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Apoyo-B : Reconocimiento Geoldgico

APOYO-B
RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

1. INTRODUCCION
1.1 GENERAL

En e reconocimiento geol dgico, se crearon mapas de amenaza de los deslizamientos de tierra'y
derrumbamientos de taludes. Se utilizan estos mapas de amenaza para preparar un plan
maestro de prevencion de desastres con medidas estructurales y no estructurales.

El reconocimiento geoldgico se realiz6 de la siguiente forma

1. Creacion dd mapa geolégico con escala de 1/10,000 basado en el reconocimiento de
campo
2. Investigacion de las condiciones actuales de un desastre de talud

3. Unainterpretacion del &rea de amenaza de los deslizamientos de tierray derrumbamientos
detaludes, y creacion del mapa de amenaza con una escala de 1/10,000

4. Estudio deinfluencias por desastre de talud esperado
5. Creacion de datos para advertenciay evacuacion

Para crear un mapa de amenaza de deslizamiento de tierray derrumbamiento de taludes con una
escala de 1/10,000, es necesario crear un mapa geol6gico preciso con la escala de 1/10,000 ya
que los mapas geoldgicos existentes tienen una escala de 1/25,000 y 1/50,000 y no son
suficientemente preci sos.

El desastre natural provocado por € movimiento de tierray roca se clasifica en tres categorias
en Japén, es decir “dedizamiento de tierra’, “derrumbamiento de taludes’ y “flujo de
escombros’. En el caso de desastres en Tegucigapa por € Huracan Mitch, e “deslizamiento
detierrd’ y e “derrumbamiento de taludes’ son los principales problemas y hubo pocos casos
de “flujo de escombros’. Por lo tanto, en € Estudio sdlo se consideran e “deslizamiento de
tierra’ y e “derrumbamiento de taludes’. El “deslizamiento de tierra” y € “derrumbamiento
detaludes’ se definen tal como se muestraen laTablaB 1.1.

TablaB 1.1 Definicion de Deslizamiento de Tierray Derrumbamiento de Taludes

Dedlizamiento detierra Derrumbamiento de taludes
Escala grande pequefia
Gradiente medio abrupto
Movimiento lento rapido

El estudio de deslizamiento de tierraincluye la interpretacion topogréfica de la fotografia aérea,
observacion de la fotografia aérea que muestra los deslizamientos de tierra reales provocados
por el Huracan Mitchy el reconocimiento geol 6gico de campo.

El estudio de derrumbamiento de taludes incluye la observacion de fotografias aéreas que
muestra los derrumbamientos de taludes reales provocados por € Huracan Mitch y €
reconocimiento geolégico. Se hizo también un andlisis de talud para cada clasificacién
geoldgica.

Se prepard e mapa de amenaza con una escala de 1/10,000 gue contenga toda la informacion de
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area de riesgo en ambos términos de deslizamiento de tierray derrumbamiento de taludes. El
mapa muestra no solo los bloques del deslizamiento de tierra 'y taludes peligrosos sino también
las areas afectadas por |a aparicion de deslizamientos de tierray derrumbamiento de taludes.

Después de crear e mapa de amenaza de dedizamiento de tierra'y derrumbamiento de taludes,
los destinos de la evacuacién se estudiaron para cada clasificacion A de bloques de
dedlizamiento de tierra (més peligrosos).

1.2 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y PosICION GEOLOGICA

La Republica de Honduras esta ubicada al sur de la Peninsula de Yucatan en América Central.
El ancho de latierraen e lugar mas angosto es de 300-500km, y tiene el Océano Pacifico al sur
y el Mar Caribe a norte.

Tal como aparece en la Figura B.1.1, esta area esta ubicada en la posicién donde encuentran la
placa norteamericana, la placa caribefia y la placa de Cocos en la estructura geolégica y
Honduras acttia como la forma donde esta montada la placa caribefia.  Como la placa Cocos se
hunde dentro de la placa caribefia, se generan terremotos en la costa del Pacifico donde golpean
los limites de placas. La Figura B.1.2 muestra la distribucion hipocéntrica de 1898 a 1986.
Los hipocentros se distribuyen principalmente a lo largo de la costa del Pacifico en la bahia de
Fonsecay El Salvador, y Nicaragua, y se descubre que casi no hay distribucion de un hipocentro
cerca de Tegucigal pa que es el Area de Estudio.

Tegucigalpa esta ubicada en una latitud norte de 13-14 grados y cerca de la longitud este de 87
gradosy esta en €l altiplano con una altitud de 1000m.
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FiguraB.1.1 La Posicion Estructural Geol6gica de Honduras
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2. REVISION DE LA LITERATURA

Figura B.1.2 Distribucién de Terremotos en Honduras

Las principales referencias para € reconocimiento geolégico e investigacion de deslizamientos
de tierra utilizadas para examinar las caracteristicas geogréficas y las de roca geolégica en €
Areadel Estudio aparecen en la Tabla B.2.1.

TablaB.2.1 Bibliografia

Afio de Autor Nombre de monografiay origen de publicacion
publicacion

1993 SANAA, Reconocimiento Mapa geolégico de Honduras Tegucigapa,

geoldgico britanico L epaterique, y San Buenaventura S=1/50,000 (IGN)
1987 SANAA, Cooperacién técnica Plan Maestro para € proyecto de Tegucigapa D.C,
italiana “Agua subterranea y montafia Chile en Tegucigalpa’

Mapageologico S=1/25,000

Julio, 1999 Ryuichi Hara Republica de Honduras Proyecto de apoyo de

desastres del Huracan Mitch, Informe "Medidas
preventivas del deslizamiento de tierra Instruccién
Técnica acerca del mantenimiento del método de
advertencia-evacuacion’
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3. GENERALIDADES GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La Tabla B.3.1y la Figura B.3.1 muestran el mapa geoldgico existente y los estratos alrededor

del Areade Estudio.

La geologia en y alrededor del Area de Estudio se divide bésicamente en tres categorias, es
decir, €l Grupo Padre Miguel, la Formacion Matagalpa en el Periodo Terciario y e Grupo Valle
de Angeles en e Periodo Cretéceo. Las otras rocas de base de Cacaguapa Schist, Grupo
Hondurasy el Grupo Yojoa no estan distribuidos en el Area de Estudio.

La lava basdltica cubre & Grupo Padre Migud y la Formacion Matagalpa en € periodo
Estas rocas de base consolidadas estén cubiertas por depdsitos de
terraza, depdsitos de talus y depdsitos de rio en el periodo Cuaternario.

Cuaternario temprano.

Tabla B.3.1 Geologia en y alrededor del Area de Estudio en un Estudio Previo

Era | Periodo Epoca Simbolo Nombre de la | Litologia
Formacion
0 Holoceno Qa Rio, planicie de | arenay gravacon arcilla
inundacién dt.
Cuaternario | Qb Basalto basalto (flujo de lava)
2 Pleistoceno
Grupo Padre Miguel
volcan joven ignimbritariolitica
Mioceno Miembro Periodista | areniscatobacea con grava
(Tep)
Tpm Miem.Tenampua. depdsito local, caida de ceniza
Terciario ignimbrita Ignimbritariolitica vitrica
Miembro Nueva | toba clasificada con piedra pémez
Aldea. local
Miembro Puerta de | Iutita tobacea, lutita calcérea,
Golpe caliza
Tc Miembro Cerro | ignimbrita
o Grande (Tcg)
'§ Oligoceno Formacion Matagalpa . .
2 65 Tm apdwta ~con alteracion
é hidrotérmica
Grupo Valle de Angeles
Superior Krc Form. Rio Chiquito arenisca rojizo-marrén, limolita,
Cretaceo roca arcillosa con lente de caliza
Kvac Capadecdizaen Krc
o 143 Kvn Form. VillaNueva conglomerado
-g Inferior Ky Grupo Yojoa caliza, roca arcillosa
% Jurésico Jkhg Grupo Honduras lutita y arenisca con rocas
s 247 volcanicas
Paleozoico Pzm Cacaguapa Schist mica-esquistos, cuarzita  con
marmol, meta-diabeso

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

Nota: Grupositédicosy formaciones no distribuidas en el Area de Estudio

247*: erageoldgica( x 106 afios atrés)
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4, TOPOGRAFIA DEL AREA OBJETO

El area objeto parala prevencién de desastres es € rea urbana de Tegucigal pa, que aparece en
laFigura B.4.1, Figura B.4.2, con un reatotal de 105 km?. La elevacion del &rea urbana es de
entre 900 m y 1,400 m. El &rea tiene una topografia de cuenca compuesta de los valles del rio
Choluteca y sus afluentes. La Figura B.4.1 muestra la topografia del area objeto para la
prevencién de desastres.

La Figura B.4.2 muestra el mapa de elevacion del &rea.  Se observo una planicie relativa con
una elevacion entre 940 m y 1040 m, donde esta la mayor parte del area urbana de la ciudad.
Fuera de la planicie hay una serie de montafias con una elevacién més ata que 1040 m, donde
hay poca densidad de habitantes.

La Figura B.4.3 muestra la distribucion de angulo de talud del &rea.  El érea de un talud fuerte
con un angulo de talud de més de 30 grados ocupa € 8% del &reatotal. El area con talud
fuerte se distribuye alo largo del tronco principal y afluentes del rio Choluteca.

5. GEOLOGIA DE AREA OBJETO
5.1 RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

Se hizo € reconocimiento geol 6gico desde abril de 2001 ajulio de 2001.

Para e reconocimiento de campo se utilizé un mapa topografico con escalas de 1/10,000 y una
escala de 1/5,000 creado en este Proyecto. El alcance del trabgjo se limité a 105km® en e
Area Objeto de este Proyecto. Sin embargo, se investigé también la periferia del Area Objeto
por s fuera conveniente crear un mapa geoldgico. En el campo, se observaron afloramientos
gue aparecen en el corte de camino, los pefiascos a lo largo del rio, el lecho del rio, €l lugar de
construccion, etc. Y se estudiaron detenidamente la categoria de una roca geoldgica, €
recorrido y inclinacién de un estrato y fractura, €l espesor de una capa erosionada, la cubierta
del suelo superficial. Ademés, se estudio la distribucién de deslizamientos y derrumbamientos
detalud.

El resultado del reconocimiento geolégico se resumid en un mapa geoldgico con escalas de
1/10,000. Basado en esto, se dibujaron las secciones geoldgicas con escalas de 1/10,000. La
Figure B.5.1 muestra el mapa geolégico y la Figure B.5.2 muestra | as secciones geol 6gicas.

5.2 ESTRATIGRAFIA

Laestratigrafia del Area Objeto aparece en la Tabla B.5.1.

Las rocas del Area Objeto (105km®) se muestra en la Figura B.5.3. Se reconocié que la
formacion del Rio Chiquito (Krc), los miembros de Cerro Grande (Tcg), y secuencias de
Ignimbritas (Tpm) ocupan un &rea grande.

La Figura B.5.4 muestra la distribucion de las rocas por la edad de la formacion.  El estrato
(Kvn+Krc) del Cretéceo representa el 25% del Area Objeto. El miembro Tm que comprende
la secuencia Ignimbritica del Neogeno ocupa 43%. El miembro Qe que comprende depdsitos
en terrazas del Cuaternario representael 15%.
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FiguraB.5.4 Distribucién de Miembros Geolégicos

L as caracteristicas de cada formacion se describen de la siguiente forma:

Grupo Valle de Angeles

Formacion Villa Nueva (Kvn)

Estas capas rojas son la formacion basal de la Formacion Vale de Angeles. La mejor
representacion de estaformacion esalo largo del primer kilémetro de Tegucigalpaalo largo del
camino a Danli cerca de Villa Nuevay se encuentran otros afloramientos importantes a sur de
Tegucigalpa a lo largo del camino a Yaguasire. Estas rocas estan expuestas a sur de
Kennedy y Plaza Residencial, donde estan plegados e inclinados en distintas direcciones.

Estas capas son principalmente conglomerados de cuarzo de matriz arenosa con guijas y
algunas capas de grano fino intercaladas.  Algunos conglomerados de cuarzo son muy duros'y
otros son mas blandos. Se observé la capa més fina principalmente cerca de la superficie de
contacto con la Formacion Rio Chiquito.
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Los colores de estas capas varian del rojo en las partes més finas a morado en la parte més
basta. En Villa Nueva esas rocas estan subyacentes a las tobas del Riolitico del Grupo Padre
Miguel sin conformidad. En la cercania de La Pefia, subyace las tobas en banda del Grupo
Padre Miguel sin conformidad.

El espesor de estas capas varia de 10 cm a 200 cm. La edad se estima como Aptiano a Albiano
(Por Finch, 1972). En agunos lugares, esto contiene mucha vena de yeso desarrollada en
fracturas y estructuras plegadas. Las estructuras sedimentarias tienen pendiente normal y
laminacion sencilla. Los materiales de esta capa son fuertes en general. Sin embargo, las
fronteras de capas son frégiles y hace resbal 6n superficial potencial de deslizamiento.

Formacion Rio Chiquito (Krc)

Estas rocas superponen las capas de Kvn con conformidad. Se diferencian del Kvn debido a
grano fino. Estas piedras areniscas, limolitas y rocas arcillosas de color rojo aparecen con
frecuenciaen el camino al Valle de Angelesy la parte inferior de El Hatilloy alo largo del Rio
Chiquito. Otros importantes afloramientos estan en la colina Juan A Lanes superpuesto por
tobas del Terciario y Loma Linda, El Hogar y 3 de Mayo estdn superpuestas por tobas del
terciario. Una buena representacion de esta formacion Chiquito estd en Residencia El Molino
cercadel camino aValle de Angeles.

Estas rocas estén 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 variade2cma206 30 cmy avecesmés. La
edad de esta capa identificada por el polen es del Cretdceo Superior. La estructura
sedimentaria es de laminacién plana e granulometria normal. La parte superior de esta capa
esta superpuesta sin conformidad por tobas del Riolitico en € Grupo Padre Miguel. Estas
rocas son susceptibles de erosion y se vuelven fragiles. Hay una gran cantidad de
deslizamientos reconocidos en estas rocas.

Lafronteraentre Krcy 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 duray fracturada del Padre Miguel que lo superpone.

Formacién Matagalpa (TM)

Esta formacion se compone de lavas basdlticas y andesiticas y algunas capas de tobas basicas.
Estas rocas se han alterado ampliamente por erosion y alteracion hidrotérmica.  Lamayoriade
los afloramientos tiene color verde y algunos son rojizos. Feldespato se alter6 a arcilla blanca
(argilizada) y la anfibolita y la piroxena se han alterado a cloritay 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. Lafrontera
inferior del grupo Vale de Angeles es desconocida. Los afloramientos de esta formacién
aparecen en la esquina noroeste del area reconocida a lo largo de la carreteraa El Lolo y en €
camino vigjo a norte estd siempre subyacente del miembro Tcg del grupo PM. Al norte alo
largo del vigo camino a Olancho més 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
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Cerro Grande. Este afloramiento subyace Tcg. La edad de esta formacién se estima como
Oligoceno (Fred Mac Dowell de la Universidad de Texas) porque esta entre e Cretaceo
Superior de Krc y € 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 est4 compuesto de las rocas mas comunes en € érea de Tegucigalpa. Estas son
principal mente tobas rialiticas volcanicas, lavasrioliticas y capas sedimentarias de composicién
volcanica

Miembro Tpm :

Hay un afloramiento volcanoclastico a 1.5 km de Tegucigalpaalo largo del camino del Valle de
Angeles con una longitud de 200 m. Este miembro es un depésito cadtico sedimentario de
color amarillo. No se encuentran estructuras sedimentarias y |os granos bastos y mas finos estéan
distribuidos al azar. La matriz estd compuesta de limo y ceniza volcanica. 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-redondasy el tamafio varia de 0.1 cm hasta 40 cm con un promedio de 2-4 cm.

El depbsito esté Ileno de matriz de arenas finasy medias.  Este afloramiento se extiende al sur
del camino donde esta superpuesto por Tpm (1 6 3). El norte del contacto entre esta unidad y
Krc esta 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 principamente contemporadnea con una erupciéon volcanica. ES un depdsito
sedimentario amarillo que aparece en e afloramiento a 1.5 km de Tegucigalpa en e camino a
Valle de Angeles.

La matriz estd compuesta principalmente de ceniza volcanicay limo, y los cantos y guijas son
principa mente volcanicos y en menos proporcidn son sedimentarios.

Tpm-1:

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

El fondo de este miembro esta superpuesto sin conformidad en el grupo Valle de Angelesy la
parte superior esta superpuesta por una caparoja que laseparade Tpm2. Estacaparojaesuna
superficie aterada probablemente debido al contacto con toba Tpm2 muy caliente.

En este miembro se encontraron principalmente tobas pémez rioliticas y también tobas
daciticas/andesiticas. El color varia entre € blanco, amarillo pélido y verde o rosado pélido.
Esta bien representado en las areas inferiores de los afloramientos en e paso de Las Brisas,
cerca de la iglesia Suyapa, donde la capa superior roja esta visible.  Son tobas macizas cuyo
espesor llega a 15 6 20 metros en algunos afloramientos. Los fragmentos pdémez tienen
espesor promedio de 0.5 a 3.0 cm y se encontraron pocos liticos.

En & paso Las Brisas se encontré una toba arenosa blanco amarillenta justo debajo de la capa
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roja. Como puede verse una erosion diferenciada facilmente y esta capa es aparentemente mas
suave que Tpmz2.

Lafrontera entre esta capay Krc es susceptible a deslizamientos.
Tpm-2:

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

Estas capas estan relativamente blandas y consisten de tobas rayadas que aparecen 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 Tegucigapa. Muchos
lugares de afloramiento esta en € paso de Las Brisas cerca de laiglesia Suyapa en el camino a
Colonia Nueva Suyapa.

Las capas en banda en estas rocas son susceptibles de dedlizarse. Se produjeron varios
dedlizamientos en las capas de banda.

Tcg:

Este miembro se caracteriza por lavas rioliticas y tobas unificadas daciticas. Es el miembro mas
duro del Grupo Padre Miguel y es fécil 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 (&rea
ata).

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

Tep:

Este es un miembro volcanico del Grupo Padre Miguel. Este miembro esta superpuesto sobre
Tcg con conformidad y en muchos lugares estd superpuesto sobre Tpm también con
conformidad. Se caracteriza por la presencia de estructuras sedimentarias, tales como canales
paleo, laminacion, imbricacion de graduacion normal en clasticidad, laminacion transversal 'y
otros. Las capas se caracterizan por la buena seleccion de clastos.

Los mejores afloramientos estan en € area sur de Tegucigalpa arededor del Anillo Periférico y
cercade Colonia Satélite y en Colonia El Periodista donde estas formaciones toman su nombre.

Estas capas son aproximadamente estables.
Tpm-3:

Esta capa es litol 6gicamente similar a Tpm-1 'y se define como tobas pémez que superpone Tep.
Esta capa superpone Tep y Tcg.

Lafrontera entre esta capay Krc es susceptible a deslizamientos.
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Roca Intrusiva :Ti

Larocaintrusivariolitica se encuentra en € Grupo Valle de Angeles, generamente alo largo de
una dislocacion esta distribuida entre la roca intrusiva y € deterioro de la roca base esta
ocasionada en € Grupo Valle de Angelesy se vuelve facilmente la causa de un derrumbamiento
detalud.

Laedad de laformacion de esta geologia es desconocida.

Cuaternario

Qan :

Esta formacion estd marcada por |la presencia de lava andesitica (Qan2) y tobas andesiticas y
también algunas tobas rioliticas (Qanl). Los principales lugares de esta unidad estén en Colonia
Cerro Grande en la parte superior de la colina Estacado y la Colonia Centro América (arriba de
la colina del tanque de agua), donde esta formacion superpone e Miembro Tcg con
conformidad.

Qanl: Las tobas andesiticas tienen diferentes colores desde e amarillo palico y amarillo a
marron rojizo. Esta capa se superpone a la lava andesitica.  Esta capa se compone de buenas
capasy tiene estructuras en banda.

Qan2: Esta lava andesitica tiene color gris obscuro y la mayoria de €llos son porosas. El
intervalo de unién varia entre 10 y 40 cm. Tienen textura porfiriticay algunos tienen grano fino.
Larocaestamuy duray se rompe en piezas afiladas.

Esta roca es facil de erosionar y deteriorar. El material de toba es principalmente pomez y
cenizafina. Este intervalo de planos en banda son aproximadamente 30 cm. El espesor de
esta formacion se estima que es aproximadamente entre 50 a 100 m. Hay varios grandes
deslizamientos en esta capa.

Qb :

Esta formacién se compone de flujos de lava basdltica con pequefios cristales y algunas escorias
piroclésticas. Estan ubicados principalmente en la Colonia San Francisco y de aqui a oeste
cubriendo toda esta érea plana. Esta es porfiritica a afanitica de roca basaltica, sin alteracion.

Depdésitos de Terraza:

Hay muchos depositos 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 inclusién de suelos morados cuyo
origen es Krc. El Qe2b estd marcado por lainclusion de gris o materiales de gris ligero.

Laaltura de ladistribucion de cada depdsito es la siguiente;

Qel; El 1050 ma1075m

Qe2a; El 930 mta980 my 1060 m
- Qe2b: EL 1000 makEl 1011 m

- Qe€3; Elevacion 920 ma940 m
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Qal:
Son depdsitos aluviales jévenes, localizados en muchas &reas alo largo de losrios.

Dt:

Estos depositos estan localizados principalmente en taludes atos alo largo de valle y € pie del
talud.
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6. DESLIZAMIENTO DE TIERRA Y DERRUMBAMIENTO DE TALUDES

En Japdn los desastres ocasionados por el movimiento de tierras estéan clasificados en 3 grupos:
“dedlizamiento de tierrd’, “derrumbamiento de talud’ y “flujo de escombros’. Esta
clasificacion fue aplicada también a presente Estudio. El “deslizamiento de tierra’ consiste
generalmente en un movimiento lento de tierras (menos de cm/minuto) con larga duracion de
movimiento, o en movimientos repetidos, mientras que el “derrumbamiento de talud” presenta
una velocidad de movimiento superior a 1m/s con una duracion de movimiento de menos de 1
hora. Los dos grupos difieren también en la magnitud ddl suceso y lainclinacion del lugar del
suceso.

Vanes (1978) clasificd € tipo de movimiento de tierras en un pendiente en “vuelco”,
“dedlizamiento”, “extension”, “caida’ y “flujo”. Laclasificacion japonesa se fundaen el grado
de dafios causados por la magnitud y velocidad del cuerpo mévil, por lo que no siempre puede
corresponder a la clasificacion de Vanes, pero € clasificado “deslizamiento de tierra’ en €
presente Estudio corresponde en general al clasificado “dedlizamiento” de Vanes. El
“derrumbamiento de talud” corresponde aproximadamente a cualquier fendmeno que sea de
menor escaladela“caida’ o el “deslizamiento”.

Extension

Caida Flujo

FiguraB.6.1 Clasificacién de un Movimiento de Talud por Vanes (1978)
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6.1 DESLIZAMIENTO DE TIERRA

La interpretacion del érea de deslizamiento de tierra se realiz6 con el uso de fotos aéreas
(escalas de 1/10,000) y una ortofotogarafias (escalasde 1/10,000) creadas en el Estudio.

(1) Patrén de Deslizamiento de Tierra

La Figura B.6.2 muestra varias estructuras geolOgicas de deslizamientos de tierra en € érea
Estas estructuras se clasifican de estaforma;

Patron Hay una capa de banda con tobas vol canicas soldadas duras debajo. Estas superficies
de bandas estan susceptibles a convertirse en superficies deslizantes.

Patrén Existen falas en larocade base. Lafalla se convierte en una superficie dedlizante,
o bloquean €l flujo del agua subterrdnea y provocan una subida del nivel del agua
subterranea induciendo deslizamientos de tierra.

Patron Hay una capa de tobas volcanicas comparativamente dura y liviana
(Tpm-3)superpuesta a la formacion Chiquito (Krc) que tiene tendencia a quedar
expuesto a las inclemencias del tiempo. Cuando se forma una estructura de
buzamiento en las capas Krc, se anticipa un deslizamiento de tierra de gran escala.

Patron La formacion TM tiene subyacente Qa y Tcg. La capa superior es
comparativamente dura y la capa inferior tiene tendencia a quedar expuesta a las
inclemencias del tiempo y ser débil. En este caso, la andesita del Cuaternario de ata
densidad tiene subyacente la capa de la Formacién Matagalpa (TM) que tiene
tendencia a quedar expuesta a las inclemencias del tiempo. Ademas, la capa inferior
se ha vuelto impermeable y sube €l nivel del agua subterranea en la masay provoca
un deslizamiento de tierra de gran escala.

(2) Clasificacion del Grado de Peligro de Deslizamientos de Tierra
El grado de peligro del deslizamiento de tierra se clasifica de acuerdo con los siguientes items,

- Movimiento actual :yaseas se estda moviendo o s se produjo en
anos recientes

- Tipo de masade deslizamiento detierra : rocabajo inclemenciadel tiempo o suelo/tierrao
arena

- Estado de aguas subterraneas : yaseas lainfluencia de las aguas subterraneas
esinminente o no

Entre las condiciones anteriores, e movimiento actual de la masa de deslizamiento de tierra es
d factor mas importante. En € reconocimiento de campo, se evaluaron los movimientos
recientes observando la deformacion de las estructuras existentes y la microtopografia del area.
También es necesario escuchar alosresidentes.  En este Estudio, la micro topografia del &reay
€ registro de los movimientos se recogieron y evaluaron cuando fuera necesario.

El grado de peligro se clasificd en tres categorias, esdecir A, By C. LaTablaB.6.1 muestrala
clasificacion de grados de peligro de los deslizamientos de tierra.
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TablaB.6.1 Grado de Peligro de los Deslizamientos de Tierra

Rango del grado

de paligro Caracteristicas topogréficas y observacion

Hay evidencias de movimientos actuales o recientes de la masa de deslizamientos de
tierra.  Los blogues de deslizamientos de tierra que se movieron durante el Huracén
Mitch o los que se consideraron que se movieron en los diez afios.  El precipicio de
A deslizamiento no esta cubierto por ninguna vegetacion y aparece pelado. Se
observan grietas en los limites y mala alineacion de estructuras artificiales.  Laparte)
inferior de la masa de tierra se esta hinchando o se observan derrumbamientos de
taludes pequefia de forma de lengua.

Aungque se observaron las caracteristicas tipicas de deslizamiento de tierra se
determina que no hubo movimientos en afios recientes. (la pared escarpada o grietas
laterales estén cubiertas por la vegetacion).  Sin caracteristicas topogréficas tipicas
de dedlizamiento de tierra, se hicieron las siguientes observaciones;

hay ejemplos de deslizamientos de tierra recientes con formacion geolégica similar
en el vecindario

la estructura de la masa de tierra se compone de tierra o depositos coluviales y estd
débil

Aunque se observan caracteristicas topograficas de deslizamientos de tierra, la edad
de ocurrencia del deslizamiento es vigja y € bloque esta actuamente estable. El
precipicio de deslizamiento forma una terraza pero esta cubierto por escombros y
C tierra superficial y no aparece su forma original. Se observd una hinchazén en el
fondo pero no hay nuevos colapsos ni deformacion de las estructuras en los
alrededores. No hay sintomas de deslizamiento de tierra segiin las entrevistas con
los residentes.

(3) Distribucién de Deslizamientos de Tierra

La Figura B.6.3 muestra la distribucién de masas de dedlizamientos de tierra con rangos de
peligro.

En lafigura se observa que muchas masas de dedlizamientos de tierra se distribuyen en €l norte
del &rea. La Figura B.6.4 muestra la parte norte del &rea en una escala mas grande con la
distribucion de lineamientos. Los lineamientos son las estructuras lineales observadas en un
mapa topografico o una fotografia aérea.  Frecuentemente representa falas o debilidades
geolégicas.

Esta figura muestra que deslizamientos de tierras grandes tales como los de Berinche, Campo
Cielo, San Martin y Bambu estén sobre un lineamiento y se observa que las fallas y zonas de
fracturas estan provocando los deslizamientos de tierra.

(4) Area Afectada por un Deslizamiento de Tierra

Cuando se hace un mapa de amenaza completo, es necesario tener en cuenta todas las areas
afectadas por los deslizamientos de tierra, donde las fracturas de tierra o roca se producen y
pueden provocar dafios en casas e instal aciones publicas.

Generamente es dificil predecir €l area afectada por un deslizamiento de tierra porque € rango
de dedlizamientos de tierra depende de | as condiciones tales como la escala de un dedlizamiento
de tierra, las caracteristicas geol 6gicas de la roca de base y la masa de deslizamientos de tierra.
Aqui se aplica el método empleado en Japdn para estimar el area afectada.

Un gjemplo de estimacion del &rea afectada aparece en la Figura B.6.5. Aqui la longitud del
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area afectada se supone que es igua que la de la masa del deslizamiento de tierraen si.  El
ancho del area afectada es también la misma que la de la masa del deslizamiento de tierra.
Este método es cierto cuando la punta de la masa del deslizamiento de tierra es un plano
horizontal.

Si la punta del deslizamiento de tierra no es un plano horizontal, el método de estimacion es
diferente, como sigue;

(1) La punta del deslizamiento de tierra estd en €l fondo del valley e dedizamiento de tierra
estd montado en el valle.

El 4rea afectada se supone por llenar € valle con la maxima profundidad de la masa del
dedlizamiento de tierra.  Se estima la méxima profundidad del deslizamiento de tierra por la
topografia del entorno. Cuando la estimaciéon es dificil, puede suponerse que la méxima
profundidad sea un séptimo del ancho del deslizamiento detierra.

(2) Lapuntadel deslizamiento detierraestd en el medio de un talud del mismo sentido.

Debe considerarse que existe la posibilidad de que ocurra un flujo de escombros. El érea
afectada por € flujo de escombros llega al fondo del valley el area planaen el lado opuesto del
valle, siendo la alturadel fondo de menos de unos pocos metros.
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Figura B.6.5 Ejemplo de Estimacién del Area Afectada por el Deslizamiento de Tierra
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6.2 DERRUMBAMIENTO DE TALUDES

Basados en las caracteristicas geograficas de los derrumbamientos de taludes existentes se
seleccionaron taludes peligrosos. En una extrapolacion de taludes peligrosos, € factor de
aparicion de derrumbamientos de talud esta basicamente relacionado estrechamente con la
inclinacion de los objetos geograficos y es posible que ocurra un derrumbamiento de talud en €l
futuro en un area donde todavia no aparecen sintomas de derrumbamiento.  En este estudio, €
area donde pueden ocurrir derrumbamientos de talud en € futuro se predijo a partir de las
caracteristicas geogréficas y caracteristicas de rocas geoldgicas. ES necesario trabgjar mucho
para redizar este andlisis en toda € Area Objeto. Por esta razdn, se utilizd el sistema de
informacion geogréfica (GIS) para e andlisis. Los detalles de creacién de mapa de amenaza
utilizando GIS aparecen en € Apoyo H.

La USGS analiz6 los deslizamientos de tierra reales causados por € Huracan Mitch basandose
en fotos aéreas tomadas en marzo de 1999. Hay datos bastante precisos como la foto fue
tomada poco tiempo después del desastre cuando las heridas todavia estaban frescas. La
identificacion del derrumbamiento de taludes se hizo por combinacion del resultado del
reconocimiento de campo con los datos de fotos aéreas. L os datos de USGS incluyen no solo
los derrumbamientos de taludes sino también deslizamientos de tierra de gran escala, por
giemplo Berinche y Reparto. Estos deslizamientos de tierra se excluyeron del andlisis de
derrumbamiento de taludes. El mapa de ubicacion del deslizamiento de tierra durante el
Huracan Mitch aparece en laFigura B.6.6.

(1) Caracteristicas de los Derrumbamientos de Taludes

En este estudio los datos de altitud en € area objeto fueron generados como datos digitales de
cada cuadrado de 10 m por 10 m del modelo de elevacion digital (DEM) del area.  El talud de
la superficie de tierra fue cal culada por cada cuadrado.

LaFigura B.6.7 muestrala distribucién de la frecuencia del talud de todos | os derrumbamientos
de taludes durante e Huracan Mitch.  El gje X muestra e grado del talud de su topografia
origina y € ge Y muestra el nimero de derrumbamientos de taludes. El nimero de casos de
derrumbamientos de taludes es grande cuando € grado del talud esta entre 20 y 40 grados. De
acuerdo con lafigura, €l 80 % de los casostiene el talud con menos de 40 grados.

La Figura B.6.8 muestra la clasificacion geoldgica de los derrumbamientos de taludes. La
figura muestra que € nuimero de casos con Tcg y Tpm es grande. Se observa gue es (til
analizar el caso de acuerdo con laclasificacion geoldgica de los taludes.

En consecuencia, |os casos de derrumbamientos de taludes se analizaron con |0os dos parametros,
esdecir, € grado del talud original y su clasificacion geoldgica.
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Figura B.6.8 Clasificacion Geoldgica del Derrumbamiento de Taludes

(2) Analisis de Grados por Clasificacién Geologica

Tal como se menciond arriba, se estima que e peligro de derrumbamiento de taludes puede
presumirse por el grado del talud y su clasificacion geolégica.  Se clasificaron los casos de
derrumbamiento de taludes de acuerdo con su clasificacion geoldgicay se hizo €l examen de su
grado original del talud.
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El concepto del andlisis topogréfico de
un caso de derrumbamiento de taludes
aparece en la Figura B.6.9. En la
figura, H e la dtua dd
derrumbamiento de taludes, 6 es €
grado dd talud origina, vy L es la
longitud del érea afectada.

De entre los 691 casos (4,958 células)
de derrumbamientos de taludes en €l
area objeto, se seleccionaron 173 casos

aparentes para el andlisisde arriba.  El L H: height of sope failure

resultado del analisis topogréfico se 8 : Slopeangle
D: Arrival distance of deposits

clasific6 de acuerdo con la
clasificaci6n geol dgica de los tal udes. Figura B.6.9 Topografia de Derrumbamiento de Talud

La Tabla B.6.2 muestra el resultado del andlisis. La Figura B.6.10 muestra la distribucién de
frecuencias de todos los 173 casos de acuerdo con €l grado. El grado minimo es de 18 grados
mientras que el valor maximo es de 70 grados, para un valor promedio de 38.4 grados.

TablaB.6.2 Angulos de Taludes Colectores de Cada Lecho unidad:grado

Kvn Krc ™m Tpm Tcg Tep Qb an |Qe Is dt total
Max 41 56 14 67 62 49 50 59 40 38 70
Min. 28 18 18 19 25 30 27 20 20 20 18
Promedio  [35.8 34.6 29.6 40.4 44.5 39.7 35.2 34.1 30.4 314 384
Cuenta 10 21 10 30 50 10 10 10 11 10 173
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FiguraB.6.10 Distribucion de Frecuencia de Derrumbameinto de Talud

La TablaB.6.3 y la Figura.B.6.11 muestran €l grado de los taludes de acuerdo con la
clasificacion geolégica. Hay una diferencia en la categoria del grado de una clasificacion
geoldgica a otra.  La Figura.6.12 resume la relacion entre el grado (theta) y la altura (H) de
acuerdo con la clasificaciéon geoldgica.  Muestra una correlacion positiva entre el grado y la
aturadel talud.
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FiguraB.6.11 Angulos de Pendiente Recolectados de cada Roca de Lecho
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Figure B.6.12 Relacion entre Alturay Angulo de Derrumbamiento de Talud

(3) Estimacién del Area de Peligro del Derrumbamiento de Taludes
Los valores minimo, maximo y promedio del grado de talud clasificado por la clasificacién
geoldgica aparecen en la Tabla B.6.2y laFigura B.6.11.

La idea es tomar los valores minimos de la Tabla B.6.2 para los valores limite, para crear un
mapa de amenaza. Sin embargo, existe una gran posibilidad de que seamos demasiado
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conservadores ya que existen casos con condiciones extraordinarias tales como escorrentia
superficial del agua de tormenta o fallo de suelo superficial muy débil.  Por lo tanto, se hizo la
siguiente estimacion del area de peligro en términos de derrumbamientos de taludes;

1. Los valores de grados se distribuyeron en orden ascendiente para cada clasificacion
geoldgica.

2. El grado de talud correspondiente a 10% se definié como vaor limite de "un talud
peligroso”.

3. Sedefinié el grado del talud correspondiente a 50% como valor limite para“un talud muy
peligroso”.

La Tabla B.6.4 y la Figura B.6.13 muestran € giemplo de Tcg. De acuerdo con latablay la
figura, €l valor limite para“un talud muy peligroso” es de 44 gradosy €l de “un talud peligroso”
esde 32 grados.

TablaB.6.4 Listade Grados de Derrumbamiento de Talud en la Region de
Distribucién de Tcg

slope slope
No | angle acc%mnulat No angle acc?i)mnulat
(degree) (degree)

1 25 2.0% 26 44 52.0%
2 29 4.0% 27 44 54.0%
3 30 6.0% 28 45 56.0%
4 30 8.0% 29 45 58.0%
5 32 10.0% 30 47 60.0%
6 32 12.0% 31 47 62.0%
7 34 14.0% 32 47 64.0%
8 34 16.0% 33 48 66.0%
9 35 18.0% 34 48 68.0%
10 35 20.0% 35 49 70.0%
11 36 22.0% 36 49 72.0%
12 37 24.0% 37 50 74.0%
13 37 26.0% 38 50 76.0%
14 37 28.0% 39 51 78.0%
15 38 30.0% 40 52 80.0%
16 40 32.0% 41 53 82.0%
17 40 34.0% 42 54 84.0%
18 41 36.0% 43 55 86.0%
19 41 38.0% 44 55 88.0%
20 42 40.0% 45 60 90.0%
21 43 42.0% 46 60 92.0%
22 43 44.0% 47 62 94.0%
23 44 46.0% 48 62 96.0%
24 44 48.0% 49 62 98.0%
25 44 50.0% 50 62 100.0%
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FiguraB.6.13 Relacidon entre el Angulo de Pendiente y Ratio de Ocurrencia de
Derrumbamiento de Talud en Area Tcg

Se hizo el mismo andlisis paratodas las clasificaciones geoldgicas. Los valores de limite para
cada clasificacién geol 6gica analizada aparecen en la Tabla B.6.5.

Nota: Un talud peligroso y un talud muy peligroso se refieren simplemente a grados de peligro
gue se deciden en base a los datos de inclinacion de los derrumbamientos de talud ocurridos
durante el Mitch y no se determinaron considerando todos los factores de derrumbamientos de
talud. Por esta razon, el trabajo de definicion en e lugar serd necesario para cada talud
extrapolado en € futuro.

(4) Area afectada por un Derrumbamiento de Taludes

LaFigura B.6.14 muestrala distribucion de las longitudes del area afectada (el valor de D en la
Figura B.6.9). Hay 47 casos. LaFigura B.6.15 muestrala correlacion entre la atura (H) del
talud y lalongitud del érea afectada (D).

De acuerdo con la Figura B.6.15, la correlacion entre D y H es débil, aunque se observa que
todos los casos estéan encima de la linea D=2H. La Figura B.6.14 muestra que el 80 % de
todos los casos tienen los valores de D de menos de 20 metros.

E este Estudio, cuando se crea el mapa de amenaza, la longitud del area afectada por todas las
areas peligrosas de derrumbamientos de taludes se consideré como 20 metros.  Se recomienda
recoger mas informacion para analizar la relacion entre la longitud del &rea afectada y la atura
del talud.
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Figura B.6.15 Correlacion entre la Altura de la Longitud del Area Afectada

(5) Mapa de Amenaza de Derrumbamientos de Taludes

Basado en €l estudio anterior se cred un mapa de andlisis de derrumbamientos de taludes para el
areaobjeto tal como en laFigura B.6.16.

Las categorias indicadas en € mapa son las siguientes,

Derrumbamientos de taludes reales: USGS salecciond derrumbamientos de taludes reales del
Huracan Mitch, suplementados por este Estudio.

Taludes muy pdligrosos. Taludes con gran posibilidad de fallos.
Taludes peligrosos. Taludes con posibilidad de fallos.

Areas afectadas. Un éarea peligrosa por fallo de un talud cercano. Esta a menos de 20 metros
de la punta de un “talud muy peligroso” o “talud peligroso”.

Todas las &reas anteriores estén en peligro en € caso de lluvias muy fuertes de la escala del
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Huracan Mitch. Las éreas de las cuatro zonas clasificadas arriba aparecen en la Tabla B.6.6.
De acuerdo con latablaes el 25 % de toda €l &rea objeto.

Nota: El grado del peligro del area de amenaza mostrado en este mapa se determiné sélo en
base a dos factores, lainclinacién de taludes y lasrocas de base.  Los otros factores de peligro
de un talud son la concentracion de aguas superficiales, el grado de erosion del suelo natural, €l
espesor de la capa de tierra superficial y la distribucién de la zona de fracturas geol dgicas, etc.
Ademés, como se utiliza un GIS con cuadricula de 5 m para el andlisis de caracteristicas
geogréficas, tiene errores. A partir de esto, puede haber otras areas de peligro ademés de los
taludes peligrosos que se muestran aqui.  Por lo tanto, es adecuado gque este mapa muestre el
alcance del area de peligro minimo. Especialmente €l &rea alo largo del valle donde € agua
superficial se concentra es peligroso incluso cuando no se selecciona como talud peligroso.  El
arearequiere atencion.

TablaB.6.6 Area Peligrosa de Derrumbamientos de Taludes

Taud muy Talud peligroso | Areaafectada | Otros derrumbamientos Tota
peligroso de taludes reales del
Huracan Mitch
Area 2,604,200 10,606,400 12,712,825 95,600 26,019,025
(m°)
Relacion con el 2.5% 10.1% 12.1% 0.1% 24.8%
areaobjeto

6.3 CREACION DEL MAPA DE AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA Y
DERRUMBAMIENTOS DE TALUDES

El mapa de amenaza de deslizamientos de tierra y derrumbamientos de taludes combinado
aparece en laFigura B.6.17.

Es necesario planear algunas contramedidas para los blogues de deslizamientos de tierra de
categoria A y las dos categorias de éreas peligrosas de derrumbamientos de taludes. Los
bloques de deslizamientos de tierra de categoria B y C estédn actualmente estables pero es
necesario vigilarlos por cualquier posibilidad en el futuro de desestabilizaién de |os blogues.

6.4 DESCRIPCION DE BLOQUES DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA DE CATEGORIA A

La ubicacion de los deslizamientos de tierra de categoria A aparece en la Figura B.6.18. El
mapa detallado de cada blogque aparece en las Figuras B.6.19 aB.6.33. LaTabla B.6.7 muestra
e nimero de casas ubicadas en cada bloque de categoria A y su area afectada.  El area total
ocupado por estos 17 blogues de deslizamientos de tierra de categoria A es de 1,100,000y 1 %
de toda € &rea objeto. El nimero de casas es de 1,540 de los que Reparto tiene 450 casas y
Berinche tiene 360 casas.

En la Tabla B.6.8, hay una descripcion detallada de cada blogue de deslizamiento de tierra de
categoria A junto con el &rea de evacuacién adecuado considerando todo € mapa de amenaza.
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7. SELECCION DE MEDIDAS DE REDUCCION DE DANOS

Basadas en € mapa de amenaza creado por € Estudio, se seleccionaron medidas de reduccion
de darios.

Como €l area peligrosa abarca una gran parte de toda €l érea objeto (el area peligrosa de
deslizamiento de tierra de categoria A es 1 % y € area peligrosa de derrumbamiento de taludes
es 25 %), es imposible resolver € problema solo con medidas estructurales. El principal
enfoque debe estar en las medidas no estructurales.

Especia mente para los problemas de derrumbamiento de taludes las medidas estructurales para
eliminarlos son comparativamente caras considerando los esfuerzos a pagar y €l &rea salvada
por los esfuerzos. Esto se debe a que los derrumbamientos de taludes se producen en &reas de
talud considerablemente fuerte y la energia del deslizamiento es comparativamente mayor.

Los taludes peigrosos seleccionados en este Estudio se extrgieron con € GIS basado en la
informacion de las rocas de base y la inclinacion de taludes, debiéndose realizarse un
reconocimiento de campo detallado de cada talud peligroso y la verificacion del peligro
examinando la prioridad de medidas en €l futuro.

Por |o tanto para hacer frente a los problemas de derrumbamiento de taludes no es conveniente
seleccionar medidas estructurales en esta &ea. En su lugar, se proponen medias no
estructural es tales como la promocion de reasentamiento y prondstico/advertencia/evacuacion.

En e caso de deslizamientos de tierra, se estudio la seleccion de medidas estructurales y no
estructurales para cada uno de los 17 bloques de categoria A. El enfoque del estudio fue el
peligro del talud, influencia del deslizamiento de tierra'y € nimero de casas a mover para la
implementacion de las medidas estructurales.  El resultado del estudio estaen laTabla B.7.1.

De acuerdo con la Tabla B.7.1, los blogues con alta prioridad son Reparto, Berinche, Bambu,
Bosque, San Martin, Zapote Centro y Nueva Esperanza.

De entre estos blogues se seleccionaron Reparto, Berinche y Bambul para tomar medidas
estructurales principalmente debido ala facilidad del problema del reasentamiento. En el caso
de Berinche es necesario tomar medidas estructurales considerando €l efecto del bloque en €
cierre dd rio Cholutecay lainundacion del area central de la ciudad.

Aunque se planearon otros bloques para medidas no estructurales, se seleccionaron los dos
bloques de Zapote Centro y Nueva Esperanza como blogues para € proyecto piloto de
reasentamiento en el plan maestro.  Esto se debe a que los dos bloques son de alto riesgo y las
casas en |os bloques estan en condiciones muy peligrosas.
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TablaB.7.1 Medidas de Reduccion de Dafos por Bloques de Deslizamiento de

Tierra
Numero| Nombre del Casas Reasentamiento | lenstabilid | Aplicacion de
bloque afectadas para medidas ad medidas
estructurales estructurales

1 Canaan 113

2 Reparto 452 X X

3 Bambu 42 X X

4 Bosgue 196

5 Buena Vista 7 X

6 Berinche 361 X X

7 Campo Cielo 25 X

8 San Martin 74 X

9 Flor 1 21 X

10 Zapote Centro 126 X

11 Zapote Norte 4 X

12 VillaUnién 5 X

13 Brasilia 61

14 Centro América 6 X

15 Nueva Esperanza 16 X

16 Las Torres Este 19 X

17 Las Torres Oeste 15 X

8. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

8.1 GENERAL

Cuando se estudiaron medidas no estructurales, es necesario clasificar el area de amenaza del
dedlizamiento de tierra en las siguientes dos categorias;

(1) El areade peligro donde vive gente en la actualidad

Es necesario eliminar o reducir los riesgos a los residentes con un reasentamiento permanente
del area o evacuacion de emergencia en e caso de desastre. Para € reasentamiento
permanente deben utilizarse la educacién y formacion de residentes de distintas formas.  Para
la evacuacion de emergencia, debe hacerse un plan de prondstico/advertencialevacuacion tal
como se describié en la siguiente seccion.

(2) El &eade peligro donde no vive gente en la actualidad

Se deben hacer todos los esfuerzos necesarios para que no venga gente a vivir ahi. Estaesla
politica de reglamentacion del uso de latierra descrita en el Apoyo J.

8.2 SISTEMA DE ADVERTENCIA DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Como método para predecir la aparicion de deslizamiento y derrumbamiento de talud y para
evitar € desastre, se consideran dos tipos de métodos. Uno es el método de prestar atencion a
laslluvias. El otro es el método de prestar atencién alos cambios producidos en la superficie.

En el método de prestar atencion alas lluvias, la situacion de lluvias alarmante se determina con
un parametro de intensidad y cantidad de lluvias y asi se establecen las condiciones de aerta
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para la evacuacion. Sin embargo, hay pocos casos en los que estos datos estan bien
relacionados aunque haya una determinada cantidad de datos recogidos con este método.
Ademas, como € patron de lluvias varia bastante segin las condiciones geogréficas, es
necesario contar con muchas estaciones de observacion y establecer € sistema para juzgar las
observaciones en tiempo real.  En Japdn hay muchos casos en que fue determinado un estandar
de precipitaciones aproximado paralaalertay esta preparado un sistema de alertas.

Por otro lado, existen los siguientes dos casos para €l método de prestar atencion a los cambios
en la superficie del campo. Cuando los residentes locales descubran cambios ocurridos en la
superficie de la pendiente local, como grietas y efusion de agua subterranea, se refugiaran por su
cuenta. O los residentes locales se ponen en contacto con la agencia adecuada, €l ingeniero
verificael campo elesinsta alos residentes a que se refugien.

En Honduras, se recomienda combinar los dos métodos anteriores que determinan primero una
cantidad de lluvias estandar y en caso de que las lluvias observadas |a superen, se verificaran los
cambios producidos en la superficie de pendiente peligrosa.

8.2.1 ADVERTENCIA POR CANTIDAD DE LLUVIAS

Junto con |as estaciones de observacion de |luvias para prondstico/advertencia de inundacion, se
proponen nuevas estaciones de observacion de lluvias para pronéstico/advertencia de
deslizamiento de tierratal como se muestraen laFigura B.8.1.

L as nuevas estaciones son las de Reparto, Nueva Esperanza, Suyapay VillaFranca. Todoslos
datos de lluvias se transmiten a CODEM y COPECO para € andlisis y determinacién de la
aertade dedlizamiento detierra.  La advertencia debe darla CODEM ala colonia respectiva.

La Tabla B.8.1 muestra un ejemplo de criterio de advertencia de acuerdo a la cantidad de lluvias
en unatormenta.

TablaB.8.1 Nivel de Advertencia de Deslizamiento de Tierra Planeado

Nivel de Datos a usar para

advertencia advertencia Nivel de advertencia

Lluvias acumuladas

y laintensidad Preparativos parala evacuacion

Lluvias acumuladas

y laintensidad Evacuacion alos lugares especificados

Los valores limite para la advertencia deben determinarse por acumulacién de datos en e
futuro.

De acuerdo con gjemplos del Japdn, la cantidad de lluvias por horade 10 a 20 mm o un total de
lluvias continuas de unos 50 mm es e valor limite comin para ordenar la alarma para
evacuacion. Estos valores deben utilizarse como referencia porque los patrones de Iluvias son
diferentes de un lugar a otro.

Como referencia se da a continuacion e gjemplo del método de determinacién de valores limite
en Japon.

Referencia; El método para determinar |as lluvias estandar
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La edtabilidad de dedlizamiento se ve afectada por las lluvias durante un plazo
comparativamente largo pero los derrumbamientos de talud se ven afectados por la intensidad
de las lluvias a corto plazo. Por lo tanto, se piensa que los desastres de talud se producen en
relacion con las lluvias acumuladas y la intensidad de las lluvias a corto plazo. Para
determinar un estandar de lluvias parala alerta/levacuacion, es necesario entender ambos valores
de precipitaciones.

Actualmente estan propuestos distintos métodos como técnicas para determinar el estandar de
[luvias. Pero no hay un método establecido. Se utilizan principalmente las siguientes tres
técnicas en Japon.

1) Método de lluvias continuas e intensidad de lluvias por hora
2) Método de gecucion delluvias
3) Método de lluviasen el suelo

Entre ellos se ha determinado el estdndar de lluvias para los métodos 1) y 2), por la relacion
entre lluvias acumuladas e intensidad de lluvias. El concepto béasico es el siguiente;

1. En primer lugar, se clasifica el area objeto en distintas areas (bloques), donde las
condiciones de desastres por sedimentos, tales como caracteristicas geogréficas y litologia
geol 6gica se consideran iguales.

2. En cada érea, €l valor de precipitaciones en el momento en el que ocurren y en el que no
ocurren desastres por sedimentos, se determina utilizando dos indices. un indice a corto
plazo (Iluvias durante 1 hora, etc.) en €l ge vertica y el indice de lluvias alargo plazo en
ge horizontal.

3. Se define una linea critica (CL: Linea base peligrosa donde ocurren desastres por
sedimentos) por particion con ocurrencia de lluvias y sin ella, tal como aparece en la
Figura B.8.2. Si las lluvias superan esta linea, se teme que ocurra un desastre por
sedimentos, 1o que se puede utilizar como uno de los indices de determinacion de
alerta/evacuacion.

Es deseable recolectar de ahora en adelante los datos de observacion en las nuevas estaciones
propuestas en este Estudio y determinar el estdndar de lluvias para la aertalevacuacion
mediante | as técnicas descritas antes.
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FiguraB.8.2 Concepto de Establecimiento de Estandar de Lluvias parala
Alerta/Evacuacién de Desastres por Sedimentos

8.2.2 ALERTA POR CAMBIOS EN LA SUPERFICIE Y MEDICIONES SIMPLES DE CAMPO

Se requiere un nuevo sistema, en € que cuando se observen las siguientes sefiales de
deslizamiento, la informacion sea transmitida rapidamente a la agencia adecuada, sean
realizadas mediciones detalladas por técnicas tal como aparecen en 8.2.2(2), y sea determinado
s buscar refugio o no.

(1) Las Sefales de Deslizamiento
1) El Fendmeno Acerca de Cambios en la Superficie
- Aparicion de una grieta; Los cambios de superficie en un talud aparecen primero en una

grieta de tension superior. Un derrumbamiento de talud se acelera cuando el agua de lluvias
entra en esta grieta. Una grieta aparece primero como una grieta abierta, se produce
gradualmente una diferencia de nivel y aparece una grieta de compresion més abajo.
Cuando no pueda identificar si es la parte superior o inferior de un deslizamiento € lugar
donde se produjo lagrieta, si se observa una situacion en que la fractura abierta que subié y
la base del punto se alargd, puede concluirse que € lugar esta en la parte superior de un
dedlizamiento.

- Forma prefiada de un talud; Es mejor pensar que la forma prefiada ha subido, cuando se
descubra la parte curvada sobre la convexidad desde el l1ado del talud.

- Laforma prefiada de una pared de piedray un derrumbamiento de talud

- Aparicion de una grieta abierta en € canal de drengje y vacio del agua en e canal de
drenaje debido alagrieta

- Corte del tubo de agua, suspensién de abastecimiento de agua y turbidez poco usua del
agua de grifo por cambios en la base
2) Fenomeno Acerca del Estado del Alcantarillado
- El aguacaliente dd grifo se corta repentinamente o se vuelve turbia.
- El aguadel arroyo se para repentinamente o se vuelve turbia.
- El agua de pozo baja repentinamente o se seca.
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Aparece un nuevo punto de manantial de agua o sube €l nivel del agua subterranea. El
suelo lodoso se empuja hacia un arroyo de montafia.

Fenédmenos de Cambios de Superficie del Suelo y Sonido Anormal; Aparecen
los Siguientes Fendmenos justo antes de un Derrumbamiento de Talud

La base vibra débilmente.

Se transmite ruido del subsuelo.

Hay un ruido que parte un arbol en pie.

Las ramasy hojas de arboles producen un ruido como si se agitaran sin que haya viento.

El cable eléctrico esta vibrando.

El sonido de crujido de un edificio produce un objeto continuo.

Método de Medicion de Pendiente al Confirmarse los Cambios de Superficie

Los siguientes dos métodos permiten apreciar brevemente la situacién del movimiento de
dedlizamiento.

1)

2)

Método con Instalacion de un Tablero de Desplazamiento

Tal como se muestra en la Figura B.8.3, se colocan pilotes de madera en ambos lados de
grietas de superficie y se instala un tablero de desplazamiento cuyo costado pasan los
pilotes de madera colocados. Luego, se pone una fisura en este tablero lateral. El
desplazamiento de una grieta se investiga simplemente midiendo la expansion, reduccién,
etc. de estafisura

Parte fija

Z Junta de corte ‘ \

desierra '

Figura B.8.3 Observacion Tipica de Tablero de Desplazamiento

Método por Estacas de Desplazamiento

Se instalan estacas de desplazamiento sobre una linea de punteria en el interior del suelo
del dedlizamiento y exterior (suelo natural fijado) a lo largo del deslizamiento tal como
aparece en la Figura B.8.4. Se mide la cantidad de movimientos de las estacas. Parala
medicién, es conveniente medir el movimiento en € sentido del deslizamiento, sentido
transversal y sentido perpendicular.
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Sentido
deslizamiento

Intervalo5 10m

del

Estacas de desplazamiento

Linea de punteria

Figura B.8.4 Distribucion de las Estacas de Desplazamiento

(4) Estandar de Alerta por Medicion de Desplazamiento

Las caracteristicas del movimiento de deslizamiento dependen de las caracteristicas del érea
como rocas geoldgicas y condiciones de aguas subterraneas. Por lo tanto, no es deseable
determinar uniformemente el esténdar de alerta basado en la medicién del desplazamiento para
todas las areas. Es necesario acumular los datos en el futuro utilizando las posturas de
observacion propuestas y determinar el estdndar de aerta en cada area.

Se da el estandar de alerta aplicado general mente en Japdn como referenciaen la Tabla B.8.2.

Tabla B.8.2 Estandar de Alerta por Medicion de Desplazamiento Simple

Clasificacion Velocidad de Tiempo continuo Solucién
desplazamiento | de desplazamiento

Fluctuacion A Imm/dia Mas de 3 dias El administrador del deslizamiento aplica €
estado de advertencia. Refuerza mediciones
Patrullaloca unavez a dia

Fluctuacion B 1mm/hora Mésde3horas | El administrador del deslizamiento aplica €
estado de aerta. Vigilancia de campo atiempo
completo.
Instalacion de medidores de medicion
(tableros de medicién, etc) en puntos de
grietas producidas.

Fluctuacion C 2mm/hora Mésde2horas | Aviso de preparacion para evacuar a los
residentes

Fluctuacion D 4mm/hora Anuncio oficial de orden de evacuacion
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TablaB.5.1 Estratigrafia en el Area Objeto

Edad

Periodo

Epocal

Simbolo

Caracteristicas

Cenozoico

Cuaternario

dt

Sedimentos de detritos (basado en deslizamiento, derrumbamiento de talud, etc.). Se compone de
escombrosy tierray arena.

auvia

Qal

Sedimentos aluviales mas recientes. Se compone de arcilla, arenay cantos.

Qe3

Sedimento de terraza inferior: Abanico de arenasy cantos rodados.

Qe2b

Sedimentos de terrazas de categoria media: Se compone de arena 'y piedras. Una matriz no es solida.
Un vigjo abanico o los sedimentos en el fondo de un rio. Se compone principalmente de roca
volcanica después del Terciario. El color es de gris oscuro agris.

Qe2a

Sedimentos de terrazas de categoria media: Se compone de arena, piedrasy limo. Tiene buen apriete
aunque una matriz no es sdlida. Un viegjo abanico o fondo del rio y sedimentos de un lago. Se
compone principalmente de roca del grupo Valle de Angeles y roca volcanica después del Terciario.
El color es de marrén oscuro a marrén negro.

Qel

Sedimento de terraza mas ato: Se compone principalmente de arenay piedras y se inserta la capa de
tobas. Depdsitos de terraza mas viejos, la matriz se consolida débilmente.

Qb

Lava de basalto (feldespato inclinado de olivino y escoria)

Pleistoceno

Qan2

Esta distribuida en la colina de Cerro Grande. Se compone de lava andesita. Aungue larocaen si es
dura precisa, la junta continua y es fécil de disociarse masivamente. En la parte del borde una gama,
este estrato sirve como roca de tapay tiende a ser causas deslizamiento.

Qanl

Esta distribuida sobre una gama baja de Qa2. Se compone de tobas andesiticas y riolitica. Progresal
una estructura de banda. Esté débil por erosion y se deteriora facilmente. Es raro que se convierta en
causa de deslizamiento

Odt

Se distribuye principalmente cerca de un area de Villa Nueva. Se compone de escombros de piedras
que hizo del sujeto riolita con un didmetro de 20 cm — 3 m y tiene su origen en el grupo Valle de
Angeles. Media matriz es sdlida, €l apriete es bueno.

Terciario

Tpm3

Secuencia ignimbritica, miembro superior: toba de riolita de muchos colores. Algunas rocas
sedimentarias tienen escombros volcanicos, tobas de andesita de cuarzo y tobas andesitica.  Estarocal
es macizay sdlida. Cuando un estrato con intensidad débil esta distribuida sobre la categoria baja de
este estrato, se genera fécilmente un deslizamiento.

Tep

Se compone de toba riolitica y conglomerado, piedra arenisca y limo. Se deposita en lugares bajo
agua, como en un rio. La estructura estratificada progresa horizontalmente. Es facil de disociarse del
lado del estrato y puede convertirse en la causa de deslizamiento en la parte donde se inclina el
estrato.

Tcg

Miembro del Cerro Grande: Lava de ignimbrita y riolita equipado con la matriz de cristales de cuarzo
vidriado y feldespato de cristal de color violeta. Laroca en si es muy duray tiene una erosion fuertey
tiende aformar un precipicio escarpado. La lgica continuay es fécil de disociarse. Cuando esta roca
esta distribuida en una capa de baja intensidad, esta roca sirve como roca de tapa y se generan
facilmente deslizamientos. La accién de deterioro se recibe localmente y en la parte, laintensidad falla
en gran mediday se genera facilmente un derrumbamiento de talud

Mioceno (Grupo Padre Miguel)

Tpm2

Miembro medio de secuencia ignimbritica: Toba con andesita de cuarzo dividida por clase en estilo
riolita. La estructura en banda continuay se convierte en la causa de deslizamiento de la capa.

Tpml

Miembro de la secuencia ignimbritica de baja categoria: Tobas de riolita de muchos colores. Algunas
rocas sedimentarias con escombros vol canicos, tobas de andesita de cuarzo y tobas andesiticas.

Tpml

Lahar (tobas de flujo de escombros) con cléstos de rocas volcanicas del terciario y sedimentos
cretéceos. Se compone de escombros y piedra arenisca consolidada. Es raro que sea causa de un
deslizamiento por macizo y duros.

Rocaintrusivariolitica que es intrusive en el grupo Valle de Angeles. Generalmente con dislocacion,
esta distribuida, se da deterioro en el Grupo Valle de Angeles 'y se convierte facilmente en causa de
derrumbamiento de talud.

Oligéceno
(F Matagal pa)

Tm

Formacion Matagalpa: Se compone de toba, brecha de toba y lava de andesita que tiene color verde en
su base. Esféacil de erosionar y cambia en arcilla facilmente cerca de la superficie de latierra. Por estal
razén, se vuelve facilmente la causa de dedlizamientos.

Mesozoico

Cretaceo
(Grupo de Valle de Angeles)

Krc

Formacion del Rio Chiquito: Se compone de roca arcillosa, limolita, capa de conglomerados finos y
capa de piedra caliza fina. Se forma una estructura estratificada. Su colores son marrén negro. Es
facil de erosionar y cambia a simplemente tierray arena. Es €l estrato donde se generan facilmente
deslizamientos y derrumbamiento de talud.

Kvn

Formacion Villa Nueva: Conglomerado de capas siliciclasticas (con clasto metamorfico y rocal
volcénica y piedra caliza). Piedra arenisca marrén a rojo claro y algunas tobas volcénicas. La
estructura estratificada contindia parcialmente. Sus colores son rojo fino y morado oscuro. Aunque es
fuerte comparado con Krc, se generan deslizamientos locales.
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Tabla B.6.3 Descripcion de la Geologiay Topografia de Talud del Derrumbamiento

de Taludes
bed slope fai[ure Deposition bed slope fai!ure Deposition bed slope fai!ure Deposition
No | ok angle height | distance No | o angle height | distance No | ok angle | height | distance
(degree) | (m) (m) (degree) | (m) (m) (degree) | (m) (m)
1 Tm 18 20 10 59 | Tcg 37 17 24 117 | Kvn A 45
2 | Tcg 25 28 58 60 | Teg 42 40 22 118 | Tpm 1 50 36 14
3 | Teg 44 70 30 61 | Tcg 44 28 7 119 | Tep 38 38
4 | Tcg 37 40 18 62 | Tcg 41 40 21 120 | Tep 45 19
5 |Qan2 34 15 63 | Tcg 60 22 121 Ob 50 20
6 | Tcg 47 52 64 | Tcg 38 40 122 | Tpm 1 67 45
7 [Qanl 27 15 65 | Tcg 50 36 10 123| Tm 25 18
8 | Tm 35 23 66 | Tcg 52 65 124 | Tm 30 15
9 | Tcg 35 32 67 | Tpm1 35 31 40 125| Tm 33 35
10 | Teg 51 63 20 68 | Tpm1 34 14 126 | Qanl 28 20
11 | Tcg 29 75 69 | Krc 41 15 127 Qan2 32 20
12 | Tcg 43 95 70 | Krc 56 22 128 Is 34 22
13 | Tcg 32 65 71 | Krc 30 17 129| Tm 44 18
14 | Tcg 32 65 72 | Krc 38 32 130 | Tm 27 15
15 | Tcg 43 35 73 |Tpm1 42 15 131) Qanl 30 15
16 | Tcg 40 48 74 |Tpm1 44 17 132 dt 32 8
17 | Tcg 43 56 20 75 [Tpm 1 28 12 133 dt 31 5
18 | Tcg 47 51 76 | Tpm1 33 13 134) Qanl 41 15
19 | Tcg 54 20 77 [Tpm 1 47 45 135| Tm 27 15
20 | Tcg 48 111 78 |Tpm1 30 15 136 | Tm 37 10
21 | Tcg 30 42 79 [Tpm1 44 25 137 dt 30 15
22 | Tcg 49 55 80 [Tpm1 33 15 8 138 Is 29 18
23 | Tcg 55 65 10 81 | Krc 18 12 139 dt 32 13
24 | Krc 29 17 82 | Krc 20 11 140 dt 25 50
25 | Krc 35 8 15 83 | Krc 20 9 141 dt 38 10
26 | Tcg 49 75 84 [Tpm1 46 45 142 Is 22 8
27 | Tcg 45 40 85 | Kvn 41 22 143 Is 33 20
28 | Tcg 36 20 86 | Kvn 41 38 144 Is 40 18
29 | Tpm3 19 35 87 | Krc 39 11 15 145| Qe 36 10
30 | Kre 45 13 7 88 | Krc 23 20 146 | dt 36 33
31 | Krc 38 13 10 89 | Krc 28 7 147 Is 32 18
32 | Kre 44 15 8 90 [Tpm1 39 42 32 148 | dt 36 15
33 | Kre 23 75 91 [Tpm1 40 24 13 149 dt 20 23
34 | Krc 29 40 92 [Tpm1 40 33 150 Is 26 30
35 | Kre 35 12 15 93 [Tpm1 52 36 7 151 | dt 34 5
36 | Krc 46 22 13 94 [Tpm1 36 37 152 | Qe 34 18
37 | Kre 37 6 4 95 [Tpm1 32 35 153 | Qe 48 12
38 | Krc 53 17 7 9% | Tpm1 49 15 10 154| Qe 30 10
39 |Tpml 32 33 97 [Tpm1 42 34 7 155| Qe 36 13
40 | Teg 41 24 98 | Tpm1 38 38 156 | Qe 20 15
41 | Tcq 44 20 99 |Tpm1 32 27 157 Qe 24 14
42 | Tcg 50 20 17 100 | Tom 1 33 23 7 158 | Qe 20 15
43 | Tcg 55 22 28 101 | Teg 35 48 159 Qb 43 23
4 | Tm 20 32 102 | Tcg 47 44 160 | Ob 28 23
45 | Tcg 30 28 103 | Tpm 1 28 17 15 161 Qb 39 18
46 | Tcg 40 20 20 104 | Tom 1 55 36 162 | Qe 34 13
47 | Tcg 45 16 13 105 | Tpm1 62 29 13 163| Qe 59 14
48 | Tcg 34 17 106 | Tom 1 45 25 23 164 | Tep 37 7
49 | Teg 62 24 107 | Tep 42 45 18 165 | Tep 49 6
50 | Tcg 62 20 5 108 | Tep 35 43 20 166 Is 32 6
51 | Tcg 44 23 109 | Kwvn 34 19 18 167 | Tep 41 15
52 | Tcg 53 20 110 | Kwvn 35 20 8 168 Is 32 10
53 | Tcg 44 43 111 | Kvn 39 14 169 Is 20 10
54 | Tcg 60 50 17 112 | Tep 30 15 20 170 Is 34 22
55 | Tcg A 65 113 | Kvn 38 23 171 | Kvn 28 13
56 | Tcg 37 37 47 114 | Tep 43 50 172 | Kvn 30 18
57 | Tcg 62 14 15 115 | Tep 37 7 9 173 ] Kvn 38 7
58 | Tcg 62 27 116 [ Tpm 1 37 54
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TablaB.6.5 Valores Limite para Peligro de Derrumbamiento de Taludes para cada

Geologia
Rocade Talud peligroso Talud muy peligroso notas
lecho
Grado de talud Area Grado de talud Area
(grado) (m%) (grado) (m?)
Kvn 30 533,500 38 111,800
Krc 20 2,893,600 35 288,900
™m 20 882,300 30 228,000
Ti 32 200 44 0 Se adopta el valor de“Tcg”.
Tpml 32 17,700 44 1,200 Se adopta el valor de“Tcg”.
Tpml 28 866,800 40 325,900 Se unen y examinan Tpml,
Tpm2, y Tpm3
Tpm2 28 100,300 40 40,200 Se unen y examinan Tpmi,
Tpm2, y Tpm4.
Tcg 32 1,511,200 44 386,100
Tep 35 148,200 41 151,600
Tpm3 28 1,546,100 40 412,500 Se unen y examinan Tpml,
Tpm2, y Tpm4.
Odt 28 10,100 34 4,200 Se unen y examinan Odt,
Qanl, Qan2, y Qb.
Qanl 28 195,300 34 70,100 Se unen y examinan Odt,
Qanl, Qan3, y Qb.
Qan2 28 176,500 34 95,700 Se unen y examinan Odt,
Qanl, Qan4, y Qb.
Qb 28 128,600 34 89,100 Se unen y examinan Odt,
Qanl, Qan5, y Qb.
Qel 20 102,600 34 13,100 Se unen y examinan Qel,
Qe2a, Qe2b, y Qe3.
Qe2a 20 292,500 34 27,700 Se unen y examinan Qel,
Qe2a, Qe2b, y Qed.
Qe2b 20 64,500 34 14,700 Se unen y examinan Qel,
Qe2a, Qe2b, y Qeb.
Qe3 20 76,900 34 12,200 Se unen y examinan Qel,
Qe2a, Qe2b, y Qeb.
dt 25 0 32 187,900
Is 22 564,000 32 143,300
areatotal (m°) 10,110,900 2,604,200 -
Lavelocidad de 9.6% 2.5% -
todael &rea
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Tabla B.6.7 Bloques de Deslizamiento de Tierra de Categoria A

Area
, Nombre del|~. .. (@rea de bloque +|{nimeros de casas en
Ntmero blogue Direccion area afectada) el areadeinfluencia
()
1 Canaan COL.CANAAN 147,467 113
2 Reparto BARRIO EL REPARTO 276,929 452
BARRIO LA CABANA ,BARRIO EL
. EDEN No.1,
3 Bambi BARRIO LA RONDA,COLALTOS de 46,801 42
LA CABANA
BARRIO ALTOS DEL BOSQUE o 13 de
4 Bosque FEBRERO, 49,709 196
BARRIO LA ESTRELLA
5 BuenaVista BARRIO.BUENA VISTA 10,220 7
6 Berinche COL.SOTO 382,494 361
7 Campo Cielo COL.CAMPO CIELO 6,460 25
8 San Martin COL.AYESTAS 25,717 74
9 Flor 1 COL.LA FLOR No.1 16,112 21
CO.ZAPOTE CENTRO ,
10 Zapote Centro CO.BRISAS DE OLANCHO 29,902 126
11 Zapote Norte CO.ZAPOTE NORTE 5,355 4
12 VillaUnion CO. VILLAUNION 6,067 5
- CO. BRASILIA
13 Brasilia CO0. SAN JUAN DEL NORTE No.2 43,768 61
‘- RE. CENTRO AMERICA
14 Centro America CO. 1DE DICIEMBRE 6,930 6
15 Nueva Esperanza [CO. NUEVA ESPERANZA 30,907 16
16 LasTorresEste |CO.LASTORRES 6,881 19
17 Las Torres Oeste |CO.LASTORRES 5,580 15
Adicion 1,097,299 1,543
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