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Salvar vidas es |la prioridad de la Comision Permanente de Contingencias COPECD, esto se logra bajo un
gsgquema organizado gue permite a cada ciudadano hacer su parte, con el apoyve de las instituciones que
forman el Sistema Macional de Gestion de Riesgos (SINAGER).

Ademas de |la buena organizacion v coordinacion, Ia tarea de salvar valipsas vidas de gquienes habitan este
hermaoso pais, depende de los recursos y las herramientas apropiadas gue se tengan para hacer una gestion de
riesgo eficaz, especialmente en las zonas de alta vulnerabilidad.

Una de las herramientas que ayudara en esta misién y que me complace entregar como parte de mi
responsabilidad de funcionario publico, es el MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGO DEL
EMPLAZAMIENTO Y DELMEDIO CONSTRUIDO

Este manual ha sido desarrollade por |a Direccién de Gestian de la Prevencion de COPECO, con la asesoria
técnica y financiamiento de la Cooperacion Suiza, y el Programa de las Naciones Unidas para e] Desarrollo
(PNUD].

Este manual, es el primero de una serle de instrumentas técnicos que permitirdn estandarizar criterios y
metodologias para la evaluacion de riesgo en Honduras; fue validado durante mas de dos afos y 1a
metodologia de uso es sencilla.

Con este manual COPECO entrega a todas las instituciones que conforman el SINAGER una herramienta
técnica para evaluar el riesgo del emplazamiento (en cualguier tipo de infraestructura) y del medio construido
(especificarmente edificios)

De esta manera se cumple con articula 24 de la ley del SINAGER en el sentido que "los oficiales de pravencidn
utilizaran fichas técnicas con los pardametres para determinar si una situacidn es de alto, mediano v bajo
riesgo”, durante [as evaluaciones

Se incluyen las fichas para evaluar algunas de las amenazas mas frecuentes en el pals, como Inundaclones,
movimientos de fadera y fiujos delodo.

El manual sirve de guia y lo aplicara personal certificado por COPECO como evaluador de riesgo y con la
supervision de oficiales de prevencion calificados y certificados bajo una estrategia de Gestion de Riesgo que
desarrollanuestra institucion,

Bajo esta estrategia se |ogra cumplir con el objetivo principal de fa ley del SINAGER que es "proteger la vida y
los medios de vida de los habitantes de la Republica, mediante acciones concretas destinadas a prevenir,
reducir o cantrolar los niveles de riesgo en el territorio nacional (art.3)"

Agradecemos el apoyo de todos los técnicos gue se involucraron en la elaboracian y revision de este
documento y a la Direccion de Gestion de Prevencian de COPECO, gue con este producto hace un aporte
significativo al cumplimiento de su rol institucional.

Lisandro Rosales Banegas
Ministro Comisionado Nacional






Como se usa este Manual

Para analizar la vulnerabilidad de edificaciones ante las amenazas consideradas.
Para esto se incluyen matrices y herramientas especificas para analizar la
vulnerabilidad de edificaciones ante cada una de las amenazas. Para el analisis de la
vulnerabilidad estructural se recomienda aplicar el manual de evaluacidén de
vulnerabilidad sismica de COPECO.

Para analizar el riesgo de edificaciones de forma cuantitativa y cualitativa. Para esto
se incluyen herramientas para el cdlculo de pérdidas probables (analisis
cuantitativo) o para analizar si las edificaciones presentan un riesgo alto, medio o
bajo (riesgo cualitativo). El analisis de riesgo cualitativo es una herramienta que
permite apoyar la toma de decisiones para |a reubicacion de infraestructuras o
familias en situacion de riesgo, pues permite evaluar si el nivel de riesgo es bajo,
medio (gue implica intensificar el monitoreo) o alto (donde se recomienda
reuhicacion temporal). Con el fin de apoyar a la toma de decisiones en el caso de
reubicaciones definitivas se incluyen herramientas para el analisis de |a viabilidad
economica de la reubicacion.

Para analizar de forma preliminar el riesgo en cualguier localizacion, Aunque el
manual se ha disefiado para el analisis de amenazas y vulnerabilidades de forma
puntual también se ha Incluido una herramienta que permite un analisis de la
construccion social del riesgo, basada en el analisis de los escenarios de desastre que
han acontecido en un territorio, identificando los actores y procesos involucrados y
los procesos de recuperacion.

En todo caso este manual es sélo un apoyo y puede ser adaptada a necesidades
especificas.



Segun el reglamento de la ley del SINAGER el RIESGO DE DESASTRE: es la
Probabilidod de dafios y pérdidas futuras: una condicion latente y predecible en
distintos grados, marcada por la existencia de amenazas, vulnerabilidad v
exposicion al dafio; resultado de procesos determinodos de desarrollo de la
socledad. Numero esperado de pérdidas humanas, personas heridas, propfedad
dafiada e interrupcidn de actividades econdmicas debido a fendmenos peligrosos.

Bafar el nivel de dafos probables a niveles aceptables o manejables serd una de
las funciones mds importantes de la gestion del riesgo de desastre.
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El riesgo de desastre es una condicién inherente al desarrollo mismo, es decir, no es
una condicion gue surge repentinamente por factores o agentes externos al proceso
de desarrollo, sino que es la consecuencia acumulada de los procesos politicos,
economicos y sociales gue tienen lugar en el territorio. El desarrollo expresado como
procesos territoriales (uso, ocupacion y transformacion del territorio) y procesos
sectoriales (flujos de bienes y servicios, aprovechamiento de recursos y disposicion
de residuos) tiene una profunda relacién con la generacion y acumulacion del riesgo
y por lo tanto, también con los desastres.

El riesgo de desastres es una condicion latente que, al no ser modificada o mitigada a
través de la intervencion humana o por medio de un cambio en las condiciones del
entorno fisico-ambiental, anuncia un determinado nivel de impacto social y econdmico
hacia el futuro, cuando un evento fisico detona o actualiza el riesgo existente,

El riego es una construccion social
El desastre es un riesgo no atendido

1.2 iCuales son los factores que componen el riesgo?

Elriesgo se expresa y se concreta con la existencia de poblacion humana, produccion
e infraestructura expuesta al posible impacto de los diversos tipos de eventos fisicos
posibles, y que ademas se encuentra en condiciones de “vulnerabilidad”, es decir, en
una condicidn que predispone a la sociedad y sus medios de vida a sufrir dafios y
perdidas,

El riesgo es, por lo tanto, una construccion social que se da por la coincidencia en el
tiempo vy en el espacio de condiciones o factores potencialmente dafinos.

Las posibilidades de limitar, mitigar, reducir, prevenir o controlar el riesgo se
fundamentan en la identificacidn de los factores del riesgo, de sus caracteristicas
particulares y de sus procesos de conformacidn o construccién, incluyendo los actores
sociales involucrados en su concrecion.

Es decir, al reconocimiento de la existencia de condiciones fisicas y sociales que
contribuyen a la existencia de riesgo en la sociedad, esencialmente, se reconocen
dos tipos de factores: (1) amenazas (eventos fisicos potencialmente dafiinos)y {2)
vulnerabilidad.

La existencia de riesgo de desastre asociada a estos factores esta determinada por la
exposicion de |a sociedad a las distintas amenazas, es decir |a localizacion en areas
potencialmente afectables,
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Segun el reglamento de la ley del SINAGER el ANALISIS DE RIESGO: es el resultado de
identificar, caracterizar, evaluar y valorar la relacion entre una amenaza en particular v la
vulnerabilidad a esa amenaza de uno o varios elementos expuestos, con el fin de
determinar escenarios potenciales de riesgo a desastres, y con ello los posibles efectos y
consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociados a un fendmeno peligroso. El
andlisis del riesgo se realiza para caodo amenaza, existiendo la posibilidad de hacer
andlisis de riesgo para escenarios de multi-omenazas.




2.- BEvaluacion del emplazamiento
y medio construido

2.1, Procedimientos

El procedimiento de evaluacion del sitio es desarrollado por el evaluador designado
por la instancia de Evaluacion, cuando se presenta un perfil de proyecto de
Desarrollo o para evaluar una inversign ya existente.

Elllenado de los histogramas

La evaluacion del sitio se realizara mediante el llenado de los histogramas gque se
expresan en elformulario adjunto en el anexo 5.

Los histogramas estan divididos en compeonentes que corresponden a diferentes
elementos a evaluar, Estos componentes se evaluan en el histograma con valores
guevandela3,

® [osvaloresde 1enlaescalarepresentan las situaciones mas riesgosas, peligrosas
o ambientalmente no compatibles con el tipo de proyecto gue se evalua,

® |osvaloresde 2 en |3 escala representan situaciones intermedias de riesgos, con
limitaciones para el tipo de proyecto gue se evalua.

® |os valores de 3 en la escala representan situaciones libres de todo tipo de
riesgos y compatibles ambientalmente.

La columna P del histograma se corresponde con el peso o importancia del
problema, asi las situaciones mas riesgosas o ambientalmente incompatibles tienen
la maxima importancia o peso (3), mientras que las situaciones no riesgosas o
ambientalmente compatibles tienen la minima importancia o peso (1), mientras
que las situaciones intermedias tienen un peso o importancia medio (2).

La columna F se refiere a la frecuencia, o sea la cantidad de veces gque en el
histograma se obtiene la misma evaluacion o escala.



VALOR TOTAL = (( Z(1-3) (Ex P x F)) /( £(1-3( P x F)) =
21/13= 1.6
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Los histogramas contienen componentes y cada componente contiene un conjunto
de variables.

Lo evaluacion de los componentes del histograma.

La evaluacidn de los componentes del histograma se realiza aplicando matrices (ver
anexo 6). Estas matrices permiten obtener valores para distintas variables que
integran el analisis del componente. Cada componente se valorard analizando todas
las variables que |o integran, contando con la informacion de las caracteristicas del
territorio donde se emplazara el proyecto.

Hay 2 tipos de matrices, las matrices para evaluar el componente de amenazas
socionaturalesy las matrices para evaluar el resto de los componentes,

Matrices para el analisis del componente de amenazas socionaturales. Estas
matrices se evaluan tomando el valor 6 como |3 situacién mas desfavorabley 0 como
la mas favorable y teniendo como valares intermedios 2 y 1. En el siguiente apartado
se describe con mas detalle la metodologia para utilizar este tipo de matrices.

Una vez calculado el valor de la matriz, este selleva al histograma resumen usando la
siguiente equivalencia: amenaza alta seria un valor de 1, amenaza media 2 y
amenazabaja 3.

Las matrices para evaluar el resto de los componentes de igual forma que el
histograma resumen, usan una escala de 1 a 3donde 1 es el valor mas desfavorable y
3 el mas favorable.

Las matrices han sido elaboradas considerando los rangos de situaciones gue se
pueden presentar encada variable.

Pudieran existir condiciones en unsitio que no se encuentren expresadas en ninguno
de los rangos anteriormente descritos, para ese caso, |a persona gue evalia el sitio
podra asociar lasituacion presente a la escala que considere mas apropiada.
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Una vez analizados todos los factores se sumaran todos los valores por factor hasta
obtener un valor total de calificacion para cada matriz. La cifra total obtenida indica
elnivel de amenaza.
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Recordar: Una vez calculado el valor numérico de la amenaza ya sea por inundacion,
flujo o deslizamiento lo clasificamos en amenaza afta media o baja en base a las
equivalencias que aparecen en cada matriz. A la hora de trasladar este valor al
histograma resumen usamos la siguiente equivalencia {y no el valor numérico
obtenido): Amenaza alta corresponde a un valor en el histograma resumen de 1,
amenaza media de 2 y baja de 3.
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2.3.5IGNIFICADO DE LAS EVALUACIONES

Finalmente la evaluacién final del sitio vendra dada por un promedio de los valores
registrados por todos los componentes. Al final de cada componente se describe
como deben deinterpretarse los resultados obtenidos.
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3.1.1.1. ZONAS DEAMENAZA O SUSCEPTIBILIDAD

Para analizar esta variable debemos ubicar la zona de estudio junto con la informacion de
amenaza o susceptibilidad disponible.

El reglamento de la ley del SINAGER define amenaza como “Peligro o peligros latentes
que representan la probable manifestacion de un fendmeno externo fisico de origen
natural (geoldgicos, hidrometereoldgicos), de un fenémeno socio-natural o de autoria
humana (tecnoldgicos/culturales), que se anticipan, con potencial de generar efectos
adversos en las personas, la produccidn, infraestructura v fos bienes y servicios. Es un
factor de riesgo que se expresa como la probabilidad de que un fenémeno se presente con
una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de tiempo
determinado. También es importante tomar en cuenta que las amenazas se encadenan
unas con otras, elevando la posibilidad de los desastres”.
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La susceptibilidad a movimientos de ladera es la mayor o menor propension a los
movimientos de ladera de un territorio determinada en base al andlisis de los diferentes
factores que condicionan ?s'tns- movimientos. Es una primera aproximacion bdsicamente
cartogrdfico-estadistica (Ayala Carcedo et al, 2002).
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Para este analisis debemos tratar de obtener los mapas de amenaza a inundacion
para distintos periodos de retorno, mapas de amenaza de movimiento de ladera o
los mapas de susceptibilidad. En ocasiones no se cuenta con mapas de
susceptibilidad pero si podemos establecer una relacidn entre el tipo de geologia, la
geomorfologiay la propension a movimientos de ladera.
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Acontinuacion se describen algunas de las relaciones identificadas de forma general
entre la geologia y los movimientos de ladera para las principales formaciones
geologicas de Honduras. Estas relaciones pueden ser indicativas para una primera
aproximacion previa a lavisita de campao.

liec

Esquistos Cacaguapa. Se trata de rocas de edad paleozoica, metamaorficas. Estan
constituidas por gneises y pizarras metamarficas. En general son rocas duras, poco
alteradas aungue en ocasiones presentan derrumbes en las zonas de mayor
pendiente {mayor del 100%) y enzonas afectadas por fallas geologicas.

Sion de

Formacién Valle de Angeles. Es una formacién de edad Creticica. Presenta varios
miembros. Uno de los miembros mas conocidos son las capas rojas constituidas por
alternancias de capas de lutitas y areniscas de color rojo. El otro miembro esta
constituido por alternancia de margas y capas carbonatas. Ambos miembros son
susceptibles a los movimientos de ladera, sobre todo deslizamientos superficiales y
traslacionales. Estos movimientos aparecen en pendientes intermedias (del 15 al
50%) y pueden derivar en flujos de lodo o detritos.







construido

Layenda

Rios.
4 Direccion principales mevimienios
Tipos de movimientos de ladera,
B deslizamientos complejos

B deslizamiento traslacanal
. Granodiosia.

(@]

oy del Medi

12N

200 o 200 400 Meders
e s

DETALLE DE MOVIMIENTOS DE LADERA EN LA QUEBRADA LOS OLINGOS.

Figura 1. Ejemplo de ubicaciones en riesgo debido o la existencia de movimientos de ladera

aguas arriba.

En la figura 2 se muestra otro ejemplo donde ademas de la inundacién existe un
vertido de escombro aguas arriba de un barrio (barrio el Chile) gue incrementa el
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nivel de riesgo pues este vertido puede obstruir la quebrada y generar una
avalancha.
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Figura 2. Efemplo como una interven
aumentar el riesgo aguas abaja.

Todos estos posibles impactos en las inversiones por situaciones que se encuentran
aguas arriba de los proyectos deben analizarse en |a variable inestabilidad aguas
arriba de la obra.




3.1.1.4. FORMA DELTERRENO

Las formas de terreno son un buen indicador de la ubicacion de los movimientos de
ladera o de las ronas de inundacian. Las formas de la superficie de la tierra reflejan
las caracteristicas de los materiales, sus procesos de formacion y actividad y el
estudio de estas formas es lo gue conocemaos como geomorfologia

Para analizar las formas del terreno lo podemaos hacer a partir de las curvas de nivel,
mediante fotointerpretacion, usando sistemas de informacion geografico
(generando modelos de relieve o modelos tridimensionales) o mediante
ohservacion. Las curvas de nivel son un primer indicador de movimientos de ladera.
En muchas ocasiones cuando existe un movimiento de ladera se observa un cambio
en la forma de las curvas de nivel gue pasan de una geometria céncava a una convexa
{figura 3). También se puede observar que las curvas de nivel estan desorganizadas
localmente (figura 4). Finalmente otro indicador de que una ladera es inestable es
cuando los rios son desplazados hacia I3 orilla opuesta (figura 4 y 5)
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Figura 4, Curvas cacticas y cambio de Figura 5. Cambio de direccion del rio,
direccidn de rio.

También debe verificarse si el proyecto no se encuentra en una zona de llanura de
inundacion de un rio. Este se puede observar a partir de la forma del terreno
analizando si el proyecto estd dentro de la llanura de inundacién o en terrazas
aluviales (figuro 6} v analizando la forma general del terreno identificando cada una

de estas areasen base a la topografia (figura 7)

Terrazas (lanuras de inmdaciton abandonadas]
f Lianor 0@ inunieacion 'l,l

II Diques r:mr:iet"\ H'1

|

Figura &. Partes de lo seccion del rio. Figura 7. Morfologia de terrazas y llanura de inundocian.

3.1.1.5. ZONAS FRAGILES

Las zonas fragiles consideradas son pantanos, humedales, zona de reserva natural o
espacios protegidos para especies en peligro de extincién, zonas de nidificacién y las
dreas de alto valor arqueologico. Se debe de contar con informacion mapeada o
georefenciada de estas zonas para poder analizar la cercania del proyecto y prever
posiblesimpactos




3.1.1.6. IMPACTOS AGUAS ABAJO

No se deben analizar GUnicamente los riesgos que pueden afectar al proyecto sino
analizar si el proyecto puede ser también generador de riesgos. Uno de los impactos
de las edificaciones tiene que ver con el manejo inadecuado de las aguas lluvia y
aguas negras. Puede suceder que la edificacion esté en una zona donde no existe
amenaza de movimiento de ladera, pero las aguas lluvia que se generan en lazona de
construccion van a ser canalizadas y vertidas a una zona de movimiento de ladera, lo
gue puede ser un factor de disparo y tener impactos sobre otras inversiones aguas
abajo. Este aspecto debe evaluarse cuidadosamente al analizar el proyecto. Lo
mismo puede suceder si aguas abajo del proyecto existe una zona amhbientalmente
fragil o una zona de recarga de acuiferos.

3.1.2. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DEL COMPONENTE DE
GEOMORFOLOGIA Y CUENCA:

Como comentamos este componente se evalia con informacion secundaria y
ubicando nuestro proyecto en el sistema de informacion geografico o en el mapa y
analizando los diferentes riesgos que pueden existir en base a las amenazas
existentes o que pueden generarse al realizar el proyecto. Es por tanto una primera
aproximacion, que puede ser muy reveladora, pero cuya validez dependera en gran
media de la calidad de informacion secundaria de gue se disponga. Los valores
obtenidos del histograma de este componente se analizarande lasiguiente forma:

® \Valor promedio entre 1.0y 2.0: realizar analisis mas detallado. Es un lugar donde
puede haber riesgo de desastre alto. Continuar el analisis.

® Valores entre 2.1 y 2.5: significa que el analisis preliminar realizado por medio
del componente de geomorfologia y cuenca indica que el sitio es de bajo riesgo a
pesarque pueden existir limitaciones aisladas. Continuar el analisis.

® \Valores superiores a 2.6: significa que el analisis de este componente no
identifica riesgos pero debe continuarse con la evaluacion.

Hay gue tormar muy en cuenta si alguna de las variables del componente tiene un
valor de 1 nos esta indicando un riesgo potencial alto para los riesgos derivados de la
variable considerada.
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Elaborar el croquis del Lugar: Durante |a visita a la
zona es impartante hacer un croguis del sitio del
proyecto donde se indiquen elementos de referencla
tales como: Pendiente, orientacidn y otros
elementos de la naturaleza, cerros cercanos, rios,
etc. Debe darse especial énfasis a los elementos
encontrados en la zona indicativos de amenazas;
presencia de agua (migracién de manantiales, caudal
anormal de manantiales), evidencias de
deslizamientos (arboles inclinados o combados,

ruptura en los suelos etc), terrenos muy escarpados,

cantos rudadmupucuangulnms et FUENTE; Guio Metodoldgica Evelvoeldn del Nivel de
’ Amenazas en sitios de emplazamientos de Proyectos COSUDE,

Toda esa informacion brinda insumos para la valoracion de los diferentes indicadores
presentes en la zona y ayuda a asignar valores cuantitativos para la evaluacion del
nivel de amenaza del sitioy de su aptitud para el uso que sele pretende dar.

Es conveniente tambien consultar el marco legal existente, en particular las Normas
pautas y criterios para el ordenamiento territorial, en donde se explica claramente
los usos del suelo en base a determinadas caracteristicas incluyendo los niveles de
amenazas, pendiente de las laderas, etc.

Contoda la informacion disponible, tanto de campo (visita in situ) como bibliografica
y entrevistas se termina de llenar lamatriz y se realizan los calculos sugeridos parala
estimacion de los niveles de amenazas. Si hay dudas se debe volver al sitio a verificar.

3.3 COMPONENTE DE AMENAZAS SOCIO-NATURALES

Como instrumentos de evaluacion de este componente se anexan matrices para
cada una de las siguientes 4 posibles amenazas: Flujo de Lodo y Escombros,
Inundaciones fluviales, inundaciones marinas y Movimientos de laderas.

Las matrices se presentan en los anexos. Fueron construidas considerando los
diferentes factores condicionantes y desencadenantes gue hacen que un
determinado evento sea mas o menos peligroso o presente un nivel de amenaza.

Para cada tipo de amenaza a evaluar se han definide factores a identificar en el sitio
del proyecto - indicados en |a parte superior de cada columna - los cuales son
determinantes para establecer el nivel de amenaza.




3.3. 1. MOVIMIENTOS DE LADERA

El material desplazado puede movilizarse de forma lenta {milimetros por afio),
rdpida y extremadamente rdpida (metros/dia, metros/horas, metros/minutos) en
funcidn de la topografia, el volumen de la masa de suelo o roca, el mecanismo de
rotura y fa accidn del agua, entre otros factores.
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3.3.1.1. Clasificacién de movimientos de ladera

Existen clasificaciones de movimientos de ladera atendiendo altipo de movimiento,
al contenido de agua, a la velocidad del movimiento, a la profundidad de la
superficie de ruptura, y al estado de la actividad. Los movimientos de ladera pueden
ser clasificados segin su actividad en:

Subestabilizados a lentos: cuando presentan movimientos de 0-2 em/afio

Poco activos: cuando presentan movimientosde 2a 10 cm /afio

Activos con fases rapidas: cuando presentan movimientos con velocidades mayores
alDcm/afo.

Atendiendo a la profundidad de la superficie de ruptura los deslizamientos se
clasifican como sigue:

® Deslizamiento superficial: La profundidad de la superficie de ruptura estd entre
Oy2m.

® Deslizamiento semi-profundo: La superficie de ruptura tiene profundidades
entre 2y10m.

® Deslizamiento profundo: La profundidad de la superficie de ruptura es mayor de
10m

Una de las clasificaciones mas utilizadas para distinguir los movimientos de ladera es
la Clasificacion de Varnes que distingue los siguientes tipos: derrumbes, caidas de
bloques, basculamiento, deslizamientos y flujos o coladas. De estos los mas
comunes en Honduras son los derrumbes o caidas, los deslizamientos y los flujos o
coladas.



TIPOS DE MOVIMIENTO DE LADERAS

Figura 8. Calidas de blogues Figura 9. Derrumbes

Figura 10. Flujos de Detritos

Figura 11. Flujos de lodo

Figura 12. Deslizamiento Traslacional Figura 13. Deslizamienta Rotacional
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Foto 1. Rododura de blogue (la presencia de este oto 2. Zona de coido de blogues
blogue nos indica que este tipo de procesos son
comunes en esto zona) y el tamano es indicativo

delnivel de energia.

Firente! INETER-AECT

Derrumbes o caidas de roca:

Enlosderrumbes ocaidas de roca la masa de rocas o el blogue de rocas se desprende
de una ladera y cae por accign de la gravedad, sin tener una superficie real de
deslizamiento. El material se acumula en la base del acantilado formando una
pendiente, lo gue generalmente constituye una amenaia adicional, ya que puede

remaovilizarse,

Identificacion de derrumbes

Las zonas susceptibles de provocar
derrumbes corresponden a acantilados
rocosos, zonas fracturadas o diaclasadas
de fuerte pendiente, gue &n
Centroamérica son frecuentes al pie de
las llamadas mesas, en las escarpes de
deslizamientos ¥y en zonas de cambio
litologico, donde las rocas mas duras

3 3 ; Foto 3. Derrumbe. 5S¢ oprecio roca suelta
dejan resaltes o tienen taludes mas

mezclada con material fino.

empinados o a zonas donde se han
L Foto: 5. Sudraz
realizado cortes de talud [carreteras,;

canales, etc)



Criterios para lo identificacién de zonas de derrumbe

Criterios por tipo

Geomorfoldgicos Zonas rocosas o acantilados de fuerte pendiente, existencia de conos coluviales con
fragmentos angulosos, zona de acumulacidn al pie del acantilado,

Geoldgicos Afloramientos rocosos fuertemente fracturados (Fallas, diaclasas, juntas), rocas
alteradas, rocas intemperizadas.

Vegetacion Cubierta vegetal ausente en zonas activas, abundante en zonas inactivas.

Toponimia Mombres tipicos: El Derrumbadero, El Pedregal, Las Piedras etc.

Histéricos Testimonios de pobladores.

Evaluacionde de

rrumbes

pelErosgas oaliguna rererencla geggrariCa O ar

Criterios para la evaluacion de derrumbes

Nivel de peligro Efectos indicadores visibles

Bajo Rocas duras poco fracturadas, depdsito de material en la base del talud,
sin indicios de actividad reciente y cubierto de vegetacion.

Medio Rocas con alteracion moderada, fracturacion inicial pero fracturas no muy
abiertas o cerradas.

Alto Rocas con fuerte alteracion ( cambios de color, de dureza, etc)

Presencia de fracturas abiertas.

Escorrentia superficial o fuentes de agua.

Depdsito de material en la base del talud, recientes, sin cobertura vegetal.
y blogues recientes.




Deslizamientos:
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I"l* |ir4f|n:-n como |_‘| movimiento -Zil_-' ulla Masd -'_:-I._" rocas Q "\.“f‘!l]"": ol |l.' '..II;:'_'_IZ.' de una
superficie de ruptura. Implica tanto fenomenos lentos como episodios rapidos. El
maovimiento puede ser de tipo rotacional, traslacional, plano o complejo. Pueden

sersuperficiales o profundos.
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T Escarpes secundarios
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Cuerpo principal
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Superficie de ruptura
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Figura 14. Esqguema de deslizamientos.

FUENTE: Turner y Schuster, 1995

Deslizamientos peliculares osuperficiales:

El terreno presenta una morfologia tipica de cascara de naranja, con peguenas
ondulaciones, con diametros promedio de hasta 1 metro y profundidadesentre 1y 2
metros. Evoluciona hacia una forma de escalones o rombos gue se conoce como

caminos devaca.
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FUENTE: Guia Melodologica Evoluacidn del Nivel de
Amenazas en sitios de emplozamientos de Proyectos COSUDE,
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Este tipo de deslizamientos afecta fundamentalmente la cubierta de suelg,
generalmente sobre pendientes mayores a 20°. La velocidad de movimiento de este
fenomeno es lenta; sin embargo es susceptible a degenerar en flujos v

deslizamientos rapidos tipotlujos de lodos y detritos.

Es un fenomenoe que ocurre mucho en la region Norte de Honduras, relacionado
fundamentalmente al uso intensivo e inadecuado del suelo. La dnica forma de
detectarlos es por su tipica apariencia ondulada (cascara de naranja y caminos de

vaca), especialmente en terrenos de cultivo o pastoreo, Esimportante identificarlos,

pues pueden derivar en flujos

Foto 5 y 6. Deslizamientos Superficiales

FUENTE: Manua! Inestabilidod de Loderas INETER-COSUDE.

Identificacion de deslizamientos

Los terrenos inestables pueden ser identificados en el campo partiendo de
observaciones e interpretaciones generales de las cuencas, tanto de sus
caracteristicas geomorfologicas entre
las gque se destacan la presencia de un
escarpe; un nicho de arrangue, zona
deprimida, LU|JU;_;.";;:’|£1 aondaulada, Zona
de acumulacion etc, como de sus
caracteristicas geologicas tales como
fracturacion, grado de alteracion, tipo
de roca, competencia de la roca,
orientacion de las estructuras, espesor
de la capa de suelo, presencia de
manantiales o zonas humedas etc.

Foto 7, Deslizamientos profundos y ruptura en
fa parte boja de la fadera.

FUENTE: Manual inestabilidad de Loderas INETER-COSLIDE,




En la siguiente tabla se presentan algunos criterios para fo identificacion de terrenos

inestables enel campo.

triuido

Criterios para la identificacion de deslizamientos

Criterios por tipo

Geomorfoldgicos Terrenos en ligeras depresiones, relleve ondulade, existencia de escarpesy
contra pendientes. Fuerte pendiente en la cabecera o nicho de arranque,
seguido de una contra pendiente y un cuerpo ondulade.

Geologicos Rocas alteradas, discontinuidad de afloramiento no explicados por fallas,
estructuras de forma irregular, capas de suelo relativamente potente,
material poco consolidado o deleznable.

Hidrogeologicos Abundancia relativa de agua (zonas con mayor verdor gue en sus
vecindades), régimen cambiante de manantiales, aparicién de pantanos en
las cabeceras v al pie de los deslizamientos, desviacién de rios hacia la orilla

IC CONSs

toy del Med

opuesta.
= Vegetacidn Existencia de plantas tipicas de zonas humedas, troncos torcidos y /o
{1_-) inclinados, ruptura de ralces y raices tensas, cublerta de pasto discontinuo,
Infraestructura Postes inclinados, cables tensos o catenaria excesiva, casas y otras

construcciones agrietadas o inclinadas, grietas u ondulaciones y
hundimientos en los pavimentos, ce rcos desplazados o descuadrados.

Toponimia Muchos deslizamientos o zonas de inestabilidad tienen nombres
caracteristicos como Cerro de Agua, Volcin, Zompopo, Zompopero, Cerro
Partido etc.

Historicos Testimonios de eventos pasados.
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Foto 9, Escarpe y nicho de arrangue

Foto 10, Desliramiento ratacional en suelo Foto 11. Ruptura de pasto y suelo
residual

Fotos: COSUDE p G, Sudgrez
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Figuras 15 y 16. En lo imagen de la izquierdo se muestran los puntos del escarpe (en color rosado) que se
pudieron levantar con GPS. En lo imogen de la derecha se ha definido o zono de movimiento de lodera
{linea de color verde) usando fos puntos de gps y con los curvas de nivel,

Para definir las zonas de impacto y las zonas que son afectadas por un movimiento de
ladera es importante combinar la informacion de campo con la informacion
topografica. Cuando se identifican escarpes de deslizamiento en el campo deben
seguirse tomando con gps los puntos que se pueden reconocer de forma visible
como las limites del deslizamiento y posteriormente se realiza un trabajo de
gabinete, para en base a las curvas de ladera definir la zona afectada por el
rmovimientoy la zona de impacto. Al identificar el escarpe hay gue tratar de buscar &l
escarpe superior, el que estda a mayor altura y que limita el movimiento, pues es
comiin que aparezcan escarpes secundarios en la zona afectada por el
deslizamiento. Normalmente |a parte superior del movimiento de ladera y el
escarpe son mas visibles en el terreno, mientras que este escarpe tiende a perderse
enlos flancos del movimiento.

-

Figuras 17 y 18. En la imagen de |z izquierda se muestran algunos puntos de un escarpe (en color rojo) que se
identificaron. Usandolas curvas de nivel para interpretar la geomorfologio o portir de estos puntos se pudo
definirla zona de movimiento de ladera (linea de color rojo).
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b) ORIENTACION DE LOS ARBOLES LIMITE Héwmlo s L ——

Figura 19. Deslizamiento ratacional, Figura 20. Escarpes, grietas de tension en vivienduos.

Cuando se trata de deslizamientos rotacionales suele existir una zona cerca del
ascarpe gue se ha desplazado v "hundido” mientras que hacia el frente del

toy del Med

movimiento aparecen sectores gue se pueden haber levantado por efecto del

ien

movimiento rotacional (también pueden verse orientaciones opuestos de los arboles

como se aprecia en la figuro 19). La parte frontal del movimiento suele estar

marcada porun cambio de pendiente y ser muy activa.

En la zona urbana es tipico que aparezcan grietas de tension en las viviendas que
estan sobre un movimiento de ladera. Estas grietas no necesariamente aparecen en
todas las viviendas sino que pueden aparecer de forma bastante aleatoria
dependiendo de las viviendas que son cruzadas por un escarpe secundario o alguna
grieta de tensidon que afecta a la masa en movimiento (figura 20). Puede haber
viviendas que si el movimiento es profundo y lento pueden permanecer intactas por
untiempao.
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Foto 12 y 13, Terrenos Susceptibles o Inestabilidades, en la foto de la derecha se observa un

deslizamiento rotacional antiguo gue puede reactivarse.

Fota: COSUDE
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Flujosde lodo y detritos

Los flujos son el resultado del movimiento de una masa de material sobresaturade
casi en estado liquido, de caracter rapido y generalmente formando un perfil

longitudinal alargado con un cono terminal. La superficie de corte o ruptura
usualmente no se preserva. El material en movimiento generalmente corresponde a

3l este ma

los primeras niveles de suelo o a la col

erial llega a un curso

B [ gy || N R L P L [ . i b i itmes e Laddds o v i
de agua podria contribuir a la formacion de Tlujos de 1odo y es

procesos torrenciales combinados

Endependencia del tipo de material desplazadoy de la cantidad de agua involucrada
uede haber flujo de lodo, de tierra v de detritos o de escombros.

a) Flujos de lodo: el material en movimiento es una mezcla de material de
granulometria fina como arcilia con abundante agua. Cuando el flujo es muy

superficial y de reducidas dimensiones se habla de flujos de tierro

b) Flujos de detritos: son flujos de material granular y escombros que presentan una
matriz areno-arcillosa gue en su conjunto se movilizan a traves de canales

T - - Emarrmiardme mam T Ta (NI
poregxistentes i Tarmaaos par TSm0 |

ujo
0n un 80% de solidos por peso. El material grueso forma, :

Frecuentemente

canal, estructuras conocidas como levees (producto de |
material fino continua su movimiento hacia abajo

c) Los lahares: son flujos de detritos que se producen en las laderas de |os volcanes

estan compuestos por valcanicas y fragmentos de rocas.

Foto; R. Camefo
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Los flujos son fenomenos bastante comunes en Henduras. Estan relacionados

E frecuentemente conelusoinadecuado eintensivo de los suelos, |a defarestacion v la

_-|(J_”: degradacion ambiental de cuencas. Generalmente son de pequefias dimensiones,

C desplazando volumenes modestos de material, pero pueden causar daiios grandes.

:Cr El material en movimiento generalmente corresponde a los primeros niveles de

= suelo o a la cobertura vegetal. El fenémeno involucra una masa de material

%‘é‘ saturado,

E Una evaluacion del nivel de peligro generado por los flujos se basa

= fundamentalmente en la densidad de estos flujos en una determinada areay en la

.;;.J;Ji frecuencia de ocurrencia de las mismas. Las zonas con mayar susceptibilidad a este

{_: tipo de fendmenos son aquellas que presentan deslizamientos superficiales o

‘: peliculares cominmente conocidos como caminos de vacas o cascaras de naranja.

"r_:‘

E Criterios de identificacion de zonas de flujos
=

= Criterios de identificacidn

P:i Flujos de tierra El escarpe principal es de forma céncava, presenta los flancos curvados, con
@ estructura de flujo. Es posible diferenciar algunos lébulos al pie de |a colada.
o Flujos de lodo El material movilizado es predominantemente arcilloso con abundante agua.

- El escarpe principal puede tener forma curvada, circular o de botella.

LLJ El cuerpo es alargado. |

E Flujos de detritos El material movilizado se compone de escombros de rocas y drboles. Presenta matriz
T fina de composicidn areno-arcillosa.

—~ El escarpe principal es en forma de V y comdnmente presenta estrias.

}5—_} Su parte inferior es alargada y de poca profundidad.

Las avalanchas

laime Sudrez (2002) describe la avalancha como un fenédmeno generado a partir de
un gran aporte de materiales de uno o varios deslizamientos o flujos combinadas con
unvolumenimportante de agua, los cuales forman una masa de comportamiento de
liguido viscoso que puede lograr velocidades muy altas con un gran poder
destructivo y que corresponden generalmente, a fenamenos regionales dentro de
una cuenca de drenaje. Las avalanchas pueden alcanzar velocidades de mas de 50
metros por segundo en algunos casos. Estos fendmenos comunmente se relacionan
con lluvias ocasionales de indices pluviomeétricos excepcionales muy altos, deshielo
de nevados o movimientos sismicos en zonas de alta montafia v la ausencla de
vegetacion, aungue es unfactor influyente, no es un requisito para que ocurran.
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Figura 21, Tomadao de Sudrez (2001), proceso de modelizacion de avalanchas.

Las avalanchas son relativamente comunes en Honduras y sobre todo han sido
generadoras de perdidas de vidas humanas. En octubre de 15593 una avalancha
proveco la pérdida de 72 vidas en la subcuenca del rio Toceoa, en el municipio del
mismo nombre, El 28 de agosto del 2008 en |a aldea de |a Avispa en el municipio de
S5an Francisco de La Paz en el Departamento de Olancho se produjo una avalancha
gue generd la muerte de sjete personas. A continuacion se presentan algunas
fotografias que pueden ayudar a identificar en el terreno los mecanismos de

nestabilidad de |aderas:

Fotos 15, 16y 17. Depdsﬂﬂs de avalanchas: La foto de la. izq'uaterda cortesponde a un ﬂujn de lodo. Las otras dos
fotos a flujos de detritos.

Fotos: 6. Sudrez
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Foto 18. Laderas Susceptibles a Inestabilidades

FUENTE: Guio Metodoldgica Evaluacion del Nivel de Amenazas en sitios de emplazomientas de Proyectos COSUDE,

toy del Med

Factores desencadenantes de movimientos de ladera

12N

Es muy importante observar si se han modificade los factores desencadentes
axternos (factores de disparo) de [os movimientos de ladera en |a zona de analisis. Si
han existido acciones antropicas o fenomenos naturales que han generado;

Cambiode lageometria deltalud oladera.
Descarga del pie de la pendiente, por cortes.
Cargaenlacabezade la pendiente

Choques y vibraciones, puede ser porobras que se estan realizando,

-
o
=
it
5

Cambios del régimen hidrogeoldgico, si se ha modificado el sistema de
drengje natural o artificial existente |esta es la causa que hemos encontrado
conmas frecuencia).

® Descensodelnivelde agua (puede ser porun bombeo o drenaje).

lesgo

Estos factores pueden explicar la existencia de movimientos de ladera o seria causa

cle

de que estos movimientos puedan producirse por lo que es muy importante
evaluarlos,

acion

Foto 19. Se aoprecion sefios en la guebra

avalancho de detri

Manual para la BEvalu

Foto: G. Swdrez
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Segun el mecanismo gue las genera, las inundaciones pueden ser pluviales (por exceso
de lluvia), fiuviales (por desbordamiento de rios), por marea de tormenta (producida
por ciclones tropicales en las costas) o por falla o mala operacion de obras hidraulicas. A
veces, |a obstruccion de cauces naturales o artificiales (obturacion de tuberias o cauces
soterrados} debida a la acumulacién de troncos y sedimentos, también provoca
desbordamientos. En ocasiones, los propios puentes suelen retener los flotantes que
arrastra el rio, obstaculizando el paso del agua y agravando el problema.

Inundaciones Pluviales: Es [a que se produce por |a acumulacién de agua de lluvia en
un determinado lugar o drea geografica sin que ese fenomeno coincida
necesariamente con el deshordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacion se
genera tras un regimen de precipitaciones intensas o persistentes, es decir, por la
concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o
por la incidencia de una precipitacién moderada y persistente durante un amplio
periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Inundaciones fluviales (por desbordamientos de los rios): La causa de los
desbordamientos de los rios y los arroyos es atribuida al aumento brusco del volumen
de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse,
durante lo que se denomina como crecida (consecuencia del exceso de lluvias).

Inundaciones por rotura u operacion incorrecta de obras de infraestructura
hidraulica: La rotura de una presa, por pequefa que ésta sea, puede |legar a causar una
serie de estragos no solo a la poblacidn sino también a sus bienes, a las infraestructuras
y al medioambiente. La propagacion de la onda de agua en ese caso resultara tantomas
dafiina cuanto mayor sea el caudal circulante, menor sea el tiempo de propagacion y
mas importante sean los elementos existentes en la zona de afectacion
{infraestructuras de servicios esenciales para la comunidad, nicleos de poblacion,
espacios naturales protegidos, explotaciones agropecuarias, etc.).

Inundaciones costeras y marejadas: Los vientos generados por las tormentas intensas
pueden tausar la expansion de una marea de inundacion y la erosion grave de laplaya a
lolargo de las areas costeras. Las marejadas son enormes olas empujadas hacia la costa
por los vientos fuertes asociados con las tormentas. Cuando se combinan con las
marejadas, estas pueden provocar gue suban los niveles de agua hasta 4.5 metros,
inundando las comunidades costeras. Los vientos huracanados pueden traer estas
grandes olas hacia las comunidades costeras.

Las inundaciones generan dafios inconmensurables para |a vida de las personas, sus
bienes e infraestructuras, pero ademas causan graves dafios sobre el medioambientey
el suelo de las terrazas de los rios. Las inundaciones son causas de erosion y
sedimentacion de las fuentes de agua.



Identificacion de areas susceptibles ainundaciones fluviales

Pendientes < de 2%: presentan un potencial de sedimentacion y/o inundaciones estaticas.
Pendientes entre 2 y 6%; presentan un potencial parg inundociones dingmicas y erosion.

Pendientes > 6%: presentan un alto potencial erosivo. Se pueden formar avalanchas torrenciales.

Criterios de identificacion de zonas de llanura de inundacion

Algunos criterios de campo para la identificacion de llanuras de inundacion

Geomaorfoldgicos Areas muy planas, ubicadas a lo largo de los rios; presencia de zonas de erosion y de
terrazas.
Geolégicos Terrenos compuestos por depdsitos no consolidados, derivados de sedimentas

transportados por el rio. (estratos de lodo, arena, limo y gravas), que son muy
erosionables durante las inundaciones v crecidas.

Suelos de diferentes caracteristicas, muy heterogéneos

Hidrolagicos Lecho menor y mayor

Terremo sujeto a inundaciones periddicas por un rio padre.

En rios pequeiios la llanura de inundacidn se encuentra solo en el interior de la curva
del meandro.

Presencia de lagos de forma semi lunar (meandros abandonados)

Presencia de digues naturales de sedimentos gruesos que se depositan durante las
inundaciones.

Areas pantanosas o dreas con suelos reteniendo altos niveles de humedad.
Vegetacidn Diferencias de vegetacidn.

Vegetacidn perturbada por efectos de inundaciones anteriores.




Fotos 20 y 21. Llanura de fnundacion del rio Choluteca, Honduras.

Foto: R, Correflo

Los limites de las llanuras de inundacidn de diferentes periodos de retorno (10 afios, 50
ofios, 100 ofios, etc.) se pueden reflejar en un mapa con el fin de identificar las dreas
donde lo amenaza es mds o menos significativa.

La amenaza por inundacidn siempre se considerarag grande cuando la profundidad del
agua puede llegar a tener la altura de una persona o de un plso de edificio (1,50 & 2,00
m), oungue sea con ung probabilidad débil (100 ofios o mds de perfodo de retorno).

Analisis de los lechos mayor y menor y de las terrazas sedimentarias: Es una forma
sencilla de establecer el nivel de peligro por inundaciones, pudiendo tomarse los
limites laterales de los depositos aluviales (v, en menor medida, de los depositos
fluviales), gue pueden indicar las alturas maximas de crecidas en el pasado. Estos
mismos pueden servir para definir el lecho mayor o la mayor zona de inundacion que

se puede esperar.

pueden tomarse como nivel de crecido extrema o como lecho mayor. (En otras partes de

Honduras, las crecidas del Mitch no han sido verdaderamente extremas).

Foto: COSUDE
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Identificacidn de dreas susceptibles ainundaciones costeras y marejadas.

Una de las causas principales de marejadas e inundaciones costeras en Honduras son las

neradas por = Raso de huracanes, lo gue conocemaos Como margjada de tormenta.

ola:

La marejada de tormenta es el

viento generado durante una tormenta. Durante un huracan, &l

potencial mas grande de

pérdida de vidas humanas esta asociado a la marejada de tormenta (Administracion

Macional Oceanica y Atmosferica 2002

vientos huracanados puede causar mareas de torme

la marea normal parala categoria 1 de huracanes, de 2.7a 3.7 m

de amenaza de una zona costera ante Inundacion por

marejada de tormenta asociada a huracanes precisamos conocer |a probabilidad de que

un huracan pase cerca de |la Costa y la altura sobre el nivel del mar que tiene el punto de

analisis. Dentro del anexo 6 se incluyen matrices especificas para analizar esta amenaza

La erosion costera y la vulnerabilidad ante inundaciones por marejada.

& la hora de analizar la vulnerabilidad de un sitio ante las inundaciones costeras es

IMpC rtante, ademas de valorar la altura actual de Ugar sobre el nivel del mar analizar la

tendencia actual de la erosion costera en ese punto.

En general, hay clertos factores complejos ya sean naturales y antropogenicos que

nfiuyen enla erosion costera a diferentes escalas temporales (Figuro 22). Hay factores de

escala regional como los vientos, el oleaje, las mareas y las tormentas. También hay

factores de local que tienen influencia en erosion costera. Procesos

antropogénicos come la deforestacion de la vegetacidn de las dunas, el depasito de

L=

basura vy |la construccion de caminos e infraestructuras en la zona de las dunas influyen en

a erosion costera

Camblo climbties
Eacals : indudida por emidiones
Escala de ingeniesil T, de carbana?

Dl it e roiwd

(Rl iy el s

Escaka hidrodindmics | Cosveate qerne o Tierras ganadas al mar  Mineria de gas
etz titnidere e s
lruire Artificializacion costera

|marinas)

Embalies de reos

Dirlenias costeras
Deagado

Tiempe Deforetacion de vegetagitn

r

£

. »
1 dia 1 e lafic  100a%os  10.000 afcs lafo 10aRod 5D ado 10D aftos 10,000 afio

Figura 22. Factores naturales y antro-pogenicos que influyen la erosién costera a diferentes
escalas temporales (Comision Europea, 2004)
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De forma natural las dunas costeras se desarrollan en zonas donde hay vientos
suficientes para transportar sedimentos como |3 arena fina, la cual es adecuada para
el arrastre y donde hay vegetacion que pueda estabilizar la arena. La vegetacion y
arbustos tienen una funcién muy importante ya que fijan la arena, ayudando aque la
duna se mantenga de la erosion edlica. También, la vegetacion incrementa la
fertilidad de la arena ya que la acumulacion de detritos ayuda a conservar la
humedad. Con el tiempo la duna aumenta su tamafio y ofrece una proteccion
natural contrala erosion de la playa y sirve como un almacenamiento de sedimento.

Usualmente durante las temporadas de verano los sedimentos son almacenados en
la parte superior de la playa y las dunas (Figura 23}, El frente de la playa o la berma se
encuentran amplios y la zona inter-mareal es estrecha. Por el contrario en la
temporada de invierno la intensidad de las olas se incrementa por efecto de
tormentas, causando que la berma y las dunas se erasionen (Figura 24), formando
asi una zona de escarpe, en la parte baja de las dunas donde puede haber una
pendiente abrupta dependiendo del tamafio de la duna. Normalmente, [a mayoria
del sedimento es transportado y almacenado en zonas mas profundas de alta mar
(flecha roja) y semanas o meses después de |a tormenta el sedimento regresa hacia
la playa para crear nuevas dunas.

t— Perfilde una playa activa —_&:
Zona
Inter-mareal

ZTona Flaii.l'orm.l
dé romplentes i continental

Figura 23. Perfil de una playo durante la temporada de verano.

FUENTE: Modificado de USG5, 2008
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Figura 24. Perfil de una playa durante la temporada de invierno.

FUENTE: Modificada de USGS, 2008

Estos procesos dinamicos varian en diferentes zonas, pero es indiscutible que los
asentamientos humanos tienen un impacto inmenso en la recuperacion de una
[J:i-l""._:. |_._5‘_'1 a LUNas son un ecosistema ¢ :i-l"."l;' Pdard [ZI[II_H_I:':-‘."_" a5 [ r_:!r'.xlr'l.'_.'?;_![if_-'_. COSTteras I‘Il;_'
las marejadas y por tanto tienen un gran valor desde el punto de vista economico,

social Y ﬂ.‘L'."'CJ',-'IL'-‘J par lo que debe brindarseles una g2spec ial prateccion,

El ral de las dunas comeo protectoras de las costas es especialmente critico en el
marcode los escenarios futuros de cambio climatico. Un estudio hecho por USAID en

lazonade LaCeibah

izo proyecciones sobre posibles cambios climaticos para la costa

norte de Honduras para el afo 20¢ donde se presento |la proyeccion de un
incremento en latemperaturade 1.5°C (rango:0.8-2°C), aligual que unaumento de
11% en la frecuencia de episodios de precipitaciones intensas, v de 6% en las

velocidad maximas viento de los huracanes con respecto a |os niveles de 1990. Las

proyecciones también nos alertan gue se prevé un aumento promedio de

(rango: 6-60cm) del nivel del mar para el afno 2050.

Aungue el nivel de incertidumbre es muy grande, es de extrema importancia gue las
comunidades estén conscientes de los procesos gue actualmente |les estan
afectando para que no se continué incrementando su vulnerabilidad. Para esto, es
importante entender cudles son los escenarios que la comunidad prevéy cudles son
sus aspiraciones (de forma realista) v acciones que la comunidad puede identiticar

para protegerse de las marejadas y evitar la erosidn costera

.':".LII'.I'_]LI!_' no se inciuyen |'I_"f|.CI!I'I 2ntas L_"_Q-"--{_'-:_.:i-:_;-_l';', pdrfa evailldr la erosion costera se
recomienda que cuando se evalden infraestructuras ubicadas en la linea de costa se

analice este aspectoy se incluya en el apartado de observaciones.




3.3.3. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DEL COMPONENTE DE AMENAZAS SOCIONATURALES

El certificado del riesgo se refiere a una constancia otorgada por un profesional acreditado
haciendo constar que el nivel del riesgo es aceptable para una inversidn que se pretende realizar.
Ei certificado de habilitacion es una constancia otorgada por un profesional acreditado haciendo

constar que el nivel de riesgo es aceptable para una construccion ya existente,

Mientras el componente de geomorfologia y cuenca no es conclusivo pero si orientativo el
analisis del componente de amenazas socionaturales si es concluyente y permite emitir
conclusiones referentes al lugar de ubicacion de la obra que son determinantes para extender
el certificado de evaluacion de riesgo o de habilitacion de la obra (si se esta evaluando el riesgo
de una obra ya construida).

Si alguna de las amenazas por separado presenta una amenaza alta, es decirun valorde 1, se
debera definir no elegible el sitio para el desarrollo de inversiones y recomendar la seleccion de
otro lugar o realizar estudios complementarios y analisis de obras de mitigacion pero de una
forma muy estricta, dado gue existe un riesgo de desastre alto. En el caso de que se esté
solicitando un certificado de habilitacion de una obra ya existente se deberan de requerir
estudios especiales para analizar el costo beneficio de realizar acciones de mitigacion. Los
estudios se deberan desarrollar en el tiempo establecido por el evaluador en base a la
normativa municipal o de COPECQ. El evaluador deberd emitir un reporte para poner en
conocimiento de las autoridades la situacion. Si ninguna de las variables presenta un valorde 1
se procedera a realizar el promedio del histograma, promedio que se analizard de la siguiente
forma:

Valores entre 1.0 y 2.0 significa que el sitio donde se propone emplazar el proyecto presenta
riesgo a desastres y/o existen limitaciones ambientales gue pueden eventualmente lesionar la
salud de las personas que habitan el sitio. Si se trata de un proyecto que aun no ha sido
construido se sugiere la basqueda de una mejor alternativa de localizacion y en caso de no
presentarse otra alternativa deberan realizarse estudios especiales y disefio de obras de
mitigacion para el desarrollo del proyecto. Si se trata de una obra ya construida deberan de
realizarse estudios especiales para identificar obras de mitigacion y su relacion de costo-
beneficio para extender el certificada de habilitacian. En cualquier de los dos casos el
evaluador de riesgo debera establecer el plazo para estos estudios especiales y debera emitir
unreporte para poneren conocimiento de las autoridades la situacion.

Valores entre 2.1 y 2.5 significa que el sitio presenta bajo riesgo a desastres y/o bajo deterioro
de |a calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. La instancia de evaluacion considera
esta alternativa de sitio elegible para permiso de construccidn y si es una obra ya construida se
puede extender el certificado de habilitacion.

Valores superiores a 2.6 significa gue el sitio no es vulnerable, esta exento de riesgo y presenta
buena calidad ambiental para el emplazamiento del proyecto, por lo que la instancia de
evaluacion considera este sitio elegible para permiso de construccién y si es una obra ya
construida se puede extender el certificado de habilitacion.




3.4. VALOR DE VULNERABILIDAD:

Segun el reglamento de lo ley del SINAGER la VULNERABILIDAD es la
propension de los seres humanos y grupos sociales de sufrir la muerte, la
enfermedad, lesiones, dafios y pérdidas en sus medios, bienes y modos de
vida y encontrar dificultades en recuperarse de manera autonoma. La
vulnerabilidad puede explicarse por la existencia de distintos factores o
causas de naturaleza social, economica, fisica, estructurgl, institucional,
organizacional, ecosistémico, educativa y cultural. Grado de pérdida (de 0 a
100 por ciento) como resultado de un fendmeno potencialmente dafiino.

Caracteristicas de la Vulnerabilidad
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® Factores relacionados con la organizacion: Se refieren a |a capacidad de una
comunidad o gobierno local para organizarse y para establecer en su interior
lazos de solidaridad, de cooperacion mutua, v a la representatividad o
legitimidad de sus arganizacionesy lideres.

3.4.1. COMPONENTE VULNERABILIDAD FiSICA

Ante inundaciones-ante n‘esﬁzqmientos y fallas de
talud - ante vientos — estructural-seguridad.

En el presente documento se anexan matrices para evaluar la vulnerabilidad fisica
ante inundaciones, deslizamientos y fallas de talud. Para |a vulnerahilidad fisica ante
vientos no se anexan matrices. Para la evaluacidn de la vulnerabilidad estructural se
recomienda el uso del manual de evaluacion de vulnerabilidad sismica de COPECO.
Este manual de vulnerabilidad sismica incluye algunos elementos para evaluar el
componente de seguridad, aunque tambien se puede aplicar la normativa municipal
si existe, formatos desarrollados por COPECO o normativa del codigo de
construccion. De forma complementaria si se trata de hospitales o escuelas se
pueden usar indices de seguridad hospitalaria y escolar que incorporan
consideraciones especificas para este tipo de infraestructuras.

Si la vulnerabilidad fisica presenta valores de 1 para cualquiera de los tipos de
vulnerabilidad se debera definir no elegible el edificio para obtener un certificado de
habilitacin o si se trata de un disefic que se presenta para obtenerse un permisc de
construccion deberan recomendarse acciones para reducir la vulnerabilidad pero de
una forma muy estricta, dado que existe un riesgo de desastre alto si no se reduce la
vulnerabilidad. En el caso de que se esté solicitando un certificado de habilitacion y
exista una vulnerabilidad estructural alta deberdn de recomendarse estudios
especiales. Los estudios se deberan desarrollar en el tiempo establecido por el
evaluador en base a la normativa municipal o de COPECO. El evaluador debera emitir
unreparte para poner en conocimiento de las autoridades fa situacion. Si ninguna de
las variables presenta un valor de 1 se procedera a realizar el promedio que se
analizara de la siguiente forma:

Valores entre 1.0 y 2.0 significa que el edificio evaluado o la propuesta de edificio
presentan una vulnerabilidad alta gque genera un riesgo alto de desastre. Si se trata
de un proyecto que aun no ha sido construido se sugiere revisar los disefios con
medidas para reducir la vulnerabilidad. 5i se trata de una obra ya construida deberan
de realizarse estudios especiales para jdentificar acciones para reducir su
vulnerabilidad y su nivel de costo-beneficio para extender el certificado de
habilitacion. En cualquier de los dos casos el evaluador de riesgo debera establecer
el plazo para estos estudios especiales o los disefios complementarios y deberd
emitirun reporte para poner en conocimiento de las autoridades la situacion.
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Segtun el Reglamento de la Ley del SINAGER, riesgo es la probabilidad de exceder un valor
especifico de dafios sociales, ambientales o econdmicos, en un lugar especifico y con un
tiempo o lugar determinado. Resulta de la reflacidn entre lo amenaza v fo vuinerabilidod,
4.1. ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGO DE EDIFICACIOMES.
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Se analiza de forma cruzada cada tipo de amenaza y se cruza con la vulnerabilidad
correspondiente. El valor mas desfavorable de riesgo es el gque se incluye en el
histograma. La interpretacion de los valores de riesgo es la siguiente:

® Riesgo alto: Se necesitan estudios especiales. Valorar la posibilidad de
descartar el proyecto o declararlo no viable si no se cumplen con las acciones de
mitigacién.

® Riesgomedio: Valorarsise necesitan estudios especiales.

@ Riesgo bajo: No existe riesgo en esta obra. Se puede extender el certificado de
habilitacion o permiso para su construccion.

4.2. MATRICES PARA EVALUAR ASPECTOS SOCIALES DE LA REUBICACION

En el anexo 9 se ha incluido Matrices especificas para el analisis de riesgo a nivel de
familias. Este tipo de analisis son utiles para definir si es necesario llevar a cabo una
reubicacion en base al nivel de riesgo. Dentro de estas matrices se incluye una para
evaluarsi para lafamilia resulta rentable desplazarse a la nueva ubicacion.

En muchas sltuaciones se ha Identificado que el fracaso de las reublcaciones se debe
a que en la nueva ubicacion la familia no cuenta con una fuente de ingreso o existen
nuevos gastos (costo mayor de servicios como el agua, transporte) gue hacen que no
resulte viable poder establecerse en este lugar y se vean obligados a regresar a su
localizacian original. Normalmente en las fechas inmediatamente posteriores a la
emergencia las familias aceptan una reubicacion porque existe una percepcion alta
del riesgo. Sin embargo conforme pasan los dias son factores comao la viabilidad
economica de la reubicacion los que acaban imponiéndose. Con este fin
proponemaos que se realice previo a la reubicacion un flujo de caja y se analice los
egresos e ingresos y |a ubicacion original v se compare con los ingresos y egresos en
la zona de reubicacion. Evidentemente con este analisis no se cubren todos los
aspectos, Hay otros elementos como los culturales que son fundamentales a la hara
de analizar la viabilidad de una reubicacian y es muy importante que se tomen en
cuenta. En el caso de las comunidades indigenas el respeto por la propiedad tribal
(que es un elemento fundamental de la identidad de la comunidad) es un factor muy
importante a considerar. Por otro lado hay capitales como los sociales que se pierden
en la reubicacion. Por ejemplo una familia obtiene apoyo de sus vecinos en el
cuidado diurno de los nifios/as o puede recibir un préstamo rdpido en dinero o en
especies, elementos que se pierden en la nueva localizacion donde no existe ese
tejido social.
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o.- Informe final y recomendaciones

Una vez hecha la inspeccion ocular a la zana o sitio de ubicacion del proyecto, y gue
se han llenado las matrices se realiza un informe final sobre los resultados de la
evaluacion del proyecto. Ademads de los resultados de las condiciones de amenaza
del sitio, se deberan indicar las recomendaciones relativas a requerimientos de
estudios especificos, relocalizacion del proyecto y cualquier otra que el técnico
estime conveniente. En base a las perdidas probables se puede hacer un analisis
preliminar costo beneficio de las medidas de mitigacion identificadas. Se debe
anexar un plano de localizacién del proyecto a una escala apropiada localizando las
amenazas identificadas. Una vez elaborado el informe debe ser validado por un
oficial de prevencion certificado.

Este procedimiento contiene 11 Anexos:

1.- \Variablesaconsiderar para evaluar lasamenazas en lavisita de campo.
2.- Andlisis de amenazas socionaturales con el apoyo del SIG.
.~ Términos de referencia para estudios especiales en zonas de movimientos de
ladera.
4.- Referencias para estudios especiales en zonas de inundacion y estudios
especiales de vulnerabilidad estructural.
.~ Histograma de Evaluacion del Sitio.
6.- Matricesparaevaluarlasamenazas.
.~ Matrices para evaluar las vulnerabilidades para edificaciones.
B.- Matrices de andlisis cualitativo de riesgo de edificaciones.
.~ Matrices de analisis de aspectos sociales dela reubicacion.
10.- Metodologia de analisis cuantitativo de riesgo para edificaciones.
11.- Analisis preliminar de escenarios de riesgo y desastre.
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ANEXOS



ANnexo 1

Variables a considerar para evaluar las
amenazas en la visita de campo

Textura del Suelo

La textura del suelo es un elemento importante, ya que, en principio, aquellas tierras
que tienen un alto contenido de limos y arenas muy finas son los mas susceptibles a
la erosion hidrica, sin embargo entran otros factores en juego como son, por
ejemplo, las quemas, ya que estas pulverizan el suelo de cualquier textura y lo dejan
suelto, facilitando su remocion por el agua pluvial (agua delluvia)y de escorrentia.

La textura del suelo puede determinarse al tacto en el campo, tanto con el suelo seco
ocon el suelo humedecido.

Textura Gruesa: el suelo es aspero al tacto y suelto (Arenas) y empolva los dedos
(Arenoso france); si se humedece forma terrones que se desmenuzan muy
facilmente y mancha los dedos.

Textura Moderadamente Gruesa: (Franco arenoso) el suelo es moderadamente
aspero y tiene mas materia organica, si se comprime en seco forma un terrén que se
desmenuza facilmente; en himedo al formar bolas en la mano y amasandolo entre
los dedos indice y pulgar se sienten las arenas dentro de la masa de suelo.

Textura Media y Moderadamente Fina: (suelo Franco) ni muy aspero —no se sienten
arenas — ni muy suave, los terrones secos se desmenuzan con clerta facilidad; en
himedo al formar bolas y amasarlo entre los dedos indice y pulgar, no se pega ni
mancha los dedos. (Franco limoso y Limoso) cuando esta seco forma terrones gue se
desmenuzan con facilidad y al pulverizarlo entre los dedos se nota suave y harinoso;
en humedo, al formar bolas y amasarlo entre los dedos da una sensacién como de
talco. (Franco arcilloso) cuando esta seco forma terrones de regular dureza; al
humedecerlo y amasarlo es pegajoso y mancha los dedos, es plastico y forma rollitos
gque serompen facilmente.

Textura Fina y Muy Fina: (Arcilloso o Arcillosa liviano) en seco forma terrones duros,
dificiles de romper con los dedos; en himedo es muy pegajoso, mancha y forma
rollitos delgados y resistentes, de varios centimetros de largo que se puede formar
una rosquilla sin romperse. (Arcilloso pesado) conocido como barro, son mas
pegajososy mas duros, no se rompen con los dedos nien seco nien humedo.




Pendiente del Terreno

La pendiente del terreno es un factor fundamental que se interrelaciona con casi
todas las amenazas y generalmente esta dada su gradiente en porcentaje en cuanto
a suinclinacion. Las siguientes graficas son para ayudar al técnico en el campo en su

clasificacion.
Ladera con Ladera con rango de
pendiente del 50% a A pendiente entre 30 a 50%
Ladera con rango de Lad 4
pendiente entre 15 a 30% et
pendiente menor de 15% l

Enla realidad no todas las |laderas son rectilineas, sinoc que son irregulares, ya que su
conformacion es producto de la dindmica terrestre como es la erosion, los
deslizamientos, los fallas tectonicas, entre otros, que modifican la forma de las
|aderas.




ANexo 2

Analisis de amenazas socionaturales
con apoyo del SIG.

En ocasiones se debe realizar |a evaluacion de un terreno de dimensiones medias y
no podemnos analizar la amenaza de forma puntual, tomando un solo valor para las
distintas variables de analisis. En estos casos se puede emplear el SIG (Sistema de
Informacion geografico). Para esto se generan coberturas, mapas para cada variable,
clasificando el terreno de acuerdo a las categarias vy los puntajes definidos. A
continuacién mostramos un ejemplo de andlisis de la amenaza de movimiento de
ladera usandao el 51G y las matrices de evaluacion.

En &l cuadro negro se marea la zona de estudio con un drea de 44 ha. De
esta rond se realizd un analisis del componente de geomorfologia y
cuenca previo a analizar lo amenaza de movimiento de ladera y se
obtuvieron valores de omenaza media (2.0} lo gque indicoba que era un
lugar donde podia haber riesgo de movimiento de ladera o inundacion y
gue se debia profundizar con el analisis.




En primer lugar se analizo fa
litologia, el tipo de roca. 5e
elaboro un mapa de la
litolegia en fa visita de
campao, Se identificaron tres
zonas segun o litologia,
clasificandolas en bose o los
puntajes de la matriz de
evoluacion de amenaza por
maovimientos de lodero. Lo
rona con valores de 1 es una H H
20Ng con rocas poco L’tﬂ'og Ia
olfterodas. La zona con - 1

valores de 6 esta - 2
carocterizada por rocas muy
afteradas y frocturadas con - 6

presencio de arcillas y lo zona
con valores de 2 presenta

rocas olgo alteradas.

A continuacion se analizo la
pendiente, Este analisis se
hizo auxiliandose del 5IG.
Para ello se necesita contar
con el mapa de curva de nivel.
A partir de fas curvas de nivel
se obtiene ef mapa de
pendiente en base o
porcentaje. Este mapa de
pendiente se reclasifico en los
cugtro categorias gue tiene la
matriz pora evaluor la
varioble pendiente, la
cotegorio menorde 4 % a la
gue se le dao un valor de 0, o
categorio de 4 o 15 % con un
valor de 1, lo categorio de
15% @ 30% con un valor de 2 y
la categorio de mas de 30%
con valor de 6, resultando el
mapa con los valores de
clasificacion.




Se paso a analizar el
relieve. Para esto se
elaborg un mapa de
reflieve, Se identifican
tres tipos de zonas que
se clasificaron segun la
matriz de evaluacion de

muovimientoes de ladera.
Tenemos zonas planas
con una valor de @,
laderas con pendientes
marcadas pero de
forma regular con valor
de 1y laderas concavas
con valor de 2.

La variable condiciones hidrolégicas no se analizé porgue no se identificaron
manantiales. Se paso a analizar la variable frecuencia de movimientos de ladera,
para lo que se realizd un levantamiento en el campo y se elabord el mapa de
movimientos de ladera de lazona.

El mopa de
movimientos de
ladera nos muestra
que existe un
mowvimiento al este
del terreno, que
aparece marcado en
azul. Tomando como
referencia este
maovimiento se
analizo la variable
frecuencia de los
eventos y la variable
ubicacion del terreno.




En cuanto a la frecuencia
de los eventos se
distinguieron dos zonas.
En lg zona con valor de 0
no se identificaron
movimientos de ladera. Lo
ronog con valor de 1
corresponde a la zona de
mowvimiento de ladera
identiffcada, gue
consultando con los
pobladores se constoto
gue sdlo se habio movido
durante el Mitch, por lo
gue se clasificd como una
frecuencia baja es decir un
valor de 1 en lo matriz.

Lo ubicacidn se refiere o
como esta ubicado el
terreno respecto a los
movimientos de ladera
identificados. S5e
definieron dos zonas una
zona gue esta sobre el
movimfiento de ladera
fdentificado o por debajo
del mismo con un valor de
6 para esta varfable y una
zona con valor de 2, que
se considero cercana al
movimiento de ladera.

Frecuencia




Con todo el analisis realizado se obtuvieron valores para toda la zona de estudio para
Svariables: |a litologia, 1a pendiente, el relieve, la frecuencia de los movimientos y la
ubicacion respecto a los movimientos de ladera. Todas estas variables se suman pixel
a pixel por medio de una algebra de mapas. El resultado se califica en las tres
categorias que aparecen en la matrizde movimientos de ladera:

Valores > 13 Se clasifica como Amenaza Alta i
Valoresde 8a 12 Se clasifica como Amenaza Media
Valoresde4a7 Se clasifica como Amenaza Baja

Valoresde 0 -3 Se clasifica como Amenaza Nula o despreciable |

El mapa resultante es el siguiente:

Amenaza de
movimientos de ladera
7 Baja
|| Media
B Alta

La zona clasificada como de amenaza alta siguiendo las recomendaciones para
evaluar el componente de amenazas socionaturales se debera definir no elegible el
sitio para el desarrollo de inversiones y recomendar la seleccion de otro lugar o
realizar estudios complementarios y analisis de obras de mitigacién pero de una
forma muy estricta, dado que existe un riesgo de desastre alto. Se debera continuar
analizando el resto de las amenazas para concluir con el analisis del componente de
amenazas socionaturales para este terreno




ANnexo 3

Terminos de referencia para estudios especiales
en zonas de movimientos de ladera.

Estudios especiales recomendados cuando haya una amenaza y/o riesgo alto de movimiento
deladeraoflujo.

Estos estudios se estructuraran en dos niveles: nivel 1y nivel 2.

El nivel 1 es el nivel mas basico de investigacion. Si se trata de viviendas individuales o
edificios de menos de tres plantas con fines no comerciales se recomienda aplicar el nivel de
investigacion 1. El nivel 2 serd el recomendado para proyectos de urbanizacidn, edificios de
mas de tres pisos familiares o comerciales y edificios comerciales de menos de tres pisosy
donde se espere que va a existir una aglomeracion de poblacion importante.

Estudios para el nivel 1:
Enloscasosen gue apliqgue el nivel 1 deberan seguirse los siguientes pasos:

1.- Revision y Apalisis de informacidn Disponible, (Informes Técnicos, Cartografia y
Fotografias Aéreas) con énfasis en los antecedentes historicos y estudios precedentes de
zonificacion e inestabilidad en el sitio, que sirvieron de base para la incorporacion del area
especifica dentro de una zona de amenaza media o alta,

2.- La base cartografica de referencia podra seren escala 1:2.000, o una de mayor detalle.

3.- Modelo geoclégico-geotécnico general (Planos en planta y perfiles), que incluira
materiales o formaciones presentes, condiciones generales del drenaje, ubicacion de los
procesos de inestabilidad actuales y su relacion con los rasgos geclogicos regionales y
locales.

4.- Descripcian del plan de uso previsto, asi como de los efectos potenciales del cambio de
uso por el proyecto propuesto en las condiciones de estabilidad del area.

5.- Revision cualitativa de la zonificacion existente a partir del reconocimiento de campo y de
la informacion consultada; con base en el resultado de esta zonificacion. El solicitante podra
plantear, si es el caso, la recalificacion de la zonificacion del terreno. Esta justificacion debera
serevaluadayaprobada porun organo competente.

6.- En el caso de que se concluya de la fase 1 que existen problemas de inestabilidad se pasara
a aplicar el nivel 2. A partir del estudio de nivel 1 se delimitara y justificara el area de
influencia a ser estudiada en el nivel 2 asi como el plan de exploracion geotécnica que se
llevara a cabo, en relacion con el proyecto propuesto, en funcion del modelo geoldgico-
geotécnico general, de la ubicacion de las construcciones proyectadas, de los desarrollos
urbanisticos existentes y de la infraestructura del entorno.

7.- El técnico competente encargado de dar el visto bueno a los estudios de nivel 1 podra
sugerir que se precisa profundizar lainvestigacion y pasar al nivel 2.



Estudio para el nivel 2:

Su objetivo sera:

I.- Evaluar las condiciones de amenaza por movimientos de ladera en toda el drea de
interés definida en la FASE | del Estudio.

Il.- ldentificar, planificar y disefiar las medidas para su mitigacion y control, de
manera que los riesgos sobre las nuevas construcciones, |as existentes y la
infraestructura que pudieran verse afectadas por las intervenciones propuestas,
estén en niveles de seguridad aceptables

Este estudio se soportara en una adecuada y suficiente informacién geologica,
geomorfologica, hidrogeolégica, hidrolégica, sismolodgica y geotécnica, la cual
debera levantarse sobre bases topograficas 1:500 6 1:1000. A partir de ella se debera
conformar un modelo geologico-geotécnico del area de estudio, asi como de los
factores ambientales que incidan en su comportamiento.

Este modelo serd la base de las evaluaciones y analisis para establecer los niveles de
amenaza actuales y muy especialmente los resultantes o que se esperan luego de las
onbras propuestas de intervencidn y estabilizacidn, los cuales, para ser aprobados
deberan satisfacer los criterios formulados en esta metodologia de estudio y las
guias de COPECO.

1. ESTUDIOS BASICOS

1.1. Geologia

Se realizara el levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica a escala
1:1000 6 1:500 y con curvas de nivel cada 1.0 metro como minimo, el cual deber3
acompafiarse de una descripcién geoldgica que contemple la siguiente informacion:

1.2, Estratigrafia

Descripcion litolégica, referencia de edad y origen, espesor, distribucion y posicion
enla secuencia de las distintas unidades litoldgicas en el area de estudio.

Teniendo en cuenta el nivel de detalle, la geologia se debe realizar en unidad de roca,
preferiblemente asocidndola a la formacion a la que pertenece.

1.3. Geologia Estructural

Identificacion de fallas (locales y regionales, si las hay), estructuras anticlinales y
sinclinales y diaclasas cuando se trate de un macizo rocoso, en especial con
afloramientos en el area de estudio y establecer la diferenciacion de bloques
estructurales. El responsable del estudio debera complementar la informacion
anterior con planos en planta, secciones transversales y elementos geolégicos de
caracter regional, si éstos son esenciales para la conformacion del modelo
geoldgico-geotécnicolocal.



1.4. Geomorfologia

Se efectuara una caractenzacion de las geoformas y de su dinamica en el area de
estudio, considerando la génesis de las diferentes unidades y su evolucion. De
manera precisa seran cartografiados los procesos, con énfasis en los movimientos de
ladera y erosion. Se efectuara un analisis multitemporal que permita evaluar la
dindmica de dichos procesos, considerando como minimo dos fechas (actual y 20 6
30 afios atras). El levantamiento geomorfologico con énfasis en |a localizacion de los
procesos de movimientos de ladera identificados sera trabajado y presentado sobre
una base cartografica a escala 1:1000 ¢ 1:500. con curvas de nivel cada 1.0 metro
como minimo. 5e aplicara la metodologia para mapeo de movimientos de ladera de
COPECO y COSUDE (la metodologia de COSUDE-INETER se puede descargar de
WWwW.prevac.org.ni}

1.5. Hidrogeologia

El estudio debera determinar y evaluar las condiciones del agua subsuperficial en
condiciones normales y extremas mdas probables en el periodo de andlisis del
proyecto, estoes 50 afos.

Este estudio se hara a partir de un analisis de las caracteristicas:

l.- Topograficasdel terreno

Il.- De usoactual

lll.- De textura de los materiales presentes (depositos, suelos residuales, rocas) y
5us rasgos macroestructurales y/o de fracturamiento.

IV.- Climatolégicas y pluviométricas del area.

V.- De los resultados de las observaciones y mediciones pertinentes (niveles de
agua, niveles piezométricos) durante la etapa de investigacion y exploracion
de campo.

Como conclusion del analisis del marco hidrogeologico del area, el estudio fijara los
parametros correspondientes a:

I.- Posicidn(es) de niveles de agua (relacion presion de poros/esfuerzo total vertical)
en condiciones normales.

Il.- Posicionles) de niveles de agua en condiciones extremas de lluvias criticas vy el
periodo de recurrencia de esta situacion.

Finalmente el estudio hidrogeologico fijara los criterios para definir y disefiar el tipo
de medidas de drenaje que mejor se adeciien a los rasgos hidrogeolégicos vy
topogréficos del sitio y que hardn parte del plan de obras de prevencion y
estabilizacion, estableciendo el rango de eficacia de las mismas en terminos de su
efecto sobre los parametros iniciales (niveles de agua), valores que se tendran en
cuenta en los analisis requeridos para determinar los niveles de seguridad.



1.6. Evaluacion del Drenaje Superficial

El estudio debera incluir una evaluacién hidrolégica e hidraulica del drenaje
superficial, tanto natural como artificial (sistemas de alcantarillado sanitario vy
pluvial) dentro de la zona de influencia del proyecto ¥ de manera de establecer su
posible incidencia en los fenémenos de remocién en masa que afectan el drea o que
se podrian generar. Cuando se presenten rios, cafios, quebradas o canalizaciones
dentro de las dreas de estudio, sus zonas de ronda y no intervencion seran marcadas
en los planos correspondientes de zonificacion, a la luz de la informacién
expresamente solicitada por el interesado a la junta de agua o SANAA sobre el
particular y cuya documentacion debera anexarse al estudio.

1.7. Sismologia

Se debe considerar el valor de aceleracion maxima (Am) correspondiente para un
periodo de analisis de 50 afios y una probabilidad de excedencia no mayor al 10%.
Estos valores para Honduras se recomienda obtenerlos de la guia de evaluacidn de
vulnerabilidad sismica de COPECO vy del cédigo de construccion de Honduras para el
lugar donde se esté realizando el estudio.

1.8. Uso del Suelo

Corresponderan a lo ya presentado en |a FASE | del Estudio, si éste ha tenido lugar,
con los complementos que por un eventual cambio de escala sean pertinentes. En
ausencia de estudios preliminares deberan realizarse mapas en la escala que
corresponda (1:500 o 1:1.000) donde se presente la situacion actual de uso del
suelo, con énfasis en procesos de mineria o canteras actuales o abandonadas.

2. MODELO GEOLOGICO -GEOTECNICO

2.1. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Movimientos de
ladera. Sera complementario a los trabajos de geomorfologia del numeral 1.4, e
implica la descripcion y clasificacion de todos los procesos de inestabilidad
identificados en el drea de estudio, clasificandolos en antiguos y recientes, de
acuerdo con su estado de actividad, y segun los mecanismos de falla y forma de
propagacion, considerando por ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de
influencia directa con su actividad.

2.2. Formulacion del Modelo

A partir de todos los estudios basicos requeridos vy la caracterizacion e inventario
detallado de los movimientos de ladera, se debera plantear, apoyado en secciones y
perfiles transversales del drea de interés, el modelo o modelos geoldgico-
geotécnicos de los distintos sectores del drea de estudio, estableciendo con claridad
la relacion entre los rasgos geoldgicos y los procesos de inestabilidad actuales y
potencialesysus mecanismaos de falla.




2.3. Exploracidn Geotécnica.

La investigacion geotécnica tendra por objeto el levantar, mediante trabajos de campo,
complementados con trabajos de laboratorio, la informacion suficiente y adecuada que
permita caracterizar cuantitativamente los procesos de inestabilidad identificados; su
formulacidn y justificacion debera corresponder con el modelo geoldgico del sitio. La
investigacién geotécnica implicara un programa razonable de exploracién directa
mediante apiques, trincheras, perforaciones, etc.. e indirecta, mediante sondeos
geofisicos, geoeléctricos, etc. seleccionados por el responsable del estudio vy
adecuadamente distribuidos sobre el drea de manera que permita garantizar la
obtencion de la informacion geotécnica que permita completar el modelo o modelas
geologico-geotécnicos de |as diferentes zonas consideradas dentro del area de interés.

El trabajo de campo se complementara con un programa de ensayos de laboratorio
(propiedades indice y mecanicas) que permita establecer adecuadamente las
caracteristicas esfuerzo-deformacion, resistencia u otras propiedades (tales como:
permeabilidad, potencial de colapso, potencial de tubificacidn. etc.) de los materiales
involucrados si los mecanismos de falla identificados asi lo exigen. Los parametros
obtenidos deberan ser ademas compatibles con las exigencias de las herramientas
analiticas que se empleen para evaluar cuantitativamente los procesos de inestabilidad
deinterés, sobre los modelos geoldgico-geotecnicos propuestos.

La justificacion técnica y los alcances del programa exploratorio de campo y laboratorio,
deberan ser explicitos en el informe final de resultados.

Parala exploracion geotécnica se deberdn tener en cuenta los siguientes aspectos:

l.- Deberd contarse como minimo con un sondeo por cada 1500 m2 de drea de terreno,
su ubicacion debera justificarse en términos del adecuado cubrimiento de las areas de
interés. La exploracion debera soportar adecuadamente el modelo geoldgico-
geotécnico de cada sector o zonade interés.

Il.- Cuando los mecanismos de falla consecuentes con el modelo geoldgico-geotécnico
propuesto permitan inferir la ubicacion mas probable de las superficies o zonas de falla,
mads de 2/3 de las exploraciones realizadas deberan llevarse como minimo tres metros
por debajo de dichos rasgos.

De no ser viable una aproximacion coma la anterior, la profundidad de al menos 2/3 de
las perforaciones debera involucrar todos los materiales de interés para el estudio, de
acuerdao con el modelo geoldgico-geotécnico propuesto,

lll.- La utilizacion de meétodos indirectos, tales como los geofisicos, para establecer
espacialmente la disposicion de los materiales involucrados es aceptada, en cuyo caso
el nimero de perforaciones del literal (I) podra ser reducido y justificado claramente
por el ejecutor del estudio, quien en cualquier caso sin embargo, debera mostrar para el
sitio al menos dos sondeos de calibracion que |le permitan extender con propiedad los
resultados de las interpretaciones de los sondeos geofisicos.



El uso de correlaciones para la determinacion de los parametros de los materiales a
partir de pruebas de campo de uso frecuente no es restringido por esta
metodologia, sin embargo es entendido que la pertinencia, validez, y confiabilidad
del uso de tales correlaciones en un problema especifico es de total responsabilidad
delejecutor de los estudios.

3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En todos los estudios y para todos los procesos identificados el analista debera hacer
las evaluaciones que mejor le permitan caracterizar y analizar los mecanismos de
falla identificados y descritos. Se utilizaran métodos de analisis y cdlculo de
reconocida validez aplicables a los mecanismos de falla gue han sido identificados v
cuyos requerimientos de informacion de entrada deberdn ser coherentes con ios
parametros geotécnicos recogidos

Lo evaluocion de lo amenaza se deberd realizar para los siguientes escenarios:

1.- Para la situacion actual y para los procesos de movimientos de ladera
identificados como parte del modelo geoldgico - geotécnico propuesto para los
distintos sectores, bajo las condiciones normales y extremas de niveles de agua y de
sismo a las que podra estar expuesta el drea de estudio. La aceleracion critica a ser
considerada en los andlisis de tipo pseudo-estatico y no podra ser menor a 2/3 dela
aceleracidn maxima (Am), debidamente justificada.

2.- Para la situacion generada por el cambio de uso (determinada en base a los
planos de las obras a realizar) teniendo en cuenta en cada caso cortes, excavaciones,
rellenos, sobrecargas, modificaciones del drenaje, etc. para los fendmenos de
remocion en masa, reactivados o inducidos durante y después de la ejecucion de las
obras, tanto en el area del proyecto como en el drea de influencia, bajo condiciones
normales y extremas de niveles de agua y de sismao de la misma forma que en el
escenario de situacion actual.




Para ambos escenarios y comeo minimo para la condicion mas extrema se elaboraran
y presentaran mapas de amenaza en escala 1:500 0 1:1000 y curvas de nivel cada 1.0
m como minimo, clasificando el area con base en los siguientes criterios:

Condiciones normales FS
Amenaza Baja >1.9
Amenaza Alta <1.2
Condiciones extremas (50 ahos) FS
Amenaza Baja >1.3
Amenaza Alta = 1.0

4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El andlisis de vulnerabilidad sera realizado a todos los elementos del nuevo proyecto
y estructuras e infraestructura existente, frente a las amenazas identificadas.

Este analisis de tipo cualitativo o cuantitativo debera:

a.- Abordar en primer lugar una evaluacidn del grado de exposicién de los elementos
del proyecto o de su entorno (estructuras e infraestructura existente) a los distintos
procesos identificados (actuales y potenciales) dentro del drea de interés y en sus
distintos sectores:

b.- En segunda instancia analizara los aspectos de capacidad de respuesta de los
elementos del proyecto y de su entorno a partir de las caracteristicas estructurales
especificas frente a las solicitaciones que impondrian los procesos de inestabilidad
identificados durante y después de su construccidn.

La vulnerabilidad se debera expresar por lo menos de acuerdo con una escala
cualitativa, asi: vulnerabilidad alta, media y baja, incluyendo una descripcion
detallada de los criterios adoptados para este efecto y debera incluir un plano de
zonificacion por vulnerabilidad en la escala de trabajo adoptada 1:500 0 1:1000 para
elmapeodelaamenaza.

Como conclusion del andlisis de vulnerabilidad el estudio debera ser explicito al fijar
pautas especificas sobre:

l.- Las condiciones de adecuacion del terreno para el mejor emplazamiento vy
ubicacion de las construcciones en relacion con las amenazas identificadas.

Il.- La necesidad o no de obras de mitigacion y control de las amenazas identificada.
lll.- Eltipo y el propdsito especifico de tales medidas.



5. EVALUACION DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS DE LADERA.

El riesgo corresponde a la estimacion cualitativa o cuantitativa de las consecuencias
fisicas, sociales, o econdmicas, representadas por las posibles pérdidas de vidas
humanas, dafio en personas, en propiedades o interrupcion de actividades
economicas, debido a los fendmenos de movimientos de ladera que se presenten en
el sitio estudiado, en su forma mas precisa y cuantificada. Su objetivo es optimizar
economicamente el plan de medidas de mitigacion al permitir enmarcar |la decision
sobre éstas en un andlisis beneficio/costo.

El estudio debera describir cualitativamente el tipo y magnitud de los dafios que con
el plan de obras propuestas todavia se podrian presentar de manera eventual ante
condiciones extremas e igualmente establecer una zonificacion de riesgo del area en
términos cualitativos: alto, medio y bajo segun las pérdidas esperadas.

Los criterios establecidos por el consultor deberan ser explicados y descritos en
forma detallada. La evaluacidon de riesgo sera presentada como una zonificacion
sobre una base cartografica en la misma escala que la utilizada para los mapas de
amenazay vulnerabilidad.

6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En este capitulo serdn precisadas y analizadas las medidas de mitigacion de riesgo
asociada a cada uno de los procesos generadores de amenaza identificados y
caracterizados, de tal manera que se logren las consecuencias minimas
caracterizadas en el analisis de riesgo, y que en todo momento se garantice la
estabilidad, habitabilidad y funcionalidad de las nuevas construcciones y de las del
entorno durante la vida Gtil del proyecto.




Las medidas pueden ser: restricciones en el aprovechamiento y ocupacion del area,
obras de ingenieria o las que el analista considere necesarias para lograr la reduccién
delriesgo.

La presentacion y caracterizacion de las obras y planes de mitigacion del riesgo
deberdn incluir de manera explicita los siguientes aspectos:

l.- Planos de Ubicacion que muestren el tipo y localizacién (altimétrica vy
planimétrica) de las obras necesarias, mostrando |as etapas o secuencias en que se
adelantaran las distintas intervenciones y su relacion con las obras de adecuacion
urbana y las construcciones como tales.

Il.- Planos de Detalle que ilustren las caracteristicas de su disefio basico,
(dimensiones, profundidad de emplazamiento, profundidad y diametros de drenes y
anclajes, etc.)

lll.- Pararmetros bajo los cuales tenga que adelantarse el disefio estructural detallado
de las Obras de Mitigacion que requiera este tipo de disefio.

IV.- Condiciones y Recomendaciones Particulares de Construccion, especificaciones
técnicas o las normas de construccién existentes que deban cumplirse en su
ejecucion, Secuencia en que deben adelantarse las obras de estabilizacion vy
mitigacion en relacidn con el programa de construccidon de las obras de urbanismo y
de las construcciones o edificaciones mismas.

V.- Plan de Mantenimiento recomendaciones sobre las necesidades y periodicidad
delas labores de mantenimiento de las obras recomendadas.

Vl.- Plan de Monitoreo. El informe final debera ser explicito en los planes de
monitoreo que los duefios de los desarrollos deberan realizar periddicamente para
verificar la estabilidad y adecuado comportamiento de las obras de estabilizacion,
asi como las situaciones después de sismos principalmente cuya intensidad local
debera indicarse, después de hacerse una inspeccion especifica de los sitios por un
especialista.




7.EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Los disefios basicos de las obras se deberan respaldar con los analisis que
demuestren que con el plan de obras de mitigacidn y control propuesto se logra que
la condicion de amenaza por eventos de remocién en masa se ajusta a los siguientes
criterios de admisibilidad:

Condiciones normales FS
Amenaza Baja >1.9
Condiciones extremas (50 afios) FS
Amenaza Baja >1.3

8.CONTENIDO DEL INFORME FINAL DE NIVEL 1.

El informe debe contener al menos los siguientes capitulos, los cuales internamente
puedenserorganizados y desarrollados de acuerdo con el criterio del analista:

TABLADE CONTENIDO
LISTADE PLANOS

Capitulo 1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Incluira la ubicacion del drea de estudio y una descripcidn somera del proyecto que
se planea desarrollar indicando: la ubicacion, nimero y tipo de edificaciones que se
proyecta construir, el nimero de pisos, el tipo y profundidad de cimentacion mas
probable, el tipo y caracteristicas (alturas o profundidades) de las obras de
adecuacion del terreno, es decir, excavaciones y/o rellenos que sean necesarias para
el emplazamiento de las edificaciones propuestas. El plazo mas probable de
desarrollo de todo el proyecto y sus principales etapas.




Capitulo 2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

Este capitulo deberd presentar y explicar el o los modelos geoldgico - geotécnicos
del drea de estudio y los factores ambientales que afectan el comportamiento y
estabilidad de la misma de manera amplia y suficiente, incluyendo en forma de
anexos, todos y cada uno de los aspectos que deben ser estudiados de acuerdo
con estos términos de referencia y gue son requeridos para su consolidacion, a
saber:

Estudio y Plano Geoldgico

Estudio y Plano Geomorfologico, analisis multitemporal.
Evaluacion Hidrogeoldgica

Evaluacion del Drenaje Superficial

Plano de Inventario y Caracterizacion Detallado de Procesos de
movimientos de ladera actuales.

f. Programa de Exploracion Geotécnica y resultados del mismo.

pop o

Capitulo 3. EVALUACION DE AMENAZA.
a. Condicion Actual.
b. Condiciéncon Proyecto Urbanistico y de Construcciones.
c. ConMedidas de Mitigacion
Capitulo 4 EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO
Capitulo 5. PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION DELRIESGO

Disefios generales de las obras, especificaciones y recomendaciones de
construccion, secuencia de ejecucion, mantenimiento y monitoreo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ANEXOS Y PLANOS




Anexo 4

Referencias para estudios especiales en zonas
de inundacion y estudios especiales de
vulnerabilidad estructural.

REFERENCIA PARA ESTUDIOS ESPECIALES EN ZONAS DE INUNDACION

Utilizar la metodologia de la guia oficial de COPECO para mapeo de inundaciones o el
método de COSUDE-INETER (Descargar en www.prevac.org.ni)

REFERENCIA PARA ESTUDIOS ESPECIALES DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Se recomienda usar la norma para edificios ya construidos.




Anexo 5

Histograma de Evaluacion del Sitio.

Llenar solo lo gue apligue al caso

Nombre del proyecto:

Direccidn exacta del edificio/vivienda:

Coordenada (UTM WGS84) X: ¥:

Codigo:
Titular/duefio del edificio/vivienda (nombre/contacto):
Titular que alquila o usa el edificio o vivienda (nombre/contacto):

Personas que habitan el edificio/vivienda:

NOMBRE IDENTIFICACION EDAD PARENTESCO




TIPO DE PROYECTO: VIVIENDAS Y EDIFICIOS YA CONSTRUIDOS
EVALUACION DE LA AMENAZA

COMPONENTE GEOMORFOLOGIA Y CUENCA

E ZOMAS DE LAGOS, LAGUNAS, | DESLIZAMIENTOS FORMA DEL ZOMAS FRAGILES IMPALCTOS P F EXPXF PuF
AMENAZA O ZONAS AGUAS ARRIBA TERRENO AGUAS
SUSCEPTIBILDAD | INUNDABLES DE LA OBRA ABAJID

1 3

2 2

3 1

VALOR TOTAL= ((£(1-3) (E x P x F)) /{ E(1-3){ P x F))

COMPONENTE AMENAZAS SOCIO NATURALES

E | 'NUNDACION | FLLIOSDE | MOVIMIENTOS DE | INUNDACION MARINA p| F | BexF | B
FLUVIAL LODD LADERA

1 3

2 2

3 1

VALOR TOTAL= ((2(1-3) (E x P x F)) /{ E{1-3){ P x F))

EVALUACION DE VULNERABILIDAD DE LA OBRA
COMPONENTE VULNERABILIDAD FISICA

E ANTE ANTE ANTE VIENTOS ESTRUCTURAL SEGLIRIDAD
INUNDACIONES | DESLIZAMIENTOS Y
FALLAS DE TALUD

F EXPXF PHF

1
2

3
VALOR TOTAL = ((Z(1-3) (Ex P x F)) /[ E(1-3){ P x F))




COMPONENTE VULNERABILIDAD SOCIAL E INSTITUCIONAL
E CONFLICTOS SEGURIDAD MARCD JURIDICO F EXPXF PxF
TERRITOR, CIUDADANA
| 3
2 2
3 1
VALOR TOTAL= {[£(1-3) (E x P x F)) /( E{1-3)( P % F))
RESUMEN DE LA EVALUACION
VALOR MAS
COMPONENTES BAJO/FROMEDIO
GEOMORFOLOGIA Y CUENCA
AMENAZAS SOCIONATURALES
VALOR MAS BAJO AMENAZA
VULNERABILIDAD FISICA
VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL SOCIAL
OBSERVACIONES
YO, EN CALIDAD DE EVALUADOR DEL SITIO, DOY FE QUE LA

EVALUAEION ANTERIORMENTE DESCRITA COINCIDE CON LA SITUACION ACTUAL DEL SITIO.

Mombres y Apellidos del Funcionario que realiza la Evaluacion Firma Fecha

Nombres y Apellidos del Funcionario que aprueba la Firma Fecha

Evaluacidn de sitio
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Cofoda o flujo de fodo, Colodo o flujo de tierra, Flujo de detritos o escombros, Colodos de tierra, Mosonte
Jalopa Jalopa Moacuelizo

Fato; COSUIDE

Colada o Flujo de Lodo:
involucra volimenes variable
de material fino, con alto
contenide de limos y arcillas. El
alcance v la velocidod de
desplazamiento estdn
relacionadas con la pendiente
del terreno y el graodo de
saturacion de agua que tengo
el suelo.

Colado o Flujo de Tierra:
involucra volumenes de
materiol terroso de arenas con
menos de 2 mm de diametro
gue predoming sobre fimos y
arciflas. El alcance y la
velocidad de desplazamiento
estdn relocionadas con la
pendiente del terrena y el grado
de saturacion de agua gue
tenga el suelo.

Depuositos de detritos, escombros o derrubios,
La Pita,

Fato: COSUDE




Colado o Flujo de Detritos: Involucra volumenes de moterfal rocoso de
diferente diametro (grovas, guijarros, frogmentas rocosos) y escombro de
darboles, con una matriz de suelo de composicion varioble. El alcance,
velocidad de desplazamiento y nivel de destruccion estdan relacionodos
con la pendiente del terreno, grado de saturacion de agua y el volumen
diverso de sdlidos.

Flujos Torrenciales: Estan relacionados con Cuencas de pendientes muy
abruptas, gue tienen caopacidod alta de aporte de materiol desplazable,
por lo general (debido a sis dinamica) estdn desprovistos de vegetacidn.

Fotoagrafias: Estudio Multiomenazas del Departomento de Nueve Segowvia,
INETER / AECI, 2003 - 2004.

Coladas de tierra, Jalapa
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Amenaza Alta - 1 >13
Amenaza Media -2 8a12
Amenaza Baja -3 da7
Amenaza Nula o despreciable 0-3




Cuando ya existe un movimiento de ladera es muy impertante observar si se han
modificado los factores desencadentes externos recientemente para interpretar sus
causas. 5i han existido acciones antropicas que han generado:

® Cambiodelageometria deltaludoladera.

@® Descargadel piedela pendiente, por cortes,

® Cargaenlacabezadelapendiente

® Choqguesyvibraciones, puede ser por obras que se estan realizando.

® Cambios del régimen hidrogeoldgico, si se ha modificado el sistema de
drenaje natural o artificial existente (esta es la causa que hemos
encontrado con mas frecuenta).

@ Descenso del nivel de agua (puede ser por un bombeo o drenaje).

EVALUACION DE AMENAZA POR INUNDACION MARINA

EVALUACION INUNDACIONES MARINAS

El sitio a evaluar se encuentra préximo & 13 linea de costa con una atura sobre el nivel del mar menor de 3.5 metros v se
trata de wna tona de transito de huracanes o donde se prodocen marejadas (noimporta la frecuencia),

1 El sitio a evaluar se encuentra proximao a la linea de costa con una altura sobre el pivel del mar de 3.5 a 5.5 metros y se trata
de una zona de paso de huracanes o de marejadas con frecuencias altas (un huracdn o marejada una vez cada 20 afos).

El sitlo & evaluar sé encusntra proximo a la linea de costa con una altura sobre @ nivel del mar de 3 3 5.5 metrod y 2o trata
2 de una zona de paso de huracanes o de marejadas con frecuencias medias (un huracan o marejada una ver cada 50 afios).

El sitlo a evaiuar se encuentra préximo a 13 linea de costa con una altura sobre el nivel dal mar entre 5.5 y 7 metros y se
trata de una zona de paso de huracanes o de marefadas con frecuencias altas (un huracin o marejada una vez cada 20
aios).

El sitlo a evaluar se encuentra proximo a la linea de costa con una altura sobre el nivel del mar mayor a 7 metros.

3

La proximided a la linea de costa se ha determinado que entre la zona a evaluar y el mar no existe ninguna barrera en
altura, se trata de una pendientes continua. Es importante analizar también la tendencia de la erosion costera en la
zona para determinar el nivel de amenazo.
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Material Propiedades Altura del Pendiente Sugerida

corte (mt)
Roca dura 0.3 H:1V a 0.8 H:1V
Roca blanda 0.5H:1V a 1.2H:1V
Arena Poco densa 1.5H:1V a 2H:1V
Suelo arenoso Denso Menos de5 |0.8H:1V a 1H:1V
5al0 1H:1V a 1.2H:1V
_Pocodenso | Menosde S | 1H:1V a 1.2H:1V
5all 1.2H:1V a 1.5H:1V
Mezcla de arena con grava o Densa Menos de 10 | 0.8H:1V a 1H:1V
masas de roca 10a 15 1H:1V a 1.2H:1V
Poco densa | Menos de 10 | 1.2H:1V a 1.5H:1V
10a 15 0.8H:1V a 1.2H:1V
Suelos cohesivos 0alo 1H:1V a 1.2H:1V
Suelos cohesivos mezclados con Menos de 5
masas de roca o blogues 5a10

VULNERABILIDAD FiSICA Y SEGURIDAD ANTE SISMOS

TOMAR COMO REFERENCIA LAS TABLAS QUE APARECEN EN EL MANUAL DE
VULNERABILIDAD SISMICA DE COPECO.
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3. EVALUACION DE RIESGO

Para evaluar el riesgo, se puede utilizar el método cualitativo (ver anexo 8) o el
cuantitativo de estimacion de pérdidas probables (ver anexo 10) segln convenga al
analisis que se quiera realizar.




ANexo 8

Matrices de analisis cualitativo de riesgo de edificaciones.

INUNDACIONES

INDICE DE RIESGO

Bl B2 B3 B4
ALTA RIESGO ALTO RIESGOD ALTO RIESGD ALTO RIESGO MEDIO
MEDIA RIESGO ALTO RIESGO ALTO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO
BAJA RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO BAJO RIESGO BAJO

INESTABILIDAD DE LADERA. ’

TIPO DE SOLICITUD: IMPACTO

iNDICE DE RIESGO

B1 B2 B3 | B4
ALTA RIESGO ALTO RIESGO ALTO RIESGO ALTO | RIESGO ALTO
MEDIA RIESGO ALTO RIESGO ALTO RIESGO MEDIO | RIESGO MEDIO
BAJA RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO BAJO | RIESGO BAJO




TIPO DE 50LICITUD: EMPUIE

INDICE DE RIESGO

AMENAZA TIPO DE VIVIENDA

Bl B2 B3 B4
ALTA RIESGO ALTO RIESGO ALTO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO
MEDIA RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO BAJO RIESGD BAJD
BAJA RIESGO BAJO RIESGO BAIO RIESGO BAJO RIESGO BAJO |

TIPD DE SOLICITUD: DESPLAZAMIENTOS LATERALES.

INDICE DE RIESGO

AMENAZA TIPO DE VIVIENDA

Bl B2 B3 B4
ALTA RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO
MEDIA RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO
BAJA RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO RIESGO MEDIO




ANexo 9

Matrices de analisis de aspectos
sociales de la reubicacion.

EJEMPLO DE FICHA:

1.- IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA

_DIRECCION: SECTOR CLAVE CATASTRAL No. ASIGNADO:3
No.1

2.~ IDENTIFICACION DEL PROPIETARIO

HECTOR RAFAEL MONCADA 0801-1954-00678 56 PADRE

1.- IDENTIFICACION HABITANTES

NOMBRE IDENTIFICACION EDAD  PARENTESCO
AMELIA DE JESUS VEGA 55 MADRE
BESSY MICHELL MOMNCADA 17 NIETA
ERICK MAURICIO MONCADA 16 NIETD

OBSERVACION:

La casa ha sido totalmente destruida, se fue a alquilar hace 14
meses, en el sector No. 3 de la colania Guillén.

RESUMEN DE LA EVALUACION




1.- IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA

DIRECCION : SECTOR No. 1 CLAVE CATASTRAL: No. ASIGNADO:3

2.- IDENTIFICACION DEL PROPIETARIO

NOMBRE IDENTIFICACION EDAD PARENTESCO

3.- IDENTIFICACION HABITANTES

NOMBRE IDENTIFICACION EDAD PARENTESCO




1. TABLAS PARA LA EVALUACION DE AMENAZAS

Para la evaluacion de amenazas se usan las mismas tablas que para el histograma
de evaluacion de sitio ordinario.

2. TABLAS PARA LA EVALUACION DE VULNERABILIDADES

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

Tipologia Bl: Construcci v muy mala Tipologia B2: Construtciones de calidad regular o mala. No
calidad, sin fundacionnili structurat tienen refueria estructural nl fundacion adecuados.

r o buend,
mater ||L'_ |r:|L.ILII1II|.i|'__ jconcreta,
teria, hierro, et

3. ANALISIS DE RIESGO

Utilizar las matrices de Andlisis cualitativo de riesgo (ver anexo 7)

4. ACCIONES RECOMENDADAS CON CADA TIPO DE RIESGO:

RIESGO ACCIONES RECOMENDADAS
ALTO Levantar ficha de Ia familia, recomendar para programa de reubicacidn temporal, aplicar plan de emergencia familiar.
MEDID Levantar ficha de la familia, aplicar plan de emergencia familiar, monitoreo permanente,

BAJO Levantar ficha de la familia.




5. TABLAS PARA LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LA REUBICACION

Reubicacién de familias Fecha: Indique periodo:
Boleta de flujo de caja familiar comparando sitio de
partida y sito de llegada Datos semanales:
Datos mensuales:
MNo. Referencia de familia: Moneda:
Nombre de lefe(a) de hogar:
Sexo Jefe(a) de hogar: Femenino: — Masculino:
SITIO DE PARTIDA:
SITIO DE LLEGADA PREVISTO:
No | INGRESOS [ No | INGRESDS
1! Salarios par trabajo actuales mujeres 1 | salarios por trabajos actuales mujeres
2 | 5alarios por trabajo actuales hombres ¥ | salarios por trabajo actuales hombres
1 Ganancias en Negocios propios actuales mujeres 3 [ Ganancias en Negecios propios actuales mujeres
4 Gananclas en negeclos proplos actuales hombres 4 lF Gananclas en negoclos proplos actuales hombres
5 | Transferencias de gobierno (subsidios, bonos, otros} 5 | Transferencias de gobierna (subsidios, bonos, otros)
6 | Remesas de otras ciudades o del exterior B Remesas de otras civdades o del exterior
7| Pensiones, jubilaciones y otras ayudas familiares F Pensiones, jubilaciones y otras ayudas familiares
& Ventas de alimentos producidos en propias parcelas B | Vientas de alimentos producidos en propias parcelas
8 | valor de alimentos producios para proplo consumo 5 | valor de alimentos producios para propio consumo
10 Salarios por nuevos trabajos previsios mujeres
(1) 11 | Salarios por nuevos trabajos previstos hombres
12 [Gananclas 211 NUEVES NEEocios previstos mujares
| | 13 | Ganancias en nuevas negoclos pravistos hombres
14 | Otros ingresos® | 14 | Otros Ingresos probables en el sitio de llegada®
Total Ingresos | | Total Ingresos
No | GASTOS No | GASTOS
21 | Alimentacisn | 21 | Alimentacisn
22 Articulos de limpieza 22 | Articulos de limpieza
22 i Vivienda {alquiler, abono) 22 | Vivienda {alguiler, abonn)
23| Lefia 23 | Lepa
24 | Gas 24 | Gas
25 | Flectricidad 25 | Electricidad
26 | Agua para consumo 26 L.ﬁ.gua para consume
27 | Transporte 27 | Transporte
28 | Comunicaciones [teléfano fijo, celular, otros) 28 r Comunicaciones (teléfong fijo, celular, otros)
29  Educacién 29 ' Educacion
30 ! Salud 30 | Salud
31 | Vestimenta 31 r Vestimenta
32 | Otros gastos® 32 | Otros gastos®
Total Gastos | | Total Gastos




Observaciones

COMPONENTES EVALUACION

AMENAZA POR INUNDACION
| AMENAZA POR MOVIMIENTO DE LADERA
TIPC DE VIVIENDA
EVALLIACION DE RIESGD
VIABILIDAD ECONOMICA DE LA REUBICACION
OBSERVACIONES [DESCRIBA TIPO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD, RIESGO, MEDHDAS INCLUYENDO LA VIABILIDAD DE LA REUBICACION):

¥, EN CALIDAD DE EVALUADOR DEL SITIO, DOY FE QUE LA EVALUACION
ANTERIORMENTE DESCRITA COINCIDE COM LA SITUACION ACTUAL DEL SITIO.

Mombres y Apellidos del Funcionario que realiza la Firma Fecha
Evaluation
Nombres ¥ Apellides del Funclonario gue aproeba ko Firma Facha
Evaluaddn de sitie




Anexo 10

Metodologia de analisis cuantitativo
de riesgo para edificaciones.

5.1. TIPOLOGIA DE VIVIENDAS.
Para poder calcular el indice de dafio primero clasificamos la tipologia de las viviendas.

Se han considerado 5 tipologias de vivienda.

Tipologia Bl: Construcciones de muy malo Tipologia B2: Construcciones de calidad regular o mala No
calidad, sin fundacion niligazon estructural. tienen refuerzoestructural ni fundacidn adecuados.

Las viviendas tipo B3 son viviendas realizadas con materiales tradicionales
(concreto, mamposteria, hierro, etc.) que presentan fundacion y algin nivel de
refuerzo estructural. Estas viviendas se clasifican en tres subcategorias en base a la
aplicacion de la matriz de vulnerabilidad sismica (del manual de vulnerabilidad
sismica de COPECO) en viviendas de tipo B3 con vulnerabilidad estructural alta,
media o baja




5.2. TIPO DE SOLICITACION. EMPUIE POR INUNDACIONES.

Nivel de intensidad Alta

La inundacién supera el metro en la zona de analisis.

Tipo de edificacidn

Vulnerabilidad Bl B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ Vul.
especifica ante estructural estructural media | estructural
inundaciones alta baja

Alta V I ]| ] Il
Media v IV 1l Il I
Baja v i | [ |

Nivel de intensidad Media

El nivel de inundacion oscila entre 0.5 2 1 m en la zona de analisis.

Tipo de edificacion

Vulnerabilidad Bl B2 B3/vul. B3/\ul. B3/ Vul.
especifica ante estructural estructural media | estructural
inundaciones alta baja

Alta v ]l | | 0
Media v 1l | 0 0
Baja 1] | | 0 4]

Nivel de intensidad Baja.

El nivel de inundacion es menor de 0.5 m en la zona de analisis.

Tipo de edificacion

Vulnerabilidad B1 B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ Vul.
especifica ante estructural estructural media | estructural
inundaciones alta baja

Alta 1] I 0 0 0
Media I | 6] 8] 0
Baja I | | 0 0




5.3. TIPO DE SOLICITACION. IMPACTO
POR CAIDA DE ROCA.

Tipo de edificacion

Intensidad Bl B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ Vul.

estructural estructural media estructural
alta baja

Alta (blogues v vV v v |

mayores de 2.5 m)

Media (blogues v v v 1 |

de 2.5a0.5m)

Baja (menores Vv IV 1] I |

de 0.5)

5.4. TIPO DE SOLICITACION. EMPUJE
POR TALUD INESTABLE.

Tipo de edificacion
YVulnerabilidad Bl B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ Vul.
especifica ante estructural estructural media | estructural
movimientos de alta baja
ladera/
Alta . W v | Voo I |
Media v [ I
Baja V Y 1 I

=
=




TIPO DE SOLICITACION. DESPLAZAMIENTO LATERAL POR MOVIMIENTO DE
LADERA.

Tipo de edificacion

Vulnerabilidad Bl B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ vul.
especifica ante estructural estructural media | estructural
movimientos de alta baja
ladera/

Alta vV V vV vV vV
Media ] L | V| ¥ vV Y
Baja v v v Y IV

5.5, CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES.

Las pérdidas probables para el escenario considerado se obtienen de a partir del
indice de dafio. En base al indice de dafio se selecciona un porcentaje de afectacion
gue llamamos indice de vulnerabilidad fisica. Multiplicando el indice de
vulnerabilidad fisica por el valor de la edificacidn en el monto del estudio se obtiene
un valor aproximado de las pérdidas probables. Estos valores son indicativos y
permiten hacer un analisis de costo beneficio a nivel de preinversion de las medidas
de mitigacion propuestas.

indice de Dafio IVF
I 0.00-0.15
I 0.15-0.35
I 0.35-0.65
v 0.65-0.85
v 0.85-1.00




Pérdidas probables =valor del edificio x IVF.

Ejemplo:

En la zona de analisis se tiene un escenario probable de inundacidn con una altura
estimada de un metro. El tipo de vivienda es B3 y al aplicar la matriz de analisis de
vulnerabilidad estructural obtenemos un valor de wvulnerabilidad alta. La

vulnerabilidad especifica el edificio ante inundaciones es media.

Aplicando la matriz parainundaciones mayores de 1 metro:

Tipo de edificacion

Vulnerabilidad Bl B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ vul.
especifica ante estrudl:umi estructural media | estructural
inundaciones alta baja

Alta vV v ]| ] ]
Media |V W I [ [
Baja AY) ] | I |

Cruzando ambos valores obtenemos un valor de indice de dafo de Il. Esto equivale a
una vulnerabilidad fisica entre 0.15 a 0.35. Aca interviene el criterio del especialista a
la hora de definir el indice exacto. En este caso optamos por un indice de 0.2.

Considerando que el valor del edificio es de 300,000 Lempiras calculamos:

300,000 x 0.2 = 60,000 Lempiras son las perdidas probables.

101




Anexo 11

Analisis preliminar de escenarios de riesgo y desastre.

Andlisis preliminar de escenarios de riesgo y desastre.

Descripcion general del instrumento metodolégico:

Procedimiento:

Paso 1:En base al mapeo de actores del municipio identificar los distintos grupos de interés, Se recomienda
hacer un ejercicio rapido con un grupo focal para identificar los escenarios de riesgo, principalmente
territorios, procesos escenarios y actores. Con este primer grupo focal donde pueden estar autoridades
locales y representantes de sectores sociales y economicos representativos se cubre la matriz adjunta. El
llenado de la matriz se hace en plenaria y puede tomar 1 hora y 30 minutos. Al cubrir la matriz estamos
identificando cuales son los principales actores que deberan estas representantes en el taller de consulta.
Hay que incluir en la convocatoria |a perspectiva de género. Se anexa un ejemplo de matriz de analisis
rapido de escenario de riesgo elaborada en el municipio de Jutiapa, Atlantida. En esta etapa es muy
importante tratar de identificar conflictos existentes entre los actores.

Amenacs Zona afectada Frocesos Actores

Inundpciones Fluviales Sector norte o de b planicie * Ubicacion de los asentamientos Actores Locales

(crecidas del rio costera, Comunidades humanos an la planicie de inundacion Municipalidad {3) / CODEM / CODEL [

Papaloteca vulnerzbles de: * Aczolvamiento de cauce det rio, por Comunidades ubicadas en zonas de
1, El'Way erosion y deforestacion (1) aguas arriba, | inundacion,
2. laOchode Mayo = Agriculiura en la parte alta de la cuenea, | Representantes de grupos de mujeres.
3, El Zapote s Explotacién agricola en la parte alta da Ganaderos ubicados en la cuenca,
4, ElEdén la cuenea. Productores agricolas ublcadas an la
3. H Diamante + Ganaderia en fa parte alta de la cuenca, | CUENEE.
&, LaBomba « Falta de regulacién de las obras de Duefos de tierras en la parte baja de la
7. Nueva Armenia mitigacian, (2) cuenca.
8, Salado {Nicaragua) Actores privados que han construida abras
9, Venus [La Curval de proteceldn.
10, Papaloteca - £l Esfuerzo Actores Extemns
11. ligua INYPSA/PROCORREDOR ()
12, Wueva Esperanta COH/AeA (5]

Notas:
(1) Las cousos de la deforestacion de o zono se debe a fo agricultura migratoria, expansion de gonaderia y la

explotacion ilegal de la madera.




1) Las obras estructurales de bordos de contencion gue se han construldo en las margenes delrio Papaloteca
protegen solamente asentamientos humanos del casco municipal y no la parte baja del municipio.

2) La municipalidad, con fondos de PROCORREDOR, esta desarrollandola accidn Gestidn de riesgos,
reducecidn de vulnerabilidad v manejo ambiental en la cuenca del Rio Papaloteca. Beneficiando a todas las
comunidades mencionadas enel cuadro.

3) La empresa consultora INYPSA, confondos de PROCORREDOR, esta ejecutando el proyecto de
elaboracion de Planes Estratégicos de Desarrollo Municipal con enfoque en Ordenamiento Territorial.
4) ElCentro de Desarrollo Humano (COH, con fondos de Ayuda en Accidn (Aed), inlciard la ejecucion del

proyecto Seguridad Alimentaria y Gestion del Riesgo beneficiando a las primeras cuatro comunidades de
la columna de Zona Afectada,

Paso 2: Convocar a un taller tratando que haya representacian de los distintos grupos de interés del municipio. Es
importante que haya grupos de mujeres y de jovenes y que estén representados los distintos grupos étnicos. En el ejemplo
adjuntovemos que debemos invitar a representantes de todos los grupos de actores identificados.

Paso 3: En el taller realizamos una agrupacion que consideremos conveniente, siempre manteniendo grupos de hombresy
mujeres. Cada grupo elaborard el mapa del municipio identificando los recursos existentes: Fuentes de agua, uso actual del
suelg, diversidad de cultivos, zonas productivas, definir colindancias con comunidades, determinar zonas de amenaza
(zonas de deslizamiento, zonas inundables, otras), ubicacién y caracterizacion de la infraestructura principal. En el caso de
gue existan potenciales conflictos entre los grupos es importante definir una estrategia de abordaje, inicialmente se puede
convocar a los gruposen conflicto por separado.

Sefialar las zonas de crecimiento del municipio.

Paso 4: ldentificar las zonas que fueron afectadas por desastre recientes. Tratar de clasificarlas por grado de afectacidn.
Hacer un pequefio censo final de ndmerode casas afectadas.

Paso 5: Identificar viviendas gue corresponden a reubicaciones (por afectacion de viviendas en otros eventos), asl como
también, las zonas que pudieran haber sido seleccionadas para ser relocalizadas- escenarios de recuperacion

Paso B: ldentificar los posibles impactos del cambio climatico y los desastres naturales sobre las viviendas, infrasstructuras y
ubicacion de las zonas de cultive preguntando al grupo ¢que puede pasar si..? Preguntar al grupo cuales pueden ser |as
estrategias de adaptacian.

Paso7:5e solicita a un/a participante de cada grupo a que realice la presentacidn del trabajo realizado.

Paso 8: Discutir el resultado con los participantes,

Nota: Es importante triangular los resultados entre hombres y mujeres. Muchas veces los hombres identifican mejor las
pérdidas de los cultivos y las mujeres identifican con mayor precision las pérdidas en los hogares.

Alfinal de esta actividad los facilitadores tienen que respander las siguientes preguntas:

{ Qué grupos sociales del municipio son mas vulnerables a los desastres? {Como viven personas v como han sido afectados
de la tercera edad, los nifios, nifias, jOvenes, personas discapacitados (as) y mujeres solteras? Escribir preguntas y
respuestas en papelografo.

Alguna de la informacion gue queremos obtener del mapa comunitario:

= Zonas mas afectadas por desastre y Poblacion afectada

= Localizar donde los grupos con necesidades especiales estan en el mapa.
= Proyectar las zonas/ comunidades gue son multi-amenaza

= Datos y zonas de medios de produccion

= Simbologia: resaltar la alta vulnerabilidad

« |nfraestructura critica: bordas, malecones, muros,

*  Priorizacion de zonas afectadas.

*  Zonas de drenaje natural.

= Tipode suelo y los cultives producides (si el municipio tiene 2onas agricolas)
. Los recursos marinos (si el municipio es costero)

*  Caminos y calles principales y mas transitables

Es importante identificar las capacidades del municipio. Para esto se puede elaborar otro mapa de capacidades sl el mapa

de amenazas, vulnerabilidades e impacto esta muy cargado.
Tras la elaboracién del mapa pasamos a llenar la tabla adjunta siempre por grupos de interés:
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Manual para la Evaluacion
de Riesgo del Emplazamiento
v del Medio construido




ALCALDIA MUNICIPAL DEL DISTRITO CENTRAL < 4 -

Tat e

TEGUCIGALPA M.D.C. HONDURAS C.A. ' \

Direccién Ordenamiento Territorial 2V S
Gerencia de Evaluacién de Riesgos GER

MEMORANDQ No.307/ GER /OIP/AMDC/2018

Para: Abogada Carmen Flores de Rodas
Oficial Informacién Piblica /AMDC

De: Ing. Hugo medina
Gerente Evaluacién de Riesgo .,

Asunto: Respuesta del Memordndum OIP-AMDC-1214-2018
Fecha: 22 Noviembre de 2018
Co: Archivo

En atencion del Memorandum OIP-AMDC-1214-2018 recibido en la Gerencia el dia 12 de

noviembre de 2018, se adjuntan los Procedimientos, Requisitos ¥ Formatos para la gestién del

Informe de Evaluacion de Riesgo emitido por GER.

Se adjunta tanto en formato Fisico como digital por medio de Compact Disk (CD). En el CD
se encuentran los logos, archivos descargables e instrucciones para la presentacion de la

Gerencia de Evaluacion de Riesgo en una plataforma WEB.

Sin otro particular; ;& ALCALDI2 MUNICIPAL DEL DISTRITO CENTRAL

%@ TR ‘n'w‘&-.;:;&'}.'CEEuA_:.:r;r':-af.*..ﬂcan:.::aum
Recibido por: t‘%‘\{f‘q""
%)
Atentamente. 22-1(-18

Fecha: _ -

o £33 .|

B

Tenucig Hpa KM.D.(

et A . A 0 o i

Evaluacién de Riesgos / Tel. 2222-3489
evaluacionderiesgo.amdc@gmail.com
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