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V.INTRODUCCION

Deslizamiento
el Berrinche

Laguna
Natural

Imagen No.1 Fotografia Aérea No Georeferenciada de Tegucigalpa 1998, Servicio Geoldgico
De los Estados Unidos de América — USGS

El Programa de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura y las Artes
(UNESCO) "Capacity Building for Natural Disaster Reduction” (CBNDR) busca
reforzar la capacidad de los Paises en vias de desarrollo para reducir los efectos y
la recurrencia negativos de los mismos, producidos por los fenémenos naturales.
CBNDR se concentra en la prevencion de desastres naturales; asi como la
transferencia de conocimientos en materia de evaluacion de amenazas naturales a
través de Programas de Accion Regionales (RAP).

En el area Centroamericana la coordinacion del programa recayo en el Centro de
Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC) a través de cada uno de los paises miembros que lo componen.
Cada uno de estos paises le fue encomendado la realizacion de un proyecto que
fuese encaminado al cumplimiento de los objetivos del CBNDR. La supervision
técnica estuvo a cargo del Instituto Internacional de Ciencias de la Geo
informacion y Observacion de la Tierra (ITC)

En Honduras, la coordinaciéon del presente proyecto fue ejecutado por la Comision
Permanente de Contingencias (COPECO), y esta enfocado a desarrollar la
capacidad interna en el pais, a través de la capacitacion de un equipo de
profesionales de distintas instituciones que estan intimamente relacionadas con el
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manejo de las emergencias en el pais, en la Aplicacion de los Sistemas de
Informacidon Geografica para el Analisis de Amenazas y Riesgos Naturales.

El proyecto contemplo 2 etapas, la primera que se encargo de la difusion de los
objetivos del proyecto del proyecto y la determinacion de la necesidad de
entrenamiento requerido para unificar criterios en la obtencion de la informacion
base para la elaboracion de mapas de amenaza y riesgos, asi como en
metodologias para la toma de decisiones y analisis.

En la segunda etapa se realizo el entrenamiento de un grupo de Instituciones del
gobierno y del area Universitaria en conocimientos basicos de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo a nivel introductorio; asi como la aplicacién de los Sistemas
de Informacién Geografica en el analisis de los mismos a través de un pequefo
caso de estudio en un sector de las ciudades de Tegucigalpa y Comayaguela,
municipio del Distrito Central; mismas que se vieron severamente afectadas por
inundaciones y deslizamientos de tierra a causa del Huracan Mitch a finales de
octubre de 1998.
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A. REUNION INFORMATIVA PARA SOCIALIZAR EL PROYECTO
Previo a la realizacidon del primer taller, el dia 20 de noviembre de 2002 se
efectud una reunion informativa con la presencia de Autoridades de
diferentes Instituciones Gubernamentales y del area de Educacion Superior
para darles a conocer los alcances del proyecto. Para tal efecto, se hizo
una breve presentacion donde se les dio a conocer los antecedentes del
Programa RAPCA, sus objetivos y como el proyecto de pais se enmarcaba
dentro de los mismos. Aqui mismo se solicitd a los participantes, que
designaran al personal técnico de sus Instituciones idoneo, para que
participara en el taller cuyo objetivo principal era el de determinar las
necesidades de capacitacibon en materia de gestion del riesgo y la
aplicacion de los sistemas de Informaciéon Geogréafica orientados a esta
tematica.
A continuacién en el cuadro no.1 se presenta la lista de participantes que
asistieron a dicha reunion:
Cuadro No. 1
Lista de Participantes en Reunion Informativa del 20 de noviembre de 2002

No. Nombre Institucion Teléfono Fax e-mail

1 John Walkey Ofda/COPECO Consultor 970-3237 jawalkey@hotmail.com

2 Lucky Medina AFE-COHDEFOR 223-0342 223-0342 | cohdepf@honduras.quick.com

3 Nancy M. Pérez UNITEC/ CIEGO 230-4020 230-4008 | Nancy@unitec.edu

4 Heidi Mendoza UNITEC / CIEGO 230-4020 230-4008 | hdmendoza@unitec.edu

5 Francisco Macias M. UNAH Dir. de Extension 231-0657 231-0657

6 Edgardo Sosa ENEE 231-1591 231-1593 | distribc@enee.hn

7 Miguel C. Valdez PMDN / SERNA 239-6624 232-1861 | mvaldez@serna.gob.hn

8 Pablo Bubén Bardales ESNACIFOR 773-0023 773-0023 | esnadiac@hondutel.hn

9 Francisco Aguilar CEDAC 232-4195 arquitectura@decac.edu.hn

10 Anibal Gamez COPECO / MACOE Il 234-4400 234-3560 | agamez@copeco.hn

11 Gloria Velasquez Gobernacion y Justicia 237-1163 222-3352

12 Carlos Sierra Gobernacion y Justicia 237-1163 222-3352 | cserna@gobernacion.hn

13 Ramén Zifiga Donaire MARENA / COPECO 234-4400 234-3560 | rzuniga@copeco.hn

14 Damarys Castellanos COPECO 234-4400 234-3560 | gcastellanos@copeco.hn

15 Gonzalo Funes Siercke COPECO 234-4400 234-3560 | gfunes@copeco.hn




Informe Final
Proyecto RAP-CA Honduras

Pagina No. 11

B. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE CAPACITACION

1. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ANALISIS DE
NECESIDADES DE CAPACITACION

El analisis de necesidades de capacitacion contempld tres (3)
actividades que sirvieron como insumo para el mismo, la primera que
contemplo la realizacion de un taller con personal técnico de
diferentes instituciones que se encuentran intimamente relacionadas
con COPECO, el cual tuvo lugar en las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC), los dias 23 y
24 de enero de 2003 con la presencia de diez y ocho (18)
participantes de nueve (9) instituciones. (Ver cuadro no.2)

Cuadro No. 2
Lista de Participantes Taller* Analisis de Necesidades de Capacitacion en Gestién de
Desastres Naturales / Elaboraciéon de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo”

Teléfono
No. Nombre Institucion Cargo Oficina Fax Correo Electrénico
Ingeniero de
1 | Mario Aguilera COPECO Investigacion 229-0606 229-0607 | maguilera@copeco.hn
Jefe de
2 | Alex Martinez IGN Cartografia 225-4348
Freddy Omar Técnico
3 | Sanchez UNITEC-CIGEO Catastral 230-4020 fosanchez@unitec.edu
Analista
4 | Miguel A. Irias ENEE Climatologia 238-4151 237-9881 | Subdinve3@enee.hn
5 | Miguel A. Salazar AFE-COHDEFOR | Jefe de Area 223-0342 223-0342 | salaproteccion@hotmail.com
Jefe de
Sistemas de
Informacion
6 | Santos Damas SGJ Territorial 232-1501 232-1892 | sandam07@yahoo.com
7 | John Walkey OFDA-COPECO | Consultor 970-3237 jawalkey@hotmail.com
Tec. Sist. De
8 | Néstor Meneses Zamorano Info. Geogréfica | 776-6140 776-6062 | jmeneses@zamorano.edu
Tec. Sist. De
9 | Cinthya Matamoros | IGN Info. Geogréfica | 225-4348 cinthyamatamoros@hotmail.com
Especialista en
10 | Ricardo Rodriguez SERNA - DT SIG 232-5221 232-5221 | jrivera@serna.gob.hn
Coordinador
11 | Francisco Lépez ESNACIFOR SIG 773-0945 773-0300 | esnagis@hondutel.hn
Especialista en
12 | José Elias Funes DINADERS SIG 235-7524 iffunes@dinaders.hn
Coord. Base de
13 | José Luis Portillo CIGEO-UNITEC Datos 230-4020 jpoti68@unitec.edu
UNAH-Fac. De Profesor Titular
14 | Dario Calix Ing. | 228-0920 228-0920 | delix@yahoo.com
15 | Herson Sierra DGAC - SMN Meteorélogo 233-1114 233-8075 | hsierras@Iatinmail.com
Damarys Asistente de
16 | Castellanos COPECO Informatica 229-0606 229-0616 | dcastellanos@copeco.hn
Asistente de
17 | Lenin Diaz COPECO Informética 229-0606 229-0616 | ldiaz@copeco.hn
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La segunda actividad contemplo una serie de entrevistas con las
altas autoridades de las instituciones participantes, para corroborar la
informacion obtenida en el taller a nivel ejecutivo. La tercera,
contemplo el llenado de encuestas por parte de los jefes inmediatos
de los técnicos que participaron en el taller con el fin de obtener
informacion mas detallada de las instituciones participantes en
cuanto al numero de personal y su formacion profesional, la
capacitacion recibida por parte de ellos, los requerimientos de
capacitacion y las facilidades existentes.

Para la realizacién del taller se conté con el apoyo técnico de dos
expertos del Staff del Instituto Internacional de Ciencias de la Geo-
informacion y Observacion de la Tierra (ITC), el Ing. Joost Teuben,
M.Sc — Centro de Desarrollo Educacional y el Dr. Ing. Niek Rengers —
Profesor Asociado del Departamento de Ingenieria en Geologia.

Los objetivos que se buscaba alcanzar con la realizacién del taller
fueron los siguientes:
Conocer las funciones y responsabilidades actuales de las
instituciones invitadas, describir los problemas principales en
la gestion de desastres naturales y definir los requerimientos
para la solucibn adecuada a corto y largo plazo de la
problematica definida.
Crear la concientizacion entre las instituciones invitadas de
trabajar colectivamente en la gestion de desastres naturales,
indicando la importancia de unificar criterios en las
metodologias de trabajo y de intercambiar informacién
geogréafica.
Determinar las necesidades de capacitacion a corto, mediano
y largo plazo sobre el uso de SIG en la elaboracion de Mapas
de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo.
Determinar actividades a realizar a futuro para dar continuidad
al proyecto.

2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE NECESIDADES DE
CAPACITACION

El taller con el personal técnico se llevo a cabo por medio de
presentaciones, trabajos en grupo Yy discusiones plenarias,
cumpliendo con el programa segun lo planeado, con algunas
modificaciones. (Ver cuadro no.3)
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Programa del Taller “Anélisis de Necesidades de Capacitacién en Gestidon de Desastres Naturales /

elaboracidon de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo”

DIA 1: Enero 23, 2003

Pagina No. 13

QUE QUIEN CUANDO COMO
Palabras de bienvenida Sub Comisionado Nacional | 9.00 —9.10
de COPECO - Ing. Hugo
Arévalo
Presentacion de los facilitadores y los | COPECO - Gonzalo Funes; | 9.10 — 9.30 Introduccion breve de cada quien
participantes coordinador del proyecto Cartulinas con nombre
RAP-Honduras y anfitrion
del evento
Explicacién de los objetivos y programa | ITC — Joost Teuben 9.30-9.45 Presentacién de acetatos
del taller
Explicacion de la mision, vision, | COPECO — Gonzalo Funes | 9.45-10.15 Presentacion de acetatos
actividades y responsabilidades de
COPECO a nivel nacional y regional
Explicacion del proyecto RAP-CA y sus | ITC-Niek Rengers 10.15 -10.30 Presentacion de acetatos
objetivos Una breve descripcion de ITC y
Su misioén
===Coffee-break=== 10.30 - 11.00
Seminario: ITC-Niek Rengers 11.00 - 11.45 Presentacion de acetatos
Manejo de Desastres Naturales; una
introduccion
Presentacion de las instituciones | Todos 11.45-12.30 Presentaciéon breve por parte de cada
invitadas institucion de su mision, tareas,
responsabilidades y facilidades con
relacion a la Gestion de Desastres
Naturales
===Almuerzo=== 12.30 — 13.30
una hoja de datos relevantes fue llenado | Participantes 13.30 - 15.00 Discusion plenaria
por cada participante y en grupo se
elabor6 un caso
===Coffee break=== 15.15-15.30
Andlisis del problema principal con | Pequefios grupos 15.30 - 16.30 Trabajo en grupo
relacion a la gestion de desastres
naturales (elaboracion de mapas de
amenazas, vulnerabilidad y riesgo)
DIA 2: Enero 24, 2003
QUE QUIEN CUANDO COMO
Definicion del problema Facilitador: Joost Teuben 9.00 — 10.00 Presentacion por grupo del analisis del
problema
Definicion del problema, exposicion sobre | Facilitador: Niek rengers 10.00 - 10.30 discusion plenaria
los principios basicos de un sistema SIG
===Coffee break=== 10.30 - 11.00
Solucién del problema: a corto plazo Todos los participantes 11.00 - 12.30 Trabajo en grupo
(necesidades de capacitacion)
===Almuerzo=== 12.30 - 13.30
Solucién del problema: a mediano-largo | Todos los participantes 13.30 - 15.00 Trabajo en grupo
plazo
===Coffee break=== 15.00 — 15.30
Conclusiones y seguimiento Facilitadores: 15.30 - 16.30 Discusion plenaria
ITC-Niek rengers, Joost
Entrega de une encuesta que debe ser | Teuben
llenado por institucion y enviado en la | Copeco — Gonzalo Funes
semana siguiente
===Clausura=== 16.30 — 17.00

Nota: Las modificaciones al programa se muestran en rojo.
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Las entrevistas que se realizaron a las instituciones claves con el fin
de conocer las instalaciones con que contaban cada una de ellas; asi
como conocer la capacidad institucional de las mismas y para
promover la participacion de ellas en el programa de capacitacion,
las personas entrevistadas se detallan a continuacion:

El servicio Meteorologico Nacional; Director Héctor Flores.
Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC);
Rectora Lic. Leticia Ma-Tay y Vicerrector de Proyectos Lic.
Ramon Sarmiento.

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA):
Sub Secretario de Ambiente; Gerardo A. Salgado.

Instituto Geografico nacional (IGN); Director Ing. Angel
Porfirio Sanchez.

Escuela Agricola Panamericana ElI Zamorano; Coordinador
de Carrera de Desarrollo Socioeconémico y Ambiente Ing.
Peter Doyle.

Las encuestas que fueron enviadas a las instituciones claves para
recopilar informacion sobre la mision de la institucion, el numero de
empleados trabajando en el campo de Gestion de Desastres
naturales, su formacion, sus requerimientos de capacitacion, los
temas principales de interés durante la capacitacion y preguntas
relacionadas con las facilidades (hardware y software).

3. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE NECESIDADES DE
CAPACITACION

A continuacién se detallan las conclusiones que arrojé el analisis de
necesidades de capacitacion:

En general se puede concluir que la capacidad institucional
en Sistemas de Informacion Geografica es muy limitada y
el curso se debe desarrollar a nivel de introduccion.

A la par de definir necesidades de capacitacion, el taller
tenia un fuerte componente de concientizacion. Los
participantes intercambiaron experiencias e informaron a
los demas sobre sus labores, la informacion disponible por
institucion 'y  se dieron cuenta de la importancia de
compartir la misma papar poder elaborar mapas de
amenaza.
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4. RECOMENDACIONES SEGUN EL ANALISIS DE
NECESIDADES DE CAPACITACION

Las recomendaciones que resultaron como producto del analisis de
necesidades de capacitacion se detallan a continuacion:

La capacitacion debe tener un fuerte énfasis en aspectos
tedricos, a nivel de introduccion, relacionados con la
gestibn de desastres naturales. Sin embargo, para
fomentar la cooperacion y comunicacion interinstitucional,
la metodologia debe ser disefiada en tal forma que los
participantes intercambien experiencias, conocimientos e
informacién. Un aprendizaje basado en problemas o casos
seria lo ideal.

La capacitacion se debe relacionar con otras iniciativas y
proyectos en el area de Gestibn de Desastres naturales,
como:

o El Proyecto de Mitigacion de Desastres Naturales
(PMDN) ejecutado por SERNA, COPECO y AHMON
con fondos del Banco Mundial, cuya cobertura es en
60 municipios de Honduras.

o Proyecto BID (Infraestructura Nacional de Datos
Espaciales), que se orienta hacia los estandares de
metodologias vy la ley reguladora de la produccion
de informacién espacial en el pais.

Estas iniciativas también pueden ser usadas como estudios
de caso.

Se recomienda incluir en la programacion 1 dia por
semana sin clases o actividades para que los participantes
puedan efectuar o atender asuntos de trabajo.

Se recomienda la programacién de un seminario ejecutivo,
al final del programa de capacitacion, para los superiores
inmediatos de los participantes. Este evento tiene como
objetivos:

o Presentar los resultados de la capacitacion (o de los
estudios de caso)

o Dar una introduccion en SIG para la toma de
decisiones

o Fomentar la unificacion de criterios y conceptos

o Promover la coordinacién interinstitucional

Algunas instituciones no tienen su sede en Tegucigalpa,
por lo tanto los gastos de hospedaje y alimentacion para
esos participantes seran mayores. Para distribuir los gastos
de participacion en forma equitativa se recomienda el pago
de una cuota fija por institucion.
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C. TALLER “APLICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA PARA EL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS
NATURALES”

1. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL TALLER

El Seminario taller “Aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica para el Andlisis de Amenazas y Riesgos Naturales” fue
organizado por la comisibn Permanente de Contingencias
(COPECO) y el Instituto Internacional de Ciencias de la Geo-
informacion y Observacion de la Tierra (ITC) y tuvo lugar en las
instalaciones de la Universidad Tecnologica Centroamericana
(UNITEC), quien nos proporciond del equipo requerido para la parte
practica; asi como las aulas de clase para impatrtir la parte tedrica
del mismo. Un total de 22 participantes asistieron a la capacitacion
donde 19 participantes fueron de Honduras, principalmente de
Instituciones cuya sede tiene lugar en Tegucigalpa, a excepcion de 1
participante cuya institucion tiene su sede fuera de Tegucigalpa. Los
otros 3 participantes fueron de Nicaragua del Instituto Nacional de
Estudios Territoriales INETER.

Entre las instituciones participantes tenemos: UOT-SERNA, RRHH-
SERNA, SAG, COHDEFOR, IGN, CIGEO-UNITEC, ZAMORANO,
CODEM - Tegucigalpa (Comité de Emergencia Municipal), UNAH,
COPECO. (Ver cuadro no.4)
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Lista de Participantes del taller” Aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica
Para el Analisis de Amenazas y riesgos naturales” Realizado Del 02 al 13 de Junio 2003

NOMBRE DE PARTICIPANTE

E-MAIL

INSTITUCION

Alexander Javier Hernandez

alherca73@yahoo.com

SAG

Alicia Beatriz Salinas

aliciabss@yahoo.com

Instituto Geografico Nacional

Alvaro Antonio Amador

aamador.gf@ineter.gob.ni

INETER

Carlos Guzman Alvarez cga.ef@ineter.gob.in INETER

Cesar Noel Padilla nopalll4@yahoo.com COHDEFOR
Daniel Pineda danielpineda@unitec.edu CIGEO-UNITEC
Edgardo Rainiero Ruiz ercg25@hotmail.com HIDRICOS-SERNA
Elbyn Javier Ramirez elbynramirez@zamorano.com SAG

José Luis Portillo jporti68@yahoo.com CIGEO-UNITEC

Manuel Fernando Andino

osofernando2002@yahoo.com

CODEM- Tegucigalpa

Mario Antonio Aguilera

maguilera@copeco.hn

COPECO

Martha Lida flores

miff@tutopia.com

Maestria UNAH

Néstor Meneses

imeneses@zamorano.edu

ZAMORANO

Orlando Cadalso

ocadalso@hormail.com

Instituto Geogréfico Nacional

Rafael Enrique Corrales

rafa504@yahoo.com

Maestria UNAH

Ricardo Rodriguez

Jrivera@serna.gob.hn

SERNA

Richard Wilmer Blanco

rblanco.gf@ineter.gob.hn

INETER

Rosalba Sanders

rosalbas 2000hn@yahoo.com

Maestria UNAH

Santos Damas Pineda

sandam07@yahoo.com

Maestria UNAH

Lenin Diaz Idiaz@copeco.hn COPECO
Damarys Castellanos dcastellanos@copeco.hn COPECO
Gonzalo Funes afunes@copeco.hn COPECO

2. RESULTADOS DEL TALLER
El Seminario taller fue llevado a cabo, segin como se

planifico salvo algunos pequefios inconvenientes con la informacion
requerida en el mismo. Las charlas y ejercicios fueron realizados sin
ningun problema significante. (Ver cuadro no.5)
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Cuadro No.5

Programa del Taller “Aplicacién de los Sistemas de Informacion Geografica para el Andlisis de

Amenazas y Riesgos Naturales”

HORA PRIMERA SEMANA QUIEN
Dia1l 8.00 Inauguracién
8:30 Introduccién General a los objetivos del curso. Presentacion | Cees Van Westen
de los participantes.
9:00 Introduccion a ILWIS. Rubén Vargas
10:00 Ejercicio SIG, ILWIS Cees Van Westen,
Rubén Vargas
1:00-2:30 Introduccion a Gestion de Riesgos y Aplicacion de SIG y [ Cees Van Westen
Sensores Remotos
3:00-4:00 Casos de Estudio de Diferentes Paises Cees Van Westen
Dia 2 7:00 Introduccion al ejercicio de Amenaza Vulnerabilidad y [ Cees Van Westen
Riesgo
7:30-12:30 Ejercicio Amenaza Vulnerabilidad y Riesgo Cees Van Westen,
Rubén Vargas
1:00-2:15 Introduccién al uso de Sensores Remotos en el manejo de | Cees Van Westen
desastres
2:30-4:00 Introduccion a los Sensores Remotos Rubén Vargas
Dia 3 7:00 -12:30 Generacion Imagenes Estereo Digitales y Comparacion del | Rubén Vargas
Lidar y DEM
1:30-2:15 Introduccién a Amenaza Sismica Rubén Vargas
2:15-4:00 Estimaciones de perdida de terrenos Rubén Vargas

Dia 4 7:00-7:30 Introduccion al ejercicio amenaza sismica Rubén Vargas
7:30-12:30 Ejercicio Amenaza sismica Rubén Vargas
1:30 — 4:00 Introduccién al andlisis de Amenaza y riesgo por [ Rubén Vargas

inundaciones

Dia 5 7:00- 12:30 Ejercicio de aplicacion de imagines multiespectrales para el | Rubén Vargas

monitoreo de inundaciones
1:30-4:00 Introduccion al caso de Estudio de Tegucigalpa Gonzalo Funes,
Segunda Semana Quien

Dia 6 7:00-12:30 Interpretacion de Imégenes Digitales COPECO
1:30-2:30 Introduccién al mapeo de elementos bajo riesgo Rubén Vargas
3:00-4:00 Introduccion al trabajo de campo Rubén Vargas

Dia 7 Todo el Dia Trabajo de Campo Rubén Vargas

Dia 8 7:00-7:30 Introduccion de los datos del trabajo de campo Rubén Vargas
7:30-12:30 Generar bases de datos con datos de trabajo de campo Rubén Vargas
1:30-4:00 Andlisis sobre amenazas por deslizamientos Rubén Vargas

Dia 9 7:00-7:30 Introduccién al analisis estadistico Rubén Vargas
1:30-2:30 Medidas de mitigacién de desastres Rubén Vargas
2:30-4:00 Estructuracion de un SIG para la evaluacion de amenazas y | Rubén Vargas

riesgos.

Dia 10 7:00-7:30 Introduccion al riesgo por inundacion Rubén Vargas
7:30-12:30 Ejercicio evaluacion de riesgo por inundacién Rubén Vargas
1:30-2:30 Presentacién PMDN y BID(MARENA) Mario Castafieda,

Ramon Zufiga
2:30-4:00 Discusion de resultados y Clausura Participantes y
Jefes de

Participantes
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El Seminario Taller se llevo a cabo a través ejercicios practicos por
las mafanas y teoria por las tardes. Se dividié en 2 etapas:
Explicacion basica del Uso de los SIG para la evaluacion
de distintas amenazas.
Desarrollo de un caso de estudio en una seccion de
Tegucigalpa y Comayagiela. Este caso de estudio de
dividié a su vez en etapas:
o Preparacion de la informacidon necesaria para el
trabajo de campo.
o0 Trabajo de campo para determinar los Elementos
en Riego (Vulnerabilidad) del area de estudio.
o Vaciado de la Informacion recolectada en el
campo en una Bases de Datos.
0 Realizacibn de un Analisis Estadistico de
Deslizamientos.
0 Una Estimacion de riesgo a inundaciones a partir
del trabajo de campo y el mapa de amenazas a
inundaciones con un periodo de retorno de 05,
10, 25 y 50 afios; asi como el mapa de
inundaciones causadas por el Huracan Mitch
productos del estudio realizado por JICA en
Tegucigalpa. De igual forma se hizo una
estimacion del riesgo con el mapa de amenazas
a deslizamientos resultado del Andlisis
Estadistico de Deslizamientos.

a) CONCEPTOS BASICOS DEL USO DE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA, SENSORES REMOTOS
Y CONCEPTOS BASICOS DE EVALUACION DE
AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGO

La primera semana del taller se dedico a transmitir a los
participantes, conocimientos basicos sobre los Sistemas de
Informacién Geogréfica (ILWIS), Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgo,
Sensores Remotos, la evaluacion de amenaza sismica y la
evaluacion de la amenaza a inundaciones; para la parte practica en
esta semana se realizaron ejercicios para entender los conceptos
basicos del ILWIS, un ejercicio sobre amenaza, vulnerabilidad y
riego, un ejercicio sobre preparacion de informacion, uno de
evaluacion de amenaza sismica de la ciudad de Katmandu y uno de
evaluacion de amenazas a inundaciones de Bangladesh.
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b) CASO DE ESTUDIO DE TEGUCIGALPA

(1) Antecedentes

(@) RESENA HISTORICA DE TEGUCIGALPA

La referencia del mas antiguo asentamiento espafiol en este sitio que
hoy ocupa nuestra ciudad capital se encuentra fechada en 1578,
siendo el 29 de septiembre el dia en el que se celebra el santo patrén
San Miguel Arcangel bajo cuya proteccion se erigio el poblado
minero conocido originalmente con el nombre de Tegucigalpa. A este
primer asentamiento que junto con los minerales en los cerros de
San Marcos, Agalteca, Santa Lucia y Apasapo, fueron fundados por
“guirisis” (buscadores y explotadores de oro) que instalaron sus
ranchos junto a los indigenas originalmente duefios del paraje, le
denominaron Real de Minas de Tegucigalpa. El 22 de junio de 1579
se extendié de Alcalde Mayor del Real de Minas de Tegucigalpa a
don Juan de la Cueva, quien tomo posesion el 17 de agosto del
mismo afio.

A solicitud de los vecinos de Real de Minas, el 18 de junio de 1762
adquirié el titulo de Villa de San Miguel y Heredia y el 11 de
diciembre de 1821 la junta Consultiva de Guatemala le concedio el
titulo de Ciudad. La primera asamblea constituyente del Estado de
Honduras que se instalo en Cedros el 30 de agosto de 1824 declar6
capital, alternativamente, a las ciudades de Tegucigalpa Yy
Comayagua. Por ultimo, siendo gobernante del pais el Dr. Marco
Aurelio Doto, el 30 de octubre de 1880 se traslado definitivamente a
Tegucigalpa. Tegucigalpa y su hermana gemela Comayagiela, a
pesar de compartir el mismo espacio geografico, constituyeron
alcaldias independientes hasta el 9 de diciembre de 1937 fecha en
que la fusidon de ambas las convirtié en el Distrito Central, como hoy
se le conoce. Esto, a grandes pasos, representa las principales
fechas de desarrollo a través del tiempo de nuestra ciudad capital.

Durante los primeros siglos de existencia, el centro del poblado, esta
comprendido desde la iglesia de San Francisco hasta la calle
Morazan — llamada asi hasta finales del siglo XIX — y desde la Ronda
hasta la Cuesta del Rio; las calles rodeaban la plaza mayor que
media unos 300 pies de largo por 200 de ancho, la parroquia, las
Casas o Mansion de los Alcaldes Mayores, el Cabildo, algunas
tiendas de comercio y las residencias de las familias principales,
grandes construcciones de adobe y teja y amplios solares interiores.
Como todo centro urbano en proceso de crecimiento, en sus
alrededores y mas orillados, surgieron barrios como La Plazuela,
Pueblo Nuevo, La Joya y el Barrio Abajo, en los que abundaban las
casas de paja.
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Si bien es cierto son contados los monumentos de la época colonial
gue aun conservamos esto se debe a que muchas edificaciones
desaparecieron para dar paso a las construcciones de la época
Republicana, de esta época en que se forjé el Estado Hondurefio se
conformaron y se conforman el mayor nimero de edificios que le dan
caracter de ciudad, aunque estas obras han sufrido transformaciones
con eliminaciones de elementos arquitectonicos y agregados segun
los gustos presentes en la sociedad.

En la segunda mitad del siglo XIX, Tegucigalpa al convertirse en
capital de Honduras experimentd un crecimiento urbano considerable
y como reflejo de la prosperidad de esa época, surgieron a principios
de este siglo hermosas casas Yy edificios publicos con fachadas de
estilo neoclasico entre ellos la “Logia Masoénica”, el edificio de Los
Ministerios que fue sede del primer hospital de la ciudad, y otros
méas. Durante la Reforma Liberal iniciada en Honduras con el
ascenso del gobierno de Marco Aurelio Soto (1876 — 1883) entre
otros procesos transformadores, los parques inician una integraciéon
al proceso urbanistico, embelleciéndoles con esculturas realizadas
en los talleres de renombrados maestros del extranjero.

Para la década de 1940 la ciudad se habia extendido y contaba con
una poblacion urbana aproximadamente de 60,000 habitantes,
convirtiéndose en el centro comercial que suplia las poblaciones del
interior del pais. Durante esta eépoca sus habitantes se preocuparon
por el mejoramiento de la ciudad y trabajaban en su embelleciendo,
surgiendo nuevos edificios y paseos. Hacia la década de 1960 se
acelero el crecimiento urbano en forma desordenada, sin tomar
en cuenta que no existian las condiciones necesarias para
acomodar esta sobrepoblacion. Actualmente Tegucigalpa, como
sede del Gobierno Central continda creciendo en forma
desordenada.

(b) TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio es en el area urbana de Tegucigalpa y
Comayaguela, con un area total de 13.87 km2. Las elevaciones en el
area de estudio se encuentran entre los 900 m y los 1,315 m. El area
tiene una topografia de cuenca compuesta de los valles del rio
Choluteca y sus afluentes.
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(c) GENERALIDADES GEOLOGICAS DEL AREA
DE ESTUDIO

La geologia del Area de Estudio se divide basicamente en tres
categorias: el Grupo Padre Miguel, la Formacién Matagalpa en el
Periodo Terciario y el Grupo Valle de Angeles en el Periodo Cretaceo
(ver imagen No.2).

La lava basaltica cubre el Grupo Padre Miguel y la Formacion
Matagalpa en el periodo Cuaternario temprano. Estas rocas de base
consolidadas estan cubiertas por depoésitos de terraza, depdositos de
talud y depdsitos de rio en el periodo Cuaternario.

Grupo Valle de Angeles

Formacion Rio Chiquito (Krc):

Estas rocas superponen las capas de Kvn con conformidad. Se
diferencian del Kvn debido al grano fino. Estas piedras areniscas,
limolitas y rocas arcillosas de color rojo aparecen con frecuencia en
el camino al Valle de Angeles y la parte inferior de El Hatillo y a lo
largo del Rio Chiquito. Otros importantes afloramientos estan en la
colina Juan A Lainez superpuesto por tobas del Terciario y Loma
Linda, EI Hogar y 3 de Mayo estan superpuestas por tobas del
terciario. Una buena representacion de esta formacion Chiquito esta
en Residencial El Molinocerca del camino a Valle de Angeles.

Estas rocas estan inclinadas y plegadas en distintas direcciones. La
deformacion de esta capa la hace suave y facil de erosionarse y se
producen muchos deslizamientos en las areas donde existen estas
capas. El espesor de esta capa variade 2 cm a 20 6 30 cm y a veces
mas. La edad de esta capa identificada por el polen es del Cretaceo
Superior. La estructura sedimentaria es de laminacion plana e
granulometria normal. La parte superior de esta capa esta
superpuesta sin conformidad por tobas del Riolitico en el Grupo
Padre Miguel. Estas rocas son susceptibles de erosion y se vuelven
fragiles. Hay una gran cantidad de deslizamientos econocidos en
estas rocas.

La frontera entre Krc y el Grupo Padre Miguel es especialmente
inestable y algunos manantiales se encuentran cerca de este
contacto y muchos deslizamientos se observan aqui. A veces la
erosion hace que caiga roca volcanica dura y fracturada del Padre
Miguel que lo superpone.
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Formacion Matagalpa (TM):
Esta formacion se compone de lavas basalticas y andesiticas y
algunas capas de tobas basicas.

Estas rocas se han alterado ampliamente por erosion y alteracion
hidrotérmica. La mayoria de los afloramientos tiene color verde y
algunos son rojizos. Feldespato se alterd a arcilla blanca (argilizada)
y la anfibolita y la piroxena se han alterado a clorita y epidota. Esta
formacion se identifica por los suelos grises que se desarrollan sobre
ella. La parte superior de esta formacion esta superpuesta sin
conformidad por las rocas del grupo Padre Miguel. La frontera inferior
del grupo Valle de Angeles es desconocida. Los afloramientos de
esta formacion aparecen en la esquina noroeste del area reconocida
a lo largo de la carretera a El Lolo y en el camino viejo al norte esta
siempre subyacente del miembro Tcg del grupo PM. Al norte a lo
largo del viejo camino a Olancho mas alto encima de la granja de
pollos Cadeca, esta roca aparece subyacente debajo del miembro
Tpm3 del grupo Padre Miguel.

Al este del campamento Sagastume delante del camino a la granja
de pollos Cadeca del banco del rio oeste, hay un afloramiento de
deslizamiento con estructura de flujo de lava clara con una presa de
andesita. Aparecen otros afloramientos pequefios a lo largo del
camino de El Chile a Cerro Grande. Este afloramiento subyace Tcg.
La edad de esta formacion se estima como Oligoceno (Fred Mac
Dowell de la Universidad de Texas) porque esta entre el Cretaceo
Superior de Krc y el Mioceno del Grupo Padre Miguel. Estas rocas
son susceptibles de erosionarse y volverse fragiles. Por eso muchos
deslizamientos se reconocen en estas rocas y en las fronteras con
las capas superiores.

Grupo Padre Miguel

Este grupo esta compuesto de las rocas mas comunes en el area de
Tegucigalpa. Estas son principalmente tobas rioliticas volcanicas,
lavas rioliticas y capas sedimentarias de composicion volcanica.

Miembro Tpm :

Hay un afloramiento volcanoclastico a 1.5 Km. de Tegucigalpa a lo
largo del camino del Valle de Angeles con una longitud de 200 m.
Este miembro es un depdsito cadtico sedimentario de color amarillo.
No se encuentran estructuras sedimentarias y los granos bastos y
mas finos estan distribuidos al azar. La matriz esta compuesta de
limo y ceniza volcénica.
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Las guijas son principalmente de las tobas rioliticas y daciticas. Hay
menos proporcion de guijas de rocas areniscas rojas de Krc, tobas
andesiticas gris verdoso(Tm), y Basaltos. Las guijas pueden ser
angulares o sub-redondas y el tamafio varia de 0.1 cm hasta 40 cm
con un promedio de 2-4 cm. El depdésito esta lleno de matriz de
arenas finas y medias. Este afloramiento se extiende al sur del
camino donde estd superpuesto por Tpm (1 6 3). El norte del
contacto entre esta unidad y Krc estad formado por una falla de 80
grados oeste y 85 grados en inclinacién al sur. Este miembro se
definié no como lahar sino como corriente de barro de alta viscosidad
porque la arcilla no es principalmente contemporanea con una
erupcion volcanica. Es un deposito sedimentario amarillo que
aparece en el afloramiento a 1.5 Km. de Tegucigalpa en el camino a
Valle de Angeles.

La matriz esta compuesta principalmente de ceniza volcanica y limo,
y los cantos y guijas son principalmente volcanicos y en menos
proporcion son sedimentarios.

Tpm-1:

Esto es la secuencia ignimbritica mas baja. En este miembro se
encontraron principalmente tobas pomez rioliticas y también
daciticas/andesiticas. A veces, se parece a una toba pémez arenosa.
El color varia entre el blanco, amarillo palido y verde o rosado palido.

El fondo de este miembro esta superpuesto sin conformidad en el
grupo Valle de Angeles y la parte superior esta superpuesta por una
capa roja que la separa de Tpm2. Esta capa roja es una superficie
alterada probablemente debido al contacto con toba Tpm2 muy
caliente. En este miembro se encontraron principalmente tobas
pomez rioliticas y también tobas daciticas / andesiticas. El color varia
entre el blanco, amarillo palido y verde o rosado palido.

Esta bien representado en las areas inferiores de los afloramientos
en el paso de Las Brisas, cerca de la iglesia Suyapa, donde la capa
superior roja esta visible. Son tobas macizas cuyo espesor llega a 15
0 20 metros en algunos afloramientos. Los fragmentos pdmez tienen
espesor promedio de 0.5 a 3.0 cm y se encontraron pocos liticos.

En el paso Las Brisas se encontr6 una toba arenosa blanco
amarillenta justo debajo de la capa roja. Como puede verse una
erosion diferenciada facilmente y esta capa es aparentemente mas
suave que Tpm2.

La frontera entre esta capa y Krc es susceptible a deslizamientos.
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Tpm-2:

Este es el miembro medio de la secuencia ignimbritica. Este miembro
superpone con conformidad sobre Tpml y el contacto esta
caracterizado por la presencia de la capa roja, probablemente
causado por el calor de Tpm2 sobre Tpm1.

Estas capas estan relativamente blandas y consisten de tobas
rayadas que parecen en muchas areas de Tegucigalpa. El espesor
de esta capa varia de 1 metro hasta 20 m aproximadamente.

Son tobas de banda blanca limosas que aparecen en muchos
lugares de Tegucigalpa. Muchos lugares de afloramiento estan en el
paso de Las Brisas cerca de la iglesia Suyapa en el camino a Colonia
Nueva Suyapa.

Las capas en banda en estas rocas son susceptibles de deslizarse.
Se produjeron varios deslizamientos en las capas de banda.

Tcg:

Este miembro se caracteriza por lavas rioliticas y tobas unificadas
daciticas. Es el miembro més duro del Grupo Padre Miguel y es facil
de reconocer por sus fracturas verticales existentes. Los flujos de
lava riolitica incluidos en este miembro se caracterizan por la
prevalencia de estructuras de flujo. El lugar del afloramiento principal
es Cerro Grande y La Primavera (area alta).

Estas rocas forman aflojamientos altos y pendientes muy
escarpadas. Por lo tanto se producen muchos derrumbamientos de
talud en estas formas de tierra. Y en la frontera inferior es susceptible
de convertirse en una superficie deslizantes.

Tpm-3:

Esta capa es litologicamente similar a Tpm-1 y se define como tobas
pomez que superpone Tep. Esta capa superpone Tep y Tcg.

La frontera entre esta capa y Krc es susceptible a deslizamientos.

Cuaternario

Qanl: Las tobas andesiticas tienen diferentes colores desde el
amarillo palico y amarillo al marrdén rojizo. Esta capa se superpone a
la lava andesitica. Esta capa se compone de buenas capas y tiene
estructuras en banda.
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Depdsitos de Terraza:
Hay muchos depdsitos de terrazas localizados en el Area Meta.
Dependiendo de su elevacion, se dividen en Qel, Qe2, y Qe3. El
Qe2 se divide en dos diferentes unidades porque se compone de
diferentes especies de clastos.
El Qe2a estd marcado por la inclusion de suelos morados cuyo
origen es Krc. El Qe2b esta marcado por la inclusion de gris o
materiales de gris ligero.
La altura de la distribucién de cada depdsito es la siguiente;

Qal:

-Qel; EI 1050 m a 1075 m
- Qe2a; EI 930 m ta980 m y 1060 m
- Qe2b: EL 1000 ma El 1011 m
- Qe3; Elevacion 920 m a 940 m

Pagina No. 26

Son depdsitos aluviales jovenes, localizados en muchas areas a lo

largo de los rios.

Cyadro No.6
Geologia en y alrededor del Area de Estudio en un Estudio Previo
ERA |PERIODO EPOCA SIMBOLO NOMBRE DE LA FORMACION LITOLOGIA
0 Holoceno Qal Rio, planicie de inundacion dt. Arena y grava con arcilla
Cuaternario Qb Basalto Basalto (Flujo de lava)
2 Pleistoceno
Grupo Padre Miguel
\Volcan Joven Ignimbrita riolitica
-g Mioceno Miembro Periodista (Tep) arenisca tobacea con grava
§ Miem. Tenampua deposito local, caida de ceniza
8 Terciario Tmp ignimbrita Ignimbrita riolitica vitrica
Miembro Nueva Aldea. toba clasificada con piedra pémez local
Miembro Puerta de Golpe Lutita tobacea, Lutita calcarea, caliza
Oligoceno Tc Miembro Cerro Grande (Teg) ignimbrita
65 Formacion Matagalpa
Tm Andesita con alteracion hidrotérmica
Grupo Valle de Angeles
Krc Form. Rio Chiguito arenisca rojizo-marrén, limolita,
.é Superior roca arcillosa con lente de caliza
§ Cretaceo Kvac Capa de caliza en Krc
g 143 Kvn Form. Villa Nueva conglomerado
Jurasico Inferior Ky Grupo Yojoa caliza, roca arcillosa
247* Jkhg Grupo Honduras lulita y arsenica con rocas volcanicas
Pzm Cacaguapa Schist mica-esquistos, cuarzita con
Paleozoico mérmol, meta-diabeso

Fuente: Mapa geol 6gico de Tegucigalpa, Lepaterique y San Buenaventura (1/50,000)

Nota: Grupos itélicos y formaciones no distribuidas en el Area de Estudio 247+:
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Imagen No.2 Mapa de Litologia del &rea de estudio

(d) Descripcion De la Hidrografia del Area de
Estudio

El rio principal de Tegucigalpa es el Rio Choluteca, el cual corre de
sur a norte a través del centro de la Ciudad. En el area conocida
como la Bolsa, el Rio Guacerique que corre desde el oeste se une
con el Rio Grande que corre desde el sur para formar el Rio
Choluteca. Aproximadamente a 1 Km. Al norte de esta confluencia, el
Rio Chiquito fluye hacia el Rio Choluteca. El Estudio hidrolégico
empleado en el caso de estudio cubre el canal del rio, asi como las
planicies de inundacion del Rio Choluteca iniciando 2.7 Km. del
Puente El Chile y extendiéndose aguas arriba hacia la confluencia
del Rio Grande con el Guacerique; de la boca del Rio Chiquito,
aguas arriba 1.36 Km.; de la boca del Rio Guacerique aguas arriba
1.27 Km. y de la boca del Rio Grande aguas arriba 4.80km. El Rio
Guacerique y el Rio Grande nacen en la Montafia Rincén Dolores y
en la Montafia Azacualpa al sur y oeste respectivamente de la ciudad
de Tegucigalpa y el Rio Chiquito nace en la montafia de San
Juancito al este de Tegucigalpa.

En el lecho de todos los rios se pueden encontrar desde arena y
grava hasta pequefias rocas en el canal principal. Las riveras de los
rios estan delimitadas por calles y edificios en su mayor parte. La
pendiente del rio varia desde 0.0091 en la parte mas empinada que
corresponde al extremo superior del Rio Chiquito hasta 0.0034 en las
partes mas planas que corresponde al extremo superior del Rio
Choluteca. (ver imagen No.3)
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Cuadro No.7
Area de Drenaje, Media Anual de Precipitacion, y Descarga estimada para una inundacién con periodo
de retorno de 50 afios para el Rio Choluteca, Rio Grande, Rio Guacerique y Rio Chiquito en

Tegucigalpa.
RIO AREA DE MEDIA ANUAL DE DESCARGA ESTIMADA
DRENAJE(KM2) PRECIPITACION PARA | PARA UNA INUNDACION
LA CUENCA CON UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS
UTILIZANDO UNA
ECUACION DE
REGRESION LINEAL
(M3/9)
Rio chiquito 77 1481 254
Rio Guacerique 251 1,402 475
Rio Grande 453 1,402 663
Rio Cholutecaenla 715 1,402 859
confluencia con el Rio
Chiquito
Rio Cholutecaen €l 804 1,409 922
extremo aguas abajo del
areade estudio

Fuente: Mapas de inundacién de con un periodo de retorno de 50 afios Tegucigalpa Honduras, Servicio Geolégico de los
Estados Unidos

Imagen No.3 Mapa de Rios presentes en el area de estudio
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(e) PREPARACION DE LA INFORMACION A SER
UTILIZADA EN EL CASO DE ESTUDIO

Se comenz6 por georeferenciar la imagen LIDAR con que se
contaba como producto del estudio de inundaciones de la Ciudad de
Tegucigalpa elaborado por el Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS), para este proceso se utilizo como insumo la imagen
LIDAR, un ortofotomosaico de la porcion norte de Tegucigalpa, el
mapa de Carreteras y calles de la misma éarea, las curvas de nivel
digitalizadas a partir del mapa topografico de la Ciudad (con un
intervalo de 2.5 metros).

Para tal efecto se aplico un filtro de sombras a la imagen LIDAR (ver
imagen No.4) y utilizando la ortoimagen detallada (ver imagen No.5) se
encontraron puntos de control en comun y de esta forma poder hacer
la georeferenciacion.

Imagen No.4 Mapa de Sombras resultado de la aplicacion de un filtro alaimagen LIDAR
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Imagen No.5 Ortofotoimagen del Area de Estudio

A continuacidn se creo un Estéreo par digital desplegado en una
pantalla de estereoscopio y en una pantalla de mapas Anaglyph, los
cuales servirian posteriormente para la digitalizacion de areas
homogéneas, insumo principal para el trabajo de campo. (ver imagen
No.6)

Imagen No.6 Imagen Anaglyph del Area de Estudio

Posteriormente se procedid a la preparacion de los datos espaciales
necesarios para investigar un edificio y valorar el riesgo de su
infraestructura. Para tal efecto se conformaron grupos de trabajo
para digitalizar en pantalla unidades homogéneas (por tamafio, tipo
de construccion, etc.) Identificadas en la ortoimagen, teniendo como
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resultado un mapa de poligonos de bloques y una tabla en la cual se
vaciaron los resultados del trabajo de campo. (ver imagen No.7)

Imagen No.7 Mapa de Bloques(Poligonos) del Area de estudio

(f) COLECCION DE LOS DATOS EN CAMPO

En el trabajo de campo se recolectaron los datos de elementos en
riego (edificios) que se digitalizaron previamente. En el Estudio se
evaluaron los edificios del area afectada por las inundaciones
ocasionadas por el huracan Mitch. Para dicho trabajo los
participantes utilizaron mapas de localizacion (ver imagen No.8) que
contenian las areas homogéneas; de igual forma se utilizaron listas
de control que contenian informacion similar a la base de datos
creada y donde se anotaron las caracteristicas de cada bloque en
forma de encuesta. (ver cuadro No.8)
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Imagen No0.8 Mapa de localizacion utilizado para el trabajo de campo
Fuente: Ortofotomosaico de Tegucigalpa 1:5,000 Proyecto JICA , impresos en el ITC.

Cuadro No.8
Lista de control utilizada en el trabajo de Campo por los Grupos

Names:

Group number:

Date:
BUILDING_BLOCK [ BUILDING PERC, COLONIA | LANDUSE BUILDINGTYPE | AGE | NROFFLOORS INCOMEGROUP
_TEGU NR. SIMILAR

Legend

LANDUSE BUILDINGTYPE AGE INCOMEGROUP

R Residential W Wood 0 0-5 years H High

C Commercial S Stone 6 6-10 years M Moderate

| Industrial UM Unreinforced masonry 10 | 11-25years L Low

E Educational RC Reinforced concrete 25 | >25 years

Ol Other Institutional CS Concrete shear walls

Re Recreational

A Agricultural

V Vacant
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() ENTRADA DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE CAMPO A LA BASE DE DATOS

Después de la coleccion de datos en el campo por parte de los
grupos, estos procedieron a ingresarlos a una base de datos en el
Sistema de informacion Geogréfica, para tal efecto hicieron un mapa
de puntos y los datos se ingresaron en la tabla asociada al mismo,
después se unié toda la informacion en una sola tabla llamada
Building_Blocks. Una ves que se ingresaron todos los puntos, el
Instructor del Seminario taller se encargd de combinar todos los
archivos de los grupos en una sola tabla (Building_Blocks_Campo) y
mapa de puntos, por parte de COPECO se depuré la tabla
arreglando las clases en los dominios de tal forma que se utilizaran
las mismas etiquetas en la informacién recopilada por los grupos.

Con este mapa de puntos final, mas el mapa de lineas de las
unidades homogéneas se hace un mapa final de poligonos asociado
a la tabla Building_Blocks_Campo y se obtienen los mapas de
bloques clasificados por tipo de uso, tipo de edificacién, edades de
las edificaciones y tipo de ingreso. (ver imagenes No. 9,10,11,12)

Imagen No0.9 Mapa de Bloques Clasificado por el tipo de uso, resultado del trabajo de campo.
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Imagen No.10 Mapa de Bloques Clasificado por el tipo de edificacién, resultado del trabajo de campo.

Imagen No.11 Mapa de Bloques Clasificado por edades de las construcciones, resultado del trabajo de campo.
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Imagen No0.12 Mapa de Bloques Clasificado por el tipo de ingreso, resultado del trabajo de campo.

Una vez terminado el proceso de depuracion de la base de datos se
procedi6é a calcular el nUmero de pisos de los edificios a través de la
resta del modelo de elevacion digital (DEM) generado a partir de la
imagen LIDAR y el modelo de elevacion digital generado a partir de
las curvas de nivel. Se obtuvo lo siguiente (ver imagenes No.13,14 y 15)

Imagen No0.13 Modelo de elevacién a partir de laimagen LIDAR.
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Imagen No.14 Modelo de elevacion a partir de las curvas de nivel.

Imagen No.15 Mapa con el nimero de pisos de los edificios.

Teniendo el mapa con el numero de pisos se procedioé a calcular el
porcentaje de edificios de 1 piso, 2 pisos, 3 pisos Yy los edificios con
mas de 3 pisos, estos resultados se corroboraron con los datos
obtenidos en el trabajo de campo.
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(h) EVALUACION DE LA AMENAZA A
DESLIZAMIENTOS

Aqui se realizé la evaluacion de la distribucion de deslizamientos en
el area de estudio para tal efecto se dividio el proceso den dos
partes: en la primera, se interpretaron y se digitalizaron los
deslizamientos del area utilizando la imagen estereoscopica digital
(anaglyph) preparada anteriormente. La interpretacion se concentro
en la delimitacion de deslizamientos inactivos. En la segunda se
concentro en la generacion de un mapa simple de amenazas a
deslizamiento utilizando un andlisis estadistico, considerando
Gnicamente la pendiente y la litologia como pardmetros para dicho
analisis.

(i) DIGITALIZACION EN PANTALLA DE
DESLIZAMIENTOS UTILIZANDO UNA
IMAGEN ESTEREOSCOPICA

Ante la existencia de varios mapas de inventarios de deslizamientos
de Tegucigalpa en forma digital, siendo que en estos inventarios no
contienen los mismos deslizamientos, o contienen deslizamientos
gue son bastantes cuestionables, o en algunos casos no han sido
mapeados algunos deslizamientos importantes, se procedidé a ser
una verificacién de los mismo utilizando una imagen anaglyph. Se

produjo un mapa de poligonos con las siguientes etiquetas: (ver cuadro
No.9) (ver imagen No0.16)

Cuadro No.9
Clasificaciéon de los Deslizamiento en el area de estudio

CODIGO | NOMBRE

Bf Body of fossil landslide

Bre Body of reactivated landslide
Br Body of recent landslide

PL Possible landslide

PLA Potential landslide area

Sf Scarp of fossil landslide

Sre Scarp of reactivated landslide
Sr Scarp of recent landslide
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Imagen No0.16 Mapa clasificado de deslizamientos.

(i) EVALUACION ESTADISTICA DE LA
AMENAZA POR DESLIZAMIENTOS

Para la evaluacion estadistica de la amenaza de deslizamientos se
calcularon las densidades parciales de los mismos para cada
parametro (Litologia y pendientes) se dividié entre la densidad de
deslizamientos para la totalidad del area de estudio. Se aplicé el
logaritmo natural al resultado anterior para producir mapas de peso
para cada uno de los parametros (ver imagenes No.17 y 18).

Se sumaron los mapas de pesos para obtener el mapa de pesos
totales amenazas a deslizamientos (ver imagen No.19), por ultimo se
clasificO este mapa en tres clases: amenaza baja, Amenaza
moderada y amenaza alta para producir el mapa de amenazas a
deslizamientos (ver imagen No.20).



Informe Final
Proyecto RAP-CA Honduras Pagina No. 39

Imagen No.17 Mapa de pesos por tipo de litologia.

Imagen No0.18 Mapa de pesos por clase de pendiente.
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Imagen No0.19 Mapa de pesos resultado de la suma del Mapa de
Pesos por tipo de litologia y el mapa de pesos por clase de Pendiente.

Imagen No.20 Mapa de amenazas a Deslizamientos final.
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(i) EVALUACION DEL RIESGO

() DETERMINACION DE NUMERO DE
CASAS Y NUMERO DE PERSONAS A
SER AFECTADAS POR LAS
INUNDACIONES CON DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO Y POR LOS
DESLIZAMIENTOS

Se realizo la evaluacion del riesgo por inundaciones 'y
Deslizamientos del area de estudio, dicha evaluacién se realizo por
medio del analisis de las areas que fueron afectadas por eventos de
inundacién con diferentes periodos de retorno (5 afios, 10 afios, 25
afios y 50 afos), también se utilizaron en el mismo analisis las areas
que fueron afectadas por la inundacién causada por el Huracan
Mitch y por las areas afectadas por deslizamientos.

Se determino la densidad de casas y personas para cada colonia del
area de estudio, luego se calculo el nimero de casas por bloque de
edificios (ver imagen No.21)

Imagen No.21 Mapa Numero de Casas por Bloque.

Luego se procedid a calcular el nimero de casas que fueron
afectadas por cada uno de los periodos de retorno de los eventos de
inundacién, asi como las afectadas por deslizamientos.

Se calculé el nUmero de casas de 1 piso, 2 pisos, 3pisos y mas de 3
pisos, afectadas por cada uno de los periodos de retorno de los
eventos de inundacion, asi como las afectadas por deslizamientos.
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Por altimo se calcul6é el nimero de personas afectadas por cada uno
de los periodos de retorno de los eventos de inundacion, asi como
las afectadas por deslizamientos.

(i) RELACION CON LA ALTURA DEL
AGUA

Se realiz6 un ultimo ejercicio que consistid en calcular el nivel de la
superficie de inundacién basado en los resultados obtenidos en un
estudio hidrolégico e hidraulico realizado en los Rios Choluteca,
Grande, Guacerique, y Chiquito por parte del Servicio Geoldgico de
los Estado Unidos (USGS). Los resultados se compararon con las
alturas de los edificios. (ver imagenes No.22 y 23)

Imagen No0.22 Mapa de altura de agua para un periodo
de retorno de 50 afios.
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Imagen No0.23 Mapa de altura promedio del agua para cada
bloque un periodo de retorno de 50 afios.
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VII.

CONCLUSIONES GENERALES

En general los comentarios concernientes al contenido del taller, su
implementacion y la logistica del mismo fueron muy positivos. Las
expectativas de los participantes fueron satisfechas en su totalidad.

Muchos de los participantes expresaron su interés de seguir
participando en actividades de este tipo, solicitan capacitacion mas
avanzada en el tema concentrandose en amenazas especificas.

Los participantes de Nicaragua expresaron su interés de seguir
promoviendo este tipo de actividades en su pais.

La falta de una politica Nacional para el manejo de los desastres en el
pais, impide la buena coordinacion de todas las instituciones
relacionadas al tema participar en este tipo de trabajos.

Se avizora la necesidad de contar en el pais con metodologias, normas
y procedimientos para la realizacion de analisis de Amenazas,
Vulnerabilidad y Riesgo.
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Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda retomar la iniciativa de la Infraestructura Nacional de
Datos Espaciales, mecanismo a través del cual se regularia la
realizacion de estudios encaminados al andlisis de Amenazas,
Vulnerabilidad y Riesgo. En el mismo se establecerian los
requerimientos minimos de informacion base necesaria para la
realizacion de los mismos, las escalas necesarias, simbologia y otros.

Promover la coordinacién interinstitucional para la realizacion de este
tipo de estudios, amparandose en la creacion del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo y Proteccion Civil.

Promover mas capacitaciones en el tema, concentrandose en amenazas
especificas del pais.

Fomentar la creacion de una politica Nacional para el manejo de los
desastres en el pais.
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IX. ANEXOS

A. GALERIA DE FOTOS

1. TALLER “ANALISIS DE NECESIDADES DE CAPACITACION”
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2. TALLER “APLICACION DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ANALISIS DE
AMENAZAS Y RIESGOS NATURALES”
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