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PREFACIO

La Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) decidid realizar un estudio
preparativo de cooperacion para el Proyecto de Prevencion contra Deslizamientos de Tierra en el Area
Metropolitana de Tegucigalpa de la Reputblica de Honduras y organizé un equipo de estudio,
encabezado por el Sr. Akiomi Shimazu quien pertenece a la empresa “Central Consultant Inc.”, que se
compone de 2 empresas: Central Consultant, Inc. y Earth System Science Co. Ltd., desde abril de
2008 hasta diciembre de 2010.

El equipo de estudio sostuvo una serie de discusiones con las autoridades concernientes al
Gobierno de Honduras y ejecuté las investigaciones de campo en el area objeto del Proyecto. Tras el

trabajo analitico en Japon, se ha elaborado el presente informe.

Espero que este informe contribuya al desarrollo del presente proyecto y sirva a la

profundizacion de la relacion amistosa entre los dos paises.

Finalmente deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades concernientes al

Gobierno de Honduras por su colaboracion y apoyo brindado al equipo de estudio.

Diciembre de 2010

Shinya Ejima
Director General
Departamento de Ambiente Global

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
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RESUMEN

(1) Antecedentes, Desarrollo y Resumen del Proyecto Solicitado

En 1998 el Huracan Mitch azoto la region centroamericana y dejéo a Honduras un gran desastre
humano y material sin precedente. La cantidad de los fallecidos / desaparecidos en todo el territorio
nacional hondurefio superd las 13,000 personas y la economia de Honduras sufridé un gran dafio.
Tegucigalpa, capital de Honduras, también sufrié un gran perjuicio por el Huracan Mitch, hubo mas de

1,000 fallecidos / desaparecidos y paralizé temporalmente la totalidad de funciones de la capital.

Tegucigalpa, ciudad desarrollada en una cuenca con muchas tierras empinadas, desde su origen
es propensa a verse afectada por desastres naturales como inundaciones, deslizamientos de tierra por
lluvias, entre otros, por lo tanto, tradicionalmente ha venido sufriendo de estos desastres naturales. Por otro
lado, en los ultimos afios Tegucigalpa y sus areas periféricas han tenido una gran migracion desde el
interior del pais y estos emigrantes no han tenido mas remedio que asentarse en zonas topograficamente
arriesgadas. Ademas, debido a que no estd muy desarrollado el equipamiento con infraestructuras
necesarias contra desastres naturales, en algunas zonas del area metropolitana de la capital se observan
incidencias de inundaciones o deslizamientos de tierra aun con lluvias de escala pequefia. El Gobierno de
Honduras y la Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC), aunque comprenden mas de lo suficiente
la vulnerabilidad del area metropolitana contra desastres naturales, por falta de aseguramiento
presupuestario, no han podido desarrollar la aplicacion de obras mayores contra desastres basadas en el
equipamiento de infraestructuras de escala grande, limitandose sélo a la aplicacion de obras menores como

limpieza de rios.

Bajo estas circunstancias, el Gobierno de Japdn, como una parte del apoyo para la restauracion de
territorio daflado por desastre a la Republica de Honduras que sufti6é grandes dafios por el Huracan Mitch,
ejecutd un estudio para el desarrollo denominado “Estudio sobre el Control de Inundaciones y la
Prevencion de Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de
Honduras” entre 2001 y 2002, en el cual formulé un Plan Maestro relacionado con medidas contra
desastres de Tegucigalpa después de dicho huracan. Ademas, en el citado estudio se identificaron como
proyecto prioritario las zonas de alto riesgo contra inundaciones y deslizamientos de tierra y se recomendo

que se tomaran rapidamente las medidas necesarias.

En base al estudio para el desarrollo arriba mencionado, el Gobierno de Honduras, considerando
la necesidad de tomar urgentemente medidas necesarias para las 3 zonas: El Berrinche, El Reparto y El
Bambu que se han identificado como zonas con alto riesgo de deslizamientos de tierra dentro de
Tegucigalpa, solicité al Gobierno de Japdn la aplicacion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable a

sus obras contra desastres.

En respuesta a dicha solicitud, JICA envié a Honduras un equipo de estudio preliminar en
noviembre de 2007, a través del citado estudio confirmé los antecedentes y objetivos de la solicitud y

circunstancias de los lugares objeto de proyecto.



(2) Resumen de Resultado del Estudio y Contenido del Proyecto

Basandose en el resultado del estudio arriba mencionado, JICA decidi6 la ejecucion del estudio
de disefio basico con el objeto de elaborar un proyecto de prevencion contra deslizamientos de tierra y
envio a Honduras un equipo de estudio de disefio basico (estudio en Honduras I) desde el 9 de abril hasta el
16 de junio de 2008. En el estudio en Honduras I no s6lo se confirmaron los antecedentes y contenido de la
solicitud, sino también se investigaron las funciones y cargos de las instituciones concernientes, la
situacion real de uso de tierra, condiciones naturales (topografia, geologia y hidrologia), etc. de los sitios
objeto de la solicitud. Ademas, para la aclaracion del mecanismo de deslizamientos de tierra se realizo un
monitoreo (observaciones de desplazamiento de estratos geoldgicos por inclindmetros, nivel de aguas

subterraneas y piquetes desplazantes), confiandolo a Honduras

Luego del regreso a Japdn, en el andlisis de los datos monitoreados enviados de Honduras se
identificé la activacién de deslizamientos de tierra en El Bambu, debido a lo cual el equipo de estudio
recomendé al Gobierno de Honduras y a AMDC el establecimiento del régimen de alerta y evacuacion en
El Bambu (el 24 de junio), ofrecid un mapa de riesgo provisional de esta zona (el 20 de agosto) y presentd
una propuesta provisional de sus precipitaciones de alerta (el 8 de septiembre). Ademas, en base a la
informacion analitica de ampliacion repentina del desplazamiento de deslizamientos de tierra de E1 Bambu,
recomendo con emergencia una rapida alerta y evacuacion el 17 de octubre. Ante esta recomendacion, el
alcalde de Tegucigalpa emitio una orden de evacuacion a los habitantes de la zona el mismo dia. En el
Bambu, siendo como proélogo la lluvia intensa del 20 de octubre, se produjeron actividades de
deslizamientos de tierra y ocurrio sucesivamente un gran derrumbe el 24 de octubre, la destruccion de una
iglesia situada en el extremo inferior de bloque desplazado de deslizamientos de tierra el 28 de octubre y el
mayor derrumbe el primero de noviembre. Afortunadamente no hubo ningtiin muerto ni herido debido a que

se habia ejecutado la evacuacion de los habitantes.

Bajo el resultado del monitoreo realizado en el estudio en Honduras I, JICA envié a Honduras el
equipo de estudio preparativo de cooperacion (estudio en Honduras II) desde el 21 de octubre hasta el 16
de diciembre de 2008 con el fin de ejecutar el estudio de disefio basico de obras preventivas de
deslizamientos de tierra. En el estudio en Honduras II se efectud tanto el estudio de campo para el disefio
basico (investigacion minuciosa de los sitios objeto del proyecto, recopilacion de datos vinculados a la
estimacion de costos, etc.), el sondeo adicional para la confirmacion del mecanismo de deslizamientos de
tierra (en El Berrinche), la prospeccién eléctrica y el levantamiento topografico detallado (en EI Reparto)
como el apoyo al andlisis de medidas urgentes para El Bambu donde se produjeron actividades de

deslizamientos de tierra.

A consecuencia del estudio, en cuanto a El Bambu, debido a que la activacidon de deslizamientos
de tierra impidio la construccion de obras preventivas permanentes, se juzgd que era mas conveniente
tomar rapidamente medidas urgentes provisionales. Por lo tanto, se acordd con el Gobierno de Honduras
que seria eliminado El Bambu de los sitios objeto de la construccion de obras preventivas de la presente
cooperacion financiera no reembolsable y que el equipo de estudio indicaria solamente el esquema global

de medidas urgentes necesarias, las cuales serian tomadas por AMDC.
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En el andlisis realizado después del regreso a Japdn, el equipo de estudio verificd la validez del
proyecto y analizd el nivel, alcance y método de construccion de obras preventivas del proyecto de
prevencion contra deslizamientos de tierra. Asimismo, realiz la suposicion de la superficie resbalada, el
célculo del factor de seguridad, el disefio basico de obras preventivas, el clculo de cantidad de obras de
construccion, la elaboracién del plan de ejecucion y el calculo del monto estimado del proyecto. Ademas,
elabord lineamientos para el establecimiento de instalaciones de monitoreo y el plan de componente
l6gico.

Estaba previsto enviar el equipo de estudio para la explicacién de resumen del resultado del
estudio en julio de 2009, sin embargo, debido al golpe de estado hondurefio ocurrido a finales de junio de
2009, se paralizd este proyecto ya que el Gobierno de Japon tomd la medida de suspender nuevas
asistencias a Honduras.

Puesto que en junio de 2010 se decidié la re-apertura de nuevas asistencias, se realizo
nuevamente el estudio en Honduras desde julio de 2010 con el fin de que se revisaran el plan de obras
preventivas y la estimacion del costo del proyecto elaborado en 2009. En base al resultado de este estudio,
se elabord un borrador del informe del estudio preparativo de cooperacion y fue enviado un equipo de
estudio a Honduras para la explicaciéon y discusion de contenido del citado informe desde el 17 al 23 de
octubre de 2010. Sobre el contenido del informe, se obtuvo un consentimiento basico desde las
instituciones gubernamentales hondurefias vinculadas al proyecto.

La relacion entre el proyecto solicitado y el proyecto objeto de cooperacion serd como se
describe en la figura-1.

En el Proyecto objeto de la Cooperacion que estaré destinado a El Berrinche y El Reparto dentro
del Proyecto arriba mencionado, se realizardn las medidas estructurales, y como medidas no estructurales
se apoyara al equipamiento de medidores de monitoreo de deslizamientos de tierra 'y a la preparacion de
criterios y sistema de alerta y evacuacion.

Presente Proyecto

Proyecto objeto de la Cooperacidn

El Berrinche

El Reparto

El Bambu

= Construccion de obras

= Fquipamiento de medidores
de monitareo

= Apoyo a medidas logicas

= Construccion de obras

= Fquipamiento de medidores
de monitareo

= Apoayo a medidas logicas

= Actividades de manitoreo

= Preparacion de sistema de
alerta y evacuacion

= \fantenimiento de las obras

= Fxpropiacion de terreno

= Actividades de monitoreo

= Preparacion de sistema de
alerta y evacuacion

= Mantenimiento de las obhras

= Construccion de obras
= Fquipamiento de medidores
de monitareo

= Actividades de monitoreo
= Preparacion de sistema de
alerta y evacuacion

Figura-1 Posicionamiento del Proyecto objeto de la Cooperacion




El resumen del proyecto propuesto es como sigue:

Tabla-1 Resumen del Proyecto objeto de la Cooperacion

Pozo de infiltracion 8 pozos
Perforaciones para captacion de agua 6,500 m
Construpcmn de obras Perforacion horizontal 250 m
preventivas de - .
deslizamientos de tierra Perforaciones para drenaje 692 m
(El Berrinche) Canales 3,379 m
. Movimientos de tierras 16,199 m3
Medidas 3
Estructurales Terraplenes 16,699 m
Pozo de infiltracion 2 pozos
Construccién de obras Perforaciones para captacion de agua 3,200 m
preventivas de Perforaciones para drenaje 147 m
deslizamientos de tierra | Canales 1,951 m
(EI Reparto) Movimientos de tierras 3,736 m®
Terraplenes 4,209 m’
., . 1 pluviémetro (B)
Instalacion de pluvidmetro y 1 pluviémetro(R)
., Instalacidn de extensometro 4 lugares (B)
Preparacion de y 2 lugares ( R)
instalaciones de monitoreo
] Instalacion de inclinometro ! lugar (B)
Medidas No y 1 lugar( R)
Estructural
structuraies Instalacion de piezoémetro automatico 3 lugares (B)
y 1 lugar (R)
Sistema de mantenimiento de obras
Apoyo a Medidas logicas | preventivas
(soft component) Sistema de actividades de monitoreo
Régimen de alerta y evacuacion

Nota: B: El Berrinche y R: El Reparto

(3) Periodo del Proyecto

En caso de que se ejecute el presente proyecto bajo la cooperacion financiera no reembolsable de
Japoén, para el periodo total del presente proyecto se requiere unos 28 meses, incluyendo los procesos de su

licitacion (disefio detallado: 5 meses y la construccion: 23 meses).
(4) Verificacién de Validez del Proyecto
1) Validez

La municipalidad de Tegucigalpa es una ciudad desarrollada en una cuenca con muchas tierras
empinadas y tiene una alta vulnerabilidad contra desastres naturales. El presente proyecto tiene como
objetivo principal mitigar el riesgo de deslizamientos de tierra en el area metropolitana. Los sitios objeto
del presente proyecto son designados como zonas prioritarias para la aplicacion de medidas necesarias en
el estudio para el desarrollo denominado “Estudio sobre el Control de Inundaciones y la Prevencion de

Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de Honduras” realizado
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por JICA en 2002 y que muestra alta urgencia por el temor de dafios de inundacion extensa producida por
el bloqueo del rio Choluteca en caso de El Berrinche y de influencias negativas en la zona residencial con

alta densidad de viviendas en caso de El Reparto.

Tanto en las tierras bajas planas situadas a lo largo del rio como en las tierras inclinadas
producidas por deslizamientos de tierra se asientan los habitantes de clase pobre. La inestabilidad de las
zonas con alta productividad causada por el descuido de riesgo de deslizamientos de tierra puede que
produzca no sélo una perdida de vidas y bienes, sino también una gran influencia negativa en las
actividades socio-econdmicas. La ejecucion del presente proyecto construye modelo para la toma de
medidas de otras zonas similares que corren el riesgo de deslizamientos de tierra, y al mismo tiempo, tiene
importancia y urgencia en la economia del pueblo hondurefio. Ademas, contribuirda a la reduccién de

pobreza.

En cuanto a las técnicas de prevencion de deslizamientos de tierra, ni Honduras ni otros paises
centroamericanos han desarrollado sus técnicas propias, por ello, no se ha podido tomar medidas validas.
Honduras, para enfrentarse a la vulnerabilidad de su territorio nacional manifestada por la influencia del
cambio climatico de los tltimos afios, en 2010 elaboré “la Estrategia Nacional de Cambio Climatico”, en la
cual las medidas contra desastres naturales se posicionan como uno de los sectores de mayor importancia.
Para ejecutar medidas eficaces contra deslizamientos de tierra, es sumamente valida la introduccion de
técnicas y experiencias de Japon, pais bien desarrollado sobre las medidas contra deslizamientos de tierra.
Ademas, referente al mantenimiento de obras preventivas construidas por el presente proyecto, esta
planificado utilizar las técnicas que dispone el Gobierno de Honduras y la ejecucién del proyecto no
producira ninguna influencia negativa ambiental. El sistema hondurefio relacionado con la administracion

y mantenimiento del presente proyecto cuenta con suficiente recursos humanos y financieros.

Como lo arriba mencionado, conforme a la importancia, la cobertura amplia de beneficio y la
urgencia se confirm6 la validez de la ejecucion del proyecto bajo la cooperacion financiera no

reembolsable de Japon.
2) Eficacia
Los efectos producidos por la ejecucion del presente proyecto seran:

i) Efectos Cuantitativos

. Valor de Referencia Valor Meta
- Nombre de Indicador (valor real de 2010) (2013)
Rieseo de desastre Inestable Estabilizacion (Factor de
& (Factor de seguridad: 1.00) seguridad: 1.10-1.15)
Régimen de alerta y evacuacion |No hay criterios de juicio Criterios de juicio preparados




A través de las medidas estructurales y no estructurales, se mitigara el riesgo de deslizamientos
de tierra en El Berrinche y en El Reparto. Por medio de las medidas estructurales el factor de seguridad’
de El Berrinche subira del 1.00 (actual) al 1.10, y el de El Reparto, al 1.15.

Con esto, se mitigara la produccion de desastres secundarios como inundacion de zona amplia
causada por el bloqueo del rio Choluteca cuando ocurran deslizamientos de tierra. En El Reparto se

reducira el riesgo de desastre en las viviendas periféricas cuando ocurran deslizamientos de tierra.
ii) Efectos Cualitativos

1. A través de la observacion del comportamiento de deslizamientos de tierra por la ejecucion del
monitoreo, se contribuird al fomento de comprension sobre los fenomenos de deslizamientos de
tierra y a la acumulacion de conocimientos y experiencias sobre la observacion.

2. Por la ejecucion del mantenimiento de obras preventivas construidas por el presente proyecto, se
contribuira al fomento de comprension sobre el comportamiento de aguas subterraneas (cambio
de cantidad de desagiie, etc.) y los fenomenos de deslizamientos de tierra y a la acumulacion de
conocimientos y experiencias sobre el mantenimiento.

3. Se contribuira al establecimiento de criterios de juicio para la alerta y evacuacion contra
deslizamientos de tierra.

4. Se desarrollara la concienciacion sobre los fenomenos de deslizamientos de tierra y la prevencion
de desastres de los funcionarios de gobiernos central y locales, alumnos y docentes de
establecimientos educativos y habitantes locales vinculados.

5. Se espera que el presente proyecto desempefie la funcion de ser modelo contra la mitigacion de

riesgo de deslizamientos de tierra para otras zonas similares del area metropolitana.
3) Conclusion

De acuerdo con lo arriba mencionado, se juzga que la validez del presente proyecto es alta y se
puede esperar su eficacia. Se considera que la realizacion del presente proyecto contribuira mucho al

desarrollo de relaciones amigables entre Honduras y Japon.

' El factor de seguridad expresa la proporcion entre la fuerza de desplazamiento y la de resistencia. En las obras

preventivas generales de deslizamientos de tierra, segtin el estado actual de desplazamiento se supone que el factor de
seguridad actual es de 0.95-1.00 y se establece el factor de seguridad disefiado entre 1.10 y 1.20, considerando
integralmente el mecanismo de generaciéon y movimiento de deslizamientos de tierra, la importancia de objetos de
proteccion, el grado de dafios supuestos, etc.
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Foto-1: Vista panordmica de deslizamientos de tierra de El Foto-2: Vista panoramica de deslizamientos de tierra de El

Berrinche. Desde la parte superior derecha deslizé empujando Reparto.
comunidades al pie de la montafia situadas a lo largo del rio De la ladera superior del lado derecho se derrumbd y barrid
Choluteca (fondo izquierdo), con lo cual bloqued el mismo rio, comunidades situadas en la ladera media.

causando una inundacién que cubrié una area amplia de aguas
arriba de dicho rio(parte izquierda).

Foto-3: El estado de destruccion de la comunidad “Soto” Foto-4: Cabeza acantilado superior de deslizamientos de
situado en El Berrinche por deslizamientos de tierra generados tierra de El Reparto
en el momento del huracan Mitch

Foto-5: Estado de estudio geoldgico por sondeos (El Reparto) Foto-6: Reunidn explicativa de habitantes sobre el monitoreo
de deslizamientos de tierra (El Reparto)



Foto-7: Foto de ejemplo: Aspecto exterior de pozo de Foto-8 Foto de ejemplo: Interior de pozo de infiltracion en
infiltracién (parte saliente del suelo). construccion. Lo que se ve en el fondo es la maquina para
Didmetro: 3.5 m / Los alrededores del pozo se instala cerca perforaciones de captacion de agua.

para prevenir la entrada.

Foto-9: Foto de ejemplo: Estado de toma de aguas por los Foto-10: Foto de ejemplo: canales
tubos de captacion de agua al pozo de infiltracion. Las aguas

captadas, a través de los tubos de drenaje seran vertidas en el

rio pasando por el siguiente pozo de infiltracién o canales.

Foto-11: Foto de ejemplo: Instalacion de tubos de drenaje en Dibujo Explicativo: Los deslizamientos de tierra son un
canales cerrados (primer piso) (canales cerrados y abiertos en fendmeno en que cae una ladera entera deslizandose a lo
2 pisos) largo del estrato geoldgico resbaladizo y en el presente

proyecto como medida contra los deslizamientos de tierra se
adopta un método que permite bajar el nivel de aguas
subterraneas provocadoras de deslizamientos de tierra, a
través de la instalacion de pozos de infiltracién.
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Capitulo1 Condiciones que Rodean al Proyecto

11 Antecedentes, Desarrollo y Resumen del Proyecto Solicitado

En 1998 el Huracan Mitch azotd la region centroamericana y dejo a Honduras un gran desastre
humano y material sin precedente. La cantidad de los fallecidos / desaparecidos en todo el territorio
nacional hondurefio superé las 13,000 personas y la economia de Honduras sufrié un gran dafio.
Tegucigalpa, capital de Honduras, también sufrié un gran perjuicio por el Huracan Mitch, hubo mas de

1,000 fallecidos / desaparecidos y paralizoé temporalmente la totalidad de funciones de la capital.

Tegucigalpa, ciudad desarrollada en una cuenca con muchas tierras empinadas, desde su origen
es propensa a verse afectada por desastres naturales como inundaciones, deslizamientos de tierra por
lluvias, entre otros, por lo tanto, tradicionalmente ha venido sufriendo de estos desastres naturales. Por
otro lado, en los ultimos afios Tegucigalpa y sus areas periféricas han tenido una gran migracion desde el
interior del pais y estos emigrantes no han tenido mas remedio que asentarse en zonas topograficamente
arriesgadas. Ademas, debido a que no estd muy desarrollado el equipamiento con infraestructuras
necesarias contra desastres naturales, en algunas zonas del area metropolitana de la capital se observan
incidencias de inundaciones o deslizamientos de tierra aun con lluvias de escala pequefia. El Gobierno de
Honduras y la Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC), aunque comprenden mas de lo suficiente
la vulnerabilidad del area metropolitana contra desastres naturales, por falta de aseguramiento
presupuestario, no han podido desarrollar la aplicacion de obras mayores contra desastres basadas en el
equipamiento de infraestructuras de escala grande, limitindose sélo a la aplicacion de obras menores

como limpieza de rios.

Bajo estas circunstancias, el Gobierno de Japon, como una parte del apoyo para la restauracion
de territorio dafiado por desastre a la Republica de Honduras que sufrié grandes dafios por el Huracan
Mitch, ejecuto un estudio para el desarrollo denominado “Estudio sobre el Control de Inundaciones y la
Prevencion de Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de
Honduras” entre 2001 y 2002, en el cual formulé un Plan Maestro relacionado con medidas contra
desastres de Tegucigalpa después de dicho huracan. Ademas, en el citado estudio se identificaron como
proyecto prioritario las zonas de alto riesgo contra inundaciones y deslizamientos de tierra y se

recomendd que se tomaran rapidamente las medidas necesarias.

En base al estudio para el desarrollo arriba mencionado, el Gobierno de Honduras, considerando
la necesidad de tomar urgentemente medidas necesarias para las 3 zonas: El Berrinche, El Reparto y El
Bambu que se han identificado como zonas con alto riesgo de deslizamientos de tierra dentro de
Tegucigalpa, solicito al Gobierno de Japon la aplicacion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable a

sus obras contra desastres.

En respuesta a dicha solicitud, JICA envié a Honduras un equipo de estudio preliminar en
noviembre de 2007, a través del citado estudio confirmo los antecedentes y objetivos de la solicitud y

circunstancias de los lugares objeto de proyecto.



(1) Resumen de Resultado del Estudio y Contenido del Proyecto

Basandose en el resultado del estudio arriba mencionado, JICA decidio la ejecucion del estudio
de disefio basico con el objeto de elaborar un proyecto de prevencion contra deslizamientos de tierra y
envio a Honduras un equipo de estudio de disefio basico (estudio en Honduras 1) desde el 9 de abril hasta
el 16 de junio de 2008. En el estudio en Honduras I no sé6lo se confirmaron los antecedentes y contenido
de la solicitud, sino también se investigaron las funciones y cargos de las instituciones concernientes, la
situacion real de uso de tierra, condiciones naturales (topografia, geologia y hidrologia), etc. de los sitios
objeto de la solicitud. Ademaés, para la aclaracion del mecanismo de deslizamientos de tierra se realizo un
monitoreo (observaciones de desplazamiento de estratos geologicos por inclindmetros, nivel de aguas

subterraneas y piquetes desplazantes), confiandolo a Honduras

Luego del regreso a Japon, en el andlisis de los datos monitoreados enviados de Honduras se
identificé la activacion de deslizamientos de tierra en EI Bambu, debido a lo cual el equipo de estudio
recomendd al Gobierno de Honduras y a AMDC el establecimiento del régimen de alerta y evacuacion en
El Bambu (el 24 de junio), ofrecié un mapa de riesgo provisional de esta zona (el 20 de agosto) y
presentd una propuesta provisional de sus precipitaciones de alerta (el 8 de septiembre). Ademas, en base
a la informacion analitica de ampliacion repentina del desplazamiento de deslizamientos de tierra de El
Bambu, recomendd con emergencia una rapida alerta y evacuacion el 17 de octubre. Ante esta
recomendacion, el alcalde de Tegucigalpa emiti6é una orden de evacuacion a los habitantes de la zona el
mismo dia. En el Bambu, siendo como prologo la lluvia intensa del 20 de octubre, se produjeron
actividades de deslizamientos de tierra y ocurridé sucesivamente un gran derrumbe el 24 de octubre, la
destruccion de una iglesia situada en el extremo inferior de bloque desplazado de deslizamientos de tierra
el 28 de octubre y el mayor derrumbe el primero de noviembre. Afortunadamente no hubo ningin muerto

ni herido debido a que se habia ejecutado la evacuacion de los habitantes.

Bajo el resultado del monitoreo realizado en el estudio en Honduras I, JICA envié a Honduras el
equipo de estudio preparativo de cooperacion (estudio en Honduras II) desde el 21 de octubre hasta el 16
de diciembre de 2008 con el fin de ejecutar el estudio de disefio basico de obras preventivas de
deslizamientos de tierra. En el estudio en Honduras II se efectud tanto el estudio de campo para el disefio
basico (investigacién minuciosa de los sitios objeto del proyecto, recopilacion de datos vinculados a la
estimacidn de costos, etc.), el sondeo adicional para la confirmacién del mecanismo de deslizamientos de
tierra (en El Berrinche), la prospeccion eléctrica y el levantamiento topografico detallado (en El Reparto)
como el apoyo al analisis de medidas urgentes para El Bamba donde se produjeron actividades de

deslizamientos de tierra.

A consecuencia del estudio, en cuanto a El Bambu, debido a que la activacion de deslizamientos
de tierra impidio la construccion de obras preventivas permanentes, se juzgd que era mas conveniente
tomar rapidamente medidas urgentes provisionales. Por lo tanto, se acordo con el Gobierno de Honduras
que seria eliminado El Bambu de los sitios objeto de la construccion de obras preventivas de la presente
cooperacion financiera no reembolsable y que el equipo de estudio indicaria solamente el esquema global

de medidas urgentes necesarias, las cuales serian tomadas por AMDC.



En el andlisis realizado despueés del regreso a Japon, el equipo de estudio verifico la validez del
proyecto y analizd el nivel, alcance y método de construccién de obras preventivas del proyecto de
prevencion contra deslizamientos de tierra. Asimismo, realizo la suposicion de la superficie resbalada, el
célculo del factor de seguridad, el disefio bésico de obras preventivas, el cdlculo de cantidad de obras de
construccion, la elaboracion del plan de ejecucion y el cdlculo del monto estimado del proyecto. Ademas,
elabord lineamientos para el establecimiento de instalaciones de monitoreo y el plan de componente
l6gico.

Estaba previsto enviar el equipo de estudio para la explicacion de resumen del resultado del
estudio en julio de 2009, sin embargo, debido al golpe de estado hondurefio ocurrido a finales de junio de
2009, se paraliz este proyecto ya que el Gobierno de Japon tomd la medida de suspender nuevas
asistencias a Honduras.

Puesto que en junio de 2010 se decidi6 la re-apertura de nuevas asistencias, se realizd
nuevamente el estudio en Honduras desde julio de 2010 con el fin de que se revisaran el plan de obras
preventivas y la estimacion del costo del proyecto elaborado en 2009. En base al resultado de este estudio,
se elabor6 un borrador del informe del estudio preparativo de cooperacion y fue enviado un equipo de
estudio a Honduras para la explicacion y discusion de contenido del citado informe desde el 17 al 23 de
octubre de 2010. Sobre el contenido del informe, se obtuvo un consentimiento basico desde las
instituciones gubernamentales hondurefias vinculadas al proyecto.

La relacién entre el proyecto solicitado y el proyecto objeto de cooperacién serd como se
describe en la figura 1-2.

En el Proyecto objeto de la Cooperacién que estard destinado a El Berrinche y El Reparto
dentro del Proyecto arriba mencionado, se realizardn las medidas estructurales, y como medidas no
estructurales se apoyard al equipamiento de medidores de monitoreo de deslizamientos de tierra 'y a la
preparacion de criterios y sistema de alerta y evacuacion.

Presente Proyecto

Proyecto objeto de la Cooperacidn

» Copstruccion de obras » Copstruccion de obras » Clopstruccicon de obras

= Fquipamiento de medidores
de monitoreo
= Apave ¢ medidas ldgicas

= Equipamiento de medidores
de monitareo
= Apaye ¢ medidas ldgicas

» Actividades de monitoreo

= Preparacicon de sistema de
alerta y evacuacion

= Mantenimiento de las obras

= Expropiacidn de terreno

= Actividades de monitoreo

= Preparacion de sistema de
alerta y evacuacion

= Mantenimiento de las obras

= Equipamiento de medidores
de monitareo

= Actividades de monitoreo
= Preparacicon de sistema de
alerta y evacuacion

Figura 1-1 Posicionamiento del Proyecto objeto de la Cooperacion




1-2 Condiciones de los sitios y sus periféricos del Proyecto

1-2-1  Estado de Preparacion de Infraestructuras afines

Los sitios del Proyecto estan situados en el casco urbano, por lo cual ya estan preparadas las
infraestructuras necesarias como carreteras, electricidad, aguas potables, alcantarillado, etc. Sin embargo, las
carreteras que se utilizaran como acceso a los sitios tienen un ancho muy angosto en general con pendiente
pronunciada en algunos lugares, lo que dificultara en algunos casos la entrega de materiales por vehiculos
grandes. Se debe aplicar ingenios como transbordo, etc. En cuanto al agua, se requiere suministrarla por
camion cisterna en caso de que se necesite una gran cantidad de agua en los sitios del Proyecto. Referente al
suministro de electricidad, no se observa problema alguno ya que se permitira su suministro si se concluye
un contrato con la empresa de energia eléctrica. No obstante, por haber frecuentes apagones se ha

programado tener siempre un generador de electricidad para el seguro suministro.

1-2-2 Condiciones Naturales
(1) Generalidad de condiciones meteorolégicas

En la tabla inferior se muestran las condiciones meteorologicas de Tegucigalpa. La
municipalidad de Tegucigalpa consiste en el centro situado en la tierra baja Illana con 930 m de altitud
rodeado de las colinas periféricas con 1,200-1,800 m. Los sitios del Proyecto estan en el casco urbano y
El Berrinche tiene una altitud entre 920 m y 1,060 m y El Reparto, entre 1,060 m y 1,160 m. La

temperatura es relativamente estable entre 15°C a 30°C y la precipitacion anual es de 600mm a 1200mm.

Tabla 1-1 La temperatura ('C) y la precipitacion (mm) de la ciudad de Tegucigalpa

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic

Temperatura 26 | 27 | 30 | 30 | 30 | 290 | 28 | 290 | 29 | 27 | 26 | 26
Maxima

Temperatura 14 | 15 16 | 17 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 16 | 15
Minima

Precipitacién 5 3 13 37 | 144 | 147 80 | 109 | 142 | 161 35 8
Media mensual

Precipitacion 16 | 14 | 54 | 174 | 279 | 287 | 129 | 241 | 236 | 499 | 113 | 28
Maiéxima mensual

Precipitacion 0 0 0 0 | 28 | 11 | 36 | 20 | 76 | 58 8 0
Minima mensual

FUENTE: DGWH/SERNA (1996~2007)
(2) Topografia y Geologia

En cuanto a la topografia y geologia se mencionaran en el punto 3-2-2.
(3) Precipitaciones

Como datos de precipitaciones de Tegucigalpa, se recopilaron las precipitaciones diarias de
1979 a 2007 observadas en la Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH) situada en el

extremo oriente de la municipalidad de Tegucigalpa.



Se indican precipitaciones anuales en el figura 1-2 y precipitaciones diarias maximas segun afio

en el figra 1-3. Asimismo, precipitaciones mensuales de cada afio en los figura -4 a I-7.

Se enfoca la atencién en precipitaciones continuas como lo relacionado con los dafios de
deslizamientos de tierra. Generalmente en Japon también se usan precipitaciones continuas como
indicador para la alerta de desastres de tierra. La definicion de precipitaciones continuas se cambia segin
organizacion, pero en la restriccion de trafico vial, si se presentan 3 horas sin precipitacion, se considera
que se han detenido las precipitaciones continuas. Puesto que son los datos de precipitaciones diarias, en
este informe se ordenaron precipitaciones continuas en base a que si se suceden los dias con 10 mm por
dia de precipitaciones, se toman como precipitaciones en masa tal como se muestra en la tabla 1-2.
Ademas, se obtuvieron las precipitaciones horarias relacionadas con la época de alta precipitacion, por
ello basandose en éstas se ordenaron precipitaciones continuas conforme a casos reales de Japon, cuyo

resultado se describe en la citada tabla.
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Figura 1-2 Precipitaciones Anuales (Municipalidad de Tegucigalpa)
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Figura 1-3 Precipitaciones Diarias Maximas por Afio (Municipalidad de Tegucigalpa)
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Figura 1-4 Precipitaciones por Mes de Cada Ano (Municipalidad de Tegucigalpa) (1)
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Figura 1-5 Precipitaciones por Mes de Cada Ao (Municipalidad de Tegucigalpa) (2)
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Figura 1-6 Precipitaciones por Mes de Cada Ano (Municipalidad de Tegucigalpa) (3)
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Figura 1-7 Precipitaciones por Mes de Cada Ao (Municipalidad de Tegucigalpa) (4)
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De acuerdo con las precipitaciones horarias, se realizd el analisis de precipitaciones en el
momento del Huracan Mitch de octubre de 1998 y de mayo de 2003. Como se indican en los figura 1-8'y
1-9, el caso primero muestra un patroén de precipitaciones que continuaron durante largo tiempo y, por el
contrario, el segundo presenta un patrén de corto tiempo pero intensivo. Desde el punto de vista de alerta
de evacuacion, en el primero habia tiempo de sobra para la evacuacion aunque se llegara a las
precipitaciones de alerta, pero en el segundo, una vez llegada a las precipitaciones de alerta, no habia
ningln tiempo de sobra para la evacuacion. En este caso, se requiere la incorporacion de otros factores

como factor de intensidad de precipitaciones horarias, etc.

Establecimiento de Precipitaciones de Alerta

En cuanto al juicio de grado de riesgo de deslizamientos de tierra de El Bambu, en el momento
actual no se pueden mostrar indicadores especificos debido a que todavia no se han acumulado
suficientemente datos de monitoreo. Sin embargo, por no tener ningin indicador de juicio relacionado
con el riesgo de deslizamientos de tierra actualmente, se consideré que era conveniente ofrecer algunos
materiales de juicio para que sean un punto de referencia de alerta, con este motivo se recomend6 una
interpretacion general de los fenomenos de deslizamientos y las precipitaciones de alerta (tentativas)

como se indican en los datos puestos en el final del presente informe.

Referente a las precipitaciones de alerta fueron supuestas integralmente, basandose en los

siguientes puntos:

1) Segun el andlisis de los datos de precipitaciones de los afios anteriores (1979-2007) de
Tegucigalpa, excepto el valor relevante (263mm) manifestado en el momento del huracan Mitch
de 1998, el valor maximo de precipitaciones continuas basadas en los datos de precipitaciones
diarias es de 100mm a 150 mm, y si se basa en los datos de precipitaciones horarias, es de unos
80 mm nada mas (reajustado a 6 horas sin precipitacion). La relacion entre las precipitaciones y
los dafios no esta clara debido a que no es preciso el registro de dafios, pero no se ha informado
de grandes dafios, excepto de los del huracan Mitch. No obstante, si las precipitaciones
continuas llegan al 100 mm, empiricamente visto, se corre el riesgo de que se produzcan dafios.

2) En Japon los criterios de juicio de grado de riesgo de deslizamientos de tierra generalmente
dependen del monitoreo de observacion movil por extensémetro, sin embargo hay casos en los
que se utilizan los datos del pluviometro como indicadores y existen casos en los que se adoptan
100 mm de precipitaciones continuas.

3) En Japon hay muchos ejemplos en los que los gobiernos locales adoptan precipitaciones de
100-150mm como precipitaciones de alerta contra desastres de tierras. Ademas, en las carreteras
nacionales de las zonas montafiosas, se toman las precipitaciones continuas como criterio de
control de restriccion de trafico y generalmente se adoptan precipitaciones de 150-250mm

segun la zona y la condicion vial.
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En el presente proyecto, actualmente los pluvidmetros de registro automatico instalados tanto en
AMDC como en SOPTRAVI son de tipo registrador de barra impresora con el papel de registro para 7
dias y la lectura de precipitaciones horarias es realizada en conjunto a los datos de 7 dias después de
cambiar el papel de registro. Por lo tanto, para realizar el monitoreo de precipitaciones horarias en tiempo
real se prevé que habra dificultad si se realiza bajo el actual sistema de empleo. Por ello, en caso de que se
pronostiquen precipitaciones relevantes, considerando el uso paralelo de pluviometros simples, se
aplicara el sistema de observacion de precipitaciones horarias, colocando personal para el monitoreo de
los pluviémetros y en el momento en que se llegue a 100 mm de precipitaciones continuas, se anunciara

oficialmente la alerta.

1-2-3 Consideraciones Socio-Ambientales del Proyecto
1-2-3-1 Metodologia del Estudio de Consideraciones Socio-Ambientales

El estudio de consideraciones socio-ambientales significa que se ejecute el estudio de la
situacion actual y, se pronostiquen y se evallen las cargas negativas sobre los impactos a producirse por
la ejecucion del proyecto que afectaran o se prevé que puedan afectar al medio ambiente y a la sociedad

local, y luego se presente un plan que permita evitar y mitigar estos impactos negativos.

El proyecto de prevencion de desastres que se ejecutara en El Berrinche y en El Reparto al que
se refiere el presente Proyecto, contiene los items ambientales que se han clasificado como clases B 'y C
en las consideraciones socio-ambientales como se describen en la tabla 1-3. Por lo tanto, se realizara el
estudio de consideraciones socio-ambientales equivalente al nivel de evaluacion ambiental inicial (IEE en

signos inglés) en los sitios del Proyecto.

Se muestra la secuencia de la evaluacion ambiental inicial en la figura I-10. Sin embargo, en el
estudio se confirmaron el contenido del presente Proyecto, el reconocimiento de la situacidon actual y el
contenido de seleccion y de tramites del documento metodologico descritos en el Informe del Estudio
Preliminar del Proyecto “Prevenciéon contra Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de
Tegucigalpa en la Republica de Honduras (febrero de 2008, JICA),” y al mismo tiempo, se ejecuto el
estudio de campo, y a través de los cuales, se han elaborado el pronoéstico y la evaluacion de impactos

ambientales, y asimismo, los necesarios planes de proteccion ambiental y de monitoreo.
1-2-3-2 Tramites del Documento Metodolégico (Scoping)

Los tramites del documento metodologico (scoping) tienen como objetivo principal aclarar el
método de impacto ambiental, a través de la extraccidon de los items que tengan impacto en el medio
ambiente y el analisis del estudio ambiental, prondstico y método de evaluacion. Los tramites del
documento metodolégico (scoping) ya se ejecutaron en el Informe del Estudio Preliminar arriba

mencionado, cuyo resultado se muestra en la tabla 1-3.
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Se necesita tomar medidas

Figura 1-10 Flujograma del Estudio de Evaluacién Ambiental Inicial
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item ambiental

Tabla 1-3 Resultado de la Consulta Publica (scoping)

Clase

Descripcion (fundamento)

En el momento actual no estd determinado el nimero de viviendas que se necesitan
. reubicar, pero hay posibilidad de que haya viviendas a reubicarse en un alcance de 0-10
Reubicacion de . . i . .

1 habitantes B |casas en El Berrinche y en El Reparto. Sin embargo, se prevé que los habitantes a reubicarse
no se opondran debido a que su casa actual esta en el area de riesgo y esta previsto que el
gobierno prepare un terreno sustitutivo.

2 | Actividad econémica | D | Ya que no hay el uso de suelo tipo productivo, no hay impacto econdmico negativo.

3 Trafico e Esta usado como una carretera comunal de los habitantes periféricos, pero se puede transitar

instalaciones de vida durante y después de la construccion. Ademas, si es necesario, hay una carretera circunvalar.

4 Segmentacion del D Actualmente hay zonas donde existen viviendas ilegalmente construidas en forma dispersa,

area pero legalmente no es un area residencial. Ademas, no hay estructura que segmente el area.

5 Ruinas y bienes D No hay en el area objeto del Proyecto. La orilla del rio Choluteca opuesta de El Berrinche es

culturales un barrio que tiene valor historico, pero a este barrio no le da ningtin impacto negativo.
Derecho de uso de . ., . .
6 D | No existe ninglin derecho que sea objeto de este item.
agua y bosque
. - Se mejorard mas que la situacion actual. Durante la construccion, no se ofrecera un nivel

7 | Sanidad publica D o
que sea problematico por su escala.

Se debe aplicar el tratamiento de tierras residuales de excavacion. Hay un sitio donde se

8 |Residuos B |pueden disponer a través del transporte, pero se requiere un control de disposicion
adecuado.

Es una construccion para obtener la estabilidad del suelo. No es una obra grande de la

9 | Desastres (riesgo) C |escara, tampoco es con peligros. Sin embargo, se generaria accidente alguno si no se
aplicara un control general durante la construccion.

T rafi. ,
10 | - opoeratiay D |No es una topografia y geologia que tenga un valor.
geologia
. Por la construccién de las obras preventivas, se reduciran la erosion y el escurrimiento de
11 | Erosion del suelo D . .
tierras superficiales, comparando con lo actual.
. Por la construccion de las obras preventivas, el nivel de aguas subterraneas bajara, lo cual
12 | Aguas subterraneas D . o . - .
ofrecera un efecto positivo vinculado a la estabilidad de pendientes.
. No hay construccion que afecte. Mas bien, se estabilizara el estado de flujo de rios o
13 | Lagos y rios D e .
quebradas que pasan por dentro o periféricamente de El Berrinche y El Reparto.
rritori e . .
14 COSFa. y tetritorio D | Es un area interior, por lo tanto no se aplica este item.
maritimo
No existe fauna y flora que se deban proteger. Actualmente no es un area donde haya

15 | Fauna y flora D . y rora q .  proteg Y
vegetacion con valor, sino que esta arruinada por malezas.

16 | Meteorologia No es una escala de construccion que afecte.

No es area con alto valor de paisaje. Se mejorard el paisaje con la implementacion del

17 | paisaie C Proyecto. El paisaje que se puede ver desde El Berrinche y El Reparto queda bueno y tiene

J valor igual como el presente, pero después de la construccion sera posible encontrarse
alguna parte inconveniente donde se aparezca tierra pelada.

18 Contaminacion del D Con la escala y el contenido de la construccidn, no se generara la contaminacion del aire.

aire Aunque se genere un poco de polvo, sera parcial y no afectard a la zona residencial.
Los rios o arroyos que estén cerca de cada Barrio o en el lado de agua debajo, no se utilizan
L para las actividades de la vida humana. Con la escala y el contenido de la construccion, no
Contaminacion del . L . . .
19 aoua C |se generara la contaminacion del agua. Sin embargo, si no se aplicara un control general
& apropiado a la salida de tierra que genere durante la construccion, se podria dar un impacto
ambiental alguno al sistema ecolégico.
ntaminacion del . L,
20 scu(zalf)a acion de D | No hay construccion que genere la contaminacion del suelo.
Durante la construccion se generaran ruidos, pero cuyo nivel no llegara al nivel que cause
21 | Ruidos y vibraciones B |problema a los habitantes periféricos. Se pueden mitigar evitando la construccion en la
noche.
Hundimiento del . . . . -
22 suelo D | Es una construccion de medidas para estabilizar el suelo y no se generaran hundimientos.
23 | Mal olor D | No cuenta con construccion que genere el mal olor.
Clase A: Se prevé un gran impacto negativo
Clase B: Se prevé pequeiio impacto negativo
Clase C: Incertidumbre
Clase D: Debido a que casi no hay impacto negativo, no sera objeto del estudio de impacto ambiental ni la evaluacion de

impacto ambiental.
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Como resultado de los mencionados tramites del documento metodoldgico, los 3 items que son
la reubicacion, los residuos y los ruidos/ vibraciones fueron clasificados como clase “B”( se prevé
pequefio impacto negativo), otros 3 que son las fatalidades y accidentes (riesgos), el paisaje y la
contaminacién del agua, como clase C (incertidumbre) y los restantes, como clase “D”(se prevé que casi
no haya impacto negativo). Por lo tanto, se analizaran los 6 items ambientales clasificados de “B”y “C”

de El Berrinche y de El Reparto.
1-2-3-3 Resultado del Estudio de Consideraciones Socio-Ambientales
(1) El Berrinche

De acuerdo con el resultado del estudio de consideraciones socio-ambientales de El Berrinche, a

continuacion se indican los impactos previstos de los 6 items ambientales descritos en el punto 1-2-3-1.
1) Reubicacion de Habitantes Locales

Puesto que el recinto donde se construiran las obras preventivas del deslizamiento de tierra es de
terreno estatal y ya no hay ninguna vivienda ni existe propietario privado de tierra, no se necesitara la
reubicacion de habitantes locales. Ademas, debido a que se ha planificado que los canales de drenaje al
rio Choluteca seran ubicados a lo largo de los canales de drenaje existentes y que el 7.5 m de ancho a
ambos lados desde la linea central de estos canales existentes es de terreno estatal, no se requerira la

obtencion de terrenos necesarios para los canales contemplados en el Proyecto.
2) Residuos

Debido a la construccion de las obras preventivas, se generaran tierras residuales de la

excavacion.
3) Ruidos y vibraciones

Seran generados ruidos y vibraciones por los equipos pesados que se utilizaran durante la
construccion. Sin embargo, debido a que esta limitada la cantidad de estos equipos pesados, se prevé que
se generaran pocos ruidos y vibraciones. Ademas, debido a que dentro de las estructuras a ofrecerse, no
hay ninguna que genere ruidos y vibraciones, no se generaran ruidos ni vibraciones en la fase de

operacion de las obras preventivas.
4) Fatalidades y Accidentes (riesgos)

Las obras preventivas basicamente se realizan para estabilizar el suelo, no obstante, ante unas
condiciones meteoroldgicas anormales, hay riesgo de que inestabilice el suelo mas de lo que esta
actualmente. Ademas, la construcciéon de pozos de infiltracion cuenta con la perforacion de pozos
profundos, lo que posibilita que puedan ocurrir accidentes de caida o de falta de oxigeno para trabajadores

o habitantes vecinales que entren por casualidad.
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5) Paisaje

El Berrinche esta situado en la ladera inferior de la meseta y es un sitio con buen paisaje que se
puede observar desde el casco urbano. Debido a que la mayoria de las obras preventivas consiste en la
construccion subterranea, casi no afecta al paisaje, sin embargo, para el paisaje no es conveniente que

queden lugares desnudos de vegetacion.
6) Contaminacién del Agua

Se prevé la generacion de aguas turbias en la construccion de perforaciones de captacion de
agua. Ademas, hay posibilidad de que se derramen aceites de los equipos pesados que se utilizaran en la

construccion.
(2) El Reparto

De acuerdo con el resultado del estudio de consideraciones socio-ambientales de El Reparto, a

continuacion se muestran los impactos previstos de los 6 items ambientales descritos en el punto 1-2-3-1.
1) Reubicacion de Habitantes Locales

= No se requiere la reubicacion de habitantes locales por no haber viviendas en el recinto, sin
embargo existen terrenos privados en el catastro. Para la ejecucion de la construcciéon de las
obras preventivas de deslizamientos de tierra, es necesario contar con el consentimiento de

propietarios y la obtencion de terrenos.
2) Residuos

= Debido a la construccion de las obras preventivas, se generaran tierras residuales de la

excavacion.
3) Ruidos y vibraciones

= Seran generados ruidos y vibraciones por equipos pesados que se utilizaran durante la
construccion. Sin embargo, debido a que estd limitada la cantidad de estos equipos pesados, se
prevé que se generaran pocos ruidos y vibraciones. Ademas, debido a que dentro de las
estructuras a ofrecerse, no hay ninguna que genere ruidos y vibraciones, no se generaran ruidos

ni vibraciones en la fase de operacion de las obras preventivas.
4) Fatalidades y Accidentes (riesgos)

Las obras preventivas basicamente se realizan para estabilizar el suelo, no obstante, ante unas
condiciones meteoroldgicas anormales, hay riesgo de que inestabilice el suelo mas de lo que esta
actualmente. Ademas, la construccion de pozos de infiltracion cuenta con la perforacion de pozos
profundos, lo que posibilita que puedan ocurrir accidentes de caida o de falta de oxigeno para trabajadores

o habitantes vecinales que entren por casualidad.
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5) Paisaje

Debido a que la mayoria de las obras preventivas consiste en la construccion subterranea, casi
no afecta al paisaje, sin embargo, para el paisaje no es conveniente que queden lugares desnudos de

vegetacion.
6) Contaminacién del Agua

Se prevé la generacion de aguas turbias en la construccion de perforaciones de captacion de
agua. Ademas, hay posibilidad de que se derramen aceites de los equipos pesados que se utilizaran en la

construccion.
1-2-3-4 Medidas para Evitar y Mitigar los Principales Impactos Socio-Ambientales

En las tablas 1-4 (1) y 1-4 (2), se muestra el contenido del plan de gestion ambiental necesaria
para mitigar impactos ambientales aparecidos conforme al estudio de consideraciones socio-ambientales
del punto arriba mencionado. Los items que se evaluaron como clase B y C son objeto de la gestion

ambiental.
(1) El Berrinche
1) Reubicacion de Habitantes Locales
= No se generara la reubicacion de habitantes locales.
2) Residuos

®» - Debido a que las tierras residuales de la excavacion seran reutilizadas (para terraplenes) en el
recinto y sus sobrantes seran enviadas a la disposicion final situada fuera del recinto, los

residuos seran tratados adecuadamente.
3) Ruidos y Vibraciones

= Debido a la existencia de viviendas en el periférico del recinto, se evitara la construccién por la

noche.
4) Fatalidades y Accidentes (riesgos)

= Para tomar precauciones contra la inestabilidad del suelo ante una meteorologia anormal se
realizard el monitoreo del deslizamiento a fin de que se contribuya al juicio de alerta y
evacuacion.

= Se requiere que se tomen medidas de seguridad como prevencion contra caidas en la

construccion de pozos de infiltracion.
5) Paisaje

= Se necesita que se cubran con la vegetacion rapidamente los lugares que hayan quedado

desnudos por la construccion.
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6)

(2)
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Contaminacion del Agua

= Puesto que se prevé la generacion de aguas turbias en la construccion de perforaciones de
captacion de agua, se requiere evitar que las aguas turbias fluyan directamente al rio.

= Se requiere evitar que se derramen aceites desde los equipos pesados usados en la construccion.

El Reparto
Reubicacion de habitantes locales

= E] area objeto de construccion de obras preventivas contra deslizamientos de tierra esta formada
por terrenos desocupados, pero existen propietarios, por lo tanto, se requiere que los terrenos

necesarios sean obtenidos por la municipalidad de Tegucigalpa.
Residuos

= Debido a que las tierras residuales de la excavacion seran reutilizadas (para terraplenes) en el
recinto y sus sobrantes seran enviadas a la disposicion final situada fuera del recinto, los

residuos seran tratados adecuadamente.
Ruidos y vibraciones

= La influencia de ruidos durante la construccion sera relativamente poca, sin embargo, sobre los
ruidos durante la construccion, se tomara consideraciones como usar maquinas menos ruidosas,

se evitara la construccion por la noche etc.
Fatalidades y Accidentes (riesgos)

= Para tomar precauciones contra la inestabilidad del suelo ante una meteorologia anormal se
realizara el monitoreo del deslizamiento a fin de que se contribuya al juicio de alerta y
evacuacion.

= Se requiere que se tomen medidas de seguridad como prevencion contra caidas en la

construccion de pozos de infiltracion.
Paisaje

= Se necesita que se cubran con la vegetacion rapidamente los lugares que hayan quedado

desnudos por la construccion.
Contaminacién del Agua

= Puesto que se prevé la generacion de aguas turbias en la construccion de perforaciones de
captacion de agua, se requiere evitar que las aguas turbias fluyan directamente al rio.

= Se requiere evitar que se derramen aceites desde los equipos pesados usados en la construccion.
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Tabla 1-4 El Plan de Gestion Ambiental (medidas de mitigacion)

(1) El Berrinche

item ambiental

Plan de Gestion Ambiental (Medidas de Mitigacion)

Reubicacion de
1 |habitantes (o existencia
de propietario)

* No se generara la reubicacion de habitantes. No se requiere la obtencion

de terrenos necesarios.

2 | Residuos

* Debido a que las tierras residuales de la excavacion seran reutilizadas

en el recinto y sus sobrantes seran enviadas a la disposicion final situada
fuera del recinto, los residuos seran tratados adecuadamente.

3 |Ruidos y Vibraciones

* Evitar la construccién por la noche

* Para tomar precauciones contra la inestabilidad del suelo por la

meteorologia anormal, se realizara el monitoreo del deslizamiento a fin

Agua

Fatalidades . I .
4 . Y de que se contribuya al juicio de alerta y evacuacion.

Accidentes (riesgos) . . .

* Se requiere que se tomen medidas de seguridad como cerco contra
caidas, etc. en la construccién de pozos de infiltracion.
5 | Paisaie * Se necesita que se cubran con la vegetacion rapidamente los lugares que
J hayan quedado desnudos por la construccion.

Contaminacion del * Se prevendra’el derrgme de aguas turbias y %celtes fle equipos pe‘sados.

6 Se conservara la calidad de aguas de desagilie mediante reservorios de

sedimentacion y la planta de tratamiento de aguas turbias.

(2) El Reparto
item ambiental

Reubicacion de
1 | habitantes (o existencia
de propietario)

*No se generara la reubicacion de habitantes. Se ha terminado la

Plan de Gestion Ambiental (Medidas de Mitigacion)

obtencidn de terrenos necesarios por AMDC.

2 | Residuos

* Debido a que las tierras residuales de la excavacion seran reutilizadas

en el recinto y sus sobrantes seran enviadas a la disposicion final situada
fuera del recinto, los residuos seran tratados adecuadamente.

3 |Ruidos y Vibraciones

* Prestar plena atencion a los ruidos que se puedan generar durante la

* Debido a la existencia de viviendas en el periférico del recinto, evitar la

construccion Como por ejemplo; uso de equipos de bajo ruido, etc.

construccion en la noche.

* Para tomar precauciones contra la inestabilidad del suelo por Ia

meteorologia anormal, se realizara el monitoreo del deslizamiento a fin

Fatalidades . [ .
4 . Y de que se contribuya al juicio de alerta y evacuacion.

Accidentes (riesgos) . . .

* Se requiere que se tomen medidas de seguridad como cerco contra
caidas, etc. en la construcciéon de pozos de infiltracion.
5 | paisaie * Se necesita que se cubran con la vegetacion rapidamente los lugares que
J hayan quedado desnudos por la construccion.

Contaminacién del * Se prevendra’el derrgme de aguas turbias y Z‘l‘CCIteS fie equipos pe‘sados.

6 Se conservara la calidad de aguas de desagilie mediante reservorios de

Agua

sedimentacion y la planta de tratamiento de aguas turbias.
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1-2-3-5 Plan de Monitoreo

Debido a que en los requisitos de la licencia ambiental emitido por SERNA con destino a
SOPTRAVI no se describe ningun item de monitoreo, a continuacion se mostrara el plan de monitoreo
que se considera necesario en el presente Estudio. Conforme a la evaluacion de consideraciones
socio-ambientales mencionada en el punto anterior, se indicara el contenido del plan de monitoreo

necesario para la continuidad de la mitigacion de impactos ambientales negativos.(El contenido de

monitoreo es comun para El Berrinche y El Reparto)

Tabla 1-5 items Ambientales y Medidas de Mitigacion / Método de Monitoreo

item Ambiental

Método de Monitoreo

Reubicacion de
habitantes locales
( o existencia de

Impacto Ambiental

No se generara la reubicacion
de habitantes. No obstante, se
requiere vigilar para que no
haya viviendas asentadas

Medida de Mitigacion

Vigilancia periodica e
instalacién de cercos por
AMDOC para evitar la invasion.

Informacioén periddica de
AMDC a la Oficina de JICA
en Honduras.

y grasas

la planta de tratamiento de
aguas residuales

propietarios) ilegalmente en el area de
construccion.
L. . Las tierras residuales de la
Se generaran tierras residuales ., ; - .,
L excavacion seran reutilizadas | Confirmacion del plan de
. de excavacion por la . . . .,
Residuos . en el recinto y sus sobrantes ejecucion de construccion y
construccion de obras . . . . . .
reventivas seran enviadas a la disposicion | del estado de ejecucion.
p final situada fuera del recinto.
. ., Confirmacion del plan de
. . Evitar la construccion por la . 2
. Generacion de ruidos y ~ ejecucion y del estado de
Ruidos y o mafiana temprano y por la . .
o vibraciones por la - . ejecucion.
Vibraciones - noche. Utilizar los equipos con e
construccion . (Informar periddicamente a
pocos ruidos. . .
través de un informe mensual)
o Se realizaré el monitoreo del
Hay posibilidad de que se ) .
. o deslizamiento a fin de que se .
genere la inestabilidad por la . Confirmacion del plan de
. , contribuya a la alerta y . .,
Fatalidades y meteorologia anormal. g ejecucion y del estado de
. B evacuacion. . .
Accidentes Hay posibilidad de que . . ejecucion.
) . , Se tomaran medidas de o
(riesgos) ocurran accidentes de caida en . (Informar periddicamente a
., seguridad como cerco contra . .
la construccion de pozos de y . través de un informe mensual)
. . caidas en la construccion de
infiltracion. . .,
pozos de infiltracion.
- o Confirmacion del plan de
Para el paisaje no es Se cubriran rapidamente con la| . -,
. .y ejecucion y del estado de
. conveniente que queden vegetacion los lugares que . .
Paisaje ejecucion.
lugares desnudos por la hayan quedado desnudos por e
- . (Informar periddicamente a
construccion. la construccion. . .
través de un informe mensual)
Confirmacion del plan de
. . ., | Conservacion de la calidad del |ejecucion y del estado de
Generacion de contaminacion . . : Iy
L . agua de desagiie a través del | ejecucion
Contaminacion | del agua por la construccion y . . . L .,
- . reservorio de sedimentacion y |Medicion de la concentracion
del agua prevencion de fugas de aceites

de solidos en suspension (SS)
(Informar periddicamente a
través de un informe mensual)

En las especificaciones de construccion seran descritos estos items que se deben cumplir y

durante la construccidn se supervisara para que la empresa constructora cumpla con estos items.

Se indicara en el Anexo-11 el listado de chequeo ambiental del presente Proyecto.
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Capitulo 2 Contenido del Proyecto

21 Resumen del Proyecto

2-1-1  Objetivo Superior y Objetivo del Proyecto

Tegucigalpa, ciudad desarrollada en una cuenca con muchas tierras empinadas, desde su origen
es propensa a verse afectada por desastres naturales como inundaciones, deslizamientos de tierra por
lluvias, entre otros, por lo tanto, tradicionalmente ha venido sufriendo de estos desastres naturales. Por
otro lado, en los ultimos afos Tegucigalpa y sus areas periféricas han tenido una gran migracion desde el
interior del pais y estos emigrantes no han tenido més remedio que asentarse en zonas topograficamente
arriesgadas. Ademads, debido a que no estd muy desarrollado el equipamiento con infraestructuras
necesarias contra desastres naturales, en algunas zonas del area metropolitana de la capital se observan
incidencias de inundaciones o deslizamientos de tierra aun con lluvias de escala pequefia. E1 Gobierno de
Honduras y la Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC), aunque comprenden mas de lo suficiente
la vulnerabilidad del area metropolitana contra desastres naturales, por falta de aseguramiento
presupuestario, no han podido desarrollar la aplicacion de obras mayores contra desastres basadas en el
equipamiento de infraestructuras de escala grande, limitandose s6lo a la aplicacion de obras menores

como limpieza de rios.

Bajo estas circunstancias, el Gobierno de Japon, como una parte del apoyo para la restauracion
de territorio dafiado por desastre a la Republica de Honduras que sufrio grandes dafios por el huracan
Mitch, ejecutd un estudio para el desarrollo denominado “Estudio sobre el Control de Inundaciones y la
Prevencion de Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de
Honduras” entre 2001 y 2002, en el cual formulé un Plan Maestro relacionado con medidas contra
desastres de Tegucigalpa después de dicho huracan. Ademas, en dicho estudio se identificaron como
proyecto prioritario las zonas de alto riesgo contra inundaciones y deslizamientos de tierra y se

recomendd que se tomaran rapidamente las medidas necesarias.

En base al estudio para el desarrollo arriba mencionado, el Gobierno de Honduras, considerando
la necesidad de tomar urgentemente medidas necesarias para las 3 zonas: El Berrinche, El Reparto y El
Bambu que se han identificado como zonas con alto riesgo de deslizamientos de tierra dentro de
Tegucigalpa, solicit6 al Gobierno de Japon la aplicacion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable a

sus obras contra desastres.

El presente Proyecto se ejecutara basandose en la solicitud mencionada en el punto 1-2 y su

objetivo superior y objetivo del Proyecto son como sigue:

= Objetivo Superior: Fomento de medidas contra deslizamientos de tierra en el Area
Metropolitana de Tegucigalpa.
= Objetivo del Proyecto: Mitigacion de riesgo de desastres por deslizamientos de tierra en El

Berrinche, El Reparto y El Bambu, a través de medidas estructurales y no estructurales.
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2-1-2 Resumen del Proyecto
2-1-2-1 Resumen del Proyecto

El presente Proyecto, a fin de lograr los objetivos arriba mencionados, contemplara la
construccion de obras preventivas de deslizamientos de tierra como medida estructural y, la ejecucion de
actividades de monitoreo de deslizamientos de tierra y preparacion de un sistema de alerta y evacuacion

como medidas no estructurales en los barrios: El Berrinche, El Reparto y El Bambu.
Es decir, el Proyecto se compondra de los siguientes componentes:

i)  Inversién: Construccion de obras preventivas de deslizamientos de tierra (pozos de infiltracion,
perforaciones de captacion y de drenaje, perforaciones horizontales, canales, movimientos de
tierra, terraplenes y proteccion de orilla del rio) y Equipamiento de obras de monitoreo
(pluvidémetro, extensometro, piezometro, inclindmetro y estacas de desplazamiento)

ii) Actividades: Actividades de monitoreo de los deslizamientos de tierra correspondientes y

preparacion de un sistema de alerta y evacuacion.

Las medidas preventivas de desastres de deslizamientos de tierra seran el primer esfuerzo para
Honduras, por lo tanto, se puede esperar un efecto positivo como para convertirse en modelo de esfuerzo
contra deslizamientos de tierra para las demas zonas del area metropolitana amenazadas por este

fenémeno.

Como resultados que se esperan para el logro del objetivo del Proyecto se pueden enumerar los

siguientes:

= Mitigacion de riesgo de incidencia de deslizamientos de tierra a través de las medidas
estructurales (medidas fisicas).

* Como efecto directo, se reducira el riesgo de incidencia de los deslizamientos de
tierra en El Berrinche, El Reparto y El Bamb1.

= Mitigacion de riesgo de desastres de deslizamientos de tierra a través de las medidas no
estructurales (medidas 16gicas).

*Se reducird el riesgo de desastres de los deslizamientos de tierra
correspondientes por medio del monitoreo de estos deslizamientos.

*Se disminuira el riesgo de desastres de los deslizamientos de tierra
correspondientes a través de la preparacion del sistema de alerta y evacuacion.

»* Comprension del fendmeno de deslizamientos de tierra a través de la ejecucion de
mantenimiento de las obras.

* A través de las experiencias del mantenimiento y la revision de las obras
preventivas, se fomentara la comprensién de comportamientos de aguas
subterraneas (cambio de volumen de drenaje, etc.) y de fenémeno de
deslizamientos de tierra y se acumularan conocimientos y experiencias de

mantenimiento.
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= Entendimiento del fendmeno de deslizamientos de tierra mediante la ejecucion de monitoreo
* Por medio de la observacién de comportamientos de los deslizamientos de
tierra correspondientes durante y después de la construccién de obras
preventivas bajo la colocacién de los medidores de monitoreo, se fomentara la
comprensién de fenémeno de deslizamientos de tierra y se acumularan

conocimientos técnico-cientificos de la observacién.
2-1-2-2 Posicionamiento del Proyecto objeto de la Cooperacion

En el Proyecto objeto de la Cooperacién que estard destinado a El Berrinche y El Reparto
dentro del Proyecto arriba mencionado, se realizardn las medidas estructurales, y como medidas no
estructurales se apoyard al equipamiento de medidores de monitoreo de deslizamientos de tierra 'y a la
preparacion de criterios y sistema de alerta y evacuacion. (Ver la Figura 2-1)

En cuanto a EI Bambu que se incluia inicialmente en la solicitud, debido a que se activaron las
actividades del deslizamiento de tierra en la época de lluvias de 2008 y a que todavia esta en una situacion
inestable, se juzgd que era imposible aplicarle obras de gran escala como se ejecutaran en el Proyecto
objeto de la Cooperacion; por consiguiente, se decidio que se le aplicarian medidas de emergencia como
proyecto a cargo de la parte hondurefia. (\Ver la Minuta de Discusiones con fecha 9 de diciembre de 2008)

Presente Proyecto

Proyecto objeto de |la Cooperacion

® Construccion de obras

» Fguipamiento de medidores
de monitoreo

= Apoyo a medidas Idgicas

» Construccion de obras

® Fguipamiento de medidores
de monitorea

= Apoyo a medidas idgicas

» detividades de moniforeo

® Preparacion de sistema de
alerta y evacuacion

» Mantenimiento de las obras

= Expropiacion de terrenc

® Actividades de monitoreo

® Dreparacion de sistema de
alerta y evacuacion

» Mantenimiento de las obras

» Construccion de obras
» Fyuipamiento de medidores
de monitoreo

= Actividades de monitoreo
® Preparacion de sistema de
alerta y evacuacion

Figura 2-1 Posicionamiento del Proyecto objeto de la Cooperacion

2-2 Disefio Basico del Proyecto objeto de la Cooperacion

2-2-1 Lineamientos del Disefio
2-2-1-1 Lineamientos Basicos
(1) Lineamientos Béasicos de las Medidas

Desde el punto de vista de la relacion entre el costo y el beneficio, no sélo se controlara el
riesgo de desastres de los deslizamientos de tierra correspondientes por medidas estructurales, sino se
mitigard integralmente dicho riesgo bajo la combinacién de medidas estructurales y no estructurales.
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i) Medidas Estructurales: Considerando la economia, no se aplicaran obras de contenciéon que

requieren una gran inversion, sino que se adoptaran obras de control, las cuales tendran un nivel
que satisfaga el alcance del factor de seguridad planificado, establecido en “las Normas
Técnicas del Control de Erosion de los Rios” supervisadas por el Ministerio de Tierras,
Infraestructuras, Transporte y Turismo de Japon que se adopta generalmente en Japon.

En estas Normas se ha establecido que si se supone el factor de seguridad actual (Fs) es de 1.00
(segun el estado de movimiento, Fs = 0.95-1.00), el factor de seguridad planificada (PFs) sera
de 1.10-1.20 (cuando haya posibilidad de que afecte significativamente a la vida de muchos
habitantes y a muchas viviendas, carreteras, estructuras publicas, etc.), asimismo sera de
1.05-1.10 (la dimensién del deslizamiento es extensa y es poca su influencia negativa a

viviendas y estructuras publicas, etc.)

iil) Medidas no Estructurales: Se prepararan el sistema de mantenimiento de las obras
preventivas y el sistema de monitoreo en las épocas de lluvias. Se ejecutara el control periddico
para la conservacion de funciones de las obras preventivas (limpieza de canales, la revision de
atascos de los tubos de perforaciones de captacion, etc.) y al mismo tiempo, se estableceran los
criterios y el sistema de alerta y evacuacion a través del monitoreo de deslizamientos de tierra
correspondientes (las mediciones de: precipitacion, nivel de aguas subterraneas, deformacion
del suelo por extensometro y estacas de desplazamiento o deformacion subterranea por
inclinometro). Ademas, para que funcione eficazmente el citado sistema de alerta y evacuacion,
se propondra fomentar la comprension del fenomeno de deslizamientos de tierra y mejorar las
técnicas de monitoreo de los interesados de las instituciones gubernamentales relacionadas, y al
mismo tiempo, se haran actividades de concienciacion sobre la prevencion de desastres de

deslizamientos de tierra a los habitantes locales.
(2) Medidas Estructurales
1) Normas de Disefio a aplicarse

Debido a que en la Republica de Honduras no hay ninguna norma sobre el disefio de las obras
preventivas de deslizamientos de tierra, se utilizaran “las Normas Técnicas de Control de Erosién de los
Rios (1997)” supervisadas por el Ministerio de Tierras, Infraestructuras, Transporte y Turismo de Japon,

pais que tiene abundantes casos en los que fueron ejecutadas dichas obras aplicando estas normas.
2) Lineamientos del Método de Construccién Adoptado

Como obras de control se adoptaran pozos de infiltracion, perforaciones de captacion y de drenaje,
perforaciones horizontales, canales, movimiento de tierras y terraplenes, los cuales seran combinados y
ubicados de una manera que satisfaga el factor de seguridad planificado y sea la més econémica. En cuanto
a la proteccion del extremo inferior del deslizamiento de tierra de El Berrinche bafiado por el rio Choluteca,
sera aplicada la proteccion de la orilla en los lugares que tengan baja resistencia a la erosion actualmente. Se
tomara el lineamiento por el que esta proteccion de orilla serd incorporada en el plan de mantenimiento de

las obras para que sea objeto de reparacion, etc. segun la necesidad.
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(3) Medidas no Estructurales
1) Equipamiento de Obras de Monitoreo y Ejecucién de Monitoreo

Puesto que con el Proyecto objeto de la Cooperaciéon no siempre se puede suspender
completamente el movimiento de deslizamientos de tierra, es necesario vigilar el comportamiento de
deslizamientos de tierra durante la construccion y en la etapa de mantenimiento de las obras. Incluyendo
en el plan de obras preventivas se equiparan las obras de monitoreo, y aprovechando la informacién del
monitoreo se apoyara a las actividades de alerta y evacuacion de Comité de Emergencia Municipal de
AMDC (CODEM-DC). Las obras de monitoreo seran utilizadas para el control de seguridad durante la

construccion de las obras preventivas.

2) Concienciacion sobre la Prevencibn de Deslizamientos de Tierra por el
Aprovechamiento del Componente Logico

Aprovechandose como caso modelo de las obras preventivas de deslizamientos de tierra del
Proyecto que seran las primeras obras construidas en Honduras y colaborando con el Proyecto BOSALI se
haran las siguientes actividades destinadas a los funcionarios encargados de medidas contra desastres de

tierras, los habitantes locales, los centros educativos, otros interesados, etc.:

= Concienciacidon sobre la prevencidon de desastres de deslizamientos de tierras a través de la
celebracion de talleres

= Orientacion sobre la interpretacion de los datos del monitoreo en el campo

= [nstrucciones sobre el sistema de alerta y evacuacion y el método de comunicacion

= Visitas a las obras en construccion y al trabajo de monitoreo
(4) Andlisis de Factores de Fluctuacidon del Costo de Construccion de las Obras

Debido a que las obras preventivas de deslizamientos de tierra se acompafian de obras
subterraneas, hay muchas posibilidades de que se requiera una modificacion de las cantidades como
longitud de perforaciones, profundidad de pozos de infiltracion, etc., segin la estructura por debajo del
suelo, el estado de recarga de aguas subterraneas, etc. Esto proviene de que la posicion de la superficie de
deslizamiento, la geologia y la dureza del suelo y el estado de recarga de aguas subterraneas son

supuestas con un limitado numero de estudios por perforacion.
Como factores de fluctuacion, se podran mencionar los siguientes:

= Cambio de la superficie de deslizamiento (que influye en la profundidad de los pozos de
infiltracion)

= Variacién de dureza geologica (que influye en la eficiencia de ejecucion de perforaciones de
captacion y de drenaje)

= Desparejo de venas de agua (que influye en la longitud y disposicion de perforaciones de

captacion de agua)
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= Obstaculos (que influyen en la eficiencia de ejecucion de perforaciones de drenaje por factores
geologicos como mezclado con cantos rodados, etc.)

= Dias posibles de trabajo de la construccion en la época de lluvias (que influyen en la eficiencia
de ejecucion)

* Grado técnico y habilidad de los obreros (que influyen en la eficiencia de ejecucion)

Para la estimacion del monto del Proyecto, se atendera a la variacién de diversas condiciones
mediante el analisis de la existencia de factores de fluctuacién arriba mencionados y del margen de
fluctuacion en el rendimiento seglin el tipo de obras (la eficiencia de trabajo para atender a la dureza
geoldgica etc.). El margen de fluctuacion sera establecido, basandose en el resultado del Estudio en

Honduras y consultando con el margen de fluctuacion en Japon.
2-2-1-2 Lineamientos para las Condiciones de Ambientes Naturales

Para la prevencion de deslizamientos de tierra y la mitigacion de sus dafios es clave tomar
medidas para las lluvias que son la causa principal de este fenomeno. En el Proyecto objeto de la
Cooperacion se realizaran la mitigacion de penetracion de aguas de lluvias por el equipamiento de canales
de drenaje instalados en la superficie del suelo y el drenaje de aguas subterraneas mediante los pozos de
infiltracién instalados. Es decir, las obras en si mismas son para corresponder a las condiciones naturales.
Se tomara un lineamiento por el que en el disefio de las obras se reflejaran la intensidad de lluvias y la
entrada de aguas desde los lugares periféricos, y asimismo en el plan de ejecucion, se establecera un
periodo de construccion considerando una época de lluvias relativamente prolongada (de mayo a octubre).
Ademas, debido a que las areas objeto del Proyecto son las que corren riesgo del deslizamiento de tierra,
se ejecutara el monitoreo del deslizamiento durante el periodo de construccion de las obras a fin de prever
cualquier contingencia geoldgica y meteorologica, y se tomaran medidas adecuadas como suspension

temporal de construccion, restauracion o reorganizacion del programa de ejecucion.
2-2-1-3 Lineamientos para las Condiciones Socioecondmicas
(1) General

Las medidas estructurales a ejecutarse en el Proyecto objeto de la Cooperacion seran
construidas en la actual zona declarada de riesgo de deslizamiento donde no vive ningun habitante, por lo
tanto, no se supone que el Proyecto objeto de la Cooperacion tenga algiin impacto negativo que afecte a la
vida social de las zonas residenciales periféricas. El banco de materiales que se necesitara durante la
construccion de las obras estara situado dentro del recinto de la zona declarada de riesgo de
deslizamientos tampoco causaria problema. Sin embargo, se debe incorporar en el plan de ejecucion el
tratamiento de residuos de construccion y las medidas contra ruidos, vibraciones y contaminacion de

calidad de agua producidos por la construccion.

(2) Problemas de Reubicaciéon de Habitantes Locales y de Obtenciéon de Terrenos
Necesarios

Respecto a la reubicacion de los habitantes locales, no se generara debido a que se confirmo6 sin
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existencia de viviendas que deben reubicarse en las posiciones previstas a instalarse las obras en El
Berrinche y El Reparto que son barrios objeto de la construccion de obras preventivas por el Proyecto de
la Cooperacion. De acuerdo a que estos recintos de deslizamientos fueron declarados como zonas
inhabitables y no esta permitida ninguna construccion, no habra nuevas construcciones de viviendas en el
futuro, sin embargo, es necesario contar con la fuerte vigilancia de la autoridad administrativa. (Esto esta

descrito en la Minuta de Discusiones con fecha 16 de abril de 2008.)

En cuanto a la obtencion de terrenos necesarios, El Berrinche es de terreno estatal ya, por ello,
no hay ningtiin problema. Por otro lado, en El Reparto los lugares a ubicarse las obras preventivas del
deslizamiento son espacios libres, sin embargo, se aclaré que en el catastro existen propietarios en una
parte de estos espacios libres. La municipalidad de Tegucigalpa realiz6 el tramite para que estos terrenos
sean de propiedad municipal a través de la ordenanza municipal, emitido en el dia 28 de mayo del 2009.
Luego, se confirmd que sobre los terrenos necesarios dentro del area de construccion existe sélo un
propietario suscrito en el catastro y a finales de octubre de 2010 se termind la obtencidon de terrenos
necesarios de este propietario. Ademas, en el area de construccion se confirmaron unas 10 viviendas
asentadas ilegalmente alrededor de 2009 y de estas viviendas también se llegd a un acuerdo de
reubicacidon entre la municipalidad y los habitantes correspondientes a finales de octubre de 2010. Se
requiere que la municipalidad haga la vigilancia, la instalacion de cercos, etc. para que no haya invasores

ilegales en el futuro (Esto estad descrito en la Minuta de Discusiones con fecha 22 de octubre de 2010).
(3) Tramites del Permiso de Construccion

El presente Proyecto esta clasificado como proyecto de categoria “B” que seguira las Directrices
sobre las Consideraciones Socio-Ambientales de JICA (establecidas en abril de 2002). Seglin la
legislacion de la Republica de Honduras(Reglas de Evaluacion de Impacto Ambiental) corresponde a la
categoria 2 (proyectos que puedan dar influencias negativas moderadas al medio ambiente) y por la
magnitud de la construccion se debe aplicar al Proyecto el estudio de impacto ambiental (IEE), cuyo
resultado debera ser presentado a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambientes (SERNA) para recibir
su inspeccidon ambiental y obtener su licencia ambiental. Si se cumplen los tramites convencionales, se
necesitara unos 6 meses contando desde la terminacion del disefio basico, la inspeccion ambiental hasta la
obtencion del permiso de construccion. Sin embargo, tras la explicacidon a las direcciones encargadas y
autoridades del maximo puesto de las instituciones relacionadas (Alcaldia Municipal de Distrito Central
(AMDC), Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Viviendas (SOPTRAVI y SERNA) que las obras son
para prevenir desastres y que se deben construir con urgencia, se han comprometido a tramitar
prioritariamente. La Unidad de Gestion Ambiental (UGA) de SOPTRAVI termino ya la previa inspeccion
ambiental en el campo conforme al estudio preliminar. La licencia ambiental se otorgé de la SERNA a la
SOPTRAVI con fecha 16 de junio de 2009 en base a la terminacion de la inspecciéon ambiental en el
campo. Por otro lado, en octubre de 2010 la institucion ejecutora fue trasladada de SOPTRAVI a AMDC,
aun asi, el permiso ambiental es valido tal como esta, por lo que en base a este permiso ambiental, esta

previsto que AMDC emita el permiso de construccion.
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2-2-1-4 Lineamientos para las Circunstancias de Construccion

El Proyecto objeto de la Cooperacion esta enfocado a los movimientos de tierra especiales
vinculados a la perforacion de los pozos de infiltracion y es una primera construccion diferente de las de
edificaciones, carreteras y puentes en las que el Gobierno de Honduras tiene mucha experiencia. Por lo
tanto, para el suministro de equipos, materiales y mano de obra, se requiere que se considere la

particularidad de las obras.
(1) Mano de Obra

En la Republica de Honduras existen empresas constructoras, ingenieros y obreros que tienen
mucha experiencia acumulada en las construcciones de puentes realizadas bajo la Cooperacion Financiera
No Reembolsable de Japon. Para las obras generales como terraplenes, movimientos de tierra, canales,
proteccion de orilla, etc., visto que sobre la capacidad de aquellos arriba mencionados no se observa
problema alguno, se tomara el lineamiento de aprovechar la mano de obra local. Sin embargo, para la
construccion de pozos de infiltracion, cuyo lineamiento sera el siguiente: debido a que aquellos no tienen
experiencia en dicha construccion, sobre todo, en perforaciones profundas, empotramientos de tuneles
Liner y perforaciones horizontales que requieren técnicas de alto nivel y consideraciones de seguridad, es
indispensable el envio de ingenieros y operadores desde Japon. Sobre la base de esto se instruird a

empresas locales.
(2) Adquisicion de Materiales

Los materiales generales como cemento, arenas, gravas, etc. estan disponibles en Honduras, por
ende, no hay ningtn problema en su adquisicion. De los proyectos de puente, se puede asegurar que las
varillas se pueden adquirir en terceros paises. Los materiales (tineles Liner, anillos de refuerzo, tubos de
revestimiento, etc.) relacionados con los pozos de infiltracion, debido a que el suministro de los mismos
desde terceros paises sera un pedido especial y no se puede confirmar sus especificaciones, calidad y

tiempo de entrega, seran suministrados desde Japdn.
(3) Equipos de Construccion

En cuanto a los equipos generales de los movimientos de tierra como bulddzeres, camiones
volquetes, compresores, etc., existen las empresas alquiladoras y es posible suministrarlos en Honduras.
Sin embargo, retroexcavadoras pequefias que se utilizan mucho en los lugares inclinados, gruas,
cucharones de almeja, perforadoras horizontales, bombas de lechada, etc. que se usan para la perforacion
de pozos de infiltracion no hay en Honduras. Por lo tanto, estos equipos seran suministrados desde

terceros paises o desde Japon.
2-2-1-5 Lineamientos para el Aprovechamiento de Empresas Locales

Como se ha mencionado en el punto anterior, para los movimientos de tierra generales se
aprovecharan empresas locales. La construccion de los pozos de infiltracion sera una obra especial que

por primera vez se experimentara en Honduras, pero considerando su extension a desarrollarse en el
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futuro, se tomara el lineamiento de aprovechar empresas locales bajo las instrucciones de operadores

japoneses dadas en forma de capacitacion en el trabajo.

2-2-1-6 Lineamientos para la Capacidad de Administracion y Mantenimiento de la
Organizacion Ejecutora

Para la ejecucion y el mantenimiento seguros del Proyecto objeto de la Cooperacion, se aclara la
division de funciones y responsabilidades de las instituciones relacionadas (Secretaria Técnica de
Cooperacion (SETCO), Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI), Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), Alcaldia Municipal de Distrito Central (AMDC), Comision
Permanente de Contingencias (COPECO) y Camara de Comercio e Industrias de Tegucigalpa (CCIT)).
Como resultado de las discusiones sostenidas con la parte hondurefia, se acordo el siguiente contenido y

se esta ejecutandolo. (ver la Minuta de Discusiones con fecha 16 de abril de 2008)

Debido al cambio de institucion ejecutora de SOPTRAVI a AMDC en octubre de 2010, el
alcalde de AMDC toma posesion de su cargo del presidente del Comité Coordinador Conjunto, cuyos
miembros son los mismos que los anteriores. El Comité Coordinador Conjunto convocara su reunion por

lo menos una vez al afio antes del comienzo de la época de lluvias y asimismo, cuando surja la necesidad.

Establecimiento del Comité Coordinador Conjunto:
= Esta formado por SETCO, SOPTRAVI, SERNA, AMDC y COPECO.

= CCIT participa en el Comité como observador.

= Su presidente es el alcalde de AMDC. Los miembros hondurefios son 12 y los miembros

japoneses son 3 de la Oficina de JICA en Honduras.

Divisién de Funciones de Cada Institucion:

= AMDC sera responsable del monitoreo de deslizamientos de tierra y del control de las zonas
deslizadas y el mantenimiento de obras preventivas.

= SOPRTAVI sera responsable del mantenimiento y la reparacién de la proteccion de orilla del rio
Choluteca la administraciéon y mantenimiento de obras.

= SERNA cooperara en el aspecto técnico.

=» COPECO y AMDC seran responsables de la concienciacion y la reubicacion de los habitantes

locales.

Compartimiento de Informaciones

= Cada institucion compartira las informaciones a través del Comité Coordinador Conjunto.

Como la instalacion de las obras preventivas de deslizamientos de tierra sera un primer caso
para Honduras, la parte hondurefia no cuenta con experiencia sobre el mantenimiento de estas obras una
vez construidas. Para el mantenimiento de las obras generales de tierra (movimientos de tierra, terraplenes,
canales, proteccion de orilla, etc.) no habrd ningiin problema, sin embargo, en cuanto a los pozos de
infiltracidén, es necesario transmitir suficientes conocimientos técnico-cientificos relacionados con la

conservacion de su funcionamiento. Para dicho fin, se tomara un lineamiento por el que se lo atiende
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junto con el plan de componente 16gico, tomandolo como una parte del monitoreo. Aparte de esto, el
mantenimiento no generara un gran costo, excepto el costo de instalacion de los medidores del monitoreo,
aun asi, es necesario asegurar un presupuesto que incluya la mano de obra para la patrulla y la

observacion periodica, etc.
2-2-1-7 Lineamientos para el Establecimiento del Grado de las Obras

Las obras preventivas de deslizamientos de tierra, aun instaladas, no siempre pueden parar
completamente el deslizamiento de tierra, lo que pretenden es mitigar el riesgo de incidencia de
deslizamientos, para eso esta introducido el indicador de factor de seguridad planificado. Como se ha
mencionado en el punto “Lineamientos Basicos”, se adoptaran las obras de control (no las obras de
contencion como pilotes ni anclajes) basadas en el drenaje, el movimiento de tierra, etc. que permitan
hacer frente a deslizamientos con un método econémico y al mismo tiempo, satisfacer los requisitos del
factor de seguridad planificado. Por lo tanto, es indispensable que se introduzca el sistema de monitoreo
para la alerta de deslizamientos de tierra. Ademas de esto, se mejoraran los conocimientos de los

habitantes del area periférica y se colaborara con el sistema de prevencion de desastre comunitario.
2-2-1-8 Lineamientos para la Metodologia y el Periodo de Construccion
(1) Lineamientos relacionados con la metodologia de construccion

Debido a que la construccion de las obras en el recinto de deslizamientos de tierra se debe
realizar en terrenos inclinados, se requiere un camino provisional de construccion para la entrada de
equipos grandes. Se debe prestar atencion a la ubicacion Optima de este camino, considerando la
seguridad y la eficiencia de trabajos y también se debe considerar el uso de maquinaria pequefia que
puede moverse con facilidad en los lugares angostos. Ademas, se requiere que se tome en cuenta el orden
de construcciones para que el drenaje pueda fluir sin ninglin estancamiento. En la perforacion profunda
para los pozos de infiltracion, desde el punto de vista de la seguridad, no se cuente sélo con la fuerza
humana, sino también que se introduzca la fuerza de la maquinaria. En cuanto a la falta de oxigeno en

pozos de infiltracion, se introducira un sistema que pretende prevenirla.
(2) Lineamientos relacionados con el periodo de construccion

La época de lluvias de Tegucigalpa dura casi medio afio, comenzando en mayo y terminando en
octubre. Los movimientos de tierra en la época de lluvias se veran afectadas significativamente por el
patrén de lluvias. Es dificil pronosticar dicho patrén desde los datos de los pasados afios tal vez sea por la
influencia del cambio climatico mundial. Se analizara el periodo mas corto y econdmico posible,
considerando medidas adecuadas como la asignacion de tipo de obras que no tenga gran influencia de
lluvias en la estimacion de dias posibles de trabajo, la limitacion del orden de construcciones, el nimero

de grupos de trabajadores en la construccion, etc.
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