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Capitulo 1 Resumen del Proyecto

1.1 Trasfondo del Proyecto

La Republica de Honduras (en adelante, Honduras) estd situada en Centroamérica, y cuenta con una
poblacién de alrededor de 8,100,000 habitantes y una superficie de 112,000km?, tratandose un pais donde el
riesgo de cambio climatico a largo plazo es alto y considerado débil para afrontarlo. Especialmente, el area
metropolitana de Tegucigalpa presenta caracteristicas topograficas propensas a la produccion de desastres en
las pendientes, como deslizamientos de laderas, provocados por los huracanes, principalmente en la época
de lluvias (de mayo a noviembre), por tratarse una ciudad desarrollada en una cuenca rodeada de terrenos
inclinados. En el huracan Mitch del afio 1998, murieron o desaparecieron mas de 1,000 personas,
principalmente en la ciudad de Tegucigalpa, y en la tormenta tropical No.16 de 2010 y la tormenta tropical
Agatha de 2010, entre otras, se produjeron desastres naturales, como inundaciones y deslizamientos de tierra,
amenazando frecuentemente la vida de los ciudadanos, especialmente los de clase pobre.

En vista de esta situacion, a partir de 2001, Agencia de Cooperacion Inernacional del Japén (en adelante
“JICA” Japan International Cooperation Agency,) ha venido realizando la Cooperacion Financiera No
Reembolsable para la elaboracion de un plan maestro contra desastres y la ejecucion de obras contra
deslizamientos de tierra (fosas recolectoras de agua, perforaciones horizontales, etc.), asi como un apoyo
continuo mediante envios de investigadores técnicos cientificos y voluntarios senior. Sin embargo, en la
actualidad siguen existiendo los siguientes problemas y tareas:

> No se encuentra suficientemente arraigado el uso del mapa de distribucion topografica respecto a los
deslizamientos de tierra en el Sistema de Informacion Geographycal (en adelante, SIG), elaborado
en el “Estudio Geologico de Desastres Enfocado a Deslizamientos de Tierra en el Area
Metropolitano de Tegucigalpa” (en adelante, “Estudio Geoldgico de Desastres) durante el envio de
investigadores técnicos cientificos.

»  Cabe la posibilidad de mejorar el sistema de colaboracion para propulsar el uso y mantenimiento de
las obras contra deslizamientos de tierra y de las instalaciones de monitoreo, que fueron construidos
por el Proyecto de Prevencion de Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana, mediante la
Cooperacion Financiera No Reembolsable.

» No es suficiente el sistema de estudio geoldgico en la Universidad Nacional Autonoma de Honduras
(en adelante, UNAH), que deberia ser el ente principal de difusion técnica de las medidas contra
deslizamientos de tierra en Honduras.

»  No existe ninguna organizacién investigadora que realice el estudio y control de deslizamientos de
tierra a nivel nacional.

> No se encuentra establecido en la Alcaldia Municipal del Distrito Central (en adelante, AMDC) un

sistema de ejecucion para tomar medidas contra deslizamientos de tierra en el Area Metropolitana.




Bajo estas circunstancias, el Gobierno de Honduras solicitd un proyecto de cooperacidn técnica en relacion
con las técnicas de toma de medidas contra deslizamientos de tierra, sin embargo, debido a los numerosos
problemas de la plantilla y presupuesto de la AMDC, entre otros, se considerd que era mas importante
dedicarse a solucionar los problemas arriba mencionados una vez establecido un sistema suficiente para
tomar dichas medidas. Por lo tanto, JICA ha decidido aceptar la solicitud en cuestién como Proyecto de
Apoyo para el Fortalecimiento y Formacion de Capacidades de Profesionales en Control y Mitigacion
Frente a los Deslizamientos de Tierra, mediante el envio de expertos particulares (en adelante, “Proyecto”).
En el presente Proyecto se enviaron 3 consultores expertos en la investigacion de deslizamientos de tierra,

analisis, disefio y ejecucion de obras (en adelante, “JCT”, Equipo de Consultores de JICA).

1.2 Objetivo y actividades del Proyecto

(1) Objetivo

Fortalecer la capacidad a los investigadores de la UNAH vy a los técnicos de la AMDC en la toma de

medidas contra deslizamientos de tierra, y contribuir a la mitigacién de los dafios de los mismos mediante el

apoyo al establecimiento del sistema de ejecucion de las medidas correspondientes en ambas instituciones.

@ Establecer en la UNAH un sistema organizacional de investigacion para realizar el estudio y analisis de
los deslizamientos de magnitud pequefia y mediana, asi como para disefiar obras de contramedida.

@ Establecer en la AMDC un sistema organizacional para planear medidas contra deslizamientos de tierra,
contratar obras de contramedida de pequefia y mediana escala, y realizar la supervision y mantenimiento
de dichas obras, mediante el uso del libro mayor.

(2) Actividades

(D  Asesorar sobre el plan de fundacion de la organizacion de investigacion geologica en la UNAH.

@ Asesorar sobre el establecimiento del sistema organizacional de investigacion sobre los
deslizamientos de tierra dentro de la UNAH y a nivel nacional.

@ Asesorar sobre el establecimiento del sistema de ejecucion de medidas contra deslizamientos de
tierra en la AMDC.

@ Realizar seminarios para hacer entender el proceso de recoleccion de informacion sobre
deslizamientos de tierra, estudio, analisis, disefio, construccion y mantenimiento.

(® Asesorar sobre el establecimiento del sisttma de coordinacion entre la AMDC y la UNAH
respecto a las medidas contra deslizamientos de tierra.

© Hacer la transferencia a AMDC de las técnicas para elaborar el Inventario de Deslizamientos y mapa
de amenazas por deslizamientos, y asesorar sobre el aprovechamiento del mismo.

(@ Hacer la transferencia a AMDC de las técnicas para la operacion y mantenimiento de las obras

contra deslizamientos y las instalaciones de monitoreo.




1.3 Alcance del Proyecto

(1) Entidades homologas (en adelante, “C/P”)
€ Entidad ejecutora : Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH)
€ Entidades colaboradoras:  Unidad Municipal de Gestion Integral de Riesgo (UMGIR), Gerencia de

Evaluacion de Riesgo (GER) y Comité de Emergencia Municipal (CODEM) de la ciudad de
Tegucigalpa

€ Entidades relacionadas: Comisién Permanente de Contingencias (COPECO) y Secretaria de

Infraestructura y Servicios Publicos (INSEP)
(2) Periodo del Proyecto

Desde febrero de 2015 hasta agosto de 2016 (18 meses, aproximadamente)







Capitulo 2 Resultados reales del Proyecto

2.1 Productos

Los informes y documentos elaborados y entregados en el presente Proyecto son los siguientes:

Tabla 1 Lista de informes entregados (Fuente: JCT)

Informes Fecha de entrega No. de ejemplares
Plan de Proyecto Febrero de 2015 3 en japonés
Plan de Trabajo Abril de 2015 5eninglés y 5 en espafiol
Informe Final del Proyecto | Agosto de 2016 3 en japonés, 5 en inglés, 5 en espafiol y CD-R

Tabla 2 Lista de documentos entregados (Fuente: JCT)

Fecha No. de ejemplares
Documentos de Idioma
entrega J\;g’sﬁeﬂn H‘i)lﬁc?u?gs C/P TOtal

Actividad (D: Recomendaciones sobre la Jul Japonés 1 1 — 2

., . S ulio de
Fundacion de la Unidad de Investigacion 2015 -
Geoldgica en la UNAH Espariol 1 1 2 4
Actividad (3: Reporte de Recomendaciones Japonés 1 1 — 2
sobre el Establecimiento del Sistema de Octubre
Aplicacion de Medidas contra Deslizamientos | de 2015 | Espafiol 1 1 2 4
de Tierra en la AMDC
Actividad (2 Reporte de Recomendaciones Japonés 1 1 — 2
sobre el Establecimiento del Sistema Abril de
Organizacional de Investigacion de 2016 Espafiol 1 1 2 4
Deslizamientos de Tierra
Actividad ®: Reporte de Recomendaciones Japonés 1 1 — 2
sobre el Establecimiento del Sistema de Abril de
Coordinacion entre la AMDC y la UNAH para 2016 Espariol 1 1 2 4
las Medidas contra Deslizamientos de Tierra
Actividad (2): Manual de Operacion y Japonés 1 1 — 2
Mantenimiento de las Obras de Medidas Julio de
contra Deslizamientos de Tierra y de las 2016 Espariol 1 1 2 4
Instalaciones de Monitoreo

2.2 Resultados reales de los insumos

Los resultados reales de los insumos para el trabajo respectivo en Honduras y en Japon son los siguientes:
Aunque los 6 dias de trabajo en Honduras (0.2MM) del Ing. Tsukamoto fueron traspasados a 4 dias del
trabajo (0.2MM) en Japon, desde el plan inicial no hubo otros cambios, manteniéndose la suma total de dias

de trabajo previsto en el Proyecto.




Tabla 3 Insumos de JCT (plan y resultado real)

Plan inicial
JCT Dias MM Resultados reales

Takeshi Kuwano 0dias | 167 | 2015/4/4-5/24 (51 dias)

(Lider/Plan de organizacion | 35dias | 1.17 | 2015/8/5-9/13 (40 dias)

para medidas contra | 35 dias 117 2016/1/14-3/3 (50 dias )

deslizamientos de tierra) 50 dias 1.67 2016/7/3-7/31 (29 dias )

Subtotal | 170 dias 5.67 170 dias, 5.67MM

§ _ 30dias | 1.00 | 2015/4/4-5/3 (30 dias )

g Takashi Hara i 40dias | 1.33 | 2015/6/28-8/6 (40 dias )

I greiﬁrz‘:;?eni’os e tior s 1)C°”tra 40dias | 133 | 2016/1/16-2/24 (40 dias )

o 30dias | 1.00 | 2016/7/2-7/31 (30 dias)

g Subtotal | 140 dias 4.67 140 dias, 4.67MM
(Técnicas y medidas contra | 40 dias 1.33 | 2015/9/12-10/21 (40 dias )
deslizamientos de tierra 2) 47 dias 156 | 2016/3/27-5/6 (41 dias )

Subtotal | 137 dias 4.56 131 dias, 4.37MM

Total de dias de trabajo en 447 dias | 14.90 441 dias, 14.70MM

Honduras

Takeshi Kuwano 3 dias 0.15 2015/2/25-2/27 (3 dias )
(Lider/Plan de organizacion 2016/6/26-6/30 (5 dias )
para medidas contra | 5dias 0.25

deslizamientos de tierra)

Subtotal | 8 dias 0.40 8 dias , 0.40MM

Takashi Hara
(Técnicas y medidas contra | 4 dias 0.20 2016/6/27-6/30 (4 dias )
deslizamientos de tierra 1)

Subtotal | 4 dias 0.20 4 dias , 0.20MM

Tetsu Tsukamoto
(Técnicas y medidas contra | Odias 0.00 2016/5/10-5/13 (4 dias )
deslizamientos de tierra 2)

Trabajo en Japon

Subtotal | 0 dias 0.00 4 dias, 0.20MM

Capacitacion en Japon 10 dias 0.50 2016/5/9-5/18 (10 dias )

Subtotal | 10 dias 0.50 10 dias , 0.50MM

Tota! de dias de trabajo en 22 dias 110 26 dias , 1.30MM
Japon

Total de dias de trabajo en Honduras + 16.00 16MM
Total de dias de trabajo en Japon '




Figura 1 Plan de asignacion del personal (Fuente: JCT)

T Rango Némero de 2015 2016 Totalde || Total de
viaes 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 4 5 6 7 8 9 dias meses
Kuwano Takeshi
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Capitulo 3 Resultados reales de las actividades

El presente Proyecto tenia por objetivo contribuir a la mitigacion de dafios causados por deslizamientos de
tierra en Honduras, mediante el apoyo en el establecimiento del sistema organizacional y en el
fortalecimiento de la capacidad técnica respecto a la toma de medidas contra deslizamientos, con destino a
los investigadores de la UNAH y a los ingenieros de al AMDC, desde febrero de 2015 hasta agosto de 2016,
durante 18 meses.

A continuacion, se muestran los resultados reales de cada una de las actividad (de D a ().

Actividad D Asesorar sobre el plan de fundacién de la Unidad de

Investigacion Geoldgica en la UNAH.

La UNAH est4 planificando la fundacion de la Unidad de Investigacién Geoldgica, y en cuanto a los
recursos humanos, varios posgraduados que estudian las especialidades relacionadas con los rios y tierra
tienen previstos obtener el doctorado en las universidades extranjeras. Ya que estos posgraduados tienen que
seguir sus estudios en la UNAH después de que les otorguen el titulo académico, como condicion del
estudio en extranjero, por lo que se espera que puedan fundar la base de ensefianza geoldgica en Honduras.
Aunque JICA ha venido implementando hasta ahora los proyectos para mejorar las capacidades
relacionadas con las medidas contra deslizamientos de tierra, los beneficiarios dentro de la UNAH han sido
los investigadores del IHCIT sobre la geologia, geofisica, meteorologia, geotecnologia y SIG. No obstante,
estos sectores son elementos constituyentes en el marco de las medidas contra deslizamientos, razon por la
cual se requiere un grupo de investigadores del sector de geologia aplicada capaz de sintetizar los resultados
de dichos sectores. Por lo tanto, la fundacion de la Unidad de Investigacion Geoldgica es un tema a

abordarse lo méas pronto posible para tomar medidas contra deslizamientos.
3.1.1 Resumen de problemas

Teniendo en cuenta las circunstancias de la Carrera de Geologia de la UNAH, se puede considerar que en el
momento actual existen 2 problemas principales, que son el “curriculo insuficiente” y la “falta de personal
docente”.

Segun el curriculo, cuyo contenido se esta estudiando de acuerdo con la encuesta realizada a los profesores
de geologia de otros paises, después de estudiar las asignaturas basicas (matematicas, fisica, etc.), se
comienza el aprendizaje de las asignaturas especificas (petrologia, etc.). Ahora bien, para comprender
suficientemente las asignaturas especificas relacionadas con la geologia, se considera generalmente que es
deseable aprender previamente el concepto basico y flujo de la geologia, antes de pasar a cada una de estas
asignaturas. Por otra parte, dentro de las asignaturas especificas no existe ninguna relacionada con los
desastres causados por deslizamientos de tierra, que constituyen un problema serio en Honduras. Ya que el

objetivo principal de la fundacién de la Carrera de Geologia consiste en desarrollar los recursos naturales,




esta situacion es comprensible. Sin embargo, pensando que durante varios afios se han venido aplicando
medidas contra deslizamientos de tierra mediante los proyectos de JICA, seria deseable que se incluyera una
asignatura sobre la prevencion de desastres por movimientos de ladera en si, una asignatura sobre el SIG y
teledeteccidn, y una asignatura sobre el medio ambiente.

En cuanto al personal docente, existe una falta absoluta de profesionales capaces de ensefiar geologia.
Aungue actualmente se estan convocando profesores de otros paises vecinos, se trata de un problema que
requiere una solucién urgente para fundar la Carrera de Geologia. Asimismo, se necesitan coordinacion y
colaboracion no solamente con la Facultad de Ciencias, sino también con la Facultad de Ingenieria, otras

facultades y otras instituciones.
3.1.2 Propuesta sobre el curriculo

Segun el curriculo de la Carrera de Geoldgica, se deben obtener 241 créditos académicos de 56 asignaturas
(52 asignaturas obligatorias, con 221 créditos y 4 asignaturas optativas, con 20 créditos) en 4 afios, por lo
que, después de estudiar las Mateméticas, Fisica, Quimica, etc., de las asignaturas basicas, y la
Sedimentologia, Geologia Estructural, Mineralogia, Petrologia, Geomorfologia, Exploracion Geofisica, etc.,
de las asignaturas especificas, se debera optar en el Gltimo afio (cuarto afio) por la Geologia del Petrdleo,
Geologia de Minas, Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil o Geotermia, entre las 4 especialidades.
A continuacion, se propone un curriculo de manera que en la Carrera de Geologia de la UNAH se puedan
adquirir los conocimientos basicos y técnicas sobre la prevencion de desastres por movimientos de ladera.
[Propuesta 1] Afiadir “Introduccion a las Ciencias de la Tierra” para la presentacion de la geologia.
[Propuesta 2] Afiadir “Ciencias Basicas de la Tierra” para conocer las nociones generales basicas de la
geologia.
[Propuesta 3] Afadir “Aplicaciones del SIG” para la utilizacion en digital de la informacion geografica.
[Propuesta 4] Afadir “Geologia Ambiental” para conocer la relacion entre la geologia, la gente y la vida.
[Propuesta 5] Afiadir “Prevencion de Desastres por Movimientos de Ladera” para conocer los

fendmenos, medidas y control de estos desastres.
3.1.3 Propuesta sobre el personal docente

Los profesores actuales de la Escuela de Fisica de la Facultad de Ciencias se encargaran de las asignaturas
bésicas y parte de las asignaturas especificas de la Carrera de Geologia, y el IHCIT, al que pertenecen los
investigadores de la gestion de riesgos de desastres naturales, se responsabilizara también parte de dichas
asignaturas especificas. Para la Carrera de Geologia sera indispensable disponer de personal docente que
pueda entender, ensefar e investigar la geologia (tierra volcanica, etc.) de Tegucigalpa y sus alrededores.

La Facultad de Ciencias cuenta actualmente con 2 profesores relacionados con la geologia, sin embargo, no

es suficiente este numero, por lo que la UNAH esta convocando profesores a través de los medios de
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comunicacion, ademas de solicitar a los paises vecinos centroamericanos el envio de este tipo de profesores.
Asimismo, hay solicitudes de contratacion por parte de 7 profesores nacionales, que hasta ahora no han sido
contratados oficialmente.

[Propuesta 6] Aumento de profesores de geologia

[Propuesta 7] Coordinacion y colaboracion con otras facultades y organizaciones

Actividad @ Asesorar sobre el establecimiento del sistema

organizacional de investigacion de deslizamientos de tierra dentro de la
UNAH y a nivel nacional.

3.2.1 Sistema organizacional como unidad de estudios cientificos

Teniendo en cuenta los problemas sefialados en los apartados anteriores, se propuso la fundacién del Comité
para el Anélisis del Riesgo por Movimientos de Ladera en Honduras, cuyos objetivos y actividades fueron
los abajo indicados. Esta fundacion ha sido aprobada por las instituciones investigadoras y administrativas
nacionales.

[Objetivos]

» Realizar estudios cientificos relacionados con la investigacion, andlisis, evaluacion, toma de medidas,
alerta temprana, evacuacion y ayudas a los lugares afectados respecto a los desastres en laderas.

» Intentar mejorar las condiciones de vida y bienestar del pais compartiendo ampliamente los
conocimientos, recursos humanos y técnicas relacionadas con los desastres en laderas entre las
entidades involucradas y la poblacion hondurefia.

» Promover el intercambio de recursos humanos, como investigadores, técnicos y empleados
administrativos, dentro del sector de desastres en laderas.

[ Contenido de actividades]

> Estudios cientificos relacionados con la investigacion, analisis, evaluacién, toma de medidas, alerta

temprana, evacuacion y ayudas a los lugares afectados respecto a los desastres en laderas.

Publicacién del estudio urgente de desastres en laderas y del resultado del mismo.

Apoyo en la publicacién del resultado de los estudios.

Celebracion de reuniones académicas, simposios, seminarios, talleres y entrenamientos en campo.

Colaboracién y coordinacion con las entidades relacionadas.

Promocién de los estudios para los investigadores nacionales (sistema de premios, etc.).

Sensibilizacion ciudadana, relaciones publicas y charlas.

VvV V V V V V VY

Otras que se juzguen necesarias para el logro de los objetivos.
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3.2.2 Funcion de cada entidad relacionada

Las instituciones que tomaran la iniciativa dentro del campo de estudios del Comité seran: la UNAH,
Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan (UPNFM) y la Universidad Politécnica de Ingenieria
(UPI). Especialmente el IHCIT de la UNAH, tal como se ha mencionado en el capitulo anterior, cuenta con
17 profesores que se dedican al estudio de los riesgos de desastres y a los estudios geoldgicos, por lo que se
puede considerar que resultara adecuado para ser la organizacién principal del Comité y encargarse de la
fundacion y operacion futura del Comité.
Por otra parte, la UNAH cuenta con la carrera de Ingenieria Civil de Facultad de Ingenieria y la Facultad de
Ciencias Espaciales, que tratan la reglamentacién del uso de la tierra en relacién con los desastres, por lo que
sera indispensable la colaboracion con dichas facultades. Existe, asimismo, la Direccién de Vinculacion
Universidad-Sociedad (DVUS) de la UNAH, una organizacion que se encarga de hacer ajustes y relaciones
publicas de las actividades universitarias con la sociedad externa y con las comunidades, con cuya direccion
sera imprescindible mantener también la coordinacion para el logro del éxito del Comité. Se desea
fuertemente que el IHCIT, como organizacion principal del Comité, ademas de hacer discusiones y ajustes
interiores con dichas facultades y direccion, se encargue de la coordinacion exterior de los estudios con la
UPNFM y la UPI.
A continuacion se indican las instituciones investigadoras que seran parte del Comité.

v UNAH

< IHCIT de la UNAH

Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra (IHCIT) de la UNAH
Departamento de ingenieria civil (DIC) de la UNAH
Facultad de ingenieria industrial de la UNAH
Facultad de ciencias espaciales de la UNAH

Carrera de trabajo social de la UNAH

T T S

Centros regionales universitarios de la UNAH
< Direccion de Vinculacion Universidad Sociedad (DVUS) de la UNAH

v UPNFM

v UPI
En cuanto a las instituciones administrativas, sera indispensable la colaboracion con las entidades, que se
mencionan mas abajo, ademas de la AMDC.
En caso de producirse un desastre en ladera dentro del area metropolitana, para realizar el estudio in situ
sobre el estado de los dafios, monitoreo y obras de contramedida, asi como para solicitar estudios (contra
reembolso) a las instituciones investigadoras segln las necesidades, la AMDC necesitard contar con la

colaboracién del INSEP, que realiza la construccion, operacion y mantenimiento de infraestructuras. Por
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otra parte, también sera deseable la participacion de la Comision Interagencial de Datos Espaciales (CIDES),
genera informacidn para realizar la planificacion de uso de la tierra.

A continuacion se indican las instituciones administrativas que deberan incorporase al Comité.

v' AMDC
v" INSEP
v" CIDES

Actividad ® Asesorar sobre el establecimiento del sistema de

aplicacién de medidas contra deslizamientos de tierra en la AMDC.

3.3.1 Resumen del sistema de prevencién de desastres en la AMDC

Como actores principales actualmente relacionados con la prevencion de desastres de la AMDC, se pueden
citar UMGIR, GER y CODEM. Ademas de estos actores, se cuenta con otros relacionados con la ejecucion
de obras de contramedida, tales como la Unidad de Control y Seguimiento, que se encarga de la supervisién
de obras publicas que realiza la AMDC, la Unidad de Gestion Ambiental (UGA), que realiza la Evaluacion

de Impacto Ambiental, y la Unidad de Infraestructura, que se responsabiliza de las obras de infraestructuras

a pequefia escala.
Board of Municipality
Abreviaturas:
Mayor UMGIR: Unidad Municipal de Gestion
Integral de Riesgo
. Control and GER: Gerencia de Evaluacion de
Management Riesgo
Denuty M CODEM: Comité de Emergencia
r L
epuly Mayo Municipal
‘ UGA: Unidad de Gestion Ambiental
Institutional
CODEM Communication UGA
Environmental Fina_\n_ce ar_ld Territorial Order
management Administration
Internal service Construction
and Bidding Infrastructure GER Control

Figura 3 Actores relacionados con las medidas para la prevencion de desastres en la AMDC,
(Fuente: Figura elaborada por JCT en base al organigrama proporcionado por la AMDC)

3.3.2 Estudio sobre el establecimiento del sistema de aplicacion de medidas
contra deslizamientos de tierra

Se ha hecho un estudio sobre el sistema de aplicacién de medidas contra desastres de la AMDC en base a las

siguientes 4 etapas de gestion de desastres: Respuesta, Recuperacion, Mitigacién y Preparacion. En la figura
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de la siguiente pagina se muestra un flujo de funciones actuales de la AMDC y de las instituciones
relacionadas en cada escenario.

Asimismo, se han extraido problemas desde el punto de vista de fortalecimiento del sistema y capacidad de
ejecucion, con la intencién de mejorar el sistema actual de la AMDC para la aplicacion de medidas contra
deslizamientos de tierra.

Fortalecimiento de la capacidad de ejecucion

[Problema 1] Falta de un sistema de apoyo técnico al CODEM

[Problema 2] Falta de aseguramiento de ingenieros gedlogos y geotécnicos

[Problema 3] Falta de fortalecimiento de la capacidad de atencion de UMIGIR

[Problema 4] Falta de uso comdn y actualizacion de la informacion sobre deslizamientos de tierra

Fortalecimiento del sistema de ejecucion

[Problema 5] Falta de aprovechamiento del informe anual de gestion de desastres elaborado por la
UMGIR

[Problema 6] Falta de fortalecimiento del sistema de mantenimiento y monitoreo del CODEM

3.3.3 Recomendaciones sobre el establecimiento del sistema de ejecucion
de medidas contra deslizamientos de tierra

[Recomendacion 1] Fortalecimiento de cooperacion entre UMGIR y CODEM en caso de emergencias

(para el problema 1)

Segun el sistema actual de respuesta a emergencias de la AMDC, UMGIR y GER confirman la situacion del
lugar del siniestro desde el punto de vista técnico, una vez realizadas las primeras acciones por el CODEM.
Se debe establecer un sistema de emergencia para que UMGIR y GER puedan acudir juntos al lugar del
siniestro y apoyar las actividades del CODEM desde el punto de vista técnico.

[Recomendacién 2] Contrato anual con un ingeniero gedlogo (para el problema 2)

El personal en posesién de conocimientos geoldgicos y geotécnicos puede atender no solamente los
deslizamientos de tierra, sino también otros desastres provocados durante las obras civiles, por lo que se
recomienda tener asegurado un sistema que permita responder de inmediato a las emergencias segun las
necesidades, mediante un contrato anual con un ingeniero gedlogo.

[Recomendacion 3] Establecimiento del sistema de concentracion y aprovechamiento de la informacion

sobre desastres (para los problemas 4 y 5)

El informe de mantenimiento y monitoreo de las instalaciones contra deslizamientos de tierra del CODEM,
el informe sobre evaluacion de riesgos de la GER vy otras informaciones relacionadas deberan concentrarse
en UMGIR, asi como establecer un sistema que permite conocer siempre el estado de los deslizamientos
controlados por la AMDC, elaborando la bases de datos correspondientes. Igualmente, se deberéa establecer

un sistema que permite determinar el orden prioritario de las zonas de peligro y riesgo de deslizamiento de
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tierra, de acuerdo con la informacion controlada en la base de datos, y elaborar el plan de contramedidas
correspondiente, asi como llevar adelante las medidas segun dicho plan.

[Recomendacion 4] Fortalecimiento del sistema de apoyo al CODEM (para el problema 6)

Es deseable elaborar manuales para los trabajos de monitoreo, incluido el mantenimiento de las
instalaciones contra deslizamientos de tierra, y establecer un sistema de entrenamiento del personal. Por otra
parte, en el momento actual no hay respaldo suficiente de los datos del pasado por parte del CODEM,
siendo necesario establecer un sistema de control de dichos datos.

[Recomendacion 5] Fortalecimiento de la capacidad de UMGIR para las medidas contra deslizamientos de

tierra (para el problema 3)

Es deseable que en las nuevas personas de UMGIR estén incluidos ingenieros con conocimientos de
geologia y geotécnica, siendo preferible contar también con personal en posesion de conocimientos sobre el
SIG, base de datos y técnicas para la construccion de obras civiles. Asimismo, se necesita conformar un
sistema que permita trabajar al personal técnico con experiencia de haber trabajado en relacion con
deslizamientos de tierra, durante el periodo de tiempo mas largo posible.

[Recomendacién 6] Fortalecimiento de la capacidad de mantenimiento de las instalaciones contra

deslizamientos de tierra del CODEM (para el problema 6)

Es efectivo impartir la capacitacién al personal del CODEM sobre los conocimientos basicos de los
deslizamientos de tierra, los efectos de las obras de contramedidas y el método de estudio y monitoreo, por
lo que se requiere poner en marcha un sistema de entrenamiento para la mejora de la capacidad del personal
del CODEM.

Actividad @ Realizar seminarios para hacer entender el proceso
desde la recoleccion, estudio y analisis de la informacion sobre

deslizamientos de tierra hasta el disefio, construccion y mantenimiento
de las obras.

Afin de que el personal C/Py las personas relacionadas pudieran entender el flujo de una serie de trabajos,
como el estudio sobre las medidas contra deslizamientos de tierra, analisis, evaluacion, disefio, construccion
y mantenimiento, se celebraron talleres sobre las técnicas de interpretacion de fotografias, evaluacion de
peligros, estudio en campo, analisis, planificacion de obras de contramedida, manejo del SIG, etc., tal como
se muestra en la tabla de abajo. Se realizaron estos talleres en forma oportuna segun las necesidades del JCT
y conforme a la solicitud de la C/P, enfocando los temas necesarios. En principio, a estos talleres se invito a
la UNAH y la AMDC, dependiendo de los temas a tratar, y se hizo la convocatoria también a otras
universidades e instituciones gubernamentales, segin las necesidades.

Hay que decir también que en el presente Proyecto, para evitar confusiones, se decidié llamar “taller” y

“seminario” a las lecturas, entrenamientos locales y conferencias que se realizan por el JCT y por los
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expertos de corto plazo, respectivamente. En cuanto a los seminarios, se hard una explicacién dentro de la

Actividad ©®.
Tabla 4 Lista de talleres celebrados (Fuente: JCT)
No. Tema Fecha Lugar C/IP JCT
1 Técnica de monitoreo (1) 2015/4/28 UMGIR, AMDC g Haay
Tsukamoto
2 Teoria basica de desastres en 2015/4/29 IHCIT, UNAH 12 Kuwano, Hara y
laderas Tsukamoto
3 \ﬁsna de inspeccion a El 2015/4/30 El Berrinche 1 Kuwano, Hara y
Berrinche Tsukamoto
L . 2015/5/6 Reparto Tsukamoto  y
4 Tecnica de monitoreo (2) 2015/5/11-13 El Berrinche 4 Kuwano
5 Inte(preta}0|on topograflca de 2015/5/25-26 IHCIT, UNAH 29 ngkamoto
deslizamientos de tierra (Hirota)
Interpretacion topografica de 2015/5/28-29 El Edén Tsukamoto
6 ideslizamientos de tierra'y 2015/6/1 Nueva Santa Rosa 38 (Hirota)
elaboracion del libro mayor 2015/6/4 José Angel Ulloa
Método de investigacioén in situ -
7 de derrumbes de laderas (1) 2015/8/3 Guascuille y otras 3 zonas; 11 Hara
8 Método de investigacion in situ 2015/8/31 Centro Logistico y otras 3 14 Kuwano
de derrumbes de laderas (2) zonas
Estudio geoldgico y libro mayor i Nueva Santa Rosa Tsukamoto
9 de deslizamientos de tierra (1) 2015/9/16-18 IHCIT, UNAH 10 (Hirota)
Interpretacion de fotografias y
10 ilibro mayor de deslizamiento de {2015/10/12 IHCIT, UNAH 11 Tsukamoto
tierra (2)
11 iLavado del tubo de drenaje 2016/1/22-2/4 Berrinche 7 iHaray Kuwano
Nueva Santa Rosa
Libro mayor de deslizamiento de El Edén Tsukamoto
12 erra (3) 2016/4/1-4/22 HCIT, UNAH 415 (Hirota)
AMDC
Mantenimiento de pozos Berrinche
13 recolectores de agua 2016/4/6-417 Reparto 7 {Tsukamoto
9 UMGIR, AMDC

En cuanto a los detalles sobre las actividades de cada taller y album de fotografias, véanse el Anexo

“Resultados de otras actividades”.
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Figura 4 Fotografias del aspecto de talleres (Fuente: JCT)

Actividad &) Asesorar sobre el establecimiento del sistema de

coordinacion entre la AMDC y la UNAH respecto a las medidas contra
deslizamientos de tierra.

3.5.1 Estudio sobre la coordinacion entre la AMDC y la UNAH

Para solucionar los problemas de la AMDC, esta institucion debera establecer un sistema de coordinacion
con las entidades externas. A través de la coordinacion técnica entre la AMDC y la UNAH, se pretende
obtener un mecanismo para fortalecer el sistema de aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra. A
este efecto, se hizo un estudio junto con 3 instituciones relacionadas sobre las consideraciones necesarias
para llevar a cabo la cooperacion técnica entre la AMDC y la UNAH.
Los principales apoyos de parte de la UNAH con que espera contar la AMDC para aplicar las medidas
contra deslizamientos de tierra son los siguientes:

>  Apoyo técnico del personal gedlogo

»  Apoyo continuo

»  Fortalecimiento de capacidades del personal

>

Propuesta de proyectos efectivos de cooperacion internacional
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»  Aprovechamiento de los equipos disponibles en la UNAH
Por otra parte, la coordinacion entre ambas partes proporcionara los méritos abajo indicados no sélo a la
AMDC, sino también a la UNAH.
»  Uso comin de los documentos basicos sobre el uso de tierra'y mapas que posee la AMDC
»  Uso comUn de datos de monitoreo sobre deslizamientos de tierra
»  Participacion en los proyectos de cooperacion (estudios)
Se debera aspirar al establecimiento del sistema de coordinacion teniendo en cuenta la cubertura de todos
estos aspectos.
3.5.2 Recomendaciones sobre el establecimiento del sistema de
coordinacion
UMGIR, IHCIT y DIC los mismos podian cubrir todos los puntos arriba indicados, sin embargo, debido a la
falta del mecanismo de coordinacién oficial entre la AMDC y la UNAH, no se pudo realizar la colaboracion.
Por esta razon, se firmé el Memorandum de Acuerdo (MOU: Memorundum of Understanding) sobre la
coordinacion técnica entre las 3 partes, de manera que pudieran colaborar técnicamente bajo un acuerdo
oficial. Este MOU ha significado el primer paso para el establecimiento del sistema de coordinacion entre
las unidades relacionadas de la AMDC y la UNAH, por lo que se firmo teniendo en cuenta la cooperacion
futura multisectorial y extensa entre ambas partes.
El objetivo del MOU asi firmado era establecer un mecanismo de intervencion participativa, colaborativa e
interinstitucional entre UMGIR-AMDC, IHCIT-UNAH y DIC-UNAH, con vistas a mitigar los riesgos de
desastres en el Area Metropolitana de Tegucigalpa, mediante el fortalecimiento de capacidades de la AMDC.
Para el logro de este objetivo principal, se establecieron los siguientes propdsitos y actividades concretos:
> Fortalecer las capacidades técnico-cientificas de UMGIR-AMDC para la gestion del riesgo de
desastres, cambio climético y ordenamiento territorial.
»  Desarrollar la investigacion conjunta sobre la gestion del riesgo de desastres, cambio climético y
ordenamiento territorial.
» Compartir datos e informacion en la medida de lo posible entre UMGIR-AMDC, el
IHCIT-UNAH y el DIC-UNAH, dentro del alcance del MOU.
> Establecer un mecanismo de intervencion participativa, colaborativa e interinstitucional para el
logro del sistema de coordinacion efectiva.
»  Contribuir al apoyo técnico desde el punto de vista especializado en respuesta a la solicitud de
ayudas de emergencia por parte de la AMDC.
Para alcanzar dichos propositos, las 3 partes, UMGIR, IHCIT y DIC, decidieron hacer la coordinacion
técnica respecto a la gestion de riesgos, medidas contra calentamiento global y control de desarrollo de tierra,

ademés de las medidas contra deslizamientos de tierra. El alcance de la coordinacion técnica es como sigue:
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> Asistencia técnica a través de los expertos de la UNAH.

Proporcion mutua de equipos y materiales, informacion y datos.

Transferencia de conocimientos técnicos y especializados, e intercambio de experiencias para
el desarrollo de las capacidades.

Investigacidn y estudio sobre los temas relacionados con la tecnologia.

Propuesta y ejecucion de proyectos de cooperacion.

Celebracion conjunta de seminarios y talleres.

YV V V V

Gestion del presupuesto relacionado con los proyectos de cooperacién de los donantes
internacionales.

> Apoyo técnico para la atencion de emergencias en el Area Metropolitana de Tegucigalpa.

Para la ampliacion del alcance de la coordinacion técnica establecido en este MOU, se requiere cl
consentimiento de todas las instituciones relacionadas. Una vez firmado el MOU, sera elaborado el plan
anual de coordinacion técnica por las partes interesadas. Dicho plan debera ser revisado anualmente por las
instituciones involucradas, a fin de reflejar los resultados en el plan del siguiente afio y en el plan operativo
anual de cada parte.

A la hora de elaborar la tltima version del MOU, se hicieron discusiones sobre el presupuesto para el apoyo
técnico. Sin embargo, la UNAH no podia asegurar dicho presupuesto, por lo que se acordé que la AMDC se
hacia cargo de los gastos necesarios sdlo para los items especificados en el MOU. Finalmente, el MOU se

firmé en marzo de 2016.

Actividad ® Hacer la transferencia a AMDC de las técnicas para

elaborar el inventario de deslizamientos de tierray mapa de amenazas,

asesorar sobre el aprovechamiento de los mismos.

3.6.1 Conocimiento sobre el estado de elaboracion del mapa de distribucion
de deslizamientos de tierra, mapa de peligros, etc. en Tegucigalpa
Los mapas de distribucion de deslizamientos de tierra en Tegucigalpa han venido elaborandose por algunas
organizaciones, y entre los que tienen un mayor alcance y precision, su pueden citar el Mapa de Distribucién
Topogréfica de Deslizamientos de Tierra en Tegucigalpa, elaborado en el Estudio Geografico de Desastres
Enfocado a Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa (2013), mediante el envio de
investigadores- técnicos cientificos de JICA, y el Mapa de Multi-amenazas, elaborado por la Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (“UNDP”, United Nations Development Programme). La AMDC
utiliza principalmente este Gltimo, que fue aprobado oficialmente por el alcalde. Concretamente, se utiliza
para el estudio de informacion béasica por parte de GER sobre la evaluacion de terrenos por solicitud de
desarrollo de tierra, y para la confirmacion de la posicion del lugar del siniestro por parte del CODEM, etc.

Sin embargo, se espera que dicho mapa sea mejorado, ya que existen problemas respecto al método de

19



evaluacion y a la precision para utilizarlo en las politicas de uso de tierra.

3.6.2 Estudio sobre el lineamiento béasico para elaborar el inventario de
deslizamientos de tierray el mapa de Amenazas
La actividad © se refiere a “Elaborar conjuntamente entre la UNAH y la AMDC el inventario de
deslizamientos de tierra, afiadiendo en el mapa de distribucion de deslizamientos de tierra en Tegucigalpa el
historial de los dafios causados en el pasado y la evaluacion del nivel de peligro de la configuracién
terrestre”.  Sin embargo, no se podian obtener de manera suficientemente los datos geoldgicos y
geotécnicos, los datos sobre desastres, los datos de las condiciones sociales, etc., siendo dificil hacer la
evaluacion del peligro y riesgos, por lo que después de algunas discusiones con los expertos de corto plazo,
se decidid hacer la evaluacion a partir de la configuracion terrestre, calidad de tierra de la superficie, uso de
terrenos, etc. Es decir, se llegd a la conclusion de que era més realista hacer una evaluacion de
susceptibilidad de deslizamientos de tierra, razén por la cual en el presente Proyecto se optd por esta

evaluacion de susceptibilidad, en lugar de la evaluacion de peligro.
3.6.3 Determinacion de sitios piloto

Segun la lista de la AMDC, existian 14 lugares con alta amenaza de deslizamiento de tierra (de mayo del
2015). De entre estos 14 lugares, la AMDC y la UNAH, junto con el JCT, después de haber tenido en cuenta
las caracteristicas de los deslizamientos y los problemas de seguridad local, seleccionaron los siguientes 3
sitios piloto:

1. Col. Nueva Santa Rosa (en adelante, Nueva Santa Rosa)

2. ElEdén (parte alta) La Cabafia (en adelante, EI Edén)

3. José Angel Ulloa (en adelante, Ulloa)
Sin embargo, cuando se visitd Ulloa el 1 de junio de 2015, se elevo la peligrosidad de la zona objeto, y la
policia militar ordend la suspensién del plan, por lo que se tuvo que excluir, y realizar actividades en 2 sitos

piloto, Nueva Santa Rosa y El Edén.
3.6.4 Creacion del Grupo de Trabajo Técnico

Se dividieron en 4 grupos de trabajo técnico (GTT) las personas interesadas en participar, para elaborar el
mapa de distribucion de deslizamientos de tierra con vistas a la preparacion del inventario de deslizamientos
y el mapa de amenazas en los 2 sitios piloto arriba indicados. Los participantes en el GTT fueron personal
perteneciente a la UNAH, UPI, UPN, AMDC, COPECO, Instituto de Geociencias de Honduras (IGH),
consultores privados, (Regioplan, etc.) y la ONG (GOAL).
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Tabla 5 Perfil del GTT (Fuente: JCT)

Grupo Lider (pertenencia) No. de Sitio piloto
personas
A Lidia Torres (UNAH) 7 El Edén
B Karen Cubas (AMDC/GER) 1 Nueva Santa Rosa
C Oscar Elvir Ferndndez (UNAH) 7 El Edén
D Francisco Bustamante (AMDC/GER) 7 Nueva Santa Rosa

3.6.5 Preparacion de fotografias aéreas y elaboracién del mapa basico

Los expertos, Sres. Sato y Hirota, ordenaron las fotografias aéreas existentes, para convertirlas de manera
que pudieran servir para la interpretacion de la imagen. EI Sr. Yamagishi entregd las fotografias aéreas desde
el ano1977, y la Oficina de JICA ofrecid la tltima coleccion de las mismas editada en 2013. Las fotografias

del afio 2011 fueron muy Utiles para conocer el estado de dafios del huracan Mitch.
3.6.6 Interpretacion de fotografias aéreas

Desde mediados de mayo de 2015, con la iniciativa de los expertos de corto plazo, empez6 el entrenamiento
bésico en estereograma, utilizando estereoscopios de reflexion amplia, media y simple, suministrados por
JICA mediante el presente Proyecto. En septiembre de 2015, se adelantd un paso, enfocando la
interpretacion de la configuracion terrestre propensa al deslizamiento de tierra. La capacidad de
interpretacion depende mucho del tiempo total de observacion de fotografias aéreas, por lo que no solo los
expertos de corto plazo durante su permanencia, sino también los miembros del JCT crearon ocasiones de
entrenamiento en la medida de lo posible, para ensefiar las técnicas al personal C/P y miembros del GTT.
Gracias a esto, los miembros que participaron positivamente en las actividades llegaron a ser capaces de

hacer la interpretacién basica.

Figura 5 Aspecto de ejercicio en practica de interpretacion de fotografias (25 de mayo de 2015)
(Fuente de datos: JCT)
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3.6.7 Estudio en campo

Una vez que se progreso en la interpretacion de fotografias hasta un cierto nivel, se llevé a cabo el estudio en
campo, con el objeto de hacer la comparacion del resultado de la interpretacién y el estado real del lugar en
cuestion. Asimismo, a partir de septiembre de 2015, se incluyeron los puntos abajo indicados en las
actividades, con el objeto de elaborar el mapa de distribucion de deslizamientos de tierra y confirmar los
items del inventario.
1) Confirmacion de edificios afectados (entrevistas al Comités de Emergencia Local (CODEL) y
VECINos)
2)  Confirmacion de dafios en caminos y otras infraestructuras.
3) Configuracion terrestre de deslizamientos de tierra (acantilado, desnivel, depresion, nacimiento de
agua, arroyo, levantamiento de tierra, grieta, etc.)
4)  Geologia (coluvion, toba volcénica, arenisca, etc.)
5)  Determinacion del alcance del deslizamiento (medicion de la posicién por GPS)

6) Toma de fotografias para el inventario

Figura 6 Estudio en campo y ensefianza en el lugar de siniestro (Fuente: JCT)

En los lugares de estudio en campo, hubo explicacion detallada sobre el estado de los dafios y su alcance por
parte del CODEL, y los Sres. Godoy, del IGH, y Ruiz, de la UNAH, miembros del GTT, dieron
explicaciones sobre la calidad de la tierra y la relacion entre la topografia y la geologia de los alrededores. La
comparacién de la interpretacion de fotografias con el estado del lugar del siniestro, y la confirmacién de la
posicién del contorno de deslizamiento se llevaron a cabo por los expertos de corto plazo. Los miembros del
JCT explicaron la manera de utilizar Sistema de posicionamiento global (GPS: Global Positioning System),
medidor de distancia, compas y otros equipos suministrados por JICA, ensefiando también el método de

determinacion mas precisa del alcance del deslizamiento y de obtencion de informacion referencial.
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3.6.8 Elaboracion de datos del SIG

Como programa del SIG para elaborar el mapa, se utilizd ArcGIS (con 2 licencias) suministrado mediante el
presente Proyecto. Los datos del SIG hasta entonces habian sido elaborados y manejados por ArcGIS o
Quantnum Sistema de Informacion Geografica (“Q-GIS”, Quantum Geographic Information System), por
lo que fue posible hacer una gestion integrada de datos. La UNAH y la AMDC manejaban el SIG, no
habiendo problema respecto al uso del mismo. En cuanto al SIG para el inventario de deslizamientos de
tierra, los Sres. Yamagishi y Moncada hicieron la transferencia de técnicas mediante seminarios y practicas
reales, logrando de manera firme resultados favorables. En la segunda mitad del Proyecto, el Sr. Mark Reilly
Mullings Néajera se encargd de la gestion integrada de los datos de deslizamientos mediante el SIG, junto
con los expertos de corto plazo y los miembros del JCT, lograndose un progreso similar en los 2 sitios piloto,

con la unificacion de las expresiones, items a describir en el inventario, etc.

Figura 7 Mapa de amenazas de deslizamiento de tierra
(Izquierda: Nueva Santa Rosa, Derecha: El Edén) (Fuente: UNAH)

3.6.9 Elaboracion del inventario de deslizamientos de tierra

Se elabord el inventario de deslizamientos de tierra en los 2 sitos piloto. Este inventario tiene los siguientes 4
componentes:

1) Lista de deslizamientos de tierra (Se listan todos los deslizamientos con su nimero de
identificacion, mostrando los factores y caracteristicas respectivos.)

2) Mapa de distribucion / Mapa de susceptibilidad de deslizamientos de tierra (mapa con la
evaluacion de susceptibilidad, mostrando bloques de deslizamiento, micro-topografia,
fotografias referenciales de los lugares del siniestro, etc.)

3) Lista de resumen de cada deslizamiento de tierra (se indican en una pantalla emergente la
posicion, topografia, geologia, historial de desastres (historial de actividades), condiciones
sociales, etc.)

4) Informacion relacionada (se manejan en el SIG y base de datos los planos, fotografias aéreas,
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mapas geoldgicos, mapas de distribucion de deslizamientos producidos, mapas de amenazas,
infraestructuras, edificios publicos, etc., y cuando se selecciona un item deseado, se muestra el

plano o documento correspondiente.)

Susceptibilidady [ Edifcio Pablico e

Tabt Informacion Namero de
Genaral Deslizamiento

INVENTARIO de fndice de o | Tamao Qontii: (o i Cactgion
DESLIZAMIENTO Datos de o) | | coordinacién) | ancho, superficie) Amenaza Infaestructura
Tegucigalpa
g ’ ] Informacion de Margen de Cuerpode  [Grietay Escalon del|
H Sitio 3 ] 4| Condicién Natural 4| Coteh "_| Destizamionoto | 24P deCabeza| | amionto | torreno 1 Monticulo |
i StioN —‘ | —' Geologia |H GeototaRocade | Runboy | uineadorat | tien doFrac
e [o—
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Figura 8 Composicion del libro mayor de deslizamientos de tierra (Fuente: JCT)

Numero de deslizamiento Caracteristica Topographia Registro de Desastre

Numeracién de Dr.Hirota

Lugar
Barrio: comentario historia de desastres

Elevacién:
GPS coordinacién:

Tamario Geologia y hidrogeologia Riesgo de deslizamiento
Longitud: m
Ancho: m
Profundidad: m
Superficie: m2
Geologia comentario comentario

nombre de geologia

Tipo de movimiento de ladera Condicién Social Informacién de CODEL
O Deslizamiento
O Derrumbe
O Caida de rocas
O Flujo de detritos
O Flujo de lodos

Susceptibilidad y Amenaza comentario comentario

Figura9 Lista de resumen de cada deslizamiento de tierra (pantalla emergente) (Fuente: JCT)

El mapa de distribucion / mapa de susceptibilidad de deslizamientos de tierra y el inventario de los mismos
fueron evaluados altamente por el Sr. Yamagishi. Sin embargo, todavia hay numeroso puntos que mejorar en
cuanto a la utilizacion y al manejo futuro. Se requiere escuchar opiniones no sélo de la UNAH y la AMDC,
sino también de las diversas instituciones relacionadas, para hacer modificaciones. Asimismo, se espera
subir el nivel del inventario, desde la evaluacién de susceptibilidad hasta la evaluacion de la amenaza, y

desarrollarlo finalmente hasta la evaluacion de riesgo.
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Actividad @ Hacer la transferencia a AMDC de las técnicas para la

operacién y mantenimiento de las obras contra deslizamientos y de las
instalaciones de monitoreo.

3.7.1 Equipos de monitoreo

Los equipos de monitoreo instalados o a instalarse son los indicados en la tabla de abajo. EI CODEM realiza
mediciones 2 veces al mes utilizando estos equipos, y los resultados correspondientes se resumen en el
informe mensual. Mediante el presente Proyecto, se hizo la transferencia de técnicas sobre el método de
medicion con dichos equipos, la manera de resumir los datos de monitoreo y la instalacion de los equipos.
Esta transferencia se Ilevd a cabo a través de los talleres celebrados para el personal encargado del CODEM

y los técnicos de UMGIR, asi como otras instituciones relacionadas.

Tabla 6 Lista de equipos de monitoreo de deslizamientos de tierra (Fuente: JCT)

Lugar de
deslizamientos de Equipos de monitoreo Cantidad Estado
tierra

Inclinémetro dentro del pozo 3 Uno de ellos no puede medir.
Extensometro de la superficie de

El Berrinche tierra 4 Bueno
Medidor del nivel de agua 3 Bueno
Pluviémetro 1 Bueno
Inclinémetro dentro del pozo 1 Bueno
Extensometro de la superficie de Bueno
- 2

El Reparto tierra
Medidor del nivel de agua 1 Bueno
Pluviémetro 1 Bueno
Extensometro de la superficie de 5 Uno de ellos esta en proceso

El Edén tierra de instalacion
Pluvibmetro 1 Esta prevista su instalacion.

Figura 10 Practica de monitoreo y ensefianza sobre la instalacién de equipos (Fuente: JCT)
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Hasta ahora, el CODEM hace las mediciones con los equipos de monitoreo, de acuerdo con la rutina del
trabajo, realizandose la recoleccion de datos del sistema de medicion automatica y la medicion del nivel de
agua sin problema. En cuanto al inclinémetro dentro del pozo, hubo variacion en los datos obtenidos por las
mediciones, por lo que se hizo una orientacién para conseguir datos de alta calidad en forma constante.

Con respecto al analisis de datos, que no era suficiente, se hizo la mejora del método de visualizacién de
gréficas para facilitar la evaluacion de los datos, asi como se ensefiaron la manera de evaluar los resultados
de monitoreo y los items a mostrar en el informe correspondiente. Igualmente, se dieron explicaciones sobre
las especificaciones y objetivos de los equipos de monitoreo. Al mismo tiempo, se hizo la confirmacién de
la ubicacion de los equipos de monitoreo existentes, para ensefiar la posicion adecuada de los mismos,

utilizando los equipos suministrados por el presente Proyecto.
3.7.2 Instalaciones contra deslizamientos de tierra

Las instalaciones de contramedida objeto de mantenimiento son las citadas en la tabla de abajo. Ademas de

estas instalaciones, hay obra de eliminacién de tierra de la parte superior y obra de terraplén en la parte baja.

Tabla 7 Lista de instalaciones contra deslizamientos de tierra (Fuente: JCT)
1
Lugar de
deslizamientos de Instalaciones contra deslizamientos de tierra
tierra

Pozo recolector de agua
El Berrinche Tubo de drenaje horizontal
Canal de drenaje superficial
Pozo recolector de agua
El Reparto Tubo de drenaje horizontal
Canal de drenaje superficial

El objetivo basico del mantenimiento de las instalaciones contra deslizamientos de tierra consiste en
confirmar mediante inspecciones periddicas si las mismas estan funcionando debidamente, y hacer
reparaciones de inmediato, en caso de detectarse roturas o funcionamiento deficiente.

El CODEM tiene experiencia en mantenimiento de canales de drenaje superficial, realizando limpieza y
reparaciones sencillas. En cuanto al pozo recolector de agua y tubo de drenaje horizontal, son técnicas que se
aplican por primera vez en Honduras, por lo que se hizo la transferencia de técnicas dando importancia al

método de mantenimiento de estas instalaciones.
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El CODEM venia recibiendo la orientacion sobre el mantenimiento de las instalaciones de contramedida en

el pasado, sin embargo, debido al cambio de los encargados, pérdida de documentos instructivos, falta de
equipos y materiales necesarios, etc., no podia hacer un mantenimiento suficiente hasta entonces. Durante el
periodo del presente Proyecto, se adquirieron dichos equipos y se aument6 el nimero de encargados, por lo
que se mejoro el sistema de mantenimiento del CODEM. Gracias a esta mejora, se pudo realizar de manera

eficiente la transferencia de técnicas de mantenimiento.

3.8 Comité de Coordinacién Conjunta (CCC

Se celebraran 4 reuniones del Comité Coordinacién Conjunta (CCC) con las instituciones relacionadas
durante el periodo del presente Proyecto, con el objeto del establecimiento firme del sistema de colaboracion,

y avance fluido del Proyecto, reconocimiento comun de los problemas y solucion de los mismos.

Tabla 8 Resumen de la primera reuniéon del CCC (Fuente: JCT)

item Contenido
Fecha 21 de mayo del 2015
Lugar Sala de conferencias del CODEM, AMDC

Temas ¢ Introduccién del proyecto de JICA-JSPS
tratados e Aprobacion del proyecto de deslizamientos de tierra
e Plan de transferencia de tecnologia a la UNAH y la AMDC
» Procedimientos de transferencia de tecnologia
» Productos a derivarse de las actividades
» Roly responsabilidad de la UNAH y la AMDC
» Programa de la transferencia de tecnologia
Determinacion de los sitios piloto
Estructura de colaboracion para las medidas contra deslizamientos de tierra entre
la AMDC, la UNAH y otras instituciones
o Discusiones

27



Tabla 9 Resumen de la segunda reunién del CCC (Fuente: JCT)

item Contenido
Fecha 9 de septiembre del 2015
Lugar Sala de conferencias del CODEM, AMDC
Temas e Actividades del proyecto en la UNAH
tratados e Actividades del proyecto en la AMDC
¢ Propuesta para el Programa Geologica en la UNAH
¢ Propuesta para la implementacion del sistema de medidas contra deslizamientos
de tierra en la AMDC
e Estructura de colaboracion para las medidas contra deslizamientos de tierra entre
la AMDC, la UNAH y otras instituciones
¢ Plan de actividades de transferencia de tecnologia en el Proyecto
e Discusiones
Tabla 10 Resumen de la tercera reunion del CCC (Fuente: JCT)
item Contenido
Fecha 18 de febrero del 2016
Lugar Sala de conferencias del CODEM, AMDC

Temas e Actividades del Proyecto (septiembre de 2015 — febrero de 2016)

tratados e Estructura de colaboracion para las medidas contra deslizamientos de tierra entre
la AMDC, la UNAH y otras instituciones

¢ Establecimiento de la Sociedad de Desastres de Deslizamientos de Tierra en

Honduras

Marco para la gestion de riesgo de desastres en Honduras

Plan de actividades de transferencia de tecnologia en el Proyecto

Plan del siguiente proyecto de JICA para deslizamientos de tierra

Discusiones

Tabla 11 Resumen de la cuarta reunién del CCC (Fuente: JCT)

item Contenido
Fecha 21 de julio del 2016
Lugar Sala de conferencias del CODEM, AMDC
Temas e Actividades del Proyecto
tratados e Plan de actividades de transferencia de tecnologia en el Proyecto
[
[ ]

Plan del siguiente proyecto de JICA para deslizamientos de tierra
Discusiones

Capacitacion en Japon

Nombre del curso: Medidas contra deslizamientos de tierra
Periodo de capacitacion: Desde el 6 hasta el 22 de mayo del 2016

(Periodo de invitacion en Japon: Desde el 8 hasta el 21 de mayo de 2016)

Becarios invitados:

UNAH Sra. Lidia Elizabeth Torres Bernhard (IHCIT)
Sr. Oscar Rolando Elvir Ferméan (IHCIT)

Sr. Nelson Manrique Sevilla Raudales (IHCIT)
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Sra. Elisabeth Espinoza Canales (UNAH/UPNFM)

AMDC Sr. Cinthia Elizabeth Borjas Valenzuela (UMGIR)
Sr. Marco Rodolfo Funes Raudales (UMGIR)
Sr. Ferid Antonio Gabriel Valladares (CODEM)
Sra. Karen Geritza Cubas Triminio (GER)
Objetivos de capacitacion:

Objetivo 1: Aprender las técnicas necesarias y viables en Honduras a partir de las medidas contra

desastres en laderas en Japon.

Objetivo 2: Aprender cdmo deben ser la gestién de desastres en laderas y la administracion y

prevencion de desastres, asi como su concepto y proceso .

Objetivo 3:  Aprender cdmo debe ser el estudio sobre la geologia, desastres en laderas, prevencion de

desastres y gestion de riesgo.

Objetivo 4: Reconocer la importancia del presente Proyecto y ser actores principales para el logro de

los resultados esperados.

Tabla 12 Itinerario de la capacitacion en Japén (Fuente: JCT)

Fecha Traslado Destino Contenido
2016/5/6 Viernes [Honduras - Houston Traslado en avién
2016/5/7 Sabado |Houston - Traslado en avion
2016/5/8 | Domingo |Llegada a Narita Llegada a Narita
2016/5/9 Lunes |[Tokyo Kokusai Kogyo Co. Ltd. Orientacion
Centro de Técnicas Mapa de distribucién de
Ciudad de Tsukuba. Cientificas de Prevenciéon | deslizamientos de tierra,
2016/5/10 | Martes i’ de Desastres instalacion de simulacion
Prefectura de Ibaragi X -, )
Agencia de Exploracion de lluvias, y uso de datos
Aeroespacial de Japédn satelitales
2016/5/11 | Miércoles |Sudad e Tsukuba, 1 vy | yiemational Corp, | MONitoreo y prospeccion
Prefectura de Ibaragi geofisica
2016/5/12 | Jueves |Prefectura de Nagano Provincia de Nagano Desl|zam~|entp de. tierra en
la montafa Jizukiyama
2016/5/13 | Viernes |Prefectura de Nagano Provincia de Nagano Desllza_mlento de tierra en
Kurashita y Chausuyama
2016/5/14 | Sébado [Tokyo
2016/5/15 | Domingo [Tokyo
2016/5/16 Lunes Ciudad de Send_al . Provincia de Miyagi Medidas contra terrenos
Prefectura de Miyagi abruptos
Ciudad de Sendai gggﬁfgasi:f d-gogﬁ:# o Conferencia
2016/5/17 | Martes |Prefectura de Miyagi L e , YO | Deslizamiento de tierra en
. L Ministerio de Tierra'y :
Sendai — Shinjyo T Shizu
ransporte
. Delegacién de Mogami, N i
2016/5/18 | Miércoles MunicipioMamurogawa Oficina de Gestion De§llzam|ento de tierraen
Prefectura Yamagata el rio Dohsangawa
Forestal de Yamagata
S Oficina Fluvial de Shinjyo, A :
2016/5/19 | Jueves Municipio Nishikawa Ministerio de Tierra y De_sllzamlento de tierra en
Prefectura de Yamagata Shizu
Transporte
2016/5/20 | Viernes |[Tokyo Centro Internacional de Preparacion del informe y
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JICA en Tokyo reunion de informe
2016/5/21 | Sabado |Narita — Houston Transporte en avion
2016/5/22 | Domingo |Houston —Honduras Transporte en avion
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Capitulo 4 Resumen general (problemas, ideas y lecciones
aprendidas para la ejecucion y operacion del Proyecto)

4.1 UNAH

4.1.1 Liderazgo de la UNAH

En el presente Proyecto, en que intervienen estrechamente, ademés de la UNAH y la AMDC,
organizaciones principales C/P, otras universidades, COPECO vy las instituciones gubernamentales, el
problema més importante fue como realizar la transferencia de técnicas de manera efectiva a dichas
organizaciones e instituciones. A este efecto, fueron designados docentes del IHCIT de la UNAH que
desarrollaban estudios sobre la gestidn de riesgo de desastres naturales como lideres de la parte hondurefia, a
fin de promover la transferencia tecnoldgica por iniciativa de dichas personas.

El personal docente del IHCIT aprendi6 y asimilé muy rapida y profundamente las técnicas y
conocimientos explicados por los miembros del JCT y los expertos de corto plazo. En los talleres realizados
en la primera mitad del Proyecto, la mayoria de las orientaciones fue dada por el JCT, sin embargo, a partir
de la segunda mitad (desde el segundo semestre de 2015), dichos docentes empezaron a tomar poco a poco
el liderazgo en la transferencia, pudiendo hacer sugerencias al JCT, de manera muy positiva, en cuanto a los
talleres y estudios en campo. A finales del Proyecto, después de una reunion preliminar de consultas
sencillas, el personal docente del IHCIT, por si solo, fue capaz de hacer la transferencia de la mayoria de las
técnicas. Incluso, durante el periodo del Proyecto, el IHCIT celebrd varios talleres por su propia cuenta

(veéase la tabla de abajo).

Tabla 13 Lista de talleres celebrados por cuenta propia del IHCIT-UNAH (Fuente: JCT)

No de
No. Tema Fecha Lugar C/Ps
1 iGeologiay geofisica 2015/6/30 IHCIT, UNAH 11
2 {ArcGIS 2015/7/1-7/3 IHCIT, UNAH 1
3 Interpretacion de fotografias aéreas 2015/8/13-14 IHCIT, UNAH 15
4 {Estudio en campo 2015/8/20-21 El Edén, Nueva Santa Rosa 19
5 {Digitalizacion del mapa 2015/8/27-28 IHCIT, UNAH 15

4.1.2 Coordinacién con la UNAH y otras universidades

La principal institucion C/P del presente Proyecto es el IHCIT de la UNAH, sin embargo, en cuanto a
algunas actividades, se decidi6 coordinarse con otras facultades y departamentos de la UNAH. Con respecto
al entrenamiento en la elaboracion del inventario de deslizamientos de tierra (Actividad ®), se pudo contar
con la colaboracion de otras organizaciones, por haberse realizado conjuntamente con otras universidades y

facultades. Gracias a esta colaboracion, resultaron mas efectivas las actividades del Proyecto y la




transferencia de técnicas.

Actividad @ Coordinacion para el Establecimiento del Sistema Organizacional de Investigacion de

Deslizamientos de Tierra en la UNAH y en el interior del pais

v UNAH
< DIC: Anélisis del suelo en relacion con desastres en laderas
< Departamento de Ingenieria Industrial: Investigacion econdmica y fomento industrial
<~ Departamento de Ciencias Espaciales: Reglamento para el uso de tierra
<> Carrera de Trabajo Social: Estudio sobre las condiciones sociales
< Centros Regionales Universitarios: Coordinacion con las organizaciones locales
universitarias
<~ DVUS: Relaciones publicas y coordinacion

v UPNFM: Evaluacion de peligro

v" UPI: Evaluacién de peligro

Actividad (® Coordinacion para el Establecimiento del Sistema de Coordinacion entre la AMDC vy la

UNAH para las Medidas contra Deslizamientos de Tierra
v UNAH

<>

DIC: Andlisis del suelo en relacién con desastres en laderas

Actividad (® Participacion en el entrenamiento en la transferencia de técnicas sobre la elaboracion del

inventario de deslizamientos de tierra de la AMDC y sobre su aprovechamiento

v UNAH

<>
<>

DIC

Facultad de Ciencias

v" UPNFM
v UPI

4.1.3 Celebracion del Segundo Congreso Centroamericano y del Caribe en
Movimientos de Ladera

Se suponia celebrar un seminario invitando a las organizaciones relacionadas nacionales, ademas de la

UNAH y la AMDC, una vez finalizado el Proyecto, con el objeto de aprovechar las técnicas aprendidas para

las medidas contra deslizamientos de tierra, y elaborar el plan de prevencion de desastres y el plan de

urbanizacion, asi como fortalecer la capacidad de prevencion de desastres naturales a nivel comunitario. Sin

embargo, ya que las técnicas para las medidas contra deslizamientos transferidas en el presente Proyecto

contaban con un nivel muy avanzado dentro de la region de América Central y Caribe, se llegé a la decision

de realizar una

reunion internacional, con el objeto de hacer un despliegue horizontal de dichas técnicas y

conocimientos, y compartir extensamente los resultados positivos dentro de dicha region.
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Este congreso internacional, denominada “Segunda Congreso Centroamericano y del Caribe en
Movimientos de Ladera”, fue organizado por la UNAH, con el apoyo financiero de la Oficina de JICA en
Honduras y de GOAL, ONG internacional, convocando a las instituciones investigadoras y
gubernamentales de 12 paises de la region. Mediante esta reunidn, se pudieron compartir extensamente los
resultados del proyecto de JICA entre los paises participantes, lograndose un gran éxito. Es de sefialar que la
Primera Reunion de Deslizamientos de Tierra en la Region de América Central y Caribe habia sido
celebrada por iniciativa de los expertos de corto plazo y de la UPI, C/P de entonces, al finalizar (en 2014) el
“Estudio Geoldgico de Desastres Enfocado a Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitano de
Tegucigalpa”, en que participaron los expertos de corto plazo del presente Proyecto, dentro del marco del
envio de investigadores técnicos cientificos.

A continuacién se muestra el resumen de la segunda reunion, cuyo programa de presentaciones se adjunta
como documento de anexo.

1. Resumen

1) Fecha de celebracion: desde el 18 hasta el 20 de julio de 2016, durante 3 dias (2 dias de reuniény 1
dia de visita a los lugares del siniestro) (Congreso preliminar: dias 14 y 15 de julio, durante 2 dias).

2) Paises participantes: 12 paises: Argentina, Colombia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Alemania,
Guatemala, Honduras, Japon, México, Nicaragua y Panama.

3) Instituciones objeto: Instituciones investigadoras universitarias de diferentes paises dentro de la
region, Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), Centro de Coordinacion para la
Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC), Secretaria de
Integracion Econémica Centroamericana (SIECA) y otras instituciones administrativas.

4) Ponentes y participantes: 43 pontentes, 213 participantes (18 julio), 217 participantes (19 julio) y 226
participantes (20 julio).

2. Objetivos del Congreso

1) Ampliacién de los efectos de transferencia de técnicas para la C/P: Mejorar la capacidad de tomar
medidas contra deslizamientos de tierra a nivel personal y organizacional, mediante la comprensién y
presentacion de los resultados positivos del presente Proyecto por parte de la UNAH vy otras
instituciones C/P.

2) Efecto dominé a otros paises de la region: Extender a los paises vecinos de la region los resultados
positivos y lecciones aprendidas del Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades Profesionales en
Control y Mitigacién frente a los Deslizamientos de Tierra, implementado en Honduras por JICA.

3) Informacion publica de las técnicas japonesas: Dar a conocer ampliamente en la region de Centro
América y Caribe las técnicas de estudio, andlisis y evaluacion de los ultimos deslizamientos
producidos en Japdn, ademas de las técnicas de toma de medidas contra los mismos, mediante

presentaciones por parte de los expertos de corto plazo y otros investigadores e ingenieros japoneses.
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4.2 AMDC

4.2.1 Aclaracion de funciones de las instituciones relacionadas mediante el
flujograma del trabajo frente al deslizamiento de tierra

Para establecer un sistema organizacional, es importante que estén claras las funciones de las
instituciones relacionadas cuando se produce realmente un desastre, y los momentos oportunos
para la intervencion. Entre las unidades relacionadas de la AMDC estaba clara la cobertura y
responsabilidad de cada encargado dentro de las medidas contra deslizamientos de tierra, sin
embargo, no se conocia suficientemente la manera de coordinarse entre si dentro del proceso
general. En vista de esta situacién, se elabor6 un flujograma de funciones, indicando los trabajos a
encargarse por las diferentes unidades.

Antes de preparar este flujograma, se confirmaron las funciones de cada unidad en situaciones
normales y de emergencia, a través de encuestas y entrevistas directas. De acuerdo con los
resultados obtenidos, se elaboro el flujograma indicando el flujo de ejecucién de la contramedida
(en el eje vertical) y el trabajo de cada unidad junto con el tiempo oportuno de ejecucidon (en el eje

horizontal).
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Figura 13 Flujo de funciones en cada etapa del desastre (Fuente: JCT)
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Utilizando este flujograma como base de discusiones, fue facil confirmar las funciones asignadas a
cada unidad dentro del flujo del trabajo. Asimismo, resulté facil extraer los problemas actuales de
establecimiento del sistema de aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra, siendo

efectivo para llevar a cabo las actividades del Proyecto.

4.2.2  Actividades y discusiones en campo

Ya que las experiencias y conocimientos sobre las medidas contra deslizamientos de tierra no se adquieren
facilmente en una ensefianza intensiva sobre la mesa y en un plazo corto de tiempo, es importante ver y
experimentar realmente numerosos casos en campo. En el presente Proyecto, se optd por confirmar los
fendmenos de los deslizamientos reales en los lugares del siniestro junto con la C/P, y por hacer discusiones
en los mismos lugares, en la medida de lo posible, especialmente en las Actividades @, ® y (D). Cuando
se hacen discusiones sobre las cosas que se ven realmente en los lugares del siniestro, los conocimientos y

experiencias adquiridas se acumulan por fin en cada persona.

Figura 14 Discusiones y orientaciones en campo (Fuente: JCT)

La mayoria del personal C/P tenia experiencia en trabajos en campo, sin embargo, no contaba con
confianza suficiente en los trabajos relacionados realmente con las medidas contra deslizamientos
de tierra. Por lo tanto, mediante el presente Proyecto, los miembros del JCT le ensefiaron la manera
de evaluar los fendmenos del deslizamiento en los lugares del suceso y los puntos a prestar
atencion. Gracias a la experiencia adquirida de esta forma, el personal C/P empezé a tener poco a
poco confianza en si mismo, pudiendo realizar las actividades por su propia iniciativa a partir de la
segunda mitad del Proyecto. Especialmente, en lo que se refiere al mantenimiento del pozo
recolector de agua, que contribuye enormemente a la estabilidad de movimiento de la tierra, la
medicion del caudal de drenaje, el lavado de tubos de drenaje y la reparacion de fugas fueron muy

Gtiles.
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4.2.3 Elaboracién de manuales amigables para los usuarios

En el presente Proyecto se elabord el manual de mantenimiento de las instalaciones contra
deslizamientos de tierra y de los equipos de monitoreo. Se concluyé el uso de dicho manual no sélo
por parte de los encargados del CODEM, sino también de los empleados de las unidades
relacionadas de la AMDC y de los técnicos de otras instituciones involucradas, razon por la cual se
han utilizado numerosas figuras y fotografias, de manera que sea facil de entender incluso para los
técnicos con escasa experiencia. Asimismo, se ha tratado de incluir en dicho manual los posibles
problemas de mantenimiento, adaptandose a las situaciones de los deslizamientos en El Berrinche y
El Reparto, que son lugares objeto de mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones contra deslizamientos de tierra y de los equipos de monitoreo
puede hacerse mas efectivo si se consigue estandarizar como trabajo rutinario en la medida de lo
posible. A este efecto, se han adjuntado en el manual los formatos de inspeccion y mantenimiento
adaptables al lugar de trabajo real, para que se pueda realizar el mantenimiento de las instalaciones
contra deslizamientos de tierra de manera eficiente y rutinaria. Hasta ahora, las empresas
constructoras de dichas instalaciones entregaban al CODEM formatos similares, pero las técnicas
de mantenimiento y la informacién correspondiente no quedaron arraigadas dentro del CODEM.
Los formatos elaborados en el Proyecto han seguido el método ya existente en la medida de lo

posible, de modo que sea mas facil de entender para los encargados del CODEM.
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4.3 Aspectos generales

4.3.1 Instalacion de la oficina respectiva en la UNAH y en la AMDC

Los miembros del JCT se dividieron entre ambas oficinas, en caso de haber mas de 2 miembros, y cuando
se contaba con un solo miembro, éste cambiaba del lugar de trabajo cada semana, de manera que se
pudieran atender los trabajos en las 2 instituciones. De esta forma, se pudo hacer discusiones y consultas
minuciosas en ambas instituciones en todo momento, siendo posible hacer la transferencia de técnicas para
responder a los deslizamientos de tierra de manera fluida. En cuanto a las Actividades @ y &), que
requerian la coordinacién entre la UNAH y la AMDC, a través de la consulta y coordinacion en forma
paralela con ambas instituciones por parte del JCT, todas las actividades pudieron lograr resultados
suficientes. Por otra parte, gracias a que la asistente intérprete permanecia normalmente en la AMDC, no
hubo inconvenientes en la comunicacion con el personal C/P, con quien no se lograba la comprension en

inglés de manera suficiente.

4.3.2 Coordinacién con los expertos de corto plazo

Se enviaron los expertos de corto plazo a Honduras en un total de 5 veces, para realizar, ademas de
seminarios para la transferencia de técnicas, practicas de interpretacion de fotografias, entrenamiento en la
evaluacion de susceptibilidad, entrenamiento en el estudio topografico y geoldgico, practicas de elaboracion
del mapa de peligro por el SIG, etc. Dichos expertos participaron también en las reuniones del CCC,
ofreciendo comentarios y consejos técnicos importantes. Antes de ser enviados estos expertos, el JCT tuvo
reuniones previas con ellos para confirmar el contenido de la transferencia de técnicas, itinerario, etc., y
también con la UNAH y la AMDC, a fin de realizar preparativos tales como el aseguramiento del sal6n de
seminarios, confirmacién de los interesados en participar, elaboracion de documentos de explicacion,
comida, transporte, etc.

Igualmente, antes y después del envio de los expertos de corto plazo, se celebraron reuniones en Japén para
confirmar el plan de trabajo, manera de hacer la transferencia de técnicas, arreglo del itinerario, etc., ademas de las
reuniones de informe en JICA. Gracias a estas reuniones, se pudo hacer una preparacion suficiente de los temas
de transferencia técnica, dando lugar al logro de efectividad y eficiencia en el trabajo previsto. También, es de
notar que inicialmente estaba programado un total de 4 reuniones en Japdn con los expertos de corto plazo, sin

embargo, con el objeto de conseguir una mejor coordinacion, se celebraron finalmente 11 reuniones.

4.3.3 Aprovechamiento del Informe mensual y semanal para compartir la
informacién

Ademas del informe mensual, al final de cada semana, el JCT elaboraba también el informe semanal,

resumiendo las actividades semanales y problemas encontrados, asi como el plan de trabajo de la siguiente
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semana, para entregarlo a JICA y a los expertos de corto plazo. En el informe mensual explicaba las
situaciones detalladas que no se podian mostrar en el informe semanal, utilizando numerosas fotografias,
figuras y tablas, a fin de compartir la informacion local con los expertos de corto plazo. Gracias a estos
informes, fue posible transmitir de manera oportuna la informacion suficiente a dichos expertos, que

permanecian muy poco tiempo en Honduras, y a otras personas relacionadas.

4.3.4 Celebracion de talleres de acuerdo con la demanda

El JCT, ademés de la entrega de reportes de recomendaciones y de los seminarios de transferencia de
técnicas, de los que se encargaban los expertos de corto plazo, planificaba, desde el principio del Proyecto,
talleres sobre diferentes temas, celebrando un total de 13 talleres para transferir las técnicas necesarias de
acuerdo con la demanda del personal C/P.

Se llevaron a cabo estos detalles no s6lo en forma de conferencia, sino también de entrenamiento in situ, que
se realizaba en campo mediante discusiones, y en forma de préacticas individuales, mediante el uso del PC,

con el objeto de tratar de mejorar la comprension del personal C/P.

4.3.5 Fortalecimiento del apoyo técnico mediante los reportes de
recomendaciones y manuales
Las recomendaciones y las técnicas transferidas en los entrenamientos in situ, seminarios y talleres quedaron
resumidas en los reportes y manuales abajo indicados, siendo distribuidos entre el personal C/P en formatos
impresos y digitalizados, de manera que se pudiera hacer la divulgacion técnica sostenible dentro de la
UNAH y AMDC aln después de finalizar el Proyecto. Gracias a los datos digitales, el personal C/P podra
aprovechar la informacion necesaria, lo cual podria contribuir enormemente a la extension de las técnicas y
la re-transferencia de las mismas dentro de Honduras.
> Actividad : Reporte de Recomendaciones sobre la Fundacion de la Unidad de Investigacion
Geologica en la UNAH
> Actividad @) Reporte de Recomendaciones sobre el Establecimiento del Sistema Organizacional
de Investigacion de Deslizamientos de Tierra
> Actividad (3): Reporte de Recomendaciones sobre el Establecimiento del Sistema de Aplicacion de
Medidas contra Deslizamientos de Tierra en la AMDC
> Actividad ®: Reporte de Recomendaciones sobre el Establecimiento del Sistema de Coordinacion
entre laAMDC y la UNAH para las Medidas contra Deslizamientos de Tierra
> Actividad @: Manual de Operacion y Mantenimiento de las Obras de Medidas contra

Deslizamientos de Tierra y de las Instalaciones de Monitoreo
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4.3.6 Coordinacion con el Proyecto de Fortalecimiento de Desarrollo de
Capacidades para la Gestion de Desastres en América Central,
BOSAI
El Proyecto de Fortalecimiento de Desarrollo de Capacidades para la Gestién de Desastres en
América Central, Fase Il (BOSAI 2), que empezd las actividades locales en el primer semestre de
2016, tiene previsto un proyecto piloto sobre deslizamientos de tierra en la AMDC. Si el Proyecto
BOSAI 2 logra realizar actividades continuas en los sitios piloto del presente Proyecto y llevar a
cabo la educacién sobre la prevencion de desastres para los residentes, cabe esperar alin mejores
resultados en términos generales. El intercambio continuo de informacion entre ambos Proyectos
podra dar lugar a una transferencia de técnicas de prevencion de desastres de mejor calidad en

Honduras.
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Capitulo 5 Resultados de la transferencia de técnicas y logro de
los objetivos

Resultados de las diferentes actividades de transferencia de técnicas

En el presente Proyecto se llevaron a cabo las 7 actividades abajo indicadas para la UNAH y la AMDC en
relacion con la transferencia de técnicas.
(D  Asesorar sobre el plan de fundacion de la organizacion de investigacion geoldgica en la UNAH.
@ Asesorar sobre el establecimiento del sistema organizacional de investigacion sobre los
deslizamientos de tierra dentro de la UNAH y a nivel nacional.
(@ Asesorar sobre el establecimiento del sistema de ejecucion de medidas contra deslizamientos de
tierraen laAMDC.
@ Realizar seminarios para hacer entender el proceso de recoleccion de informacién sobre
deslizamientos de tierra, estudio, analisis, disefio, construccion y mantenimiento.
(® Asesorar sobre el establecimiento del sistema de coordinacion entre la AMDC y la UNAH
respecto a las medidas contra deslizamientos de tierra.
® Hacer la transferencia a la AMDC de las técnicas para elaborar el inventario y el mapa de
amenazas de deslizamientos, y asesorar sobre el aprovechamiento del mismo.
(@ Hacer la transferencia a la AMDC de las técnicas para la operacién y mantenimiento de las obras
contra deslizamientos y las instalaciones de monitoreo.

En la tabla de abajo se resumen los resultados obtenidos en cada actividad de transferencia de técnicas.

Tabla 14 Resultados obtenidos de cada actividad de transferencia de técnicas (Fuente: JCT)

No. Actividad Resultados obtenidos

Antes de comenzar las actividades del presente Proyecto, se intentd
conocer el trasfondo en el cual se elaboro el plan de fundacion de la
organizacion de investigacion geoldgica, teniendo como base el
contenido del dicho plan y el cronograma de fundacién. Asimismo, se
hizo un intercambio de opiniones, no solo con la UNAH y el IHCT,
sino también con la UPI, el IGH y COPECO, gue venian
Asesorar sobre el plan de fortaleciendo su capacidad de investigacion sobre los deslizamientos
fundacion de la organizacion | de tierra mediante proyectos de JICA, para comprender el trasfondo
de investigacion geolégica en | que rodea a la organizacion de investigacion geoldgica.

la UNAH. Una vez conocido el trasfondo, se hicieron reuniones con la UNAH y
el IHCIT para confirmar (1) la politica de la organizacién, (2) sistema
organizacional, (3) campo y contenido del estudio, (4) plan de
contratacién de investigadores, (5) estimacion del presupuesto para
la investigacion y estado de aseguramiento del presupuesto, y (6)
cronograma de fundacién. Se preparé un informe con las
recomendaciones correspondientes.

Asesorar sobre el Como sistemas de prevencion de desastres en Honduras, existen la
establecimiento del sistema Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (SINAGER),
2 | organizacional de Reglamento del SINAGER, Politica de Estado para la Gestion
investigacién sobre los Integral de Riesgo en Honduras (PEGIRH) y Plan Nacional de
deslizamientos de tierra Gestion Integral de Riesgos (PNGIRH) 2014-2019, sin embargo, en
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dentro de la UNAH y a nivel
nacional.

el momento actual, todavia quedan numerosos problemas en cuanto
al sistema de coordinacion, fortalecimiento de la capacidad
organizacional, prevencion de desastres, conciencia de la
ciudadania sobre dicha prevencién, etc., para responder a los
desastres en laderas.

Teniendo en cuenta estos problemas, se propuso la fundacion del
Comité para el Andlisis de Riesgos de Desastres en Laderas en
Honduras, como actor principal de la Asociacién de Estudios sobre
Desastres en Laderas en Honduras. Dicho comité fue aprobado por
las instituciones investigadoras y gubernamentales nacionales,
mediante la firma del MOU correspondiente. Se prepar6 un informe
sobre todo este proceso.

Asesorar sobre el
establecimiento del sistema
de ejecucion de medidas
contra deslizamientos de
tierra en la AMDC.

La AMDC tiene establecido un sistema de gestion de desastres
contando principalmente con UMGIR. Sin embargo, en este sistema
existen problemas en el método de compartir la informacién con
otras unidades relacionadas y en la respuesta a la emergencia,
ademés de la falta de experiencias y conocimientos suficientes sobre
deslizamientos de tierra, y del nimero insuficiente de técnicos, por lo
que no se puede decir en este momento que el sistema esté
funcionando debidamente.

En vista de estos problemas, y con el objeto de fortalecer el sistema
de ejecucion de las medidas contra deslizamientos de tierra, se
hicieron recomendaciones sobre (1) el sistema de trabajo
cooperativo entre UMGIR y CODEM para responder a la
emergencia, (2) aseguramiento de geologos, (3) establecimiento del
sistema de concentracion y utilizacién de la informacién sobre
desastres, (4) sistema de respaldo para el CODEM y (5)
fortalecimiento de las capacidades de las instituciones relacionadas.
Asimismo, se prepar6 un informe sobre estas recomendaciones.

Realizar seminarios para
hacer entender el proceso de
recoleccién de informacion
sobre deslizamientos de
tierra, estudio, analisis,
disefio, construccion y
mantenimiento.

Para que el personal C/P y otras personas relacionadas pudieran
entender todo el proceso de aplicacion de medidas contra
deslizamientos de tierra, se celebraron 13 talleres en total durante el
periodo del Proyecto, recibiendo a un total de 177 participantes de la
parte hondurefia. Se llevaron a cabo dichos talleres seleccionando
los temas segun las necesidades del JCT, o de acuerdo con la
solicitud de la C/P. Se ensefiaron numerosas técnicas para la
interpretacion de fotografias, evaluacion de peligro, estudio y andlisis
in situ, planificacion de medidas, elaboracion de la base de datos,
procesamiento de datos del SIG, etc.,, completandose con las
explicaciones dadas en los seminarios por los expertos de corto
plazo, lo cual se puede considerar que dio lugar a que se
profundizaran los conocimientos del personal C/P.

Por otra parte, la UNAH organiz6 5 talleres por cuenta propia para
divulgar las técnicas transferidas por el JCT y los expertos de corto
plazo, a los que asisti6 un total de 71 participantes hondurefios.

Asesorar sobre el
establecimiento del sistema
de coordinacion entre la
AMDC y la UNAH respecto a
las medidas contra
deslizamientos de tierra

A la hora de tomar medidas contra deslizamientos de tierra, es muy
importante contar con conocimientos sobre la naturaleza del suelo y
tierra, ademas de las técnicas correspondientes para comprender las
caracteristicas y mecanismo del deslizamiento de tierra. Hasta
entonces, la AMDC no disponia de un nimero suficiente de técnicos
con dichos conocimientos y técnicas. Bajo estas circunstancias, el
establecimiento del sistema de coordinacion con la UNAH, en
posesién de conocimientos especializados en estudios geotécnicos y
geoldgicos, significaba para la AMDC tener colaboradores y
asesores importantes con vistas a la toma futura de medidas contra
deslizamientos de tierra.

Ante esta situacion, la AMDC decidi6 hacer la colaboracion técnica
respecto a las medidas contra desastres, incluidos los
deslizamientos de tierra, con el IHCIT, perteneciente a la Facultad de
Ciencias de la UNAH, y con la Facultad de ingenieria de la misma,
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mediante un acuerdo entre las 3 partes, firmando el MOU
correspondiente. Asimismo, se ha preparado un informe sobre este
proceso.

Hacer la transferencia a la
AMDC de las técnicas para
elaborar el inventario y mapa
de amenazas de
deslizamientos, y asesorar
sobre el aprovechamiento del
mismo.

Se seleccionaron 3 sitios piloto (Nueva Santa Rosa, El Edén y Ulloa)
entre los 17 listados por la AMDC, para elaborar el inventario de
deslizamientos de tierra. En cuanto a La Ulloa, aunque habian
empezado las actividades, se tuvo que excluir de los sitios piloto,
debido al empeoramiento de la seguridad. Se dividié a las personas
C/P en 2 grupos para realizar actividades en Nueva Santa Rosa y en
El Edén, respectivamente. Los expertos de corto plazo prepararon,
durante su estancia en Honduras, materiales didacticos, ensefiando
en forma intensiva los conocimientos basicos de deslizamientos de
tierra, interpretacion de fotografias aéreas y método de estudio en
campo, elaborando también el mapa de distribucion detallada de
deslizamientos (escala 1/5,000). Ademas de todo esto, hicieron
estudios vy juicios de los factores de deslizamiento de tierra segun
cada suceso (bloque de deslizamiento), y elaboraron el inventario
junto con los datos de la AMDC sobre los desastres, utilizando el
SIG.

Durante el periodo de envio de los expertos de corto plazo, y
alrededor del mismo (mayo y septiembre del 2015, y febrero y mayo
del 2016), se celebrd un total de 4 seminarios para la transferencia
de técnicas, a los que asistieron 112 participantes hondurefios en
total.

5.2

Hacer la transferencia a la
AMDC de las técnicas para
la operacién y mantenimiento
de las obras contra
deslizamientos y las
instalaciones de monitoreo.

En la AMDC se realiza el control posterior de los deslizamientos de
tierra mediante el monitoreo en 2 lugares, El Berrinche y El Reparto,
donde se tomaron medidas contra deslizamientos. La unidad
encargada de dicho control dentro de la AMDC es el CODEM, que
hace mediciones periddicas mensuales a través del equipo de
monitoreo para observar el comportamiento del movimiento de tierra.
Para estas actividades del CODEM, el JCT ensefi6 la manera de
determinar el lugar de instalacion de dichos equipos, obtener los
datos de monitoreo de alta precision, analizar estos datos y resumir
los resultados de monitoreo.

Iguaimente, el JCT dio orientaciones sobre el método de
mantenimiento de las instalaciones contra deslizamientos de tierra,
por ejemplo, del pozo recolector de agua, que fue introducido como
obra de contramedida. Todas estas actividades instructivas quedaron
includas en el manual de mantenimiento de los equipos de
monitoreo y de las instalaciones de contramedida.

Nivel de cumplimiento de los objetivos

El envio de los consultores en el presente Proyecto tiene 2 objetivos, que son los siguientes:

€ Establecer en la UNAH un sistema organizacional de investigacion para realizar el estudio y analisis

*

de los deslizamientos de magnitud pequefia y mediana, asi como para disefiar obras de contramedida.

Establecer en la AMDC un sistema organizacional para planear medidas contra deslizamientos de

tierra, contratar obras de contramedida de pequefia y mediana escala, y realizar la supervision y

mantenimiento de dichas obras, mediante el uso del inventario de deslizamientos y mapa de

amenazas.

Teniendo en cuenta las actividades indicadas anteriormente y los resultados obtenidos de la

transferencia de técnicas, se considera que el nivel de cumplimiento de los objetivos arriba




indicados es tal como se muestra en la tabla de abajo.

Tabla 15 Nivel de cumplimiento de cada objetivo (Fuente: JCT)

Objetivo

Nivel de cumplimiento

Establecer en la UNAH un
sistema organizacional de
investigacion para realizar
el estudio y andlisis de los
deslizamientos de
magnitud pequefiay
mediana, asi como para
disefiar obras de
contramedida.

m Cumplimiento suficiente

Se llevaron a cabo, de manera continua, entrenamientos in situ, talleres y
seminarios con el objeto de la transferencia de técnicas para los docentes
pertenecientes al IHCIT de la UNAH, especializados en diferentes sectores,
tales como geologia, meteorologia, medidas contra desastres, gestién de
riesgo, SIG, etc. Se trataba originalmente de profesores universitarios que se
dedicaban al estudio sobre las medidas contra desastres naturales y la gestion
de riesgo, por lo que aprendieron rapidamente las técnicas de estudio, analisis
y evaluacion de deslizamientos de tierra, y a partir de la segunda mitad del
Proyecto, hubo varias ocasiones en que se encargaron de la transferencia de
técnicas ensefiando a los empleados de la AMDC y otras instituciones, como
instructores de la UNAH.

El Comité para el Analisis del Riesgos de Desastres en Laderas en Honduras,
fundado en el presente Proyecto, es la primera institucién investigadora en
Honduras, patrocinada por la UNAH, para realizar el estudio y andlisis de
deslizamientos de tierra y el disefio de obras de contramedida, razén por la
cual debera tomar la iniciativa respecto a la toma de medidas contra
deslizamientos y la gestién de riesgos en Honduras.

En la capacitacion en Japon, el personal C/P de la UNAH fue invitado a
conferencias sobre deslizamientos de tierra por el Ministerio de Tierra y
Transporte, el Ministerio Forestal y las prefecturas de Nagano y Miyagi,
visitando posteriormente los lugares con obras de contramedida, gracias a lo
cual pudo comprender profundamente el proceso de estudio, andlisis, disefio y
construccion de dichas obras reales.

Como prueba del alto nivel de cumplimiento del objetivo, se celebré en julio del
2016 el Segundo Congreso Centroamericano y del Caribe en Movimientos de
Ladera, en la que la UNAH y otras instituciones C/P hicieron una presentacion
de los resultados de estudio y analisis obtenidos con el uso de las técnicas
aprendidas en el presente Proyecto, asi como la presentacion de los productos
derivados del estudio, logrando una gran repercusion en los participantes de
los paises de América Central y Caribe.

Asimismo, se hizo la presentacién del curriculo del departamento de geologia
de las universidades de Jap6n y del sistema de ejecucion, asesorando en el
plan de fundacién del departamento correspondiente adecuado para
Honduras, lo cual contribuyé enormemente a hacerse realidad dicho plan. La
geologia es la ciencia mas importante y fundamental para realizar el estudio y
analisis de las medidas contra deslizamientos, por lo que la fundacion de este
departamento por primera vez en las universidades estatales servira para dar a
luz a los futuros recursos humanos capaces de hacer el estudio y andlisis de
deslizamientos y el disefio de las obras de contramedida.

Establecer en la AMDC un
sistema organizacional
para planear medidas
contra deslizamientos de
tierra, contratar obras de
contramedida de pequefia
y mediana escala, y
realizar la supervision y
mantenimiento de dichas
obras, mediante el uso del
inventario y mapa de

m Cumplimiento suficiente

La AMDC se encuentra ya en la etapa de establecer el sistema organizacional
para planear medidas contra deslizamientos de tierra y otros desastres.
Mediante el presente Proyecto, se confirmd el sistema de ejecucién de
medidas contra desastres de la AMDC hasta el momento, y se aclararon los
trabajos correspondientes a cada unidad de la misma. En este proceso
pudieron identificarse los problemas y tareas futuras. La AMDC tiene
experiencia en las obras de contramedida de pequefia escala, como obra de
construccion de canales, obra de proteccién de laderas, etc., por lo que puede
hacer el disefio, contratacion y supervision de obras. Sin embargo, no se trata
de proyectos convencionales de mejoramiento de infraestructuras, sino de
obras de medidas contra desastres, por lo que, de ahora en adelante, se
debera prestar el apoyo necesario a UMGIR y GER cuando realicen su trabajo,
0 COPECO, si fuera necesario.

Por otra parte, contando sélo con las unidades actuales de la AMDC, era dificil
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amenazas de
deslizamientos.

responder al estudio y andlisis de la calidad de suelo y tierra. Para solucionar
este problema, se firm6 el memorando sobre la cooperacion técnica entre
UMGIR y el IHCIT de la UNAH. De ahora en adelante, se podra fortalecer el
sistema de ejecucion de medidas contra deslizamientos mediante la
cooperacion técnica entre ambas unidades.

En cuanto al mantenimiento de las instalaciones de contramedida y equipos de
monitoreo, se considera que los encargados del CODEM han podido
profundizar sus conocimientos gracias a las técnicas transferidas por medio de
los trabajos en campo y talleres. Asimismo, gracias a la elaboracion del manual
de mantenimiento, se puede esperar que las técnicas adquiridas en el presente
Proyecto queden arraigadas dentro del CODEM. El trabajo de mantenimiento
de las instalaciones de contramedida se ha convertido en un trabajo rutinario
hasta cierto nivel, gracias a la elaboracion de los formatos de inspeccion y
mantenimiento especializados para los lugares del siniestro, por lo que cabe
esperar gue incluso los encargados con escasa experiencia puedan disponer
de la informacién necesaria para el mantenimiento.

Por otra parte, en la capacitacién en Japdn, el personal C/P de la AMDC asistié
en las conferencias sobre deslizamientos de tierra por el Ministerio de Tierra y
Transporte, el Ministerio Forestal y las prefecturas de Nagano y Miyagi, y visito
posteriormente los lugares con las obras de contramedida, gracias a lo cual
pudo comprender profundamente el proceso de estudio, analisis, disefio y
construccion de dichas obras reales. Todas estas experiencias y conocimientos
podran servir cuando la AMDC elabore el plan futuro de medidas contra
deslizamientos de tierra.

De ahora en adelante, se espera que la AMDC promueva el control de
deslizamientos de tierra utilizando el inventario de deslizamientos elaborado
por el presente Proyecto.

Tal como se ha mencionado arriba, los objetivos del envié de consultores se alcanzaron suficientemente,

pudiendo decirse que dichos consultores han logrado apoyar en el establecimiento del sistema

organizacional para mitigar los dafios por deslizamientos de tierra. Sin embargo, los desastres en laderas, que

se producen frecuentemente en el Area Metropolitana, constituyen un problema que requiere solucion

inmediata, por lo que seguira siendo indispensable el apoyo técnico continuo, de manera que la parte

hondurefia sea capaz de realizar el estudio y analisis de deslizamientos de tierra, el disefio y contratacion de

obras de contramedida, y la supervision y mantenimiento de las mismas. De manera especial, los desastres

provocados por deslizamientos de tierra son muy variables y diversos en cuanto al mecanismo, magnitud y

causas de produccion, por lo que se considera que es muy importante acumular experiencias en el mayor

ndmero posible de medidas junto con los japoneses.
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Capitulo 6 Tareas futuras, etc.

Divulgacion y arraigamiento de técnicas, y fortalecimiento de las

capacidades de la C/P

6.1.1 Evaluacion de peligro en el Area Metropolitana con el uso de las
técnicas transferidas y contramedidas

En el presente Proyecto se elaboraron el inventario de deslizamientos de tierra y el mapa de amenazas en 2
sitios piloto del Area Metropolitana, mediante la asistencia técnica a la UNAH y la AMDC. Sin embargo, se
sabe que existen mas de 10 deslizamientos de tierra s6lo en el Area Metropolitana, y sumando a éstos los
latentes, el nimero aumenta considerablemente. Por lo tanto, es un deber urgente realizar la evaluacién de
peligro de deslizamiento de tierra en dicha area para conducir a la ejecucion firme de las obras de
contramedida.

Por otra parte, ademas de los deslizamientos de tierra, los derrumbes de talud, caidas de rocas, flujo de
escombros y piedras, etc., son igualmente problemas urgentes en el Area Metropolitana de Tegucigalpa,
habiendo fuertes deseos de que se lleve a cabo también la evaluacion de peligro correspondiente, gestion de
riesgos y toma de medidas. Por lo tanto, se desea concentrar los esfuerzos encaminados a la prevencion de
desastres, realizando cuanto antes la transferencia de técnicas para controlar los desastres generales en

laderas y tomar las medidas oportunas.

6.1.2 Puesta en marcha de la organizacién investigadora de deslizamientos
de tierra a nivel nacional

Como resultado de las propuestas y apoyo del JCT, se pudo poner en macha una organizacion investigadora
de deslizamientos de tierra al nivel nacional, denominada “Comité para el Anélisis de Riesgos de Desastres
en Laderas en Honduras”. Este comité estd patrocinado principalmente por la UNAH, la AMDC vy otras
universidades afiliadas, sin embargo, de ahora en adelante, se desea que se aspire al establecimiento de un
mecanismo Yy sistema que permita hacer intercambios entre las entidades y personas particulares
relacionadas con los deslizamientos de tierra, tales como las instituciones gubernamentales (COPECO,
INSEP, etc.), ingenieros privados, consultores, estudiantes, etc., durante todo el afio, bajo el liderazgo de la
UNAH.

Si se logra establecer dicho mecanismo y activar las discusiones sobre los deslizamientos de tierra, sera
posible dar lugar a la mejora de la capacidad de tomar las medidas correspondientes y hacer la gestion de
riesgos no sélo en la UNAH, sino en la totalidad del territorio de Honduras, e incluso en la region de
América Central y el Caribe. En julio del 2016, se hizo realidad la celebracion del Segundo Congreso
Centroamericano y del Caribe en Movimientos de Ladera, mediante el apoyo del presente Proyecto. Se

desea que este tipo de intercambios cientificos se realicen de manera sostenible, a fin de que investigadores y

47



autoridades del exterior puedan contar con ocasiones de hacer presentaciones e intercambio de técnicas.

6.1.3 Arraigamiento de las técnicas contra deslizamientos de tierra dentro de
la C/P

Se considera que en el presente Proyecto se han podido ensefiar una serie de técnicas contra deslizamientos
de tierra de pequefia y mediana magnitud, habiéndose adquirido conocimientos y experiencias sobre las
técnicas fundamentales. De ahora en adelante, se requiere que la UNAH y la AMDC adapten dichas
técnicas como suyas propias. Igualmente, hay que decir que por lo que a estas técnicas respecta, las
experiencias son tan importantes como los conocimientos.

Se considera que en Honduras existen todavia numerosos deslizamientos de tierra, por lo que las técnicas
correspondientes podran arraigarse firmemente en el pais, mediante las experiencias futuras en el estudio,
analisis, evaluacion y contramedidas de dichos deslizamientos. Por otra parte, aungque en el Proyecto se
elaboraron el inventario de deslizamientos y el mapa de amenazas, la situacion y condiciones de los lugares
del siniestro van cambiando. Por lo tanto, se desea que la UNAH y la AMDC, por iniciativa propia,
continuen con las medidas adecuadas contra deslizamientos de tierra, actualizando los datos debidamente en
consonancia con los cambios que van a producirse, y que sigan divulgando las técnicas aprendidas dentro

del pais.

6.1.4 Creacion del sistema para el aseguramiento del presupuesto

A pesar de que la C/P comprende suficientemente la necesidad de las medidas contra deslizamientos de
tierra dentro del pais, no se han llegado a ejecutar las obras de contramedida en forma concreta. La AMDC
ha realizado el estudio y disefio de obras contra deslizamientos de pequefia escala, sin embargo, debido a la
falta de presupuesto, existen varios lugares en los que no se han aplicado las medidas. El presupuesto para
estas obras de la AMDC, en su mayoria, depende de los donantes extranjeros, por lo gque se esta a la espera
de la ayuda financiera de dichos donantes.

Sin embargo, en las circunstancias actuales, se tarda demasiado tiempo para aplicar las medidas en los lugres
que las necesitan urgentemente, por lo que es importante crear un sistema para asegurar el presupuesto

necesario con los recursos propios de Honduras.

6.2 Propuesta del préximo proyecto

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las diferentes actividades y problemas hasta aqui indicados,
se propone la implementacién del proximo proyecto, en relacién con la gestién de medidas contra desastres
en laderas (deslizamiento y derrumbes de talud) y gestion de riesgos, como sigue:

Nombre del proyecto: Proyecto de Aplicacion de Medidas contra Desastres en Laderas y Gestion de

Riesgos en el Area Metropolitana de Tegucigalpa, Honduras
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Periodo: 36 meses (comienzo en 2017)

Esquema: Proyecto de cooperacion técnica

Instituciones: IHCIT (UNAH y AMDC)

Trasfondo:

El Area Metropolitana de Tegucigalpa tiene caracteristicas topograficas propensas a que se produzcan
desastres en laderas, como deslizamientos de tierra, a causa de los huracanes y ciclones tropicales,
principalmente en la temporada lluviosa (de mayo a noviembre). Estos desastres naturales amenazan
frecuentemente la vida de los ciudadanos, especialmente los de clase pobre.

En visa de esta situacion, JICA elabor6 el mapa de distribucion topografica de deslizamientos de tierra en el
area metropolitana mediante el SIG, dentro del marco del envio de investigadores técnicos cientificos para el
estudio de peligros geoldgicos enfocando dichos deslizamientos (2011-2013), asi como ha venido
realizando la transferencia de técnicas para la elaboracién del inventario de deslizamientos de tierra y el
mapa de amenazas en 2 sitios piloto dentro de la ciudad de Tegucigalpa, durante el periodo del Proyecto de
Apoyo para el Fortalecimiento y Formacion de Capacidades de Profesionales en Control y Mitigacion
Frente a los Deslizamientos de Tierra, mediante el envio de expertos particulares (desde febrero de 2015
hasta agosto de 2016).

Sin embargo, los desastres se limitaban a deslizamientos de tierra, sin poder dar respuesta a los derrumbes de
talud o caidas de rocas, por lo que, el inventario y el mapa de amenazas se elaboraron en solo 2 sitios;
tampoco se hizo la transferencia de técnicas sobre el método de tomar medidas concretas después de la
evaluacion de susceptibilidad, ni hubo tiempo para elaborar leyes sobre el control de construccién de
viviendas y uso de terrenos en los lugares con peligro de desastres en laderas, razones por las cuales hay un
fuerte deseo por parte del IHCIT (UNAH) y la AMDC, que fueron las instituciones C/P del proyecto
anterior, de continuar las transferencia de técnicas sobre la toma de medidas contra desastres en laderas y
gestion de riesgos.

En el proximo proyecto se completara con la C/P el mapa de amenazas de “deslizamiento de tierra” y
“derrumbe de talud” en el &rea metropolitana, que son desastres en laderas representativos en dicha area, asi
como se realizara la transferencia de técnicas sobre la planificacion, estudio, disefio y supervision de obras,
seleccionando méas de un sitio piloto por cada desastre, y eligiendo una obra de contramedida de escala
pequefia 0 mediana que sea sostenible en Honduras. Asimismo, se prestara apoyo en la elaboracion del
reglamento sobre el control de construccion de viviendas y uso de terrenos, impartiendo educacién sobre la
prevencion de desastres en relacién con las medidas de dicho control.

* Hay que decir que, teniendo en cuenta la eficiencia del trabajo, se desea encarecidamente que estén
preparados, al inicio del proximo proyecto, diferentes datos topograficos basados en los mapas topogréaficos
numéricos y mapas con lineas de nivel, elaborados por radiacién laser.

Componentes:
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(D Mejora de técnicas de estudio y andlisis de desastres en laderay (IHCIT)

+ Interpretacion de la configuracién terrestre del desastre en ladera a partir de fotografias aéreas, fotografias

satelitales y datos topogréficos de alta precision.

Analisis de riesgo de desastre en ladera

Elaboracién del mapa de amenaza y mapa de riesgo en el &rea metropolitana con el uso del SIG

@ Mejora de técnicas de gestion de obras de contramedida de pequefia y mediana escala en los lugares

peligrosos de desastre en ladera (para la AMDC, y parte del estudio y analisis para el IHCIT)

(Un sitio piloto para deslizamientos de tierra y derrumbes de talud, respectivamente)

+ Estudio geoldgico, observacion de comportamiento, analisis y evaluacion

Plan y disefio de la obra de contramedida

«Estimacion del costo de la obra de contramedida y contrato de construccion

+ Supervisién y mantenimiento de obra de contramedida

@ Leqislacion para el control en los lugares peligrosos de desastre en ladera (AMDC)

+ Apoyo para el control de construccion de viviendas y uso de suelo

+ Apoyo para la elaboracion del reglamento sobre dicho control

Establecimiento del sistema de alerta temprana y evacuacion (sitios piloto)

+ Prevencion de desastres en comunidades y educacion sobre la misma (sitios piloto)

Insumos de la compafiia consultora japonesa:

Lider /Andlisis de riesgos de desastre en
ladera

Estimacion de costo y supervision de obras (1)
(deslizamiento de tierra)

Sublider/Observacion y analisis del
comportamiento de desastre en ladera

Estimacion de costo y supervision de obras (2)
(Derrumbe de talud)

Plan y disefio de obras de contramedida (1)
(deslizamiento de tierra)

Apoyo en contratacién de obras y supervision
auxiliar de obras

Plan y disefio de obras de contramedida (2)
(Derrumbe de talud)

Alarma temprana, evacuacién y control de uso de
terrenos

Interpretacion y analisis de la configuracion
terrestre, y mapeo (1)

Elaboracion del reglamento

Interpretacion y analisis de la configuracion
terrestre, y mapeo (2)

Coordinacion del proyecto y estudio geoldgico
auxiliar

Estudio geolbgico
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Introduccion

Resumen del Proyecto

La Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (en adelante “JICA”) envi6é a Honduras
un equipo de 3 expertos consultores (en adelante “Equipo de Consultores de JICA”) para la
investigacion, analisis, disefio y construccion en relacion con los deslizamientos de tierra,
como proyecto individual de envio de expertos, Proyecto de Apoyo para el Fortalecimiento y
Formacion de Capacidades de Profesionales en Control y Mitigacion Frente a los
Deslizamientos de Tierra en la Zona Metropolitana de Tegucigalpa, Republica de Honduras
(en adelante “presente Proyecto”). El periodo del Proyecto se extendera desde febrero de
2015 hasta agosto de 2016, durante 18 meses, aproximadamente.

El presente Proyecto se realiza junto con las siguientes entidades contrapartes:

® Entidad ejecutora: Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH)
» Instituto Hondurefio de Ciencia de la Tierra (IHCIT)

® Entidades colaboradoras: Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC)
» Unidad Municipal de Gestion Integral del Riesgo (UMGIR)
»  Gerencia de Evaluacion del Riesgo (GER)
»  Comité de Emergencia Municipal (CODEM)

® Entidades relacionadas:
»  Comision Permanente de Contingencias (COPECO)
»  Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos (INSEP)

A continuacion se indican los objetivos y actividades del presente Proyecto.

Objetivo del Proyecto

El presente Proyecto consiste en fortalecer la capacidad de los investigadores de la UNAH y
de los técnicos de la AMDC en la toma de medidas contra deslizamientos de tierra, y
contribuir a la mitigacion de los dafios causados por los mismos mediante el apoyo al
establecimiento del sistema de aplicacion de las medidas correspondientes en ambas
instituciones. Los objetivos concretos son los siguientes:

€ Establecer en la UNAH un sistema organizacional de investigacion para realizar el
estudio y andlisis de los deslizamientos de tierra de magnitud pequefia y mediana, asi
como para disefiar obras de contramedida.

€ Establecer en la AMDC un sistema organizacional para planear medidas contra
deslizamientos de tierra, contratar obras de contramedida de pequefia y mediana escala,
y realizar la supervision y mantenimiento de dichas obras mediante el uso del libro
mayor de deslizamientos y mapa de riesgos.
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1.1.2 Actividades del Proyecto
El presente Proyecto consta de las 7 actividades abajo indicadas para la UNAH y AMDC.

(D Asesorar sobre el plan de fundacién de la Unidad de Investigacion Geoldgica en la
UNAH.

@ Asesorar sobre el establecimiento del sistema organizacional de investigacion sobre los
deslizamientos de tierra dentro de la UNAH y a nivel nacional.

(@ Asesorar sobre el establecimiento del sistema de aplicacion de medidas contra
deslizamientos de tierra en la AMDC.

@ Realizar seminarios para hacer entender el proceso desde la recoleccion, estudio y
analisis de la informacidn sobre deslizamientos de tierra hasta el disefio, construccion y
mantenimiento de las obras.

(® Asesorar sobre el establecimiento del sistema de coordinacion entre la AMDC vy la
UNAH respecto a las medidas contra deslizamientos de tierra.

©® Hacer la transferencia a AMDC de las técnicas para elaborar el libro mayor de
deslizamientos de tierra y mapas de riesgos, y asesorar sobre el aprovechamiento de
los mismos.

(@ Hacer la transferencia a AMDC de las técnicas para la operacion y mantenimiento de
las obras contra deslizamientos y de las instalaciones de monitoreo.
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1.2 Resumen del informe

En este informe se hace el resumen de la actividad “@ Asesorar sobre el plan de fundacion
de la Unidad de Investigacion Geoldgica en la UNAH”, que es una de las 7 actividades
indicadas en el apartado anterior.

En el primer capitulo se ordenan los objetivos y actividades del conjunto del presente
Proyecto, asi como se muestran la composicion del informe y el resumen de las actividades
correspondientes.

En el segundo capitulo se hace el resumen de la UNAH, de la Facultad de Ciencias que
fundara la Unidad de Investigacién Geoldgica y del Instituto Hondurefio de Ciencia de la
Tierra, asi como se muestran el organigrama y presupuesto de cada institucién y se ordenan
las actividades de la misma.

En el tercer capitulo se describe la situacion actual de la Unidad de Investigacion Geoldgica,
cuya fundacion esta estudiando la UNAH. Se han resumido el trasfondo y objetivos de la
fundacion, el curriculo académico y las condiciones de graduacion mediante discusiones con
el personal de la UNAH. Asimismo, se ha tratado sobre el Estudio de Factibilidad, que esta
realizando la UNAH por su propia cuenta, respecto a las instalaciones, equipos, materiales y
presupuesto.

En el cuarto capitulo se exponen consejos sobre el plan de fundacién de la Unidad de
Investigacion Geologica, desde el punto de vista especializado, como continuacion del
capitulo anterior. Se hace una recomendacion sobre el curriculo y otra sobre el personal
docente. En la primera, se propone afiadir las asignaturas de “Introduccion a las Ciencias de
la Tierra”, “Ciencias Basicas de la Tierra”, “Aplicaciones del SIG”, “Geologia Ambiental” y
“Prevencion de Desastres por Movimientos de Ladera”. En la segunda, el “aumento del
personal docente en geologia” y la “coordinacion y colaboracion con otras facultades e
instituciones”.
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1.3 Resumen de la actividad “ Asesorar sobre el plan de fundacion de la Unidad

de Investigacion Geolégica en la UNAH”

La UNAH esté4 planificando la fundacion de la Unidad de Investigacién Geologica, y en
cuanto a los recursos humanos para la misma, se cuenta con varios estudiantes postgraduados
en la investigacion de rios y tierras que adquiriran el titulo académico en universidades
extranjeras, y que después de obtenerlo, deberan seguir sus estudios en la UNAH, como
condicion impuesta. Se espera que dicha unidad constituya la sede futura de educacién
geoldgica en Honduras

Hasta ahora JICA ha venido realizando proyectos de fortalecimiento de capacidades en la
toma de medidas contra deslizamientos de tierra, y dentro de la UNAH el personal objeto de
dichos proyectos fueron los investigadores del IHCIT en los sectores de geologia, geofisica,
meteorologia, geotécnica y SIG. Sin embargo, estos sectores son elementos constituyentes en
el marco de las medidas contra deslizamientos, razén por la cual se requiere un grupo de
investigadores del sector de geologia aplicada capaz de sintetizar los resultados de dichos
sectores. Por lo tanto, la fundacion de la Unidad de Investigacién Geoldgica es un tema a
abordarse lo mas pronto posible para tomar medidas contra deslizamientos.

En la actividad D del presente Proyecto se ha podido saber el trasfondo de la elaboracion
del plan de fundacion de dicha unidad, teniéndose en cuenta previamente el contenido del
plan correspondiente y el cronograma de fundacion. Para el asesoramiento es importante
conocer, ademas del contenido del plan de fundacion, la situacion sobre deslizamientos de
tierra, la tendencia de los estudios cientificos en Hondura, la politica de las instituciones
administrativas para la prevencion de desastres, etc. A este efecto, se ha hecho un
intercambio de opiniones, no sélo con las personas relacionadas de la UNAH y IHCIT, sino
también con la Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI), Instituto de Geociencias de
Honduras (IGH) y Comision Permanente de Contingencias (COPECO), para conocer el
trasfondo que rodea a la Unidad de Investigacion Geoldgica.

Una vez conocido dicho trasfondo, se han resumido los consejos sobre (1) lineamientos para
la Unidad de Investigacion, (2) sistema organizacional, (3) sectores y temas de investigacion,
(4) plan de empleo de investigadores objeto, (5) estimacion y aseguramiento del presupuesto
para la investigacion y (6) cronograma de fundacién, mediante discusiones y deliberaciones
con laUNAH y el IHCIT.
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2 Perfil de las instituciones relacionadas
2.1 UNAH

La Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH) fue creada en 1847, como primera
universidad en Honduras. La UNAH se compone de 10 facultades (Ciencias Sociales,
Ciencias Espaciales, Humanidades y Arte, Ciencias, Ciencias Econémicas, Ciencias Juridicas,
Odontologia, Quimica y Farmacia, Ingenieria y Medicina). Es la universidad nacional méas
grande del pais, contando con unos 80,000 estudiantes, aproximadamente, y mas de 3,000
docentes profesionales, distribuidos en la Ciudad Universitaria, dentro del Area
Metropolitana de Tegucigalpa, y 8 Centros Universitarios Regionales.

2.1 Matricula por Periodo Académico

MATRICULA
UNAH 2014

Il Periodo

PERIODO
I 82,409
11 76,708 Il Periodo
11} 76,148

I Periodo

Figura 2.1.1 Numero de estudiantes matriculados (2014) (Fuente de datos: UNAH 2014)

5.1 Recurso Humano por Categoria

RECURSO HUMANO

UNAH 2014
Docente 3,399
Administrativo 1,562
Servicio 784
TOTAL 5,745

ADMINISTRATIVO
27%

Figura 2.1.2 Numero de profesionales docentes y empleados (2014) (Fuente de datos:
UNAH 2014)
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Cada afio académico se compone de 3 trimestres (cada trimestre, 15 semanas), que empiezan
en enero, mayo Yy septiembre. Los estudiantes pueden ingresar en cualquier trimestre (por esta
razén, el numero de estudiantes matriculados varia segun cada trimestre), y graduarse cuando
obtengan los créditos académicos necesarios y satisfagan los requisitos. En principio, el
periodo que se necesita para la graduacion es de 4 afios, sin embargo, los estudiantes que se
graddan realmente en 4 afios son Unicamente unos pocos de excelencia extraordinaria. Por
otra parte, se realiza un examen de ingreso 4 0 5 meses antes de cada periodo de entrada. La
matricula, aunque con pequefias variaciones, resulta muy barata, tratdndose de 300 lempiras
(1,600 yenes, aprox.).
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El presupuesto anual de 2014 para la totalidad de la UNAH es de 4,200 millones de lempiras
(23,000 millones de yenes, aprox.).

7.1 Presupuesto de Gastos por Programa

Actividades Centrakes 1,495 5576 79.28
Desarrollo Académico X 253691 657.00
Dearrollo Fiakoo y

Tecnokigicoo 471,928, T68.60
ToTAL 4.221.178,105.48

Diemanmoo A s o

Figura 2.1.4 Desglose del presupuesto anual de la UNAH (2014) (Fuente de datos: UNAH
2014)
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2.2 Facultad de Ciencias de la UNAH
2.2.1 Conjunto de la Facultad de Ciencias

La Facultad de Ciencias, una de las 10 facultades de la UNAH, fue creada en 2008, y cuenta

con 4 carreras: Fisica, Matematicas, Biologia y Microbiologia. El presupuesto anual de la

totalidad de la Facultad de Ciencias es de 117,251,980 lempiras (600 millones de yenes,

aprox.), que se distribuyen casi igualmente entre las diferentes carreras, por lo que el

presupuesto anual de cada carrera asciende a unos 30 millones de lempiras (160 millones de

yenes, aprox.).

Facultad de Ciencias
Decanato de la Facultad
Carrera de Carrera de Carrera de Carrera de
Biologia Fisica Matematicas Microbiologia
Jefatura Jefatura Jefatura Jefatura
Coordinacion Coordinacion Coordinacion Coordinacion
Figura 2.2.1 Organigrama de la Facultad de Ciencias
(Fuente de datos:
https://ciencias.unah.edu.hn/acerca-de-la-facultad/estructura-organizativa/)

2.2.2 EscuelaFisica

La Unidad de Investigacion Geoldgica, objeto del presente Proyecto, se prevé instalar dentro
de la Licenciatura en Fisica, una de las carreras de la Facultad de Ciencias.

La Escuela Fisica cuenta con un total aproximado de 3,500 estudiantes, distribuidos entre
todos los afios académicos. El curso de licenciado se compone de la Licenciatura en Fisica, y
el curso de maestria consta del Master en Gestion de Riesgos y Master en Fisica Tedrica.
Ademas de todo esto, existe un curso de formacion (Técnico en metalurgia). La Licenciatura
en Fisica, a su vez, cuenta con 3 especialidades: Fisica de la Tierra, Fisica de la Materia
Condensada y Gravitacion. La Unidad de Investigacion Geoldgica se incorporara dentro de la
Escuela Fisica, creando la cuarta especialidad de la Licenciatura en Fisica, como Geologia.

Escuela Fisica

Master en Gestion de
Riesgos

> Master en Fisica Teodrica Fisica de la Tierra \

Fisica de la Materia Condensada \

» Licenciatura en Fisica

Gravitacion |

A4

Técnico de metalurgia ! Geologia

Figura 2.2.2 Organigrama de la Escuela Fisica (Fuente de datos: JCT)
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2.2.3 Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra

El IHCIT se fund6 en 2007, como una unidad de investigacion perteneciente a la Facultad de
Ciencias. Los sectores objeto de investigacion se clasifican en términos generales en los 3
siguientes: Hidrometeorologia y Cambio Climatico, Gestion de Riesgos y Geofisica. En la
actualidad, existen 2 cursos de maestria: Maestria en Gestion de Riesgos y Maestria en
Recursos Hidricos e Hidrogeologia.

Se prevé que los profesores del IHCIT se encargaran de algunas clases de la Unidad de
Investigacion Geologica.

ORGANIGRAMA DEL IHCIT

~
DIRECTOR

~ ADMINISTRACION

-
2N MAESTRIA EN
MAESTRIA EN GESTION— RECURSOS
DE RIESGO HIDROGEOLOGIA
N~
HIDROMETEOROL GES/TIJ()\N DE /J\
OGIA Y CAMBIO RIESGO GEOFISICA
CLIMATICO N N

Figura 2.2.3 Organigrama del IHCIT (Fuente de datos: Datos internos del IHCIT)

El IHCIT lleva a cabo el monitoreo de terremotos y maremotos, la recopilacion de registros
sobre desastres y la elaboracién de mapas de peligros y riesgos. También realiza estudios
sobre deslizamientos de tierra, elaborando numerosos mapas, especialmente de peligros y
riesgos, mediante la cooperacién técnica de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacion (COSUDE).

400000 520000 640000 760000 880000

SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS N
EJ1 ADERA EN LA REPUBLICA DE HONDURAS %
: /_, Y 4 Mar Caribe w_A E

1780000

SakE

Simbologia
Susceptibilidad
I Muy Baja
I Baja

Media
. Ata

1420000

Figura 2.2.4 Mapa de inestabilidad de la tierra (Fuente de datos: UNAH ATLAS 2014)
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Tabla 2.2.1 Proyectos de cooperacion técnica para deslizamientos de tierra (Fuente de datos: JCT)

Nombre de la Estado
T Titulo del Proyecto Resultados actual del
organizacién
proyecto
Agencia Suiza “Analisis de Riesgo por Mapa de susceptibilidad a Terminado
para el Desarrollo | Inestabilidad de Ladera en La | deslizamiento del area de estudio. | (afio
y la Cooperacién | Comunidad de La Unién, 2012).
(COSUDE)-IHCIT | Municipio de Catacamas,
Olancho, Honduras.”
Agencia Suiza Evaluacion de la Mapa susceptibilidad a Afio 2004.
para el Desarrollo | susceptibilidad a movimientos | deslizamientos de la zona.
y la Cooperacion | de ladera y percepcion de la
(COSUDE)-IHCIT | amenaza en en la cuenca del
rio Ganso, municipio de
Ajuteriqgue, Comayagua,
Honduras C.A.
Agencia Suiza “Evaluacion de la Mapa de susceptibilidad a Afio 2012.
para el Desarrollo | Susceptibilidad a Movimientos | deslizamiento del &rea de estudio.
y la Cooperacion | de Ladera en el Municipio de
(COSUDE)-IHCIT | las Flores, Lempira.”
Agencia Suiza Estudio de Amenazas por Documento técnico que oriente a | Afio 2012
para el Desarrollo | inestabilidad de Laderas del las autoridades municipales sobre
y la Cooperacion | municipio de San José, la planificacién del uso de su
(COSUDE)-IHCIT | departamento de Choluteca. territorio, considerando los
aspectos de Reduccion de
Riesgos ante Desastres ante
deslizamientos.
Agencia Suiza “Caracterizacion del Caracterizacion geofisica del
para el Desarrollo | Deslizamiento en la deslizamiento de San Antonio del
y la Cooperacion | comunidad de San Antonio del | Playon en el municipio de
(COSUDE)-IHCIT | Playén, Municipio de Ajuterique.
Ajuteriqgue, Comayagua,
Honduras”
PNUD-IHCIT Elaboracién de mapa de Mapa de susceptibilidad de la Afio 2010.
susceptibilidad a movimientos | zona de estudio.
de laderas del Distrito Central
de Honduras.
JICA (Follow UP Manejo de Desastres Basado Grupo de Estudiantes formados Terminado
de exbecario) en la Organizacion como entrenadores en CBDRM
comunitaria en Berrinche y (Community Based Disaster Risk
Reparto Management)
Lideres comunitarios de la zona
de deslizamiento de Berrinche y
Reparto capacitados en CBDRM
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

Tabla 2.2.2 Proyecto de las ONGs sobre deslizamientos de tierra (Fuente de datos: JCT)

Nombre de la . Estado
o Titulo del Proyecto Resultados actual del
organizacion
proyecto
Alcaldia Manejo de Grupo de Estudiantes formados como Terminado
Municipal del Desastres Basado entrenadores en CBDRM (Community Based
Distrito en la Organizacion Disaster Risk Management)
Central y el comunitaria en Lideres comunitarios de la zona de
Comité de Berrinche y Reparto | deslizamiento de Berrinche y Reparto
Emergencia capacitados en CBDRM
Municipal Dos escuelas primarias capacitadas en CBDRM
D.C. en los sectores de deslizamiento de Berrinche y
Reparto
Cuerpo de Manejo de Dos escuelas primarias capacitadas en Terminado
Bomberos de | Desastres Basado evacuacion por incendios en los sectores de
Honduras en la Organizacion deslizamiento de Berrinche y Reparto
comunitaria en
Berrinche y Reparto
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El IHCIT cuenta con 17 profesores especialistas (incluidos los técnicos) en fisica, ciencias de
la tierra, meteorologia, ingenieria civil, etc. Ademas del profesor especialista en SIG, a partir
de 2015, se ha incorporado un profesor ecuatoriano especialista en geologia, el Ing. Maynor
Ruiz.

Por otra parte, existen 4 profesores con experiencia en los estudios sobre deslizamientos de

tierra, indicados en la pagina anterior (proyectos de cooperacion técnica y de las ONGS).

Tabla 2.2.3 Lista de profesores en el IHCIT (Fuente de datos: JCT)

No. NOMBRE CARGO/ESPECIALIDAD

1. | M.Sc. Nabil Kawas Director, Meteorologia

2. | M. Sc. Lidia Torres Profesor Aukxiliar, gestion de riesgo y manejo de desastres y
microzonificacion sismica.

3. | M.Sc. Manuel Profesor Titular I, Geofisica Aplicada

Rodriguez

4. | Lorena Mendoza Administradora, Administracién de empresas.

5. | Nelson Sevilla Oficial de Informética, Especialista en informética y redes.

6. | M.Sc. Tania Pefia Profesor Auxiliar, Hidrogeologia.

7. | M.Sc. Alex Cardona | Investigador Contratado por servicios profesionales, TIG,
Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréficas y especialista en
sistemas de informacion geografica.

8. | M.Sc. Oscar Elvir Profesor Titular I, gestién de riesgos y manejo de desastres.

9. | Lic. Joselina Contratada por servicios profesionales, logistica en proyecto

Matamoros de fondo de adaptacién y proyecto CSUCA.
10. | Ing. Kelly Contratada por servicios profesionales, Ing. Civil, apoyo a
Almendrares proyecto de fondo de adaptacion.
11. | Ing, Max Martinez Contratado por servicios profesionales, Ing. Civil e hidrélogo,
apoyo al proyecto de fondo de adaptacion.
12. | Ing. Irma Ayes Apoyo al proyecto de escenarios climaticos de CSUCA, Ing.
Ambiental.
13. | Ing. Maynor Ruiz Apoyo servicios profesionales, Ing. Geblogo. Apoyo diferentes
proyectos.
14. | Carlos Canales Jefe Estaciéon Meteorolégica Experimental, Técnico
Meteorélogo.
15. | Joaquin Gomez Técnico Estacién Meteoroldgica Experimental, Técnico
Meteorélogo.
16. | Obed Escal6n Técnico Estacién Meteorolégica Experimental, Técnico
Meteorélogo
17. | Josué Mejia Técnico Estacién Meteorolégica Experimental, Técnico
Meteorologo e Ing. Eléctrico.

El IHCIT, se opera, en principio, con el presupuesto de la Facultad de Ciencias, y no cuenta
en especial con fondos propios para cubrir los gastos de investigacion ni gastos de proyectos.
El presupuesto del propio IHCIT (2014) es de 978,000 lempiras (5.4 millones de yenes,
aprox.), que se asignan al pago de horas extras y de otros gastos de personal.
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3 Unidad de investigacion geologica

3.1

3.1.1

3.1.2

La UNAH tiene intencion de crear la Carrera de Licenciatura en Geologia (en adelante
“Carrera de Geologia”) correspondiente a la Unidad de Investigacién Geoldgica, como una
de las especialidades de la Escuela Fisica de la Facultad de Ciencias. En el presente capitulo
se aclara la situacion actual de la Carrera de Geologia, cuya fundacion esta en proceso de
estudio en la UNAH.

Trasfondo de la fundacion de la Carrera de Geologia

El trasfondo y objetivos de la fundacion de la Carrera de Geologia en UNAH, asi como los
sectores de aplicacion después de la graduacion son tal como se indican abajo (segun el
panfleto de fundacion de la Carrera de Geologia).

Trasfondo

En Honduras existe falta de ge6logos y técnicos en geologia para explorar e investigar los
recursos mineros y hacer otros estudios de la naturaleza del terreno. Se considera que
Honduras es un pais apropiado para explorar minas latentes y desarrollar recursos mineros
desde el punto de vista geoldgico, por lo que constituye una tarea urgente la elaboracion de
un curriculo que satisfaga estas necesidades. La UNAH confia en que la creacion de la
Carrera de Geologia contribuya enormemente al desarrollo de la geociencia y a la
prosperidad de la sociedad hondurefia.

Teniendo en cuenta los aspectos actuales cientificos y técnicos, asi como la situacion
economica del pais, es indispensable el entrenamiento en geologia para explorar, evaluar y
desarrollar recursos naturales, gas metano, recursos mineros, aguas subterraneas y energia
geotérmica.

La UNAH es la encargada de la educacion superior del pais, por lo que se puede decir que la
creacion de la Carrera de Geologia es una estrategia educativa para el desarrollo de los
recursos naturales. Se considera 6ptimo crear dicha carrera en la Escuela Fisica de la Facultad
de Ciencias, desde el punto de vista organizacional de la UNAH.

Objetivos

Impartir educacion superior en el sector geoldgico en relacion con el petréleo, las
minas, el medio ambiente, la energia geotérmica, las geotécnicas, etc., para solucionar
problemas del medio ambiente, energia y minerales.

Elevar el nivel de los conocimientos sobre geologia en todo el pais mediante el
entrenamiento en geologia, con vistas a la autonomia cientifica y técnica.

Realizar el entrenamiento en geologia para los estudiantes, a fin de fortalecer la
investigacion, conocimientos y estrategias en el desarrollo de energias y recursos
naturales.

Mejorar los conocimientos cientificos y técnicos a nivel nacional mediante el
entrenamiento en geologia.

Mejorar los programas académicos y conocimientos cientificos y técnicos en la
UNAH.
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#¢  Tal como se han indicado arriba, los objetivos principales de la creacion de la
Carrera de Geologia consisten en el desarrollo de recursos y energias. No
obstante, se dice que la gestion de riesgos de desastres naturales también
constituye uno de los temas de investigacion.

3.1.3 Sectores de aplicacion

Se espera que los graduados de la Carrera de Geologia desplieguen sus actividades en los
siguientes sectores:

Sector de hidrocarbono (gas metano, etc.)

Sector de mineria

Sector de infraestructuras

Sector de fuentes de energia alternativas (geotérmica)

Sector de educacion e investigacion
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3.2 Curriculo de la Carrera de Geologia y personal docente

3.2.1

Curriculo

El curriculo de la Carrera de Geologia en proceso de planificacion en la UNAH consta de 56
asignaturas en 4 afios, que corresponden a 241 créditos académicos (52 asighaturas
obligatorias con 221 créditos y 4 asignaturas optativas con 20 créditos). Después de estudiar
las Matematicas, Fisica, Quimica, etc., de las asignaturas basicas, y la Sedimentologia,
Geologia Estructural, Mineralogia, Petrologia, Geomorfologia, Exploracién Geofisica, etc.,
de las asignaturas especificas, se debera optar en el Gltimo afio (cuarto afio) por la Geologia
del Petroleo, Geologia de Minas, Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil o Geotermia, entre
las 4 especialidades.

Para deliberar sobre el curriculo en cuestién, se han realizado estudios mediante cuestionarios
y entrevistas con destino a 11 profesores universitarios relacionados con la geologia, 6
compairiias privadas e investigadoras, 250 estudiantes de las escuelas secundarias superiores e
instituciones gubernamentales (ministerios y viceministerios relacionados).

La UNAH piensa incluir en el futuro la Hidrogeologia y la Geologia Medioambiental como
especialidades optativas en el Gltimo afio académico, asi como abrir un curso de maestria,
aparte del curso de licenciatura.

Se aceptaran alrededor de 60 estudiantes por cada trimestre (180 estudiantes al afio), siendo
objetivos los estudiantes graduados de la escuela secundaria suprior y los estudiantes que
deseen cambiar de especialidad.

Tabla 3.2.1 Curriculo para la Carrera de Geologia (Fuente de datos: UNAH 2015)

No. Espacio de Aprendizaje C.A.
1 | Espaiiol | 4
. . 2 | Sociologia 4
Obligatorio 3 | Historia de Honduras 4
4 | Filosofia 4
3 5 | De Ciencias Naturales 3
] Optativas 6 | De las Humanidades 3
2] 7 De Arte o Deporte 3
8 | De Lengua Extranjera 3
Orientados 9 M,afcemética ! 5
por Area 10 FISICQ: General | 5
11 | Quimica Fundamental 4
12 | Geometria y Trigonometria 5
c 13 | Vectores y Matrices 3
g 14 | Célculo | 5
8 15 | Calculo I 5
E 9 Ciencias 16 Ecuac’iones Diferenciales 3
© & Basicas 17 | Estadistica 1 3

T f

o d 18 | Fisica General Il 5
= 19 | Fisica General Il 5
% L 20 | Quimica Analitica 6
o 21 | Quimica Organica 6
% 22 | Biologia 4
© [ Ciencia y 23 | Dibujo 3
Tecnologia 24 | Geometria Descriptiva 4
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de la 25 | Geomatica 4
ingenieria
Humanidades 26 | Etica Profesional

y Ciencias 27 | Economia

Econdémico-Ad [™58™"Admon. de Proyectos de Inversion
ministrativas

29 | Geologia Fisica

30 | Mineralogia

31 | Mineralogia Optica

32 | Geodindmica Interna

33 | Petrologia ignea

34 | Petrologia Sedimentaria

35 | Sedimentologia

36 | Estratigrafia

37 | Paleontologia

38 | Petrologia Metamorfica

39 | Geologia Estructural

Ciencias 40 | Tectonica

Geologicas 41 | Geologia Histérica

42 | Geomorfologia

43 | Geoquimica General

44 | Topografia General y Geodesia

45 | Exploracion Geofisica

46 | Cartografia Geolégica y Fotogeologia Aérea y satelital
47 | Geologia de Subsuelo

48 | Geohidrologia

49 | Geologia de Honduras y Centroamérica
50 | Recursos y Necesidades de Honduras
51 | Geologia de Campo

52 | Geologia Ambiental

53 | Geologia del Petréleo

Geologiadel | 54 | Geoquimica del Petréleo

Petroleo 55 | Registros Geofisicos de Pozos

56 | Micropaleontologia

57 | Geologia de Minas

Geologia de 58 | Yacimientos Minerales y Mineragrafia

minas 59 | Geoestadistica

60 | Metalogenia
Geologia 61 | Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil
Aplicadaala | 62 | Mecénica de Rocas y de Suelos
Ingenieria 63 | Geotécnica Aplicada
Civil 64 | Geotécnia Computacional

65 | Geo-transferencia de Calor

66 | Geotermia de Baja Entalpia

67 | Geotermia y Exploracién

68 | Vulcanologia, Hidrotermalismo y Riesgos Volcanicos

Geotermia

Espacios de Aprendizaje Optativos de Formacion
Especifica

googjojojojoooafioojojooao|h~ oo~ IM MDD DOICIIWOIOTH D] WWW

3.2.2 Condiciones para la graduacion

Para graduarse en la nueva Carrera de Geologia que se prevé crear en el futuro, se necesita
presentar las tesinas, ademas de obtener los créditos requeridos. Las condiciones establecidas
en el momento actual para la graduacion son las siguientes (segun la péagina 323, UNAH
2015):

Obtener el 70% de los créditos académicos establecidos (de las asignaturas basicas y
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3.2.3

especificas).

Realizar un trabajo voluntario en empresas privadas o instituciones gubernamentales
durante mas de 40 horas.

Dedicarse al trabajo en empresas relacionadas con la especialidad en que se ha hecho
la matricula durante méas de 800 horas, bajo la supervision del instructor.

Elaborar y presentar 3 tesinas ante 3 jueces (profesores y técnicos especialistas), y
responder a sus preguntas.

Obtener la aprobacion de los 3 jueces arriba indicados.

Obtener los titulos necesarios relacionados con el idioma (espafiol, inglés, etc.),
tecnologia computarizada y profesion docente.

Para la elaboracion de tesinas, los estudiantes no cuentan con un profesor encargado, ni
tampoco con sala de investigacion, a diferencia del caso de Japon. Deben realizar los estudios
sobre la especialidad seleccionada en el cuarto afio (Geologia del Petréleo, Geologia de
Minas, Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil o Geotermia), y elaborar las tesinas, en
principio, por si mismos. En caso de preguntas o consultas sobre los estudios o elaboracién
de tesinas, pueden consultar debidamente a los profesores internos o técnicos externos que los
propios estudiantes creen adecuados.

Cuando se terminan de elaborar las tesinas, se debera presentarlas ante los 3 jueces arriba
indicados y sus comparieros, y siempre que se considere que las respuestas a las preguntas
hayan sido suficientes, se otorgara la aprobacion. Para ser jueces en la presentacion de tesinas,
no se requiere ser profesores de la UNAH, sino que también pueden serlo los técnicos de las
empresas privadas o del COPECO.

Personal docente

Para las clases de la Carrera de Geologia cuya creacion esta prevista, los profesores actuales
de la Escuela Fisica de la Facultad de Ciencias se encargaran de todas las asignaturas basicas
y de parte de las asignaturas especificas. Por otra parte, el IHCIT, al que pertenecen los
investigadores de la gestion de riesgos de desastres naturales, se responsabilizard de parte de
estas asignaturas especificas.

En cuanto a los profesores capaces de ensefiar la propia geologia, en la Facultad de Ciencias
existen 2 (con experiencia en estudios realizados en los Estados Unidos y Rusia,
respectivamente), y un geo6logo recientemente contratado por el IHCIT. Sin embargo, todavia
no es suficiente el nimero de docentes, siendo necesario contratar a otros nuevos, por lo que
la UNAH esta convocando profesores en forma extensa, mediante los medios de
comunicacion. Actualmente, se esta solicitando a México y Cuba el envio de docentes
relacionados con la geologia, y se prevé hacer la solicitud también a Costa Rica. Asimismo,
hay solicitudes de contratacion por parte de profesores nacionales. Para trabajar como
docente, es indispensable el dominio del espafiol, pero se dice que cuando se trata de la
ensefianza a los estudiantes de cuarto curso, no hay problema en impartir clases en inglés. Por
otra parte, existe un programa de compartir profesores que pueden ejercer su magisterio en
otras universidades nacionales.
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3.3 Estudio de factibilidad sobre la apertura de la Carrera de Geologia

3.3.1

3.3.2

Para la apertura de la Carrera de Geologia, se hizo un estudio de factibilidad (UNAH 2014:
Estudio de Factibilidad de Apertura de la Carrera de Licenciatura en Geologia, Cédigo 163),
para aclarar las instalaciones, equipos y materiales necesarios, y calcular el costo de
fundacion y los gastos anuales para la operacion. A continuacion se indica el resumen general
de dicho estudio.

Instalaciones, equipos y materiales

En cuanto a las instalaciones necesarias para la Carrera de Geologia, no es necesario
construirlas, como tampoco nuevos edificios, etc., ya que se aprovecharan los existentes en la
Escuela Fisica de la Facultad de Ciencias.

Los equipos y materiales aprovechables de la Escuela Fisica y los que se deberan adquirir
para la fundacion de la Carrera de Geologia se encuentran listados en UNAH 2014. Los
equipos y materiales disponibles de la Escuela Fisica (instrumentos de prueba, etc.) seran
utilizados en dicha carrera. Como equipos y materiales a adquirirse, existen unos 120 items,
desde los vasos de precipitados hasta los estantes, cuyo presupuesto asciende a 1,261,101
lempiras (7 millones de yenes, aprox.). Aparte de esto, existen unos 70 items, tales como el
equipo de prospeccion sismica, instrumentos de estudio en campo para la geologia del
petréleo y geologia de minas, etc., cuyo monto total de adquisicion se estima en 1,357,788
lempiras (7.5 millones de yenes, aprox.). Segln lo expuesto, se ha llevado a cabo un estudio
sobre el plan detallado de inversion en equipos y materiales.

Costo de fundacién y gastos para la operacion

El costo de los equipos y materiales para la fundacion de la Carrera de Geologia, incluidos
los gastos indicados en el apartado anterior, se estima en 8.2 millones de lempiras (45
millones de yenes, aprox.).

Tabla 3.3.1 Costo de fundacién de la Carrera de Geologia (Fuente de datos: UNAH 2014)

Nombre Lempira

Lista de Material y Equipo para Laboratorio de Geoquimica 1,261,101.14

Lista de Equipo para Trabajo de Campo y laboratorio de Mineralogia y 1 357 788.90
Petrologia e

Lista de Equipo para laboratorio de Geotecnia 4,560,000.00

Estimacion de Costos por Adecuacién y Habilitacién de Espacio Fisico 1,035,000.00

Asignado a Geologia
Total 8,213,890.04

Los gastos para la operacion anual después de la fundacion, se estima en 5.1 millones de
lempiras (28 millones de yenes, aprox.). En estos gastos se incluyen los de personal y de
mantenimiento.
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Tabla 3.3.2 Gastos de operacion de la Carrera de Geologia (Fuente de datos: UNAH 2014)

Nombre de la cuenta Presupuesto Observaciones
Servicios personales
Sueldos y salarios permanentes 3,570,000.00 5 c'jocentes,,S mstructores y4
asistentes técnicos
Personal no permanente 430,000.00 | Docentes por hora
Servicios no personales
Mantenimiento, reparaciones y limpieza 200,000.00
Servicios financieros 100,000.00
Adecuacion en la infraestructura 300,000.00
Materiales y Suministros
Equipo de Laboratorio 500,000.00
Subtotal 5,100,000.00

Se prevé que el presupuesto para la fundacion y operacion de la Carrera de Geologia se cubra
con el presupuesto anual asignado ordinariamente a la Facultad de Ciencias (alrededor de 30

millones de lempiras, equivalentes a 160 millones de yenes, aprox.), cuyo monto aumentara
cuando se inaugure dicha carrera.

Por todo lo anterior, se considera que es suficientemente factible la fundacion de la Carrera
de Geologia respecto al presupuesto, instalaciones, equipos y materiales.
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4 Recomendaciones para el plan de fundacion de la Carrera de

4.1

Geologia en la UNAH

Resumen de problemas

Teniendo en cuenta las circunstancias de la Carrera de Geologia de la UNAH, indicadas en
los capitulos anteriores, se puede considerar que en el momento actual existen 2 problemas
principales, que son el curriculo insuficiente y la falta de personal docente.

Segun el curriculo, cuyo contenido se esté estudiando de acuerdo con la encuesta realizada a
los profesores de geologia de otros paises, después de estudiar las asignaturas béasicas
(matematicas, fisica, etc.), se comienza el aprendizaje de las asignaturas especificas
(petrologia, etc.). Ahora bien, para comprender suficientemente las asignaturas especificas
relacionadas con la geologia, se considera generalmente que es deseable aprender
previamente el concepto béasico y flujo de la geologia, antes de pasar a cada una de estas
asignaturas. Por otra parte, dentro de las asignaturas especificas no existe ninguna relacionada
con los desastres causados por deslizamientos de tierra, que constituyen un problema serio en
Honduras. Ya que el objetivo principal de la fundacién de la Carrera de Geologia consiste en
desarrollar los recursos naturales, esta situacion es comprensible. Sin embargo, pensando que
durante varios afios se han venido aplicando medidas contra deslizamientos de tierra
mediante los proyectos de JICA, seria deseable que se incluyera una asignatura sobre la
prevencion de desastres por movimientos de ladera en si, una asignatura sobre el SIG y
teledeteccidn, y una asignatura sobre el medio ambiente.

En cuanto al personal docente, existe una falta absoluta de profesionales capaces de ensefiar
geologia. Aunque actualmente se estan convocando profesores de otros paises vecinos, se
trata de un problema que requiere una solucién urgente para fundar la Carrera de Geologia.
Asimismo, se necesitan coordinacion y colaboracién no solamente con la Facultad de
Ciencias, sino también con la Facultad de Ingenieria, otras facultades y otras instituciones.

Asignatura Basica ;ﬁiFalta de conocimientosﬁiz

Falta de
profesores de
geologia

T e conocimi S

basicos sobre el SIG y

Asignatura Especifica
teledeteccion

Wo;W ' Faltade Falta de
pEm——— basicos sobre problemas N coordinacion coordinacion
9 medioambientales con otras con otras
As'gza“” Soclogiadedlinss . facultades organizaciones

ade L
Especiali Geologia Aplicada a 2 \/

dad la Ingenieria Civil

Geotermia

Figura 4.1.1 Resumen de problemas (Fuente de datos: JCT)
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4.2 Propuestas sobre el curriculo

Segun el curriculo de la Carrera de Geoldgica, se deben obtener 241 créditos académicos de
56 asignaturas (52 asignaturas obligatorias, con 221 créditos y 4 asignaturas optativas, con 20
créditos) en 4 afios, por lo que, después de estudiar las Matemaéticas, Fisica, Quimica, etc., de
las asignaturas bésicas, y la Sedimentologia, Geologia Estructural, Mineralogia, Petrologia,
Geomorfologia, Exploracion Geofisica, etc., de las asignaturas especificas, se debera optar en
el Gltimo afio (cuarto afio) por la Geologia del Petréleo, Geologia de Minas, Geologia
Aplicada a la Ingenieria Civil o Geotermia, entre las 4 especialidades.

A continuacién, se propone un curriculo de manera que en la Carrera de Geologia de la
UNAH se puedan adquirir los conocimientos basicos y técnicas sobre la prevencion de
desastres por movimientos de ladera.

4.2.1 Asignaturas basicas (primer afio)

[Propuesta 1] Anadir “Introduccion a las Ciencias de la Tierra” para la
presentacién de la geoloqgia.

En las asignaturas bésicas de la Carrera de Geologia se ensefiaran las matematicas, fisica
general, quimica basica y otras nociones generales, y se propone afiadir a estas asignaturas
“Introduccion a las Ciencias de la Tierra” en una etapa inicial del primer curso.

En esta nueva asignatura, cada profesor se encarga de impartir la clase o practica durante una
hora haciendo un émnibus con otros profesores, para hacer la presentacion de diferentes
asignaturas especificas. Mediante esta presentacién, los estudiantes pueden entender cual es
el contenido de cada asignatura, y qué investigacién lleva a cabo cada profesor, lo cual dara
lugar a mejorar la comprension sobre la geologia y a elevar, ademas, el interés en esta Carrera
de Geologia por parte de los estudiantes.

Tal como se muestra en la tabla de abajo, se llevara a cabo el aprendizaje durante un total de
120 horas en un trimestre (15 semanas), y se obtendran 5 créditos académicos. El programa
consiste en realizar dentro de la universidad 6 horas de clases tedricas y practicas por semana,
y 2 horas semanales de tareas fuera de la misma, como estudio sin ayuda de profesores
(elaboracion de reportes, discusiones en grupo, etc.).

Tabla 4.2.1 Horas de clase de Introduccion a las Ciencias de la Tierra y créditos
académicos (Fuente de datos: JCT)

Créditos Horas de | Numero | Horas de clase frente al profesor | Horas de Trabajo
Académicos | clase por | de en el periodo académico y Independiente en el periodo y
semana semanas | durante la semana: durante la semana:
5 6 teoria 15 90/6 30/2

4.2.2 Asignaturas Especificas (primer afio — tercer afio)

Tal como se ha indicado en la tabla 3.2.1 del capitulo anterior, las asignaturas que se
requieren para aprender las generalidades de la geologia se encuentran incluidas por lo
general dentro de las asignaturas especificas, que se ensefiaran en la Carrera de Geologia
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desde el primer hasta el tercer afio, por lo que se considera que se podran aprender casi todos
los elementos bésicos para entender la prevencion de desastres por movimientos de ladera
dentro del curriculo de esta Carrera.

Como estudios relacionados con dicha prevenciéon dentro de las asignaturas bésicas y
especificas, se pueden citar la “Geomorfologia”, “Cartografia Geoldgica y Fotogeologia
Aérea y Satelital” y “Geomatica”, que tienen relacion directa con la deteccion de
configuracion terrestre con posibilidad de deslizamiento de tierra. Estas asignaturas se
encuentran formalizadas y sistematizadas en el Syllabus (UNAH 2015) como sigue:

[ Geomorfologia)

Aprender sobre los cambios de la superficie de la tierra, el concepto sobre sus causas y la
teoria basica de las mismas. Entender sobre el desarrollo, clasificacion y caracteristicas
topograficas, desde el punto de vista geoldgico, litolégico, estructural y climatoldgico,
ademas de la observacion topografica. Este estudio servird para la construccion de obras
civiles, desarrollo de recursos hidricos, analisis geotécnico, elaboracion de mapas, proteccion
del medio ambiente y medidas contra contaminacion.

[“Cartografia Geoldgica y Fotogeologia Aérea y Satelital]

Aprender a elaborar mapas geoldgicos utilizando el SIG o similares. Detectar la
configuracion terrestre debida a la calidad de tierra o estructura geoldgica utilizando
fotografias aéreas y satelitales, para elaborar mapas geologicos. Este estudio servira para la
construccion de obras civiles, desarrollo de recursos hidricos, anlisis geotécnico, elaboracion
de mapas, proteccién del medio ambiente y medidas contra contaminacion.

[ Geomatica]

Aprender sobre informacion geografica mediante el uso del SIG o similares y la manera de
clasificar, analizar y cambiar la base de datos correspondiente. Asimismo, practicar la
modelacion de la informacion aérea, andlisis estadistico de datos climaticos, etc. Este estudio
servird, no solo para las matematicas (figuras y graficas), fisica, quimica y biologia, sino
también para la estratigrafia, sedimentologia, geologia estructural, tectonica, cartografia
geoldgica, etc., cuyas clases se recibiran posteriormente.

[ Propuesta 2] Anadir “Ciencias Bésicas de la Tierra” para conocer las
nociones generales basicas de la geologia.

Para comprender bien las asignaturas especificas relacionadas con la geologia, es deseable
aprender previamente el concepto basico y flujo de la geologia, antes de pasar a cada una de
estas asignaturas. A este efecto, se propone afiadir a dichas asignaturas “Ciencias Basicas de
la Tierra”, asignatura basica de la geologia, en una etapa inicial del estudio de las asignaturas
especificas.

El contenido (provisional) de clases de Ciencias Basicas de la Tierra y su programa
(provisional) son los siguientes:

[ Contenido (provisional) de las clases tedricas y practicas]
+ Aspecto general y tamafio de la tierra
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+ Gravedad e isostasia de la tierra

+ Campo magnético terrestre

+ Olas sismicas y estructura interior de la tierra
+ Corteza terrestre y minerales

+ Rocas en general

+  Generalidades de la tectonica de placas

+  Atmosfera de la tierra

+  Mary meteorologia

+ Hidrologia, lagos, rios y glaciares

Tal como se muestra en la tabla de abajo, se llevara a cabo el aprendizaje durante 120 horas
en total en un trimestre (15 semanas), y se obtendran 5 créditos académicos. El programa
consiste en realizar dentro de la universidad 6 horas de clases tedricas y practicas por semana,
y 2 horas semanales de tareas fuera de la misma, como estudio sin ayuda de profesores
(elaboracion de reportes, discusiones en grupo, etc.).

Tabla 4.2.2 Horas de clase de Ciencias Basicas de la Tierra y créditos académicos
(Fuente de datos: JCT)

Créditos Horas de | Nimero | Horas de clase frente al Horas de Trabajo
Académicos | clase por | de profesor en el periodo Independiente en el periodo y
semana semanas | académico y durante la durante la semana:
semana:
5 6 teoria 15 90/6 30/2

[Propuesta 3) Afiadir “Aplicaciones del SIG” para la utilizacidn en digital de la
informacidn geoqgréafica.

Para aprovechar los conocimientos basicos de la informacion geografica adquiridos en
Geomatica, seria deseable que se estudiaran las asignaturas relativas al SIG, que se utiliza
para la elaboracion de mapas geoldgicos, prospeccion geofisica, exploracion de recursos,
elaboracién de mapas de deslizamientos de tierra, etc. Asimismo, se deberia incluir entre
dichas asignaturas la teledeteccion. A este efecto, se propone afadir “Aplicaciones del SIG”,
como asignatura especifica. Por otra parte, existe posibilidad de que en la Escuela Geografica,
perteneciente a otra facultad, se impartan clases similares, por lo que, en caso afirmativo, se
requiere coordinar y colaborar con dicha facultad.

El contenido (provisional) de clases de Aplicaciones del SIG y su programa (provisional) son
los siguientes:

[ Contenido (provisional) de clases teéricas y practicas]

+ Conocimientos béasicos del SIG y su software

-+ Conocimientos basicos de la teledeteccion

+ Elaboracion y procesamiento de datos espaciales

+ Anélisis espacial

-+ Elaboracion y utilizacion de mapas

+Aplicacion a la prevencion de desastres por movimientos de ladera

Tal como se muestra en la tabla de abajo, se llevara a cabo el aprendizaje durante un total de
90 horas en un trimestre (15 semanas), y se obtendran 4 créditos académicos. El programa
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consiste en realizar dentro de la universidad 6 horas de clases tedricas y practicas por semana.

Tabla 4.2.3 Horas de clase de Aplicaciones del SIG y créditos académicos

gFuente de datos: JCTz

Créditos Horas de | Niumero | Horas de clase frente al profesor | Horas de Trabajo
Académicos | clase por | de en el periodo académico y Independiente en el periodo y
semana | semanas | durante la semana: durante la semana:
4 6 teoria 15 90/6 0/0

[Propuesta 4] Anadir “Geologia Ambiental” para conocer la relacién entre la
geologia, la gente vy la vida.

En el area metropolitana de Tegucigalpa predominan los terrenos volcanicos y la topogréfica
empinada, habiendo una alta densidad demogréfica. Por lo tanto, se considera que el
aprendizaje previo sobre la relacion de la calidad de la tierra con el ambiente de los
alrededores servird para ayudar la comprensién de la geologia. A este efecto, se propone
afladir a las asignaturas especificas “Geologia Ambiental”, cuya inclusion futura en la
maestria esta en proceso de estudio.

La Geologia Ambiental tiene un alcance mas amplio que la Geologia Aplicada a la Ingenieria
Civil, siendo posible realizar estudios sobre los minerales arcillosos que producen desastres
por movimientos de ladera y la contaminacion por cadmio debida al desarrollo de la energia
geotérmica, asi como sobre las condiciones de los terrenos volcanicos que tienen relacién con
las causas primarias de desastres por movimientos de ladera en el area metropolitana de
Tegucigalpa.

El contenido (provisional) de las clases de Geologia Ambiental y su programa (provisional)
son los siguientes:

[ Contenido (provisional) de las clases tedricas y practicas]

+ Relacion entre la gente, la geologia y el ambiente

- Sistema de la tierra y cambio climatico

+  Terremotos y actividades humanas, y volcanes y actividades humanas

+  Meteorizacion, suelo, erosion y contaminacion de la tierra

+ Recursos hidricos y ambiente acuatico (contaminacién de la calidad del agua), y
consumo excesivo de aguas subterraneas y hundimiento de la tierra

+ Ambiente de la costa y actividades humanas

+  Glaciares y cambio climético a largo plazo

- Sequiay desertizacion

+ Recursos minerales y sociedad, y energia y medio ambiente

+ Deshechos y suelo

Tal como se muestra en la tabla de abajo, se llevara a cabo el aprendizaje durante 120 horas
en total en un trimestre (15 semanas), y se obtendran 5 créditos académicos. El programa
consiste en realizar dentro de la universidad 6 horas de clases tedricas y practicas por semana,
y 2 horas semanales de tareas fuera de la misma, como estudio sin ayuda de profesores
(elaboracion de reportes, discusiones en grupo, etc.)
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Tabla 4.2.4 Horas de clase de Geologia Ambiental y créditos académicos

gFuente de datos: JCTz

Créditos Horas de | Nimero | Horas de clase frente al profesor | Horas de Trabajo
Académicos | clase por | de en el periodo académico y Independiente en el periodo y
semana | semanas | durante la semana: durante la semana:
5 6 teoria 15 90/6 30/2

4.2.3 Asignaturas de especialidad (4° afio)

En el cuarto curso de la Carrera de Geologia se debera elegir una especialidad entre Geologia
del Petroleo, Geologia de Minas, Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil y Geotermia. Estas
especialidades se encuentran ya formalizadas y sistematizadas en el Syllabus (UNAH 2015)
en cuanto al contenido de las clases, programa académico, nimero de créditos necesarios
para la graduacion, etc. Por lo tanto, no se refiere a afiadir “Prevencion de Desastres por
Movimientos de Ladera”, como una nueva quinta especialidad optativa, sino que se trata de
incluir la asignatura relacionada con dicha prevencion en la Geologia Aplicada a la Ingenieria
Civil, que se considera que tiene una relaciébn mas profunda con esta prevencion, lo cual
resultard mas efectivo y eficiente.

En la especialidad de Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil es preciso matricularse en las 4
asignaturas de Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil, Mecéanica de Rocas y de Suelo,
Geotécnica Aplicada y Geotécnica Computacional. Estas asignaturas se encuentran
formalizadas y sistematizadas en el Syllabus (UNAH 2015) como sigue:

[ Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil ]

Aprender las caracteristicas del suelo y rocas con el objeto de asimilar los conocimientos
basicos para la construccion de estructuras. Adquirir los conocimientos basicos sobre la
mecénica de rocas y suelo, deformacion de rocas y andlisis de esfuerzos, que se requieren
para el disefio y supervisién de obras.

[ Mecanica de Rocas y de Suelo]

Aprender el mecanismo de deformacion de rocas y suelo (frescos y meteorizados) para
evaluar la excavacion de las mismas y el cimiento de las estructuras. Aprender también las
caracteristicas fisicas, quimicas y dinamicas de rocas y suelo.

[ Geotécnica Aplicada]

Aprender sobre el analisis e interpretacion del suelo por el método de los elementos finitos
(FEM, por sus siglas en inglés) utilizando el software correspondiente. Se puede utilizar este
método para las infraestructuras tales como taneles, represas, puentes, etc.

[ Geotécnica Computacional ]

Aprender la modelacion matematica del suelo utilizando el software de simulacion. Se puede
utilizar esta modelacion para las infraestructuras tales como taneles, represas y puentes, asi
como para evaluar la estabilidad de taludes cortados.
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[Propuesta 5] Anadir “Prevencion de Desastres por Movimientos de Ladera”
para conocer los fendmenos, medidas y control de estos desastres.

Se propone anadir la asignatura de “Prevencion de Desastres por Movimientos de Ladera”,
como la quinta asignatura, ademas de las 4 arriba indicadas, en que es preciso matricularse en
la especialidad de Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil. Asimismo, seria deseable impartir
clases sobre diferentes tipos de desastres en general, que constituyen problemas en
Centroamérica.

El contenido (provisional) de las clases de Prevencion de Desastres por Movimientos de
Ladera y su programa (provisional) son los siguientes:

[ Clases teoricas y practicas]

+ Resumen de desastres por movimientos de ladera (deslizamiento de tierra, caida de
rocas, derrumbamiento de rocas, alud de fango y piedras), y presentacion

- Relacion de desastres por movimientos de ladera con las condiciones geoldgicas y
topograficas (incluidos materiales y tipos utilizado, meteorizacion, deterioracion, etc.)

« Deteccion de la configuracion terrestre causada por movimientos de ladera
(interpretacion de fotografias aéreas y satelitales)

-+ Analisis de estabilidad de la tierra respecto al deslizamiento (incluida la simulacion de
caida de rocas y alud de fango y piedras)

+Evaluacion del peligro de desastre por movimientos de ladera

-+ Elaboracién y aprovechamiento de mapas de peligro

+  Medidas y control de desastres volcanicos

+ Medidas y control de desastres sismicos

- Medidas y control de desastres por inundacion

+ Situacién actual de desastres industriales (desastres mineros, hundimiento de suelo,
contaminacion, etc.)

+ Elaboracién y aprovechamiento de mapas de peligro

[ Trabajo en campo]

- Visita a lugares de desastre por movimientos de ladera y presentacion de casos
ejemplares

+ Visita a lugares protegidos con estructuras contra movimientos de ladera

Tal como se muestra en la tabla de abajo, se llevara a cabo el aprendizaje durante 135 horas
en total en un trimestre (15 semanas), y se obtendran 3 créditos académicos. El programa
consiste en realizar dentro de la universidad 2 horas de clases tedricas por semanay 1 hora de
practicas por semana, asi como 4 horas de clases tedricas y 2 horas de practicas fuera de la
misma, como estudio sin ayuda de profesores (elaboracion de reportes, discusiones en grupo,
estudio en campo, etc.).

Tabla 4.2.5 Horas de clase de Prevencién de Desastres por Movimientos de Ladera 'y
créditos académicos SFuente de datos: JCTZ
Distribucién del tiempo destinado a cada actividad académica
Semanas : 15 | Horas presenciales Trabajo independiente Total de Horas: 135
por semana Tedricas:2 | Practicas:1 | Tedricas:4 Practicas:2 | Créditos

por periodo Tedricas:30 | Préacticas:15 | Tebricas:60 Practicas:30 | Académicos: 3
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4.2.4

Matriculandose en la asignatura de Prevencidn de Desastres por Movimientos de Ladera en la
Carrera de Geologia, se pueden adquirir los conocimientos basicos sobre las medidas y
control de desastres por movimientos de ladera, lo cual posibilitara investigar las medidas
contra dichos desastres que se producen frecuentemente en Honduras, y estudiar los métodos
de control de los mismos. Lo que se aprende en esta asignatura se podra aprovechar para
evaluar la estabilidad de las pendientes en los caminos, embalses, bocas de tanel, etc. Como
posibles lugares de trabajo, se pueden citar las instituciones de investigacion, como
universidades y laboratorios; las instituciones administrativas, como municipalidades y
ministerios; asi como las empresas de construccién, etc.

Propuesta sobre el mapa curricular (arbol curricular)

En la siguiente pagina se propone el mapa curricular de modo que los nuevos estudiantes de
la Carrera de Geologia puedan estudiar sisteméaticamente las asignaturas béasicas, especificas
y de especialidad, incluidas las recomendadas en las paginas anteriores, de manera eficiente y
eficaz. Utilizando el mapa curricular, se puede comprender la necesidad de las clases y la
direccidn a seguir de la Carrera de Geologia.
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4.3 Propuesta sobre el personal docente

Los profesores actuales de la Escuela Fisica de la Facultad de Ciencias se encargaran de las
asignaturas basicas y de parte de las asignaturas especificas de la Carrera de Geologia, y el
IHCIT, al que pertenecen los investigadores de la gestion de riesgos de desastres naturales, se
responsabilizara también de parte de dichas asignaturas especificas. Para la Carrera de
Geologia sera indispensable personal docente que pueda entender, ensefiar e investigar la
geologia (tierra volcanica, etc.) de Tegucigalpa y sus alrededores.

La Facultad de Ciencias cuenta actualmente con 2 profesores relacionados con la geologia,
sin embargo, no es suficiente este niamero, por lo que la UNAH esta convocando profesores a
través de los medios de comunicacion, ademas de solicitar a los paises vecinos
centroamericanos envio de este tipo de profesores. Asimismo, hay solicitudes de contratacion
por parte de 7 profesores nacionales, que hasta ahora no han sido contratados oficialmente.

[Propuesta 6] Aumento de profesores de geologia

No existe ningin profesor que pueda encargarse de ensefiar geologia, especialmente la
Prevencidon de Desastres por Movimientos de Ladera, asighatura que se propone incluir en el
curriculo correspondiente por el presente Proyecto. Por consiguiente, se recomienda contratar
a un profesor que pueda impartir clases de esta asignatura. Los requisitos de contratacion
pueden ser los siguientes:

(1) Edad
«  Alrededor de 35-70 afios

(2) Historial académico
+  Graduado de la universidad de ingenieria o ciencias (titulo de licenciado o superior)
- Profesor especializado en geologia o geotécnicas, preferentemente

(3) Experiencias y campos de especialidad

Mas de 10 afios de experiencia en los campos abajo indicados, preferentemente

+ Investigacion y andlisis de desastres por movimientos de ladera, y disefio,
construccidn, supervision y mantenimiento de obras

- Ensefianza de geologia en universidad o escuela superior

- Desarrollo de capacidad en instituciones gubernamentales de los paises en vias de
desarrollo

(4) Dominio de idioma
+  Espafiol
+ Inglés

La Prevencion de Desastres por Movimientos de Ladera es la asignatura del cuarto afio, razon
por la cual no se necesitara contratar al profesor de geologia desde el momento de
inauguracion de la Carrera de Geologia, sino que se podra hacer a partir de 2016. Este
profesor debera hacer transferencia de tecnologia a los demas profesores de la Faculta de
Ciencias de la UNAH, de manera que se pueda establecer un sistema que permita a UNAH
realizar en el futuro una educacion geoldgica autbnoma.

4-10



Agencia de Cooperacion Internacional de Japon
Apoyo para el Fortalecimiento y Formacion de Capacidades de Profesionales en Control y Mitigacion Kokusai Kogyo Co. Ltd.
Frente a los Deslizamientos de Tierra en la Zona Metropolitana de Tegucigalpa, Republica de Hondura OYO Internacional Corp.

[ Propuesta 7 ] Coordinacién y colaboracién con otras facultades vy
organizaciones

Desde el punto de vista interior universitario, es indispensable contar con un sistema de
coordinacién y colaboracion no sélo con la Faculta de Ciencias, sino también con la Facultad
de Ingenieria y otras. Especialmente, la Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil y la Mecénica
de Rocas y de Suelos son temas indispensables para la prevencion de desastres por
movimientos de ladera, y temas que se estudian méas en la Facultad de Ingenieria, por lo que
se solicitara a dicha facultad el envio de sus profesores.

Por otra parte, se estudiara la posibilidad de solicitar la educacién correspondiente a los
consultores y voluntarios expertos de JICA, AMDC y otras organizaciones externas, asi como
la posibilidad de envié temporal de profesores desde Japdn, México y otros paises para
impartir clases intensivas.

Es deseable elaborar memorandas o similares especificando los puntos acordados, por
ejemplo, sobre el sistema de coordinacion y colaboracién con otras facultades e instituciones,
antes de que se dicten las clases en cuestion.
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4.4 Observaciones sobre las propuestas para la fundacion de la Organizacion de

Investigacion Geoldgica en la UNAH

Para el desarrollo de Honduras y prevencién de los desastres, la investigacién de la geologia
y formacidn de personal relacionado son temas urgentes. La fundacion de la Organizacién de
Investigacion Geoldgica sera el primer paso para solucionar la falta absoluta de técnicos e
investigadores en geologia, lo cual fue el objetivo del “Estudio geol6gico sobre los desastres
enfocados en los deslizamientos de tierra en el area metropolitana de Tegucigalpa”. Es un
gran placer que esta fundacion se haga realidad en la UNAH. S6lo un 10% de los 270 mapas
geoldgicos nacionales han sido elaborados con escala de 1:50.000 y, en este sentido, la
funcion de la nueva Carrera de Geologia en la UNAH serd muy importante para enriquecer
las instituciones gubernamentales que se encargan de cartografia.

Para la puesta en marcha de esta Carrera se requieren tiempo, presupuesto y personal, sin
embargo, es sumamente importante adecuar el sistema correspondiente, por 1o que se necesita
que sea establecido con tiempo suficiente. En Japon y en otros paises resulta evidente que la
fundacién de un érgano de investigacion fundamental de geologia puede dar lugar al
desarrollo de los recursos y al avance del estudio sobre los desastres. No es relevante que la
motivacion de la fundacion sea el desarrollo de los recursos naturales o el estudio sobre
desastres por movimientos de ladera. Es muy gratificante que con motivo del presente
Proyecto se dé el primer paso para el comienzo de la investigacién fundamental de geologia.

Por otra parte, no se puede esperar de inmediato el logro de resultados positivos por la
inauguracion de la Carrera de Geologia, por lo que en el momento inicial sera indispensable
contar con colaboracidn interior y exterior. A este efecto, de ahora en adelante, seria deseable
que se llevaran a cabo actividades de intercambio de estudiantes y profesores con otras
universidades nacionales e internacionales, incluidas las japonesas, mediante un convenio
universitario.
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1 Introduccion
1.1 Resumen del Proyecto
La Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (en adelante “JICA”) envié a Honduras un
equipo de 3 expertos consultores (en adelante “Equipo de Consultores de JICA”) para la
investigacion, analisis, disefio y construccion en relacion con los deslizamientos de tierra, como
proyecto individual de envio de expertos, Proyecto de Apoyo para el Fortalecimiento y Formacion
de Capacidades de Profesionales en Control y Mitigacion Frente a los Deslizamientos de Tierra en
la Zona Metropolitana de Tegucigalpa, Republica de Honduras (en adelante “Proyecto”). El
periodo del Proyecto se extendera desde febrero de 2015 hasta agosto de 2016, durante 18 meses,
aproximadamente.
El Proyecto se realiza junto con las siguientes entidades contrapartes:
® Entidad ejecutora: Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH)
» Instituto Hondurefio de Ciencia de la Tierra (IHCIT)
® Entidades colaboradoras: Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC)
»  Unidad Municipal de Gestion Integral del Riesgo (UMGIR)
»  Gerencia de Evaluacion del Riesgo (GER)
»  Comite de Emergencia Municipal (CODEM)
® Entidades relacionadas:
»  Comisién Permanente de Contingencias (COPECO)
»  Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos (INSEP)
A continuacion se indican los objetivos y actividades del Proyecto.
1.1.1 Obijetivo del Proyecto
El presente Proyecto consiste en fortalecer la capacidad de los investigadores de la UNAH y de
los técnicos de la AMDC en la toma de medidas contra deslizamientos de tierra, y contribuir a la
mitigacion de los dafios causados por los mismos mediante el apoyo al establecimiento del
sistema de aplicacion de las medidas correspondientes en ambas instituciones. Los objetivos
concretos son los siguientes:
€ Establecer en la UNAH un sistema organizacional de investigacién para realizar el estudio
y analisis de los deslizamientos de tierra de magnitud pequefia y mediana, asi como para
disefiar obras de contramedida.
€ Establecer en la AMDC un sistema organizacional para planear medidas contra
deslizamientos de tierra, contratar obras de contramedida de pequefia y mediana escala, y
realizar la supervision y mantenimiento de dichas obras mediante el uso del libro mayor de
deslizamientos y mapa de riesgos.
1.1.2 Actividades del Proyecto
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El Proyecto consta de las 7 actividades abajo indicadas para la UNAH y AMDC.

)
@

Asesorar sobre el plan de fundacion de la Unidad de Investigacion Geoldgica en la UNAH.

Asesorar sobre el establecimiento del sistema organizacional de investigacion sobre los
deslizamientos de tierra dentro de la UNAH y a nivel nacional.

Asesorar sobre el establecimiento del sistema de aplicacion de medidas contra
deslizamientos de tierra en la AMDC.

Realizar seminarios para hacer entender el proceso desde la recoleccion, estudio y analisis
de la informacion sobre deslizamientos de tierra hasta el disefio, construccion y
mantenimiento de las obras.

Asesorar sobre el establecimiento del sistema de coordinacién entre la AMDC y la UNAH
respecto a las medidas contra deslizamientos de tierra.

Hacer la transferencia a la AMDC de las técnicas para elaborar el libro mayor de
deslizamientos de tierra y mapas de riesgos, y asesorar sobre el aprovechamiento de los
mismos.

Hacer la transferencia a la AMDC de las técnicas para la operacion y mantenimiento de las
obras contra deslizamientos y de las instalaciones de monitoreo.
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1.2 Resumen del Informe

En este informe se hace el resumen de la actividad @ “Asesorar sobre el establecimiento del
sistema de aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra en la AMDC”, que es una de las
7 actividades indicadas en el apartado anterior.

En el primer capitulo se ordenan los objetivos y actividades del conjunto del Proyecto, asi como
se muestran la composicién del presente informe y el resumen de las actividades
correspondientes.

En el segundo capitulo se muestra el perfil de la AMDC y de la UMGIR, GER y CODEM, que
son las unidades relacionadas con la aplicaciéon de medidas contra deslizamientos de tierra, asi
como de otras entidades involucradas, indicandose también el respectivo organigrama,
presupuesto, actividades, etc.

En el tercer capitulo se hace el resumen de los 3 puntos abajo indicados sobre el sistema actual de
ejecucion de las medidas contra deslizamientos de tierra por parte de la AMDC.

e Politica de la AMDC sobre la prevencion de deslizamientos de tierra y reconocimiento de
las zonas de riesgo.
e Especialidad y capacidad en las medidas contra deslizamientos de tierra.
e  Sistema actual de aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra
El contenido de estos puntos se ha resumido mediante discusiones y entrevistas, principalmente
con el personal de la AMDC, y los datos recolectados.

En el cuarto capitulo, como continuacion del capitulo anterior, se hacen recomendaciones, desde
el punto de vista especializado, de modo que la AMDC pueda establecer un sistema
organizacional mas efectivo para aplicar las medidas contra deslizamientos de tierra. Dichas
recomendaciones se refieren a la politica de la AMDC sobre la prevencion de deslizamientos de
tierra y al sistema de ejecucion respecto a las 3 etapas necesarias para la gestion y prevencion de
desastres. Por otra parte, existen casos en que la AMDC por si sola no pueda atender todas las
medidas contra deslizamientos de tierra en Tegucigalpa. Por lo tanto, en este capitulo se describe
qué sistema adoptan las unidades internas de la AMDC, y qué mejoras se necesitan realizar
respecto al sistema actual.
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1.3 Resumen de la Actividad @ “Asesorar sobre el establecimiento del sistema de

aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra en la AMDC.

El Area Metropolitana de Tegucigalpa se encuentra bajo condiciones topograficas y geoldgicas
gue provocan frecuentemente desastres por movimientos de ladera, razon por la cual la AMDC
debe tomar medidas contra posibles desastres lo mas pronto posible, desde el punto de vista de la
seguridad de la vida de los ciudadanos y la conservacién de sus bienes. La AMDC ha venido
recibiendo el apoyo técnico de JICA y de otras agencias de cooperacion para realizar estudios
sobre los deslizamientos de tierra, obras de contramedidas y monitoreo correspondiente, sin
embargo, debido a la falta de experiencia y conocimientos de los técnicos, no ha llegado a
establecer un sistema suficiente para llevar a cabo por su propia cuenta el estudio, contratacion de
obras, supervision, mantenimiento, etc., convirtiéndose por si misma en una unidad de trabajo real
capaz de tomar medidas contra deslizamientos de tierra. Por esta razon, se requiere mejorar
cuanto antes el sistema organizacional teniendo en cuenta los aspectos técnicos, presupuestarios y
educativos, para que la AMDC pueda planificar y realizar de manera sostenible las medidas
contra desastres por movimientos de ladera de magnitud pequefia y mediana producidos en el area
metropolitana.

En la actividad 3 del Proyecto, se ha aclarado y verificado el sistema actual de la AMDC para
tomar las medidas contra deslizamientos de tierra, brindandose consejos con vistas a solucionar
los posibles problemas.

La AMDC contaba originalmente con la Gerencia de Prevencién y Mitigacién (GPM) como
unidad de control de desastres, que tomaba medidas contra los dafios producidos dentro de la
jurisdiccién municipal. Sin embargo, la GPM se dividid en 2014 entre la UMGIR, que realiza la
gestion integral de desastres, y la GER, que se encarga de evaluar el riesgo de los mismos. La
AMDC, después de esta reorganizacion de 2014, ha venido realizando estudios para establecer un
sistema de aplicacion de medidas contra desastres por iniciativa de la UMGIR, de acuerdo con la
Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos, establecido en 20009.

La politica basica de la AMDC sobre las medidas contra desastres no ha sufrido grandes cambios,
por lo que los desastres de gran magnitud o de alto riesgo se traspasan a la Comisién Permanente
de Contingencias (COPECO), siendo realizadas las medidas de magnitud pequefia y mediana
propiamente por la AMDC. En cuanto al sistema de “respuesta a emergencias”, sistema de
“recuperacion” y sistema de “mitigacion” para cuando se producen desastres, se considera que ya
estan casi asegurado dentro de la AMDC y no existe ningin problema en el flujo de trabajo ni en
la coordinacion interinstitucional. En lo que se refiere a la preparacion contra posibles desastres
(trabajos de mantenimiento), existe un manual para la alerta temprana, elaborado mediante el
apoyo del PNUD, etc., y la CODEM, que se encarga del mantenimiento, debe actuar de acuerdo
con el protocolo establecido en este manual. Por otra parte, la CODEM realiza también el
monitoreo diario, ademas del mantenimiento de las instalaciones de prevencion de desastres, y la
GER evalua el riesgo de las &reas peligrosas, siendo concentrados todos los datos obtenidos en la
UMGIR. Se han sostenido discusiones con la AMDC sobre estas circunstancias, y se han dado
consejos respecto a medidas méas efectivas contra deslizamientos de tierra y para establecer el
sistema de gestion correspondiente.
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2 Perfil de las organizaciones

2.1

Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC)

La Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC) es un gobierno autbnmono que tiene bajo su

jurisdiccion el Area Metropolitana de Tegucigalpa, cuya poblacion es la mayor de Honduras. Esta

area cuenta con una superficie total de 1,502km2* y una poblacién aproximada de 1.2 millones de
2

personas”.

La superficie del Area Metropolitana de Tegucigalpa no ha cambiado desde 1975. Por otra parte,
la poblacion de la zona urbana estd aumentando cada afio, de acuerdo con lo cual se estd
ampliando la zona residencial entorno a la urbana. En el momento actual, la zona residencial se ha
extendido hasta sobrepasar el limite de la zona urbana designada por la AMDC dentro del Area
Metropolitana. Esta zona urbana se refiere al ambito en que la AMDC puede prestar servicios
publicos (agua potable, electricidad, recogida de basura, prevencion de desastres, etc.). En el
momento de 2013% la zona urbana se extiende en 105km2, ocupando sélo un 7% de la totalidad
del Area Metropolitana, sin embargo, la poblacion de dicha zona asciende a 1.09 millones de
personas, aproximadamente, lo cual significa que un 92% de la poblacion total del Area
Metropolitana se concentra en la zona urbana.

+# Area de Estudio
Asentamientos Humanos Urbano
" Asentamientos Humanos Rural

= e ———— e e e y=. o2 7 ’ 4
llustracién 7. Asentamientos Humanos, Area Urbana — Area Rural. Fuente: Elaboracién Propia en base a SANAA, Sinit y Mapa de
Relieve de Google.

Figura 2.1.1 Alcance de la zona urbana (marco de color rojo) y zona residencial (marco de
color naranja) del Area Metropolitana de Tegucigalpa
(Fuente: Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque de Ordenamiento Territorial, 2014)

! Plan de Preparacion y Respuesta Municipal del Distrito Central, 2013
2 Plan de Preparacion y Respuesta Municipal del Distrito Central, 2013
* Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque de Ordenamiento Territorial, AMDC, 2014
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En vista de esta situacion, la AMDC esta estudiando la tendencia de extension futura de la zona
residencial y deliberando sobre la ampliacién de la zona urbana designada, con vistas a poder
prestar los servicios publicos a la zona residencial en proceso de extension.

La AMDC impone el pago de impuestos principalmente a los habitantes en la zona urbana, para
ofrecerles los servicios publicos abajo indicados.

»  Mantenimiento de la seguridad publica (Policia)

Medidas contra desastres (CODEM)

Mejoramiento y mantenimiento de infraestructuras (energia eléctrica, caminos, servicio de
agua, comunicacion, etc.)

Pleito y arbitraje

Informacién puablica

Saneamiento basico (alcantarillado y recogida de basura)

Ordenamiento territorial (catastro, transacciones de tierras y evaluacién de tierras)

Control de edificios (permiso de construccion, supervision de obras de construccion, etc.)

Y VvV

YV VYV VY

En abril de 2015 se ha actualizado el organigrama de la AMDC.

Segun el nuevo organigrama, los proyectos de contramedidas para deslizamientos de tierra son
atendidos principalmente por el CODEM, GER y UMGIR (indicados dentro del marco rojo).

UMGIR

Figura 2.1.2 Organigrama de la AMDC (abril de 2015, proporcionado por la AMDC)
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2.2 Unidades relacionadas con la aplicacion de medidas contra deslizamientos de

tierra

Anteriormente, como organizacién para la prevencién de desastres en Tegucigalpa, se contaba
principalmente con la Gerencia de Prevencion y Mitigacién (GPM), que integraba la mitigacion y
prevencién de desastres, y el Comité de Emergencia Municipal (CODEM), que atendia desastres
emergentes. En el organigrama actual, la GPM se ha dividido entre la Unidad Municipal de
Gestion Integral de Riesgo (UMGIR), que realiza principalmente la gestién del riesgo, y la
Gerencia de Evaluacion de Riesgo (GER), que esta especializada en la evaluacion del riesgo. La
AMDOC, después de esta reorganizacion de 2014, ha venido realizando estudios para establecer un
sistema de aplicacion de medidas contra desastres por iniciativa de la UMGIR.

A continuacion, se da una explicacion sobre las unidades del municipio de Tegucigalpa
relacionadas con la aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra, incluidas las
organizaciones arriba indicadas. En la figura 2.2.1 se muestra la relacion fisica de todas estas
unidades y organizaciones.

Corporacion Municipal

Figura 2.2.1 Unidades del municipio de Tegucigalpa relacionadas con la aplicacién de
medidas contra deslizamientos de tierra

El Departamento de Infraestructura ha sido incorporado dentro del Departamento de
Ordenamiento Territorial por problemas préacticos.

Alcalde
UMGIR Control y
gestién

Vice Alcalde Abreviaturas:
UMGIR: Unidad Municipal de Gestién
Integral de Riesgo
GER: Gerencia de Evaluacion de Riesgo

Comunicacion CODEM: Comité de Emergencia

CODEM Institucional UGA Municipal
UGA: Unidad de Gestién Ambiental
Finanzas y Ordenamiento
Administracion Territorial
Servicios Internos Control de
y Licitaciones Infraestructura GER construccion




Agencia de Cooperacion Internacional de Jap6n

Apoyo para el Fortalecimiento y Formacion de Capacidades de Profesionales en Control y Mitigacion Kokusai Kogyo Co. Ltd.
Frente a los Deslizamientos de Tierra en la Zona Metropolitana de Tegucigalpa, Republica de Hondura OYO Internacional Corp
2.2.1 UMGIR (Unidad Municipal de Gestién Integral de Riesgo)

Se trata de una nueva unidad creada en agosto de 2014 y que actualmente se encuentra en proceso
de fortalecimiento organizacional. La UMGIR tiene por objetivo unificar el control de medidas
contra desastres en el municipio de Tegucigalpa y realizar la coordinacion al respecto con las
unidades relacionadas. También es un 6rgano para tomar decisiones finales sobre los trabajos de
prevencion de desastres. Toma juicios principalmente administrativos, aunque desempefia a veces
la funcién de tomar juicios técnicos. Realiza la gestion de todos los trabajos de prevencion de
desastres controlados por la AMDC.

Actualmente (julio de 2015), cuenta con 2 personas, el jefe y un ingeniero civil. En el momento
presente estd haciendo una convocatoria de 5 ingenieros. Intenta establecer un sistema que
permita atender en el futuro desastres en diversos sectores, por ejemplo, en el sector vial, sector
arquitecténico, etc.

Los trabajos principales de la UMGIR son los siguientes:

- Arreglo y aprobacion del lineamiento sobre la gestion del riesgo teniendo en cuenta la
situacion del desarrollo urbano.

- Evaluacion y supervision de los resultados segun el lineamiento sobre la gestion del riesgo.

-+ Facilitacion de informacion y datos necesarios al alcalde e instituciones municipales para la
gestion del riesgo adecuada de la AMDC.

- Desarrollo y supervision del Plan de Gestién del Riesgo de la AMDC (se prevé elaborarlo
mediante el apoyo del PNUD).

+ Formacion de unidades de gestion del riesgo a nivel nacional y regional, y supervision del
cumplimiento del reglamento correspondiente.

- Coordinacion de proyectos, estrategias y acciones relacionados con la gestion del riesgo.

- Propuesta y revision de las leyes y técnicas relacionadas con la gestidn del riesgo.

-+ Control integral del trabajo de gestion del riesgo.

-+ Facilitacion de informacién a las instituciones puablicas y privadas intermedias para publicar
el lineamiento de la AMDC sobre riesgos.

No se cuenta con recursos humanos suficientes para realizar todos estos trabajos, resultando
insuficiente también la capacidad técnica para llevar a cabo la gestion del riesgo. Por otra parte,
aunque la UMGIR es la unidad central del municipio para la gestion del riesgo, resulta
insuficiente su estructura por tratarse de una nueva organizacion. Asi pues, la tarea mas urgente,
de ahora en adelante, es fortalecer la organizacion y capacidad de la UMGIR.
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2.2.2 GER (Gerencia de Evaluacién del Riesgo)

En agosto de 2014 la anterior GPM se dividi6 entre la GER y la UMGIR, siendo transferidas a la
GER casi todas las tareas de la GPM.

La principal tarea actual de la GER consiste en evaluar el riesgo de la tierra donde se solicita la
construccion. Se encuentra elaborado un manual para la evaluacién del riesgo® por la agencia de
cooperacion internacional y COPECO, de acuerdo con el cual se realiza la evaluacion del mismo.

Segun las estadisticas, desde enero hasta junio de 2015, se hizo la evaluacion del riesgo en 588
casos (promedio de 98 casos por mes). Trabajan 7 ingenieros en total, 6 ingenieros de obras
civiles (incluido el gerente) y 1 ingeniero arquitecto. Todos estos técnicos se encargan de la
evaluacion del riesgo.

Dependiendo del resultado de la evaluacion, puede haber casos en que se recomiende al
solicitante (propietario de la tierra) realizar la prueba o estudio del suelo. Para juzgar el resultado
de dicha prueba, existen casos en que se lo confia a los ingenieros geoldgicos de la COPECO, ya
gue la GER no cuenta con este tipo de ingenieros. Sin embargo, se tarda bastante tiempo en
obtener el juicio, debido a las numerosas ocupaciones de los ingenieros de la COPECO. En el
pasado, cuando se disponia de un ingeniero gedlogo, que el PNUD envi6 por 6 meses, el trabajo
de evaluacion se realizaba fluidamente. En los Términos de Referencia, donde se muestran las
tareas de la GER, existen rubros para muestrear y evaluar los bloques de deslizamiento de tierra
en coordinacion con la UNAH, sin embargo, no se ha presentado ningun resultado real.

Aungue se espera del personal de la GER que se involucre en las medidas contra deslizamientos
de tierra, ademas de la evaluacion de riesgo de los terrenos, no son suficientes la experiencia y
capacidad de los ingenieros de esta unidad, y existe falta de ingenieros geoldgicos y geotécnicos
gue puedan tomar la iniciativa en la toma de dichas medidas, razon por la cual resulta dificil hacer
frente a las mismas con el actual sistema de trabajo.

* Manual para la Evaluacién de Riesgo del emplazamiento y del Medio construido para edificios,
viviendas y lotificaciones, COPECO, PNUD, Cooperacion Suiza en América Central, 2011
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2.2.3 CODEM (Comité de Emergencia Municipal)

El CODEM es una organizacion creada conforme a la Ley del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgos (SINAGER). Su trabajo principal consiste en la respuesta a emergencias en caso de
desastres. Las principales emergencias atendidas son incendios forestales en la época seca, y
deslizamientos de tierra e inundaciones en la época de lluvias.

La respuesta a emergencias se realiza de acuerdo con el manual correspondiente (Manual de
Protocolos de Respuesta), elaborado por GOAL (ONG apoyada por ECHO y PNUD). Este
manual se revisa cada 2 afios, correspondiendo hacer la revision en el presente 2015.

Ademas de la respuesta a emergencias, se encarga de hacer el mantenimiento de las instalaciones
de prevencion de desastres, realizando periédicamente el monitoreo de las tierras afectadas y el
mantenimiento de dichas instalaciones, segun las técnicas de JICA.

En el CODEM trabajan 64 personas (marzo de 2015), 9 de las cuales se encuentran involucradas
en la alerta temprana y gestion del riesgo. Para el monitoreo y mantenimiento en El Berrinche y
El Reparto trabajan principalmente 4 personas.

En la figura de abajo se muestra el organigrama del CODEM.

ORGANIGRAMA CODEM-DC

ALCALDE MUNICIPAL
Nasry Juan Asfura

GERENTE
Rigo Rivera

José Luis Torres.
José Rolando Borjas
Max Edwin Flores

RELACIONES PUBLICAS
Leonel Galvez
LOGISTICA (OPERACIONES Y PROYECTOS
Alexander Avila Yvo Mass Ana Yadira Reyes
I I
[ 1 1 [ | 1
ALMACEN E ASEO AGUA PARA LA VIDA
TRANSPORTE INVENTARIO Nora Maradiaga Anyi Torres 99198709 COELES
Delmy Rodriguez sara Salgado Caioe Niieg
Efrain Reyes Martinez
*José Rolando Borjas
José Luis Velasquez
*Max Edwin Flores
Marlon Giuliano Ramirez
Martin Daniel Ciceres COMAYAGUELA
TEGUCIGALPA Arcenia Granados
Nancy Irias
Leonel Martinez Danilo Carrasco
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ALBERGUES COMUNICACIONES PROTECTORES CIVILES INFORMATICA
= BERRINCHE /REPARTO Danilo Montiel Oscar Raudales Ferid Gabrie Amilcar Pavon
SAT José Ramén Anariba I I l
SAT Oscar Amilcar Pavon
SAT Ferid Antonio Gabrie Brenda Urbina Amparo Lainez Carlos Edagardo Posso Delmi Morales
Roger Cafias (ENLACE COPECO) Carolina Almendarez Celso Alonzo Baca Isaac Pacheco
Steffany Solis Oscar Joel Carrasco Hector Daniel Palma
Erlan Castro *Jose Luis Torres
Olman Antonio Ordofiez Gloria Rivera

Mario Esteban Coello
SAT Blanca Lainez

Actualmente, se esta estudiando la manera de hacer una organizacion con mayor movilidad.

*Jose Rolando Borjas
*Mario Coello

*Max Flores

*Olman Ordofiez
Paulino Bonilla

Figura 2.2.2 Organigrama del CODEM (proporcionado por el CODEM)

CRUZ ROJA
Sector Ramon Amaya Amador
Cuenca Quebrada el sapo

El CODEM también se encarga de impartir la capacitacion al CODEL, Comité de Emergencia
Local, y de prestar apoyo para los equipos y materiales de construccion.
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2.2.4 Otras unidades y organizaciones relacionadas dentro de la AMDC

(1) Unidad de Gestion Ambiental (UGA)

La UGA es una seccion que realiza la evaluacion ambiental para los proyectos a implementarse
por la AMDC. Por otra parte, el resultado de evaluacion del riesgo realizada por la GER se envia
a la UGA, de modo que ésta pueda hacer la evaluacién de impacto ambiental en base al riesgo de
desastres, tal como estipula la Ordenanza Municipal Zonas de Riesgo. Los puntos a comprobar en
la evaluacion de impacto ambiental estan clasificados en 15 items, que son: industria quimica,
industria alimenticia, agricultura, ganaderia, bosques, energia, hoteles y turismo, medicina,
infraestructuras, fabricacion, servicios, manejo de residuos, biodiversidad y otros. Estos puntos
son los determinados propiamente por la AMDC, sin embargo, actualmente se esta deliberando
sobre la adopcién de los puntos utilizados por la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA).

Los ingenieros de la UGA son ambientales en su mayoria, no disponiéndose de especialistas en
geoldgia ni geotécnica. Por lo tanto, para la evaluacion geoldgica y del suelo, se espera contar con
el apoyo técnico de la GER.

En la Ordenanza Municipal Zonas de Riesgo de la AMDC se supone otorgar a ingenieros
privados la licencia de evaluacion del riesgo para la contratacion futura de esta evaluacion, sin
embargo, la situacién actual es que el personal de la UGA y GER realiza dicha evaluacién.

(2) Departamento de Infraestructura

Segun el organigrama de la AMDC, el Departamento de Infraestructura se encuentra incorporado
en el Departamento de Ordenamiento Territorial por problemas practicos. EI Departamento de
Infraestructura realizaba anteriormente el trabajo integral, desde la planificacion de los proyectos
de construccion en Tegucigalpa, hasta la formacion de los mismos y supervision de las obras. Por
otra parte, el Departamento de Control y Seguimiento, que se encuentra bajo el control directo del
alcalde, desempariaba también la supervisién de las obras publicas de Tegucigalpa, razén por la
cual se duplicaba el trabajo con el Departamento de Infraestructura. Después de la incorporacion
arriba indicada, al Departamento de Infraestructura se le ha asignado el trabajo desde la
planificacion de los proyectos hasta la formacion de los mismos, para evitar la duplicidad del
trabajo con el Departamento de Control y Seguimiento.

Trabajan en este departamento 11 ingenieros civiles y un oficinista financiero, en un total de 12
personas.

El trabajo principal consiste en la planificacion de los proyectos de construccion y la formacion de
los mismos, antes de ejecutarse las obras de construccion. En el caso de implementarse proyectos
de prevencién de medidas contra deslizamientos de tierra, al Departamento de Infraestructura se
le asignan los siguientes trabajos:

+ Verificar el informe en que se ha juzgado que serd necesario tomar medidas contra
deslizamientos de tierra conforme a la evaluacidn del riesgo por parte de la GER.
+ Realizar la confirmacion del lugar en base al informe, y elaborar el plan de implementacion.

- Estudiar y disefiar obras de pequefia escala, como construccién de canales, y contratar a un

consultor privado cuando se trata de obras de gran escala o con dificultades técnicas.
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+  Revisar los resultados del estudio y disefio contratados al consultor privado.

- Elaborar especificaciones de obras de medidas contra deslizamientos de tierra en base al
resultado del disefio, y entregarlas al Departamento de Adquisicion.

Desde enero hasta junio de 2015, el Departamento de Infraestructura ha hecho la formacion de
méas de 100 proyectos de construccion, sin embargo, todavia no tiene experiencia de haber
realizado proyectos de medidas contra deslizamientos de tierra. En cuanto a los proyectos de
gestion del riesgo, se solicita la ayuda a la GER segln las necesidades.

(3) Departamento de Control y Seguimiento

Es un nuevo departamento creado en julio de 2014 para realizar el control de todas las obras
publicas del municipio de Tegucigalpa. Se encarga de controlar las obras de mejoramiento de
infraestructuras dentro de la jurisdiccién de la AMDC, asi como de servicios publicos, tales como
limpieza de las calles, etc. Concretamente, se dedica a controlar a los contratistas adquiridos para
la implementacion de cada proyecto y a realizar la gestion del pago correspondiente. Trabajan 8
ingenieros, todos los cuales son civiles.

El Departamento de Control y Seguimiento, como supervisor general, realiza el control de los
supervisores de obras y contratistas adquiridos de acuerdo con el plan de implementacion,
entregado por el Departamento de Infraestructura.

En cuanto a la gestion del riesgo en las medidas contra deslizamientos de tierra, se solicita la
ayuda a la GER segun las necesidades. Conforme al sistema de comando en el organigrama, la
GER es una gerencia totalmente diferente al Departamento de Control y Seguimiento, sin
embargo, para la gestion del riesgo pueden trabajar conjuntamente sin barreras laborales.

(4) Centro de Operaciones de Emergencia (COE)

No se trata de una organizacion permanente, sino que se conforma segun las necesidades en
caso de atender emergencias en los desastres. Los miembros son convocados no sélo en los
desastres naturales, tales como deslizamientos de tierra, incendios forestales, inundaciones,
etc., sino también en los casos de propagacion de enfermedades infecciosas. EI COE se
compone de miembros enviados de las siguientes organizaciones:

- AMDC (CODEM)

+ FAA (Militar)

+ FUSINA (Policia)

+ ENEE (Ministerio de Energia)

+ SANAA (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados)
« Centro de Salud (Ministerio de Salud)

+ COPECO (Comisién Permanente de Contingencias)

Al alcalde de la AMDC se le nombra presidente del COE.
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3 Sistema de aplicacion de medidas contra deslizamientos de

3.1

3.1.1

tierra en el municipio de Tegucigalpa

Los principales desastres naturales en el municipio de Tegucigalpa son los deslizamientos de
tierra, inundaciones e incendios forestales. A continuacion, se muestra el resumen del sistema de
respuesta a dichos desastres que adopta la AMDC, indicandose especialmente el sistema de
aplicacién de medidas contra deslizamientos de tierra.

Politica de la AMDC para la prevencion de deslizamientos de tierra y
reconocimiento de zonas de riesgo

Politica de la AMDC para deslizamientos de tierra y leyes relacionadas

En Honduras existe la Ley del Sistema Nacional de Gestién de Riesgos (SINAGER) (Ley
SINAGER: revisada en 2014), la cual regula los aspectos legales sobre la gestion del riesgo de los
desastres producidos dentro del pais. En la AMDC existe la Ordenanza Municipal Zonas de
Riesgo establecida en agosto de 2011. Esta ordenanza especifica la respuesta a emergencias en
caso de desastres, el método de evaluacion de zonas de riesgo y el sistema de la misma, de
acuerdo con la Ley de SINAGER.

La politica de la AMDC sobre la prevencion de desastres y el plan correspondiente estan en
proceso de elaboracion con el apoyo del PNUD, sin haberse completado todavia. En el momento
actual, se esta realizando debidamente la respuesta a emergencias en los desastres y la evaluacién
de riesgo en las tierras donde se solicita el permiso de construccion. En cuanto al mantenimiento
de los canales de drenaje construidos como medidas contra inundaciones y de las obras contra
deslizamientos de tierra, la AMDC lo realiza periddicamente con su propio presupuesto anual.

La AMDC no cuenta con un numero suficiente de expertos ni de técnicos especialistas en medidas
contra desastres, siendo limitado también el presupuesto. Cuando se necesita tomar dichas
medidas, la AMDC realiza un estudio preliminar. Si resulta dificil tomar estas medidas por
problemas técnicos, o se supone que la magnitud del desastre es grande (costo de la obra superior
a 2 millones de lempiras) segun el resultado de dicho estudio, se solicita a la COPECO la toma de
medidas.

La AMDC esta llevando a cabo el plan de extender el alcance de los servicios publicos de acuerdo
con la extension de la zona residencial dentro del Area Metropolitana de Tegucigalpa. De ahora
en adelante, comenzara el desarrollo urbanistico en la zona ampliada, por lo que se intentard
reforzar la gestién del riesgo de posibles desastres.
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3.1.2

Zonas de riesgo de deslizamientos de tierra identificadas por la AMDC y medidas
aplicadas

En la tabla de abajo se indican las zonas de riesgo de deslizamientos de tierra, resumiéndose las
medidas aplicadas prioritariamente por la AMDC.

Tabla 3.1.1 Zonas de riesgo de deslizamientos de tierra en Tegucigalpa

Zona

(Fuente de datos: JCT)

Estado actual

Col. Campo Cielo

En el pasado se habia producido una vez un deslizamiento de
tierra, y los vecinos fueron trasladados por la AMDC.
Posteriormente, empezaron a edificarse viviendas, pero en 2011
sucedi6 un nuevo deslizamiento de tierra. Actualmente, no se utiliza
la tierra. Se instalaron canales de drenaje para evitar la entrada de
las aguas pluviales de los alrededores a la tierra afectada mediante
la colaboracion de la UNAH y PNUD.

Col. Izaguirre

En 2015 las viviendas y caminos sufrieron dafios por deslizamientos
de tierra. La AMDC ha contratado a una empresa privada para
tomar medidas urgentes, y la obra esta en proceso de ejecucion.

Obrera

Se instalé un muro de gaviones para evitar movimientos de tierra.
(La obra fue implementada por la AMDC mediante el apoyo del
PNUD.)

Ciudad del Angel

En el pasado las viviendas sufrieron enormes dafios por
deslizamientos de tierra. La COPECO tomo las medidas en lugar de
la AMDC, pero no hay progreso apenas en las obras de
recuperacion.

El Berrinche

Se ejecutaron obras de contramedidas mediante el apoyo de JICA.
Actualmente, el CODEM realiza el mantenimiento de las
instalaciones.

El Reparto

Se ejecutaron obras de contramedidas mediante el apoyo de JICA.
Actualmente, el CODEM realiza el mantenimiento de las
instalaciones.

Salida a Oriente

Hubo derrumbamiento de una ladera por haberse excavado la tierra
en el extremo de la misma, causando dafios a 2 viviendas vecinas.
Posteriormente, se tomaron medidas por la AMDC, y la ladera en
cuestién se encuentra actualmente estable.

Col. Nueva Santa
Rosa

En 2008 empezaron a producirse deslizamientos de tierra, y en
2011 las viviendas fueron destruidas por completo. También la
travesia quedé cortada. Desde entonces, no se han producido
desastres. La AMDC no toma medidas en especial. GOAL (ONG)
hizo el mejoramiento de los canales de drenaje.

El Edén (parte alta) La

Cabaria

Esté situado cerca de la zona Bambu. Las viviendas han sufrido
dafios por movimientos de tierra.

10

El Dorado

En 2010 hubo derrumbamiento de ladera en una pendiente abrupta.
Las obras de recuperacion fueron realizadas con el fondo del BCIE.
La AMDC hizo la compensacion de los dafios sufridos a los
afectados. Existen canales, pero no se realiza el mantenimiento.
Actualmente, no hay problemas de estabilidad de ladera.

11

El Tablon

Aparecieron grietas en las viviendas construidas en las parcelas
desarrolladas, razén por la cual se suspendi6 el desarrollo de la
zona. El promotor inmobiliario desaparecio. Es posible que el
problema no haya sido causado por deslizamiento de tierra, sino por
una construccion deficiente.

12

Res. Paris

Aparecieron grietas en las viviendas construidas en las parcelas
desarrolladas. El promotor y la alcaldia estan en pleito. Se
suspendié el desarrollo. Hay dudas de que el problema haya sido
causado por deslizamiento de tierra.

13

José Angel Ulloa

Se han realizado obras de contramedidas de pequefia escala
mediante el apoyo de USAID.

14

José Arturo Duarte

Se han realizado obras de contramedidas de pequefia escala
mediante el apoyo de USAID.

15

Rio Choluteca

Las medidas estan incluidas en el Plan Maestro elaborado en 2002
(por el proyecto de JICA).
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T R ————
Zona Estado actual
16 Salida de la Laguna Las medidas estan incluidas en el Plan Maestro elaborado en 2002
del Pescado (por el proyecto de JICA).

Las medidas estan incluidas en el Plan Maestro elaborado en 2002
(por el proyecto de JICA). Aunque fueron instalados algunos
equipos de monitoreo, no estan en servicio para hacer mediciones.
El BCIE esta planificando la toma de medidas de pequefia escala.

17 | Bambu

Seguln los mapas de peligro y mapas de distribucion de deslizamientos de tierra elaborados por
diferentes instituciones, se puede suponer que existen numerosas zonas de riesgo latente, ademas
de las zonas arriba sefialadas. De ahora en adelante, el desarrollo urbanistico y la evaluacion de
riesgo conforme al progreso de dicho desarrollo podran dar lugar a la identificacion de mas zonas
susceptibles de deslizamiento de tierra.
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3.2 Especialidad y capacidad respecto a las medidas contra deslizamientos de

3.21

tierra

Especialidad y capacidad de los ingenieros

En el presente Proyecto se hicieron encuestas y entrevistas al personal de la UMGIR, GER y
CODEM, que constituyen unidades de trabajo importantes para las medidas contra deslizamientos
de tierra, con el objeto de conocer el actual sistema organizacional. Las personas pertenecientes a
cada una de estas unidades y sus especialidades son las siguientes:

Tabla 3.2.1 Lista de especialidades de las personas pertenecientes a UMGIR, GER y
CODEM (Fuente de datos: JCT)

Unidad Cargo Especialidad

UMGIR Coordinador Ingenieria civil
Evaluador de proyectos Ingenieria civil

GER Gerente Ingenieria civil
Ingeniero asistente Arquitectura
Ingeniero Ingenieria civil
Jefe de proyecto Ingenieria civil
Formulador y evaluador de proyectos Ingenieria civil

CODEM Jefe de protector civil Ingenieria industrial
Oficial de alerta tempana Ingenieria eléctrica
Protector civil 1 Ciencia y letras
Protector civil 2 Ciencia y letras
Protector civil 3 Ciencia y letras
Protector civil 4 Ciencia y letras
Protector civil 5 Ciencia y letras
Protector civil 6 Ciencia y letras
Protector civil 7 Ciencia y letras
Protector civil 8 Ciencia y letras
Protector civil 9 Censor jurado de cuentas

Se puede saber que la mayoria de las personas pertenecientes al CODEM esta a nivel de ingeniero
mecanico, y las personas que trabajan en la UMGIR y GER en su mayoria son ingenieros civiles.

Dentro de la encuesta se hizo la autoevaluacion de la capacidad en el trabajo necesario en la
AMDC para aplicar las medidas contra deslizamientos de tierra, siendo los resultados los
siguientes:

Tabla 3.2.2 Autoevaluacién de la capacidad respecto a las medidas contra deslizamientos
de tierra en las diferentes unidades de la AMDC (Fuente de datos: JCT)

items de trabajo 1 2 3 4 5
Planificacién de medidas contra deslizamientos de tierra v
Estudio y andlisis de deslizamientos de tierra 4
Disefio y estimacion del costo de las obras de medidas v
contra deslizamientos de tierra
Pedido y contratacion de obras (elaboracién de v
especificaciones técnicas, etc.)
Método de supervision de obras v
Método de mantenimiento (incluido el monitoreo) v
Planificacién y aplicacion de medidas de emergencia v

Leyenda: [1: Suficiente <---> 5: Insuficiente]
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A partir de los resultados de esta encuesta, queda claro que el personal de la AMDC piensa que,
en cuanto a los trabajos realizados habitualmente hasta ahora, es capaz de hacerlos mas 0 menos
por su propia cuenta. Por otra parte, se puede saber que estas unidades de trabajo, donde trabajan
principalmente ingenieros civiles, no tienen confianza en el estudio y analisis de deslizamientos
de tierra, que es una especialidad fuera de su alcance.

Igualmente, se hizo una entrevista en cada una de estas unidades sobre los problemas técnicos
para llevar a cabo las medidas contra deslizamientos de tierra. En la siguiente tabla se indican las
respuestas.

Tabla 3.2.3 Problemas técnicos de las principales unidades de trabajo de la AMDC
respecto a los deslizamientos de tierra (Fuente de datos: JCT)

Unidad de trabajo Puntos a mejorar

UMGIR - Fortalecimiento de la capacidad de apoyo para elaborar el plan
de aplicaciéon de medidas contra deslizamientos de tierra.

- Técnicas de actualizaciéon del mapa de deslizamientos de tierra
elaborado mediante el apoyo de JICA.
Determinacion de normas para el plan de desarrollo urbanistico
teniendo en cuenta la prevencion de deslizamientos de tierra.
Revisién de las leyes y normas existentes sobre la prevencion
de deslizamientos de tierra.

- Aprendizaje de técnicas de monitoreo de deslizamientos de
tierra.

- Mejora de la capacidad de control de deslizamientos de tierra
mediante el SIG.

GER - Fortalecimiento de la capacidad de evaluar los estudios
geoldgicos y de suelos.
Mejora de la capacidad de utilizacion del SIG.
Técnicas de actualizaciéon del mapa de deslizamientos de tierra
Mejora de la capacidad para juzgar in situ las zonas de riesgo
Aprendizaje de técnicas de estabilizacion de ladera.

- Aprendizaje mediante experiencias en construcciones en ladera.

CODEM - Aprendizaje de conocimientos sobre el monitoreo de
deslizamientos de tierra y obras de recuperacion.

- Mejora de la calidad del informe de monitoreo.

- Mejora de la capacidad de utilizacion del SIG.
Aprendizaje de conocimientos generales sobre deslizamientos
de tierra.
Fortalecimiento de la capacidad para evaluar los estudios
geoldgicos y de suelos.

A partir de los resultados de esta entrevista, se puede saber que los entrevistados reconocen la
falta de conocimientos sobre las medidas contra deslizamientos de tierra, debido a las escasas
experiencias en trabajos técnicos relacionados. Por otra parte, cada unidad de trabajo sefiala, como
tarea comun, la mejora de conocimientos y capacidades para poder aprovechar de manera
suficiente el mapa de peligro de deslizamientos de tierra elaborado por diferentes donantes
internacionales, asi como también las medidas correspondientes aplicados hasta ahora por dichos
donantes.
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3.2.2 Instalaciones, equipos y materiales de construccién
Para tomar medidas contra deslizamientos de tierra y controlar los mismos, se necesitan obras de
contramedidas y equipos de monitoreo. En la tabla de abajo se indican estas obras y equipos, que
se encuentran controlados por el CODEM.
......... Tabla 3.2.4 Principales obras de contramedidas controladas por el CODEM para
deslizamientos de tierra (Fuente de datos: JCT)
Lugar de instalacion Obra de contramedida Especificacion
El Berrinche Pozo de recogida de agua 8 unidades (profundidad de 13.5m a
28.5m)
Canal de drenaje superficial
Orificio de drenaje horizontal | 1 unidad (5 orificios)
El Reparto Pozo de recogida de agua 2 unidades (profundidad de 11.5my
14m)
Canal de drenaje superficial
Tabla 3.2.5 Principales equipos controlados por el CODEM para el monitoreo de
deslizamientos de tierra (Fuente de datos: JCT)
Equipo de monitoreo de Lugar de instalacion Cantidad
deslizamientos
Medidor de inclinacion El Berrinche 3 lugares
El Reparto 2 lugares
Extensdmetro El Berrinche 4 unidades
El Reparto 2 unidades
Pluvidbmetro El Berrinche 1 unidad
El Reparto 1 unidad
Medidor de nivel de aguas | El Berrinche 3 lugares (medicidbn manual)
subterraneas El Reparto 1 lugar (medicién automética)
Ademas del El Berrinche y El Reparto, donde ya se encuentran instalados los equipos de
monitoreo, existen otras zonas de alto riesgo de deslizamientos de tierra, razon por la cual se
donaréan los equipos abajo indicados mediante el presente Proyecto.
Tabla 3.2.6 Equipos de monitoreo a donarse mediante el presente Proyecto
(Fuente de datos: JCT)

Equipo Especificacién Fabricante Cantidad
Extensémetro SLG-100E OSASI Technos 2
Caja de extensébmetro OSASI Technos 2
Alambrg de invar para Longitud de 0.5mm/30m OSASI Technos 10
extensometro
Equipo de pararrayos NETSP-1 OSASI Technos 2
Equipo de pararrayos NETSP-2 OSASI Technos 2
Pluviometro RS-2 OSASI Technos 3
Reg|§t_radpr de datos de NetlG-201E OSASI Technos 3
precipitaciones
C_ontrqladgr de red para CT-1E OSASI Technos 1
visualizacion
Registrador de datos del medidor | 1y, ) o it (Modelo:4470E) | OYO 2
de inclinacién dentro del orificio
Caple ple conexion para meTqI|qI0r Longitud de 70m y 40m oYO ly1
de inclinacién dentro del orificio
Alarma de deteccién de oxigeno KS-70 New Cosmos 1
Sensor New Cosmos 1
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Cable de conexién

Longitud de 50m

New Cosmos

Equipo de Bateria

New Cosmos

Bateria para los equipos arriba

indicados (un juego)

Por otra parte, los equipos abajo indicados han sido adquiridos por el CODEM para el
mantenimiento de los orificios de drenaje horizontal y pozos de recogida de agua, y actualmente
se esta haciendo la preparacién para el lavado de los tubos de drenaje utilizando dichos equipos.

Tabla 3.2.7 Lista de equipos para el lavado de tubos de drenaje (fuente de datos: JCT)

Equipo Tobera para lavado Bomba Manguera para lavado
e HP7E 1-HP, Monofésica 100R2/2, L=90m
Especificacion STA-RITE. USA

Fotografia

Ademas de estos equipos, se necesitan un generador eléctrico de 2.5V y un ventilador para
garantizar la seguridad de trabajo dentro de los pozos. El generador se alquilara cada vez que se
haga el lavado. En cuanto al ventilador, el CODEM estudiara la posibilidad de adquirirlo dentro

del pais.
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3.2.3 Presupuesto para las medidas contra desastres

Los gastos de la AMDC para las medidas contra desastres ascienden a 25 millones de lempiras,
aproximadamente (resultado de 2013%), que ocupan un 1.3% del presupuesto total de 2013, de
2,000 millones de lempiras®. Dichos gastos estan asignados para el mantenimiento de canales con
vistas a la prevencién de inundaciones. En lo que se refiere al presupuesto para las medidas contra
deslizamientos de tierra, en la situacion actual se cuenta en su mayoria con el crédito o donacion
de las agencias de cooperacidn internacional. Por otra parte, en el deslizamiento de tierra
producido en la zona lzaguirre en 2015, los gastos se derivaron del presupuesto para emergencias
de la AMDC por necesidad de atencion urgente.

En la tabla de abajo se indica el desglose del monto invertido en la toma de medidas contra
desastre en el momento de febrero de 2015.

Tabla 3.2.8 Monto invertido en la toma de medidas contra desastres en la AMDC en el
momento de febrero de 2015

(Fuente de datos: Informe de Labores de Prevencidn y Mitigacién de Desastres que estan
Desarrollando la Alcaldia Municipal del Distrito Central y la UMGIR, Febrero de 2015)

No. Fuente financiera Monto de inversion
(Lps)

1 | Presupuesto de la AMDC 25,275,547.45
2 | Banco Centroamericano de Integracion Econdmica

(BCIE) 164,020,352.85

3 | USAID, GOAL 20,694,936.20

4 | Donacién para infraestructuras, USAID 16,981,266.60

5 | Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 16,981,266.60

6 | Agencia de Cooperacioén Internacional de Japon (JICA) 43,600,000.00

7 | Programa de Adaptacién al Cambio Climatico (PNUD) 6,791,179.60

8 | PNUD 39,240,000.00

Total 333,584,549.29

* Informe de Labores de Prevencion y Mitigacidn de Desastres que estan Desarrollando la Alcaldia Municipal del

Distrito Central y la UMGIR, Febrero de 2015
> Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque de Ordenamiento Territorial, AMDC, 2014
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3.3 Sistema actual de aplicacion de medidas contra deslizamientos de tierra

3.3.1 Sistemade aplicacién de medidas contra deslizamientos de tierra

Generalmente, cuando se considera el sistema de aplicacion de medidas contra desastres, se hace
la deliberacion en base a 4 etapas de gestién de desastres. Estas 4 etapas son: Respuesta,
Recuperacién, Mitigacion y Preparacion.

PREPARACION
MITIGACION/PREVENCION ‘ (antes del desastre)
(antes del desastre) Prepararse para hacer frente
Resistencia al préximo desastre al préximo desastre con el

(Medidas de mitigacion) objetivo de minimizar el
desastre (Alerta temprana,
refugios, seguros, evaluacion

de riesgo, etc.)

RECUPERACION

. . RESPUESTA (después del
Accion después de la eStoratio

. : desastre)
Respuesta de Emergencia .
L Respuesta de Emergencia
(Reconstruccion igual que
ante el desastre

antes del desastre
) (en unas cuantas horas o

dias)

Figura 3.3.1 Ciclo de gestion de desastres
(Fuente de datos: Universidad de Osmania, Hyderabad, India
http://mjcetenvsci.blogspot.com/2013/11/diasater-management-cycle.html)

En cuanto a las medidas contra deslizamientos de tierra, hay casos en que no se hace una division
clara entre la etapa de recuperacion y la etapa de mitigacion/prevencion, y se realiza la
recuperacién teniendo en cuenta la mitigacion/prevencion. El sistema actual de aplicacion de
medidas contra deslizamientos de tierra en la AMDC consta de 3 etapas, de respuesta a
emergencias, recuperacién/mitigacion y preparacion. A continuacion, a partir de las preguntas
realizadas a las personas relacionadas de la AMDC y los datos recolectados, se hace el resumen
de las actividades de las unidades involucradas en cada etapa, indicandose el proceso de dichas
actividades. Asimismo, en la figura 3.3.2 se muestra el flujograma de las actividades en la etapa
de respuesta a emergencias y en la etapa de recuperacién/mitigacion
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(1) Etapa de respuesta a emergencias

Se trata de la etapa inmediatamente después de producirse un desastre. EI primer objetivo en esta
etapa es salvar y asegurar la vida humana. En la AMDC se encuentra establecido el Comité de
Emergencia Municipal (CODEM) conforme a la Ley de SINAGER, Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos. Por lo tanto, el CODEM deberéa responder a las emergencias inmediatamente después
de suceder un desastre. EI CODEM tiene elaborado el Manual de Protocolos de Respuesta de
2013, que especifica las actividades a realizar segun las situaciones. Sin embargo, dicho manual
tiene como objetivo principal dar la alerta temprana.

1. Cuando se le comunica al CODEM la produccion de un desastre, el personal del CODEM
acudird inmediatamente al lugar del siniestro siguiendo la instruccion del Centro de
Operacion.

2. ElI CODEM, después de conocer la situacion del lugar del siniestro, se coordinara con el
cuartel de bomberos, policia y otras entidades involucradas, a fin de ayudar a los afectados
(primeros auxilios, distribucion de comida y ropa, etc.) y asegurar lugares de refugio. La
atencion a los refugiados en dichos lugares seréa realizada por el Departamento de Desarrollo
Social de la AMDC.

3. ElI CODEM elaboraré el informe sobre la respuesta inicial, y se lo entregara al alcalde.

4. La UMGIR confirmara con la GER la situacion de los dafios del lugar del siniestro, desde el
punto de vista técnico, segun las necesidades, y elaborara el informe técnico. Dicho informe
se entregara al alcalde.

(2) Etapa de recuperacion/mitigacion

La etapa de recuperacion/mitigacion es para recuperar la situacion después de la etapa de
respuesta a emergencias. Por lo tanto, se llevara a cabo después de producirse desastres. Al mismo
tiempo, tiene las miras puestas también en la mejora de la situacion del lugar del siniestro para
gue no se extiendan los dafios en el futuro. Segun el actual sistema organizacional de la AMDC,
las unidades relacionadas con esta etapa y sus respectivas tareas son las siguientes:

1. La UMGIR recolectara de las unidades y organizaciones relacionadas la informacién
adicional sobre los items abajo indicados, teniendo como base el informe técnico elaborado
en la etapa de respuesta a emergencias.

Confirmacion del estado de dafios: UMGIR

Informacidn sobre los desastres producidos en el pasado y evaluacion de riesgos: GER

Propietarios de los terrenos afectados: Departamento de Catastro

Informacidn sobre las comunidades de los lugares del siniestro: CODEL

Informacidn sobre los edificios de los lugares del siniestro: Departamento de Control de

Construccion

Situacion geoldgica de los lugares del siniestro: Geologos del sector privado
(contratados)

Dificultad de realizar obras de recuperacién y contramedidas, y apoyo en la estimacion

del costo de las mismas: Departamento de Infraestructura

Evaluacion de impacto ambiental de los desastres: UGA (Unidad de Gestién Ambiental)

2. Una vez recolectada la informacién necesaria, la UMGIR recopilara los datos para elaborar
el informe y entregarlo al alcalde. En este informe se incluirén el estado de los dafios sufridos,
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10.

condiciones del lugar de siniestro, resultado de la evaluacion del riesgo, recomendaciones
sobre las medidas contra deslizamientos de tierra, etc.

Si la magnitud del desastre es grande, siendo alto el costo de la obra de recuperacion y la
toma de medidas contra deslizamientos de tierra (superior a 2 millones de lempiras), o bien
se juzga que la evaluacion de impacto ambiental por parte de la UGA corresponde a la
categoria 3 0 4 (mayor impacto ambiental), el alcalde solicitara directamente al COPECO la
toma de dichas medidas.

Si la magnitud del desastre es pequefia, siendo bajo el costo de la toma de medidas contra
deslizamientos de tierra (inferior a 2 millones de lempiras), y se juzga que la evaluacion de
impacto ambiental corresponde a la categoria 1 0 2, la AMDC aplicara dichas medidas. En
este caso, la UMGIR elaborard el plan de ejecucion del proyecto correspondiente.

El Departamento de Infraestructura elaborard el plan mas concreto para implementar el
proyecto, estimando el costo necesario, de acuerdo con el plan de ejecucion del proyecto
elaborado por la UMGIR, y se informara debidamente al alcalde.

Una vez aprobado la implementacién del proyecto por el alcalde, se asegurara el presupuesto
de ejecucion. Si el proyecto debe ser realizado de inmediato, siendo alto el grado de urgencia,
se recurrira al presupuesto de emergencia de la AMDC. Si este presupuesto no resulta
suficiente, se solicitara ayuda econdmica a las agencias de cooperacion internacional.

Una vez asegurado el presupuesto, el Departamento de Infraestructura comenzara la
preparacion, realizando el estudio sobre las medidas contra deslizamientos de tierra y el
disefio, asi como elaborara especificaciones y planos para la obra de construccion. Si resulta
dificil realizar estos trabajos, podra contratar a empresas privadas segun las necesidades.

Después de completar los documentos y planos necesarios para la obra, el Departamento de
Adgquisicion seleccionara un contratista para encargarle la obra.

El Departamento de Control y Seguimiento supervisara al contratista en la realizacién de la
obra. Dependiendo de la escala o dificultad de la obra, podra contratar un supervisor de obra,
para el control y sequimiento de la obra a través de dicho supervisor.

Una vez terminada la obra, el CODEM realizara el mantenimiento de los equipos de
monitoreo instalados en los lugares en cuestion durante la obra.

(3) Etapa de preparacion

Se refiere a la etapa para prevenirse contra posibles desastres que puedan producirse en el futuro,
y es la posterior a la etapa de recuperacion/mitigacion arriba indicada. Se realizan trabajos diarios
y rutinarios, por ejemplo, mantenimiento y monitoreo de las instalaciones de contramedidas, etc.
En esta etapa se incluye también el trabajo para la alerta temprana. Se encuentra elaborado el
protocolo del sistema de alerta temprana mediante la ayuda del PNUD principalmente, de acuerdo
con el cual el CODEM vy otros drganos relacionados de la AMDC tienen establecido su propio
sistema para prevenirse contra desastres.

A continuacién se indican las actividades de la etapa de preparacion de la AMDC divididas entre
el trabajo diario y el trabajo para la alerta temprana. Igualmente, en la figura 3.3.3 se muestran las
unidades relacionadas con la etapa de preparacion y el flujograma de las respectivas actividades.
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< Trabajo diario >

Se trata de las actividades diarias que realiza la AMDC, tales como el mantenimiento de las
instalaciones existentes contra deslizamientos de tierra, la vigilancia de movimientos de tierra
mediante equipos de monitoreo, la evaluacion de riesgo de deslizamiento de tierra en los lugares
solicitados para realizar la obra de construccién, etc.

1. El CODEM realizar el mantenimiento de las instalaciones contra deslizamientos de tierra y
monitoreo de las mismas.

2. ElI CODEM ordena los resultados de mantenimiento de las instalaciones contra
deslizamientos de tierra y monitoreo de las mismas (elaboracion del informe mensual).

3. La GER realiza la evaluacion del riesgo en los lugares solicitados para el desarrollo de tierra.

4. La UMGIR revisa la evaluacion del riesgo realizada por la GER y actualiza la lista de
lugares evaluados.

5. La UMGIR ordena las actividades anuales relacionadas con la prevencion de desastres y
estima el costo de las mismas, asi como elabora el informe anual.

Junta Ejecutiva]
SMN CODEM UMGIR GER COE Alcalde !
de la AMDC
Monitoreo y Evaluacién
mantenimiento de riesgos
:
s
B A
o Informe Actualizacion de
‘o Mensual base de datos
Ko}
c C
Q| =
o -
o Monitoreo de la Informe Annual de Revision
8 precipitacion gestion de riesgos
(0]
fut
% v
_g | Alerta Temprana
Q.
©
0| e
c Alerta Verde o Amarilla
© Informe del
s estado actual
5
(o de alerta
'_
£
K] Alerta Roja o{Desastres Andlisis y Aprobacién
<C Prondstico
Declaracion
de alerta

Figura 3.3.3 Sistema actual de preparacién de medidas contra deslizamientos de tierra en
la AMDC (Fuente de datos: JCT)

El CODEM tiene establecido el sistema de mantenimiento y monitoreo para las zonas de
deslizamientos de tierra, El Berrinche y EL Reparto (véase la figura 3.3.4).
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Figura 3.3.4 Sistema de mantenimiento y monitoreo del CODEM para las zonas de

deslizamientos de tierra (Fuente de datos: CODEM)

< Sistema de alerta temprana >

La alerta temprana tiene por objetivo percibir los presagios de producirse cualquier desastre
mediante diferentes observaciones realizadas diariamente, y evitar posibles dafios a los habitantes
antes de ocurrir un desastre.

1. Cuando los equipos de monitoreo con que el CODEM realiza observaciones periddicas
detectan un valor anormal, o las precipitaciones medidas por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) superan los valores de referencia, se entra en la etapa de respuesta inicial.

2. EI CODEM ordena los resultados de monitoreo y observacion local, y recomienda al alcalde
la declaracion de alerta. Existen los 6 niveles de alerta abajo indicados, desde A hasta F, y
dependiendo de los valores medidos, varia el nivel a declararse. En este informe no se
explican los detalles de cada nivel (Para los detalles, refiérase al Manual de Protocolos de
Respuesta: 2013).

Caso A (continuacion de vigilancia): Se continta la observacion de los equipos de
monitoreo y pluviémetros.

Caso B (alerta verde): Etapa de alerta por la posibilidad de producirse un desastre.

Caso C (alerta amarilla): Etapa de preparacion para tomar medidas contra desastres.

Caso D (alerta roja): Etapa de evacuacion de los vecinos.

Caso E (alerta de desastre): Etapa de salvacion de vidas humanas y solicitud de
colaboracion.

Caso F (alerta de ciclon): Etapa en que se suponen dafios durante el periodo del cicldn.
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Figura 3.3.5 Flujograma para la respuesta a emergencias (Repuesta inicial)
(Fuente de datos: Manual de Protocolos de Respuesta: AMDC 2013)

3. A partir del caso C, el Centro de Operaciones de Emergencia (COE), que abarca otras
organizaciones nacionales involucradas, entra en funcionamiento, y realiza el analisis de la
informacion y datos para proponer recomendaciones en colaboracién con el responsable del

CODEM.

Para la declaratoria de emergencia en los casos D y E, el COE propone la recomendacion
correspondiente al directorio de la AMDC, y una vez aprobada dicha recomendacidn por este
directorio, el alcalde declara la emergencia.
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3.3.2 Problemas del sistema actual de aplicacién de medidas contra deslizamientos de

tierra

Hasta ahora, la AMDC ha venido creando un sistema para responder a las emergencias, y aln
sigue sosteniendo discusiones con las unidades de trabajo relacionadas para mejorar dicho
sistema. Segun los resultados del presente estudio, se considera que el sistema de aplicacion de
medidas contra deslizamientos de tierra de la AMDC se encuentra ya casi adecuado, aunque se
han apreciado algunos problemas. A continuacién se describen estos problemas segun las
diferentes etapas arriba indicadas, de respuesta a emergencias, recuperacion/mitigacion y
preparacion, que podrian mejorarse alin mas.

(1) Etapa de respuesta a emergencias

[Problema 1] Falta de un sistema de apoyo técnico al CODEM:

La mision principal del CODEM consiste salvar vidas humanas y ayudar a los afectados
cuando se produce un desastre. En este caso, el conocimiento por parte del alcance de las
areas de peligro vy el juicio técnico sobre la posibilidad de extensién del lugar de desastre, etc.
sirven para realizar actividades mas efectivas. Se da por supuesto que la UMGIR y la GER
brindaran apoyo técnico al CODEM, que no cuenta con técnicos especialistas en prevencion
de desastres. Sin embargo, no ha habido hasta ahora ningin caso en que se llevaran a cabo
actividades de colaboracion entre el CODEM y la UMGIR cuando realmente se produjeron
desastres.

(2) Etapa de recuperacién/mitigacion

[Problema 2] Falta de aseguramiento de ingenieros gedlogos y geotécnicos:

Para tomar medidas contra deslizamientos de tierra, es indispensable contar con ingenieros
geologos y geotécnicos, ya que para la deliberacién sobre dichas medidas se necesita conocer
la situacion de los dafios causados y el mecanismo de produccion del desastre, prever posibles
dafios futuros, conocer los puntos importantes de la aplicacion de medidas, etc. En la
actualidad, la AMDC no dispone de suficiente personal en posesion de técnicas geolégicas y
geotécnicas, razén por la cual se piensa en subcontratar ingenieros geélogos en caso de
producirse deslizamientos de tierra. En la etapa de recuperacion/mitigacion se requiere un
sistema en que se puedan asegurar ingenieros geélogos de manera oportuna.

[Problema 3] Falta de fortalecimiento de la capacidad de atencién de la UMGIR:

La UMGIR debera tomar la iniciativa en la aplicacion de medidas contra deslizamientos de
tierra. Debera encargarse de todos los trabajos relacionados con la recoleccion y recopilacion
de la informacion sobre dichas medidas y con la elaboracién del plan de contramedidas, etc.,
al igual que en la etapa de respuesta a emergencias y de preparacién. Sin embargo,
actualmente la UMGIR cuenta con sélo 2 personas, por lo que no se puede decir en absoluto
que disponga ya de un sistema de aplicaciéon y de los conocimientos correspondientes
suficientes. Existe un plan de incremento de personal técnico, pero se requiere llevar adelante
lo méas pronto posible, ademas de este plan, la mejora de la capacidad para atender a las
medidas contra deslizamientos de tierra.

(3) Etapa de preparacion

[Problema 4] Falta de uso comin y actualizacién de la informacién sobre deslizamientos de
El CODEM resume los resultados de mantenimiento y monitoreo de las instalaciones de
medidas contra deslizamientos de tierra, elaborando el informe mensual. Sin embargo, este
informe no se comparte dentro de la AMDC, no aprovechandose para la gestion de
deslizamientos de tierra. Los resultados de la evaluacion de riesgo realizada por la GER estan
actualizados en la lista de evaluacion, siendo marcados los lugares evaluados en el programa
del SIG. Se considera que también esta informacion debera ser bien aprovechada para
mejorar la gestioén de riesgos en la AMDC. Por otra parte, hasta ahora se ha elaborado el
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mapa de peligros de deslizamientos de tierra de Tegucigalpa mediante el apoyo de las
agencias internacionales de cooperacion, sin embargo, debido a la falta de capacidad para
utilizar el programa del SIG, la informacién no se encuentra actualizada, por lo que no
aprovecha de manera suficiente.

[Problema 5] Falta de aprovechamiento del informe anual de gestion de desastres elaborado por
la UMGIR:

La UMGIR elabora el informa anual de gestion de desastres. Ya que la UMGIR es una nueva
unidad creada en julio de 2014, en el informe elaborado en febrero de 2015 se describen sélo
el contenido de los proyectos recientes de contramedidas para desastres y los presupuestos
respectivos. Actualmente, esta unidad recibe mucha informacion sobre desastres proveniente
de la GER, UGA y CODEM, etc., por lo que debera enriquecer el contenido del informe para
gue pueda aprovecharse en los subsiguientes planes de prevencion de desastres a partir del
préximo afio.

[Problema 6] Falta de fortalecimiento del sistema de mantenimiento y monitoreo del CODEM:
El sistema de mantenimiento de las instalaciones contra deslizamientos de tierra, indicado en
la figura 3.3.4, se elabordé en 2013, asignando personal del CODEM a las diferentes
funciones. Posteriormente, algunos de estas funciones quedan sélo de nombre, debido a que
el personal encargado dejd su trabajo, etc. Los encargados no tienen ningin conocimiento ni
capacidad respecto a las funciones de otras personas, siéndoles imposible cubrir funciones
vacantes entre ellos, por lo que existen casos en que en algunas funciones los trabajos quedan
estancados.

En el siguiente capitulo se muestran las recomendaciones para solucionar los problemas arriba
sefialados y mejorar el sistema actual de aplicacién de medidas contra deslizamientos de tierra.
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4 Recomendaciones para el sistema de aplicacion de medidas

4.1

contra deslizamientos de tierra en Tegucigalpa

Resumen de problemas

En el capitulo anterior se han sefialado 6 problemas en el sistema actual de aplicacion de medidas
contra deslizamientos de tierra de la AMDC. Estos problemas pueden dividirse en términos
generales entre los relativos al fortalecimiento del sistema de aplicacion y al fortalecimiento de la
capacidad de aplicacion.

< Fortalecimiento del sistema de aplicacion >

[Problema 1] Falta de un sistema de apoyo técnico al CODEM

[Problema 2] Falta de asequramiento de ingenieros gedlogos y geotécnicos

[Problema 4] Falta de uso comun vy actualizacién de la informacién sobre deslizamientos de
tierra

[Problema 5] Falta de aprovechamiento del informe anual de gestidn de desastres elaborado
por la UMGIR

[Problema 6] Falta de fortalecimiento del sistema de mantenimiento y monitoreo del
CODEM

La AMDC se encuentra actualmente en la etapa de mejorar el sistema de aplicacion de medidas
contra deslizamientos de tierra mediante discusiones con las unidades relacionadas. Se considera
gue este sistema se encuentra ya casi adecuado en el momento actual (véanse las figuras 3.3.2 y
3.3.3). Sin embargo, debido a la falta de experiencias en la toma de dichas medidas, se
desconocen algunos aspectos, como si puede funcionar bien la coordinacion con las unidades
relacionadas.

Se desea que, de ahora en adelante, el sistema de aplicacién de medidas contra deslizamientos de
tierra especialmente sea mejorado mediante experiencias en practicas reales. Ya que se supone
gue todavia existen algunos problemas, como los arriba indicados, se requiere emprender la
solucion de los mismos.

< Fortalecimiento de la capacidad de aplicacion >

[Problema 3] Falta de fortalecimiento de la capacidad de atencién de la UMGIR

[Problema 6] Falta de fortalecimiento del sistema de mantenimiento y monitoreo del
CODEM

Para aplicar medidas contra deslizamientos de tierra, es indispensable tener conocimientos de
geologia y geotécnica. La AMDC actualmente no dispone de suficiente personal en posesion de
estos conocimientos, por lo que de momento piensa en recurrir a la subcontratacién de dicho
personal segln las necesidades. Sin embargo, especialmente cuando se trata de una emergencia,
podria haber, entre otros, problema en el aseguramiento rapido del personal técnico adecuado
desde el exterior.
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En el caso de tomar medidas contra deslizamientos de tierra, la AMDC debera encargar las obras
a entidades externas, como empresas constructoras privadas, etc. Asimismo, puede haber casos en
que debera contratar a otras empresas el estudio y disefio de estas obras. En tales casos, la AMDC,
como cliente, no tendra que hacer trabajos practicos, pero debera hacer las revisiones técnicas de
los productos terminados del contratista. A este efecto, es deseable que la AMDC tenga
conocimientos generales hasta cierto nivel de las medidas contra deslizamientos de tierra.
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4.2 Propuestas para el establecimiento del sistema de aplicacion

42.1

Tal como se ha indicado anteriormente, para enriquecer el sistema de aplicacion de medidas
contra deslizamientos de tierra de la AMDC, existen problemas a solucionarse que se refieren al
fortalecimiento del sistema y capacidad de aplicacion de dichas medidas. A continuacion se hacen
recomendaciones para cada uno de dichos problemas a fin de mejorar el sistema en cuestion.

Recomendaciones sobre el fortalecimiento del sistema de aplicacion

[Recomendacion 1] Fortalecimiento de la cooperacion entre la UMGIR y el CODEM en
caso de emergencias (para el problema 1)

Segun el sistema actual de respuesta a emergencias de la AMDC (véase la figura 3.3.2), la
UMGIR verifica la situacion del lugar de siniestro desde el punto de vista técnico, una vez
realizadas las primeras acciones por el CODEM. Cuando se produce un desastre, se necesita
garantizar de inmediato la seguridad de los afectados y vecinos de los alrededores. Por otra parte,
en el momento en que el CODEM realiza las actividades de salvar la vida y evacuar a los
afectados, si puede tomar como referencia el juicio técnico de UMGIR para conocer el estado de
loa deslizamientos e identificar las zonas peligrosas, resultard mas facil garantizar de mejor
manera la seguridad de los afectados. Por lo tanto, en caso de emergencia, se recomienda que la
UMGIR acuda al lugar de sinestro junto con el CODEM, de manera que pueda ofrecer apoyo a las
actividades que realiza el CODEM desde el punto de vista técnico.
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Figura 4.2.2 Propuesta sobre la mejora del sistema de respuesta a emergencias de la AMDC

La UMGIR, en cooperacion con el CODEM, deberé confirmar, como minimo, los aspectos abajo
indicados en el lugar de siniestro.

Suponer la forma del desastre (derrumbamiento de ladera, deslizamiento de tierra, flujo de
lodo, caida de rocas, etc.).
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Determinar el alcance del desastre.
Suponer la posibilidad de extension posterior de los dafios y el alcance de las areas afectadas.

Se considera que, después de estas confirmaciones, resultard posible determinar los lugares de
refugio y las rutas de evacuacion, y apoyar en las actividades de refugiar a los afectados en
lugares mas seguros y salvar las vidas humanas de manera mas efectiva.

[Recomendacion 2] Contrato anual con un ingeniero gedlogo (para el problema 2)

La AMDC no dispone de suficiente numero de personal técnico en posesion de conocimientos
geoldgicos y geotécnicos. Segun el lineamiento actual, se puede recurrir a la subcontratacion de
dicho personal, necesario en la etapa de recuperacion/mitigacion posterior a la produccion de un
desastre. En los casos regulares, serd posible contratar a un ingeniero ge6logo segun cada
proyecto mediante el proceso convencional de adquisicion, sin embargo, de manera especial,
cuando se trata de un proyecto de emergencia para tomar medidas contra desastres, como
deslizamientos de tierra, resulta indispensable asegurar de inmediato dicho ingeniero.
Dependiendo de los casos, se podria solicitar al COPECO el envio del ingeniero gedlogo, pero
habria circunstancias en que el COPECO no podria atender esta solicitud.

El personal en posesion de conocimientos geoldgicos y geotécnicos puede atender no solamente
los deslizamientos de tierra, sino también otros desastres provocados durante las obras civiles, por
lo que se recomienda tener asegurado un sistema que permita responder de inmediato a las
emergencias segun las necesidades, mediante un contrato anual con un ingeniero ge6logo.

Si resulta dificil firmar este contrato debido al sistema actual de contratacion de la AMDC, seria
buena idea firmar un Memorandum de Entendimiento con la UNAH u otros institutos, a fin de
tener establecido previamente un sistema de soporte al CODEM y UMGIR para casos de
emergencia.

[Recomendacion 3] Establecimiento del sistema de concentracion y aprovechamiento de la
informacion sobre desastres (para los problemas 4 y 5)

La UMGIR es una unidad que contrala de manera unificada la informacion sobre los desastres
producidos en Tegucigalpa. Sin embargo, se considera que el sistema de concentracién de la
informacion no esta funcionando suficientemente por tratarse de una unidad recientemente creada.
Por otra parte, no se puede decir que informacién concentrada en la UMGIR se esté aprovechando
debidamente para la gestion de riesgos en la AMDC.

Como minimo, el informe mensual de mantenimiento y monitoreo elaborado actualmente por el
CODEM debera enviarse a la UMGIR, para que esta unidad conozca siembre la situacion de los
lugares de deslizamientos de tierra controlados por la AMDC. Por lo tanto, de ahora en adelante,
es deseable establecer un sistema de envio del informe mensual a la UMGIR, de manera que esta
unidad pueda confirmar el contenido del mismo para actualizar en forma constante la informacion
correspondiente.

En cuanto a los informes de evaluacion de riesgo, existe ya un sistema de concentracion de los
mismos en la UMGIR, siendo actualizada la lista de evaluacion de riesgo y afiadidos los lugares
evaluados en los mapas de peligros del programa Q-GIS por la UMGIR. No obstante, esta
informacion no se aprovecha hasta que queda reflejada en el plan de medidas contra desastres de
la AMDC.
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En circunstancias normales, la renovacion de los mapas existentes de peligros también debera
realizarse por la UMGIR, de acuerdo con los resultados de evaluacién del riesgo.

Para aprovechar la informacién concentrada en la UMGIR en el plan futuro de control de
desastres, se requiere que el personal de esta unidad tenga conocimientos sobre las medidas contra
deslizamientos de tierra y capacidad para manejar el programa del GIS (lo cual se propone en la
Recomendacién 5), asi como es importante elaborar la base de datos con los datos
correspondientes y establecer un sistema de actualizacion constante de la misma. Igualmente, es
deseable determinar el orden prioritario de las zonas de peligro y riesgo de deslizamiento de tierra
de acuerdo con la informacion controlada en la base de datos, y elaborar el plan de contramedidas
correspondientes (plan maestro), asi como establecer un sistema para llevar adelante las medidas
segun dicho plan.

Ademas de todo esto, se considera indispensable reflejar la informacion arriba indicada en el
informe anual. En el informe elaborado en febrero de 2015 hay explicaciones sobre los proyectos
de prevencion de desastres implementados por la AMDC en los Gltimos afios, y sobre el resumen
de los presupuestos y gastos de estos proyectos. Sin embargo, para llevar a cabo de manera
programada y eficiente el trabajo relacionado con las medidas contra desastres, se recomienda
afiadir la informacidon abajo indicada en el informe anual. Esta informacion esta enfocada sélo a
los deslizamientos de tierra.
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Figura 4.2.4 Propuesta sobre la mejora del
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Listas de deslizamientos de tierra existentes en la AMDC (indicando los lugares y
situaciones actuales, que se actualizan cada afo).

Mapas de peligros actualizados.

Resultados de medidas contra deslizamientos de tierra aplicadas en el afio en curso.
Resultados de respuestas a emergencias realizadas en el afio en curso respecto a los
deslizamientos de tierra.

Plan de aplicacion de medidas futuras contra deslizamientos de tierra (plan maestro).

[Recomendacion 4] Fortalecimiento del sistema de apoyo al CODEM (para el problema 6)

El CODEM es una organizacion donde se realiza frecuentemente la sustitucion de personal. Por lo
tanto, cuando algin miembro deja su trabajo, se requiere cubrir el mismo entre los otros miembros.
Hasta ahora, las funciones en los trabajos de mantenimiento y monitoreo de deslizamientos de
tierra estan asignadas a los respectivos encargados, por lo que resulta dificil que otros miembros
aparte de dichos encargados puedan desempefiar estas funciones. En caso de emergencias, todos
los miembros del CODEM, sin ninguna excepcion, deben acudir al lugar del siniestro, con
independencia de su funcién asignada. Por lo tanto, si los encargados de monitoreo de
deslizamientos de tierra estan ausentes para atender alguna emergencia, pueden presentarse casos
en que no sea posible realizar el monitoreo periédico.

En el sistema actual, existen un grupo de mantenimiento de las instalaciones contra
deslizamientos de tierra (canales de drenaje superficial, pozos de recogida de agua, etc.) y un
grupo de monitoreo. El grupo de monitoreo cuenta con los encargados respectivos de los trabajos
de mantenimiento de equipos, analisis de datos, evaluacion del peligro, etc. Para el futuro, se
recomienda establecer un sistema en que todos los miembros, independientemente del grupo al
gue pertenezcan, puedan realizar, ademas de los trabajos arriba indicados, otros trabajos
relacionados con el monitoreo, como por ejemplo, la recoleccion y medicion de datos.

Jefe de Mantenimiento

v v
Equipo de Instalacion de Equipo de Monitoreo
Contramedidas de Deslizamientos Recopilacién de datos
de Tierra Analisis de datos
Mantenimiento de equipo

Evaluacién de amenazas
de desastres

Figura 4.2.5 Propuesta sobre el sistema de
mantenimiento de obras contra deslizamientos de tierra

Actualmente, el CODEM esta entrenando a los miembros no encargados para que puedan realizar
todos los trabajos de monitoreo, sin embargo, debido a la falta de un sistema de entrenamiento, no
se puede esperar que el efecto del aprendizaje de las técnicas resulte suficiente. Especialmente, en
el caso del medidor de inclinacion, la medicién y andlisis de los datos se realizan manualmente,
por lo que puede haber diferencia de precision en los resultados obtenidos dependiendo de la
habilidad de cada persona. Por lo tanto, es deseable elaborar manuales para los trabajos de
monitoreo, incluido el mantenimiento de las instalaciones contra deslizamientos de tierra, y
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establecer un sistema de entrenamiento del personal.

Se requiere también establecer un sistema de copias de seguridad de los datos. Actualmente, el
CODEM utiliza un PC tipo portatil para analizar los datos de monitoreo, y todos los datos
analizados hasta ahora estan almacenados en dicho PC. Si se averiara o desapareciera este PC, se
perderian todos los datos. Para evitar la pérdida de los datos, se requiere tomar periédicamente
copias de seguridad en otros computadores instalados dentro de la oficina o en un disco duro.
Asimismo, se recomienda designar un administrador de datos para establecer un sistema de
administracion de copias de seguridad de los datos.
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4.2.2 Recomendaciones sobre el fortalecimiento de la capacidad en trabajos reales

[Recomendacion 5] Fortalecimient