado en el municipio de La Libertad, en el periodo del 18 al 21 de
julio de 2017, con representantes de las instituciones que conforman el sistema
de proteccion civil a nivel municipal. Se trabajo sobre la base del mapa de
inundacion (figura 6), para definir en cuales comunidades era factible realizar
mapas de evacuacion y ejercicios de simulacro por amenaza de tsunamis.
Tomando en consideracion la poblacibn en riesgo, organizacion de las

Pagina 9 de 12



Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

comunidades, entre otros aspectos. Como resultado se definié trabajar en las
comunidades Conchalio la Ostra, Chilama Bocana y Rio Mar, del municipio de La
Libertad (figura 7). Los lideres de las comunidades seleccionadas participaron en
los ultimos dos dias del taller.
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MAPA DE INUNDACION POR TSUNAMI PARA LAS COMUNIDADES DE CONCHALIO LA OSTRA, BOCANA DE CHILAMA SUR Y RIO MAR,
CANTONES SAN RAFAEL Y EL CIMARRON, MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, EL SALVADOR, C.A.

—
[ o=t - MARN @ AR [ ) 200 300 400 500 Metros
ot . TR R Coordenadas:

Sistema de : WGS84
CEPREDENAC Proyeccion Transversal de Mercator (UTM: Zona 16 N)

Figura 7: Mapa de inundacion por tsunamis en las comunidades de Conchalio la
Ostra, Chilama Bocana y Rio Mar, del municipio de La Libertad.

El ultimo dia del taller, se realizo inspeccion de campo en las comunidades
seleccionadas, para definir las rutas de evacuacion y puntos de encuentro, la
inspeccidn se realizo con el acompafamiento de los lideres de las comunidades,
en la figura 8 se presenta el mapa de evacuacion elaborado con la informacién
recopilada en campo.
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MAPA DE EVACUACION POR TSUNAMI PARA LAS COMUNIDADES DE CONCHALIO LA OSTRA, BOCANA DE CHILAMA SUR Y RiO MAR,
CANTONES SAN RAFAEL Y EL CIMARRON, MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, EL SALVADOR, C.A.
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Figuras 8: Mapa de evacuacién por amenaza de tsunamis para las comunidades

de Conchalio la Ostra, Chilama Bocana y Rio Mar, del municipio de La Libertad.

Para facilitar a la poblacién la evacuacién hacia los puntos de encuentro, se
definieron puntos estratégicos para colocar sefializacion en las rutas de
evacuacion (figura 9). La sefalizacion propuesta fue colocada en paredes y
soportes.

El dia 10 de noviembre de 2017 se realiz6 un simulacro por tsunamis en las
comunidades Conchalio la Ostra, Chilama Bocana y Rio Mar, para poner a

prueba el mapa de evacuacion.
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MAPA DE SENALETICA PARA EVACUACION POR TSUNAMI PARA LAS COMUNIDADES DE CONCHALIO LA OSTRA, BOCANA DE CHILAMA SUR Y RiO MAR,
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Figura 9: Sefializacion para evacuacion por amenaza de tsunamis
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