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PREFACIO

Ameérica Central comprende una de las regiones mas vulnerables al
impacto de los peligros naturales debido a su ubicacion geogréfica. Localizada
en el “Cinturén del Fuego” del Pacifico, con una masa territorial angosta, bafiada
por el océano Pacifico hacia el oeste y el Atlantico al este; con una diversa
morfologia compuesta por altas montafias y volcanes, valles y planicies aluviales
y costeras. Su geografia la predispone a la incidencia de un amplio nimero de
amenazas atmosféricas, hidrolégicas y geoldgicas. Las dos grandes placas
tectdnicas en las que descansa, la placa de Coco y la del Caribe, cruzada por
numerosas fallas locales y regionales activas, y la constante liberacion de
energia por los procesos de subduccion, somete la region a niveles altos de
sismicidad y vulcanicidad.

La bipolaridad climatica, de diferentes temporadas lluviosas y secas bajo
la influencia de los dos océanos, el efecto intermitente del fenomeno de El Nifio
y el movimiento constante de la linea de convergencia intertropical, combinada
con una morfologia de pendientes altas, numerosas cuencas hidrogréficas y
extensas planicies, ofrecen condiciones en las que las inundaciones,
deslizamientos y sequias son fendmenos regulares; adicionalmente, la ubicacion
de la mayoria de los paises dentro de la cuenca del caribe los sujeta a la
amenaza permanente del impacto directo e indirecto de huracanes vy
depresiones tropicales que afio tras afio se generan en el Caribe o Atlantico
durante la temporada de junio a noviembre.

Otros factores que deben tenerse en cuenta son los fendmenos
antropicos reflejados en los resultados de las acciones de desarrollo, mal
manejo de los riesgos, la ausencia de criterios y codigos de disefio de la
infraestructura de los tipos de sistema de transporte regional, etc.. Este conjunto
de amenazas afectan continuamente la infraestructura regional del sector
transporte en especial el transporte vial razon por la cual se ha venido
trabajando arduamente en la reduccion de vulnerabilidad de esta infraestructura,
dada su importancia en los procesos de produccion y desarrollo sostenible de la
region.

La UDSMA, anteriormente Departamento de Desarrollo Regional y Medio
Ambiente (DDRMA), fue creada en junio de 1963 para proveer cooperacion
técnica a los Estados miembros de la OEA, convirtiéendose en el foro principal
interamericano para la formulacion de politica regional sobre desarrollo
sostenible y medio ambiente.

Desde 1983, la UDSMA ha venido asistiendo a paises y sectores en la
reduccion de vulnerabilidad a los peligros naturales de su poblaciéon e
infraestructura econdmica y social, y desde 1992 en colaboracién con
CEPREDENAC, ha promovido la preparacién e implementacion de programas
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de reduccién de desastres de los sectores productivos y sociales en
Centroamérica

En cuanto a proyectos y trabajos enfocados hacia la reduccion de
vulnerabilidad del sector transporte, existen dos flujos de actividades. El primero
consiste en actividades que la UDSMA junto con instituciones de la region
Centroamericana, ha venido realizando, las cuales se describen a continuacion:

La OEA, por medio de la UDSMA, ha venido apoyando el proceso del
Plan Regional de Reduccién de Desastres, plan que se encuentra bajo la
coordinacion de CEPREDENAC. Concretamente ha apoyado financiera y
técnicamente las estrategias “institucionales” de los sectores energia, educacion,
telecomunicaciones y transporte, agricola y vivienda. Actualmente la UDSMA
continta apoyando al Plan Regional, para la elaboracion final del Plan Basico.

En 1994, la UDSMA realiz6 el Seminario Interamericano de
Infraestructura de Transporte como Factor de Integracion, en donde se sefalo la
necesidad de que “la Region disponga de un sistema de transporte con altos
estandares de eficiencia, que respondan a los niveles de competitividad
requeridos internacionalmente” y se afirmé que las inversiones en infraestructura
de transporte deben basarse en las necesidades del comercio y la integracion.
El seminario abarcé temas como: la integracion del transporte, el mercado de
servicios de transporte, el desarrollo y financiamiento de la infraestructura de
transporte, y la evaluacién del impacto ambiental y de los peligros naturales en
los proyectos de infraestructura del transporte .

Por su parte en 1995 la OEA con el apoyo de la Oficina Humanitaria de la
Comision Europea (ECHO) y el Instituto Panamericano de Carreteras (IPC),
ejecutd el Proyecto de Reduccion de la Vulnerabilidad del Sistema Vial de
Transporte a los Peligros Naturales. Los objetivos fueron desarrollar una
metodologia compatible con otras herramientas de planificacion del sistema vial
de transporte para preparar perfiles de vulnerabilidad de la infraestructura vial a
peligros naturales, capacitar a representantes del sector transporte en el analisis
de vulnerabilidad y técnicas de mitigacion a través de los centros colaboradores
gue forman parte de la red del IPC, incluir cursos de reduccion de vulnerabilidad
en las ofertas anuales del IPC y fortalecer la capacidad del sector para trabajar
con los organismos nacionales de manejo de desastres en las areas de
preparativos y respuesta a emergencias.

Como parte de este proyecto la UDSMA, en colaboracién con el IPC, se
enfocd en la reduccion de la vulnerabilidad de las carreteras a los peligros
naturales, mediante la incorporacién de técnicas de mitigacion en los programas

1 Seminario Interamericano de Infraestructura de Transporte como Factor de Integracion,
Washington, D.C., Organizacion de los Estados Americanos, 1995.
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de construccién, reconstruccion, mantenimiento y reparacion vial, a través del
desarrollo y difusiébn del programa PerfilMap. Este programa consiste en un
sistema de computacion basado en Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
gue permite sobreponer informacién de peligros naturales en la infraestructura
vial, generando perfiles de vulnerabilidad. Actualmente PerfilMap estd en
proceso de actualizacion de librerias con el fin de poder ser utilizado en el futuro
en la elaboracion de perfiles de vulnerabilidad. La OEA apoy6 la realizacion de
talleres enfocados hacia el manejo del programa.

Durante 1998, la OEA a través de la Secretaria Ejecutiva para el
Desarrollo Integral y con la coordinacion técnica de la UDSMA celebré un
acuerdo con la Universidad Nacional de Cuyo en Argentina para llevar a cabo el
proyecto Reduccion de Vulnerabilidad a los Peligros Naturales de los Corredores
de Transporte del Mercosur. El organismo encargado para su ejecucion es el
Centro de Estrategias Territoriales para el Mercosur (CETEM), el cual pertenece
al Departamento de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad Nacional de Cuyo, Argentina. El objetivo de este proyecto fué hacer
mas eficiente el sistema de transporte vial de los corredores de comercio del
MERCOSUR (Argentina, Brazil, Paraguay Yy Uruguay), reduciendo su
vulnerabilidad a peligros naturales, para aumentar la competitividad y convertir
los caminos en inductores del desarrollo integrado sostenible. Este proyecto se
llevo a cabo en dos fases de las cuales la primera se realiz6 en 1998 y la
segunda aun sigue activa. A este proyecto se asociaron la Empresa Brasilera de
Planeamiento de Transportes de Brazil (GEIPOT), y la Direccion Nacional de
Vialidad de Paraguay (DNV).

De igual forma desde 1996, la UDSMA ha estado participando en el
seguimiento de acciones relativas al Plan de Accién de Santa Cruz, enfocadas
hacia la incorporacion de la dimensidbn ambiental dentro de una visidn de
desarrollo integral. En 1998, la UDSMA con la colaboracibn de otras
instituciones internacionales, present6 una serie de talleres regionales sobre
ciudades sostenibles y corredores de comercio: Reduccion de Vulnerabilidad a
Desastres Naturales, Mandatos y Futuras Acciones en Centroamérica, Regién
Andina y Cono Sur. El taller centroamericano se llevo a cabo en San José, Costa
Rica con la colaboracion de SIECA, la Década Internacional de Reduccion de
Desastres Naturales de las Naciones Unidas (UN-DIRDN), y la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), en octubre de 1998, inmediatamente antes del
acontecimiento del Huracan Mitch.

En julio de 1999, fue aprobado por la Mision Permanente de los Estados
Unidos en la OEA, el Programa de Investigacion Y Capacitacion para el
Desarrollo de Corredores de Comercio (PROCORREDOR) el cual cuenta con
dos componentes principales: investigacibn en metodologias y técnicas de
desarrollo de corredores comerciales y entrenamiento en actividades
relacionadas a la revision y refinamiento de metodologias y técnicas de andlisis.
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El impacto del Huracdn Mitch durante la Ultima semana del mes de
octubre de 1998, afectando toda la regién centroamericana, hace que los
esfuerzos sobre esta region del hemisferio occidental se dirijan hacia la
reconstruccion y reactivacion de la economia, fortaleciendo regionalmente la
reduccion de vulnerabilidad a los desastres naturales. A continuacion se
mencionan las actividades mas sobresalientes:

Como actividades de soporte para SIECA, en su papel de Secretaria
Técnica del Consejo Sectorial de Ministros de Transporte de Centroameérica
(COMITRAN), en atender los efectos de los desastres naturales en la
infraestructura de transporte, la UDSMA comenzé a trabajar con SIECA,
COMITRAN y en coordinacion con CEPREDENAC en el desarrollo de
actividades de asistencia técnica que tenian como meta analizar la
vulnerabilidad a las amenazas naturales de la Carretera Centroamericana y los
corredores regionales de transporte propuestos.

Los dias 18 y 19 de octubre de 1999 se reunieron en Ciudad de
Guatemala, Guatemala, los presidentes de las Republicas de Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y el Primer Vicepresidente de
Panama, acomparfiados del Vicepresidente de la Republica Dominicana y del
Viceprimer Ministro de Belice en calidad de Observadores. De esta reunion salié
la Declaracion de Guatemala Il en la cual se designa a CEPREDENAC para
gue coordine el Quinquenio Centroamericano para la Reduccion de las
Vulnerabilidades y el Impacto de los Desastres para el periodo 2000 a 2004,
durante el cual los presidentes concentraran esfuerzos en la transformacion y en
la busqueda del desarrollo sostenible, esperando contar para su ejecucion con el
apoyo complementario de la comunidad internacional.

De igual forma en esta misma Declaracién, se acordd “Adoptar el Marco
Estratégico para la Reduccion de la Vulnerabilidad y los Desastres en
Centroamérica, que forma parte del proceso de transformacion y desarrollo
sostenible de la regién para el proximo milenio e incluye los lineamientos basicos
sobre medidas de prevencién y mitigacion de dafios, asi como acciones de
preparacion y gestién de las emergencias, prestando atencion especial a los
grupos y sectores mas vulnerables de la sociedad, especialmente por los niveles
de pobreza y marginalidad con enfoque de género”?

Debido a cambios drasticos a nivel politico y econémico en
Centroamérica, el ultimo Estudio Centroamericano de Transporte (ECAT),
realizado de 1974 a 1976, no pudo cumplir sus proyecciones de desarrollo
econémico®. Por esta razén se vio la necesidad de realizar un nuevo estudio que

2 “plan Regional de Reduccién de Desastres”: Plan Basico, Sistema de la Integracién
Centroamericana, Centro de Coordinacion para la Prevencién de los Desastres Naturales en
América Central, 2000.

3 “Estudio Centroamericano de Transporte”, Secretaria de Integracién Econémica
Centroamericana, Borrador de Informe Final, Parte 2, Resumen, BCEOM 2000.
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tome en cuenta los sucesos ocurridos en los ultimos 20 afios, la situacion actual
de la economia, de las infraestructuras, y de la organizacion del sector
transporte, asi como también de las polticas que se estan llevando a cabo en la
region. Dentro de este contexto y dada la XVII reunion de COMITRAN en abril
de 1997, se confirmo la necesidad de actualizar el ECAT, en el cual SIECA es el
organo encargado de su ejecucion. Este estudio debera sentar las bases para la
formulaciéon de una propuesta de un Plan Maestro de Desarrollo de Transporte
Regional para la década 2001-2010, que posibilite que el sector transporte
centroamericano sea integrado, eficiente y competitivo.

Actualmente SIECA desarrolla con la cooperacién del United States
Agency for International Development (USAID) un proyecto sobre normas y
criterios para disefio, construccién y mantenimiento de carreteras en la region.
Adicionalmente la regién ha preparado dos proyectos para la Tercera Reunién
del Grupo Consultivo para la Reconstruccién y Transformacion de América
Central, a realizarse en Madrid, Espafia 2001, con el fin de lograr cooperacion
de la comunidad internacional. Estos proyectos son: El Corredor Logistico de
Centroamérica y H Sector Transporte en el Plan Regional de Reduccion de
Desastres.

El 16 de diciembre de 1998, se reunieron en Nueva Orleans, los ministros
responsables del sector transporte en las Américas, para consolidar su
compromiso de crear un sistema integrado de transporte en el hemisferio
occidental, que apoye la visiébn de un incremento del desarrollo econémico y
social, del comercio, el turismo y la cooperacion entre los paises de la region en
el Siglo XXI, asi como de la participacion y distribucién equitativa entre los
estados miembros de los beneficios derivados de ese sistema de transporte
integrado; los Ministros reconocieron que esta reunién debe traducirse en accion
y acordaron revitalizar la Iniciativa de Transporte del Hemisferio Occidental
(ITHO), lanzada en la Reunion Ministerial de Transporte del Hemisferio
Occidental de 1996, para asi cristalizar la vision de un sistema de transporte
integrado en el Siglo XXI y para apoyar, al nivel maximo posible, las iniciativas
concretadas en la Cumbre de las Américas de Bolivia y relacionada con el Area
de Libre Comercio de las Américas (ALCA). Uno de los planes de accién que
surgieron de la reunion llevada a cabo en Nueva Orleans fue el Plan de
Repuesta a los Desastres, en el cual los ministros dicen:

Reconocemos que la destruccion de la infraestructura esencial de
transporte, relacionada con fendmenos meteorolégicos u otras causas,
perjudica los esfuerzos de socorro después de los desastres y que la
reconstruccion de tal infraestructura es crucial para la recuperacion
econdomica de los paises afectados de la regidn, y por ende acordamos
desarrollar un Plan de Transporte de Respuesta a Desastres del
Hemisferio Occidental, con miras a responder con mayor eficacia a las
catastrofes meteoroldgicas y de otro tipo a nivel regional y subregional.
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La UDSMA ha venido apoyando los pasos de accién de la ITHO para
unirse a los esfuerzos entre los paises miembros con el fin de prevenir los
desastres naturales y los incidentes ambientales relacionados con el transporte,
y mejorar la respuesta ante los mismos cuando ocurran.

Recientemente, el Laboratorio Nacional de Materiales y Métodos de la
Universidad de Costa Rica (LANAMME) pasé a formar parte del consorcio
PROCORREDOR creado por la UDSMA para fortalecer la investigacion y
capacitacion en el area de desarrollo de Corredores de Comercio
particularmente relacionados con el manejo ambiental de los corredores de
transporte. ElI USDOT particip6 en el primer taller de investigacion de
PROCORREDOR en el cual comento sobre la necesidad de estudios vinculados
con la vulnerabilidad de varios modos del sector transporte.

El Impacto del Huracan Mitch ha hecho inclusive mas evidente la
necesidad de estudios sobre el transporte vial de la region como también el
fortalecimiento de la respuesta a emergencias en el sector transporte como un
trabajo en coordinacion con CEPREDENAC y los mecanismos de defensa civil y
transporte nacional.

En respuesta a esta necesidad y por su rol activo en la reduccion de
vulnerabilidad frente a las amenazas naturales, la UDSMA en una actividad de
asistencia con la financiacion del OET del USDOT, fue solicitada para coordinar
la elaboracion del presente documento relacionado con la vulnerabilidad a los
peligros naturales de la Carretera Panamericana y sus corredores
complementarios en Centroamérica y de igual forma las obras necesarias para
reducir la vulnerabilidad.
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INTRODUCCION

La Carretera Panamericana tiene gran importancia econémica, politica y social a
nivel regional y hemisférica. En el caso especifico de Centroamérica, factores como los
geoldgicos, atmosféricos y meteorolégicos, junto con sus parametros de disefio, y su
mantenimiento vial, la hacen vulnerable a peligros naturales. Como consecuencias de
esta situacion se producen dafios mayores en la infraestructura de transporte de la
region, y por lo tanto, graves impactos en el sector productivo, el sector social, y los
asentamientos cercanos y lejanos a ella.

La infraestructura de transporte en la region centroamericana comprende los
corredores Vial Natural (Pacifico), Alternativo A (Central) y Alternativo B (Atlantico) y
algunas conexiones las cuales son principalmente vias de acceso a los puertos
importantes. El corredor Alternativo A también es llamado Carretera Panamericana y a

su vez tiene su propia nomenclatura en cada pais (ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Nomenclatura de la Carretera Panamericanay sus Corredores

Complementarios de la Red Vial en Centroamérica

Corredor Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
Carretera
Panamericana, Carretera CA-1 CA-01 Corredor Carretera Carretera
Corredor Interamericana Alternativo A Panamericana Panamericana
Alternativo A o CRN1y CRN2
Corredor Central
Corredor Atlantico Corredor Atlantico Corredor Corredor Atlanticoo | Corredor Corredor Corredor
o Corredor o Corredor Atlantico o Corredor Alternativo | Atlantico o Atlantico o Atlantico o
Alternativo B Alternativo B Corredor B Corredor Corredor Corredor
Alternativo B Alternativo B Alternativo B Alternativo B
Corredor Vial Corredor Vial | Corredor Vial Corredor Vial Corredor Vial Corredor Vial Corredor Vial
Natural o Corredor Natural o Corredor | Natural o Natural o Corredor Natural o Natural o Natural 0
Pacifico Pacifico Corredor Pacifico Corredor Corredor Corredor
Pacifico Pacifico Pacifico Pacifico
Corredores . Corredor Ninguno Ninguno
adicionales a la Carretera Carretera del Corredor Vial
Carretera Costanera Litoral 0o CA-2 Intertroncal de Natural
Panamericana Corredor Occidente Corredor
mencionados en Alterno a la (CITO) Atlantico o
este documento Carretera CA-09 Sur Corredor
Panamericana Ruta Nacional Alternativo
16 (RN 16) B
CA-02 Diversas
(Corredor conexione
alterno a la s
Carretera
Panamericana )

Fuente: UDSMA/OEA basado en informes nacionales.

El objetivo de este documento es presentar informacién sobre los tramos de la

Carretera Panamericanay, en caso de que haya informacion disponible, sus corredores
alternos o complementarios, respecto a su localizacion en zonas de peligros naturales,
dando a conocer el estado actual de la carretera en Centroamérica, los peligros
naturales a los cuales esta expuesta, la longitud de los tramos vulnerables, el listado de
obras de accidn en reduccion de vulnerabilidad y un historial de desastres, en los casos
en los que se encuentre disponible. Esta informacion esta basada en los estudios de
perfil de vulnerabilidad de Centroamérica preparados por los equipos €cnicos de los
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paises y coordinados internacionalmente por la UDSMA. Para tal efecto, desde marzo
de 2000 la UDSMA ha venido trabajando en el desarrollo de los estudios de
vulnerabilidad.

Los perfiles de vulnerabilidad cubren el area geografica conocida cmo marco
centroamericano, el cual comprende Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama. Las instituciones nacionales que formaron los puntos focales
para la realizacion de los estudios fueron las siguientes:

Costa Rica: Direccion de Planificacion del Ministerio de Obras Publicas y
Transporte (MOPT)

El Salvador: Unidad de Planificacion Vial del Ministerio de Obras Publicas (MOP)

Guatemala: Division de Planificacion y Estudios de la Direccibn General de
Caminos (DGC)

Honduras: Unidad de Planeamiento y Evaluacion de Gestién del Sistema de
Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI)

Nicaragua: Administracion Vial y Direccion General de Vialidad, Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI)

Panama: Direccién Nacional, Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
(IGNTG), Ministerio de Obras Publicas (MOP)

Como resumen general de este documento deben tenerse en cuenta los siguientes
puntos:

Los estudios de vulnerabilidad de los tramos de la Carretera Panamericana y
sus corredores complementarios, que fueron preparados por cada uno de los
paises, corresponden a una primera aproximacion y por lo tanto se presentan
como el inicio de un proceso que debe continuarse a través de la actualizacion,
ampliacion, y profundizacion de la informacion presentada.

Este documento se presenta bajo la indicaciéon de que las instituciones que
coordinaron los estudios de vulnerabilidad en cada uno de los paises, son las
responsables de su divulgacién y consulta.

Los equipos técnicos nacionales fueron los principales actores en el inicio de la
elaboracion de los estudios de vulnerabilidad. El contenido de estos estudios
refleja la disponibilidad de informacion, los actuales enfoques conceptuales y la
condicion en la cual el sector publico opera con el respaldo de consultores,
segun el caso.

El exigir una calificacién y cuantificacion del tipo y costo de obras de mitigacion
de los tramos mas vulnerables de un corredor tiene el propdsito de apoyar un
proceso de evaluacién de vulnerabilidad de los corredores de transporte vial
hacia una inversion en reduccién de vulnerabilidad y su incorporacion en la
planificacion del sector.
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El no tener informacién suficiente ni completa sobre peligros naturales ni sobre
la cantidad y valor de las obras de mitigacion prioritarias para reducir la
vulnerabilidad, indica la necesidad de reforzar las actividades del sector para
producir la informacion faltante.

Los resultados de los estudios nacionales estan directamente ligados a los
asuntos de asistencia mutua en caso de dafios de la infraestructura de
transporte vial en la region, e implican una profundizacion en la capacitacion de
especialistas sobre el tema, tanto en el sector privado como en el sector publico.

Antes de entrar en la descripcién de la estructura del presente documento es
necesario dar a conocer algunos conceptos basicos:

Los peligros naturales son aquellos procesos geoldgicos, atmosféricos y
meteoroldgicos que presentan amenazas al hombre y que estan causados por
fuerzas extrafias a él (OEA/DDRMA 1991 y 1993). En este documento los
peligros naturales que se describirdn son los que mas afectan a la regién
centroamericana: terremotos, huracanes, inundaciones, deslizamientos vy
erupciones volcanicas.

La evaluacion de peligros naturales es una evaluacién sobre ubicacion,
severidad y posibilidad de que ocurra un evento natural dentro de un periodo de
tiempo determinado (OEA/DDRMA, 1991).

La evaluacion de vulnerabilidad es una estimacion de las pérdidas o dafios que
puedan ser causados por un evento natural de cierta severidad, incluyendo
dafios a la construccién, dafios personales e interrupcion de las actividades
econdmicas y del funcionamiento normal de las comunidades (OEA/DDRMA,
1991).

En el contexto de este documento, el término “peligro natural” es utilizado en
referencia a todos los fendmenos atmosféricos, hidrolégicos o geolbgicos que
por razon del lugar en que ocurren, su severidad y frecuencia, pueden afectar de
manera adversa la infraestructura del sector transporte vial.

En algunos paises se utiliza el término “amenaza natural” en sustitucion de
peligro natural. En este documento, los términos peligros naturales y amenazas
naturales seran utilizados indistintamente.

Cuando se habla de “perfil de vulnerabilidad” en este documento se refiere a un
estudio genreral sobre los tramos de transporte vial vulnerables a los peligros
naturales de una area geogréfica identificada.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos, este documento tiene una
estructura conformada por tres capitulos que se describen brevemente a continuacion.

El Capitulo 1, Resumen General de la Vulnerabilidad a los Peligros Naturales de
la Carretera Panamericana y sus Corredores Complementarios, describe los estudios o
informes sobre el perfil de vulnerabilidad realizados por los equipos técnicos. Entre esta
informacion se encuentran los tramos de la Carretera Panamericana vulnerables a los
peligros naturales, la longitud vulnerable de estos tramos, y la metodologia y conceptos
que se utilizaron para determinar el perfil de vulnerabilidad. Esta informacion surge de
los informes nacionales que los paises enviaron a la UDSMA y sirve como un



Organizacion de los Estados Americanos

Unidad de Desarrollo Sostenibley Medio Ambiente Estudio General sobre los Tramos Vulnerables a los Peligros Naturales de la Carretera

Panamericana y sus Corredores Complementarios en Centroamérica

compendio de referencia y orientacion para la planificacion vial de la region y por ende
para la mitigacion de desastres naturales.

El Capitulo 2, Relacion de Actividades sobre la Reduccion de Vulnerabilidad a
los Peligros Naturales del Sector Transporte en Centroamérica, tiene como objetivo dar
a conocer los aportes concretos del documento a los estudios regionales sobre
reduccion de vulnerabilidad que actualmente se estan llevando a cabo en la region.

El Capitulo 3, Conclusiones y Recomendaciones, presenta comentarios de mas
amplia envergadura sobre el alcance y la utilidad de la informacion sobre acciones para
tomar en el sector transporte de la region.

Adicionalmente, el documento cuenta con anexos que contienen herramientas
asociadas con la realizacion de los estudios de vulnerabilidad de cada uno de los
paises y que permiten un mayor entendimiento de los mismos. Uno de los anexos
consiste en el formato general de matriz que cada uno de los paises tom6 como base
para realizar el estudio de las secciones de pavimentos y un formato similar que fue
realizado para tener como base en caso de existir informacion disponible para estudiar
la vulnerabilidad de los puentes de los tramos de la carretera ya mencionada.

Casi toda la informacion suministrada en el presente documento proviene de los
estudios nacionales realizados por los respectivos grupos técnicos. En algunos casos
se incluira informacion proveniente de otras fuentes que seran citadas en su respectivo
momento.
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CAPITULO 1: RESUMEN GENERAL DE LA VULNERABILIDAD A LOS PELIGROS
NATURALES DE LA CARRETERA PANAMERICANA Y SUS CORREDORES
COMPLEMENTARIOS

1.1 Lavulnerabilidad a los peligros naturales en Centroamérica

Centroamérica es una de las regiones del mundo mas vulnerable a los peligros
naturales, afectando entre otros aspectos la infraestructura econdmica de la region y
por lo tanto su desarrollo sostenible. Por esta razén ha sido necesario que las unidades
de planificaciébn de los Ministerios de Transporte tomen acciones de reduccion de
vulnerabilidad con el fin de reducir el riesgo a los dafios causados por los peligros
naturales. Dado que el contexto de este documento esta enfocado hacia la reduccién
de vulnerabilidad del sector transporte vial regional, concretamente la Carretera
Panamericana, los términos y metodologia que se mencionaran seran exclusivamente
referidos a ésta y, en los casos en que exista informacion, a corredores alternos
identificados por los paises participantes en el estudio.

Algunos de los peligros naturales mas frecuentes en Centroamérica son los
sismos, las inundaciones, los deslizamientos y los peligros volcanicos.

Sismos

Los sismos son causados por una subita liberacion de energia acumulada
lentamente por deformaciones a lo largo de una falla en la corteza terrestre. Los sismos
representan una amenaza particularmente severa debido a los intervalos irregulares de
tiempo entre eventos, imposibilidad de predicciones adecuadas, y los peligros
asociados con ellos tales como el sacudimiento del suelo, las fallas en la superficie, los
deslizamientos de tierra, la licuefaccion de material no consolidado, la depresion de la
superficie y los tsunamis u ondas sismicas.

Inundaciones

Existen dos tipos de inundaciones: (1) inundaciones terrestres o inundaciones de
rios, a causa de una excesiva descarga debido a fuertes lluvias (2) e inundaciones
costeras causadas por el aumento en el nivel del mar, frecuentemente exacerbado por
la descarga de tormentas en la parte alta de las cuencas respectivas (OEA/DDRMA,
1993).

Deslizamientos

Los deslizamientos estan asociados con varios tipos de procesos naturales y/o
provocados por acciones de la poblacibn que dan como resultado el movimiento
horizontal o vertical de los materiales que forman las laderas. Los deslizamientos
pueden iniciarse por terremotos, erupciones volcénicas, suelos saturados por lluvias
intensas, o por el acercamiento de la capa freatica a la superficie y por erosion causada
por rios. Los deslizamientos incluyen caidas y flujos de materiales no consolidados.
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Erupciones Volcanicas

Los peligros asociados con las erupciones volcanicas incluyen flujos de lava,
lluvia de cenizas y proyectiles, flujos de lodo y gases tOxicos. La actividad volcanica
también puede dar lugar a otros eventos naturales peligrosos incluyendo tsunamis
locales; deformacion del terreno; represamiento de rios excediendo su capacidad y
generando inundaciones; y deslizamientos provocados por los tremores.

1.1.1 Vulnerabilidad a los peligros naturales de la Carretera Panamericana

Con el fin de organizar la informacién relacionada con la vulnerabilidad a los
peligros naturales de la Carretera Panamericana y sus corredores complementarios, la
UDSMA disefi6é un formato de presentacion de informacion de tipo matriz la cual fue
denominada formato OEA-UDSOT. La informacion técnica que contiene este formato
es la siguiente:

Numero o codigo de identificacion del tramo a nivel nacional

Origen

Destino

Nombre de puente (si es el caso)

Longitud del tramo en kildmetros

Informacion sobre amenazas. Este aspecto contempla cuatro variables: la
localizacion de cada uno de los tramos definidos como vulnerables, la
longitud vulnerable, la frecuencia o probabilidad de excedencia del
fendmeno y la severidad. Cada uno de los peligros naturales que afectan
un pais determinado ha sido calificado segun las variables mencionadas
Caracteristicas de la carretera: tipo de pavimento, tipo de suelo, estado
actual de la carretera, transito promedio diario anual (TPDA), tipo de
cargay volumen de carga

Historia de desastres del pais en general

En el Anexo A se encuentra el formato OEA-USDOT tanto para pavimentos
como para puentes, y en el Anexo B, las matrices sobre la vulnerabilidad de la
Carretera Panamericana y sus corredores complementarios, en los casos en que éstos
se hayan incorporado, elaboradas por cada uno de los equipos técnicos nacionales.

El Cuadro 2 presenta el titulo de los informes de vulnerabilidad y los puntos
focales en cada pais. Todos los mapas de referencia sobre la ubicacién de los tramos
descritos tanto de la Carretera Panamericana como de los corredores complementarios
se encuentran disponibles en estos informes, los cuales pueden obtenerse a través de
los puntos focales.

Para que un estudio de perfil de vulnerabilidad a nivel regional sea util,
independientemente del tipo de peligro natural que se esté estudiando, es necesario
tener criterios de descripcidbn estandares que permitan rapidamente visualizar y
entender las caracteristicas de la vulnerabilidad en determinada infraestructura. Por
esta razon, ademas de estructurar el formato OEA-USDOT, la UDSMA se reunio con

6
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los puntos focales y sus equipos técnicos de cada pais con el fin de clarificar y unificar
criterios con respecto a la informacion, en especial la frecuencia y la severidad de los
fendmenos. Se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos:

En el caso de sismos, la frecuencia puede ser tenida en cuenta como la
probabilidad de excedencia de un evento de cierta severidad por un
periodo de tiempo dado. La severidad puede determinarse en funcion de
la zonificacion de aceleracion esperada, aceleracion historica, intensidad
esperada y/o intensidad histérica. En caso de que los datos histéricos no
se tuvieran disponibles, se utilizaron datos sobre la magnitud del
terremoto segun la escala de Richter.

En el caso de inundaciones, la frecuencia ha sido tenida en cuenta como
el numero de inundaciones que se producen en un periodo determinado
de tiempo, y la severidad en funcion de la extension, profundidad o
duracion del evento.

En el caso de los deslizamientos la frecuencia se ha calificado como el
volumen y tipo de material que ha caido en un periodo de tiempo
determinado, y la severidad se ha dejado a discrecion de las contrapartes
por no existir un parametro estandar.

En el caso de las erupciones volcanicas la frecuencia se ha calificado
como el numero de erupciones que afectan la carretera en un periodo de
tiempo determinado y la severidad en funcion de la existencia de lahares
y tipo de flujo, flujos piroclasticos y ceniza volcanica.

En caso de gue otras amenazas se hayan incluido, éstas se mencionaran
junto con los criterios de evaluacion de frecuencia y severidad que hayan
sido adoptados.

Cuando se habla de zona o radio de influencia de un tramo, se refiere a
un &rea adicional al segmento de carretera, tanto en el eje izquierdo como
el eje derecho, que se tiene en cuenta en la realizacion del estudio.

La identificacién de tramos vulnerables a los peligros naturales se realiz6
con base en mapas nacionales de la red vial como también mapas
tematicos nacionales sobre peligros naturales. Dependiendo de su
disponibilidad, estos mapas fueron trabajados en papel o en medio digital
para lo cual fueron utilizados Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Cuadro 2. Estudios Nacionales y Puntos Focales de Coordinaciéon

Pais Titulo del estudio Punto focal
Costa Rica Estudio de Vulnerabilidad ante Amenazas | Direccion de Planificacion, Ministerio de Obras
Naturales de la Carretera Interamericana Sur | Publicas y Transporte (MOPT)
Seccion Buenos Aires — Palmar
El Salvador Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera | Unidad de Planificacion Vial, Ministerio de Obras
Panamericana y su Corredor Alterno Carretera | Publicas (MOP)
del Litoral
Guatemala Estudio de Vulnerabiidad a Nivel de | Division Planificacién y Estudios, Direccion General
Reconocimiento de la Ruta Panamericana | de Caminos (DGC)
(CA-01)
Honduras Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera | Unidad de Planeamiento y Evaluacion de Gestion,
Panamericana y sus Corredores Alternos en la | Sistema de Obras Publicas , Transporte y Vivienda
Republica de Honduras (SOPTRAVI)
Pais Titulo del estudio Punto focal
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Nicaragua Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera | Administracion Vial y Direccion General de Vialidad,
Panamericana Nicaragua Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI)

Panama Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera | Direccion Nacional, Instituto Geografico Nacional
Panamericana “Tommy Guardia” (IGNTG), Ministerio de Obras

Fuente: UDSMA/OEA basado en informes nacionales.

Dado que algunos informes nacionales proveen la informacién sobre el
presupuesto de las obras propuestas de reduccion de vulnerabilidad en moneda
nacional, el valor en délares de EE.UU. de América suministrado en este documento ha
sido asignado por la UDSMA con base en los indicadores econémicos del mes en el
cual se finaliz6 este documento.

1.2 Informes sobre la vulnerabilidad a los peligros naturales de la Carretera
Panamericana en Centroamérica

El siguiente mapa muestra los paises participantes en el proyecto OEA-USDOT con
sus correspondientes corredores, Corredor Natural o Corredor Pacifico, Alternativa A o

Corredor Panamericano, Alternativa B o Corredor Atlantico y conexiones.
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Fuente: SIECA y BCEOM, 2001.
Considerando toda la region centroamericana, los cuadros 3 y 4 presentan por
pais, la longitud de los tramos vulnerables a cada uno de los peligros y su porcentaje
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equivalente, y el costo total en (US$) dolares necesarios para la inversién en obras
identificadas de reduccion de vulnerabilidad.

Cuadro 3. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales de la Carretera
Panamericana en Centroamérica

Longitud vulnerable (km.)

Pais Longitud de | Deslizamientos | Inundaciones Hundimientos y Sismos* Erupciones
carreterakm erosién volcanicas
Costa Rica 647.64 41.75 74.90 No reportado No No reportado
reportado
El Salvador 307.55 11.40 7.60 No reportado No No reportado
reportado
Guatemala 462.00 79.00 124.00 141.00 No No reportado
reportado
Honduras 64.90 0.59 0.00 No reportado 0.08 No reportado
Nicaragua 391.34 145.68 100.87 No reportado 355.78 161.87
Panaméa 674.90 0.610 0.850 No reportado 391.71 261.12
Total 2548.33 279.03 308.22 141.00 747.57 422.99
Porcentaje 100.00 11 12 55 29.34 16.60

Incluye fallas geolégicas
Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.

Cuadro 4. Costo Total en US$ Necesarios para las Obras Identificadas de
Reduccidén de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana

Pais Costo total US$
Costa Rica 387.000,00
H Salvador 46.780.053,00
Guatemala 2.711.800,00
Honduras 5.165.285,00
Nicaragua 26.202.260,00
Panama No reportado
Total 80.859.398,00

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes
nacionales.

La Carretera Panamericana en todos los paises ha sido afectada por
deslizamientos y en la mayoria de paises la misma ha sido afectada por inundaciones a
excepcion de Honduras. Sin embargo un informe ejecutivo realizado en 1999 por la
Direccion General de Conservacion de Carreteras y Aeropuertos de SOPTRAVI,
reportd dafios ocasionados por el Huracan Mitch en la infraestructura de transporte vial
de este pais.

A pesar de la existencia de inestabilidad de suelos en Centroamérica, solo
Guatemala report6 segmentos viales vulnerables de la Carretera Panamericana a
hundimientos y erosion.

Teniendo en cuenta la Carretera Panamericana en su totalidad, la mayor cantidad
de longitud de tramos de carretera vulnerables reportada fue para sismos, 747.49 km
de los cuales 391.71 km y 355.78 km pertenecen a kildbmetros de carretera vulnerables
de Panama y Nicaragua respectivamente.
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A pesar de la alta sismicidad de la region centroamericana, solo Honduras,
Nicaragua y Panama reportaron tramos vulnerables a sismos en la Carretera
Panamericana. Casos como ElI Salvador en el que recientemente ha existido
movimiento sismico deberia considerar el estudio de la cuantificacion de kilbmetros de
tramos de carretera vulnerables a este tipo de peligro.

1.2.1 Costa Rica

La Unidad de Planificacion Vial del Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT) coordiné junto con la UDSMA la realizacion del perfil de vulnerabilidad de la
Carretera Panamericana en Costa Rica.

La Carretera Panamericana en Costa Rica, llamada Carretera Interamericana,
es la mas importante de las rutas del pais, dado que lo conecta con Panama y une a
varias poblaciones y zonas productivas de importancia nacional. Otra ruta importante
del pais es la Carretera Costanera, la cual comunica la ciudad Palmar con la ciudad de
Quepos. Sin embargo, la infraestructura vial de esta mta no esta concluida en su
totalidad, por lo que el transito es restringido y los tiempos de viaje hacia el centro del
pais se prolongan. De igual forma son de gran importancia los corredores hacia Puerto
Limén y hacia Puerto de Puntarenas.

Segun los cddigos establecidos en la Direccion de Planificacion Sectorial del
MOPT, la Carretera Interamericana se encuentra dividida en las carreteras nacionales
CRN1y CRN2.

El MOPT realiz6 un estudio preliminar de vulnerabilidad a los peligros naturales
de la Carretera Interamericana el cual contiene informacion sobre longitud total y
longitud vulnerable a deslizamientos e inundaciones de los tramos de las carreteras
nacionales CRN1 y CRN2 (ver cuadros 5y 6). Con base en este estudio preliminar y en
investigaciones anteriores sobre la vulnerabilidad a los peligros naturales de la
Carretera Interamericana, se identificé que el tramo que presenta mayor vulnerabilidad
en el pais es el tramo Sur, seccién Buenos Aires—Palmar Norte, razon por la cual se
procedié a realizar un andlisis detallado de este tramo que tiene una longitud total de
62 km y un TPDA de 1.368 vehiculos, en 1998, y esta ubicado entre la entrada a la
ciudad de Buenos Aires y la ciudad de Palmar.

El MOPT a través de LANAMME realizé el estudio de vulnerabilidad denominado
“Estudio de Vulnerabilidad ante Amenazas Naturales de la Carretera Interamericana
Sur, Seccién Buenos Aires — Palmar” (ver Cuadro 7). Este estudio permitido determinar
las secciones y puntos mas criticos del tramo como también los factores mas
importantes que inciden en su vulnerabilidad.

Cuadro 5. Longitud Vulnerable a Peligros Naturales de la
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Ruta CRN1, San José—Pefias Blancas

Tramo Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a
inundaciones deslizamientos

(km) (km)

San José-Alajuela 29.49 0.00 0.00

(Cruce Manolos)

Alajuela-San Ramoén 29.34 0.20 0.00

(Monserrat)

San Ramon-Barranca 34.87 0.40 1.80

Barranca-Liberia 121.81 4.40 0.80

Liberia-Pefias Blancas 77.31 0.00 0.00

Total 292.83 5.00 2.60

Fuente: Informe MOPT, 2001.

Cuadro 6. Longitud Vulnerable a Peligros Naturales de la
Ruta CRN2, San José — Paso Canoas

Tramo Longitud (km) Longitud Longitud
vulnerable vulnerable
Inundaciones deslizamientos
(km) (km)
San José-Cartago 29.04 3.30 0.00
Cartago-San Isidro 110.22 0.00 22.60
San Isidro-Paso Real 86.46 13.40 7.18
Paso Real- Paso 129.08 53.20 9.37
Canoas

Total 354.81 69.90 39.15

Fuente: Informe MOPT, 2001.

1.2.1.1 Metodologia de trabajo utilizada en el “Estudio de Vulnerabilidad ante
Amenazas Naturales de la Carretera Interamericana Sur, Seccion Buenos Aires—
Palmar”

En su estudio, LANAMME presenta un analisis detallado de los distintos tipos de
amenazas y de la infraestructura vulnerable. Estos analisis comprendieron una
evaluacion global de los fenbmenos generales que afectan el tramo, evaluacion de la
capacidad hidraulica de las alcantarillas del tramo, evaluacion de la amenaza por
deslizamientos y fendmenos asociados (erosion y meterorizacion aceleradas) y
evaluacion de los problemas ocasionados por cauces naturales y fendmenos
hidrometeorolégicos. Con base en estas evaluaciones se realiz6 un resumen de los
puntos y estructuras mas criticas del tramo, y en éste se menciona que practicamente,
la mayoria de las estructuras y muchos tramos de la carretera estan en alto riesgo por
el efecto de alguna amenaza especifica, pero los problemas existentes no pueden ser
solucionados todos al mismo tiempo, y los recursos deben ser administrados de
manera que la relacion costo—beneficio sea la 6ptima.

Cuadro 7. Informacién disponible en el Estudio de Vulnerabilidad ante
Amenazas Naturales de la Carretera Interamericana Sur

11
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Seccién Buenos Aires — Palmar

Antecedentes de desastres en la zona y principales amenazas que histéricamente han afectado el tramo

Evaluacion general de los fendmenos naturales que afectan el tramo (movimientos de masas de suelo tales como erosion,
deslizamientos de tierra y roca, caidas de rocas y flujos de detritos)

Evaluacion de la capacidad hidraulica de las alcantarillas del tramo, evaluacién de la amenaza por deslizamientos y
fendmenos asociados (erosion y meteorizacién aceleradas)

Evaluacioén de los problemas ocasionados por cauces naturales y fenémenos hidrometeorologicos

Resumen ¢ los puntos y estructuras més criticas del tramo y obras de reduccion de vulnerabilidad a las amenazas
mencionadas

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.

Como parte de la metodologia utilizada, se realizaron levantamientos de campo,
estudios de campo y digitalizacion de mapas.

Para el computo de la longitud vulnerable de carretera, se consideraron
Unicamente los segmentos de este tramo expuestos a movimientos de masas
(deslizamiento de tierra, roca, caida de material); las alcantarillas en mal estado o con
capacidad hidraulica insuficiente y los puentes con riesgo de socavacién no fueron
tomados en cuenta dado que involucran zonas muy puntuales de la carretera. Las
zonas de socavacion de margenes coinciden con zonas propensas a los
deslizamientos, por lo que su inclusion en el calculo se considerd redundante. Siendo
asi, se determind que la longitud de los segmentos del tramo vulnerable a movimientos
de masas (deslizamientos, caida de materiales) es de 19 km, representando un 31 %
de la longitud total del corredor.

Los peligros naturales identificados en el tramo estudiado fueron:
Erosiéon de margenes

En el tramo de estudio se han presentado problemas de inestabilidad y erosion
de margenes, los cuales han sido clasificados como los problemas mas graves.

Deslizamientos

Con relacion a los deslizamientos, se han producido varios movimientos en el
pasado, y se mantienen activos.

Sismos

Segun informacién recolectada para la zona de interés, la alta sismicidad de la
zona no ha estado asociada con dafios en la infraestructura del tramo (carretera,
alcantarillas y puentes). La zona del Pacifico Sur ha sido identificada por el Codigo
Sismico de Costa Rica como la de mayor amenaza sismica del pais. En los ultimos 20
afios se han producido varios eventos sismicos destructivos con epicentros muy cerca
de este tramo, tales como el sismo de Golfito, y el de Buena Vista de Pérez Zeledon,
ocurridos ambos en 1983. Sin embargo, el estudio no presenta informacién sobre la
longitud vulnerable a este tipo de peligros naturales.
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No existen estudios sobre fallamiento superficial activo en la zona, por lo que el
efecto sobre el tramo es desconocido. El segmento estudiado corre sobre terrenos que
no presentan ningun potencial de licuacibn de arenas que pueda afectar la
infraestructura.

El principal efecto de los sismos para el tramo estudiado es su capacidad para
generar deslizamientos de tierra y fallas de taludes y terraplenes.

1.2.1.2 Obras de mitigacion

El MOPT no presenta una lista de las obras de reduccién de vulnerabilidad a los
peligros naturales a lo largo de toda la Carretera Interamericana. Sin embargo,
LANAMME genero perfiles de proyectos especificos para disminuir la vulnerabilidad del
tramo Buenos Aires—Palmar Norte:

Estudio para la rehabilitacion de las alcantarillas dafiadas o de capacidad
hidraulica insuficiente

Estudio para la proteccion de pilas de puentes propensas a socavacion
Evaluacion de factibilidad de medidas de mitigacion para algunos
deslizamientos en el tramo Buenos Aires — Palmar

Estudio del problema de socavacion de margenes en el tramo Buenos
Aires — Palmar

Con base en los perfiles de proyectos planteados por LANAMME, el costo total
aproximado de obras de reduccion de vulnerabilidad es US$ 387.000,00.

1.2.2 El Salvador

El estudio realizado por La Unidad de Planificacion Vial del Ministerio de Obras
Publicas de El Salvador (MOP) lleva el titulo “Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera
Panamericana y su Corredor Alterno Carretera del Litoral”. Para la elaboracién de este
estudio cabe resaltar la colaboraciéon en el uso del Sistema de Informacion Ambiental
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), asi como también la
informacion proporcionada por el Centro de Investigaciones Geotécnicas (CIG).

La Carretera Panamericana en este pais esta identificada con la nomenclatura
CA-1, y el Corredor Alterno Carretera Litoral se conoce como CA-2.

El estudio describe y cuantifica la longitud de los tramos de la Carretera
Panamericana a los diferentes peligros naturales. Se describe también el grado de
vulnerabilidad de los puentes ubicados a lo largo de la CA-1 Y la CA-2 (Ver Cuadro 8).

Cuadro 8. Informacion Disponible en el Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera
Panamericanay su Corredor Alterno (Carretera del Litoral)

Informacion relacionada con pavimentos
Tramos
Subtramos
Longitud

13
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Inundaciones criticas (nimero de sitios, estacionamientos, kilbmetros vulnerables)
Deslizamientos criticos (nimero de sitios, estacionamientos, kildmetros vulnerables)
Sismos (numero de sitios que han sido afectados por este tipo de amenaza)
Fallas tecténicas (nimero de sitios que han sido afectados por este tipo de amenaza)
Tipo de carretera
Tipo de suelo
Zonas de vida
Area protegida y corredor biolégico
Lagos y lagunas
Contaminacion ambiental
Tipo de pavimento
Situacion actual de la carretera
Trénsito promedio diario anual
Vehiculos pesados
Tipo de carga
Volumen de carga
Importancia estratégica
Zona sismica
- Notas Pre-Post Mitch
Informacién relacionada con los puentes de la CA-1y la CA-2
. Tramo
Subtramo
Estacionamiento
Inundaciones (define si es potencial o de gran riesgo)
Deslizamientos (define si es potencial o de gran riesgo)
Tipo de puente
Transito promedio diario
Vehiculos pesados
Tipo de carga
Volumen de carga
Importancia estratégica
- Notas pre-post Mitch
Mapas:
. Zonas de enjambres sismicos
Divisién geopolitica de El Salvador
Carretera Panamericana y su corredor alterno Carretera del Litoral
Carretera Panamericana y su Area de Influencia
Carretera del Litoral y su Area de Influencia
Amenazas naturales / tramo occidental, Carretera Panamericana
Amenazas naturales / tramo central, Carretera Panamericana
Amenazas naturales / tramo oriental, Carretera Panamericana
Amenazas naturales / tramo occidental, Carretera del Litoral
Amenazas naturales / tramo central, Carretera del Litoral
Amenazas naturales / Tramo oriental, Carretera del Litoral
Enjambres sismicos, Carretera Panamericana y su area de influencia

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.

El perfil de vulnerabilidad describe la metodologia utilizada para determinar los
tramos vulnerables a los peligros naturales de los dos corredores. Adicionalmente
contiene informacién sobre el paisaje natural del pais, su posicion astronémica, como
también aspectos relacionados con la situacién del transporte terrestre nacional. De
igual forma, explica detalles sobre el area de estudio y su localizacion. Provee
informacién sobre el tipo de peligros naturales que frecuentemente afectan a los
corredores CA-1 y CA-2 e identifica los tramos y puntos criticos cuantificandolos segun
su vulnerabilidad. También se incluyen medidas de reducciéon de vulnerabilidad y los

costos asociados.

El estudio contiene matrices con informacién sobre la vulnerabilidad de los
corredores CA-1 y CA-2 y puentes localizados a lo largo de cada uno de estos dos
corredores. Estas matrices fueron elaboradas con base en el formato OEA-USDOT,

explicado anteriormente y contienen informacion adicional.
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El desarrollo econémico de El Salvador esta intimamente relacionado con el
sistema de transporte. Segun el estudio realizado por este pais, existen excelentes
relaciones comerciales y sociales con otros paises, por medio de interconexiones
terrestres, las cuales contribuyen a incrementar el comercio exterior.

1.2.2.1 Metodologia de trabajo y tramos vulnerables a los peligros naturales

Para llevar a cabo el estudio de perfil de vulnerabilidad de la Carretera
Panamericana y su corredor alterno, Carretera del Litoral, cada uno de estos
corredores se dividio en tres tramos: occidental, central y oriental. Se consideré el area
de estudio como el corredor vial mas 5 km a cada lado de la carretera.

La informacién bésica utilizada consisti6 en el mapa de la red vial, mapa de
enjambres sismicos, mapas de la delimitacion de zonas sismicas, mapas de fallas
geoldgicas, mapas de inundaciones y deslizamientos de tierra, mapas de dafios por el
Huracan Mitch, dafios de terremotos, gréficas de principales terremotos generados en
San Salvador e informacion de campo.

Después de analizar la informacion basica, se realizaron visitas de campo, en
donde se recorrieron los corredores en estudio, con el fin de verificar y observar el area
vulnerable a los peligros naturales y el estado de la infraestructura de puentes y
pavimentos. Con el apoyo de Sistemas de Posicion Global (GPS) se tomaron datos de
las coordenadas en los puntos de las carreteras que el equipo técnico estimo
conveniente.

El estudio realizado por este pais contiene en sus anexos descripcion del
reconocimiento de campo. Con la informacion de campo se procedi6 a la identificacion
y descripcion cualitativa y cuantitativa de la vulnerabilidad de las carreteras en estudio
con el fin de proponer el listado de obras de mitigacion.

Longitud vulnerable a los peligros naturales de la Carretera Panamericana CA-1

La Carretera Panamericana en El| Salvador mide aproximadamente 307
kilometros, desde la frontera de San Cristébal, en la Zona Occidental, Departamento de
Santa Ana, hasta la frontera del Amatillo, en la Zona Oriental, Departamento de La
Union, (ver Cuadro 9).

Longitud vulnerable a los peligros naturales de la CA-2

El cuadro 10 presenta la vulnerabilidad en el corredor alterno CA-2, Carretera
del Litoral, ubicado en la Zona Occidental y mide aproximadamente 386 km. Este
corredor va desde la frontera La Hachadura en el sur del Departamento de
Ahuachapan, hasta la frontera del Amatillo, en la Zona Oriental, Departamento de la
Union.

Cuadro 9. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales de la CA-1
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Tramo Longitud Longitud vulnerable | Longitud vulnerable
(km) ainundaciones a deslizamientos

(km) (km)

OCCIDENTAL 34.60 3.70 1.00

Frontera San Cristobal-

Santa Ana

Santa Ana-Ciudad Arce 20.50 0.00 0.00

CENTRAL 27.40 1.00 2.00

Ciudad Arce-Santa Tecla

Santa Tecla-San Martin 31.15 0.00 0.00

San Martin-Cojutepeque 23.00 0.00 0.00

Cojutepeque-San Felipe 32.00 0.00 3.00

San Felipe- Puente 17.50 1.00

Cuscatlan 1.00

ORIENTAL 20.00 0.50 2.00

Puente Cuscatlan-Desv.

Stgo Maria

Desv. Stgo Maria-San 27.50 0.00 0.00

Miguel

San Miguel- Cantén Sirama 39.70 1.40 1.40

Sirama-EIl Amatillo 34.20 0.00 1.00

Total 307.55 7.60 11.40

Porcentaje 100.00 2.47 3.71

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y su Corredor
Alterno Carretera del Litoral, 2000.

Cuadro 10. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales de la CA-2

Tramo Longitud Longitud Longitud
tramo vulnerable a vulnerable a
(km) inundaciones deslizamientos
(km) (km)
OCCIDENTAL
Frontera la Acahdura-Interseccién 45.00 4.30 0.00
Carretera Puerto de Acajutla
Interseccion Carretera Puerto de 3.00 0.00 0.00
Acajutla-Inteseccion Carretera
Sonsonate La Libertad
Inteseccion Carretera Sonsonate La 22.00 8.00 0.00
Libertad-Limite Sonsonate La
Libertad
Tramo Longitud Longitud Longitud
tramo vulnerable a vulnerable a
(km) inundaciones deslizamientos
(km) (km)
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CENTRAL
Limite Sonsonate La Libertad- 56.80 0.00 2.60
Interseccion Carretera La Libertad
San Salvador

Interseccion Carretera La Libertad
San Salvador-Interseccion 28.70 0.00 0.00
Carretera La Libertad a la Autopista
Aeropuerto Internacional El
Salvador

Interseccion Carretera La Libertad a 47.10 0.30 0.00
la Autopista Aeropuerto
Internacional El Salvador-Puente
San Marcos Lempa (Puente de Oro)
ORIENTAL

Puente San Marcos Lempa (Puente 112.30 5.20 0.00
de Oro)-Interseccién El Delirio San
Miguel

Interseccion El Delirio San Miguek
Intersecciéon San Miguel Carretera 19.70 3.00 0.00
Ruta Militar

Interseccion San Miguel Carretera
Ruta Militar-Interseccion Ruta Militar 51.90 0.00 0.00
Carretera Panamericana
Total 386.50 20.80 2.60

Porcentaje 100.00 5.38 0.70

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y su Corredor
Alterno Carretera del Litoral, 2000.

1.2.2.2 Peligros naturales en la Carretera Panamericana CA-1 y su corredor
alterno la Carretera del Litoral CA-2

Por ser las inundaciones y los deslizamientos los peligros naturales que mas
afectan a la CA-1 y CA-2, se realizé un analisis detallado de los tramos vulnerables a
este tipo de amenazas, cuantificando los kilometros afectados. Por lo tanto el informe
describe en detalle los puntos criticos o vulnerables de cada uno de los tramos en los
gue la CA-1y la CA-2 fueron divididas para el propdsito del estudio.

Peligros naturales en la CA-1

Inundaciones y deslizamientos en la CA-1: Los tres tramos en los cuales fue
dividida la CA-1, tramos occidental, central y oriental, han sido afectados por estos dos
tipos de amenazas. El total de kilbmetros vulnerables a las inundaciones es 7.6 km vy el
total de kildbmetros vulnerables a los deslizamientos es 11.4 km.

Sismicidad e influencia tectonica: El estudio cubre el periodo 1576-1999.
Expone también la causa de la frecuencia sismica y erupciones volcanicas que han
afectado a El Salvador?, las fallas tectonicas y los movimientos observados. El

4 Es de anotar que en el afio 2001, un movimiento sismico ocurrido a las 11:35 am, hora local, del 13 de
enero, de magnitud 7.6 en la escala de Richter y una profundidad de 60 km, ocurrié en las costas
salvadorefias, a 65 millas del suroccidente de San Miguel. Usulutan sufri6 los mayores dafios, sin
embargo todos los 14 departamentos de El Salvador fueron afectados en particular San Miguel, La Paz,
Sonsonate, y la Libertad. COEN también reporté que se produjeron 496 deslizamientos que produjeron el
bloqueo de las vias y la destruccion de algunas casas particularmente en Santa Tecla y que debido a la
existencia de pendientes de alto riesgo a deslizamientos podian causarse dafios posteriores, en la época
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documento describe cualitativamente la influencia tectdnica en cada uno de los tres
tramos de la carretera (occidental, central y oriental) y se reporta lo siguiente:

El tramo occidental estd afectado directamente por dos fallas e
indirectamente por otras dos fallas. Sin embargo, se ha observado que la
actividad sismica es baja y por lo tanto se determin6 que la vulnerabilidad
a influencia tecténica en este tramo es media a baja.

El tramo central se encuentra en un area de gran actividad sismica y
ademas se encontré la evidencia de fallas geoldgicas. Por lo tanto, se
determiné que este tramo presenta una vulnerabilidad alta de influencia
tectonica.

El tramo oriental esta afectado por dos fallas que convergen en la ciudad
de San Miguel y una falla menor al sur de la via. Sin embargo, se ha
observado pocos eventos sismicos y por lo tanto se determiné el tramo
entre baja y media vulnerabilidad.

Vulcanismo: Se describen las capas de suelo de & ciudad de San Salvador de
origen volcanico (depdsitos de ceniza y flujo piroclastico).

Peligros naturales en la CA-2

Inundaciones y deslizamientos: Los tres tramos han sido afectados por estos
dos tipos de amenazas.

Sismicidad, erupciones volcanicas y datos historicos sobre depdsitos de ceniza:
El informe describe un escenario sismico histérico, especialmente en la zona oriental,
en donde se asientan ciudades en la zona litoral.

1.2.2.3 Obras de mitigacion

Después de realizar el analisis de vulnerabilidad a los peligros naturales que
afectan tanto la Carretera Panamericana como la Carretera del Litoral, se identificaron
obras de mitigacion para cada uno de los tramos estudiados (cuadros 11y 12).

Cuadro 11. Medidas de Mitigacion y Costos Asociados CA-1

Tramo Amenaza Tipo de Obra Cantidad Costo Unitario | Costo total Colones
Colones (E) E)
Occidental Hundimiento Restituciéon de carpeta 15m 3.520,00 5.280,00
asféltica
Occidental Deslizamiento Recubrimiento con 5.000 m 50,00 250.000,00
malla y gramineas
Tramo Amenaza Tipo de Obra Cantidad Costo Unitario | Costo total Colones
Colones (E) E)
Occidental Inundaciones Gaviones de piedra 200 v 1.000,00 200.000,00
canto rodado
Occidental Inundaciones Acequias de laderas 3.000 m 60,00 180.000,00
Occidental Inundaciones Muros secos 300 m’° 600,00 180.000,00
Occidental Inundaciones Capacitacion ambiental | 10 capacitaciones 20.000,00 200.000,00

de lluvias de la regién. De acuerdo con COEN, el total de pérdidas se estim6 US $ 1 billén. El 13 de
febrero se presenté otro sismo con magnitud 6.6 en la escala de Richter, produciendo entre otros
detalles negativos, el cierre de la Carretera Panamericana que se dirige hacia Guatemala.
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Occidental Caida de arboles Tala de arboles 4 500,00 2.000,00
Central Deslizamiento Revestimiento de No reportado No reportado 1.650.000,00
taludes con malla y
gramineas
Central Inundacion Reforestacion 7.4 ha 38.000,00 380.000,00
Central Inundacion Gaviones de piedra 310 m® 1.000,00 310.000,00
canto rodado
Central Inundacion Muros secos 100 m° 600,00 60.000,00
Central Inundacion Acequias de laderas 2.500 m 60,00 150.000,00
Central Inundacion Capacitacion ambiental 5 capacitaciones 20.000,00 100.000,00
Central Destruccion de | Construccion de 50 m 700.000,00 35.000.000,00
puente quebrada | puente
seca
Oriental Inundacion Reforestacion 2.9 ha 38.000,00 152.000,00
Inundacion Gaviones de piedra 100 m° 1.000,00 100.000,00
canto rodado
Oriental Inundacion Muros secos 200 m* 600,00 120.000,00
Oriental Inundacion Capacitacion ambiental 5 capacitaciones 20.000,00 100.000,00
Oriental Deslizamiento Revestimiento de 8.400 m 50,00 420.000,00
taludes con malla y
gramineas
Oriental Deslizamiento Cambio de 4 km 5.000.000,00 20.000.000,00
alineamiento carretera
en sitio laguna de
Aramuaca
Oriental Deterioro del | Construccion de 170 m 2.058.824,00 350.000.080,00
Puente El Amatillo Puente
Total en colones 409.559.360,00
(E)
Total en US$ 46.808.784,00

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y su Corredor Alterno Carretera del Litoral,

2000
Cuadro 12. Medidas de Mitigacion y Costos Asociados CA-2
Tramo Amenaza Natural Tipo de Obra Cantidad Costo Unitario Costo Total colones
colones E)
: — _ E)
Occidental Deslizamiento y/o | Revestimiento con | 500 nv 50,00 25.000,00
Derrumbes malla y gramineas
Occidental Inundacion Reforestacion 8.6 ha 38.000,00 450.000,00
Occidental Inundacion Gaviones de [ 500 m’ 1.000,00 500.000,00
piedra canto
rodado
Occidental Inundacion Muros secos 1.000 m® 600,00 600.000,00
Occidental Inundacién Capacitacion 10 capacitaciones 20.000,00 200.000,00
ambiental
Occidental Puente en malas [ Reconstruccion vy [ 27.5m 500.000,00 13.750.000,00
condiciones ampliacion de
puente Cara Sucia
Tramo Amenaza Natural Tipo de Obra Cantidad Costo Unitario Costo Total colones
colones E)
(E)
Central Deslizamiento Revestimiento de | 13.500 nv 50,00 675.000,00
taludes con malla'y
graminea
Central Derrumbes y falta | Revestimiento de | 1.091 m 3.000,00 3.273.000,00
de iluminacién en 4 | paredes y
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tineles (# 1, 2, 3, | iluminacion
5)
Oriental Inundacién Reforestacion 3.6 ha 38.000.000,00 190.000,00
Inundacién Gaviones de [ 1.000 m* 1.000,00 1.000.000,00
piedra canto
rodado
Inundacién Muros secos 2.000 m® 600,00 1.200.000,00
Inundacion Capacitacion 5 capacitaciones 20.000,00 100.000,00
ambiental
Total en Colones 21.938.000,00
E)
Total en US$ 2.505.768,00

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y su Corredor Alterno Carretera del Litoral,
2000

1.2.3 Guatemala

El Departamento de Gestibn Ambiental de & Direccion General de Caminos
(DGC-DGA), el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) vy el |Instituto Geografico Nacional (IGN), del Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda (MCyV) de Guatemala coordinaron a nivel
nacional el estudio de vulnerabilidad de la Carretera Panamericana, el cual fue
denominado “Estudio de Vulnerabilidad a Nivel de Reconocimiento de la Ruta
Panamericana (CA-01)".

El objetivo general del informe fue identificar y evaluar la vulnerabilidad de la
Carretera Panamericana (CA-01) y los corredores viales (Corredor Intertroncal de
Occidente (CITO, CA-09 Sur y la Ruta Nacional 16), los cuales unen la CA-01 con su
ruta paralela, denominada CA-02, para tomar medidas estructurales y no estructurales
encaminadas a la reduccion de vulnerabilidad a peligros naturales. Como objetivos
especificos se encuentran los siguientes:

Definir la longitud de los tramos vulnerables a peligros naturales

Compilar informacion existente en instituciones publicas y privadas, sobre
la vulnerabilidad de la Ruta Panamericana y los corredores mencionados
anteriormente

Compatibilizar y analizar informacién relacionada con la reduccion de
vulnerabilidad proveniente de otras instituciones

Proponer perfiles de proyectos que tiendan a disminuir el riesgo en caso
de eventos naturales de indole hidrometeorolégico y sismico

Cuadro 13. Informacion Disponible en el Estudio de Vulnerabilidad a Nivel de
Reconocimiento de la Ruta Panamericana (CA-01)

Informacién relacionada con pavimentos

. Localizacion de la Carretera Panamericana en Guatemala y conceptos sobre peligros naturales y vulnerabilidad utilizados
Metodologia de trabajo para la elaboracion del estudio de vulnerabilidad de la CA-01 y corredores principales, incluyendo los
parametros que fueron utilizados para calificar la vulnerabilidad
Matriz detallada y consolidada sobre la vulnerabilidad a las amenazas naturales de los tramos estudiados. Las amenazas
naturales que se tuvieron en cuenta fueron sismos, inundaciones, deslizamientos y hundimientos
Descripcion de los tramos en los cuales fue dividida la CA-01 para propdsitos del estudio
Hidrologia y pérdida de suelo en la CA-01
Antecedentes sobre las amenazas naturales que han afectado cada uno de los tramos en los cuales fue dividida la CA-01
para propdsitos del estudio
Descripcion de los corredores complementarios: Corredor Intertroncal de Occidente (CITO), CA-09 sur y la Ruta Nacional 16
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Transporte promedio diario anual en la CA-01
Resefia histérica sobre eventos tales como terremotos, inundaciones y deslizamientos.
Obras de reduccién de vulnerabilidad con costos asociados
Datos de campo e historia de transito.
Mapas:
- Isoyetas anuales
Curvas de Isovalores de dias de lluvia totales anuales
Zona de Fallas Principales de la Republica de Guatemala
Tramo La Mesilla — La Democracia
Geologia de los tramos La Democracia — San Pedro Necta y La Mesilla — San Sebastian
Sismicidad en Guatemala
Localizacion de epicentros de sismos34.5 y £ 5.5 en escala de Richter en Guatemala
Mapas de Guatemala sobre la aceleracién pico del terreno esperada en m/s? para una excedencia de probabilidad anual de
0.02, correspondiente a un perfodo de retorno de 50 afios y la aceleracion pico del terreno esperada en m/s? para una
excedencia de probabilidad anual de 0.02, correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios.
Deslizamientos de masa en la zona de influencia de la CA -01

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.

1.2.3.1 Metodologia de trabajo y tramos vulnerables a los peligros naturales

La Carretera Panamericana en Guatemala cruza principalmente la cadena
volcanica del pais, las tierras altas cristalinas y un éarea de las tierras altas
sedimentarias. Esta carretera cruza practicamente todo el pais de sureste a noroeste,
interconectando a El Salvador en San Cristébal Frontera'y a México en La Mesilla.

Los conceptos de amenaza natural y vulnerabilidad utilizados por el equipo
técnico fueron los siguientes:

Amenaza natural, Posibilidad de ocurrencia de un fendmeno natural que puede
causar pérdidas debido a su impacto en una poblacion o estructura durante un
lapso de tiempo y en un lugar especifico. Por ejemplo, la posibilidad de que se
inunde un cierto nimero de veces durante las proximas décadas un terreno a la
orilla de un rio o quebrada, se vera aumentada si se talan bosques de la cuenca
de ese rio 0 quebrada.

Vulnerabilidad, Resistencia que ofrece una obra o proyecto en particular a la
accion de una amenaza. La vulnerabilidad mide la capacidad o no de respuesta
de un proyecto, area o factor especifico ante una amenaza. Se indica lo fragil o
no que puede ser el proyecto o infraestructura. Por ejemplo, es posible disminuir
la vulnerabilidad a la amenaza de inundacion construyendo espigones en un rio;
puede reducirse la vulnerabilidad a la amenaza sismica reforzando las
estructuras de puentes y estabilizando taludes con las técnicas adecuadas de
segmentacion y relacion de pendiente.

Segun el estudio de Guatemala, este concepto de vulnerabilidad complementa el
concepto de evaluacion de vulnerabilidad utilizado por la UDSMA y explicado
anteriormente ya que si un proyecto u obra de infraestructura, como lo son las
carreteras, ofrece poca resistencia a los peligros naturales como deslizamientos de
masa, sismos, inundaciones, etc., las pérdidas o dafios esperados seran mayores.

Para realizar el estudio de vulnerabilidad de la CA-01 y corredores de conexion
con la CA-02 se siguieron los siguientes pasos:
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Investigacion en instituciones privadas y publicas sobre informacion
relacionada con el analisis de vulnerabilidad de las zonas o areas que
cruza la CA-01 a lo largo de Guatemala con el fin de hacer una sintesis
preliminar de la identificacion de los tramos mas vulnerables. La
compilacion de datos incluyé estudios de impacto ambiental de
carreteras, datos climéticos, estudios de vulnerabilidad y riesgo a nivel
departamental y municipal, datos de sismicidad y reglamentacion en el
pais, registros de deslizamientos de masas rocosas y suelos, etc., asi
como los diversos mapas tematicos que puedan estar relacionados con
los anteriores items. Entre estas instituciones y consultores privados
estan INSIVUMEH; IGN; el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Asesoria Manuel Basterrechea y Asociados, S.A; Geologia Ambiental y
Econdmica, S.A; Instituto de Fomento Municipal, Direccion General de
Caminos, y Sotecni, SpA.

Se procedid a realizar un reconocimiento de campo en toda la ruta y los
principales corredores viales alternos con el objeto de definir la
categorizacion de la vulnerabilidad en los diferentes segmentos de los
tramos de carretera, e identificar las zonas o tramos criticos.

Se realizé una investigacion sobre los peligros naturales que afectan a la
Carretera Panamericana y los corredores principales que la conectan con
la CA-O2, teniendo en cuenta factores como localizacion de tramos
vulnerables, longitud de tramos, longitud vulnerable, frecuencia y
severidad de las amenazas en la ruta Panamericana CA-01.

El estudio incluyé tanto los datos de campo como los compilados en las
diferentes instituciones, resumidos en una matriz que se organiz0 para
cada segmento de la CA-01 de acuerdo con las amenazas naturales
identificadas (ver Cuadrol3). Para cada uno de estos fendmenos se
abordd la localizacién, longitud vulnerable del tramo de carretera,
magnitud o severidad del evento y la frecuencia del mismo. Ademas de
estos datos el informe contiene las imagenes y los mapas explicativos
gue permiten entender y visualizar la magnitud de los eventos y su efecto
en la ruta estudiada.

Se elaboraron las conclusiones generales y especificas con el fin de
determinar las obras de reduccién de vulnerabilidad a los peligros
naturales de la CA-01 y sus costos.

Finalmente el grupo de trabajo de Guatemala elabor6é un video sobre el
segmento mas critico de la ruta CA-01 en el cual se muestran las zonas
mas vulnerables.

Con el fin de calificar el grado de vulnerabilidad a los peligros naturales, el grupo
técnico de trabajo tom6 como base los parametros establecidos en una investigacion
realizada por la empresa Asesoria Manuel Baterrechea y Asociados, S.A., en relacion
con desastres naturales en Guatemala. Para la elaboraciéon del estudio de
vulnerabilidad, se realizO un analisis del riesgo fisico a nivel de municipios,
generandose un mapa de rangos de vulnerabilidad fisica. Este mapa se encuentra
disponible el estudio de Guatemala. Con el fin de obtener la recurrencia de los
fendmenos naturales en el mapa, se conté con datos de 1530 a 1999 sobre los eventos



Organizacion de los Estados Americanos
Unidad de Desarrollo Sosteni bley Medio Ambiente

EstudioGeneral sobre los Tramos Vulnerables a los Peligros Naturales de la Carretera
Panamericana y sus Corredores Complementarios en Centroamérica

ocurridos, su causa e impactos fisicos inmediatos. Adicionalmente se tuvieron en
cuenta los siguientes parametros:

Los eventos cuantificados, sin incluir el Huracan Mitch, se dividieron en
tres grupos  dependiendo de su origen: geodinamicos,
hidrometeoroldgicos y geofisicos. Para los fendmenos geodindmicos, se
sumaron tres tipos de fendmenos que participan en este grupo:
erupciones volcanicas, terremotos y sismos. Los fendmenos
hidrometeorolégicos se refieren a correntadas, desbordamientos,
ventarrones, tormentas eléctricas, lluvias fuertes, huracanes,
inundaciones, heladas, granizadas, marejadas y sequias. Los fenbmenos
geofisicos se refieren a derrumbes, deslaves, grietas, hundimientos e
incendios.

Para el analisis de vulnerabilidad por municipio también se tuvo en cuenta
la densidad de poblacién, ya que las zonas mas pobladas presentan una
mayor vulnerabilidad ante eventos naturales, considerandose una
densidad alta para aquellos municipios con mas de 300 habitante por
km?.

Otro parametro tomado en cuenta para calificar la vulnerabilidad fue el
ingreso municipal por habitante, con el fin de considerar la capacidad
administrativa desde el punto de vista econdmico para atender las
posibles consecuencias de eventuales desastres. De esta manera las
zonas de vulnerabilidad se establecieron combinando las variables
productivas, densidad de poblaciébn y recurrencia histérica de los
fendmenos fisicos que han afectado a la poblacion.

Los parametros anteriores se asociaron a un nivel de vulnerabilidad que fue
utilizado como criterio para calificar la severidad de la amenaza natural (ver Cuadro

14).

Cuadro 14. Parametros y Niveles de Vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad /
severidad

Descripcion

Extrema

Cuando los 4 parametros coinciden en una localidad (recurrencia alta de los
fenémenos, densidad alta, ingreso municipal por habitante bajo y produccién
agricola alta).

Cuando tres o mas fenémenos se han producido en la misma localidad y tienen
tres variables coincidentes.

Alta

Cuando uno o dos fenémenos se han producido en la misma localidad y tienen
tres variables coincidentes.
Cuando dos o mas fendbmenos se han producido en la misma localidad y tienen
dos variables coincidentes.

Nivel de vulnerabilidad /
severidad

Descripcion

Media

Cuando dos variables coinciden en una localidad.
Cuando tres o mas fendmenos se han producido en la misma localidad y tienen
una variable.

Baja

Cuando uno o dos fendmenos se han producido en la misma localidad.
Cuando la recurrencia del fenémeno es baja y tiene una variable.
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Fuente: Estudio de Vulnerabilidad a Nivel de Reconocimiento de la Ruta Panamericana (CA-01),
2000.

Utilizando estos conceptos y los mapas de peligros naturales estudiados
(sismos, inundaciones, deslizamientos, hundimientos), se superpusieron estas
capas para identificar los tramos vulnerables de carretera en analisis, determinando
la longitud total de cada tramo, la longitud vulnerable a los peligros naturales (ver
Cuadro 13), y su severidad, como también datos sobre numero de puentes
vulnerables en cada tramo, tipo y situaciébn actual del pavimento, transporte
promedio diario anual (TPDA) y especificaciones sobre vehiculos pesados. El
informe nacional contiene estos datos tabulados en un resumen sobre el estudio de
vulnerabilidad a nivel de conocimiento de la Carretera Panamericana.

Las descripciones en el informe sobre cada uno de los tramos en estudio
contienen datos sobre condiciones pluviométricas, geologia y geomorfologia,
hidrologia, pérdida de suelo, antecedentes sobre fendémenos naturales que
representan una amenaza, datos tabulados especificando el fenédmeno, localizacion,
longitud vulnerable en el tramo, severidad y frecuencia.

Corredores de conexién entre la Carretera Panamericana y la CA-02

El Corredor Intertroncal de Occidente (CITO) une la Carretera Panamericana
con la via alterna CA-02. Este corredor se presenta en buenas condiciones, buen
asfalto y sefalizacion adecuada. Existen algunas pendientes fuertes y curvas
peligrosas, principalmente a la altura de Cantel — Zunil. En algunos puntos ha ocurrido
hundimiento del pavimento. De igual forma hay zonas urbanas en las que se deberia
trabajar mas en la parte de sefializacidén con el fin de evitar accidentes de transito y no
interrumpir el flujo vehicular normal. El corredor ha sido afectado también por
deslizamientos y ha sufrido actividad volcanica (ver Cuadro 15).

Cuadro 15. Kilémetros Vulnerables a los Peligros Naturales de la CA-01

Tramo Longitud del Longitud vulnerable a Longitud vulnerable a Longitud vulnerable a
tramo deslizamientos inundaciones hundimientos y
(km) (km) (km) erosion
(km)
San Cristobal
Frontera - 108.00 8.00 15.00 5.00
Barberena
Tramo Longitud del Longitud vulnerable a Longitud vulnerable a Longitud vulnerable a
tramo deslizamientos inundaciones hundimientos y
(km) (km) (km) erosion
(km)
Barberena-Ciudad 43.00 10.00 4.00 4.00
de Guatemala
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Ciudad de
Guatemala- 38.00 18.00 5.00

Chinaltenango

“en rehabilitaciéon”
Dato no existente

Chinaltenango -
Cuatro Caminos 126.00 20.00 30.00 12.00

Cuatro Caminos -

(f:-(f‘n 't\(";::'ggn 147.00 23.00 70.00 120.00
Mexico)

Total 462.00 79.00 124.00 141.00

Porcentaje 100.00 17.09 26.84 30.50

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad a nivel de Reconocimiento de la Ruta Panamericana (CA-01), 2000.

El corredor vial CA-09 Sur pertenece al tramo Guatemala—Escuintla. El informe
de este pais indicé que este tramo esta en 6ptimas condiciones. Sin embargo, se hizo
un andlisis de vulnerabilidad a los peligros naturales, teniendo en cuenta sismos,
deslizamientos, inundaciones, erosién/hundimiento y erupciones volcanicas. En este
tramo fue necesario estudiar en particular la amenaza volcénica debido a que el volcan
Pacaya se encuentra en el area de influencia del corredor y se encuentra activo en la
actualidad (ver Cuadro 16).

El corredor vial Ruta Nacional 16 pertenece al tramo km 70+093 Cuilapa-
Chiquimulila. Este tramo se encuentra en buenas condiciones. Recientemente se
rehabilitd y se identific6 amenaza vial debido a curvas y pendientes peligrosas, asi
como también falta de sefializacion vial (ver cuadro 16).

Cuadro 16. Kilébmetros Vulnerables a los Peligros Naturales de los
Corredores Complementarios CITO, CA-09 Sury RN 16
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Corredor Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a vulnerable a vulnerable a
sismos deslizamientos inundaciones hundimientos y
(km) (km) (km) erosion
(km)
Corredor
Intertroncal
de Occidente 46.00 46.00 6.00 0.00 2.00
(CITO)
CA-09 Sur 57.00 51.00 400 1.00 Ver
’ ’ (Incluye erosién) ) . .
deslizamientos
Ruta 36.00 15.00 600 1.00 Ver
Nacional 16 (Incluye erosion) deslizamientos
(RN 16)

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad a nivel de Reconocimiento de la Ruta Panamericana (CA-01),
2000.

1.2.3.2 Obras de mitigacion

El estudio de Guatemala presenta informacién sobre las obras de accion en
reduccion de vulnerabilidad a peligros naturales de los ramos de la CA-01, La Mesilla—
Cuatro Caminos y Cuatro Caminos—Entronque de Santa Elena Barilla (ver cuadros 17 y
18). Estas obras fueron identificadas basicamente como estudios necesarios de
topografia, geologia, geotécnica, hidrologia e hidraulica.

Cuadro 17. Medidas de Mitigacion y Costos Asociados, Tramo La Mesilla-San

Sebastian
Obras de reduccion de vulnerabilidad Costos estimados

US$
Interpretacion de fotografias aéreas y otras 12.000.00
imagenes '
Recorrido inicial de campo para ubicar sitios y 3.800.00
segmentos criticos '
Compilacion de datos existentes 5.000,00
Levantamiento topografico 400.000,00
Estudios geoldgicos 430.000,00
Estudios geotécnicos 650.000,00
Estudios hidrologicos — hidraulicos 390.000,00
Disefio de las medidas correctivas y preventivas Integrado en los estudios
Elaboracion informes finales 12.000,00
Seguros varios 55.000,00
Imprevistos 32.000,00
Total 1.989.800,00

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad a Nivel de Reconocimiento de la Ruta
Panamericana CA-01, 2000.
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Cuadro 18. Medidas de Mitigacion y Costos Asociados, Tramo Cuatro Caminos al
Entronque de Santa Elena Barillas

Actividades Generales Costos Estimados
US$

Interpretacion de fotografias aéreas y otras imagenes 8.000,00
Recorrido inicial de campo para ubicar sitios y segmentos criticos 3.000,00
Compilacion de datos existentes 3.000,00
Levantamiento topogréfico 90.000,00
Estudios Geoldgicos 200.000,00
Estudios geotécnicos 300.000,00
Estudios hidrologicos — hidraulicos 80.000,00
Disefio de las medidas comrectivas y preventivas Integrado en los estudios
Elaboracion informes finales 8.000,00
Seguros varios 15.000,00
Imprevistos 15.000,00
Total 722.000,00

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad a Nivel de Reconocimiento de la Ruta Panamericana CA-01,
2000.

1.2.4 Honduras

La Unidad de Gestion Ambiental (UGA) de La Unidad de Planeamiento y
Evaluacion de la Gestion (UPEG) del Sistema de Obras Publicas, Transporte y
Vivienda (SOPTRAVI), realiz6 un estudio titulado “Perfil de Vulnerabilidad de la
Carretera Panamericana y sus Corredores Alternos en la Republica de Honduras”. Con
los resultados del estudio se pretende constituir la etapa previa a la toma de decisiones
para la reduccion de vulnerabilidad con obras de mitigacion.

El perfil de wvulnerabilidad contiene informacién sobre la localizacién e
importancia de la Carretera Panamericana y sus corredores alternos, la metodologia
utilizada para la elaboracion del estudio de vulnerabilidad y la matriz para pavimentos,
la cual contiene aspectos técnicos y de vulnerabilidad (ver Cuadro 19).

1.2.4.1 Metodologia de trabajo y tramos vulnerables alos peligros naturales

La red vial en Honduras consta de cuatro corredores principales. El Corredor
Vial Natural, Corredor Vial Panamericano, o Alternativo “A”, Corredor Vial Atlantico, o
Alternativo “B”, y diversas conexiones (ver Cuadro 20).

Cuadro 19. Informacién Disponible en el Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera
Panamericanay sus Corredores Alternos en la Republica de Honduras

Informacion general:

Origen y destino de los tramos

Ancho

Longitud

Informacién sobre amenazas naturales considerando derrumbes y deslizamientos, fallas geoldgicas e inundaciones y
definiendo para cada una de estas amenazas los tramos vulnerables, el total de longitud afectada, la frecuencia y la severidad.
Adicionalmente la matriz comprende informacion sobre tipo de superficie, tipo de carretera, tipo de suelo, situacién actual segin
rugosidad del pavimento, transito promedio diario anual, vehiculos pesados, tipo de carga, volumen de carga, importancia
estratégica e historia de desastres. De igual forma el perfil contiene una matriz para puentes que contiene informacion sobre el
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nombre del puente, ancho, longitud, puentes vulnerables a inundaciones, tipo de puente, condicién actual, transito promedio diario
anual, vehiculos pesados, tipo de carga, volumen de carga, importancia estratégica e historia sobre eventos que han causado
dafios.

Obras de reduccién de vulnerabilidad

Fotografias de los segmentos méas afectados debido a las amenazas naturales
Mapas:
. Derrumbes y fallas en los corredores viales
Riesgo a inundaciones
Geologia del pais (unidades estratigraficas)
Sismos — frecuencia de 30 afios.
Riesgo por deslizamiento de acuerdo a la geologia
Geotectbnico

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.

Cuadro 20. Corredores Principales en Honduras

Corredor Tramo
Vial Natural Jicaro Galan-Amaitillo
Jicaro Galan-Choluteca-Guasaule

Vial Panamericano o Alternativo “A” Choluteca-San Marcos de Colén-El Espino
Corredor Vial Atlantico o Alternativo “B” Chamelecon-El Poy-Agua Caliente
Tegucigalpa-Chamelecon

Tegucigalpa -El Paraiso-Las Manos

Diversas conexiones Tegucigalpa-Jicaro Galan.
San Pedro Sula-Puerto Cortés

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus
Corredores Alternos en la Republica de Honduras, 2000.

La Carretera Panamericana en el territorio nacional sirve de conexion a
Nicaragua, Guatemala y El Salvador. Une seis aduanas terrestres. Sirve como acceso
a dos puertos maritimos (Puerto Cortés en la vertiente del Océano Atlantico, y Puerto
Henecan en la vertiente del Pacifico) e interconecta la mayoria de las ciudades
importantes en Honduras.

La elaboracion del perfil de vulnerabilidad consistidé en tres etapas: recopilacion
de informacion basica y antecedentes, levantamiento de informacion de campo y
preparacion del informe. La recopilacion de la informacion bésica y antecedentes
consistié en la busqueda de informacion bibliogréafica relacionada con el proyecto en
todas las dependencias dentro de SOPTRAVI, especificamente en la Direcciébn General
de Carreteras, asi como en otras instituciones estatales involucradas en el proceso de
reconstruccion nacional tales como el Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS) y la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA). El levantamiento de
informacion de campo consisti6 en el recorrido de los 950.24 km de carretera
pavimentada dentro del territorio hondurefio. Estas carreteras unen las fronteras de El
Salvador por medio de los tramos de ElI Amatillo y El Poy, las fronteras de Nicaragua
por medio de los tramos de Guasaule, El Espino y Las Manos, y Guatemala por medio
de Agua Caliente.

Durante el recorrido de campo se evalué la vulnerabilidad de los tramos a los

peligros naturales y caracteristicas técnicas de los tramos tales como la longitud,
utilizando un distanciémetro; la pendiente, por medio de un clinbmetro; su altitud, por
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medio de un altimetro de bolsillo; y su ubicacién geografica, con el auxilio de un
Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS). Se tabulé la informacién obtenida y se
procedié a la elaboracién de mapas tematicos del perfil los cuales se anexaron al
estudio. Adicionalmente se elabor6 un catdlogo de fotografias en donde se muestran
los sitios de la Carretera Panamericana y corredores alternos.

Finalmente, con toda la informacién obtenida y los mapas generados se
procedié a elaborar el informe definitivo, determinado los tramos vulnerables (ver
cuadros 21 a 25), incluyendo las obras de mitigacion con su respectivo presupuesto,
detallado en moneda nacional (ver Cuadro 26).

Cuadro 21. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales del Corredor Vial
Panamericano o Alternativo “A”

Tramo Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a vulnerable a
deslizamientos | fallas geoldgicas inundaciones
y derrumbes (km) (km)
(km)
Choluteca Salida-San 54.26 0.59 0.08 0.00
Marcos Colén
San Marcos Colén-El 10.64 0.00 0.00 0.00
Espino (frontera con
Nicaragua)
Total 64.90 0.59 0.08 0.00
Porcentaje 100.00 0.91 0.12 0.00

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus Corredores
Alternos en la Republica de Honduras, 2000.

Cuadro 22. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales del Corredor Natural

Tramo Longitud Longitud Longitud vulnerable | Longitud vulnerable
(km) vulnerable a a fallas geolégicas a inundaciones
deslizamientos y (km) (km)
derrumbes
(km)

Jicaro Galan-Nacaome 5.25 0.00 0.00 0.00
Nacaome-Amatillo 34.46 0.00 0.00 0.00
Frontera con El Salvador
Jicaro Galan-San Lorenzo 11.21 0.00 0.00 0.00
San Lorenzo-Salamar 1.91 0.00 0.00 0.00
Salamar-Limite 9.23 0.00 0.00 0.00
Departamental Choluteca
Limite Departamental 13.85 0.00 0.00 0.00
Choluteca-Santa Elena
Santa Elena-Choluteca 7.49 0.00 0.00 0.00
Choluteca (zona urbana)- 1.70 0.00 0.00 0.00
Desvio Guasaule
Desvio Guasaule - 44.20 0.04 0.00 0.00
Guasaule Frontera
Nicaragua
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Tramo Longitud Longitud Longitud vulnerable | Longitud vulnerable
(km) vulnerable a a fallas geolégicas a inundaciones
deslizamientos y (km) (km)
derrumbes
(km)
Total 129.30 0.04 0.00 0.00
Porcentaje 100.00 0.03 0.00 0.00

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus Corredores Alternos en la
Republica de Honduras, 2000.

Cuadro 23. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales del Corredor Vial
Atlantico o Alternativo “B”

Tramo Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a fallas vulnerable a
deslizamientos geologicas inundaciones
y derrumbes (km) (km)
(km)

Chamelecon-Limite 19.20 0.15 0.00 0.00

Departamental Cortés /

Santa Bérbara

Limite Departamental 8.30 0.00 0.00 0.00

Cortés / Santa Béarbara-

Ceibita

Ceibita-Limite 54.49 0.11 0.00 0.00

Departamental Santa

Béarbara / Copan

Limite Departamental 16.77 0.00 0.00 0.00

Santa Barbara Copan/ La

Entrada Copan

La Entrada Copan - 39.90 1.12 0.00 0.00

Desvio a Gracias

Desvio a Gracias-Santa 1.89 0.00 0.00 0.00

Rosa de Copan (zona

urbana) inicio Boulevar

Santa Rosa de Copan 1.30 0.00 0.00 0.00

(zona urbana) inicio

Boulevar-Fin Boulevar

Santa Rosa de Copan

Fin Boulevar Santa Rosa 28.73 0.35 1.30 0.00

de Copan-Cucuyagua

Cucuyagua-Limite 6.25 0.00 0.00 0.00

Departamental Copan /

Ocotepeque

Limite Departamental 35.41 0.12 0.00 0.00

Copan / Ocotepeque-El

Portillo

El Portillo-Nueva 19.76 0.12 0.00 0.00

Ocotepeque

Nueva Ocotepeque-El 8.39 0.00 0.00 0.00

Poy Frontera con El

Salvador

Nueva Ocotepeque- Agua 21.54 0.00 0.00 0.00

Caliente Frontera con

Guatemala

Tegucigalpa-Rio El 24.10 0.00 0.00 0.00

Hombre (Valle de

Amaracateca)
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Tramo Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a fallas vulnerable a
deslizamientos geolégicas inundaciones
y derrumbes (km) (km)
(km)
Rio El Hombre (Valle de 14.59 0.00 0.00 0.00

Amaracateca)-Limite
Departamental Francisco
Morazan-Comayagua -
Limite Departamental 6.57 0.20 0.00 0.00
Francisco Morazan-
Comayagua-Linda Vista

Linda Vista-Inicio Valle 12.40 0.02 0.00 0.00
Comayagua (Las

Mercedes)

Inicio Valle Comayagua 8.92 0.00 0.00 0.00
(Las Mercedes)-Desvio

de la Paz

Desvio de la Paz- 12.35 0.00 0.00 0.00
Comayagua (entrada

principal)

Comayagua (entrada 8.07 0.00 0.00 0.00
principal) — Fin Valle de

Comayagua

Fin Valle de Comayagua - 24.40 0.13 0.00 0.00
Siguatepeque

Siguatepeque-Taulabé 25.88 0.55 0.12 0.00
Taulabé-Pito Solo 11.85 0.11 0.00 0.00
Pito Solo-Limite 2.27 0.00 0.00 0.00
Departamental

Comayagua/Cortés

Limite Departamental 37.72 0.01 0.25 0.20
Comayagua / Cortés-La

Barca

La BarcaVilla Nueva 25.98 0.00 0.00 0.00
Villa Nueva-Chamelecon 15.05 0.00 0.00 0.00
Tegucigalpa (salida 29.21 0.07 0.13 0.00

Boulevar Fuerzas
Armadas)-Zamorano

Zamorano-Limite 15.66 0.00 0.00 0.00
Departamental Francisco
Morazan / El Paraiso
(Puente Rio Yeguare)

Limite Departamental 2.80 0.00 0.00 0.00
Francisco Morazan / El
Paraiso (Puente Rio

Yeguare)-El Chupadero
desvio hacia Yuscaran

El Chupadero desvio 1.99 0.00 0.00 0.00
hacia Yuscaran-Ojo de

Agua

Ojo de Agua-Danli 42.73 0.15 0.00 0.00
DanltEl Paraiso 18.13 0.00 0.00 0.00
El Paraiso-Las Manos 12.53 0.06 0.00 0.00
Frontera con Nicaragua

Total 615.13 3.32 1.80 0.20
Porcentaje 100.00 0.54 0.29 0.03

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus Corredores Alternos
en la Republica de Honduras, 2000.
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Cuadro 24. Longitud Vulnerable alos Peligros Naturales de Conexiones Diversas

Tramo Longitud Longitud Longitud vulnerable a Longitud
(km) vulnerable a fallas geoldgicas (km) [ vulnerable a
deslizamientos y inundaciones
derrumbes (km)
(km)
Tegucigalpa-La 49.43 0.42 0.00 0.25
Venta Sur
La Venta Sur- 9.71 0.00 0.00 0.00
Limite
Departamental
Francisco
Morazan /
Choluteca
Limite Dptal 22.17 0.00 0.00 0.70
Francisco
Morazan /

Choluteca-Limite
Deptal Choluteca
Valle

Limite 4.83 0.00 0.00 0.00
Departamental
Choluteca Valle-
Jicaro Galan

San Pedro Sula — 8.56 0.00 0.00 0.00
Choloma

Choloma-Puerto 36.21 0.00 0.00 0.00
Cortés Laguna de
Alvarado

Puerto Cortés 1.43 0.00 0.00 0.00
Laguna de
Alvarado-Entrada
Empresa Nacional
Portuaria (Puerto

Cortés)
Total 132.34 0.42 0.00 0.95
Porcentaje 100.00 0.32 0.00 0.72

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus Corredores
Alternos en la Republica de Honduras, 2000.

Cuadro 25. Nombre de Puentes en Honduras, Vulnerables a Inundaciones, y su
Localizacion en los Diferentes Corredores

Corredor Natural Corredor Vial Atlantico o | Diversas Conexiones
Alternativo B
Puente Rio Grande o Puente Machaguala No.1 Puente Moramulca
Nacaome
Puente Rio Guacirope Puente Machaguala No. 2
Puente Simisiron Puente sobre el Rio San José
Puente Choluteca Puente sobre el Rio Tujaca
Puente Sampile Puente sobre el Rio
Canquigue
Puente El Cedrito Puente Alivio Rio Humuya
Puente Tepemechin
Puente el Manacal No 1
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Corredor Natural

Corredor Vial Atlantico o | Diversas Conexiones

Alternativo B

Puente el Manacal No 2

Puente El Guayabo

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus Corredores Alternos en
la Republica de Honduras, 2000.

1.24.2

Cuadro 26. Medidas de Mitigacion y Costos Asociados

Obras de mitigacién

Tramo

Medida de mitigacion

Presupuesto en
Lempiras (Lps)

Choluteca-Guasaule Instalacion de 15 metros lineales (ml.), de alcantarilla de 72 122.14,30
pulgadas con suscabezales.
Levantar nivel de Carretera 1.234.000,00
Choluteca-San Marcos de Colon Colocacion de Drenaje Subterraneo, cajas de recoleccion, tres 723.250,00
lineas de tuberia de conduccion (drenaje).
Colocacion de drenaje adecuado 71.465,52
Relleno de terraplén 43.120,00
Remocion y reposicion de material de base, sub. - base y suelo. 238.140,00
Colocar drenaje (alcantarilla 48 Pulg.) 37.837,91
Colocar drenaje (alcantarilla 60" ) 65.509,95
Relleno de terraplén 110.880,00
Colocar drenaje (alcantarilla 60" ) 65.509,95

Requiere estudio profundo existe hundimiento de carretera,
escorrentia y desprendimiento

Dato no existente

Choluteca-Guasaule

Chamelecon-Limite deptal. Cortes, | Cortar mas el talud 138.000,00
Santa Barbara
Ceibita-Limite Departamental Santa | Cortar mas el talud, hacer contra cuneta y canal 52.362,00
Barbara-Copan
Cortar mas el talud 20.400,00
Cortar mas el talud 9.600,00
La Entrada-Desvio Gracias Requiere estudio profundo
Aumento de relleno en lateral de carretera y engramarle talud 175.725,00
formado
Aumento de relleno en ambos laterales de la carretera 190.872,00

Santa Rosa de Copan-Cucuyagua

Requiere estudio con mayor profundidad

Dato no existente

Corte en talud 65.603,68
Limite Departamental Copan- | Construir contracunetas, canal, limpieza y muro con gaviones 65.542,80
Ocotepeque-El Portillo
Cortar aun mas el talud 54.308,00
El Portillo Nueva Ocotepeque Rellenar lo erosionado y sembrar vetiver, sefalar (rotulo)
Linda  Vista-Inicio  Valle  de | Cortar talud 35.600,00
Comayagua ( las mercedes)
Fin de Valle Comayagua - | Cortar mas el talud 28.800,00
Siguatepaque
Cortar mas el talud 104.000,00
Siguatepeque-Taulabé Cortar mas el talud 36.200,00
Construir muro (1500 metros cubicos) 1.275.000,00
Estudio con mayor profundidad
Taulabé Pito Solo Corte mayor en Talud y colocacion de drenaje adecuado (ya en 357.632,00
reparacion)
Limite Departamental Comayagua | Limpieza (mantenimiento en carretera), muro con gaviones 12.333,90

Cortes La Barca

Tegucigalpa Zamorano

Requiere estudio profundo

Dato no existente

Construir muro de contencion 61.380,00
Aumento de corte (cortar mas el talud) 26.220,00
Ojo de Agua Danli Terrazas de tablestacas y muro de gaviones 151.664,40
Cortar mas en talud 56.440,00
Cortar mas en talud 102.000,00
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Tramo Medida de mitigacion Presupuesto en
Lempiras (Lps).
El Paraiso Las Manos Acomodar material suelto 2.900,00
Continuacion, El Paraiso Las Manos | Construccion contracuneta, canal y estabilizacion con especie 7.200,00
del lugar ( revegetacion)
Cortar mas en talud 28.800,00
Tegucigalpa LA Venta Recolocacion de terraplén 503.900,00
La Venta Limite Departamental | Rellenar en erosiony cortar mas en talud 378.000,00
Francisco Morazan Choluteca
Corte en talud y coloceacion drenaje (alcantarilla 607) 130.718,44
Corte en talud 28.200,00
Colocar drenaje mayor (alcantarilla 727) 165.493,04
Limite Departamental Francisco | Colocar enchape de piedra con forro de gaviones sobre el talud 36.402,21
Morazan-Choluteca-Limite existente
Departamental Choluteca Valle
Total en Lempiras (Lps) 78.563.984.21
Total en US$ 5.165.285,00

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana y sus Corredores Alternos en la Republica
de Honduras, 2000.

1.2.5 Nicaragua

La Direccion General de Planificacion del Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) de Nicaragua realiz6 un estudio sobre la vulnerabilidad a los
peligros naturales de la Carretera Panamericana en este pais, titulado “Perfil de
Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana Nicaragua”. Este informe dispone de una
descripcion general del area de estudio, descripcidon de los peligros naturales en esta
area, impactos ambientales y peligros naturales de la Carretera Panamericana,
metodologia de andlisis de vulnerabilidad, obras de mitigacién y los costos asociados,
conclusiones, recomendaciones y anexos (ver Cuadro 27).

Cuadro 27. Informacion Disponible en el Perfil de Vulnerabilidad de la
Carretera Panamericana en Nicaragua

Informacion general:

- Matriz de amenazas naturales en la Carretera Panamericana, realizada para cada uno de los tramos, y consta de codigo
nacional, origen —destino, longitud, amenazas naturales (volcanica, inundaciones, sismica, deslizamientos), situacién actual,
transito promedio diario anual, porcentaje de vehiculos pesados, tipo de carga, volumen de carga e importancia estratégica.
Matriz sobre el tipo de suelo de la subrasante, la cual comprende la ubicacién del sondeo por estacion y por tramo, tipo de
suelo y definicion del tipo de suelo
Matrices de vulnerabilidad a las amenazas naturales considerando (sismos, inundaciones, deslizamientos, erupciones
volcanicas). Existe una matriz para cada una de las amenazas consideradas la cual contiene los datos especificados para
cada uno de los tramos en estudio tales como cédigo nacional , origen — destino, por municipio y departamento, longitud y
especificaciones sobre la amenaza natural (localizacion, longitud vulnerable, frecuencia y severidad)

Matriz resumen de vulnerabilidad, la cual presenta un consolidado sobre la vulnerabilidad de la Carretera Panamericana en
Nicaragua y consta de la siguiente informacién tal como tipo de amenaza, longitud estudiada, longitud vulnerable, severidad
de la amenaza y porcentaje de kildmetros vulnerables de la Carretera Panamericana, especificados por tipo de amenaza
Matriz sobre costos estimados de las obras de mitigacién, incluyendo el nombre del tramo, la ubicacion, concepto de obras,
unidades, cantidades de obras, costos unitarios y costo total

Matriz consolidado de puentes especificando la ubicacién, longitud, tipo y estado de la infraestructura

Mapas tematicos tales como (mapa de localizacion de la Carretera Panamericana en Nicaragua, mapa de amenaza volcéanica,
mapa de amenaza por deslizamientos, mapa de amenaza sismica, mapa de amenaza por inundaciones, mapa de
vulnerabilidad, mapa de pobreza y mapa de poblacién por municipio)

Fotografias de la Carretera Panamericana

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.




Organizacion de los Estados Americanos

Unidad de Desarrollo Sosteni bley Medio Ambiente EstudioGeneral sobre los Tramos Vulnerables a los Peligros Naturales de la Carretera

Panamericana y sus Corredores Complementarios en Centroamérica

1.25.1 Metodologiade trabajo y tramos vulnerables alos peligros naturales

La zona geogréfica que comprende el informe de Nicaragua esta definida desde
la zona sur hasta la zona norte del pais, es decir el limite fronterizo con Costa Rica
denominado Pefias Blancas, pasando por las ciudades de Rivas, Nandaime, Catarina,
Masaya, Tipitapa, San Benito, Sébaco, Esteli, Yalaglina y Las Manos, y el RamalEl
Espino en el limite fronterizo con Hondura. Para propdésitos del estudio, el grupo técnico
dividio la Carretera Panamericana en los tramos que se describen a continuacion:

Penas Blancas-Las Flores
Las Flores-San Benito
San Benito-Sébaco
Sébaco-Esteli
Esteli-Yalaguina
Yalagiina-Las Manos
Yalaguina-El Espino

Para el analisis del perfil de vulnerabilidad, se trabajéo con mapas de amenazas
volcénicas, inundaciones, deslizamientos, y sismicidad a escala 1:500,000 elaborados
por el Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER). De igual forma se
trabajo con los inventarios de drenajes de los tramos de carretera en estudio, asi como
datos de suelos y estudios de trafico del banco de datos de la Direccion de
Administracion Vial del MTI.

El informe de Nicaragua presenta la descripcion de dos metodologias de trabajo
utilizadas, una para la vulnerabilidad no estructural y otra para la vulnerabilidad
estructural.

Vulnerabilidad no estructural

En términos del perfil nicaragiiense, la metodologia enfocada hacia la
vulnerabilidad no estructural fue la metodologia adaptada para desarrollar mapas
tematicos sobre tramos vulnerables a peligros naturales de la Carretera Panamericana,
para determinar los segmentos de carretera vulnerables. En estos mapas se
representan diferentes niveles de vulnerabilidad a peligros naturales tales como
amenazas volcanicas, deslizamientos, sismos, e inundaciones, en el area de influencia
de la Carretera Panamericana. Se aclaré que esta metodologia es aplicable solamente
al tramo de carretera en estudio y a su radio de influencia. De igual forma se desarrolld
un mapa sobre el indice de pobreza.

Para efectos del perfil de vulnerabilidad de Nicaragua, con base en la
metodologia no estructural, se procesé informacion a escala 1:500,000 y el método que
se aplicé permiti6 una aproximacion del nivel de vulnerabilidad de un determinado
territorio y su distribucion espacio—temporal. La valoracién de la vulnerabilidad de
influencia (Vinr) se determiné mediante la siguiente ecuacion:
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Vint ={ (Av x Ad) }* % (As + Ai) * Ir *d
en donde:

Vini:  Vulnerabilidad de Influencia = (0£ V £1)
Av: Amenaza Volcanica

Aq: Amenaza por Deslizamiento

As: Amenaza por Sismicidad

Ai:  Amenaza por Inundaciones
Iy : Indice Relativo de la Pobreza
d: Delta, Factor de Normalizacion, 1/192

Se considera que As y A son los factores que mayormente inciden al definir el
grado de vulnerabilidad no estructural, segun esta metodologia.

Cuando todos los factores sean iguales a 1, la vulnerabilidad de influencia, Vi =
0,005 y cuando todos los factores son iguales a 4, Vi = 1,00.

Para obtener el mapa de Viy frente a los peligros estudiados correlacionados
con los indices relativos de pobreza y aplicando la ecuacion anterior, se tuvieron como
resultados:

Cuadro 28. Vulnerabilidad de Influencia a los Peligros Estudiados

Vulnerabilidad de Influencia Rango Ponderacion
Moderado V<025 1
Medio 0.26 >V< 0.50 2
Alto 0.56 >V< 0.75 3
Muy Alto 0.76 >V<1.00 4

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana Nicaragua, 2000.

Parametros utilizados en la elaboracién de los mapas sintesis de cada una de las
amenazas

Para la elaboracion de los mapas tematicos sobre peligros naturales, se trabajé
con datos y registros historicos. Para realizar el mapa de amenaza volcénica se partid
de la informacion sobre erupciones historicas en funcion de la clase de erupcion y de la
identificacion de zonas con alguna probabilidad a ser afectadas por la proximidad a los
volcanes activos. Para el mapa de amenazas por deslizamiento se tomaron en cuenta,
entre otros aspectos, los registros de deslizamientos o deslaves mas frecuentes, los
desprendimientos de rocas y los flujos o lahares que se generan potencialmente cerca
de los asentamientos humanos. Para el mapa de amenaza por sismicidad, se
emplearon los registros historicos de las areas que ya han sufrido los efectos de los
terremotos y las areas con probabilidad a ser afectadas. Para el mapa de amenazas
por inundaciones se utilizaron registros histéricos de inundaciones actuales y la
posibilidad de ocurrencia de inundaciones en el &rea de estudio. Entre las amenazas
estudiadas se incluyo el indice relativo de pobreza y se genero el mapa de pobreza con
base en un mapa que permite conocer el valor de los indices de pobreza en el ambito
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territorial, como también identificar las areas territoriales y pobladas mas vulnerables a
los desastres. Teniendo en cuenta los aspectos anteriores se realizaron los mapas
tematicos sobre amenazas naturales, identificando las zonas vulnerables (Cuadro 29).
Se asignaron los niveles 1, 2, 3, y 4 para determinar el grado de vulnerabilidad.

Cuadro 29. Niveles de Vulnerabilidad a las Amenazas Naturales

Amenaza Nivel moderado Nivel medio Nivel alto Nivel muy alto
1 2 3 4
Volcéanica Este nivel de amenaza esta Nivel condicionado a las Se aplica a Determinantes en zonas

condicionado a la cantidad de
cenizas emitidas durante la
erupcion y a las
condicionantes atmosféricas
y direccion de los vientos.

caidas de los piroclastos
de diferentes tamafios.
Estos tamafios son funcién
de la granulometria. Va
desde arenas hasta
cenizas.

erupciones de tipo
estrombolianas o
plinianas, areas
afectadas a los flujos
de lavas, gases y
posibles nubes
ardientes.y bombas.

proximas a conos
volcanicos, emision de
gases, lava o explosiones
violentas, gran volumen
de piroclastos.

Deslizamiento

Sitios con rocas masivas sin
estratificacion, baja o nula
permeabilidad que impide la
meteorizacion profunda y
limita los procesos de
desmoronamiento del
conjunto. Pendientes
menores del 3%y
precipitaciones menores a
150 mm/afio.

Zonas con rocas
sedentarias y
metamorficas, incluyendo
calizas, pizarras y
areniscas. Posibilita el
almacenamiento de agua,
la meteorizacién y la
fracturacion. Pendientes
entre 3y 10%, propiciando
las condiciones de
deslizamientos.
Precipitaciones entre 150 y
200 mm/afio.

Zonas volcanicas con
diferentes capas,
alternando diferente
permeabilidad,
consistencia y
fracturacion. Las
condiciones
morfoldgicas y el
clima inciden sobre la
estabilidad de los
materiales.
Pendientes oscilan
entre 11y 25 %.
Precipitaciones de
300 mm/afio y
también se
encuentran depositos
aluviales.

La roca tiene la
consistencia de una
arcilla. Fracturacion
intensa. Zonas propicias
para el almacenamiento
de agua. Los suelos
presentan rocas
altamente meteorizadas.
Pendientes mayores al
25% y as precipitaciones
mayores a los 300
mm/afio.

Sismicidad La magnitud del sismo es Los sismos oscilan entre 3 | Los sismos oscilan Sismos mayores que 5 en
menor de 3 en la escala de y 4 en la escala de Richter, | entre4y5enla la escala de Richtery la
Richter, la profundidad de la profundidad de los escala de Richtery la | profundidad de los
epicentros entre 100 y 300 epicentros varia entre 30y | profundidad de los epicentros varia entre 0 y
km, sismos dificilmente 100 km. epicentros de 0 a 30 30 km.
perceptible por la poblacion. km.

Inundaciones Areas que presentan un Las precipitaciones oscilan | El relieve oscila entre | Las precipitaciones son

relieve menor del 2%, las
precipitaciones menores a los
150 mm/afio, el suelo
presenta mayor capacidad de
retencion debido a la
existencia de bosques y los
tiempos de respuesta son
mayores a 24 horas.

entre 150 y 200 mm/afio,
presentan un relieve entre
el 2y el 10%, la capacidad
de retencion de los suelos
es poca, en algunas areas
el régimen hidroldgico ha
sido alterado y hay
presencia de
deforestacion. El tiempo de
respuesta oscila entre 12 y
24 horas.

el 10y 25%, las
precipitaciones entre
200 y 300 mm/afio,
existe una fuerte
erosion de los suelos
y el tiempo de
repuesta oscila entre
3y 12 horas.

mayores a los 300
mm/afio, el relieve es
mayor del 25% y la
capacidad de retencion
de los suelos es poca o
nula, ya que los terrenos
se dedican a la labor
intensiva.

Los tiempos de respuesta
son inferiores a tres
horas.

Indice relativo de
pobreza

La brecha de pobreza es
menor del 4%

La brecha de pobreza
oscila entre el 5y 9%

La brecha de pobreza
oscila entre 10 al 20%

La brecha de pobreza es
mayor al 20%

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana Nicaragua, 2000.

Vulnerabilidad estructural

En la metodologia utilizada para definir la vulnerabilidad estructural se recopild
informacion histérica en instituciones, universidades y poblaciones del area de
influencia de la carretera. También se recopilé informacién de entrevistas realizadas a
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los ingenieros responsables de proyectos de reconstruccion y construccién que
actualmente se estan ejecutando sobre la red de carreteras en estudio. Posteriormente
se realizaron giras de campo, para las cuales se cont6 con Sistemas de Posicion
Geogréafica manuales, cadmaras digitales y mapas geodésicos a escalas 1:50,000, para
constatar y complementar la informacion obtenida de los mapas sobre peligros
naturales, que luego se analizo y sintetizé para efectos del perfil de vulnerabilidad.

Se realiz6 una evaluacion para cada uno de los tramos identificando el
porcentaje de superficie o longitud de carretera afectada por cada uno de los niveles de
peligro ponderando el valor con el peso correspondiente de cada nivel de peligro y cuyo
resultado se multiplica por el peso correspondiente a la vulnerabilidad. Para tal efecto,
el equipo técnico adoptd, a su discrecion, rangos de variacion de vulnerabilidad
estructural (ver Cuadro 30).

Cuadro 30. Rangos de Vulnerabilidad Estructural Adoptados
por el Equipo Técnico de Nicaragua

Vulnerabilidad estructural Rango Ponderacion
Moderado V <400 1
Media 401 >V< 1600 2
Alta 1601 >V< 3600 3
Muy Alta 3601 >V< 6400 4

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana Nicaragua, 2000.
Ejemplo:

Tramo afectado por inundaciones :

Longitud afectada del tramo corresponde a:  25% Vulnerabilidad Moderada (1), 50%:
Media (2), 10%: Alta (3), 15%: Muy Alta (4)

Densidad de Poblacion: Alta, es decir, = 3
Aplicando la ecuaciéon de ponderacion se tiene que:
V= (1*25% + 2*50% +3*10% + 4*15%) * 3 = 645

Haciendo uso de esta metodologia y con base en los datos del Cuadro 28, la
vulnerabilidad estructural por inundacién para el tramo es igual a 2, o sea, media, ya
gue 645 esta en el rango comprendido entre 401 y 1600.

Una vez identificados los puntos vulnerables a peligros naturales en el area de

influencia de la carretera (ver Cuadro 31), se definieron propuestas sobre obras de
reduccion de vulnerabilidad y sus respectivos costos.
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Cuadro 31. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales de la Carretera
Panamericana en Nicaragua

Tramo Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a vulnerable a vulnerable a
sismos inundaciones deslizamientos erupciones
(km) (km) (km) volcanicas
(km)
Pefias Blancas-Las 106.33 106.33 23.83 26.00 106.33
Flores
Las Flores- 22.86 22.86 0.00 0.00 22.86
Tipitapa
Tipitapa-San 83.47 75.43 16.30 0.00 32.68
Benito- Sebaco
Sebaco- Esteli 41.79 41.79 0.00 1.40 0.00
Esteli-Yalaguina 60.61 33.09 10.89 23.90 0.00
Yalaguina-Las 44.81 44.81 18.38 81.20 0.00
Manos
Yalaguina-El 31.47 31.47 31.47 13.18 0.00
Espino
Total 391.34 355.78 100.87 145.68 161.87
Porcentaje 100.00 90.90 25.70 37.22 41.36

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana Nicaragua, 2000.
1.25.2 Peligros naturales

La Carretera Panamericana atraviesa las dos macro-regiones del Pacifico y
central de Nicaragua. La carretera y su zona de influencia estan expuestas a
fendmenos naturales de origen geoldgico, hidrolégico y atmosférico, asi como también
los posibles eventos provocados por el hombre, originados por la tala de arboles 6
accidentes tecnologicos.

Amenaza sismica

Del territorio nicaragliense, se tiene un area aproximada de 60 km de ancho que
bordea el litoral del Pacifico que se encuentra expuesta a terremotos. De acuerdo con
investigaciones realizadas ésta zona, es la mas activa desde el punto de vista sismico.
Esta es la zona méas poblada, con ciudades importantes tales como Rivas, Masaya,
Granada y Managua, Ledn y Chinandega.

Amenaza volcanica

La costa del Pacifico cuenta con mas de 200 estructuras volcanicas de
diferentes tipos, incluyendo domos, mahares, calderas, estrato-volcanes, etc.; muchos
de ellos, estuvieron activos en épocas historicas y prehistéricas tales como Masaya,
Apoyeque, Apoyo, Concepcion, Momotombo y San Cristobal, y muestran una vigorosa
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actividad pasada de grandes dimensiones, pero también presentan actividad
permanente, como el Volcan Masaya, y el San Cristobal recientemente. El origen del
suelo nicaragiense es sobre la base de deposiciones volcénicas, en algunos casos
consolidadas, en otros no; por lo que en la franja territorial entre el litoral Pacifico y el
arco volcanico cuaternario se encuentra la zona de mayor amenaza volcanica.

Amenaza de vértices ciclénicos

La region del Pacifico presenta menos probabilidades de impacto por ciclones
tropicales, ya que de los cuarenta que han afectado el territorio nicaraguense,
solamente seis han alcanzado al litoral de la macro-region del Pacifico. Sin embargo,
trayectorias presentadas por el Huracan Fifi en 1974 yAlleta en 1982 resultaron ser
muy peligrosas, por cuanto generaron una componente del viento, sobre el Océano
Pacifico, que al arrastrar humedad favorecié la interaccibn con otros sistemas
meteoroldgicos ocasionando fuertes acumulados de precipitaciones e inundaciones en
diferentes partes de la llanura del Pacifico.

Amenaza por inundaciéon

Anualmente se registran inundaciones provocadas por intensas lluvias y también
por la acumulacibn del escurrimiento superficial en los rios y consiguiente
desbordamiento en las planicies de inundacion.

Amenaza por deslizamientos

En Nicaragua, al igual que en el resto de los paises centroamericanos, se
presentan fendmenos de inestabilidad de laderas originados por diversas causas.
Frecuentemente estan provocados por terremotos, erupciones volcanicas, fuertes
precipitaciones de lluvia, crecimiento de aguas subterraneas, socavamiento de rios y
excesivo uso de la tierra, como deforestacion, erosion, ganaderia extensiva y
explotaciones inadecuadas del suelo. En la Carretera Panamericana son frecuentes
(practicamente cada afio) los derrumbes en los taludes de corte y terraplén.

1.25.3 Obras de mitigacién

Se estima una inversion de aproximadamente US$ 26.202.260,00 en obras de
reduccién de vulnerabilidad a los peligros naturales (ver Cuadro 32).

Cuadro 32. Medidas de Mitigacion y Costos Asociados

Tramo Ubicacién Concepto de Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
obras de obras (US$) (US$)
Yalaguina-Las |Estaciones 248+800, | Monitoreo de Ghbl. Ghbl. 50.000,00 anual 50.000,00
Manos 237+956 taludes inestables
Estacion 228+690 |Monitoreo del flujo Gbl. Gbl. 60.000,00 anual 60.000,00

de aguay carga de
sedimentos en el
Rio Dipilto
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Tramo Ubicacién Concepto de Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
obras de obras (US$) (US$)
De la estacion Programa de Gbl. Gbl. 45.000,00 anual 45.000,00
235+000 hasta  |reforestacion y
la 250+000 capacitacion
Estacion 247+614 [Muro de retencion nr 5.000 4.000,00 20.000.000,00
hasta de acero de doble
247+479 capa, con piedra
en su interior
Estaciones 248+800, [ Trabajos de Ghbl. Ghbl. 100.000,00 100.000,00
237+956 terraceado en
228+690 taludes inestables
Estacion 228+690 [Construccion de m’ 1.000 150,00 150.000,00
(Ribera del Rio gaviones y
Dipilto) espigones
Yalaguina - H Estacion 234+279 [Colocacion de Clu 6 25.000,00 150.000,00
Espino puntos fijos
georeferenciados
Estacion 234+279 |Estabilizacion de m’ 950.000 2,15 2.042.500,00
talud
Estacion 234+279 |[Plan de sefiales Clu 4 195,00 780,00
preventivas
Tipitapa — Pefas Estacion Poste Relleno en m 250 35,00 8.750,00
Blancas Kilometro cimientos de
84+480 puente El Arroyo
Estacion 84+480 |[Construccion de m’ 1600 150,00 240.000,00
espigones en
planicie de
inundacion
Estacion 84+480 |Plan intensivo de Ghl. Ghl. 60.000,00 60.000,00
mantenimiento
anual de drenaje
menor
Estacion 84+480 |Rétulos de 2 x 4 Clu 12 604,00 7.248,00
hasta mts. con sefiales
85+480 restrictivas
Desde Pefias Sustitucion de 255 m 4.279 399,00 1.707.321,00
Blancas hasta alcantarillas con un
Emp. Las Flores |diametro mayor de
30 pulg
Desde Emp. Las |Sustitucion de 76 m 578 399,00 230.661,90
Flores alcantarillas con un
hasta Tipitapa didametro mayor de
30 pulg
Tipitapa- Estacion Poste  [Construccion de m’ 9.000 150,00 1.350.000,00
Yalaguina Kilometro gaviones a lo largo
69+373 hasta de 1.5 km en Las
70+873 Playitas
Total 26.202.260,90

Fuente: Perfil de Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana Nicaragua, 2000.

1.2.6 Panama

El Ministerio de Obras Pdublicas, a través del Instituto Geogréafico Nacional
“Tommy Guardia”, realiz6 un estudio denominado “Vulnerabilidad de la Carretera
Panamericana”.

El estudio incluye la metodologia e informacion utilizadas para la determinacion
de los tramos vulnerables a los peligros naturales, historia de desastres naturales,
preparaciéon de obras de reduccién de vulnerabilidad y anexos que contienen
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fotografias de tramos de la Carretera Panamericana afectados por los diferentes
peligros naturales, y matrices para pavimentos y puentes en las cuales se describe la

vulnerabilidad (ver Cuadro 33).

Cuadro 33. Informacién Disponible en las Matrices sobre la Vulnerabilidad a los
Peligros Naturales de la Carretera Panamericana

Informacién relacionada con pavimentos:
- Origen y destino

Longitud de los tramos

Informacion sobre vulnerabilidad a peligros naturales (inundaciones, deslizamientos, movimientos tellricos y vulcanismo),

Kilémetros vulnerables

Frecuenciay severidad

Tipo de carretera

Tipo de suelo

Tipo de pavimento

Situacién actual

Transito promedio diario anual

Tipo de carga

Volumen de carga

Importancia estratégica

Fuente: UDSMA/OEA basado en los informes nacionales.

Las matrices presentan informacion sobre la vulnerabilidad de la Carretera
Panamericana a inundaciones, deslizamientos, movimientos teldricos y vulcanismo. De
igual forma se anexa otra matriz para los puentes que han sufrido inundaciones.

1.2.6.1 Metodologiade trabajo y tramos vulnerables a los peligros naturales
Para la identificacion de la vulnerabilidad se utilizé la informacion generada por
la Direccion del Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, la Direccion Nacional
de Mantenimiento Vial, apoyados por informacion disponible en el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC), la Universidad de Panama, la Universidad Tecnoldgica,
la Direccion Genreral de Recursos Minerales del Ministerio de Comercio e Industria y la
Direccion de Transito y Transporte Terrestre Nacional. Esta informacién comprende
mapas de la red vial, sismos, erupciones volcanicas, geologia y el mapa general del
pais a escala 1:250,000. También fueron utilizados informes varios de inundaciones y
deslizamientos y una tabla de epicentros sismicos. Haciendo uso del software Autocad
Map, el programa Arc-Info y el Sistema de Informacion Geografica Arc-view, se
determinaron los tramos de la Carretera Panamericana vulnerables a los peligros
naturales (ver Cuadro 34).

Cuadro 34. Longitud Vulnerable a los Peligros Naturales de la Carretera
Panamericana en Panama

Tramo Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a vulnerable a vulnerable a
inundaciones | deslizamientos | movimientos erupciones
(km) (km) telGricos volcanicas
(km) (km)
A frontera Paso
Canoa
Panama-Arraijan 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00

&
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Tramo Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud
(km) vulnerable a vulnerable a vulnerable a vulnerable a
inundaciones | deslizamientos | movimientos erupciones
(km) (km) teltricos volcanicas
(km) (km)
Arraijan-La Chorrera 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00
La Chorrera-Capira 14.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Chame-San Carlos 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00
San Carlos- Rio Hato 30.00 0.00 0.00 0.00 30.00
Rio Hato-Anton 14.00 0.00 0.00 0.00 14.00
Anton-Penonome 17.30 0.00 0.00 0.00 17.30
Nata-Agua Dulce 10.12 0.30 0.00 0.00 10.12
Agua Dulce-Divisa 18.00 0.00 0.00 0.00 18.00
Divisa-entrada a Ocu 10.00 0.05 0.00 0.00 10.00
Entrada a Ocu- 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espino-Santa Rosa
Entrada Ingenio-La 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mata
Entrada La Pefia- 20.00 0.00 0.00 20.00 0.00
Entrada Cafazas
Entrada La Mesa — 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00
San Bartolo
Entrada La Palma- 11.21 0.00 0.00 11.21 0.00
Vigui
Vigui-Veladero 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00
Veladero-Tole 25.00 0.00 0.35 25.00 0.00
Tole-Entrada San 28.00 0.00 0.10 28.00 28.00
Felix
San Felix-Entrada 30.90 0.00 0.02 30.90 30.90
Horconcitos
Entrada Horconcitos- 39.50 0.00 0.00 39.50 39.50
David
David-Concepcion 28.20 0.00 0.00 28.20 28.20
Concepcién-Frontera 25.10 0.00 0.00 0.00 25.10
Hacia el Darién
Riande—Chepo 35.00 0.10 0.01 0.00 0.00
Chepo-Aguacate 10.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Aguacate-Cafita 17.60 0.00 0.02 17.60 0.00
Cafiita-Bayano 14.30 0.00 0.03 14.30 0.00
Bayano-Canaza 72.00 0.00 0.02 72.00 0.00
Caflaza-Meteti 35.00 0.20 0.01 35.00 0.00
Meteti-Canglon 50.00 0.15 0.02 50.00 0.00
CP-El Valle 28.00 0.05 0.01 Dato no 0.00
existente
Total 674.90 0.85 0.61 391.71 261.12
Porcentaje 100.00 0.13 0.09 58.04 38.70

Fuente: Vulnerabilidad de la Carretera Panamericana, 2000.

1.2.6.2 Peligros naturales de la Carretera Panamericana
Movimientos sismicos

Segun la situacion tecténica del pais, Panama se encuentra en una zona de
relativa estabilidad sismica. Sin embargo, se distinguen en el pais dos zonas de
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actividad sismica: la mayor region de intensidad sismica esta localizada al sudoeste del
pais, especialmente hacia la plataforma continental del Pacifico en direccion de la zona
de contacto de la microplaca de Panama con la megaplaca sudamericana, localizada
en el Chocoé.

Inundaciones

En Panama se han producido varias inundaciones que han sido causadas
especialmente por las crecidas anuales de los rios Pacora, Juan Diaz, Grande, Chico,
Cririqui y Chiriqui Viejo

Deslizamientos

Los deslizamientos son los peligros naturales mas frecuentes y que presentan
mayores consecuencias econdomicas. Se presentan por la conjuncion de la
precipitacion pluvial con la geologia, la tectdnica y la sismicidad que en gran parte
determinan la estabilidad geomecénica del sector por donde atraviesa la Carretera
Panamericana. Los deslizamientos que ocurren en el trayecto de la Carretera
Panamericana se pueden clasificar segun el material litolégico parental en donde
ocurren. Podrian clasificarse en materiales conformados por cuerpos o macizos
rocosos y en materiales de suelos. Dado que la Carretera Panamericana fue
ensanchada, se detectd que una vez finalizados los trabajos de ampliacién, se
intensificaron los problemas relacionados con la erosion del suelo tal como la
colmatacion de los canales construidos al borde de la carretera.

1.2.6.3 Obras de mitigacion

Se identificaron obras de reduccion de vulnerabilidad a los peligros naturales.
Sin embargo no se presentaron los costos asociados.

Para peligros naturales como los deslizamientos se recomendd no desmontar la
vegetacion hasta suelo natural, mantener un programa de arborizacion a lo largo de las
vias a distancias prudentes de las mismas, construccion de contracunetas en los casos
necesarios, construccion de banquetas en aquellos cerros que presentan problemas de
estabilidad, al igual que la colocacién de gaviones y geomallas y la construccién de
mortero a tierra en aquellos cerros que por naturaleza del material puedan provocar
desprendimientos. Es necesario garantizar la estabilidad de taludes aplicando
pendientes adecuadas de acuerdo con las propiedades del terreno, evitar la erosion del
suelo por medio de siembra de arboles o cobertura del suelo con grama, e instalar
estructuras de contencién tal como gaviones. El material de reemplazo debe cumplir
con las especificaciones técnicas.

Para peligros naturales como inundaciones, se recomienda mantener las
quebradas y rios limpios de basuras; adicionalmente se indica que es necesario
realizar limpieza y canalizacion de rios y quebradas. Se recomienda también construir
drenajes a partir de los datos de precipitacion local y con las capacidades requeridas.
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Para peligros naturales como movimientos tellricos sera necesario incluir
disefios antisismicos en las especificaciones del Reglamento Estructural Panamefio
(REP), incluir en los disefios de las carreteras el uso de materiales que garanticen la
resistencia ante movimiento de fallas, como el uso de geotextiles y la remocion de
suelos blandos, mantener en buen estado las rutas alternas existentes, y prevenir los
asentamientos humanos en areas de volcanes activos.
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CAPITULO 2. RELACION DE ACTIVIDADES SOBRE LA REDUCCION DE
VULNERABILIDAD A LOS PELIGROS NATURALES DEL SECTOR
TRANSPORTE EN CENTROAMERICA

Los impactos severos en la infraestructura del sector transporte vial de
Centroamérica tales como el Huracan Mitch han incentivado a la UDSMA, y a
instituciones nacionales y regionales en la preparacion de acciones de reduccién
de vulnerabilidad a peligros naturales.

Dada la importancia econémica y social de tener una infraestructura de
transporte eficiente, menos vulnerable a los peligros naturales, y por lo tanto
segura a nivel regional, la UDSMA ha venido promoviendo los esfuerzos de las
instituciones regionales tales como SIECA, COMITRAN, COCATRAM vy
CEPREDENAC, en incluir la reduccion de vulnerabilidad en los proyectos
relacionados con el sector transporte vial.

Entre las actividades recientes de la UDSMA relacionadas con la
reduccion de vulnerabilidad de este sector, se encuentra el proyecto OEA-
USDOT, Reduccion de Vulnerabilidad del Transporte Vial en Centroamérica, el
cual consta de tres componentes:

1. Estudio General sobre los Tramos Vulnerables a los Peligros Naturales de la
Carretera Panamericana y sus Corredores Complementarios en
Centroamérica

2. Mecanismos de Asistencia para Dafios y Reduccion de Vulnerabilidad de la
Infraestructura del Sector Transporte en Centroamérica ante la Ocurrencia de
Desastres Naturales

3. Capacitacion en el Uso de Informacion sobre Peligros Naturales para la
Formulacién y Evaluaciéon de Proyectos de Inversién en el Sector Transporte
Vial

El presente documento consiste en el primer componente del proyecto
OEA-USDOT vy tiene como objetivo servir de consulta técnica a las Direcciones
de Planificacién de los Ministerios de Transporte de la region como también a las
instituciones u organismos regionales y/o internacionales que estén planteando
0 ejecutando proyectos relacionados con el sector de transporte regional.

En este capitulo se dan a conocer los productos de cada uno de los tres
componentes del proyecto OEA-USDOT como también se presentan los
productos de las actividades de las instituciones regionales SIECA vy
CEPREDENAC, que estan vinculados directamente a los productos del proyecto
OEA-USDOT. Con esta presentacion se pretende que las instituciones
regionales mencionadas como también los organismos interesados en el tema
puedan detectar en forma eficiente la utilidad de la informacién generada por el
proyecto OEA-USDOT.
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Como respuesta a la crisis regional econémica y social causada
directamente por el Huracan Mitch, la comunidad internacional comenz6 una
serie de esfuerzos para atender las necesidades de emergencia y rehabilitacion.
El 10 de diciembre de 1998, en Washington, D.C., el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) convocd a una reunion para determinar las necesidades de
cooperacion internacional para la rehabilitacion y la reconstruccion de
Centroamérica. Con el fin de abordar el tema de la reconstruccion junto con la
reduccién de vulnerabilidad, el BID convoc6 a otra reunion de un Grupo
Consultivo para la Transformacion y Reconstruccion de Centroamérica la cual
tuvo lugar en la ciudad de Estocolmo los dias 25 al 28 de mayo de 1999.

Durante esta reunion los Gobiernos de Centroamérica y la comunidad
internacional decidieron compartir la responsabilidad para lograr la
reconstruccién y transformacion de los paises afectados, constituyendo asi una
asociacion de largo plazo guiada por las prioridades definidas por los paises
centroamericanos y basada en los siguientes principios y objetivos (Declaracion
de Estocolmo, 1999):

1. Reducir la vulnerabilidad ecolégica y social de la regién, como objetivo
principal.

2. Reconstruir y transformar Centroamérica sobre la base de un enfoque
integrado con transparencia y gobernabilidad.

3. Consolidar la democracia y la gobernabilidad, reforzando la descentralizacion
de funciones y facultades gubernamentales, con la activa participacion de la
sociedad civil.

4. Promover el respeto de los derechos humanos como objetivo permanente. La
promocion de la igualdad de genero, los derechos de la nifiez, de las etnias y
otras minorias, merecen esfuerzos especiales.

5. Coordinar los esfuerzos de los donantes, guiados por las prioridades
establecidas por los paises receptores.

6. Intensificar los esfuerzos para reducir la carga de la deuda externa de los
paises de la region.

Ademas de los esfuerzos nacionales de reconstruccién apoyados por la
comunidad internacional, los presidentes de las Republicas de Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, y el primer vicepresidente de
Panama, acompafados del vicepresidente de la Republica Dominicana y el
viceprimer ministro de Belice en calidad de observador, en su celebracion de la
Vigésima Cumbre Presidencial, los dias 18 y 19 de octubre de 1999, en la
Ciudad de Guatemala, emprendieron un esfuerzo regional y los temas se
enfocaron hacia el mejoramiento del nivel de vida de los habitantes y la creacién
de nuevas oportunidades de desarrollo, (Declaracién de Guatemala I, 1999) la
cual dice lo siguiente:

Las consecuencias devastadoras ocasionadas por los diferentes
fendmenos naturales que han afectado la region, han hecho mas evidente
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su vulnerabilidad y puesto en riesgo la singular riqueza de Centroamérica
en materia de biodiversidad, que representa un 10 % del patrimonio
mundial de este recurso.

En la Declaracion de Guatemala Il fueron acordadas acciones concretas
enfocadas hacia la reduccion de vulnerabilidad, de todos los sectores sociales y
econdmicos, a los peligros naturales:

Adoptar el Marco Estratégico para la Reduccion de la Vulnerabilidad y los
Desastres en Centroamérica, que forma parte del proceso de transformacion
y desarrollo sostenible de la region para el proximo milenio e incluye los
lineamientos béasicos sobre medidas de prevencion y mitigacion de dafios,
asi como acciones de preparacion y gestion de las emergencias, prestando
atencion especial a los grupos y sectores mas vulnerables de la sociedad,
especialmente por los niveles de pobreza y marginalidad con enfoque de
género. El Marco Estratégico, que es parte integral de la presente
Declaracion, constituye el eje rector para la elaboracion, actualizacion,
adecuacion y desarrollo de planes regionales en materia de Reduccién de
Vulnerabilidad y Desastres; Manejo Integrado y Conservacion de los
Recursos de Agua; y Prevencion y Control de los Incendios Forestales.
Establecer el Quinquenio Centroamericano para la Reduccién de las
Vulnerabilidades y el Impacto de los Desastres para el periodo 2000 a 2004,
durante el cual se concentraran nuestros esfuerzos en la transformacion y en
la busqueda del desarrollo sostenible en nuestras sociedades, para cuya
ejecucion confiamos contar con el apoyo complementario de la comunidad
internacional. Designar a CEPREDENAC para que coordine dicho
Quinquenio.

Instruir al Consejo de Ministros de Relaciones Exteriores y a los Consejos de
Ministros y Foros sectoriales competentes, para que, con apoyo de la
Secretaria General del SICA, y en coordinacion con las Instituciones
Regionales Especializadas, den cumplimiento y mantengan un estrecho
seguimiento al desarrollo del contenido de este Marco Estratégico.

Instruir a la Comision de Seguridad de Centroamérica para que, en
coordinacion con las autoridades nacionales competentes, establezca, en el
menor plazo posible, los mecanismos de accién conjunta, transparentes y
participativos para la prevencion de riesgos y mitigacion de desastres en la
region, con el apoyo de las instituciones regionales correspondientes.
Asignar, de acuerdo a las posibilidades de cada pais, los recursos financieros
internos que tales iniciativas puedan requerir; reiterar el llamado a la
Comunidad Internacional Cooperante para que contribuya en este esfuerzo
de disminuir el nivel de vulnerabilidad ante los desastres en nuestra Region e
instruir al Consejo de Ministros de Relaciones Exteriores para que, con el
apoyo de la Secretaria General del SICA, coordine la gestion de los recursos
internacionales, técnicos y financieros complementarios, que sean requeridos
para la realizacion de los proyectos de alcance regional, en tanto que los
entes gubernamentales respectivos haran lo propio al nivel nacional.
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También durante la XX Cumbre los Presidentes analizaron la posibilidad
de realizar una nueva reunién del Grupo Consultivo Regional en Madrid,
Espafia, para examinar las posibilidades de cooperacibn para apoyar a
Centroamérica en su transformacién y modernizacion en el mediano y largo
plazo.

Como respuesta directa a estos mandatos se encuentran el proyecto
OEA-USDOT vy, por parte de las instituciones regionales SIECA vy
CEPREDENAC, actividades ejecutadas, en ejecucion o propuestas relacionadas
con la reduccion de vulnerabilidad del sector transporte vial en Centroamérica.

El Cuadro 35 en la primera columna describe los productos de los
componentes del proyecto OEA-USDOT. La segunda columna presenta los
productos de los proyectos que se encuentran bajo la coordinacién de SIECA,
que estan directamente relacionados con cada uno de los componentes del
proyecto OEA-USDOT. Estos proyectos corresponden a: el “Plan Maestro de
Transporte Regional para la Década 2001 — 2010” (Estudio Centroamericano de
Transporte, ECAT), “Mejor Capacidad de la Regién para Mitigar los Efectos
Transnacionales de Desastres”, “El Sector Transporte en el Plan Regional de
Reduccion de Desastres” y “Corredor Logistico Centroamericano”. La tercera
columna presenta los productos de la Estrategia del Sector Transporte para su
Incorporacion en el Plan Basico del “Plan Regional de Reduccion de Desastres”
(PRRD), vinculados con los principales corredores de exportacién, que estan
directamente relacionados a cada uno de los componentes del proyecto OEA—
USDOT. El PRRD surgié como una iniciativa de CEPREDENAC, con el fin de
establecer una estrategia centroamericana para reducir el impacto de los
desastres en la sociedad.

Como se puede observar en el Cuadro 35, en términos de reduccién de
vulnerabilidad a peligros naturales del sector transporte vial, los productos de los
tres componentes del proyecto OEA-USDOT aportan informacion a las
actividades regionales del sector transporte que se encuentran bajo la
coordinacion tanto de SIECA como de CEPREDENAC, dado que estas
actividades tienen en comun la prevencion y mitigacion de desastres en el sector
transporte vial regional.
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Cuadro 35. Aportes de los Proyectos de la OEA-USDOT sobre la Reduccién de Vulnerabilidad del Sector
Transporte alos Productos de las Actividades Regionales de SIECA y CEPREDENAC

Figure 35. Contributions of the OAS-USDOT Project on Vulnerability Reduction of the Transportation Sector to
SIECA and CEPREDENAC Regional Activities

Proyecto OEA-USDOT sobre la Reduccién de SIECA CEPREDENAC

Vulnerabilidad del Sector Transporte en
Centro América

OAS-USDOT/Project on Vulnerability
Reduction of the Transportation Sector in
Central America

Proyectos Regionales del Sector Transporte

Transportation Sector Regional Projects

Plan Basico del Plan Regional de
Reduccién de Desastres (PRRD)

Basic Plan for the Regional Plan
for Disaster Reduction

Estudio General sobre los Tramos
Vulnerables a los Peligros Naturales de la
Carretera Panamericana y sus Corredores
Complementarios en Centroamérica

General Study on the Vulnerability of Road
Segments to Natural Hazards on the Pan
American Highway and its Complementary
Corridors in Central America

Los temas que abarca el estudio se presentan
a continuacién, mencionando el material que
se encuentra disponible en los estudios
nacionales de cada uno de los paises que
participaron en el proyecto (Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama), a menos que se indique lo
contrario:

The subjects covered by the study are listed
below, including mention of material that is
available in each of the national studies of the
countries that participated in the project

Proyecto SIECA “Plan Maestro de Transporte

Regional para la Década 2001-2010" (Estudio
Centroamericano de Transporte, ECAT)
SIECA Project “Masterplan for Regional

Transportation for the 2001-2010 Decade” (Central
American Transportation Study, ECAT)

Bases para fortalecer y organizar el desarrollo del
sector transporte de Centroamérica con proyectos que
ayuden a lograr mayores niveles de competencia,
eficiencia y sostenibilidad, que reducen los costos y
permiten la participacion del sector privado en la
ejecucion y financiamiento de los proyectos

Basis for strengthening and organizing the development
of the transporation sector in Central America with
projects that will help achieve higher levels of
competitiveness, efficiency and sustainability, that
reduce costs and permit the participation of the private
sector in the execution and financing of the projects

Listado detallado de proyectos y programas en

1. Plan Basico del Plan Regional de
Reduccién de Desastres (PRRD)

Basic Plan for the Regional Plan
for Disaster Reduction

Documento preparado por
LANAMME por encargo de
CEPREDENALC titulado “Estrategia
del Sector Transporte para su
Incorporacién en el Plan Baésico
del Plan Regional de Reduccion de
Desastres”. Este documento hace
relacion a los principales
corredores de exportacion

Document prepared by LANAMME
at the request of CEPREDENAC
entitled, “Transportation Sector
Strategy for Incorporation in the
Basic Plan of the Regional Plan for
Disaster  Reduction” That
document relateds to the principal
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(Costa Rica, EI Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua and Panama), unless
otherwise indicated:

Longitud en kilbmetros de la Carretera
Panamericana vulnerable a los peligros
naturales

Length in kilometers of the Pan American
Highway vulnerable to natural hazards

Metodologias utilizadas para la identificacion
y calculo de la longitud de tramos de
Carretera  Panamericana vulnerables a
peligros naturales

Methods used for the identification and
calculation of the length of segments of the
Pan American highway vulnerable to natural
hazards

Obras de reduccion de vulnerabilidad y sus
costos aproximados en US$. Los informes
presentados por Costa Rica y Panama estan
limitados a la identificacion de las obras; sus
costos no se incluyen

Vulnerability reduction works and their
estimated costs in USS. The reports
presented by Costa Rica and Panama are
limited in the presentation of works; the
associated costs are not included.

ejecucion y por ejecutarse

Detailed list of projects and programs in execution and
to be executed

Definicion de Ila estrategia de desarrollo, de
financiamiento y el monto de los recursos requeridos
para el desarrollo del transporte de la region

Definition of the development strategy, financing and
amount of resources required to develop transportation
in the region

Establecimiento de las prioridades en la ejecucién de
proyectos nacionales y regionales en el sector
transporte

Establishment of the priorities for the execution of
projects in the national and regional transportation
sector

Recomendacion de las modalidades para la
participacion del sector privado en los proyectos que
financieramente sean de particular interés

Recommend models for the participation of the private
sector in the projects that are of paticular financial
interes

Base de datos para actualizar el plan maestro de
transporte regional en forma regular y permanente,
especificando la adquisicién de equipo de computo y de
software para los sistemas de informacion

Data base for updating in a regular and permanent way
the masterplan, specifiying the acquisition of computer
equipment and software for information systems

Actividades de divulgacion y entrenamiento sobre los

export corridors

Evaluacién del riesgo: comprende
reduccion de la vulnerabilidad de
la infraestructura y poblacién
expuestas al riesgo

Evaluation of risk:  covers
vulnerability reduction of exposed
infrastructure and population

Evaluacion de la amenaza:
comprende mapas de amenaza,
pardmetros para disefio general o
valores especificos para un sitio
determinado

Evaluation of hazards: covers
hazard maps, general design
parameters and specific values
for an identified site

Evaluacion de la vulnerabilidad:
comprende vulnerabilidad fisica y
vulnerabilidad funcional

Evaluation of the vulnerability:
covers physical and functional
vulnerability
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resultados del estudio, con la participacion de los
involucrados con el desarrollo del nuevo modelo de
transporte en cada pais

Dissemination and training activities related to the
results of the study with the participation of those
involved in the development of the new model for
transportation in each country

2. Proyecto SIECA-USAID “Mejor Capacidad de la
Regidn para Mitigar los Efectos Transnacionales de
Desastres”

SIECA-USAID Project “Improved Regional Capacity
to Mitigate the Effects of Transnational Disasters”

Manual Centroamericano de Especificaciones para la
Construccion de Carreteras y Puentes Regionales

Central American Manual of Specifications for the
Construction of Regional Highways and Bridges

Manual Centroamericano de Especificaciones para el
Disefio Geométrico de Carreteras Regionales

Central American Manual of Specifications for
Geometric Design of Regional Highways

Manual de Mantenimiento Vial
Manual for Highway Maintenance

3. Proyecto SIECA “El Sector Transporte en el Plan
Regional de Reduccién de Desastres”

SIECA Project “The Transportation Sector in the
Regional Plan for Disaster Reduction”

Evaluacion del riesgo (evaluacibn de amenaza,
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evaluaciéon de la vulnerabilidad, contraste amenaza/
vulnerabilidad)

Risk evaluation (evaluation of hazard, evaluation of
vulnerability, comparison of hazard and vulnerability)

Identificacion y formulacion de proyectos especificos
(perfiles de proyectos que requieren ejecucion, con
énfasis en los puntos historicos de alta vulnerabilidad e
infraestructura expuesta; priorizacién de inversiones a
partir de un analisis de costo/beneficio, medidas
estructurales para corregir vulnerabilidad fisica,
medidas no estructurales para corregir vulnerabilidad
institucional)

Indentification and formulation of specific projects
(profiles of projects that require execution, with enphasis
on the historic places of high vulnerability and exposed
infrastructure, prioritization of investments based on a
cost/benefit analysis, structural measures to correct
physical vulnerability, non-structural measures to correct
institutional vulnerability)

Ejecucién, seguimiento y evaluacién de proyectos
(bases de datos actualizadas sobre la vulnerabilidad
existente; carteras de proyectos y obras en ejecucion;
inclusion de los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y
analisis de riesgo en futuros proyectos; inversiéon en
readecuacion; preparacion para contingencias, estricto
control de calidad y mantenimiento apropiado;
investigacion cientifica para el ajuste y readecuaciéon de
los disefios y cobdigos; adaptacibn de avances
tecnolégicos; capacitacion y educacion del personal
involucrado)

Execution, follow up and evaluation of projects (updated
data bases on existing vulnerability; portfolios of projects
and works in execution; inclusion of concepts of hazard,
vulnerability and analysis of risk in future projects;
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investment in retrofitting; preparation for contingencies,
strict control of quality and appropriate maintenance;
scientific research to adjust and retrofit designs and
codes; adaption of technological advances; training and
education of involved personnel)

4. Proyecto SIECA “Corredor Logistico
Centroamericano”

SIECA Project *“Central American Logistical
Corridor”

Mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de
transporte

Improvement in the efficiency of the transportation
systems
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Proyecto OEA-USDOT sobre la Reduccién de SIECA CEPREDENAC

Vulnerabilidad del Sector Transporte en
Centro América

OAS-USDOT/Project on Vulnerability
Reduction of the Transportation Sector in
Central America

Proyectos Regionales del Sector Transporte

Transportation Sector Regional Projects

Plan Basico del Plan Regional de
Reduccién de Desastres (PRRD)

Basic Plan for the Regional Plan
for Disaster Reduction

Mecanismos de Asistencia para Dafios y
Reduccion de Vulnerabilidad de la
Infraestructura del Sector Transporte en
Centroamérica ante la Ocurrencia de
Desastres Naturales

Mechanims for Mutual Assistance in Case
of Damage and Vulnerability Reduction of
Transportation Infrastructure in Central
America

El documento presenta un andlisis de la
situacién actual y propuesta de la utilizacién
de mecanismos formales por parte del sector
publico y privado. Se presenta la siguiente
informacion:

The document presents an analysis of the
actual and proposed state of utilization of
formal mechanims by the public and private
sectors; the following information is presented:

Identificacion de los componentes de la
infraestructura de cada uno de los modos de
transporte, (terrestres, aéreo y maritimo), mas
vulnerable a los peligros naturales. Esta
identificacion fue dada a conocer por cada
una de las autoridades de transporte
respectivas.

Identification of the infrastructure components

Proyecto “Plan Maestro de Transporte regional para
la Década 2001 — 2010" (Estudio Centroamericano
de Transporte, ECAT)

SIECA Project “Masterplan for Regional
Transportation for the 2001-2010 Decade” (Central
American Transportation Study, ECAT)

Bases para fortalecer y organizar el desarrollo del
sector transporte de Centroamérica con proyectos que
ayuden a lograr mayores niveles de competencia,
eficiencia y sostenibilidad, que reduzca los costos y que
permita la participacion del sector privado en la
ejecucion y financiamiento de los proyectos

Basis for strengthening and organizing the development
of the transporation sector in Central America with
projects that will help achieve higher levels of
competitiveness, efficiency and sustainability, that
reduce costs and permit the participation d the private
sector in the execution and financing of the projects

Recomendacion de las modalidades para la
participacion del sector privado en los proyectos que
financieramente sean de particular interés

Recommendation of models for the participation d the

private sector in the projects that are of particular
financial interes

Base de datos para actualizar el plan maestro de
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for each of the transportation modes (air,
maritime and land) most vulnerable to natural
hazards. This identification was made known
by the respective authorities of each mode

Identificacion de las prioridades en cuanto a
asistencia requerida en caso de dafios a la
infraestructura de transporte

Identification of priorities as to assistance
needs in case of damage to transportation
infrastructure

Identificacion de las necesidades en cuanto a
la reduccion de vulnerabilidad de la
Infraestructura de transporte

Identification of needs as to vulnerability
reduction of vulnerable transportation
infrastructure

Identificacion y propuestas para el uso de
mecanismos  existentes para  mejorar
asistencia y mejorar coordinacién

Identification and proposals for the use of
existing mechanisms to better assistance and
improve coordination

Propuestas de nuevos mecanismos para la
ampliacion de recursos y mejorar
implementacion

Proposals for new mechanisms for expanding
resources and improving implementation

transporte regional en forma regular y permanente,
especificando la adquisicién de equipo de computo y de
software para los sistemas de informacion

Data base for updating in a regular and permanent way
the masterplan, specifiying the acquisition of computer
equipment and software for information systems

Proyecto SIECA-USAID, “Mejor Capacidad de la
Region para Mitigar los Efectos Transnacionales de
Desastres”

SIECA-USAID Project “Improved Regional Capacity
to Mitigate the Effects of Transnational Disasters”

Acuerdo Centroamericano de Circulacién por Carretera
Central American Agreement on Highway Transit

Manual Centroamericano de Especificaciones para la
Construccion de Carreteras y Puentes Regionales

Central American Manual on Specifications for
Construction of Regional Highways and Bridges

Manual de Mantenimiento Vial
Manual on Highway Maintenance

Proyecto SIECA “El Sector Transporte en el Plan
Regional de Reduccién de Desastres”

SIECA Project “The Transportation Sector in the
Regional Plan for Disaster Reduction”

Identificacion y formulacion de proyectos especificos
(perfiles de proyectos que requieren ejecucién con
énfasis en los puntos histéricos de alta vulnerabilidad e
infraestructura expuesta, priorizacién de inversiones a
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partir de un analisis de costo/beneficio, medidas
estructurales para corregir vulnerabilidad fisica,
medidas no estructurales para corregir vulnerabilidad
institucional)

Indentification and formulation of specific projects
(profiles of projects that require execution, with enphasis
on the historic places of high vulnerability and exposed
infrastructure, prioritization of investments based on a
cost/benefit analysis, structural measures to correct
physical vulnerability, non-structural measures to correct
institutional vulnerability

Ejecucion, seguimiento y evaluacién de proyectos
(Bases de datos actualizadas sobre la vulnerabilidad
existente, carteras de proyectos y obras en ejecucién,
Inclusién de los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y
analisis de riesgo en futuros proyectos, inversion en
readecuacion, preparacion para contingencias, estricto
control de calidad y mantenimiento apropiado,
investigacion cientifica para el ajuste y readecuacion de
los disefios y coédigos, adaptacion de avances
tecnolégicos; capacitacion y educacion del personal
involucrado)

Execution, follow up and evaluation of projects (updated
data bases on existing vulnerability; portfolios of projects
and works in execution; inclusion of concepts of hazard,
vulnerability and analysis of risk in future projects;
investment in retrofitting; preparation for contingencies,
strict contro of quality and appropriate maintenance;
scientific research to adjust and retrofit designs and
codes; adaption of technological advances; training and
education of involved personnel)
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4. Proyecto SIECA “Corredor Logistico
Centroamericano”

SIECA Project “Central American Logistical
Corridor”

Fomento de la inversion en el sector

Promote investment in the sector

Mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de
transporte

Improve the efficiency of transportation systems

Mayor eficiencia en la logistica comercial internacional
para que desarrolle la provisién de insumos con la
produccién, la comercializacion, la distribuciéon y el
consumo

Better efficiency in international commercial logistics so
that the provision of inputs is developed with the
production, commercialization, distribution and
consumption

Participacion efectiva del sector privado

Effective participation of the private sector
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Centroamérica

Proyecto OEA-USDOT sobre la Reduccién de
Vulnerabilidad del Sector Transporte en
Centro América

OAS-USDOT/Project on Vulnerability
Reduction of the Transportation Sector in
Central America

SIECA
Proyectos Regionales del Sector Transporte

Transportation Sector Regional Projects

CEPREDENAC

Plan Basico del Plan Regional de
Reduccién de Desastres (PRRD)

Basic Plan for the Regional Plan
for Disaster Reduction

Capacitacion en el Uso de Informacion
sobre Peligros Naturales para la
Formulacién y Evaluacion de Proyectos de
Inversién en el Sector Transporte Vial

Training in the Use of Natural Hazard
Information in the Formulation and
Evaluation of Investment Projects in the
Road Transportation Sector

Presentaciéon del curso y su manual de
capacitacion regional del cual se tienen
basicamente los siguientes resultados:

Course  presentation and its manual for
regional training with the following results:

Personal técnico de la region capacitado para
formular y evaluar proyectos de inversién para
el sector transporte vial, enfocando en el uso
de informacion sobre peligros naturales

Technical personnel from the region trained in
the formulation and evaluation of investment
projects in the road transportation sector,
focusing on the use of natural hazard
information

Manual de curso con descripcidn, estructura y
contenido de sesiones, ejercicios, bibliografia
y estudios de caso (“Uso de Informacion
sobre Peligros Naturales en la Formulaciéon y

Proyecto SIECA “Plan Maestro de Transporte
regional para la Década 2001 - 2010" (Estudio
Centroamericano de Transporte, ECAT)

SIECA Project “Masterplan for Regional
Transportation for the 2001-2010 Decade” (Central
American Transportation Study, ECAT)

Actividades de divulgacién y entrenamiento sobre los
resultados del estudio, con la participacion de los
involucrados con el desarrollo del nuevo modelo de
transporte en cada pais

Dissemination and training activities related to the
results of the study with the participation of those
involved in the development of the new model for
transportation in each country

Proyecto SIECA-USAID “Mejor Capacidad de la
Regidn para Mitigar los Efectos Transnacionales de
Desastres”

SIECA-USAID Project “Improved Regional Capacity
to Mitigate the Effects of Transnational Disasters”

Identificacion y formulacion de proyectos especificos
(Perfiles de proyectos que requieren ejecucion con
énfasis en los puntos histéricos de alta vulnerabilidad e
infraestructura expuesta, Priorizacion de inversiones a
partir de un analisis de costo / beneficio, Medidas
estructurales para corregir vulnerabilidad fisica,
Medidas no estructurales para corregir vulnerabilidad
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Evaluaciéon de Proyectos de Inversién del
Sector Transporte Vial”)

Course manual with discription, structure and
content of sessions, exercises, bibliography
and case studies (“Use of Natural Hazard
Information in the Formulation and Evaluation
of Investment Projects in the Road
Transportation Sector”)

institucional)

Indentification and formulation of specific projects
(profiles of projects that require execution, with enphasis
on the historic places of high vulnerability and exposed
infrastructure, prioritization of investments based on a
cost/benefit analysis, structural measures to correct
physical vulnerability, non-structural measures to correct
institutional vulnerability

Ejecucién, seguimiento y evaluacién de proyectos
(Bases de datos actualizadas sobre la vulnerabilidad
existente, carteras de proyectos y obras en ejecucion,
Inclusién de los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y
analisis de riesgo en futuros proyectos, Inversién en
readecuacion, preparacion para contingencias, estricto
control de calidad y mantenimiento apropiado,
Investigacion cientifica para el ajuste y readecuacion de
los disefios y cobdigos, adaptacibn de avances
tecnolégico y capacitacion y educaciéon del personal
involucrado)

Execution, follow up and evaluation of projects (updated
data bases on existing vulnerability; portfolios of projects
and works in execution; inclusion of concepts of hazard,
vulnerability and analysis of risk in future projects;
investment in retrofitting; preparation for contingencies,
strict contro of quality and appropriate maintenance;
scientific research to adjust and retrofit designs and
codes; adaption of technological advances; training and
education of involved personnel)

Fuente: UDSMA/OEA basado en informes nacionales y regionales.

USDE/OAS based on national and regional reports.
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CAPITULO 3: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tal como se expresé en la Introduccién, el propésito de este documento
es presentar informacién proveniente de los estudios nacionales sobre los
tramos vulnerables a los peligros naturales de la Carretera Panamericana y sus
corredores alternos o complementarios, y dar a conocer el aporte de los
productos del proyecto OEA-USDOT a los proyectos planteados, en ejecucion y
futuros que se encuentran bajo la coordinacibn de las instituciones
centroamericanas SIECA y CEPREDENAC.

A continuacion se plantean las siguientes conclusiones 'y
recomendaciones, con el fin de presentar los aspectos mas sobresalientes de
los estudios de vulnerabilidad a nivel nacional, el proceso que produjo los
estudios, y el presente documento. Las recomendaciones se han efectuado con
el animo de incentivar los trabajos de reduccidn de vulnerabilidad en el sector de
transporte vial.

3.1 Elaboracién de estudios nacionales de vulnerabilidad a los peligros
naturales de la Carretera Panamericana y metodologias de evaluacion

3.1.1 Conclusiones

De la seguridad, efectividad y eficiencia de un corredor vial, en especial un
corredor de importancia regional como lo es la Carretera Panamericana,
depende la posibilidad de generar en forma planificada, y por lo tanto
sostenible, los maximos beneficios regionales y nacionales del transporte
tanto de carga como de pasajeros.

Un sistema de transporte vial seguro, eficiente y menos vulnerable a peligros
naturales, genera confianza en los usuarios del sistema, fortaleciendo la
exportacién y por lo tanto el crecimiento econémico de la region.

Segun los informes nacionales y de las matrices de vulnerabilidad, los
corredores mas importantes a nivel regional son los 3 corredores
comerciales: Carretera Panamericana/Corredor Alternativo A o Corredor
Central; el Corredor Atlantico o Corredor Alternativo B y el Corredor Vial
Natural o Corredor Pacifico, con sus diversas conexiones. Estas son las
principales vias de transporte centroamericano puesto que ademas de unir
las principales ciudades con el interior de la region, estas vias son claves en
la politica de comercio regional.

No existen criterios regionales adoptados sobre niveles de vulnerabilidad
aceptables en el sector de transporte vial.

Existe falta de capacitacion y entrenamiento en el tema de reduccién de
vulnerabilidad y gestion del riesgo en el sector transporte en Centroameérica
lo que se refleja en la falta de experiencia en la incorporacion sistematica de
la informacion sobre peligros naturales en la preparacion de los proyectos de
inversion.
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El uso de informacion sobre peligros naturales es un nuevo enfoque, en la
region, para reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad de generar
beneficios en el sector.

Segun la experiencia obtenida por medio de la coordinacién de los estudios
nacionales, las actividades de planificacion vial y las actividades de reduccién
de vulnerabilidad a los peligros naturales se manejan de forma aislada. Las
dos son mutuamente complementarias dado que la reduccion de
vulnerabilidad es un componente de planificacion vial que ha sido poco
aplicada hasta la fecha, pero es util para tener un control sobre el inventario
de la infraestructura vial. Ademas los estudios de vulnerabilidad ayudan a la
definicibn de las obras y presupuesto necesarios para el buen
funcionamiento del corredor.

En la elaboracién de los estudios nacionales se notd: falta de integraciéon
interinstitucional a nivel nacional en la interaccion e intercambio de
informaciéon en cuanto a la generacion, distribucion y uso de informacién
sobre peligros naturales; escasez y falta de informacion sobre peligros
naturales que afectan la red vial; poca preparacion en la gestion, metodologia
y evaluacion de la vulnerabilidad por parte de los técnicos y los tomadores de
decisiones en la planificacion vial; falta de mapas teméticos nacionales de
peligros naturales tales como mapas de planicies de inundacion, zonificacién
sismica de aceleraciébn esperada, aceleracion histérica y/o intensidad
esperada o intensidad historica, y zonificacion de erupciones volcanicas en
términos de flujos, proyectiles y gases.

Debido a la falta de informacion sobre peligros naturales, los paises
dependen mucho de la realizaciéon de visitas de campo para detectar o
verificar los tramos mas vulnerables, aumentandose los costos de ejecucién
de los estudios nacionales.

La falta de informacion sobre los peligros naturales que amenazan cada uno
de los corredores de algunos paises hizo que las matrices de vulnerabilidad
se presentaran con datos faltantes.

Con base en los datos proporcionados en los informes nacionales y
considerando toda la region centroamericana, la Carretera Panamericana es
susceptible a deslizamientos y en la mayoria de paises ha sido afectada por
inundaciones a excepcion de Honduras. Sin embargo la infraestructura de
transporte de este pais se vio afectada debido al impacto del Huracan Mitch.
A pesar de la existencia de inestabilidad de suelos en Centroamérica, solo
Guatemala reporté tramos vulnerables de la Carretera Panamericana a
hundimientos y erosion.

Teniendo en cuenta la Carretera Panamericana en su totalidad, la mayor
cantidad de tramos vulnerables reportada fue para sismos, 747.49 Km de los
cuales 391.71 Km y 355.78 Km pertenecen a tramos vulnerables de Panama
y Nicaragua respectivamernte.

A pesar de la alta actividad sismica en El Salvador, los tramos vulnerables de
los corredores estudiados a este tipo de peligro no fueron identificados.

Los equipos técnicos nacionales fueron los principales actores en el inicio de
la elaboracion de los estudios de vulnerabilidad. El contenido de estos
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estudios refleja la disponibilidad de informacion sobre peligros naturales en
cada pais, los actuales enfoques conceptuales y la condicion en la cual el
sector publico opera con el respaldo de consultores externos, segun el caso.

3.1.2 Recomendaciones

Dada la constancia temporal y espacial de la vulnerabilidad en
Centroamérica, se recomienda que los estudios nacionales sobre la
vulnerabilidad a peligros naturales se actualicen anualmente, incluyendo no
solamente la Carretera Panamericana sino también los corredores alternos y
complementarios. La elaboracion de estos estudios anuales nacionales
apoya a la Declaracion de Guatemala Il por contribuir a la elaboracion,
actualizacion, adecuacion y desarrollo de planes regionales en materia de
reduccién de vulnerabilidad y desastres.

Un estudio de vulnerabilidad debe incluir la identificacion de las obras de
reduccion de vulnerabilidad necesarias para la rehabilitacién o reconstruccién
de determinado tipo de infraestructura y por lo tanto es necesario identificar
también infraestructuras alternas que puedan ser usadas en el periodo de
rehabilitacion de la infraestructura en cuestion. Se recomienda por lo tanto
qgue los paises que no hayan complementado el estudio con informacion
sobre los corredores complementarios a la Carretera Panamericana, lo
hagan con la mayor brevedad posible.

Se recomienda que las divisiones de planificacion vial o equivalentes de los
ministerios de transporte en Centroamérica incorporen el uso de informacion
sobre peligros naturales en el proceso de formulacion y evaluacién de
proyectos de inversion de transporte.

Es necesario que cada pais, segun el estado actual de su estudio de
vulnerabilidad, complemente la cuantificacibn de tramos vulnerables a
peligros naturales tanto de la Carretera Panamericana como de los
corredores complementarios. Casos concretos: Costa Rica y El Salvador,
guienes no presentaron los tramos vulnerables a hundimientos y erosion,
sismos y amenazas Vvolcanicas; Guatemala no presentd los tramos
vulnerables a sismos, erupciones volcanicas; Honduras no reporté los tramos
vulnerables a inundaciones, hundimientos, erosion y erupciones volcanicas; y
Nicaragua y Panama no presentaron los tramos vulnerables a hundimientos y
erosion.

Se recomienda que se adopten en el ambito nacional niveles aceptables de
vulnerabilidad a los peligros naturales basados en acuerdos regionales sobre
el desarrollo de corredores de transporte, el desarrollo de las carreteras y el
mantenimiento de las mismas.

Es necesario que las unidades de planificacion vial fortalezcan Ila
capacitacion de su personal técnico y tomadores de decisiones en la gestiéon
del riesgo y vulnerabilidad a peligros naturales. Se recomienda por lo tanto la
participacion proactiva en los cursos sobre el uso de informacién sobre
peligros naturales en la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion
en reduccion de vulnerabilidad del sector transporte vial.
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De los informes nacionales se tiene que no existe una metodologia estandar
a nivel regional para evaluar la vulnerabilidad por lo tanto se recomienda que
se desarrolle esta metodologia, incorporando acciones y compromisos para
su implementacion.

Los estudios de prefactibilidad de los proyectos viales de inversion deben
incluir estudios de vulnerabilidad para determinar &reas geograficas tanto
con mayor potencial para el desarrollo de los proyectos como también
determinar si las areas se encuentran en zonas peligrosas, para lo cual el
proyecto no seria factible. Por lo tanto los estudios de vulnerabilidad son
herramientas a través de las que se puede determinar la viabilidad o no de
un proyecto.

Se recomienda que los futuros estudios de vulnerabilidad adopten una
metodologia que se fundamente en la informacion cientifica disponible,
incluyendo mapas geologicos, geomorfolégicos y de suelo; datos de clima e
hidrolégicos, asi como también mapas topograficos, fotografias aéreas e
imagenes de satélite. De igual forma es de gran utilidad para caracterizar los
eventos peligrosos potenciales, tener informacion histérica, tanto escrita
como oral proveniente de residentes de las areas amenazadas.

Con el fin de reconocer la vulnerabilidad de la infraestructura de transporte
vial en el contexto regional, se recomienda que la evaluacion y la gestion de
la vulnerabilidad sean multimodales, es decir, en el contexto del sector
transporte, aplicarla a sus diferentes modos tales como vial, maritimo, aéreo
y ferroviario, y se analicen en relacibn con todos los otros sectores
econdémicos de la regién tales como el sector de agricultura, energia, y
turismo.

Las instituciones nacionales y regionales del sector transporte deben
reconocer la importancia de los estudios de vulnerabilidad a nivel econémico
y social y crear medidas que exijan, a nivel regional, la diseminacion
sistemética y frecuente de informacion sobre el estado de la infraestructura
de transporte en la region.

3.2 Obras de Mitigacion

3.2.1 Conclusiones

De los informes nacionales se puede apreciar que el pais que ha identificado
hasta la fecha la mayor inversién propuesta en obras de reduccion de
vulnerabilidad de la Carretera Panamericana es El Salvador, en el cual los
tipos de obras mas comunes consisten en restitucion de carpeta asfaltica,
revestimiento de taludes con malla y gramineas, reforestacion, construccion
de puentes y cambio de alineamiento de la carretera en el sitio Laguna de
Aramuaca.

En cuanto a las obras de mitigaciéon de la Carretera Panamericana de los
paises restantes, Costa Rica generd perfiles de proyectos especificos para
disminuir la vulnerabilidad del tramo Buenos Aires-Palmar. Guatemala
menciono estudios de reduccion de vulnerabilidad necesarios tales como
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geoldgicos, geotécnicos hidroldgicos e hidraulicos. Honduras menciond obras
tales como relleno de terraplenes, corte de taludes, remocién y reposicion de
material base, sub-base y suelo, y colocacion de drenajes. Entre las medidas
de mitigacion mencionadas por Nicaragua se encuentran el monitoreo de
taludes inestables, programas de reforestacion, construccion de gaviones y
espigones en planicies de inundacién, estabilizacion de taludes,
mantenimiento de drenajes entre otros aspectos. Panamd identific6 obras
tales como reforestacion, estabilidad de taludes, instalacion de gaviones
como estructuras de contencion, uso de geotextiles, mantenimiento de
guebradas, construccion de drenajes y canalizacion de rios y quebradas.
Medidas de mitigacion tales como el mantenimiento de cuencas es aplicable
a todos los paises de la region con el fin de evitar la sedimentacion y erosion
las cuales son causantes de inundaciones.

Segun las obras de mitigacion planteadas por los paises, algunos tramos de
la Carretera Panamericana no cumplen con los criterios de disefio técnico
que permiten la sustentacion de transporte vial seguro, eficiente y
competitivo.

3.2.2 Recomendaciones

Se recomienda incluir en el presupuesto sectorial los costos asociados a las
obras de reduccion de vulnerabilidad identificadas, considerando la relacion
costo-beneficio ya que los dafios causados por los peligros naturales
presentan costos mayores que los costos directos de reconstruccion o
rehabilitacion.

En el futuro se recomienda que los perfiles de proyectos planteados de
transporte vial reflejen un balance entre la inversion en la infraestructura con
una baja vulnerabilidad a los peligros naturales, y el impacto sobre
actividades productivas, abastecimiento de servicios y manejo de recursos en
caso de que se produzcan dafios a raiz de peligros naturales.

Dado que las obras de reduccion de vulnerabilidad tienen la misma
importancia de las obras de desarrollo vial, se recomienda que los perfiles de
proyectos de mitigacion se realicen en forma sistematica, aplicando técnicas
profesionales de evaluacion de proyectos con la respectiva inclusion de los
costos asociados a las obras.

Se recomienda que una vez establecidas las obras de mitigacion resultantes
del estudio de vulnerabilidad, se determine la prioridad de las mismas y se
comience a trabajar en ellas lo mas pronto posible con el fin de asegurar la
resistencia a posibles impactos. De igual forma se recomienda que una vez
construidas estas obras de mitigacion, se continle con un proceso de
mantenimiento y control de calidad de las mismas por medio de la
verificacién de normas de disefio.

Se recomienda la elaboracién de cdédigos de disefio y especificaciones
técnicas de construccion vial en los cuales se incluya la reduccion de
vulnerabilidad y niveles de vulnerabilidad aceptables en el contexto regional.
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Se recomienda que los coordinadores nacionales de los estudios de
vulnerabilidad intercambien la informacion y experiencias obtenidas a través
de la elaboracién de estos estudios y su actualizacion en el futuro, con el fin
de que se fortalezca y amplie el proceso de evaluacion de la vulnerabilidad.

3.3 Actividades sobre reduccién de vulnerabilidad a peligros naturales en
Centroamérica

3.3.1 Conclusiones

Con base en los proyectos presentados en el Capitulo 2, se evidencia que
hay una orientacion en el sector a incorporar la reduccién de vulnerabilidad
de la infraestructura de transporte vial en los proyectos de inversion en
reconstruccion y modernizacion del sector transporte y el esfuerzo comun de
las instituciones regionales en apoyar estas actividades.

3.3.2 Recomendaciones

Las propuestas para reducir la vulnerabilidad a peligros naturales en el
transporte vial, deben reconocer la evolucién de la situacion institucional a
nivel nacional y regional, el desarrollo de metodologias de estudio de
vulnerabilidad y la participacién del sector privado en las actividades de la
planificacion del sector.

Se recomienda una capacitacion y por lo tanto fortalecimiento continuo en la
preparacion de medidas de reducciéon de vulnerabilidad para que sean
incorporadas en la planificacion vial, y en los proyectos de inversion
nacionales y regionales.

Se recomienda un fortalecimiento en los mecanismos de coordinacion de los
diferentes proyectos a nivel sectorial con el objetivo de aprovechar
mutuamente los esfuerzos y hacer mas eficiente el intercambio de
informacion.

Se recomienda que los ministerios de transporte contemplen los estudios de
vulnerabilidad de la infraestructura como parte primordial en los disefios y
obras que se realicen.
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Anexo A

FORMATO
OEA-USDOT



FORMATO PARA PAVIMENTOS OEA-USDOT

Identificacién del tramo Origen Destino Longitud | Identificacion de Longitud Frecuencia Severidad Identificacion de Longitud Frecuencia | Severidad Identificacién de Longitud Frecuencia Severidad
del Tramo Amenazas por Localizacién Vulnerable Amenazas por Localizacién | Vulnerable Amenazas por Localizacién Vulnerable
(Km) sismos (km) Inundaciones (km) Deslizamientos (km)




Identificacién de Longitud Frecuencia | Severidad Tipo de Tipo de Estado Tréansito Tipo de [Volumen de| Historia de
Amena%as por Localizaciéon Vulnerable Actual de la| Promedio
Erupciones
Volcénicas (km) Pavimento Suelo Carretera Diario Carga Carga Desastres
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Anexo B

MATRICES SOBRE LA
VULNERABILIDAD DE LA
CARRETERA PANAMERICANA'Y
SUS CORREDORES
COMPLEMENTARIOS,
PRESENTADAS EN LOS
INFORMES NACIONALES

Las matrices estan disponibles para Costa Rica, ElI Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama. Para obtener una copia,
contactar alos Ministerios correspondientes.



