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Introduccion

El Programa de la Organizacién 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 recurrencia de los efectos negativos
producidos por los fendmenos naturales. CBNDR se
concentra en la prevencion de desastres naturales; asi
como la transferencia de conocimientos en materia de
evaluacién de amenazas naturales a través de Programas
de Accidn Regionales (RAP).

En el area Centroamericana la coordinacién del programa
recayo el Centro de Coordinacién para la Prevencion de los
Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC) a
través de cada uno de los paises miembros que lo

Imagen No.1 Fotografia Aérea No i
Georeferenciada de Tegucigalpa 1998, Servicio componen. Cada uno de estos paises le fue en_comendada
Geoldgico De los Estados Unidos de América — la realizacion de un proyecto que fuese encaminado al
usaGs cumplimiento de los objetivos del CBNDR. La supervision
técnica
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En Honduras, la coordinacion del presente proyecto estuvo a cargo de la Comisidn Permanente
de Contingencias (COPECO), y este esta enfocado a desarrollar capacidad interna en el pais, a
través de la capacitacion de un equipo de profesionales de distintas instituciones que estan
intimamente relacionadas con el manejo de las emergencias en el pais, en la Aplicacion de los
Sistemas de Informacion Geografica para el Analisis de Amenazas y Riesgos Naturales.

El proyecto contemplo 2 etapas, la primera que se encargo de la difusidon de los objetivos del
proyecto del proyecto y la determinacién de la necesidad de entrenamiento requerido para
unificar criterios en la obtencién 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 aplicacion de los Sistemas de Informacién Geografica en el analisis
de los mismos a través de un pequeio caso de estudio en un sector de las ciudades de
Tegucigalpa y Comayaguiela, 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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Metodologias y Resultados

El analisis de necesidades de capacitacién contempld tres -
(3) actividades que sirvieron como insumo para el
mismo.

La primera que contemplo la realizacién de un taller con | H”lh ”IW”
personal técnico de diferentes instituciones que se .
encuentran intimamente relacionadas con COPECO, el
cual tuvo lugar en las instalaciones de la Universidad
Tecnolégica Centroamericana (UNITEC), los dias 23 y
24 de enero de 2003 con la presencia de diez y ocho
(18) participantes de nueve(9) instituciones.

La segunda actividad contemplo una serie de entrevistas a
las altas autoridades de las instituciones participantes,
para corroborar la informacién obtenida en el taller a
nivel ejecutivo.

La tercera que contemplo el llenado de encuestas por parte
de los jefes inmediatos de los técnicos que participaron
en el taller con el fin de Obtener informacién mas
detallada de las instituciones participantes en cuanto al
numero de personal y su formacién profesional, la
capacitacion recibida por parte de ellos, los
requerimientos de capacitacion y las facilidades
existentes.
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Resultados del Analisis de Necesidades
de Capacitacion

El taller con el personal técnico se llevo a cabo por medio de presentaciones,
trabajos en grupo y discusiones plenarias, cumpliendo con el programa
segun lo planeado con algunas modificaciones.

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

Encuestas 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
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1.Conclusiones del Analisis de
Necesidades de Capacitacion

A continuacion se detallan las conclusiones que
arrojo 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 y informaron a los demas sobre sus
labores, la informacion disponible por institucion y
se dieron cuenta de la importancia de compartir esta
j informacion papar poder elaborar mapas de
amenaza.
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Recomendaciones segun el Analisis de
Necesidades de Capacitacion

La capacitacién debe tener un fuerte énfasis en aspectos tedricos, a nivel de introduccion, relacionados
con la gestion de desastres naturales. Sin embargo, para fomentar la cooperacién y comunicacion
interinstitucional, la metodologia debe ser disefiada en tal forma que los participantes intercambien
experiencias, conocimientos e informacidon. Un aprendizaje basado en problemas o casos seria lo ideal.
La capacitacidn se debe relacionar con otras iniciativas y proyectos en el area de Gestion de Desastres
naturales, como:

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.

Proyecto BID (Infraestructura Nacional de Datos Espaciales), que se orienta hacia los estandares de
metodologias Y la ley reguladora de la produccién de informacion espacial en el pais.

Estas iniciativas también pueden ser usadas como estudios de caso.

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

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

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

Dar una introduccién en SIG para la toma de decisiones

Fomentar la unificacién de criterios y conceptos

Promover la coordinacion interinstitucional

Algunas instituciones no tienen su sede en Tegucigalpa, por lo tanto los gastos de hospedaje y
alimentacién 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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TALLER

“APLICACION DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA PARA
EL ANALISIS DE AMENAZAS Y
RIESGOS NATURALES”
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Metodologia

El Seminario taller “Aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica para el Analisis de Amenazas
y Riesgos Naturales” fue organizado por la comision E&&
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 Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC), quien nos provey6 del
equipo requerido para la parte practica; asi como las
aulas de clase para impartir 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 |
1participante cuya institucion tiene su sede fuera de
Tegucigalpa. Los otros 3 participantes fueron de
Nicaragua del Instituto Nacional de Estudios
Territoriales INETER.
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RESULTADOS

El Seminario taller fue llevado a
cabo, segun como se planifico
salvo algunos pequenos
inconvenientes con la
informacion requerida en el
mismo. Las charlas y ejercicios
fueron realizados sin ningun
problema significante.
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El Seminario Taller se llevo a cabo a través ejercicios practicos por las mananas
y teoria por las tardes. Se dividio en 2 etapas:

Explicacion basica del Uso de los SIG para la evaluacion de distintas amenazas.
Desarrollo de un caso de estudio de una seccion de Tegucigalpa y
Comayaglela. Este caso de estudio de dividio a su vez en etapas:
Preparacion de la informacion necesaria para el trabajo de campo.
Trabajo de campo para determinar los Elementos en Riego (Vulnerabilidad)
del area de estudio.
Vaciado de la Informacion recolectada en el campo en una Bases de Datos.
Realizacion de un Analisis Estadistico de Deslizamientos.
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 anos; asi como con el mapa de inundaciones causadas por el
Huracan Match 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 Analisis Estadistico de Deslizamientos.
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CONCEPTOS BASICOS DEL USO DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA, SENSORES REMOTOS
Y CONCEPTOS BASICOS DE
EVALUACION DE AMENAZAS,
VULNERABILIDAD Y RIESGO

CASO DE ESTUDIO DE TEGUCIGALPA
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TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio es en el area urbana de Tegucigalpa y Comayagiela, 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.

GENERALIDADES GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La geologia del Area de Estudio se divide basicamente en tres categorias: el
Grupo Padre Miguel, la Formacion Matagalpa en el Periodo Terciario y el Grupo

Valle de Angeles en el Periodo Cretaceo.

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 depositos de terraza, depdsitos de talud y depositos de rio en el periodo
Cuaternario.
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Mapa de Litologia del Area de
Estudio
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Mapa de Rios presentes en el area de estudio
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Mapa de Sombras del DEM Generado a N

Partir del Lidar %’%
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PREPARACION DE LA
INFORMACION A SER UTILIZADA EN
EL CASO DE ESTUDIO

Mapa de Sombras resultado de la aplicacion de un filtro a
la imagen LIDAR

Orto Fotografia del Area de Estudio

A

“ Aplicacion de los Sistemas de
" Informacién Geografica para el
¢ Anilisis de Amenazas y Riesgos Naturales”

1:30980
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Se comenzo 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 area, 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 vy utilizando
la ortoimagen detallada se encontraron
puntos de control en comuUn y de esta
forma poder hacer la georeferenciacion.
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Imagen Anaglyph del Area de Estudio
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Seminario - Taller
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Imagen Anaglyph del Area de Estudio

A continuacion se creo un
Estereopar 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)
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Mapa de Bloques donde se efectuo el
trabajo de campo
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Seminario - Taller
“ Aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica para el
Andlisis de Amenazas v Riesgos Naturales”

Mapa de Bloques(Poligonos) del Area de estudio

Posteriormente se procedio 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 tamano, tipo de
construccion, etc.) Identificadas
en la ortoimagen, teniendo como
resultado un mapa de poligonos
de bloques y una tabla en la cual
se vaciaron los resultados del
trabajo de campo.
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Mapa de localizacion
utilizado para el trabajo
de campo

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 en el area afectada por la inundacion ocasionada por el
huracan Match. Para dicho trabajo los participantes utilizaron mapas de
localizacion 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 los las caracteristicas de cada bloque
en forma de encuesta.
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Names:

Group number:

Date:
BUILDING_BLOCK | BUILDING PERC, COLONI LANDUSE BUILDINGTYP AG NROFFLOORS INCOMEGROUP
_TEGU NR. SIMILA A E E
R
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 1 11-25 years L Low
0
E Educational RC Reinforced concrete 2 >25 years
5

Ol Other Institutional

CS Concrete shear walls

Re Recreational

A Agricultural

\' 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
Geografica, para tal efecto hicieron un mapa de
puntos y los datos se ingresaron en la tabla
asociada al mismo, después se unio toda la
informacion en una sola tabla llamada
Building_Blocks. Ya que se ingresaron todos los
puntos el Instructor del Seminario taller se encargo
de combinar todos los archivos de los grupos en
una sola tabla (Building_Blocks_Campo) y mapa de
puntos, por parte de COPECO se depuro la tabla
arreglando las clases en los dominios de tal forma
que se utilizaran las mismas etiquetas en la
informacion recopilada por los grupos.

' Mapa de Bloques del Area de Estudio

Clasificado por Tipo de Uso N

B 7

ucatic

1:18172
N - —
0 1000

Mapa de Bloques Clasificado por el tipo de

uso, resultado del trabajo de campo.

Mapa de Bloques del Area de Estudio

Clasificado por Tipo de Edificacion

iy Ve S A 1
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Mapa de Bloques Clasificado por el tipo de

edificacion, resultado del trabajo de campo.
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Mapa de Bloques Clasificado por

. N
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Imagen No.12 Mapa de Bloques Clasificado por el tipo de
ingreso, resultado del trabajo de campo.

2y Andlisis de Amenazas y Riesgos Narurales”

Imagen No.11 Mapa de Bloques Clasificado por edades de
las construcciones, resultado del trabajo de campo.

Mapa de Bloques del Area de Estudio
Clasificado por Tipo de Ingreso
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Una vez terminado el
proceso de depuracion
de la base de datos se

procedid 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

Modelo de Elevacion Digital a Partir )

de una Imagen Lidar %

1352.71
1262.55
1172.38
1082.22
992.05
901.89

imagen LIDAR vy el

modelo de elevacion RO
digital generado a partir | | = @
de las curvas de nivel | I

[ = - I —
[ 2500

Seminario - Taller
“ Aplicacion de los Sistemas de
Informacién Geogréfica para ¢l

Imagen No.13 Modelo de elevacion a partir de la imagen LIDAR.
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- Modelo de Elevacion Digital a Partir N
de las Curvas de Nivel
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Mapa de Nimero de Pisos, Resultado de la Resta entre el Modelo
de Elevacion Digital a Partir de la Imagen Lidar y el Generado a
Partir de las Curvas de Nivel
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Imagen No.15 Mapa con el numero de pisos de los edificios.
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EVALUACION DE LA AMENAZA A DESLIZAMIENTOS

Aqui se realizd 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
deslizamiento 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 analisis estadistico, considerando
unicamente la pendiente y la litologia como parametros para dicho
analisis.
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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 que son bastantes
cuestionables, o en algunos casos no han sido mapeados algunos
deslizamientos importantes, se procedio a ser una verificacion de los
mismo utilizando una imagen anaglyph. Se produjo un mapa de poligonos

CODIGO NOMBRE
, , Mapa de Deslizamientos en el Area de N
Bf Body of fossil landslide .
, , Estudios
Bre Body of reactivated landslide
Br Body of recent landslide
PL Possible landslide
PLA Potential landslide area
Sf Scarp of fossil landslide ) )
. [ bf: Body of fossil landslide
. . 1 bre: Body of reactivated landslide
Sre Scarp of reactivated landslide br: Body of recent landslide
pl: Possible landslide
. la: Potential landslide area
Sr Scarp of recent landslide gf: Scarp of fossil landslide
= sre: Scarp of reactivated landslide
= W sr: Scarp of recent landslide
Scminario - Taller
“ Aplicacion de los Sistemas de
Informacién Geogrética para el
| | Andlisis de Amenazas y Riesgos Naturales”
m @
Mapa clasificado de e d.i28757
deslizamientos. e 2500
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Mapa de Pesos Asignados por Tipo de
Litologia
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EVALUACION ESTADISTICA DE LA
AMENAZA POR DESLIZAMIENTOS

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

Mapa de Pesos por Clase de Pendiente

¥
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Imagen No.18 Mapa de pesos por clase de pendiente.

Para la evaluacion estadistica de la
amenaza a deslizamientos se calcularon
las densidades parciales de
deslizamientos para cada parametro
(Litologia y pendientes) se dividio entre
la densidad de deslizamientos para la
totalidad del area de estudio. Se aplico el
logaritmo natural al resultado anterior
para producir mapas de peso para cada
uno de los parametros
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Mapa de Amenazas a Deslizamientos
™~ Final

= Low hazard
1 Moderate hazard
B high hazard

Mapa de Pesos Utilizado para el Andlisis de
Amenazas a Deslizamientos
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44240 Imagen No.20 Mapa de amenazas a
21248 Deslizamientos final.
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Imagen No.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.
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Mapa con Nimero de Casas por

Bloque N

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 T 1809
DESLIZAMIENTOS T T

Mapa Numero de Casas por Bloque.

Se realizo la evaluacion del riesgo por inundaciones y Deslizamientos del area de
estudio, dicha evaluacion se realizo por medio del analisis de las areas que
fueron afectadas por eventos de inundacion con diferentes periodos de retorno
(5 anos, 10 anos, 25 afhos y 50 anos), también se utilizaron en el mismo analisis
las areas que fueron afectadas por la inundacion causada por el Huracan Mitch y
por las areas afectadas por deslizamientos.
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RELACION CON LA ALTURA DEL AGUA

Se realizod un ultimo ejercicio que
consistid en calcular el nivel de la

superficie de inundacion basado en los Mapa de Alturade Agua para un
. . Periodo de Retorno de 50 Afnos

resultados obtenidos en un estudio

hidroldgico 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.
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Imagen No.22 Mapa de altura de agua para un periodo
de retorno de 50 afos.
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Mapa Con Altura Promedio del Agua

N
para cada Bloque para un Periodo de
Retorno de 50 Afos
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Mapa de altura promedio del agua para cada bloque un periodo de retorno de 50 afos.
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il Conclusiones

O 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.

a 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.

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

3 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.

O 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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Recomendaciones

O 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 analisis 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.

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

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