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Minuta de Discusiones sobre ¢l Estudio Preparativo de Cooperacion del
Proyecto de Prevencion contra Deslizamientos de Tierra

en el Area Metropolitana de la Repiiblica de Honduras

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repuiblica de Honduras, el Gobierno de Japon decidié
ejecutar un Estudio Preparativo de Cooperacion relacionado con el Proyecto de Prevencién contra
Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de la Repiiblica de Honduras, y la Agencia de
Cooperacién Internacional de Japon (en adelante se denominara “JICA™) ejecuté dicho Estudio.

JICA, como parte del Estudio Preparativo de Cooperacién que fue comenzado en abril de 2008,
realizé el estudio en Honduras en 2 fases y el andlisis en Japén. Después de la suspension del
Estudio desde julio de 2009 hasta junio de 2010, ejecutd nuevamente el estudio en Honduras en julio
de 2010 y basandose en su resultado, elaboré el borrador del Informe Final del Disefio Bésico. Para
explicar y discutir el contenido de dicho borrador con las instituciones relacionadas del Gobierno de
Honduras, envié un Equipo de Explicacién del Borrador del Informe Final (en adelante se
denominard “el Equipo™), encabezado por el Sr. Akihiko Yamada, representante residente de la
Oficina de JICA en Honduras desde el dia 17 hasta el dia 23 de octubre de 2010.

A consecuencia de las discusiones sostenidas entre el Equipo y las instituciones relacionadas del
Gobierno de Honduras, ambas partes acordaron los principales puntos descritos en el Adjunto.

En Tegucigalpa, 22 de octubre de 2010

NS

=" LicYAkihike/Yamada Lic. Ripardo Alvare

Jefe del Equipo de Estudio Preparativo de Alcalde

Cooperacion (JICA) Alcaldia Municipat del Distrito Central
(AMDC)
Republica e Henduras

/\ + A_,A —.\/ { ' ﬁ 4
Lic. Miguel Rodrigo Pastor /Ing. Arturo Corrales Klyarez

Ministro Ministro

Secretaria de Obras Ptiblicas, Transporte y Secretarfa Técnica de Planificagion

Vivienda (SOPTRAVI) y Cooperacién Externa (SERLAN)

Republica de Hondurg Repiiblica de Honduras

Segfetaria de Finanzas
Repiblica de Honduras

Lic. I};and% Rosales ’ :

Comisionado Nacional

Comisién Permanente de Contingencias
(COPECO)

Republica de Honduras



ADJUNTO

1. Contenido del Borrador del Diseiio Basico
La parte hondurefia aprob6 basicamente el contenido del borrador del Disefio Bésico presentado y
explicado por el Equipo el dia 19 de octubre de 2010 y lo recibid.

2. Esquema de Ia Cooperacién Financiera No Reembolsable de Japon

La parte hondurefia confirmdé nuevamente e! esquema de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable de Japdn, las responsabilidades a asumir y la medida presupuestaria a asegurar el
gobierno receptor como requisitos previos de la aplicacién de Cooperaciéon Financiera No
Reembolsable que se describen en los anexos 4 y 5 de la Minuta de Discusiones firmada por ambas

partes el dia 16 de abril de 2008, y se comprometié a su buena ejecucion sin falta.

3. Cronograma del Estudio

En base al resultado de las discusiones sostenidas en el presente Estudio, JICA elaborara el informe
final del Estudio de Disefio Bésico y lo enviard al Gobierno de Honduras antes de finales de
diciembre de 2010,

4, Otros Puntos Discutidos
() Monto Estimade del Proyecto

El Equipo explicé a la parte hondurefia el monto estimado del Proyecto tal como se describe en el
Anexo 1.

Ambas partes confirmaron no sélo que este monto estimado era un importe provisional, sino
también que en el futuro habré posibilidad de ser modificado a través de una verificacion precisa
realizada por el Gobierno de Japén para la aprobacion de la aplicacién de Cooperacién Financiera
No Reembolsable.

Ademds, ambas partes confirmaron que para asegurar la equidad en la licitacién, se tomarén las
medidas adecuadas que permitan que no se revele al exterior la informacién pertinente al monto

estimado hasta que se concluyan todos los contratos relacionados con el Proyecto.

(3) Unidad Ejecutora de este Proyecto

Secretaria Técnica de Planificacién y Cooperacién Externa (SEPLAN) comunicé por documento No.
DM-115-2010 al Sr. Embajador del Jap6n en Honduras (entregado una copia al Sr. Representante
residente de la Oficina de JICA en Honduras) que la Unidad Ejecutora de este Proyecto sea Alcaldia
Municipal de Distrito Central (en adelante se denominars “AMDC?).



(3} Propietarios de terrenc en EI Reparto

AMDC manifesté que en E! Reparto dentro de 6 propietarios de terreno registrados existen 2
propietarios en el drea que se indica en adjunto 2, y est4 en negociacién con ellos sobre el contrato
_de compra venta de dichos terrenos, asimismo se comprometié que presentars la copia de contrato
firmado de compraventa de terreno al respecto a la oficina de JICA en Honduras a més tardar el 29
de octubre de 2010.
El equipo explicd que el caso de no presentar la copia de contrato firmado de compraventa de
terreno hasta 29 de octubre de 2010, hay posibilidad de que esta zona se excluya de la construccién
de las obras preventivas de deslizamientos de tierra.
AMDC explicé que lo mds pronto posible realizaré la eliminacién de titular del terreno de 2
propietarios desde catastro, al mismo tiempo manifesté que el Instituto de Propiedad asegura que en

el futuro no habré nuevo regisiro en dicha zona.

(4) Reubicacion de Habitantes en la zona de riesgo o 4drea prevista de la obra de
construcciéon
El Equipo indic6 que como indica en adjunto 2 existen habitantes dentro de zona de riesgo o drea
prevista de obra de construccién, y solicité que antes de marzo de 2011 para dar el comienzo con
la obra se realice el traslado compensando a los habitantes y tome las medidas necesarias para que la
gente no vuelva a habitar en la zona correspondiente.
Y el Equipo solicité a AMDC que llegar a un acuerdo con los habitantes correspondientes referente
al traslado, asimismo después de legar a un acuerdo, presentar un documento que indica al respecto
destinado al Sr. Representante Residente de la Oficina de JICA en Honduras.
En respuesta a la solicitud arriba mencionada, AMDC explicé que ya empezd negociacién con los
habitantes pagando la renta de alquiler de casa por 3 meses y buscar la vivienda permanente,
asimismo comprometi6é que incluso la compensacion liegard al acuerdo lo més antes posible con
todos los habitantes correspondientes contando la gente que todavia no ha empezado la negociacién,
y explico que presentard un documento que indica el hecho del acuerdo destinado al Sr.
Representante Residente de la Oficina de JICA en Honduras antes del 29 de octubre de 2010 y la
finalizacion del traslado serd noviembre de 2010.
También AMDC comprometié que cercard la zona de riesgo y drea prevista de obra de construccién
y realizard patrullaje en la zona correspondiente para que después del traslado de habitantes, no
vuelve a habitar en dicha zona.
Y el Equipo explico que el caso de no presentar documento que indica el acuerdo con los habitantes
correspondientes referente al traslado, hay posibilidad de excluir las obras preventivas de

deslizamientos de tierra en dicha zona.



(5) Reconfirmacion del sistema de ejecucion de parte hondurefia

Ambos partes reconfirmaron sobre “Comité Coordinador Conjunto” y “Encargados” los cuales son
explicados en el Anexo 1y Il de la Minuta cuya fue firmada en 16 de abril de 2008 sobre este
Proyecto entre Equipo de Estudio de Disefio Bésico y entidades relacionadas de parte hondurefia.

Parte hondurefia confirmé nuevamente que serd conforme a Adjunto 2 y 3.

(6) Ejecucion de Responsabilidades de Ja Parte Hondurefia

El Equipo explicé sobre las responsabilidades de la parte hondurefia que se describe en el Anexo 1,
asimismo el importe estimado del costo necesario.
Ante dicha explicacién, la parte hondurefia explic compartir las responsabilidades entre las
entidades hondurefias y se comprometié a la ejecucién sin falta y a la toma de medidas

presupuestarias necesarias como se describen al Anexo 1.

1. Cuestion que realizara antes de marzo de 2011:

AMDC aprobaré el permiso de construcciones vinculadas a El Reparto y a El Berrinche.

2. Cuestiones que realizard antes de mayo de 2011:
- Reubicacién de postes y cables eléctricos que impidan la construccién y Reparacién de
tubos rotos de alcantarillado
- Aseguramiento de vertederos de tierras y maderas resiciuales
- Aseguramiento de bancos provisionales
- Tratamiento de residuos vertidos ilegalmente en las 4reas de deslizamientos de tietra y
prevencion de nuevos vertidos ilegales
3. Cuestiones que realizara durante la construccion de las obras preventivas:
- Instalacién de gaviones zapatas en el margen izquierdo de rio Choluteca.
- Rdpida reubicacién de tuberfas de aguas potables y de alcantarillado encontradas durante la
construccion de las obras preventivas
- Colocacién de policfas para la prevencion de crimenes y vertidos ilegales de residuos
(siempre 3 policias en cada sitio)
- Colocacion de policias de tréfico para el control de trafico (3 policias en cada sitio en los
dias en que entren y salgan los vehiculos de construccién)
- Presentacion del formulario de monitoreo descrito en el Anexo 5 adjuntando al Informe
mensual de la obra a la Oficina de JICA en Honduras, conforme al Plan de Monitoreo

vinculado a las consideraciones socio-ambientales

(7) Monitoreo Periddico y Alerta del Deslizamiento de Tierra

El Equipo explicé que era necesario monitorear periédicamente los deslizamientos de tierra y tomar
medidas de alerta en momentos de emergencia como Huvias torrenciales, etc. en el futuro también,
puesto que las obras preventivas contra deslizamientos de tierra a construirse bajo esta Cooperacion

Financiera No Reembolsabie son para el control, no son las que permiten eliminar totalmente el
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riesgo, aunque mitiguen el riesgo de incidencias de deslizamientos; y las instituciones vinculadas de
la parte hondurefia lo comprendieron. AMDC explic6 que ya esté realizando el monitoreo periédico
y las medidas de alerta y se comprometi6 a que en el futuro también continuara la ejecucion sin falta
el monitoreo y las medidas de alerta descritos en la Minuta de Discusiones del Anexo 4 relacionada
con el presente Proyecto firmada entre el Equipo de Estudio Preparativo de Cooperacién de [a parte
japonesa y las instituciones vinculadas de la parte hondurefia el 9 de diciembre de 2008, y asimismo

comprometio asegurar el presupuesto necesario para dicho fin.

(8) Mantenimiento de las Obras Preventivas contra Deslizamientos de Tierra

El Equipo explicé que para mantener un buen funcionamiento de las obras preventivas contra
deslizamientos de tierra, era muy importante aplicar el mantenimiento a estas obras construidas,
mostrando el importe estimado de los costos necesarios como se describe en el Anexo 1, y las
instituciones vinculadas de la parte hondurefia lo comprendieron.

AMDC se comprometi6 a que después de construirse las obras preventivas contra deslizamientos
de tierra, ejecutara sin falta los trabajos de mantenimiento descritos en la tabla inferior, y asegurari

el presupuesto necesario para dicho fin.

Obras Preventivas Revision Reparacion

Pozos de infiltracion
(en los trabajos de
revisién y de reparacién
se requiere que se
tomen medidas de
ventilacion y conira
falta de oxigeno)

- Corrosidn, bloqueo v estado de
captacion de agua de tubos de
captacién y de drenaje.

- Estado de Rotura, deformacién y
corrosion de ias obras auxiliares

- Cambios (grietas, hundimientos, etc.)
en alrededores de los pozos de
infiltracién

- Estado de rotura, deformacion y
corrosion de cuerpo principal de las
obras preventivas y existencia de
inundacién

Lavado por aguas de alta
presién de los tubos de
captacion de aguas
(eliminacién de lodos)

Desagiie de bombas

Relleno de cantos rodados para
la rotura de cuerpos principales

Perforacién horizontal

- Estado de rotura y deformacién de las
obras de proteccién de la boca de
pozos

- Estado de corrosién y bloqueo de la
boca de tubos de captacion de agua

Aseguramiento de conexién
con canales

Eliminacion de lodos

Canales de drenaje

- Bloqueo por la sedimentacion de
tierras y arenas
- Dafios de juntas como abertura,
quebrado, etc.
- Rotura y deformacion de colectores
de captacién de agua

Eliminacién de sedimentos y
malezas
Reparacion de juntas y tapas

Taludes de
movimiento de tierras y
de terraplenes

- Existencia de manantiales de los
taiudes

- Existencia de derrumbes de los
taludes

Prevencidn con gaviones
Zapatas, etc. contra la
socavacion y la ampliacién de
derrumbes

Obra de Proteccidn de
orillas de rio

- Existencia de deformaciones de
proteccién y taludes

Refuerzo

e
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Estimacién de Monto del Proyecto

1, Costos de los que se encargari el Gobierno de Japon

CONFIDENCIAL

Anexo 1

Rengidn

Costo (millones de yenes japoneses)

Costo de construccion de obras preventivas contra
deslizamientos de tierra

907

El Berrinche

El Reparto

Costo de disefio detallado y supervision de construccién de 163
obras preventivas

Costo de componente I6gico 41
Total 1 ’1 10

2. Costos de los que se encargara el Gobierno de Honduras

Rengldn Encargado | Costo (mil lempiras)
Reubicacion de postes y cables eléciricos AMDC 160
Reparacion de tubos de alcantarillado AMDC 200
Aseguramiento de bancos provisionales AMDC 0
Tratamiento de residuos vertidos en los sitios de AMDC
deslizamientos de tierra 90
Colocacidn de policias y policias de trifico durante la AMDC
construccidn de obras preventivas 130
Instalacion de gaviones en el lugar socavado en el margen SOPTRAVI
izquierdo del Rio Choluteca 350
Total 930

3. Estimacion de costo anual de mantenimiento que estd a cargo de la parte hondureiia

Renglén Encargado | Costo (mil lempiras)

(Mantenimiento periddico)

Revision visual de pozos de infiltracién, canales de AMDC

captacion y drenaje de agua, fubos de perforacién

horizontal, taludes de movimiento de tierras y de

terraplenes 16

Limpieza, eliminacién de malezas y de sedimentos de AMDC

canales abiertos 60
(Reparacién en el momento de defectos generados)

Lavado de atasco de tubos de captacién, de drenaje y de AMDC

perforacién horizontal 230

Prevencién de ampliacion de derrumbes de taludes de AMDC

movimiento de tierras y de terraplenes 15

Refuerzo de obras de proteccion AMDC 35
Total 356

Nota: El costo de reparacién de defectos ocurridos no se generaria cada afio, sin embargo, en este

renglon se indica el importe que se debe depositar cada afio para estar preparado contra Ia generacion

de defectos.




Anexo 2

Advertencia

Terreno registrado de 2

propietarios dentro del area

Casas confirmadas de habitante

en la zona de riesgo o 4drea

prevista de obra

Area prohibida de habitacién por

gjecucion de la obra

Area habitable excepcional ¥ no

ubica en la zona de riesgo




Anexo 3
COMITE COORDINADOR CONJUNTO

4. Funciones
Se creard un Comité Coordinador Conjunto, cuyos miembros se reuniran al menos una vez al afio
antes del comienzo de la época de lluvias de cada afio y siempre que se de la necesidad de reunirse.
El Comité tiene las siguientes funciones:
(1) Supervisar las actividades de monitoreo de la parte hondurefia realizadas en los sitios elegidos

del proyecto

(2) Supervisar las actividades de mantenimiento de las instalaciones construidas por el proyecto
(3) Supervisar la implementacién de los trabajos encargados a Honduras en relacién con el

proyecto

2. Composicién del Comité
(1) Jefe
Ricardo Antonio Alvarez, Alcalde de la AMDC

(2) Miembros
a.  Parte Hondurefia
Julio Cesar Quifionez, AMDC
Rafael Triminio, AMDC
Selvin Zelaya, AMDC
8atl Diaz, Director Obras Puiblicas SOPTRAVI
Gustavo Suazo, Jefe Departamento Obras Hidraulicas SOPTRAVI
Marcio Figueroa, Obras Hidraulicas, SOPTRAVI
Jose Johel Campos, Coordinador de Proyectos, SOPTRAVI
Por Confirmar, SERNA
Eduardo Pavén, SEPLAN
Casta A. Mejia, SEPLAN
Berta Lilian Gutierrez, SEPLAN
Gonzalo Finez, COPECQ

N T b o

b
e =

b. Parte Japonesa
1. Representante Residente de la Oficina de JICA en Honduras
2. Subdirector de la Oficina de JICA en Honduras
3. Encargado del Proyecto de la Oficina de JICA en Honduras

Nota: Las reuniones del Comité contardn con la asistencia de funcionario(s) de la Embajada de

Jap6n como observador. a/i



Anexo 4

PERSONA ENCARGADA
Descripeién Organizacién Persona encargada
{E-mail, Teléfono)
AMDC Julio Cesar Quifiénez
{Entidad Ejecutora) 9896-5802
Mantenimiento SOPTRAVI Ing. Gustavo Suazo
: 225-44-22, 9980-9526
{Coleccidn de datos,
; tavosuazo{@yahoo.es
econservacién de datos, SERNA
deteccién de anormalidad,
etc.,)
COPECO Juan José Reyes
Jefe de Sistema de Alerta Temprana
3399-4815
AMDC Ing. Rafael Triminio
(Entidad Ejecutora) Gerente de Desarrollo Urbano
9990-6814
SOPTRAVI Ing. Gustavo Suazo
(Entidad Supervisora) 225-44-22, 9980-9526
Moritoreo de deslizamiento tavosuazo@yahoo.es
de tierra SERNA
(Entidad Supervisora)
COPECO Darwin Lépez
Jefe de Monitoreo
3204-0376
Administracion del drea de AMDC Ing. Selvin Zelaya
deslizamiento de tierra Director de Gestién Comunitaria y
{durante el estudio, después Desarrollo Humano
de construccion) 9950-3563
AMDC Julio Cesar Quifiénez
Sub Gerente de Comité de Emergencia
Municipal
9896-5802
Traslado de habitantes COPECO (Traslado) Dr. jorge Solis_
Jefe de Operaciones
9893-7294
COPECO Lic. Vanessa Morales
{Concientizacion) Relaciones Publicas
9619-3862
AMDC Ing. Selvin Zelaya
Director de Gestién Comunitaria y
Desarrollo Humano
9950-3563
SOPTRAVI Ing. Marcio Figneroa
Departamento de Obras Hidraulicas
Supervisién y seguimiento 5948-5489
SEPLAN Ing. Roberto Ordoifez
Lic. Casta Alicia Mejia
Ing. Eduardo Pavdn
COPECO Ing. Arlette Magaly Montero

Jefe de Prevencion
9950-0139

Referente a los encargados no determinados, en adelante ambas partes lo confirmaran.




Anexo 5

MONITORING FORM

1. Responses/Actions to Comments and Guidance from Government Authorities and the Public

Monitoring Item

Monitoring Results during Report Period

Responses/Actions to Comments and Guidance
from Government Authorities

2. Mitigation Measures

- Water Quality (Effluent/Wastewater/Ambient Water Quality)

Measured | Measured Country’ Referred M RemarktsP int
Ttem Unit Value Value St:':(lia?ds international (Frzail;;ime;[et[?;?j ?
(Mean) (Max.) $ Standards q e t)é’) ’
Weekly measurement
S8 (Ssisgf nded Mg/l 100mg/l 200mg;1 (Japan at outlet of canales
0l by SS density gauges
- Waste
Moniforing Item Monitoring Results during Report Period

Proper acceptance monitoring in the public disposal
Yard (excavated excess soil )

- Noise / Vibration
Remarks
Measured | Measured Countrv’s Referred (Measurement
Ttem Unit Value VYalue Stan darz:ls International Point,
(Mean) (Max.) Standards Frequency,
Method, etc.)
Confirmation of
Noise level use of low noise
type machines
Vibration -ditto-
level

4. Social Environment

- Land Acquisition

Monitoring Item

Monitoring Results during Report Period

Confirmation on progress of compensation for the
land owners in the construction area at El Reparto
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(ZRR)
LANDSLIDE MANAGEMENT MEASURES IN EL BAMBU WARD

El Bambu Landslide is separated into two blocks by the creek which run down at center of the

sliding area, and many signs of active landslide are observed as shown in Fig.1.

@ Existing borehole for inclinometer
® Existing borehole for automatic piezometer

Existing borehole for portable waterlevel indicator

Fig.1 Schematic illustration of El Bambu Landslide

Especially on the eastern block, significant signs such as opening of fissures, depression at the head
and failure of surface have been clearly observed. It is assumed that these phenomena have been
activated from 2004. And these facts indicate that the existing landslide will be reactivated by
intense rainfalls which are associated with a hurricane or a squall. In such conditions, the
administrative organizations are required to take proper measures for the mitigation of disaster
caused by the landsliding. Brief explanation about the nature of landslides and the disaster mitigation

activities is described in this leaflet.
1. General feature of landslide

Landslide is a downslope movement of soil or rock on a surface of rupture. Commonly occurs along

an existing plane of weakness or between upper, relatively weak and lower, stronger soil and / or
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rock. The main modes of slides are translational and rotational. Figure 2 illustrates the main features
of a landslide; the diagram indicates a very definite surface of rupture along which the material

involved in the landslide moves over undisturbed material.

Fig.2 Illustration of a Landslide

Slides are commonly triggered by heavy rain, rapid snow melt, reactivation of an existing landslide,
earthquakes, grading/removing material from bottom of slope or adding loads to the top of the slope,
or concentrating water onto a slope (for example, from agriculture irrigation, roof downspouts, or
broken water/sewer lines). For El Bambu Landslide, the most probable trigger of landslides seems to

be heavy or prolonged rainfall.

So why does rainfall trigger landslides? Principally this is because the rainfall drives an increase in
pore water pressures within the soil. Movement is driven by shear stress, which is generated by the
mass of the block acting under gravity down the slope. Resistance to movement is the result of the
normal load. When the slope fills with water, the fluid pressure provides the block with buoyancy,

reducing the resistance to movement.

To analyze stability of slopes, the slip circle method had been developed. The essentials of the
method are illustrated in Figure 3, in which a failure surface in the form of a circular arc is assumed.
Disturbing forces are compared with resisting forces to obtain a factor of safety for each assumed
failure surface. Several trials are necessary before the most critical circle for a given slope can be

located. Digital computers are specially useful in this process and are widely used.
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Fig.3 Stability analysis of slopes

2. Monitoring on El Bambu Landslide

Guide-pipes for inclinometer, automatic piezometers and PVC pipes for portable water-level
indicator had been installed in the boreholes drilled on El Bambu Landslide during the field survey
of the first phase. Also stakes of mortar had been installed for the measurement of surface
displacement and the fissure deformation, and the data from those equipments are taken at a interval

of once per week.

2.1 Monitoring the surface of rupture using borehole inclinometers

The inclinometer measurements at the borehole Ba08-02 indicate a weak deformation at about 15m
depth (Fig.4). The result of inclinometer measurement at the borehole Ba08-04 also shows a weak
deformation at about 14m depth (Fig.5). In case the movement is very slow, occurrence of the
landslide can be predicted from the cumulative deformation measured by the inclinometer. But if the
landslide is triggered by heavy rainfall, intervals of one week are too long to detect the initial

movement of slides.
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Fig.4 Result of inclinometer measurement at the borehole Ba08-02

Fig.S5 Result of inclinometer measurement at the borehole Ba08-04
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2.2 Monitoring of groundwater level using automatic piezometer and portable water-level
indicator

Resistance to movement is the result of the normal load. When the slope fills with water, the fluid

pressure provides the block with buoyancy, reducing the resistance to movement. So, to know the

rise of groundwater-level is also very important to analyze the stability of the slope. Fig.6 shows the

result of groundwater-level measurements at boreholes drilled on El Bambu Landslide.

Fig.6 Result of groundwater-level monitoring

Irregular fluctuation, which is observed at the borehole Ba08-03, had possibly been caused by the
drilling which was carried out at the adjacent borehole Ba08-05. According to the result of
monitoring at borehole Ba08-01, any change of the groundwater-level is not remarked, though

considerable amount of precipitation was recorded in the middle of July.

2.3 Monitoring of surface displacement and fissure deformation

4 stakes for surface displace measurement and 16 sets of stakes for fissure deformation measurement
had been installed, and monitored at interval of once per week. The result is shown in the Appendix,
and the location of each stakes is plotted on the orthophoto as shown in Fig.7. According to the result
of the monitoring, the lower part of the western block tends to move toward southeast from 5 to
10cm in length, and width of the fissures is slightly opening. If these deformations are cumulated in

future, careful attention should be paid on the results of the monitoring.
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@ Point for surface displacement measurement
O Point for fissure deformation measurement

Fig.7 Location of the stakes for surface displacement measurement

and fissure deformation measurement

3. Proposal for measures to prevent disasters caused by El Bambu Landslide
A hazard map of El Bambu Landslide has been prepared after geological field survey (Fig. 8). When
the possibility of sliding is predicted, warning should be given to residents who are living in the area

encircled by the red line and the yellow line.

As described above, it seems to be very difficult to predict when given landslide will activate with
the results of the monitoring. And the prediction based on the precipitation will be more effective.
But at present, correlation between the precipitation and the displacement of the landslide is not clear,

following criteria should be taken tentatively.
Without antecedent rainfall, high intensity and short duration rains may trigger debris flows
and shallow slides developed in colluvium and weathered rocks. A rainfall threshold of around

100 mm in 24 h will initiate failures.

With antecedent rain, moderate intensity precipitation of at least 50 mm in 24 h will reactivate

landslides.
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It is also effective to recognize landslide warning signs as follows.
Doors or windows stick or jam for the first time.
New cracks appear in plaster, tile, brick, or foundations.
Outside walls, walks, or stairs begin pulling away from the building.
Slowly developing, widening cracks appear on the ground or on paved areas.
Underground utility lines break.
Water breaks through the ground surface in new locations.

Fences, retaining walls, utility poles, or trees tilt or move.

Fig.8 Hazard map of El Bambu Landslide
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