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Salvar vidas es la prioridad de la Comisién Permanente de Contingencias COPECO, esto se logra bajo un
esquema organizado que permite a cada ciudadano hacer su parte, con el apoyo de las instituciones que
forman el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (SINAGER).

Ademas de la buena organizacion y coordinacion, la tarea de salvar valiosas vidas de quienes habitan este
hermoso pais, depende de los recursos y las herramientas apropiadas que se tengan para hacer una gestién de
riesgo eficaz, especialmente en las zonas de alta vulnerabilidad.

Una de las herramientas que ayudara en esta misidon 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 desarrollado por la Direccion de Gestidn de la Prevencion de COPECO, con la asesoria
técnica y financiamiento de la Cooperacidén Suiza, y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD).

Este manual, es el primero de una serie de instrumentos técnicos, el cual estd estructurado en 2 etapas
orientadas a la evaluacién del riesgo. La primera etapa, descrita en los capitulos 2,3,4y 5, corresponde a la
evaluacion preliminar y esta dirigida a los profesionales que emiten los certificados de riesgo solicitados por la
Alcaldia o entidades. La segunda etapa, corresponde al Anexo 3 “Términos de referencia para estudios
especiales en zonas de movimientos de ladera; el cual incluye la metodologia para realizar un estudio
detallado de Riesgo; este anexo sera utilizado en caso de recomendarse en el certificado de riesgo de la
necesidad de adelantar estudios detallados de amenaza vulnerabilidad y riesgo.

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

De esta manera se cumple con articulo 24 de la ley del SINAGER en el sentido que “los oficiales de prevencién
utilizaran fichas técnicas con los pardmetros para determinar si una situacién es de alto, mediano y bajo
riesgo”, durante las evaluaciones.

Se incluyen las herramientas para realizar la evaluaciéon preliminar, estas herramientas seran de ayuda para
determinar si el predio evaluado requiere la aplicacién de la metodologia presentada en el Anexo 3. Términos
de referencia para estudios especiales en zonas de movimientos de ladera.

El manual sirve de guia y lo aplicara personal certificado por COPECO como evaluador de riesgo y con la
supervisién de oficiales de prevencién calificados y certificados bajo una estrategia de Gestién de Riesgo que
desarrolla nuestrainstitucién.

Bajo esta estrategia se logra cumplir con el objetivo principal de la 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 controlar los niveles de riesgo en el territorio nacional (art.3)”

Lisandro Rosales Banegas
Ministro Comisionado Nacional



Este manual consta con 5 tipos de elementos:

1. Un marco conceptual que aborda los elementos de amenazay riesgo.

2. Matrices y herramientas para realizar la evaluaciéon preliminar (Anexos 1, 2,
4,5,6,7,8y9)y determinar con los resultados la necesidad de adelantar
estudios detallados de amenazayriesgo de acuerdo al anexo 3.

3. Herramientas para realizar un diagndstico de las edificaciones ubicadas en el
areade estudio.

4, Herramientas para el analisis cuantitativo y cualitativo del riesgo de
edificaciones.

5. Herramientas para el apoyo a reubicaciones y para el analisis de riesgo
general.

Con estos elementos este manual se puede usar como:

Texto de consulta sobre el marco legal y la descripcion de las principales amenazas
socion aturales existentes en Honduras. Dado que no existen muchos textos
publicados en Honduras sobre amenazasy el marco legal puede servir de referencia
para publicaciones, estudios y consultas.

Para la evaluacién preliminar que indica el presente manual, el documento cuenta
con unas matrices (anexo 6) que pueden ser usadas para evaluar la exposicién de la
infraestructura ante amenazas. Dado que esta herramienta esta disefiada para
hacer una evaluacién preliminar puntal de una localizacién precisa en el caso de
proyectos o inversiones que cuentan con varios elementos localizados en diferentes
zonas o que cubren una zona geografica importante (ej. un sistema de agua que
cuenta con una presa, tanque, linea de conduccién, o un proyecto productivo
agricola donde tenemos la parcela, la carretera por donde se transporta la
produccion , el lugar donde se transforma la producciéon, o una urbanizacidn que
cubre un drea Importante), se puede analizar la exposicion de cada uno de estos
elementos por separado visitando cada uno de los elementos y aplicando las
matrices. Asi mismo en este documento se incluyen las matrices de geomorfologiay
cuenca (anexo 6) o lo descrito en el anexo2 para la evaluacion de zonas mas ampliasy
heterogéneas.

Esimportante aclarar que para la aplicacion de esta metodologia los usuarios deben
utilizar como referencia e insumo técnico, los mapas de amenaza por inundacién y
deslizamiento estudios, e informacidn técnica que pueda ser revisada previamente
a la visita de inspeccidon. La metodologia propuesta en el presente manual
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Como se usa este Manual

contempla una inspeccion visual y el diligenciamiento de las matrices relacionadas
en el Anexo 5. Esta metodologia aplica para la emisién de certificados de riesgos a
nivel de predio. Dichos certificados determinan el nivel de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo del predio y definen recomendaciones para el uso de estas zonas y/o
predios.

Para realizar una evaluacién preliminar de edificaciones, mediante las matrices y
herramientas incluidas en el documento. Si a partir de los resultados de esta
evaluacion se genera la necesidad de un estudio detallado, sera necesario aplicar lo
contenido en el Anexo 3. Términos de referencia para estudios especiales en zonas
de movimientos de ladera.

En todo caso este manual es sélo un apoyo, el resultado que permitird a las
entidades pertinentes latoma de decisiones, seran los resultados obtenidos a través
de la aplicacion del Anexo 3. Términos de referencia para estudios especiales en
zonas de movimientos de ladera.

Finalmente el manualincluye losanexos 10y 11, los que permiten realizar un analisis
riesgo de edificaciones de forma cuantitativa y cualitativa. Estos anexos presentan
herramientas para el cdlculo de pérdidas probables {analisis cuantitativo) o para
analizar si las edificaciones presentan un riesgo alto, medio o bajo (riesgo
cualitativo).

Para analizar de forma preliminar el riesgo en cualquier localizacién. Aunque el
manual se ha disefiado para el andlisis de amenazas y vulnerabilidades de forma
puntual también se ha Incluido una herramienta que permite un analisis de la
construccion social delriesgo, 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.

El andlisis de riesgo cualitativo es una herramental que permite apoyar la toma de
decisiones para la reubicacidn de infraestructuras o familias en situacién de riesgo,
pues permite evaluar si el nivel de riesgo es bajo, medio (que implica Intensificar el
monitoreo) o alto (donde se recomienda reubicacién temporal). Es importante
precisar que la reubicacion de infraestructuras o familias es una recomendacion que
solo podrd darse a partir de un estudio detallado de riesgo que determina sila zona
de seencuentraenalto riesgo no mitigable.

Conelfinde apoyar alatoma de decisiones en el caso de reubicaciones definitivas se
incluyen herramientas para el andlisis de la viabilidad econdmica de la reubicacidn.



1.1¢Quéesriesgo de desastre?

La nocion de “riesgo”, en su concepcion mas amplia, es consustancial con la sociedad
y los procesos de desarrollo. La sociedad y cada uno de los individuos enfrenta
permanentemente riesgos de diversa indole; situaciones que ponen en peligro su
actividad, susingresos, sus relaciones o suvida misma.

Sin embargo, al hablar de “riesgo de desastres” se esta haciendo referencia
especifica a la problematica de los desastres, entendidos como aquellas
circunstancias o condiciones enlas que lasociedad es afectada de formaimportante
por el impacto de eventos fisicos de diverso origen, tales como erupciones
volcanicas, terremotos, huracanes, inundaciones o deslizamientos, con
consecuencias graves en términos de la interrupcién de su cotidianeidad y sus
niveles de operatividad normal.

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

La nocién de desastre se relaciona con niveles de dafios y pérdidas que interrumpen
de manera significativa el funcionamiento normal de la sociedad, que afectan su
cotidianeidad. Asi, puede haber riesgo sin que haya desastre, sino mas bien niveles
de dafios y pérdidas manejables, no criticas, lo cual suele conocerse como
“emergencias”.

Bajar el nivel de dafios 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 condicidn inherente al desarrollo mismo, es decir, no es
una condicidn que surge repentinamente por factores o agentes externos al proceso
de desarrollo, sino que es la consecuencia acumulada de los procesos politicos,
econdmicos y sociales que 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 generacién y acumulacién del riesgo
y por lotanto, 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 ¢{Cudlessonlos factores que componen el riesgo?

El riesgo se expresay se concreta con la existencia de poblacidn humana, produccién
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 condicion que predispone a la sociedad y sus medios de vida a sufrir dafos y
pérdidas.

El riesgo es, por lo tanto, una construccidn social que se da por la coincidencia en el
tiempoy 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 conformacion o construccion, 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 estd determinada por la
exposicién de la sociedad a las distintas amenazas, es decir la localizacidn en areas
potencialmente afectables.
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(1) Eventos fisicos Naturales Socio-
potencialmente Amenazas ambientales
daninos antrépicos

Propensioén individual
o social a sufrir dafios (2) Vulnerabilidad
y pérdidas

El esquema anterior sintetiza los fundamentos que deben considerarse para la
gestion deriesgos:

Sin exposicidon no hay riesgo. La existencia o probabilidad de un evento fisico
potencialmente dafiino constituye una amenaza Unicamente cuando hay
poblacién ointervenciones sociales ubicadas en el drea de influencia del evento.

El riesgo siempre tiene una condicién de “lugar”, es decir, estd ubicado
necesariamente a una porcién de territorio.

El nivel del riesgo estarad determinado por la probabilidad de que se produzcan
las amenazas, la intensidad o magnitud posible de estas amenazas, el grado de
la exposiciony el nivel de la vulnerabilidad.

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 y 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 asociadas a un fenémeno peligroso. E/
andlisis del riesgo se realiza para cada amenaza, existiendo la posibilidad de hacer
andlisis de riesgo para escenarios de multi-amenazas.
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/- Bvaluacion del emplazamiento
y medio construido

2.1. Procedimientos

El procedimiento de evaluacidn 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 unainversidn ya existente.

Elllenado de los histogramas

La evaluacién del sitio se realizara mediante el llenado de los histogramas que se
expresan en el formulario adjunto enelanexo 5.

Los histogramas estan divididos en componentes que corresponden a diferentes
elementos a evaluar. Estos componentes se evaluan en el histograma con valores
quevandela3.

® Losvaloresde1enlaescalarepresentan las situaciones mas riesgosas, peligrosas
oambientalmente no compatibles con el tipo de proyecto que se evalua.

® Losvaloresde 2 en la escala representan situaciones intermedias de riesgos, con
limitaciones para el tipo de proyecto que se evalua.

® Los valores de 3 en la escala representan situaciones libres de todo tipo de
riesgosy 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 que en el
histograma se obtiene la misma evaluacién o escala.



2.2. EJEMPLO

El siguiente ejemplo muestra la evaluacion del componente geomorfologia y
cuenca de un sitio cualquiera:

Componente Geomorfologia y Cuenca

ZONAS DE LAGOS, INESTABILIDAD  ZONAS FORMA  IMPACTOS PxF
AMENAZA O LAGUNAS, AGUASARRIBA FRAGILES DEL AGUAS
ZONAS DE LA OBRA TERRENO ABAJO
INUNDABLES

3 11 3 [ 1
VALOR TOTAL = (( £(1-3) (Ex P x F)) /( £(1-3)(P x F)) = 21 | 13
21/13=1.6

Calculo delafrecuencia (F):

Conunvalorde 1 puntoen (E) tenemos 2 Luego la Frecuencia (F) es 2
Conunvalorde 2 puntosen (E) tenemos 3 Luego la Frecuencia (F) es 3
Conunvalorde 3 puntosen (E) tenemos 1 Luego la Frecuencia (F) es 1

Enlacolumna ExPxF se multiplican los tres valores, o sea la escala o evaluacién por
el peso oimportancia por la frecuencia.

Mientras que en la columna P x F se multiplican sdlo los valores del Peso o
importancia por la Frecuencia.

Posteriormente se suman los valores totales de la columna ExPxF y los valores de la
columna PxF.En el ejemplolasumade ExPxFdda21lyPxFdaal3.

Finalmente se divide la suma total de la columna ExPxF entre la suma total de la
columna PxF y se obtiene el valor del componente. En el ejemplo el valor del
componentees21/13=1.6
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Los histogramas contienen componentes y cada componente contiene un conjunto
de variables.

La evaluacion de los componentes del histograma.

La evaluacioén 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 valorara analizando todas
las variables que lo integran, contando con la informacién de las caracteristicas del
territorio donde se emplazara el proyecto.

Hay 2 tipos de matrices, las matrices para evaluar el componente de amenazas
socionaturalesylas 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 la situacién mas desfavorable y 0 como
la mas favorable y teniendo como valores intermedios 2 y 1. En el siguiente apartado
se describe con mds detalle la metodoldgia para utilizar este tipo de matrices.

Unavez calculado el valor de la matriz, este se lleva al histograma resumen usando la
siguiente equivalencia: amenaza alta seria un valor de 1, amenaza media 2 y
amenaza baja 3.

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

Las matrices han sido elaboradas considerando los rangos de situaciones que se
pueden presentar en cadavariable.

Pudieran existir condiciones en un sitio que no se encuentren expresadas en ninguno
de los rangos anteriormente descritos, para ese caso, la persona que evalua el sitio
podraasociar lasituacién presente a la escala que considere mas apropiada.



® [lenado de las matrices del componente de amenazas socionaturales

Para la evaluacion de amenazas socionaturales se han desarrollado matrices
especificas para el calculo del valor de cada amenaza. Para cada variable de andlisis
se han definido de 3 a4 posibles situaciones o caracteristicas en el sitio - indicadas en
las celdas de cada columna - las que pueden dar indicios de que se ha iniciado, o
puede iniciarse un proceso peligroso.

Estas caracteristicas implican distintos niveles de peligrosidad y van desde la menos
hasta la mas peligrosa por lo que se les han asignado valores numéricos. Estos
valores numéricos; 0, 1, 2y 6, que se indican en la primera columna de cada matriz
son los que debera asignar el evaluador a cada caracteristica que se presente en el
sitio del proyecto dependiendo de la fila que esta ocupe en la matriz; 6 para la
primera filay corresponde a las caracteristicas que en cada factor de andlisis indican
mayor grado de peligrosidad, 2 para la segunda fila y corresponde a caracteristicas o
situaciones de mediana peligrosidad, 1 para la tercer fila y corresponde a
caracteristicas o situaciones de baja peligrosidad y O para el nivel de peligrosidad
casinuloonoevidente aun.

Para todos los factores de andlisis se debe seleccionar solo una situacion o
caracteristica dada en la zona—una caracteristica por columna. Solo en los casos que
no se presenten ninguna de las situaciones indicadas en la matriz no se deberd
seleccionar ninguna celda y por lo tanto no se debera asignar ningln valor a esa
variable.
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Una vez analizados todos los factores se sumaran todos los valores por factor hasta
obtener un valor total de calificacién para cada matriz. La cifra total obtenida indica
el nivel de amenaza.

Recordar: Una vez calculado el valor numérico de la amenaza ya sea por inundacion,
flujo o deslizamiento lo clasificamos en amenaza alta 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.

2.3.SIGNIFICADO 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. ANALISIS DE LOS DISTINTOS COMPONENTES DEL HISTOGRAMA DE EVALUACION
DELSITIOY MEDIO CONSTRUIDO

El histograma de evaluacidn del sitioy medio construido se divide en 4 componentes:
componente de geomorfologia y cuenca, componente de amenaza socionatural,
componente de vulnerabilidad fisica y componente de vulnerabilidad social e
institucional. Dentro de cada uno de estos componentes se evaluan distintos
aspectos en base alas matrices de apoyo (anexo 6).

3.1. COMPONENTE GEOMORFOLOGIA Y CUENCA

El componente de geomorfologia y cuenca evalla el contexto del proyecto de
inversion que se pretende realizar o que ya existe. Este componente se evalla previo
a ir a el lugar de evaluacién, si podemos ubicarlos con precisidn en el sistema de
informacion geografico o una vez hemos hecho una visita y usando puntos de gps
obtenidos del lugar del proyecto para ubicarlo (es lo que llamamos
microlocalizacién). Para poder evaluar este componente se precisa contar con
alguna informacion previa. Se necesita contar con informacién de las zonas de
amenaza que existen en la zona de estudio o informacién de zonas susceptibles
(zonas propensas a fendmenos pero donde no podemos definir la frecuencia de los
mismos), contar con las curvas de nivel en un area amplia, con informacién de la
cuenca donde se va a realizar la inversion, informacion de zonas ambientalmente
fragiles existentes (zonas protegidas, cuerpos de agua, humedales, etc) y también
contar (apoderser) con el mapa geoldgico.

3.1.1.ASPECTOS A EVALUAR EN EL COMPONENTE DE GEOMORFOLOGIA Y CUENCA:

Dentro del componente de geomorfologia y cuenca se evaluan los siguientes
aspectos:

Zonasdeamenaza

Lagos, lagunas, zonas inundables
Inestabilidad aguas arribade la obra
Formadelterreno

Zonasfragiles

Impactos aguas abajo
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3.1.1.1. ZONAS DEAMENAZA

Para analizar esta variable debemos ubicar la zona de estudio junto con la informacién de
amenaza 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 fenomeno socio-natural o de autoria
humana (tecnoldgicos/culturales), que se anticipan, con potencial de generar efectos
adversos en las personas, la produccion, infraestructura y los bienes y servicios. Es un
factor de riesgo que se expresa como la probabilidad de que un fendmeno 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”.

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 estos movimientos. Es una primera aproximacion bdsicamente
cartogrdfico-estadistica (Ayala Carcedo et al, 2002).

Para este andlisis 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 propensién a movimientos de ladera.

A continuacién se describen algunas de las relaciones identificadas de forma general
entre la geologia y los movimientos de ladera para las principales formaciones
geoldgicas de Honduras. Estas relaciones pueden ser indicativas para una primera
aproximacion previa a la visita de campo.

Esquistos Cacaguapa. Se trata de rocas de edad paleozoica, metamoérficas. Estan
constituidas por gneises y pizarras metamérficas. En general son rocas duras, poco
alteradas aunque en ocasiones presentan derrumbes en las zonas de mayor
pendiente (mayor del 100%) y en zonas afectadas por fallas geoldgicas.

Formacién Valle de Angeles. Es una formacion de edad Cretécica. Presenta varios
miembros. Uno de los miembros mds conocidos son las capas rojas constituidas por
alternancias de capas de lutitas y areniscas de color rojo. El otro miembro estd
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.
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Formacion Padre Miguel. La formacion padre Miguel estd constituida
principalmente por capas de tobas e ignimbritas de color verde claro. En zonas de
alta pendiente aflora la roca poco alterada. Debido a la existencia de diaclasas en
estas zonas de pendientes altas aparecen fendmenos de caida de roca. En
pendientes intermedias estas rocas generan suelos que son muy susceptibles a
movimientos de ladera del tipo deslizamientos traslacionales. Es frecuente en el
contacto entre Padre Miguel y la formacién valle de Angeles encontrar movimientos
de ladera de grandes dimensiones en el suelo de Padre Miguel que se ha depositado
sobre Valle de Angeles. Este tipo de movimientos corresponde a los deslizamientos
del Repartoy el Berrinche en Tegucigalpa.

Grupo Yojoa. Formado principalmente por capas de caliza con alternancia de
margas. En esta formacidn aparecen en ocasiones grandes movimientos de ladera
asociados a suelos. También presenta derrumbes y fendmenos de caida de roca en
zonas de alta pendiente.

Intrusiones graniticas terciaras. En estas intrusiones se desarrollan suelos lateriticos
gue son muy susceptibles a deslizamientos rotacionales, especialmente en
pendientesintermedias.

3.1.1.2. LAGOS, LAGUNAS, ZONAS INUNDABLES

Se debe contar con informacion de lagos, lagunas y zonas inundables y analizar en
base a los criterios que establecen las matrices la ubicacién de la inversidon con
respecto a estas zonas.

3.1.1.3.INESTABILIDAD AGUAS ARRIBA DE LAOBRA

Puede suceder que la inversién o proyecto no se encuentre sobre una zona
identificada como de amenaza a movimiento de ladera pero que se encuentre
topograficamente por debajo de una zona inestable. En este aspecto pueden darse
varias situaciones. En la figura 1 se ejemplifican dos posibles situaciones. La estrella
2 nos indica una ubicacion que no esta situada sobre una zona de movimiento de
ladera. Sin embargo, se trata de una zona que estd aguas abajo de un movimiento de
ladera y por tanto donde existe un riesgo de que la inversién sea impactada por el
movimiento. La estrella 1 nos muestra una ubicacion que no esta situada sobre una
zona de amenaza o susceptibilidad a movimiento de ladera. Sin embargo se trata de
una ubicacién aguas abajo de una zona con varios movimientos de ladera y ademas
cerca de una quebrada que colinda con los movimientos de ladera. La ubicacién 1
tiene un riesgo de ser impactada por flujos generados a partir de los movimientos de
ladera. También existe un riesgo de que los movimientos puedan obstruir la
guebraday generarse una avalancha.
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Leyenda

Rios.
/" 4 Direccion principales movimientos
Tipos de movimientos de ladera.
Il deslizamientos complejos.

[ deslizamiento traslacional

[ | Granodiorita.

200 0 200 400 Meters
e e

DETALLE DE MOVIMIENTOS DE LADERA EN LA QUEBRADA LOS OLINGOS.

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

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) que incrementa el
nivel de riesgo pues este vertido puede obstruir la quebrada y generar una
avalancha.
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Zona de wertido de
B5COMmbr

Zona de afectacion
Kassandra.

§l Zona de inundacion
| barrio El Chile.

- 3 " e Wy i P e e / iy = /
Figura 2. Ejemplo como una intervencion antrépica aguas arriba (vertido de escombro) puede
aumentar el riesgo aguas abajo.

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

<
Q)
»)
-
Q
©
@
)
Q-
Tl
<
QL
_
QO
0O,
O~
]
o
(D
L
(D
2
(@]
(@)
O
@
D
©
Q-
N
Q
=
>
=
O
o
(D
<
(D
o
O
()
O
>
%)
-

S2UOIDRDINO| A SBPUSIAIA 'SOPIIPS eled Of




(%]
V)]
-
QO
)
[q9)
o
g—
=
©
>
(%2
©
©
C
Q
=
>
S
QO
e
=
O
()
o
[g8)
(@F
©)
9O
=
)
w
-
O
)
Q©
©
5}
>
d
1S
>
O
)
C
Q
&
©
N
[
Q
=
(V)
o
©
©)
(@)
w
QL
(e
)
©
C
O
)
©
=
@©
>
L
9
©
O
(©F
‘©
D
C
©
=

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 zonas de inundacion. Las formas de la superficie de la tierra reflejan
las caracteristicas de los materiales, sus procesos de formacién y actividad vy el
estudio de estas formas es lo que conocemos como geomorfologia

Para analizar las formas del terreno lo podemos hacer a partir de las curvas de nivel,
mediante fotointerpretacion, usando sistemas de informacidon geografico
(generando modelos de relieve o modelos tridimensionales) o mediante
observacion. 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 laforma de las curvas de nivel que pasan de una geometria cdncava 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 la orilla opuesta (figura 4y 5).
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Figura 3. Se aprecia que existe un cambio en las curvas de céncavas a convexas. La propia
toponimia del lugar (elnombre del derrumbo) es un buen indicador.

Los puntos rojos son puntos GPS del escape del deslizamientos.



Figura 4. Curvas cadticas y cambio de Figura 5. Cambio de direccion del rio.
direccion 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 esta dentro de la llanura de inundacién o en terrazas
aluviales (figura 6) y analizando la forma general del terreno identificando cada una
de estas areas en base a latopografia (figura 7).

Terrazes {llanuras de inundacidn abandanadas)
Lgrura de inundacian

Canal acthi

Figura 6. Partes de la seccion del rio. Figura 7. Morfologia de terrazas y llanura de inundacion.

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 extincidn, zonas de nidificaciény las
areas de alto valor arqueoldgico. Se debe de contar con informacién mapeada o
georefenciada de estas zonas para poder analizar la cercania del proyecto y prever
posiblesimpactos.
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3.1.1.6. IMPACTOS AGUAS ABAJO

No se deben analizar Unicamente 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 edificacidon 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
que 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 ambientalmente
fragil o unazona derecarga de acuiferos.

3.1.2. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DEL COMPONENTE DE
GEOMORFOLOGIAY CUENCA:

Como comentamos este componente se evalla con informacién secundaria y
ubicando nuestro proyecto en el sistema de informacién geografico o en el mapay
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 informacién secundaria de que se disponga. Los valores
obtenidos del histograma de este componente se analizaran de la siguiente forma:

® Valorpromedio entre 1.0y 2.0: realizar analisis mds detallado. Es un lugar donde
puede haberriesgo de desastre alto. Continuar el analisis.

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

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

Hay que tomar 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.



3.2. VISITA ALSITIO PARA INSPECCION OCULAR

Tras realizar el andlisis del componente de geomorfologia y cuenca o previo a
realizarlo (sino se dispone de la ubicacién exacta del proyecto) el evaluador de riesgo
en coordinacion con los dirigentes comunitarios o duefos del proyecto visitara el
area propuesta de localizacidén con el objetivo de encontrar evidencias o sefiales en
el sitio que permitaidentificar algln nivel de amenaza enla zona, asi como identificar
la frecuencia de ocurrencia. Con la ayuda de un GPS, se localizaran las coordenadas
del sitio que se pueden proyectar manualmente en el mapa impreso o introducir al
sistema de informacion geografico. Es importante verificar que el GPS y la
informacion geografica de que se dispone estdn en el mismo sistema de
coordenadas. En caso que el proyecto no esté microlocalizado, se visitard la zona,
haciendo una inspeccién ocular para seleccionar preliminarmente un sitio factible y
localizandolo en mapa, para evaluarlo con mas detalle aplicando el componente de
geomorfologiay cuenca.

Es fundamental hacer un andlisis de la zona y sus alrededores, no
Unicamente del terreno donde se localizard el proyecto.

Durante la visita de campo se continua el llenado de las matrices, iniciando con las de
amenazas socio naturales. Alahora de hacer el analisis de lasamenazas se tomara en
consideracion el anadlisis realizado del componente de geomorfologia y cuenca,
verificando en el campo la presencia de los riesgos y amenazas que se identificaron
con lainformacién secundaria disponible. Se trata de hacer una integracién entre la
informacidén de contextoy el analisis del sitio en el campo.

Es importante para el llenado de las matrices revisar cuidadosamente, la zona de
emplazamiento del proyecto y sus alrededores. Observar el tipo de suelo, el espesor,
si hay fuentes de agua, el estado de la vegetacidn y su ubicacion con respecto a los
cerros cauces, etc.

De igual manera hay que estimar la pendiente de la ladera o del sitio. Si no se puede
obtener toda la informacidn que requiere la matriz durante la visita de campo, es
necesario consultar informacién técnica para complementarla en la oficina. En el
anexo 1 se explican algunos criterios para evaluar el tipo de sueloy la pendiente.

Entrevista a Pobladores: Es importante conocer la historia del sitio en materia de
eventos que han afectado la zona en el pasado, esto permite estimar la frecuencia
con que se dan eventos potencialmente dafiinos en el sitio. De ser posible se
recomienda realizar un taller participativo y aplicar la matriz de andlisis de
escenarios de desastre anexa, junto con la metodologia propuesta para llenarla (ver
anexo11).
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Elaborar el croquis del Lugar: Durante la visita a la
zona es importante hacer un croquis del sitio del
proyecto donde se indiquen elementos de referencia
tales como: Pendiente, orientacidon 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 rodados o poco angulosos etc. FUENTE: Guia Metodoldgica Evaluacion del Nivel de
’ Amenazas en sitios de emplazamientos de Proyectos COSUDE.

Toda esainformacion brindainsumos para la valoracién de los diferentes indicadores
presentes en la zona y ayuda a asignar valores cuantitativos para la evaluacién del
nivel de amenaza delsitioy de su aptitud paraeluso que se le pretende dar.

Es conveniente también 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 lainformacién disponible, tanto de campo (visita in situ) como bibliografica
y entrevistas se termina de llenar la matriz y se realizan los calculos sugeridos para la
estimacion de los niveles de amenazas. Si hay dudas se debe volver al sitio a verificar.

3.3COMPONENTE 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 marinasy Movimientos de laderas.

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

Para cada tipo de amenaza a evaluar se han definido factores a identificar en el sitio
del proyecto - indicados en la parte superior de cada columna - los cuales son
determinantes para establecer el nivel de amenaza.
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3.3.1.MOVIMIENTOS DE LADERA

Los movimientos de ladera son movimientos de masas de roca, detritos, o tierra a
favor de la pendiente, bajo la influencia directa de la gravedad (Cruden, 1991). La
rotura de los materiales en las laderas ocurre cuando la fuerza de gravedad excede el
esfuerzo de la roca o suelo que conforman la ladera, es decir, ocurren cambios en el
equilibrio de las fuerzas de resistencia al corte y motrices.

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 la accion del agua, entre otros factores.

Los movimientos de ladera pueden activarse o acelerarse a causa de terremotos,
erupciones volcanicas, precipitaciones, aumento de nivel de aguas subterraneas, por
erosion del suelo, socavamiento de los rios y por actividad humana como cortes para
construccion de caminos, etc.

Los factores que contribuyen a producir y a disparar un movimiento de ladera son
multiples; rara vez actua uno solo. Hay factores que condicionan la situacion de
inestabilidad en una masa de terreno, como puede ser la topografia con sus
pendientes naturales, la geometria propia de los taludes, la naturaleza de la roca y/o
suelo, la orientacién y dngulo de inclinacidn de la roca, las caracteristicas mecanicas
de la roca (resistencia a la deformabilidad y a la compresibilidad), etc. Son los
factores que llamamos condicionantes.

Existen otros factores que son los desencadenantes. Estos factores cambian
rapidamente como resultado de algin evento gatillo o acelerador. Entre estos se
encuentran las precipitaciones pluviales normales y extraordinarias, la filtracién de
agua pluvial en el terreno, la accién humana de deforestacién y cortes de taludes, el
asentamiento humano en las laderas y los sismos, erupciones volcdnicas e
inundaciones.
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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 segun su actividad en:

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

Poco activos: cuando presentan movimientosde 2a10cm /afio

Activos con fases rapidas: cuando presentan movimientos con velocidades mayores
al0cm/afio.

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

Deslizamiento superficial: La profundidad de la superficie de ruptura esta 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 Clasificacién 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
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Figura 8. Caidas de bloques
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Figura 10. Flujos de Detritos

Figura 12. Deslizamiento Traslacional Figura 13. Deslizamiento Rotacional
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Foto 1. Rodadura de bloque (la presencia de este Foto 2. Zona de caida de bloques
bloque nos indica que este tipo de procesos son

comunes en esta zona) y el tamafo es indicativo

del nivel de energia.

Fuente: INETER-AECI

Derrumbes o caidas deroca:

Enlos derrumbes o caidas de rocala masa derocas o el bloque de rocas se desprende
de una ladera y cae por accidn de la gravedad, sin tener una superficie real de
deslizamiento. El material se acumula en la base del acantilado formando una
pendiente, lo que generalmente constituye una amenaza adicional, ya que puede
removilizarse.

Identificacion de derrumbes

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

] ] il Foto 3. Derrumbe. Se aprecia roca suelta
dejan resaltes o tienen taludes mas e T 1

empinados o a zonas donde se han
realizado cortes de talud (carreteras,
canales, etc).

Foto: G. Suarez



Criterios para la identificacion de zonas de derrumbe

Criterios por tipo

Geomorfoldgicos Zonas rocosas o acantilados de fuerte pendiente, existencia de conos coluviales con
fragmentos angulosos, zona de acumulacion 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 Nombres tipicos: El Derrumbadero, El Pedregal, Las Piedras etc.

Histéricos Testimonios de pobladores.

Evaluacion de derrumbes

Para hacer una calificacién amenaza, se debe saber que las franjas de amenaza
derivada de derrumbes estan en relacion directa con la distancia del acantilado
susceptible de producirlos, al grado de fracturacidn, estado de la roca y volumen en
movimiento. La franja mas peligrosa es la mas cercana a la pared rocosa y puede ser
determinada aproximadamente por el tamano mayor de los bloques caidos de roca.

La amenaza se reduce a medida que el material estd mas lejos de esa pared y el
tamano de los bloques disminuye. Una situacidn especial se da cuando al pie de la
zona susceptible de producir derrumbes se encuentra una quebrada, pues en este
caso, el derrumbe puede provocar un taponamiento de la quebrada, seguido por
una avalancha (transferencia de peligro).

Los mapas a escala 1: 50,000 no permiten delimitar de manera precisa las zonas de
derrumbe, debido a que, por lo general, se trata de franjas relativamente pequefias.
Con la escala de trabajo basta con sefialar, lo mds precisamente posible, los lugares
donde haya mas susceptibilidad o densidad de derrumbes. Puede recurrirse
adicionalmente a croquis, fichas descriptivas y fotos. Si se trata de carreteras o
canales, la ubicacion puede indicarse citando las progresivas donde se encuentran
las zonas peligrosas o alguna referencia geografica o antrdpica conocida.

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 alteracién ( 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 bloques recientes.
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Deslizamientos:

Se definen como el movimiento de una masa de rocas o suelos a lo largo de una
superficie de ruptura. Implica tanto fendmenos lentos como episodios rapidos. El
movimiento puede ser de tipo rotacional, traslacional, plano o complejo. Pueden
ser superficiales o profundos.

Escarpes secundarios

Cuerpo principal

Superficie de ruptura

Figura 14. Esquema de deslizamientos.

FUENTE: Turner y Schuster, 1996

Deslizamientos peliculares o superficiales:

El terreno presenta una morfologia tipica de cascara de naranja, con pequefias
ondulaciones, con didametros promedio de hasta 1 metroy profundidades entre 1y 2
metros. Evoluciona hacia una forma de escalones o rombos que se conoce como
caminos devaca.

Foto 4. Caminos de vaca. Son indicativos de deslizamientos superficiales.

FUENTE: Guia Metodoldégica Evaluacion del Nivel de
Amenazas en sitios de emplazamientos de Proyectos COSUDE.
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Este tipo de deslizamientos afecta fundamentalmente la cubierta de suelo,
generalmente sobre pendientes mayores a 20°. La velocidad de movimiento de este
fendomeno es lenta; sin embargo es susceptible a degenerar en flujos y
deslizamientos rapidos tipo flujos de lodos y detritos.

Es un fendmeno que ocurre mucho en la regién Norte de Honduras, relacionado
fundamentalmente al uso intensivo e inadecuado del suelo. La Unica forma de
detectarlos es por su tipica apariencia ondulada (cdscara de naranja y caminos de
vaca), especialmente en terrenos de cultivo o pastoreo. Es importante identificarlos,
pues puedenderivar enflujos.

Foto 5 y 6. Deslizamientos Superficiales

FUENTE: Manual Inestabilidad de Laderas 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 geomorfoldgicas entre
las que se destacan la presencia de un
escarpe, un nicho de arranque, zona
deprimida, topografia ondulada, zona
de acumulaciéon etc, como de sus
caracteristicas geoldgicas tales como
fracturacion, grado de alteracidn, 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
la parte baja de la ladera.

FUENTE: Manual Inestabilidad de Laderas INETER-COSUDE.
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En la siguiente tabla se presentan algunos criterios para la identificacion de terrenos
inestables en el campo:

Criterios para la identificacion de deslizamientos

Criterios por tipo

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

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

Hidrogeoldgicos Abundancia relativa de agua (zonas con mayor verdor que en sus
vecindades), régimen cambiante de manantiales, aparicidon de pantanos en
las cabeceras y al pie de los deslizamientos, desviacién de rios hacia la orilla

opuesta.
Vegetacion Existencia de plantas tipicas de zonas humedas, troncos torcidos y /o
inclinados, ruptura de raices y raices tensas, cubierta 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, cercos desplazados o descuadrados.

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

Histdricos Testimonios de eventos pasados.

Foto 9. Escarpe y nicho de arranque

Foto 10. Deslizamiento rotacional en suelo Foto 11. Ruptura de pasto y suelo
residual
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Fotos: COSUDE y G. Sudrez




Figuras 15y 16. En la imagen de la izquierda se muestran los puntos del escarpe (en color rosado) que se
pudieron levantar con GPS. En la imagen de la derecha se ha definido la zona de movimiento de ladera
(linea de color verde) usando los puntos de gps y con las curvas de nivel.

Para definir las zonas de impacto y las zonas que son afectadas por un movimiento de
ladera es importante combinar la informacién de campo con la informacién
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 los 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
movimiento y la zona de impacto. Al identificar el escarpe hay que tratar de buscar el
escarpe superior, el que estd a mayor altura y que limita el movimiento, pues es
comun que aparezcan escarpes secundarios en la zona afectada por el
deslizamiento. Normalmente la parte superior del movimiento de ladera y el
escarpe son mas visibles en el terreno, mientras que este escarpe tiende a perderse
en los flancos del movimiento.

e G v ' v

Figuras 17y 18. Enlaimagen de la izquierda se muestran algunos puntos de un escarpe (en color rojo) que se
identificaron. Usando las curvas de nivel para interpretar la geomorfologia a partir de estos puntos se pudo
definirla zona de movimiento de ladera (linea de color rojo).
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CORTE
 SpL 7 AFLORAMIENTOS DE
1 AGUA

b} ORIENTACION DE LOS ARBOLES LMITE BE éovlmsm 5‘L""° DEL MOVIMIENTO

Figura 19. Deslizamiento rotacional. Figura 20. Escarpes, grietas de tension en viviendas.

Cuando se trata de deslizamientos rotacionales suele existir una zona cerca del
escarpe que se ha desplazado y “hundido” mientras que hacia el frente del
movimiento aparecen sectores que se pueden haber levantado por efecto del
movimiento rotacional (también pueden verse orientaciones opuestas de los drboles
como se aprecia en la figura 19). La parte frontal del movimiento suele estar
marcada por un 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 tension que afecta a la masa en movimiento (figura 20). Puede haber
viviendas que si el movimiento es profundo y lento pueden permanecer intactas por
untiempo.

Foto 12 y 13. Terrenos Susceptibles a Inestabilidades, en la foto de la derecha se observa un
deslizamiento rotacional antiguo que puede reactivarse.

Foto: COSUDE
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Flujos de lodo y detritos

Los flujos son el resultado del movimiento de una masa de material sobresaturado,
casi en estado liquido, de cardcter 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
los primeras niveles de suelo o ala cobertura vegetal. Si este material llega a un curso
de agua podria contribuir a la formacion de flujos de lodo y escombros y otros
procesos torrenciales combinados.

En dependencia del tipo de material desplazadoy de la cantidad de agua involucrada
puede haberflujo delodo, de tierray de detritos o de escombros.

a) Flujos de lodo: el material en movimiento es una mezcla de material de
granulometria fina como arcilla con abundante agua. Cuando el flujo es muy
superficial y de reducidas dimensiones se habla de flujos de tierra.

b) Flujos de detritos: son flujos de material granular y escombros que presentan una
matriz areno-arcillosa que en su conjunto se movilizan a través de canales
preexistentes o formados por el mismo flujo. Frecuentemente presentan altas
densidades con un 80% de sélidos por peso. El material grueso forma, a los lados del
canal, estructuras conocidas como levees (producto de la friccidn), mientras que el
material fino continda su movimiento hacia abajo.

c) Los lahares: son flujos de detritos que se producen en las laderas de los volcanes,
estan compuestos por cenizas volcanicas y fragmentos de rocas.

Foto 14. Flujos de tierra.

Foto: R. Carrefio
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Los flujos son fendmenos bastante comunes en Honduras. Estan relacionados
frecuentemente con el uso inadecuado e intensivo de los suelos, la deforestaciony la
degradacion ambiental de cuencas. Generalmente son de pequefas dimensiones,
desplazando volimenes modestos de material, pero pueden causar dafios grandes.
El material en movimiento generalmente corresponde a los primeros niveles de
suelo o a la cobertura vegetal. El fendmeno involucra una masa de material
saturado.

Una evaluacién del nivel de peligro generado por los flujos se basa
fundamentalmente en la densidad de estos flujos en una determinada dreay en la
frecuencia de ocurrencia de las mismas. Las zonas con mayor susceptibilidad a este
tipo de fendmenos son aquellas que presentan deslizamientos superficiales o
peliculares comunmente conocidos como caminos de vacas o cascaras de naranja.

Criterios de identificacion de zonas de flujos

Tipo Criterios de identificacion

Flujos de tierra El escarpe principal es de forma céncava, presenta los flancos curvados, con
estructura de flujo. Es posible diferenciar algunos |ébulos al pie de la colada.
Flujos de lodo El material movilizado es predominantemente arcilloso con abundante agua.

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

El cuerpo es alargado.

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

El escarpe principal es en forma de V y cominmente presenta estrias.

Su parte inferior es alargada y de poca profundidad.

Las avalanchas

Jaime Suarez (2002) describe la avalancha como un fendmeno generado a partir de
un gran aporte de materiales de uno o varios deslizamientos o flujos combinados con
unvolumen importante 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 fendmenos regionales dentro de
una cuenca de drenaje. Las avalanchas pueden alcanzar velocidades de mas de 50
metros por segundo en algunos casos. Estos fendmenos cominmente se relacionan
con lluvias ocasionales de indices pluviométricos excepcionales muy altos, deshielo
de nevados o movimientos sismicos en zonas de alta montafia y la ausencia de
vegetacion, aunque es un factor influyente, no es un requisito para que ocurran.
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Figura 21. Tomada de Sudrez (2001), proceso de modelizacion de avalanchas.

Las avalanchas son relativamente comunes en Honduras y sobre todo han sido
generadoras de pérdidas de vidas humanas. En octubre de 1993 una avalancha
provocé la pérdida de 72 vidas en la subcuenca del rio Tocoa, en el municipio del
mismo nombre. El 28 de agosto del 2008 en la aldea de la Avispa en el municipio de
San Francisco de La Paz en el Departamento de Olancho se produjo una avalancha
que generd la muerte de siete personas. A continuacién se presentan algunas
fotografias que pueden ayudar a identificar en el terreno los mecanismos de
inestabilidad de laderas:

Fotos 15,16y 17. Depos:tos de avalanchas: La foto de la izquierda corresponde a un flujo de lodo. Las otras dos
fotos aflujos de detritos.

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

FUENTE: Guia Metodoldgica Evaluacion del Nivel de Amenazas en sitios de emplazamientos de Proyectos COSUDE.

Factores desencadenantes de movimientos de ladera

Es muy importante observar si se han modificado los factores desencadentes
externos (factores de disparo) de los movimientos de ladera en la zona de analisis. Si
han existido acciones antrépicas o fenémenos naturales que han generado:

Cambio de lageometriadeltalud oladera.

Descarga del pie de la pendiente, por cortes.
Cargaenlacabezadelapendiente

Choquesy vibraciones, 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 masfrecuencia).

® Descensodelnivel de agua (puede ser por un bombeo o drenaje).

Estos factores pueden explicar la existencia de movimientos de ladera o ser la causa
de que estos movimientos puedan producirse por lo que es muy importante
evaluarlos.
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Foto 19. Se aprecian sefias en la quebrada de una
avalancha de detritos.

Foto: G. Sudrez




3.3.2.INUNDACIONES

Las inundaciones se producen cuando lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de retencidn einfiltracion del suelo, la capacidad maxima de transporte del rio
o arroyo es superaday el cauce principal se desborda e inunda los terrenos cercanos a los
propios cursos de agua. Lasinundaciones son un evento natural y recurrente para unrio.

Las inundaciones pueden clasificarse de acuerdo a su duracién y el mecanismo de
generacion.

Segun el tiempo de duracién delainundacién, éstas pueden ser lentas o rapidas:

Inundacién rapida o dindmica: Suele producirse en rios de montafia o en rios cuyas
cuencas vertientes presentan fuertes pendientes, por efecto de lluvias intensas. Las
crecidas son repentinas y de corta duracién. Son éstas las que suelen producir los
mayores dafios en la poblacién, sobre todo porque el tiempo de reaccidon es
practicamente nulo.

Suelen originarse en las partes altas y medias de las cuencas (pendientes del cauce >2%)
y presentan fuerte capacidad de arrastre y erosién debido a las velocidades rapidas. Se
caracterizan por la alta velocidad del agua, por el tamafio y la alta energia de los
materiales transportados (arboles, bloques), y por la débil profundidad del flujo. Pueden
evolucionar hacia flujos de lodo y escombros (avalanchas torrenciales), muchas veces
impredecibles. Este tipo de fendmenos a veces son subitos y no dan lugar a ningun tipo
de alerta o aviso de evacuacion a las comunidades localizadas dentro de las areas
afectadas.

Los fendmenos torrenciales también pueden ser identificados a partir de datos
historicos recabados entre la poblacidn a través de talleres participativos; asi como por
observaciones de campo para identificar las zonas de sedimentacién como son los
depdsitos de materiales o cono de deyeccidn que constituyen uno de los principales
criterios paraidentificar laamenaza por avalanchas torrenciales.

Sin embargo, este criterio es muchas veces de dificil apreciacion, puesto que los conos
estan enmascarados por la vegetacion o por fendmenos erosivos. Para detectar cauces o
drenajes susceptibles de generar procesos torrenciales, se puede entonces considerar la
pendiente longitudinal y la presencia de material que podria ser movilizado en la cuenca
alta, enlasorillasy en el fondo del cauce (ver fotos 15, 16y 17)

Inundacién lenta o estdtica: se produce cuando lluvias persistentes y generalizadas,
producen un aumento paulatino del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima
de transporte. Entonces el rio se sale de su cauce, inundando areas planas cercanas al
mismo. Las zonas que periédicamente suelen quedar inundadas se denominan Llanuras
de Inundacién.
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Segun el mecanismo que las genera, las inundaciones pueden ser pluviales (por exceso
de lluvia), fluviales (por desbordamiento de rios), por marea de tormenta (producida
por ciclones tropicales en las costas) o por falla o mala operacién de obras hidraulicas. A
veces, la 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 aguay agravando el problema.

Inundaciones Pluviales: Es la que se produce por la acumulacién de agua de lluvia en
un determinado lugar o drea geografica sin que ese fendmeno coincida
necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacién se
genera tras un régimen de precipitaciones intensas o persistentes, es decir, por la
concentracidn de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o
por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio
periodo de tiempo sobre unsuelo 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 operacidon incorrecta de obras de infraestructura
hidraulica: La rotura de una presa, por pequeia que ésta sea, puede llegar a causar una
serie de estragos no sélo 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 tanto mas
dafiina cuanto mayor sea el caudal circulante, menor sea el tiempo de propagaciény
mas importante sean los elementos existentes en la zona de afectacion
(infraestructuras de servicios esenciales para la comunidad, nucleos de poblacién,
espacios naturales protegidos, explotaciones agropecuarias, etc.).

Inundaciones costeras y marejadas: Los vientos generados por las tormentas intensas
pueden causar la expansién de una marea de inundaciény la erosion grave de la playa a
lolargo de las dreas 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 que suban los niveles de agua hasta 4.5 metros,
inundando las comunidades costeras. Los vientos huracanados pueden traer estas
grandes olas hacialas comunidades costeras.

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



Identificacion de dreas susceptibles ainundaciones fluviales

Segun la pendiente del cauce podemos identificar su posible comportamiento.

Pendientes < de 2%: presentan un potencial de sedimentacion y/o inundaciones estdticas.
Pendientes entre 2y 6%: presentan un potencial para inundaciones dindmicas y erosion.

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

Las tierras relativamente planas, adyacentes a rios y riachuelos, que se inundan
cuando un determinado curso de agua rebalsa su cauce, son conocidas como
llanuras de inundacién y son sujetas a inundaciones recurrentes. No son usuales en
las partes altas de las cuencas, porque las pendientes transversales del cauce son
altas. El ancho de la llanura de inundacién es funciéon de los caudales, de la
topografia, de la cantidad de sedimentos transportados, de la dureza del fondo y de
las paredes del cauce. Debido a su naturaleza cambiante, las llanuras de inundacién
no son estdticas ni estables, por lo que pueden constituir un peligro para las
actividades de desarrollo (fotos 20y 21).

Una zona de llanura de inundacidn se puede identificar en el campo observando la
superficie del suelo para detectar indicios geoldgicos, hidrogeoldgicos,
geomorfoldgicos (forma del relieve), pedolégicos (suelos), edafoldgicos
(vegetacion) y otros, como por ejemplo humedad del terreno, dreas con aguas
empozadas, socavacion de suelos, terrazas de aluviones, sedimentos, zonas con
vegetacion baja o vegetacidén dafaday lineas de escombros.

Criterios de identificacion de zonas de llanura de inundacion

Algunos criterios de campo para la identificacién de llanuras de inundacion

Geomorfoldgicos Areas muy planas, ubicadas a lo largo de los rios; presencia de zonas de erosién y de
terrazas.
Geoldgicos Terrenos compuestos por depdsitos no consolidados, derivados de sedimentos

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

Suelos de diferentes caracteristicas, muy heterogéneos

Hidroldgicos Lecho menor y mayor

Terreno sujeto a inundaciones periddicas por un rio padre.

En rios pequefios la llanura de inundacion se encuentra solo en el interior de la curva
del meandro.

Presencia de lagos de forma semi lunar (meandros abandonados)

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

Areas pantanosas o areas con suelos reteniendo altos niveles de humedad.
Vegetacion Diferencias de vegetacion.

Vegetacion perturbada por efectos de inundaciones anteriores.
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Fotos 20 y 21. Llanura de inundacion del rio Choluteca, Honduras.

Foto: R. Carrefio

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

La amenaza por inundacion siempre se considerard grande cuando la profundidad del
agua puede llegar a tener la altura de una persona o de un piso de edificio (1,50 6 2,00
m), aunque sea con una probabilidad débil (100 afios 0 mds de periodo de retorno).

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

Figura 21 y Foto 22. Para gran parte de Honduras, los limites de las crecidas ocasionadas por el Mitch son una
buena referencia y pueden tomarse como nivel de crecida 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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Identificacion de areas susceptibles ainundaciones costeras y marejadas.

Una de las causas principales de marejadas e inundaciones costeras en Honduras son las
olas generadas por el paso de huracanes, lo que conocemos como marejada de tormenta.
La marejada de tormenta es el agua del océano impulsada hacia la tierra por efecto del
viento generado durante una tormenta. Durante un huracdn, el potencial mds grande de
pérdida de vidas humanas estd asociado a la marejada de tormenta (Administracion
Nacional Ocednica y Atmosférica 2002b). El aumento del nivel del mar por efecto de los
vientos huracanados puede causar mareas detormentade 1.2 a 1.5 metros por encimade
la marea normal para la categoria 1 de huracanes, de 2.7a 3.7 m porencimade la marea
normal con un huracdn de categoria 3, y por encima de 5.5 metros por encima de lamarea
normal para huracanes de categoria 5 (Administracion Nacional Ocedanica y Atmosférica,
1999). Para determinar el nivel de amenaza de una zona costera ante inundacién por
marejada de tormenta asociada a huracanes precisamos conocer la probabilidad de que
un huracdn 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 estaamenaza.

La erosion costeray la vulnerabilidad ante inundaciones por marejada.

A la hora de analizar la vulnerabilidad de un sitio ante las inundaciones costeras es
importante, ademas de valorar la altura actual del lugar sobre el nivel del mar analizar la
tendencia actual de la erosion costera en ese punto.

En general, hay ciertos factores complejos ya sean naturales y antropogénicos que
influyen en la erosién costera a diferentes escalas temporales (Figura 22). Hay factores de
escala regional como los vientos, el oleaje, las mareas y las tormentas. También hay
factores de escala local que tienen influencia en erosidn costera. Procesos
antropogénicos como la deforestacion de la vegetacién de las dunas, el depdsito de
basuray la construccidon de caminos e infraestructuras en la zona de las dunas influyen en
la erosién costera.

Distancia Distancia
3 Cambioclimatico
inducido por emisiones

Escalageoldgica 1,000 ke
de carbono?

o, Elgvacién del nivel
del mar _
Escalahidrodindmica Carrientes cercana a la Tierras ganadas al mar  Mineria de gas
+Eosta Subsidencia de la

Therra B "
- | Artificializacidn costera

[marinas)

Escala de ingenieril

Vientos .
[erosicn edlical Embalsesde rios

Tormentas Procesos de perdiente Defensas costeras
{Deslizamientos) Dragado

Deforestacion de vegetacion

5 —

lseg. 1dia  1mes  lafke  100afos 10,000 afios lafo 10afos 50afos 100 afos 10,000 afios

1 metro Tiempa

Figura 22. Factores naturales y antro-pogenicos que influyen la erosion 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 la arena fina, la cual es adecuada para
el arrastre y donde hay vegetacién que pueda estabilizar la arena. La vegetacién y
arbustos tienen una funcién muy importante ya que fijan laarena, ayudandoaquela
duna se mantenga de la erosion edlica. También, la vegetacidon incrementa la
fertilidad de la arena ya que la acumulacién de detritos ayuda a conservar la
humedad. Con el tiempo la duna aumenta su tamafio y ofrece una proteccién
natural contra la erosion de la playay sirve como un almacenamiento de sedimento.

Usualmente durante las temporadas de verano los sedimentos son almacenados en
la parte superior de la playay 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 bermay las dunas se erosionen (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, la mayoria
del sedimento es transportado y almacenado en zonas mas profundas de alta mar
(flecha roja) y semanas o meses después de la tormenta el sedimento regresa hacia
la playa para crear nuevas dunas.

:w— Perfilde unaplayaactiva —

: Zona :

Inter-mareal H
Base de casa ¢ Frentede | Zona i Plataforma
destruida derompientes continental

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

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

FUENTE: Modificado de USGS, 2008

Estos procesos dinamicos varian en diferentes zonas, pero es indiscutible que los
asentamientos humanos tienen un impacto inmenso en la recuperaciéon de una
playa. Las dunas son un ecosistema clave para proteger las comunidades costeras de
las marejadas y por tanto tienen un gran valor desde el punto de vista econédmico,
social y ecoldgico, por lo que debe brinddrseles una especial proteccién.

El rol de las dunas como protectoras de las costas es especialmente critico en el
marco de los escenarios futuros de cambio climatico. Un estudio hecho por USAID en
lazona de La Ceiba hizo proyecciones sobre posibles cambios climdticos para la costa
norte de Honduras para el afio 2050, donde se presentd la proyeccién de un
incremento en latemperaturade 1.5°C (rango:0.8-2°C), al igual que unaumento de
11% en la frecuencia de episodios de precipitaciones intensas, y de 6% en las
velocidad maximas viento de los huracanes con respecto a los niveles de 1990. Las
proyecciones también nos alertan que se prevé un aumento promedio de 20 cm
(rango: 6-60cm) del nivel del mar para el aino 2050.

Aunque el nivel de incertidumbre es muy grande, es de extrema importancia que las
comunidades estén conscientes de los procesos que actualmente les estan
afectando para que no se continué incrementando su vulnerabilidad. Para esto, es
importante entender cuales son los escenarios que la comunidad prevé y cuales son
sus aspiraciones (de forma realista) y acciones que la comunidad puede identificar
para protegerse de las marejadasy evitar la erosion costera.

Aunque no se incluyen herramientas especificas para evaluar la erosién costera se
recomienda que cuando se evallen infraestructuras ubicadas en la linea de costa se
analice este aspectoyseincluyaen el apartado de observaciones.
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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 inversion que se pretende realizar.
El 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 evaluacién de riesgo o de habilitacién de la obra (si se esta evaluando el riesgo
de unaobraya construida).

Si alguna de las amenazas por separado presenta una amenaza alta, es decir un valor de 1, se
deberd definir no elegible el sitio para el desarrollo de inversiones y recomendar la seleccién de
otro lugar o realizar estudios complementarios y andlisis de obras de mitigacion pero de una
forma muy estricta, dado que existe un riesgo de desastre alto. En el caso de que se esté
solicitando un certificado de habilitacion de una obra ya existente se deberdn 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 COPECO. El evaluador deberd emitir un reporte para poner en
conocimiento de las autoridades la situacion. Si ninguna de las variables presenta un valor de 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 que 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 busqueda de una mejor alternativa de localizacion y en caso de no
presentarse otra alternativa deberan realizarse estudios especiales y disefio de obras de
mitigacién 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 relacién 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 y debera emitir
unreporte para poner en conocimiento de las autoridades la situacién.

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

Valores superiores a 2.6 significa que 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.
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3.4. VALOR DE VULNERABILIDAD:

Segun el reglamento de la ley del SINAGER la VULNERABILIDAD es la
propension de los seres humanos y grupos sociales de sufrir la muerte, la
enfermedad, lesiones, dafos y pérdidas en sus medios, bienes y modos de
vida y encontrar dificultades en recuperarse de manera auténoma. La
vulnerabilidad puede explicarse por la existencia de distintos factores o
causas de naturaleza social, econdmica, fisica, estructural, 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
Decimos que lavulnerabilidad es:

Multidimensional: porque tiene varias dimensiones: sociales, politicas,
econdmicas, institucionales, fisica, etc.

Diferenciada: Hay factores que influyen mas que otros en un determinado contexto
y ante una determinada amenaza. Los factores que determinan el valor de la
vulnerabilidad ante una amenaza determinada no son los mismos ante otra
amenaza.

Dindmica: Varia, cambia con el tiempo cualitativa y cuantitativamente.

Construida: Se construye como parte de los procesos de desarrollo. Es una
construccién social.

En el marco de esta guia vamos a evaluar principalmente los factores de
vulnerabilidad fisicay en menor medida factores institucionales y sociales.

Factores fisicos: Tienen que ver, entre otros aspectos, con la ubicacion fisica de
los asentamientos o con las calidades o condiciones técnicas-materiales de
ocupacion o aprovechamiento del ambientey sus recursos.

Factores institucionales: Obstaculos formales que impiden una adecuada
adaptacion de lacomunidad a la realidad cambiante del ambiente, y una eficazy
eficiente estrategia de las instituciones para la gestion de Riesgos y para actuar
debidamente en caso de desastre.
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® Factores relacionados con la organizacidon: Se refieren a la capacidad de una
comunidad o gobierno local para organizarse y para establecer en su interior
lazos de solidaridad, de cooperacién mutua, y a la representatividad o
legitimidad de sus organizacionesy lideres.

3.4.1. COMPONENTE VULNERABILIDAD FiSICA

Ante inundaciones-ante deslizamientos 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 la vulnerabilidad fisica ante
vientos no se anexan matrices. Para la evaluacion 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 también se puede aplicar la normativa municipal
si existe, formatos desarrollados por COPECO o normativa del cédigo 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
habilitacidn o si se trata de un disefio que se presenta para obtenerse un permiso 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 habilitaciény
exista una vulnerabilidad estructural alta deberan de recomendarse estudios
especiales. Los estudios se deberan desarrollar en el tiempo establecido por el
evaluador en base ala normativa municipal o de COPECO. El evaluador debera emitir
unreporte para poner en conocimiento de las autoridades la situacion. Si ninguna de
las variables presenta un valor de 1 se procederd a realizar el promedio que se
analizara delasiguiente forma:

Valores entre 1.0 y 2.0 significa que el edificio evaluado o la propuesta de edificio
presentan una vulnerabilidad alta que 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. Si se trata de una obra ya construida deberan
de realizarse estudios especiales para identificar acciones para reducir su
vulnerabilidad y su nivel de costo-beneficio para extender el certificado de
habilitacidn. En cualquier de los dos casos el evaluador de riesgo debera establecer
el plazo para estos estudios especiales o los disefios complementarios y deberd
emitir unreporte para poner en conocimiento de las autoridades la situacién.



Valores entre 2.1 y 2.5 significa que la obra presenta baja vulnerabilidad ante las
amenazas consideradas. Se debe pasar a evaluar el riesgo analizando de forma
cruzada la amenaza y la vulnerabilidad para poder concluir si se aprueba la
evaluacion de riesgo o el certificado de habilitacidon. El evaluador puede decidir si
opta por una evaluacion cuantitativa o cualitativa del riesgo.

Valores superiores a 2.6 significa que lainversidon no es vulnerable ante lasamenazas
consideradas. Se debe pasar a evaluar el riesgo analizando de forma cruzada la
amenazay lavulnerabilidad para poder concluir si se extiende el certificado de riesgo
o el certificado de habilitacion.

3.4.2. COMPONENTE VULNERABILIDAD SOCIALE INSTITUCIONAL

Sila vulnerabilidad social o institucional presenta valores de 1 para cualquiera de los
tipos de vulnerabilidad el evaluador deberd decidir si esto puede generar un riesgo
alto para la inversidn. El evaluador debera realizar las recomendaciones oportunas
considerando el marco legal, la seguridad o los conflictos territoriales existentes.

Segtn el Reglamento de la Ley del SINAGER, riesgo es la probabilidad de exceder un valor
especifico de dafios sociales, ambientales o econémicos, en un lugar especifico y con un
tiempo o lugar determinado. Resulta de la relacion entre la amenaza y la vulnerabilidad.

4.1. ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGO DE EDIFICACIONES.

Para evaluar el riesgo de forma rapida se anexan matrices para determinar si el riesgo
de la edificacién o infraestructura es alto, medio o bajo (ver anexo 8). Este tipo de
evaluaciones son utiles después de una emergencia con fines de definir si las familias
deben evacuarse de forma forzosa o pueden permanecer en sus viviendas de forma
temporal o definitiva. Con este fin se ha desarrollado una metodologia simplificada
de analisis de vulnerabilidad y riesgo que se anexa. Se aplican las mismas matrices de
analisis de amenaza pero se simplifica el analisis de vulnerabilidad y riesgo.
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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 que se incluye en el
histograma. Lainterpretacion 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 sino se cumplen con las acciones de
mitigacion.

® Riesgomedio: Valorar sise necesitan estudios especiales.

® Riesgo bajo: No existe riesgo en esta obra. Se puede extender el certificado de
habilitacién 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
evaluarsipara lafamiliaresulta rentable desplazarse a la nueva ubicacién.

En muchas situaciones se ha identificado que el fracaso de las reubicaciones se debe
a que en la nueva ubicacién la familia no cuenta con una fuente de ingreso o existen
nuevos gastos (costo mayor de servicios como el agua, transporte) que hacen que no
resulte viable poder establecerse en este lugar y se vean obligados a regresar a su
localizacién 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 como la viabilidad
econémica de la reubicacién los que acaban imponiéndose. Con este fin
proponemos que se realice previo a la reubicacién un flujo de caja y se analice los
egresos e ingresos y la ubicacidn original y 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 hora
de analizar la viabilidad de una reubicacién 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 laidentidad 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 niflos/as o puede recibir un préstamo rapido en dinero o en
especies, elementos que se pierden en la nueva localizacién donde no existe ese
tejido social.



4.3. ESTIMACION PRELIMINAR DE RIESGO PARA EDIFICACIONES.

Con el fin de poder contribuir al andlisis costo-beneficio en la etapa de preinversion
se ha desarrollado una metodologia de estimacion preliminar de pérdidas probables
(riesgo) para edificaciones.

Esta metodologia analiza las perdidas probables para cada amenaza en funcion del
tipo de solicitacion y en base a la vulnerabilidad ante la amenaza especifica de la
edificacion y a la vulnerabilidad estructural. Para esto se calcula un indice de
vulnerabilidad fisica con el que se estiman las pérdidas probables. El indice de
vulnerabilidad fisica se relaciona con el indice de dafio. El indice de daio tiene 5
valores V, IV, llI, Il y I, que corresponden a un rango de indice de vulnerabilidad. Este
indice de dafio se obtiene de cruzar el tipo de vivienda con la vulnerabilidad
especifica ante la amenaza (obtenida de la aplicacion de las matrices de evaluacién
devulnerabilidad).

Enelanexo 10 se describe esta metodologia.

4.4. METODO DE ESCENARIOS DE DESASTRE PARA ESTIMACION DE PERDIDAS
PROBABLES.

En ocasiones el calculo de las perdidas probables se vuelve algo muy complejo al
haber gran nimero de elementos expuestos y no Unicamente edificios. Como una
referencia es importante recuperar los datos de las pérdidas histéricas por desastre
enlazona. Para facilitar esa evaluacion de escenarios de desastre pasados se adjunta
una propuesta de matriz de analisis de escenarios de desastre basada en la consulta
ainformantesclave (anexo 11).
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5.- Informe final y recomendaciones

Una vez hecha la inspeccidn ocular a la zona o sitio de ubicacién del proyecto, y que
se han llenado las matrices se realiza un informe final sobre los resultados de la
evaluacion del proyecto. Ademas de los resultados de las condiciones de amenaza
del sitio, se deberdn indicar las recomendaciones relativas a requerimientos de
estudios especificos, relocalizaciéon del proyecto y cualquier otra que el técnico
estime conveniente. En base a las pérdidas 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 paraevaluarlasamenazasen lavisita de campo.
2.- Analisisde 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 inundacién y estudios
especiales de vulnerabilidad estructural.

5.- Histograma de Evaluacién delSitio.

6.- Matrices paraevaluarlasamenazas.

7.- Matrices paraevaluarlasvulnerabilidades para edificaciones.

8.- Matrices de analisis cualitativo de riesgo de edificaciones.

9.- Matricesde analisis de aspectos sociales de la reubicacién.

10.- Metodologiade analisis cuantitativo de riesgo para edificaciones.

11.- Analisis preliminar de escenarios de riesgo y desastre.
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ANEXOS



ANexo |

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 erosién hidrica, sin embargo entran otros factores en juego como son, por
ejemplo, las quemas, ya que estas pulverizan el suelo de cualquier texturay lo dejan
suelto, facilitando su remocién por el agua pluvial (agua de lluvia) 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 franco); si se humedece forma terrones que se desmenuzan muy
facilmente y manchalos dedos.

Textura Moderadamente Gruesa: (Franco arenoso) el suelo es moderadamente
asperoy tiene mas materia orgdnica, si se comprime en seco forma un terrén que se
desmenuza facilmente; en humedo al formar bolas en la mano y amasandolo entre
losdedosindicey pulgar se sienten las arenas dentro de lamasa 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 cierta 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 estd seco forma terrones que 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 estd seco forma terrones de regular dureza; al
humedecerloy amasarlo es pegajoso y mancha los dedos, es plastico y forma rollitos
que se rompen facilmente.

Textura Finay Muy Fina: (Arcilloso o Arcilloso liviano) en seco forma terrones duros,
dificiles de romper con los dedos; en hiumedo 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
clasificacién.

Ladera con Ladera con rango de
pendiente del 50% a A

pendiente entre 30 a 50%

Ladera con rango de
Ladera con rango de

pendiente entre 15 a 30%

pendiente menor de 15% l

S

Enlarealidad no todas las laderas son rectilineas, sino que son irregulares, ya que su
conformacién es producto de la dindmica terrestre como es la erosion, los
deslizamientos, los fallas tectdnicas, entre otros, que modifican la forma de las
laderas.




ANexo

Andlisis de amenazas socionaturales
con apoyo del SIG.

En ocasiones se debe realizar la evaluacion de un terreno de dimensiones medias 'y
no podemos 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
Informacidn geografico). Para esto se generan coberturas, mapas para cada variable,
clasificando el terreno de acuerdo a las categorias y los puntajes definidos. A
continuacién mostramos un ejemplo de analisis de la amenaza de movimiento de
laderausando el SIGy las matrices de evaluacion.

En el cuadro negro se marca la zona de estudio con un drea de 44 ha. De
esta zona se realizé un andlisis del componente de geomorfologia y
cuenca previo a analizar la amenaza de movimiento de ladera y se
obtuvieron valores de amenaza media (2.0) lo que indicaba que era un
lugar donde podia haber riesgo de movimiento de ladera o inundacion y
que se debia profundizar con el andlisis.




En primer lugar se analizo la
litologia, el tipo de roca. Se
elaboro un mapa de la
litologia en la visita de
campo. Se identificaron tres
zonas segtn la litologia,
clasificandolas en base a los
puntajes de la matriz de
evaluacion de amenaza por
movimientos de ladera. La
zona con valores de 1 es una
zona con rocas poco
alteradas. La zona con
valores de 6 estd
caracterizada por rocas muy
alteradas y fracturadas con
presencia de arcillas y la zona
con valores de 2 presenta
rocas algo alteradas.

A continuacion se analizo la
pendiente. Este andlisis se
hizo auxiliandose del SIG.
Para ello se necesita contar
con el mapa de curva de nivel.
A partir de las curvas de nivel
se obtiene el mapa de
pendiente en base a
porcentaje. Este mapa de
pendiente se reclasifico en las
cuatro categorias que tiene la
matriz para evaluar la
variable pendiente, la
categoria menorde 4 % a la
que se le da un valor de 0, la
categoria de 4 a 15 % con un
valor de 1, la categoria de
15% a 30% con un valor de 2 y
la categoria de mds de 30%
con valor de 6, resultando el
mapa con los valores de
clasificacion.

Litologia




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

movimientos de ladera.

Tenemos zonas planas

Relieve con una valor de 0,
laderas con pendientes
marcadas pero de

forma regular con valor

de 1y laderas concavas

con valor de 2.

La variable condiciones hidrolégicas no se analizd porque no se identificaron
manantiales. Se pasod a analizar la variable frecuencia de movimientos de ladera,
para lo que se realizé un levantamiento en el campo y se elaboré el mapa de
movimientos de ladera de lazona.

El mapa de
movimientos de
ladera nos muestra
que existe un
movimiento al este
del terreno, que
aparece marcado en
azul. Tomando como
referencia este
movimiento 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 la zona con valor de 0
no se identificaron
movimientos de ladera. La
zona con valor de 1
corresponde a la zona de
movimiento de ladera
identificada, que
consultando con los
pobladores se constato
que solo se habia movido
durante el Mitch, por lo
que se clasifico como una
frecuencia baja es decir un
valor de 1 en la matriz.

La ubicacion se refiere a
como estd ubicado el
terreno respecto a los
movimientos de ladera
identificados. Se
definieron dos zonas una
zona que esta sobre el
movimiento de ladera
identificado o por debajo
del mismo con un valor de
6 para esta variable y una
zona con valor de 2, que
se considero cercana al
movimiento de ladera.

Frecuenci

B O
1




Contodo el analisis realizado se obtuvieron valores para toda la zona de estudio para
5variables: la litologia, la pendiente, el relieve, la frecuencia de los movimientosy 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
Valores de 8 a 12 Se clasifica como Amenaza Media
Valoresde 4 a7 Se clasifica como Amenaza Baja
Valoresde O -3 Se clasifica como Amenaza Nula o despreciable

El mapa resultante es el siguiente:

Amenaza de
movimientos de ladera
[ 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 andlisis de obras de mitigaciéon 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




ANexo 3

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

Para la elaboracidon de un estudio detallado de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
remocion en masa e inundacién, se deben realizar las actividades descritas en el presente
anexo; se debera adelantar una evaluacion de amenaza, una evaluacién de la vulnerabilidad
Fiscayfinalmente la determinacion del riesgo.

EVALUACION DE LAAMENAZA

Caracterizar y evaluar

Caracterizar y evaluar

Actividad amenazas por movimientos . .,
amenazas por inundacion
en masa
Escala 1:25000, 1:5000, 1:2000 1:5000
Recopilacién y anélisis de la informacion X X
disponible
Analisis de fotografias aéreas X X
Antecedentes Historicos X X
Cartografia base X
Geologia X X
Geomorfologia X X
Caracterizacion fisiografica de la cuenca X
Evaluacién del drenaje sub-superficial X
Evaluacién del drenaje superficial X
Analisis Hidroldgico X X
Andlisis Hidraulico
Analisis Hidrogeoldgico X X
Estimacidn del caudal Q a partir del area X
aferente de la cuenca
Aspectos mineros X

Factores detonantes naturales y X X
factores detonantes antrépicos

Cobertura y uso del suelo X X
Analisis Sismoldgico X X
Inventario de movimientos en masa X

Investigacidn del subsuelo X X
Ensayos de laboratorio X

Zonificacion Geotécnica y Modelo X

Geoldgico y Geotécnico

Analisis de Estabilidad X

Evaluacion de la amenaza X X
Clasificacion de la amenaza X

Disefio de medidas de mitigacién X X




Las actividades requeridas para la determinacién de la amenaza se presentan a
continuacion:

1. Revision y Andlisis de informacion Disponible

Se deberd realizar la recopilacion de informacion disponible, debe incluir
cartografia basica, fotografias aéreas, imagenes de satélite, mapas tematicos, datos
hidrometereoldgicos, hidroldgicos e hidraulicos, estudios anteriores (geoldgicos,
hidraulicos, geotécnicos, de amenaza, de cobertura y usos del suelo), estudios de
planeamiento y urbanismo, y en general toda la informacién que se considere
relevante para el objeto del estudio.

2. Andlisis de fotografias aéreas

Es necesario conseguir fotografias aéreas de diferentes épocas con el fin de hacer un
analisis multi-temporal de lazona de estudio. Esto permitira detallar los cambios que
hasufrido el cursodelrio. De esta manera se podra verificar de antemano, simuchas
de las viviendas actuales se encuentran ubicadas en antiguos brazos o en la llanura
deinundaciéndelrio.

3. Antecedentes historicos

Este analisis deberd partir de los analisis de (amenaza) previos y deberd permitir la
georreferenciacion de las zonas inundadas asi como un analisis que permita
establecer los procesos y mecanismos que determinan la ocurrencia de las
inundaciones.

4. Cartografia base

La base cartografica de referencia podra ser en escala 1:2.000 1:1000, o una de
mayor detalle con curvas de nivel cada 1.0 metros. El mapa topografico contendra
informacién de planimetria y altimetria de acuerdo a la escala a trabajar en el
estudio y como minimo debe incluir la siguiente informacion: curvas de nivel,
viviendas o ubicacién de la vivienda, infraestructura, redes de drenaje y en general
todo detalle que sea de interés para el estudio. Adicionalmente, esta cartografia
debera estaractualizada, con una diferencia menor a dos aiios entre la ejecucién del
proyecto y la toma de las fotografias aéreas, a fin de garantizar la inclusién de las
construcciones recientes.

5. Geologia y Geologia para Ingenieria

El levantamiento geoldgico se realizara al mismo nivel o escala del estudio y debe
integrar la geologia regional, local y de detalle, teniendo en cuenta aspectos de



génesis, litologia, estratigrafia y geologia estructural (fallas y pliegues), unidades de
superficiey procesos de erosion.

Paralaidentificaciony caracterizacién de las unidades geoldgicas superficiales (UGS)
se recomienda utilizar las metodologias o lineamientos propuestos por el Servicio
geoldgico de Honduras como autoridad en el conocimiento del subsuelo. En el
evento de no existir estos lineamientos se recomienda adoptar de manera
preliminar los desarrollados en paises de Centroamérica o Suramérica. Para los
estudios de detalle (escala mayor o igual a 1:2.000) la evaluacidn geolégica debe
estar orientada hacia la obtencidon de un modelo geoldgico y estratigrafico que
permita optimizar la exploracidon geotécnica e interpretar las condiciones regionales
y locales de estabilidad. En caso de que existan afloramientos de roca, se debe
realizar el levantamiento de datos estructurales de las capas y estructuras presentes
para los anadlisis de estabilidad de macizos rocosos. Para el caso de los macizos
rocosos, a partir del levantamiento de discontinuidades se debera proceder a
determinar los mecanismos de falla cinemdticamente probables: falla planar, falla
encuiaocaidaderocas.

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 drea de estudio y establecer la diferenciacion de bloques
estructurales. Se deberd complementar la informacidon anterior con planos en
planta, secciones transversales y elementos geoldgicos de cardcter regional, si éstos
son esenciales parala conformacion del modelo geoldgico-geotécnico local.

6. Geomorfologia

Se realizara una identificacion y caracterizacién de las geoformas y de los procesos
morfo dindmicos, considerando su génesis y evolucion. El levantamiento de los
procesos morfo dindmicos regionales y locales que se presenten en la zona de
estudio, deberan incluir su localizacién, magnitud, mecanismo de falla, grado de
actividady factores detonantesy contribuyentes. El levantamiento geomorfoldgico
serd realizado y presentado a la misma escala del estudio y se deben seguir los
lineamientos metodoldgicos dados por el Servicio Geolégico Hondurefio para este
tipo de estudios. Al igual que en el caso geoldgico en caso de no existir ninguna
normatividad se recomienda adoptar una de manera preliminar, la cual se podra ir
implementando en la medida en que se realicen estos estudios. Se efectuara un
analisis multitemporal que permita evaluar la dindmica de dichos procesos,
considerando como minimo dos fechas (actual y 20 o 30 afos atras). Se aplicara la
metodologia para mapeo de movimientos de ladera de COPECO y COSUDE ( La
metodologia de COSUDE-INETER se puede descargar de www.prevac.org.ni)




7. Caracterizacion fisiogrdfica de la cuenca

La caracterizacion fisiografica de las cuencas debera tener en cuenta las dreas de las
subcuencas, pendientes de los lechos, longitud de los tramos de las diferentes
corrientes, etc. Toda esta caracterizaciéon es necesaria para el posterior
modelamiento matematico.

8. Evaluacion del drenaje sub-superficial

Se debe realizar un estudio hidrogeolégico que permita el conocimiento de las
condiciones naturales del agua sub - superficial, en condiciones normales y
extremas mas probables en 50 afios. Con el estudio hidrogeoldgico se fijaran los
criterios para definiry disefiar el tipo de medidas de drenaje que mejor se adecuen a
los rasgos hidrogeoldgicos y topograficos del sitio y que haran parte del plan de
obras de prevencidn y estabilizacion, estableciendo el rango de eficacia de las
mismas en términos de su efecto sobre los pardmetros iniciales (niveles de agua o
factores ru), valores que se deben tener en cuenta en los analisis requeridos en la
evaluacidén de la condicion de amenaza con medidas de mitigacion.

9. Evaluacion del Drenaje Superficial

Se debe elaborar un estudio que incluya la evaluacidon hidroldgica e hidraulica del
drenaje superficial, tanto natural como artificial incluyendo los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial, dentro de la zona de influencia del proyecto, se
debe establecer su posible incidencia en los fenédmenos de remocién en masa que
afecten el drea de estudio. Se debe definir las unidades de drenajes (cuencas)
imperantes en el area y sus caracteristicas morfoldgicas. Cuando se presenten rios,
canos, quebradas o canalizaciones dentro de las areas de estudio, sus zonas de
ronda y no intervencién serdn marcadas en los planos correspondientes de
zonificacion, a la luz de la informacién expresamente solicitada por el
interesado alajunta de agua o SANAA sobre el particular y cuya documentacion
deberd anexarse al estudio.

10. Andlisis Hidroldégico

Se deberad realizar una caracterizacién climatoldgica y de precipitacion del sector de
estudioy establecer relaciones de la precipitacién con la ocurrencia de movimientos
en masa; asi mismo, se debe realizar la evaluacién hidrolégica del drenaje superficial
natural. Para estudios de detalle (escala mayor o igual 1:2.000) se debe realizar la
evaluacion hidraulica del drenaje superficial natural y artificial. La anterior
informacidn debera ser complementada con la generaron de las respectivas curvas
idf (intensidad-duracién-frecuencia), con el fin de calcular o generar caudales para
diferentes periodos de retornos (25 y 50 afios).



Con baseenlos registros de estaciones representativas paralas zonas de estudio se
determinaran los niveles de lluvia para los escenarios de analisis. Este andlisis debera
abordar como minimo: el régimen de lluvias y clima de la zona de estudio, un andlisis
detallado de las lluvias que permita establecer las caracteristicas de la precipitacion
para los periodos de retorno de analisis, la estimacion de caudales de creciente para
los periodos de retorno de analisis.

11. Anadlisis Hidraulico

Elanalisis hidraulico debera permitir establecer las condiciones hidraulicas del cauce
objeto de estudio para los diferentes periodos de retorno y las caracteristicas de
intensidad de lasinundaciones asi como su extensién.

12. Andlisis Hidrogeolégico

Este analisis se debe realizar para estudios de escala mayor o igual a 1:2.000 y debe
determinar y evaluar las condiciones del agua subsuperficial en condiciones
normales y extremas probables que puedan influir en las condiciones de estabilidad
del sector de estudio. Para poder llevar a cabo esta actividad es necesario instalar
una red de piezdmetros en la zona de interés. Este estudio se hard a partir de un
andlisis de las caracteristicas.

- Topograficas delterreno

- De usoactual

- De textura de los materiales presentes (depdsitos, suelos residuales, rocas) y
sus rasgos macroestructurales y/o de fracturamiento.

- Climatoldgicasy pluviométricas del area.

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

Como conclusidon del andlisis del marco hidrogeoldgico del area, el estudio fijara los

pardmetros correspondientes a:

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

- Posicion(es) de niveles de agua en condiciones extremas de lluvias criticasy
el periodo de recurrencia de esta situacion.

Finalmente el estudio hidrogeoldgico fijara los criterios para definir y disefiar el tipo
de medidas de drenaje que mejor se adeculen a los rasgos hidrogeoldgicos vy
topograficos del sitio y que haran parte del plan de obras de prevenciény
estabilizacion, estableciendo el rango de eficacia de las mismas en términos de su
efecto sobre los pardmetros iniciales (niveles de agua), valores que se tendran en
cuentaen los analisis requeridos para determinar los niveles de seguridad.



13. Estimacion del caudal Q a partir del drea aferente de la cuenca

Este caudal se debera determinar para diferentes periodos de retorno y se deberd
dar el valor correspondiente en las secciones transversales de control de cotas de
agua. Conexiony extrapolacidn de los puntos obtenidos de la altura del agua sobre el
nivel de referenciadelrio, de las cotasy de la morfologia de la seccion.

Control de las extrapolaciones a partir de la comparacién de los caudales en las
secciones transversales de control.

Se calcula el caudal para la cota propuesta en la extrapolacién y se validard o ajustara
con los caudales de referencia.

Para determinar los diferentes niveles de inundacion se puede utilizar como primera
aproximacion los métodos hidrolégicos que se basan en funciones de conversién de
variables meteorolégicas (fundamentalmente precipitacion, radiacidn,
evapotranspiraciényrocio) a escorrentia superficial (caudales).

14. Aspectos mineros

La actividad minera es de suma importancia ya que es necesario ubicar eventuales
fuentes de exploracién en la parte alta, media y baja de la cuenca. Las explotaciones
en mineras tienden en general a afectar los cauces de los rios debido al aporte de
sedimentos, asi como la carga contaminantes que en algunas ocasiones aportan a
losrios.

15,  Factores detonantes naturales y factores detonantes antrépicos

Para el caso de avenidas torrenciales con alta carga de sedimentos es de importancia
estimar la cantidad de material aluvial depositado durante eventos pasados
(extension, espesor), presencia de deslizamientos y de material suelto (disponible
para futuros flujos), presencia o potencial de formacién de obstaculos en el cauce,
naturales o artificiales, que podrian romperse, areas de origen y de depdsito de
sedimentos. Definir los sitios criticos de taludes con posibilidades de falla y
represamiento de los drenajes de la cuenca y determinar los volimenes de
materiales deslizados que se generarian en el represamiento de cauces,
determinando el volumen de agua del embalse ocasionado por el represamiento y
evaluar el efecto del aporte de sedimentos en la generaciéon de avenidas
torrenciales.




16. Coberturay Uso del Suelo

De acuerdo a la escala del estudio se debe realizar un mapa de cobertura y uso del suelo
que presente la condicién actual. Se recomienda adelantar un analisis multitemporal
gue ha sufrido la zona por el desarrollo urbanistico y una evaluacién del tipo de
vegetacion y su efecto sobre los problemas de inestabilidad detectados en la zona. El
levantamiento de esta informacion se debe realizar de acuerdo con un sistema de
clasificacién reconocido ysu nivel de detalle debe ser acorde con la escala de trabajo del
estudio (1:500)

La cobertura y uso del suelo esta relacionada con el efecto de infiltracion de las aguas
lluvias. En zonas despobladas de vegetacion la carga de sedimentos es mayor,
incrementandose los problemas de inundacidon en la parte baja de la cuenca. Es
importante destacar que los coeficientes de escorrentia que se utilizan en el
modelamiento matematico de los problemas de inundacién, estdn directamente
relacionados con la presenciay/o ausencia de vegetacion.

17. Andlisis Sismoldgico

Se debe determinar la influencia del factor sismo con relacién a la generacién de
movimientos en masa, paralo cual se deberd analizar el efecto de los sismos enlazona de
estudio teniendo en cuenta las magnitudes de las aceleraciones estimadas mas
probables a partir de la sismicidad en la regidon. Se debe considerar el valor de
aceleracién maxima (Am) correspondiente para un periodo de analisis de 50 afios y una
probabilidad de excedencia no mayor al10%. Estos valores para Honduras se recomienda
obtenerlos de la guia de evaluacién de vulnerabilidad sismica de COPECO y del cédigo de
construccion de Honduras para el lugar donde se esté realizando el estudio.

Para estudios de detalle (escalas 1:1.000 o mayor detalle), el analisis para la zona de
estudio se debe realizar conforme a la normatividad vigente para esta, y la adopcién de
los valores utilizados para los analisis deberan ser debidamente justificados vy
soportados.

18. Inventario de movimientos en masa

Implica la descripcién y clasificacion de todos los procesos de inestabilidad
identificados en el drea de estudio, clasificandolos en antiguos vy recientes, de acuerdo
con su estado de actividad, y segin los mecanismos de falla y forma de propagacién,
considerando por ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de influencia directa
con su actividad. Esta clasificacidon se debe realizar de acuerdo con las metodologias
establecidas por el Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra, que alimentard una base
de datos en donde se reunird la informacién del municipio. Para efectos del inventario
de inventario de deslizamientos se recomienda adoptar el formato del PMA (Proyecto
Multinacional Andino).



19. Investigacion del Subsuelo

Corresponde al estudio y conocimiento del origen geoldgico, la exploracién del
subsuelo (apiques, trincheras, perforaciéon y sondeo y otros) y los ensayos y pruebas
de campoy laboratorio necesarios para identificar y clasificar los diferentes suelos y
rocasy cuantificar las caracteristicas fisico-mecanicas e hidraulicas del subsuelo.

La investigacion geotécnica tendrad por objeto el levantar, mediante trabajos de
campo, complementados con trabajos de laboratorio, la informacién suficiente y
adecuada que permita caracterizar cuantitativamente los procesos de inestabilidad
identificados; su formulacion vy justificacién debera corresponder con el modelo
geoldgico del sitio. la investigacion geotécnica implicard un programa razonable
de exploracién directa mediante apiques, trincheras, perforaciones, etc.e indirecta,
mediante sondeos geofisicos, geoeléctricos, etc. seleccionados por el responsable
del estudio y adecuadamente distribuidos sobre el drea de manera que permita
garantizar la obtencidn de la informacidén geotécnica que permita completar el
modelo o modelos geoldgico-geotécnicos de las diferentes zonas consideradas
dentrodel areadeInterés.

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

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

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

l. Debera contarse como minimo con un sondeo por cada 1500 m2 de area de
terreno, su ubicacién deberd justificarse en términos del adecuado cubrimiento de
lasdreasdeinterés. La exploracion debera soportar adecuadamente el modelo
geoldgico geotécnico de cada sector o zona deinterés.

I. Cuando los mecanismos de falla consecuentes con el modelo geoldgico-
geotécnico propuesto permitan inferir la ubicacién mas probable de las superficies o
zonas de falla, mas de 2/3 de las exploraciones realizadas deberan llevarse como




minimo tres metros por debajo de dichos rasgos. De no ser viable una aproximacion
como la anterior, la profundidad de al menos 2/3 de las perforaciones debera
involucrar todos los materiales de interés para el estudio, de acuerdo con el modelo
geoldgico-geotécnico propuesto.

Il La utilizacion de métodos indirectos, tales como los geofisicos, para
establecer espacialmente la disposicion de los materiales involucrados es aceptada,
en cuyo caso el numero de perforaciones del literal (I) podrd ser reducido y
justificado claramente por el ejecutor del estudio, quien en cualquier caso sin
embargo, deberd 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
partirde 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
del ejecutorde los estudios.

20. Ensayos de Laboratorio

Se recomienda la ejecucion de ensayos de corte directo en condicion drenada, asi
como, ensayos triaxiales estaticos consolidados no drenados midiendo presién de
poros. Deigual manera, enlo posible realizar ensayos de permeabilidad.

21. Zonificacion Geotécnicay Modelo Geoldgico y Geotécnico

Estos analisis se adelantaran para estudios de detalle (escala mayor oigual 1:2.000) y
se realizard la identificacion y caracterizacién de zonas homogéneas en términos de
su comportamiento geotécnico. En cada una de las zonas se deberdn determinar
entre otros aspectos los mecanismos actuales y potenciales de inestabilidad,
composicion y distribucion estratigrafica de los materiales y su relacién con las
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicos e hidraulicas, identificacion de
comportamientos tipicos ante diferentes solicitaciones, evaluacion de pardmetros
representativos de resistencia, compresibilidad y relaciones esfuerzo-deformacién.

La zonificacion elaborada debe orientar la seleccion de los sitios puntuales y las
secciones transversales sobre los cuales se realizaran los andlisis detallados de
estabilidad. Paracada unade las unidades definidas se debe establecery describir el
respectivo modelo geoldgico y geotécnico.




22, Clasificacion de amenaza

Coémo propuesta inicial se plantea que para el analisis de amenaza se consideren los
periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios, para lo cual se utilizardan métodos
hidroldgicos e hidraulicos para estimar los escenarios de caudal y los pardametros de
intensidad, incluyendo profundidad, velocidad, caudales, rapidez del incremento
del nivel del aguay duracion de lasinundaciones, realizando una clara descripcion de
los criterios utilizados en la zonificacién.

Los métodos utilizados deberan ser coherentes con los datos disponibles y Ila
identificacion o estimacion de la cota de los puntos donde llegé la inundacién. De
contarse con informacion mas detallada (levantamientos topograficos detallados y
secciones transversales delrio), parala determinacion de laamenaza se pueden usar
modelos hidroldgicos-hidraulicos como HEC-RAS, FLOW 2D, WIN RIVER, MIKE 11, los
cuales corresponden a programas confiables, pero cuyos resultados dependeran en
gran medida de la confiabilidad de los datos.

23. Evaluacion de la Amenaza

Dicha evaluacién se debe realizar utilizando métodos que sean aplicables a los
mecanismos de falla identificados en la zona de estudio, en donde se tendrdn como
datos de entrada, los pardmetros obtenidos en los ensayos de muestras obtenidas
en la exploracidn geotécnica. Se debe realizar un mapa de zonificacién de amenaza,
con las categorias establecidas (alta, media y baja) y para cada una de estas se
definirdn las caracteristicas de la amenaza en términos de recomendaciones
(restricciones y/o condicionamientos). Es posible también generar mapas de
amenazas en términos probabilisticos. Para tal fin, se acostumbra utilizar el método
de Montecarlo y definir rangos de probabilidad de falla, los cuales son
posteriormente, categorizados en probabilidad de falla alta, probabilidad de falla
media y probabilidad de falla baja, esto con el fin de hacerlos similares a los niveles
de amenaza alta, mediay baja.

La evaluacion de laamenaza se debera realizar para los siguientes escenarios:

1. Para la situacidonactual y para los procesos de movimientosde ladera
identificados como parte del modelo geoldgico - geotécnico propuesto para los
distintos sectores, bajo las condiciones normales v extremas de niveles de aguay de
sismo a las que podra estar expuesta el area de estudio. La aceleracion critica a ser
considerada en los analisis de tipo pseudo-estatico v no podra ser menora 2/3 dela
aceleracién maxima (Am), debidamente justificada.

2. Para la situacién 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 ejecucién de las



obras, tanto en el drea del proyecto como en el drea de influencia, bajo condiciones normales
y extremas de niveles de agua y de sismo de la misma forma que en el escenario de
situacién actual.

Para ambos escenarios y como 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 drea con base en los siguientes criterios:

Condiciones normales FS
Amenaza Baja >1.9
Amenaza Media 1.9-1.2
Amenaza Alta <1.2
Condiciones extremas (50 afios) FS
Amenaza Baja >1.3
Amenaza Media 1.3-1.0
Amenaza Alta <1.0

24. Criterios para la evaluacion de la vulnerabilidad ante amenazas por movimientos
enmasa e inundacion.

Se debe realizar el analisis de vulnerabilidad para los estudios con escala 1.2000 o de mayor
detalle, para lo cual en los analisis de vulnerabilidad se tendra en cuenta el nivel de
exposicioén, susceptibilidad o predisposicidn y resistencia de todos los elementos de la zona
de estudio ante los eventos amenazantes. Se realiza minino un analisis de vulnerabilidad
fisica (vivienda e infraestructura) y social para cada uno de los escenarios considerados en los
analisis de amenaza, con su respectiva zonificacion, categorizando en vulnerabilidad alta,
media y baja. Los métodos utilizados para el andlisis y evaluacion de la vulnerabilidad
deberan estar debidamente soportados.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica se debera realizar el inventario de viviendas, el
cual debera incluir como minimo los siguientes aspectos: ubicacién del predio, nombre
completo y cédula de ciudadania del propietario o persona que acredite la propiedad del
inmueble, numero de familias y personas, estado de construccion del predio (construido,
parcialmente construido o vacio) y tipologia de construccién.

25. Disefio de medidas de mitigacion

Una vez identificados los diferentes niveles de amenaza, es necesario proceder a
implementar las diferentes medidas de mitigacidn, en las zonas de amenaza alta y media. En
general se recomienda hacer una categorizaciéon con el fin de entrara implementar los
disefios en los sectores mas critico. Para esto se recomienda la construccidon de un
cronograma de intervenciones y priorizacidon. Posteriormente, los disefios detallados
deberan incluir las siguientes actividades: analisis de estabilidad sobre perfiles tipicos,
disefios geotécnicos, disefios hidraulicos, disefos estructurales, cantidades de obras, costos
yrecomendaciones sobre el proceso constructivo mas adecuado.



ANnexo 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 lanorma para edificios ya construidos.




ANexo 5

Histograma de Evaluacion del Sitio.

Llenarsolo lo que aplique al caso

Nombre del proyecto:

Direccion exacta del edificio/vivienda:

Coordenada (UTM WGS84) X: Y:

Cddigo:
Titular/duefio del edificio/vivienda (hombre/contacto):
Titular que alquila o usa el edificio o vivienda (hombre/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 ZONAS DE LAGOS, LAGUNAS, | DESLIZAMIENTOS FORMA DEL ZONAS FRAGILES IMPACTOS P F EXPXF PxF
AMENAZA ZONAS AGUAS ARRIBA TERRENO AGUAS
INUNDABLES DE LA OBRA ABAJO
1 3
2 2
3 1

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

COMPONENTE AMENAZAS SOCIO NATURALES

INUNDACION FLUJOS DE | MOVIMIENTOS DE | INUNDACION MARINA
FLUVIAL LODO LADERA

F EXPXF PxF

WIN| = m
=N W

VALOR TOTAL= ((2(1-3) (Ex P x F)) /( £(1-3)( P x F))

EVALUACION DE VULNERABILIDAD DE LA OBRA
COMPONENTE VULNERABILIDAD FISICA

E ANTE ANTE ANTE VIENTOS ESTRUCTURAL SEGURIDAD P F EXPXF PxF
INUNDACIONES | DESLIZAMIENTOS Y
FALLAS DE TALUD

1 3
2 2
3 1

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




COMPONENTE VULNERABILIDAD SOCIAL E INSTITUCIONAL

E | CONFLICTOS SEGURIDAD MARCO JURIDICO P | F | EXPXF | PxF
TERRITOR. CIUDADANA

1 3

2 2

3 1

VALOR TOTAL= ((2(1-3) (Ex P x F)) /( Z(1-3)( P x F))

RESUMEN DE LA EVALUACION

COMPONENTES VALOR MAS
BAJO/PROMEDIO

GEOMORFOLOGIAY CUENCA

AMENAZAS SOCIONATURALES

VALOR MAS BAJO AMENAZA
VULNERABILIDAD FISICA
VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL SOCIAL

OBSERVACIONES
YO, EN CALIDAD DE EVALUADOR DEL SITIO, DOY FE QUE LA
EVALUACION ANTERIORMENTE DESCRITA COINCIDE CON LA SITUACION ACTUAL DEL SITIO.
Nombres y Apellidos del Funcionario que realiza la Evaluacién Firma Fecha
Nombres y Apellidos del Funcionario que aprueba la Firma Fecha
Evaluacion de sitio
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Colada o flujo de lodo, Colada o flujo de tierra, Flujo de detritos o escombros, Coladas de tierra, Mosonte
Jalapa Jalapa Macuelizo

Foto: COSUDE

Colada o Flujo de Lodo:
involucra volimenes variable
de material fino, con alto
contenido de limos y arcillas. El
alcance y la velocidad de
desplazamiento estdn
relacionadas con la pendiente
del terreno y el grado de
saturacion de agua que tenga
el suelo.

Colada o Flujo de Tierra:
involucra volumenes de
material terroso de arenas con
menos de 2 mm de diametro
que predomina sobre limos y
arcillas. El alcance y la
velocidad de desplazamiento
estdn relacionadas con la
pendiente del terreno y el grado
de saturacion de agua que
tenga el suelo.

Depdsitos de detritos, escombros o derrubios,
La Pita,

Foto: COSUDE




Coladas de tierra, Jalapa

Colada o Flujo de Detritos: Involucra volumenes de material rocoso de
diferente diametro (gravas, guijarros, fragmentos rocosos) y escombro de
drboles, con una matriz de suelo de composicion variable. El alcance,
velocidad de desplazamiento y nivel de destruccion estdn relacionados
con la pendiente del terreno, grado de saturacion de agua y el volumen
diverso de sdlidos.

Flujos Torrenciales: Estdn relacionados con Cuencas de pendientes muy
abruptas, que tienen capacidad alta de aporte de material desplazable,
por lo general (debido a su dinamica) estan desprovistos de vegetacion.

Fotografias: Estudio Multiamenazas del Departamento de Nueva Segovia,
INETER / AECI, 2003 - 2004.
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Amenaza Alta -1

>13

Amenaza Media -2 8al2
Amenaza Baja -3 4a7
Amenaza Nula o despreciable 0-3




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

Cambio de lageometriadeltalud oladera.

Descarga del pie de la pendiente, por cortes.
Cargaenlacabezadelapendiente

Choquesy vibraciones, 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).

® Descensodelnivel de agua (puede ser porun bombeo odrenaje).

EVALUACION DE AMENAZA POR INUNDACION MARINA

EVALUACION INUNDACIONES MARINAS

El sitio a evaluar se encuentra préximo a la linea de costa con una atura sobre el nivel del mar menor de 3.5 metros y se
trata de una zona de transito de huracanes o donde se producen marejadas (no importa la frecuencia).

1 El sitio a evaluar se encuentra préximo a la linea de costa con una altura sobre el nivel 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 afios).

El sitio a evaluar se encuentra préximo a la linea de costa con una altura sobre el nivel del mar de 3 a 5.5 metros y se trata
2 de una zona de paso de huracanes o de marejadas con frecuencias medias (un huracdn o marejada una vez cada 50 afios).

El sitio a evaluar se encuentra préximo a la linea de costa con una altura sobre el nivel del mar entre 5.5 y 7 metrosy se
trata de una zona de paso de huracanes o de marejadas con frecuencias altas (un huracdn o marejada una vez cada 20
afios).

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

3

La proximidad 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 amenaza.
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Edificio__be

favorable Edificia

Edificio

Gealogla Edificlo
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Material Propiedades Altura del Pendiente Sugerida
corte (mt)
Roca dura 0.3 H:1Va 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 Menosde 5 |0.8H:1Va 1H:1V
5310 1H:1Va1.2H:1V
Poco denso | Menosde 5 |1H:1Va1.2H:1V
5a10 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 0al0 1H:1V a 1.2H:1V
Suelos cohesivos mezclados con Menos de 5
masas de roca o bloques 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) segin convenga al
analisis que se quiera realizar.




ANnexo &

Matrices de andlisis cualitativo de riesgo de edificaciones.

INUNDACIONES

iNDICE DE RIESGO

AMENAZA TIPO DE VIVIENDA
B1 B2 B3 B4
ALTA RIESGO ALTO RIESGO ALTO RIESGO 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
AMENAZA TIPO DE VIVIENDA
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 SOLICITUD: EMPUIJE

iNDICE DE RIESGO

AMENAZA TIPO DE VIVIENDA

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

TIPO 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 andlisis 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

NOMBRE IDENTIFICACION EDAD  PARENTESCO
HECTOR RAFAEL MONCADA 0801-1954-00678 56 PADRE

3.- IDENTIFICACION HABITANTES

NOMBRE IDENTIFICACION EDAD PARENTESCO

AMELIA DE JESUS VEGA 55 MADRE

BESSY MICHELL MONCADA 17 NIETA

ERICK MAURICIO MONCADA 16 NIETO
OBSERVACION:

La casa ha sido totalmente destruida, se fue a alquilar hace 14
meses, en el sector No. 3 dela colonia 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 evaluacidon de amenazas se usan las mismas tablas que para el histograma
de evaluacién de sitio ordinario.

2. TABLAS PARA LA EVALUACION DE VULNERABILIDADES

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

3

Tipologia BIl: Construcciones de muy mala Tipologia B2: Construcciones de calidad regular o mala. No
calidad, sin fundacion niligazén estructural. tienen refuerzo estructural ni fundacion adecuados.

Tipologia B4: Construcciones de muy buena Tipologia B3: Construcciones de calidad regular o buena,
calidad, con refuerzo estructural y adecuada realizadas con materiales tradicionales (concreto,
cimentacion. mamposteria, hierro, etc.)

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 la familia, recomendar para programa de reubicacion temporal, aplicar plan de emergencia familiar.
MEDIO 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

Reubicacion de familias
Boleta de flujo de caja familiar comparando sitio de
partida y sito de llegada

No. Referencia de familia:
Nombre de Jefe(a) de hogar:

Fecha:

Moneda:

Indique periodo:

Datos semanales:
Datos mensuales:

Sexo Jefe(a) de hogar: Femenino:

SITIO DE PARTIDA:
SITIO DE LLEGADA PREVISTO:

Masculino:

No INGRESOS No INGRESOS
1 | Salarios por trabajo actuales mujeres 1 Salarios por trabajos actuales mujeres
2 | Salarios por trabajo actuales hombres 2 Salarios por trabajo actuales hombres
3 | Ganancias en negocios propios actuales mujeres 3 Ganancias en negocios propios actuales mujeres
4 | Ganancias en negocios propios actuales hombres 4 Ganancias en negocios propios actuales hombres
5 | Transferencias de gobierno (subsidios, bonos, otros) 5 Transferencias de gobierno (subsidios, bonos, otros)
6 | Remesas de otras ciudades o del exterior 6 Remesas de otras ciudades o del exterior
7 | Pensiones, jubilaciones y otras ayudas familiares 7 Pensiones, jubilaciones y otras ayudas familiares
8 | Ventas de alimentos producidos en propias parcelas 8 Ventas de alimentos producidos en propias parcelas
9 | Valor de alimentos producios para propio consumo 9 Valor de alimentos producios para propio consumo
10 Salarios por nuevos trabajos previstos mujeres
11 Salarios por nuevos trabajos previstos hombres
12 Ganancias en nuevos negocios previstos mujeres
13 Ganancias en nuevos negocios previstos hombres
14 | Otros ingresos* 14 Otros ingresos probables en el sitio de llegada*
Total Ingresos Total Ingresos
No GASTOS No GASTOS
21 | Alimentacion 21 Alimentacién
22 | Articulos de limpieza 22 Articulos de limpieza
22 | Vivienda (alquiler, abono) 22 Vivienda (alquiler, abono)
23 | Lefa 23 Lefia
24 | Gas 24 Gas
25 | Electricidad 25 Electricidad
26 | Agua para consumo 26 Agua para consumo
27 | Transporte 27 Transporte
28 | Comunicaciones (teléfono fijo, celular, otros) 28 Comunicaciones (teléfono fijo, celular, otros)
29 | Educacion 29 Educacion
30 | Salud 30 Salud
31| Vestimenta 31 Vestimenta
32 | Otros gastos™ 32 Otros gastos*
Total Gastos Total Gastos




Observaciones

AMENAZA POR INUNDACION

AMENAZA POR MOVIMIENTO DE LADERA
TIPO DE VIVIENDA

EVALUACION DE RIESGO

VIABILIDAD ECONOMICA DE LA REUBICACION

OBSERVACIONES (DESCRIBA TIPO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD, RIESGO, MEDIDAS INCLUYENDO LA VIABILIDAD DE LA REUBICACION):

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

Nombres y Apellidos del Funcionario que realiza la Firma Fecha
Evaluacion
Nombres y Apellidos del Funcionario que aprueba la Firma Fecha
Evaluacion de sitio




Anexo 10

Metodologia de andlisis 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 BI: Construcciones de muy mala Tipologia B2: Construcciones de calidad regular o mala No
calidad, sin fundacién niligazon estructural. tienen refuerzo estructural ni fundacion adecuados.

Las viviendas tipo B3 son viviendas realizadas con materiales tradicionales
(concreto, mamposteria, hierro, etc.) que presentan fundacién 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. EMPUJE POR INUNDACIONES.
Nivel de intensidad Alta

La inundacién supera el metro en la zona de andlisis.

Tipo de edificacion

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

Alta Vv vV I Il Il
Media \ vV Il Il Il
Baja vV 1] I I I

Nivel de intensidad Media

El nivel de inundacién oscila entre 0.5 a 1 m en la zona de andlisis.

Tipo de edificacion

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

Alta A} 1"l I I 0
Media vV Il I 0 0
Baja I | | 0 0

Nivel de intensidad Baja.

El nivel de inundacién 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" ] 0 0 0
Media Il I 0 0 0
Baja Il I I 0 0




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

Tipo de edificacion

Intensidad B1 B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ Vul.

estructural estructural media estructural
alta baja

Alta (bloques Vv Vv Vv v I

mayores de 2.5 m)

Media (bloques Vv Vv v 1] I

de 2.5a0.5m)

Baja (menores \ vV 11 Il I

de 0.5)

5.4. TIPO DE SOLICITACION. EMPUJE

POR TALUD INESTABLE.

Tipo de edificacion

Vulnerabilidad
especifica ante
movimientos de
ladera/

B1

B2

B3/vul.
estructural
alta

B3/Vul.
estructural media

B3/ Vul.
estructural
baja

Alta

Media

<

Baja




TIPO DE SOLICITACION. DESPLAZAMIENTO LATERAL POR MOVIMIENTO DE
LADERA.

Tipo de edificacion

Vulnerabilidad B1 B2 B3/vul. B3/Vul. B3/ Vul.
especifica ante estructural estructural media | estructural
movimientos de alta baja
ladera/

Alta \Y Vv Vv Vv Vv
Media \Y V Vv Vv v
Baja \Y A} \ v v

5.5. CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES.

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

Indice de Dafio iVF
[ 0.00-0.15
] 0.15-0.35
1 0.35-0.65
v 0.65-0.85
Vv 0.85-1.00




Pérdidas probables =valor del edificio x IVF.

Ejemplo:

En la zona de andlisis se tiene un escenario probable de inundacién 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 vulnerabilidad alta. La

vulnerabilidad especifica el edificio ante inundaciones es media.

Aplicando la matriz parainundaciones mayores de 1 metro:

Tipo de edificacion

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

Alta V \% 1] Il Il
Media \Y v I Il [l
Baja \Y 1l I I I

Cruzando ambos valores obtenemos un valor de indice de dafio 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 unindice de 0.2.

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

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




Anexo 11

Andlisis preliminar de escenarios de riesgo y desastre.

Analisis 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 econédmicos 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 deberdn estas representantes en el taller de consulta.
Hay que incluir en la convocatoria la perspectiva de género. Se anexa un ejemplo de matriz de analisis
rdpido 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.

Amenaza Zona afectada Procesos Actores

Inundaciones Fluviales Sector norte o de la planicie e Ubicacién de los asentamientos Actores Locales

(crecidas del rio costera. Comunidades humanos en la planicie de inundacién Municipalidad (3) / CODEM / CODEL /

Papaloteca vulnerables de: e Asolvamiento de cauce del rio, por Comunidades ubicadas en zonas de
1. ElWay erosion y deforestacion (1) aguas arriba. | inundacién.
2. LaOcho de Mayo o Agricultura en la parte alta de la cuenca. | Representantes de grupos de mujeres.
3. ElZapote e Explotacion agricola en la parte alta de Ganaderos ubicados en la cuenca.
4. ElEdén la cuenca. Productores agricolas ubicados en la
5. ElDiamante e Ganaderia en la parte alta de la cuenca. | cuenca.
6. LaBomba e Falta de regulacion de las obras de Duefios de tierras en la parte baja de la
7. Nueva Armenia mitigacién. (2) cuenca.
8. Salado (Nicaragua) Actores privados que han construido obras
9. Venus (La Curva) de proteccion.
10. Papaloteca - El Esfuerzo Actores Externos
11. Jigua INYPSA/PROCORREDOR (4)
12. Nueva Esperanza CDH/AeA (5)

Notas:
(1) Las causas de la deforestacion de la zona se debe a la agricultura migratoria, expansion de ganaderia y la

explotacion ilegal de la madera.




1) Las obras estructurales de bordos de contencidn que se han construido en las margenes del rio Papaloteca
protegen solamente asentamientos humanos del casco municipal y no la parte baja del municipio.

2) La municipalidad, confondos de PROCORREDOR, estad desarrollando la accion Gestion de riesgos,
reduccién de vulnerabilidad y manejo ambiental en la cuenca del Rio Papaloteca. Beneficiando a todas las
comunidades mencionadas en el cuadro.

3) Laempresa consultora INYPSA, con fondos de PROCORREDOR, estd ejecutando el proyecto de
elaboracién de Planes Estratégicos de Desarrollo Municipal con enfoque en Ordenamiento Territorial.
4) El Centro de Desarrollo Humano (CDH, con fondos de Ayuda en Accién (AeA), iniciard la ejecucion del

proyecto Seguridad Alimentariay Gestidn del Riesgo beneficiando a las primeras cuatro comunidades de
lacolumna de Zona Afectada.

Paso 2: Convocar a un taller tratando que haya representacion 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
adjunto vemos que debemos invitar arepresentantes 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 elaborara el mapa del municipio identificando los recursos existentes: Fuentes de agua, uso actual del
suelo, diversidad de cultivos, zonas productivas, definir colindancias con comunidades, determinar zonas de amenaza
(zonas de deslizamiento, zonas inundables, otras), ubicacidn y caracterizacién de la infraestructura principal. En el caso de
que existan potenciales conflictos entre los grupos es importante definir una estrategia de abordaje, inicialmente se puede
convocar alos grupos en conflicto por separado.

Sefalarlas zonas de crecimiento del municipio.

Paso 4: Identificar las zonas que fueron afectadas por desastre recientes. Tratar de clasificarlas por grado de afectacién.
Hacer un pequeiio censo final de nimero de casas afectadas.

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

Paso 6: Identificar los posibles impactos del cambio climatico y los desastres naturales sobre las viviendas, infraestructuras y
ubicacion de las zonas de cultivo preguntando al grupo éque puede pasar si..? Preguntar al grupo cuales pueden ser las
estrategias de adaptacion.

Paso 7: Se solicitaa un/a participante de cada grupo a que realice la presentacion 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 precisidn las pérdidas en los hogares.

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

¢Qué grupos sociales del municipio son mas vulnerables a los desastres? ¢ Cdmo viven personas y 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 informacién que queremos obtener del mapa comunitario:

e Zonas mas afectadas por desastre y Poblacion afectada

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

e Datos y zonas de medios de produccién

e Simbologia: resaltar la alta vulnerabilidad

* Infraestructura critica: bordas, malecones, muros,

e Priorizacion de zonas afectadas.

e Zonas de drenaje natural.

e Tipo de sueloy los cultivos producidos (si el municipio tiene zonas 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 si 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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La reproduccién de este Manual ha sido posible gracias al
financiamiento del Programa de Preparacion ante Desastres de
la Oficina de Ayuda Humanitaria de la Comision Europea en el
marco del Proyecto Multipais DIPECHO Nacion ejecutado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
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