













































































































































































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.




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
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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

1
1l
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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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Ayuda Humanitaria Alservicio

de las personas

y Proteccién Civil y las naciones

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).




