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1 Amenaza sismica

1.1 Introduccion

Este capitulo presenta la reevaluacion de la amenaza sismica de Honduras, empleando los
avances presentados en el proyecto regional RESIS II (NORSAR et. al. 2008), el cual
constituye el estudio mas avanzado a la fecha con relacion a evaluacion de amenaza sismica
en América Central. A partir de la sismotectdnica de la region, y la sismicidad registrada e
histérica, se definieron una serie de fuentes sismogénicas, las cuales cubren la totalidad del
territorio centroamericano, y conservan las condiciones de sismicidad generales y su
variacion regional.

1.2 Entorno local de la amenaza
1.2.1 Sismotectonica de Honduras

El territorio centroamericano constituye una amplia region de interaccion tectonica, en la
cual interactuan las placas Caribe, Norteamérica, Cocos y Nazca. La mayoria del territorio
se encuentra ubicado sobre la placa Caribe. Al norte, en Guatemala, la interaccion de las
placas Caribe y Norteamérica es de tipo trasncurrente, generando una zona de falla de
desplazamiento lateral con capacidad de generar terremotos altamente destructivos, y cuyo
principal rasgo lo constituyen los sistemas Chixoy-Polochic y Motagua. Al sur, en Costa
Rica, se encuentra el punto triple o zona de convergencia de las placas Cocos, Caribe y
Nazca, en la region de Golfo Dulce, y los cinturones deformados del norte y sur de Panama.

El territorio hondurefo se encuentra ubicado en su totalidad sobre la placa Caribe, la cual
presenta un movimiento relativo convergente con relacion a la placa Cocos, que la subduce.
La interaccion dinamica de estas placas constituye el principal rasgo tectdnico de la region
centroamericana (zona de subduccion o Fosa Mesoamericana), y es la principal fuente de
las deformaciones asociadas a la orogénesis en Honduras, y a la actividad sismica en el
occidente del pais (ver Figura 1-1). La zona de subduccion del Pacifico es capaz de generar
eventos sismicos de magnitud importante (8+) y relativamente superficiales en cercanias a
la costa Pacifica. Por otra parte, al norte del territorio hondurefio se encuentra la zona de
interaccion de las placas Caribe y Norteamérica, con sistemas de falla importantes como
Motagua en Guatemala y la falla submarina de Walton, al norte de la isla de Roatan. Estos
sistemas, aunque presentan una menor sismicidad en comparacion con la zona de
subduccion del Pacifico, pueden generar sismos de magnitud alta (7+).
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Entorno sismotecténico de Centroamérica

1.3 Informacién empleada en la modelacion

1.3.1 Catdlogo sismico

Se trabajo con un catalogo sismico regional (RESIS II), compilado a partir de catalogos
individuales recopilados del Centro sismologico para América Central (CASC), y catalogos
nacionales de Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama, el cual cuenta con

29.918 sismos de magnitud Mw igual o superior a 3.5. La Figura 1-2 presenta el catdlogo
de eventos total para el proyecto RESIS II.
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Catdlogo sismico regional del proyecto RESIS 11
(Tomado de Proyecto RESIS II Evaluacion de la Amenaza Sismica en Centroamérica, 2008)

1.3.2 Pardmetros de sismicidad

Cada una de las fuentes sismogénicas se caracteriza mediante una serie de parametros de
sismicidad los cuales se determinan con base en la informacion sismica disponible. Estos
parametros son los siguientes:

e Recurrencia de magnitudes: se identifica mediante el parametro § que representa la
pendiente promedio de la curva de recurrencia de magnitudes (curva de nimero de
eventos con magnitud mayor que M, versus magnitud sismica M) en la zona de
magnitudes bajas.

e Magnitud maxima: se estima con base en la méxima longitud de ruptura posible de
cada una de las fuentes y en otras caracteristicas morfotectonicas.
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e Tasa de recurrencia de sismos con magnitud mayor que 4.5: corresponde al nimero
promedio de eventos por afio de sismos con magnitud mayor que 4.5 que ocurren en
una determinada fuente.

1.3.3 Fuentes sismicas empleadas

El modelo de calculo de la amenaza sismica se basa en la informacion de fuentes
sismogénicas a nivel regional. Los pardmetros de las fuentes sismicas nacionales son los
mismos que los determinados en el estudio RESIS II. El modelo de amenaza sismica queda
conformado por 53 fuentes regionales, 37 de las cuales son de tipo cortical, y 16 profundas.
En la Tabla 1-1 se presentan los parametros de caracterizacion de las fuentes empleadas en
el presente estudio. En la Figura 1-3, Figura 1-4, y Figura 1-5 se presenta la distribucion
geografica de las fuentes sismogénicas a nivel regional.

Tabla 1-1
Pardmetros de sismicidad de las fuentes.
(Se resaltan las fuentes particulares de Honduras)

Nombre zona Codigo (?’r?,l; A0 B Mu Mo

Guat. Pacifico Ctral. G1 20 3.51 2.05 7.5 4.5
Guat-El.Salv.Antearco.Ctrl G2-S2 20 1.6 2.22 6.3 4.5
Guat. Acrc.Volc.Oeste G3 10 0.18 1.35 6.7 4.5
Guat. Arc.Volc.Este G4 10 0.65 1.63 7 4.5
Guat-Sal-Hon. Depresion ctrl. G5-S5-H1 10 0.97 1.94 6.8 4.5
Guat. Polich-Motagua Oeste G6 10 1.32 1.88 7.8 4.5
Guat. Poloch-Motagoa NE G7 10 0.93 1.8 7.8 4.5
Guat. Norte (Peten-Belice) G8 10 0.75 1.71 6.7 4.5
Hond. Altiplano Central H2 10 0.73 2.62 6.3 4.5
Hond-Nic.Zona Gayape H3-N11 10 0.36 2.38 6.3 4.5
El Salv.Pacifico Central Si1 20 9.77 3.42 7.5 4.5

El Salv. Arco Volcéanico ctrl. S3 10 1.18 1.92 7 4.5
Salv.Nic.ArcVolc (G.Fonsec) S4-N5-H4 10 0.52 2.11 6.6 4.5
Nic. Pacifico Oeste N1 10 13.73 2.67 8 4.5

Nic. Pacif. SE- CR Papagayo N2-C1 20 25.03 3.28 7.4 4.5
Nic. Antearco Oeste N3 20 1.35 1.96 6.8 4.5
Nic. Antearco Este N4 20 1.05 3.42 6.8 4.5

Nic. Arco Volc. O-Ctral N6-N7 10 1.68 2.07 6.5 4.5
Nic. Arco Volc. SE N8 10 0.27 1.4 6.8 4.5

Nic. Depres. Tras Arco N9-N10 10 0.24 0.97 6.8 4.5
Nic. Caribe Sur N12 10 0.44 2.53 6.2 4.5

Nic. Caribe Noroeste N13-N14 10 0.57 2.2 6.2 4.5
CR. Antearco Noroeste c2 20 2.2 2.27 7.2 4.5
CR. Ante Acto Pac. Ctral. C3 15 4.56 2.11 7.3 4.5
Pan-CR.ZFP-Burica P1-C4 5 19.61 2.37 7.5 4.5

CR. Arc.Voc.Guanacaste C5 10 1 2.04 6.6 4.5
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CR. Cord. Volc. Ctral C6 10 1.09 2.02 7.1 4.5
CR-Talamanca. Cc7 10 2.76 2.73 7.1 4.5

CR. Trascarco Norte Cc9 10 0.25 1.99 6.3 4.5
CR. Carib.Ctral-Parismina C10 20 0.44 2.41 6.2 4.5
Pan. Cint.Def.Sur-Pan P2 10 2.97 2.05 7.1 4.5
Pan. Antearo Colombia P3 20 0.73 1.95 7 4.5
Pan. Zona de Sutura Atrato P4 10 1.93 2.2 7.2 4.5
Pan Occidental P5 10 0.89 3.12 6.5 4.5

Pan. Central P6 10 0.08 2.23 6.7 4.5

Pan. Este-Darien P7 10 1.12 1.61 7.4 4.5
Pan.Cint.Def.N.Pan-Limén P8-C8 15 2.6 1.94 7.8 4.5
Guat. Interplaca Gsi9 26 -70 2.14 1.89 7.9 4.5

El Salv. Interplaca Ssi5 26 -70 3.93 2.27 7.9 4.5
Nic.Interplaca Noroeste Nsil5 26 -70 4.32 3.09 7.9 4.5
Nic. Interplaca Sureste Nsil6 26 -70 1.94 1.8 7.9 4.5
CR. Interplaca Nicoya Csill 26 -63 0.38 1.14 7.8 4.5
CR. Interplaca Quepos Csil2 26 -51 0.65 2 7 4.5
CR. Interplaca Osa Csil3 26 -52 0.14 1.02 7.4 4.5
Pan. Interplaca Sur.Pan Psi9 26 -50 0.58 2.08 7.1 4.5
Pan.InterpS.Blas.Darién -Choco Psil0 50 Fijo 1.16 1.72 7.5 4.5
Guat. Intraplaca Gspl10 61- 250 5 2.11 7.9 4.5

El Salv. Intraplaca Ssp6 61- 200 4.49 2.4 7.9 4.5
Nic. Intraplaca Nspl7 61- 200 13.76 2.78 7.3 4.5

CR. Intraplaca NW Cspl4 40- 177 0.98 2.42 7 4.5
CR. Intraplaca Central Cspl5 40- 155 0.54 1.56 7.4 4.5
CR. Intraplaca SE Cspl6 40- 82 0.11 1.45 6.8 4.5
Pan. Intraplaca Sur Psp1l 50- 100 0.14 1.2 7.1 4.5
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Figura 1-3
Fuentes de tipo cortical. Proyecto RESIS II
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Figura 1-4
Fuentes de tipo interfase. Proyecto RESIS I1
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Figura 1-5
Fuentes de tipo intraplaca. Proyecto RESIS II

1.3.4 Modelo de atenuacién de movimiento fuerte

Como modelo de atenuacion de ondas sismicas se adoptaron los modelos empleados en el
proyecto RESIS II, los cuales son el propuesto por Climent et al. 1994 para sismos
corticales, y el propuesto por Youngs et.al. para sismos de interfase e intraplaca profundos.
El modelo de Climent et.al. 1994 fue desarrollado a partir de registros acelerograficos de

sismos ocurridos en la regidon y otras regiones tectonicamente similares. La funcion de
atenuacion se basa en la siguiente ecuacion general.

InA=c, +c,M +c,InR+c,R+cC,S (Ec.1)
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donde M es magnitud de momento, R es la distancia hipocentral, y S es un factor de suelo,
que vale cero para sitios en roca y 1 para sitios en suelo blando. Los coeficientes C se
definen como se muestra en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2
Coeficientes del modelo de atenuacion de Climent et al. 1994
A T [seq] cl c2 c3 c4 c5 c
PSV 4 -7.441 1.007 -0.601 | -0.0004 | 0.496 0.73
PSV 2 -7.348 1.128 -0.728 | -0.00053 | 0.536 0.79
PSV 1 -6.744 1.081 -0.756 | -0.00077 | 0.588 0.82
PSV 0.5 -5.862 0.917 -0.726 | -0.00107 | 0.566 0.82
PSV 0.2 -4.876 0.642 -0.642 | -0.00156 | 0.47 0.82
PSV 0.1 -4.726 0.483 -0.581 | -0.00199 | 0.381 0.8
PSV 0.05 -5.487 0.447 -0.55 | -0.00246 | 0.309 0.78
PGA -1.687 0.553 -0.537 | -0.00302 | 0.327 0.75

1.4 Calidad de los datos disponibles

La informacién de amenaza sismica disponible, y presentada en las secciones precedentes
de este capitulo, cuenta con una calidad y resolucion buena para el andlisis a nivel pais. La
geometria de fuentes propuesta, su sismicidad asociada, y las funciones de atenuacion
empleadas para la estimacion de las intensidades de movimiento del terreno, cumplen con
las condiciones de calidad para un modelo de amenaza sismica regional y nacional.

Por otra parte, la resolucion de célculo de la amenaza sismica no depende generalmente de
las caracteristicas de la informacién. La modelacion espacial de la amenaza se hace
mediante la definicion de una grilla de calculo de tamaio arbitrario. La excesiva refinacion
de la grilla no implica necesariamente una mejora en los resultados. La resolucion de la
grilla debe ser acorde con el tamafio de las fuentes sismicas del modelo. Normalmente, el
area de influencia de los fendmenos sismicos tiene un radio de accion del orden de 200 km,
area que cubre la grilla de céalculo empleada. Todos los resultados de amenaza quedan
expresados como valores puntuales en cada uno de los nodos de la grilla. La resolucion
final de la amenaza corresponde al tamano de la grilla empleada.

La resolucion para el andlisis de amenaza debe ser compatible con la resolucion de la
informacion de exposicion, y por lo tanto con la resolucion final deseada en los analisis de
riesgo.

1.5 Mapas de amenaza sismica para Honduras

Se calcul6 la amenaza sismica de Honduras para varios periodos estructurales y varios
periodos de retorno. Los mapas de amenaza uniforme que se presentan a continuacion,
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permiten visualizar la distribucién de las intensidades méaximas probables debidas a la
ocurrencia de sismos simultdneos en todas las fuentes generadoras, para el periodo de
retorno correspondiente. Son mapas de amenaza indicativos del peligro especifico de la
zona, y sus aplicaciones permiten adoptar criterios para la zonificaciéon de amenaza, insumo
para normativas de disefio y planes de socializacion del riesgo.

A continuaciéon se presentan los mapas de amenaza calculados para Honduras, para
aceleracion maxima del terreno (PGA), y aceleracion espectral para periodo estructural de 1
segundo, para periodos de retorno de 500, 1000 y 2500 afios. Los calculos fueron realizados
empleando el programa CRISIS 2007 (Ordaz et. al. 2007)
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Figura 1-6
Mapa de distribucién espacial de PGA [cmn/s?] para 500 aiios de periodo de retorno

EDRN América Latina 1-11



1. Amenaza sismica

700

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

\ \ \ \ \ \ \
-89 -88 -87 -86 -85 -84 -83

Figura 1-7
Mapa de distribucion espacial de PGA [cm/s?] para 1000 aiios de periodo de retorno
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Figura 1-8
Mapa de distribucién espacial de PGA [cm/s?] para 2500 aiios de periodo de retorno
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Figura 1-9
Mapa de distribucion espacial de Sa(T=1seg) [cm/s*] para 500 afios de periodo de retorno
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Figura 1-10
Mapa de distribucién espacial de Sa(T=1seg) [cm/s*] para 1000 afios de periodo de retorno
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Figura 1-11
Mapa de distribucién espacial de Sa(T=1seg) [cm/s*] para 2500 afios de periodo de retorno
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2 Amenaza por tsunami

2.1 Introduccion

Los tsunamis estan directamente asociados a la actividad tectonica de la zona de
subduccion del Pacifico y de deslizamiento del Caribe en las costas hondurefias. Las
condiciones propias de esta zona de interaccion de placas, implican el potencial de
generacion de sismos altamente destructivos en el Pacifico, de magnitudes mayores a 7, y
mecanismos de ruptura particulares en la zona de subduccion que pueden genera un
desnivel importante y relativamente repentino en el fondo del lecho marino, condicién ideal
de detonacion de tsunami. En el Caribe se pueden tener sismos medianamente destructivos
con magnitudes mayores a 6.

La generacion de tsunami puede presentarse en cualquier punto a lo largo de la costa
Pacifica y del Caribe de Centroamérica. El impacto de un tsunami particular depende en
gran medida de las condiciones batimétricas y topograficas locales, asi como de la
localizacion exacta de la poblacion o infraestructura expuesta con relacion a la costa, y su
vulnerabilidad a este tipo de amenaza.

El andlisis de amenaza por tsunami se realiza en dos pasos principales. Inicialmente se
definen las condiciones de generacion, las cuales estan asociadas a las tasas de ocurrencia
de terremotos de magnitud alta en la subduccion. Los sismos que detonen un tsunami seran
aquellos que induzcan un levantamiento significativo del lecho marino. Una vez se conocen
las condiciones de generacion, se analiza la propagacion y arribo del tsunami, fenémeno
que esta asociado al desplazamiento de las ondas gravitacionales por el océano, y la
modificaciéon de sus caracteristicas de arribo en funcidon de caracteristicas batimétricas
locales.

2.2 Informacién empleada en la modelacion
221 Batimetria y topografia

La batimetria y topografia costera definen la manera como se verd amplificada la amplitud
de la ola, o Run-up, con el fin de calcular las condiciones particulares de impacto del
tsunami. Se empleo un modelo digital de batimetria con una resolucion de 1 minuto, lo cual
corresponde a un tamafio de pixel de 1.8 kilometros. La informacion se obtuvo de la base
de datos ETOPO1 Global Relief Model (2009), de la agencia estadounidense NOAA. La
Figura 2-1 presenta el modelo digital de elevacion empleado.
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Figura 2-1
Imagen de la batimetria empleada para el modelo de tsunami en Honduras.

Se emple6 un modelo digital de topografia con una resolucion de 30 metros. La
informacion se obtuvo de la base de datos ASTER Global Digital Elevation Model (2009),
de la agencia estadounidense NASA. La Figura 2-2 presenta el modelo digital de elevacion
empleado.

Figura 2-2
Imagen de la topografia empleada para el modelo de tsunami en Honduras.
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2.3 Parametros del modelo

Con el fin de automatizar el proceso de calculo, fue necesario precalcular las alturas de ola
debido a cada uno de los escenarios.

2.3.1 Eventos

El modelo considera la presencia de un nimero suficiente de sismos con magnitudes de 6 a
8.2 grados los cuales representan sismos histdricos y postulados obtenidos con el mddulo
CAPRA de amenaza sismica. Las frecuencias de recurrencia de cada escenario se asignan
de acuerdo a la actividad sismica de la region. La modelacion de la componente sismica del
analisis se realiza empleando el médulo CAPRA de amenaza sismica CRISIS 2007.

2.3.2 Puntos de cdlculo y efectos en bahias

Se eligieron 99 puntos en el Pacifico y 137 en el Caribe sobre las costas hondurefas para
estimar las alturas maximas de tsunami, la ubicacion de estos puntos se muestra en la
Figura 2-3. Para simular adecuadamente la altura del tsunami en la costa y su penetracion
tierra adentro, se requiere emplear un procedimiento aproximado a partir de la isdébata 100,
el cual consiste en aplicar un factor de amplificacion al tsunami aguas adentro para calcular
la altura del tsunami al aproximarse a la costa. Este factor debe ingresarse junto con la lista
de puntos de calculo.

Figura 2-3
Puntos de cilculo para tsunami.
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2.4 Calidad de los datos disponibles

La calidad y resolucion de los datos disponibles se considera aceptable para analisis
indicativos a nivel nacional. Un analisis detallado de amenaza por tsunami, empleando el
modelo propuesto, requiere de informacién topografica y batimétrica mayor de calidad y
resolucion. La resolucién minima deseable para la informacién topografica es del orden de
5 metros, y para la batimétrica del orden de 90 metros. La resolucion de la grilla de calculo
puede seleccionarse arbitrariamente, por lo que la resolucion final de los resultados de
amenaza depende exclusivamente de la resolucion de la informacién de entrada al modelo,
siempre y cuando se escoja una grilla de célculo suficientemente fina.

La resolucion para el andlisis de amenaza debe ser compatible con la resolucion de la
informacion de exposicion, y por lo tanto con la resolucion final deseada en los andlisis de
riesgo.

2.5 Mapas de amenaza por tsunami en la costa pacifica de Honduras

Para la elaboracion de los mapas se empleo la informacion mencionada anteriormente, y se
asigno la frecuencia de ocurrencia de los diferentes escenarios, de acuerdo con la
sismicidad propia de las fuentes generadoras. Se calcularon mapas de amenaza uniforme
por tsunami, tomando como medida de intensidad el tirante de inundacion, segin lo
explicado en el informe ERN-CAPRA-T1-2 (Modelos de Evaluacion de Amenazas
Naturales y Seleccion, ERN 2009), y para periodos de retorno de 50, 100, 500 y 1000 afos.
Los calculos fueron realizados empleando el programa CRISIS 2007 (Ordaz et. al. 2007).
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Figura 2-4
Mapa de distribucién espacial de inundacién [m] para 50 afios de periodo de retorno
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Figura 2-5
Mapa de distribucién espacial de inundacion [m] para 100 afios de periodo de retorno
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Figura 2-6
Mapa de distribucién espacial de inundacion [m] para 500 afios de periodo de retorno
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Figura 2-7
Mapa de distribucién espacial de inundacién [m] para 1000 afios de periodo de retorno
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2.6 Mapas de amenaza por tsunami en la costa atlantica de Honduras

Para la elaboracion de los mapas de amenaza por tsunami en la Costa Caribe, al igual que
para la costa Pacifica, se empled la informacion mencionada anteriormente, y se asigno la
frecuencia de ocurrencia de los diferentes escenarios, de acuerdo con la sismicidad propia
de las fuentes generadoras. Se calcularon mapas de amenaza uniforme por tsunami, para la
misma intensidad y periodos de retorno que para la costa Pacifica. Los célculos fueron
realizados empleando el programa CRISIS 2007 (Ordaz et. al. 2007).
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Figura 2-8
Mapa de distribucion espacial de inundacién [m] para 50 aiios de periodo de retorno
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Figura 2-9
Mapa de distribucién espacial de inundacion [m] para 100 afios de periodo de retorno
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Figura 2-10
Mapa de distribucién espacial de inundacion [m] para 500 afios de periodo de retorno
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Figura 2-11
Mapa de distribucién espacial de inundacién [m] para 1000 afios de periodo de retorno
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3 Amenaza por huracan

3.1 Introduccion

Los huracanes tiene la particularidad de ser fendmenos altamente destructivos, con
frecuencias altas de ocurrencia. La modelacion de la amenaza por huracan tiene en cuenta
los efectos relacionados con la velocidad del viento y la altura de marea de tormenta. El
modelo predice las intensidades maximas asociadas a la posible ocurrencia y paso de un
huracan por el territorio de analisis (territorio que comprende al pais y 200km en todas
direcciones alrededor de la costa), a partir de un procedimiento estadistico conocido como
perturbacion, el cual permite generar trayectorias aleatorias que conservan las
caracteristicas principales de las trayectorias histéricas identificadas. La amenaza se
representa entonces como un conjunto de eventos estocasticos con intensidad y frecuencias
medias de ocurrencia compatibles con la informacion historica disponible.

3.2 Informaciéon empleada en la modelacion

El modelo de amenaza por huracan requiere de informacidon especifica, que puede
encontrarse disponible para cierto nivel de detalle. La calidad de la modelacién dependera
del detalle con que se cuente en toda la informacion recolectada. Se requieren las siguientes
capas de informacion geografica para la aplicacion del modelo de amenaza por huracan en
Honduras:

a) Topografia.

b) Batimetria.

¢) Areas urbanas y uso de suelo.

d) Registros de velocidad de viento y altura de marea.
e) Catalogo de huracanes

La informacion que fue posible obtener para la modelacion de la amenaza de huracén se
describe a continuacion.

3.2.1 Topografia

Las corrientes de viento se ajustan a la topografia de la zona, pasando alrededor de los
obstaculos orograficos existentes. De esta manera, se modifica la uniformidad del campo de
velocidad, generando zonas con velocidades mayores o menores a la promedio establecida
en una zona hipotética sin obstaculos. La capacidad del modelo para detectar mayores
detalles en la variacion de la velocidad del viento, depende fuertemente de la calidad de la
informacion topografica con que se cuenta. EI modelo digital de elevacion para el territorio
hondurefio se obtuvo de la base de datos ASTER Global Digital Elevation Model (2009),
de la agencia estadounidense NASA, y cuenta con una resolucion de 30 metros, lo cual es
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una resolucion aceptable para un andlisis nacional y subnacional. En la Figura 3-1 se
presenta el modelo digital de elevacion empleado para la modelacion.

Figura 3-1
Modelo Digital de Elevacién para Honduras

3.2.2 Batimetria

La batimetria es necesaria para el calculo de la sobreelevacion del mar y la consecuente
marea de tormenta que se origina durante el paso de un huracan por una zona costera. La
informacion batimétrica corresponde a un modelo digital de batimetria-topografia con una
resolucion de 1 minuto, lo cual corresponde a un tamafio de pixel de 1.8 kilometros. La
informacion se obtuvo de la base de datos ETOPO1 Global Relief Model (2009), de la
agencia estadounidense NOAA. Si bien la informacion no cuenta con la resolucion deseada,
es comun que la informacion batimétrica no sea de calidad comparable a la informacion
topografica disponible, razén por la cual la resolucidon se considera igualmente aceptable.
La Figura 3-2 presenta el modelo digital de batimetria empleado.
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Figura 3-2
Imagen de la batimetria empleada para el modelo de marea de tormenta en Honduras

3.2.3 Areas urbanas y uso de suelo

La rapidez con que la velocidad del viento aumenta con la altura es funcion de la rugosidad
del terreno. Por lo tanto, el gradiente de velocidad debe encontrarse a partir de informacion
geografica de usos del suelo, la cual permite establecer las condiciones de rugosidad
especificas. La informacion de poligonos de areas urbanas y usos del suelo se obtuvo de la
Base de datos SIG para Mesoamérica de la Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo CCAD. La Figura 3-3 muestra los poligonos de areas urbanas y uso de suelo.

Figura 3-3
Poligonos de dreas urbanas y uso de suelo para Honduras

EDN América Latina 3-3



3. Amenaza por huracin

3.24 Registros de velocidad de viento y altura de marea

Los registros de intensidades histéricas son altamente utiles para la calibracion de los
modelos de céalculo. En el caso de Honduras, no fue posible encontrar registros historicos
con informacion de este tipo, por lo cual no se incluyeron consideraciones particulares en la
modelacion del fendmeno.

3.25 Catdlogo de Huracanes

Las trayectorias de los huracanes historicos, al igual que los diferentes parametros de
intensidad asociados y su variacidon con la trayectoria, se obtuvieron de la base de datos
HURDAT, del National Hurricane Center, de la agencia estadounidense NOAA. Esta base
de datos cuenta con la siguiente informacion:

Fecha (hora, dia, mes y afio)

Presion central del ciclon (en milibares)

Posicion geografica (latitud, longitud)

Velocidad maxima sostenida de viento promediada a 1 min

Para el Océano Atlantico, la base de datos HURDAT cuenta con 1394 ciclones tropicales
del afio 1851 a 2008. Para el Océano Pacifico la base de datos cuenta con 853 ciclones
tropicales de 1949 a 2008. En la Figura 3-4 se muestran las trayectorias de los ciclones
tropicales para los Océanos Atlantico y Pacifico contenidas en la base de datos HURDAT
hasta el afio 2008.

Figura 3-4
Trayectoria de ciclones tropicales para los Océanos Pacifico (izq.) y Atldntico (der.) hasta
el afio 2008 de acuerdo con la informacion de la base de datos HURDAT de la NOAA.

EDN América Latina 34



3. Amenaza por huracin

3.3 Parametros del modelo
3.3.1 Depuracion del catilogo de huracanes

A partir de la base de datos HURDAT de la NOAA, se depur? el catdlogo de huracanes de
manera que s6lo se tomaran en cuenta aquellos ciclones tropicales que han afectado el
territorio hondurefo. Los criterios de depuracion empleados fueron los siguientes:

e Eventos con categoria > H1 (119 km/h) en la escala Saffir-Simpson (SS).
e Que en algin momento de su trayectoria, el ojo del huracan se localizara a menos de
200 km de la costa del Océano Atlantico en Honduras.

3.3.1.1 Océano Atlantico

Los criterios anteriores aplicados a la base de datos de ciclones tropicales para el Océano
Atlantico, permiten obtener un total de 77 huracanes con categoria > H1 SS. En la Tabla
3-1 se presentan los parametros principales (velocidad maxima de viento, categoria,
nombre y fecha) de cada uno de los 77 huracanes que se consideraron para el estudio en la
costa Atlantica del territorio hondurefo.

Tabla 3-1
Pardametros principales (velocidad mdxima del viento, categoria, nombre y fecha) de los
ciclones tropicales considerados en la costa Atldantica.

# Oceano Nombre Fecha \[/I((e:n’\;ﬁ;( Categoria
1 Atl NOT NAMED 25/08/1864 129.5 H1
2 Atl NOT NAMED 17/10/1865 166.5 H2
3 Atl NOT NAMED 29/10/1870 129.5 H1
4 Atl NOT NAMED 24/09/1874 148.0 H1
5 Atl NOT NAMED 20/09/1877 185.0 H3
6 Atl NOT NAMED 04/10/1882 222.0 H4
7 Atl NOT NAMED 19/07/1887 157.3 H2
8 Atl NOT NAMED 30/10/1890 148.0 H1
9 Atl NOT NAMED 04/10/1892 157.3 H2
10 Atl NOT NAMED 04/07/1893 157.3 H2
11 Atl NOT NAMED 30/09/1894 194.3 H3
12 Atl NOT NAMED 9/19/1906 194.3 H3
13 Atl NOT NAMED 10/8/1906 194.3 H3
14 Atl NOT NAMED 10/14/1908 166.5 H2
15 Atl NOT NAMED 10/9/1910 240.5 H4
16 Atl NOT NAMED 9/3/1911 157.3 H2
17 Atl NOT NAMED 6/22/1913 157.3 H2
18 Atl NOT NAMED 6/29/1916 194.3 H3
19 Atl NOT NAMED 8/27/1916 157.3 H2
20 Atl NOT NAMED 10/12/1916 194.3 H3
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# Oceano Nombre Fecha \[/Ii:n'\;i)]( Categoria
21 Atl NOT NAMED 11/10/1916 129.5 H1
22 Atl NOT NAMED 8/22/1918 129.5 H1
23 Atl NOT NAMED 9/16/1920 166.5 H2
24 Atl NOT NAMED 6/14/1921 157.3 H2
25 Atl NOT NAMED 10/19/1921 222.0 H4
26 Atl NOT NAMED 10/13/1924 194.3 H3
27 Atl NOT NAMED 11/29/1925 157.3 H2
28 Atl NOT NAMED 10/14/1926 212.8 H4
29 Atl NOT NAMED 9/5/1931 203.5 H3
30 Atl NOT NAMED 9/25/1932 194.3 H3
31 Atl NOT NAMED 9/10/1933 138.8 H1
32 Atl NOT NAMED 6/4/1934 129.5 H1
33 Atl NOT NAMED 10/18/1935 138.8 H1
34 Atl NOT NAMED 10/29/1939 148.0 H1
35 Atl NOT NAMED 9/23/1941 194.3 H3
36 Atl NOT NAMED 11/4/1942 157.3 H2
37 Atl NOT NAMED 6/20/1945 185.0 H3
38 Atl NOT NAMED 10/2/1945 157.3 H2
39 Atl NOT NAMED 10/9/1947 138.8 H1
40 Atl NOT NAMED 10/3/1948 212.8 H4
41 Atl KING 10/13/1950 194.3 H3
42 Atl DOG 8/27/1951 185.0 H3
43 Atl FOX 10/20/1952 240.5 H4
44 Atl JANET 9/21/1955 277.6 H5
45 Atl FLOSSY 9/21/1956 148.0 H1
46 Atl ABBY 7/9/1960 157.3 H2
a7 Atl ANNA 7/19/1961 185.0 H3
48 Atl CARLA 9/3/1961 277.6 H5
49 Atl HATTIE 10/27/1961 259.0 H5
50 Atl ISBELL 10/8/1964 203.5 H3
51 Atl ALMA 6/4/1966 203.5 H3
52 Atl ABBY 6/1/1968 120.3 H1
53 Atl GLADYS 10/13/1968 138.8 H1
54 Atl FRANCELIA 8/28/1969 185.0 H3
55 Atl LAURIE 10/16/1969 166.5 H2
56 Atl ALMA 5/17/1970 129.5 H1
57 Atl ELLA 9/8/1970 203.5 H3
58 Atl EDITH 9/5/1971 259.0 H5
59 Atl FIFI 9/14/1974 175.8 H2
60 Atl GRETA 9/13/1978 212.8 H4
61 Atl JEANNE 11/7/1980 157.3 H2
62 Atl FLOYD 10/9/1987 120.3 H1
63 Atl KEITH 11/17/1988 120.3 H1
64 Atl DIANA 8/3/1990 157.3 H2
65 Atl GERT 9/14/1993 157.3 H2
66 Atl GORDON 11/8/1994 138.8 H1
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# Oceano Nombre Fecha \[/E:n'\;i)]( Categoria
67 Atl ALLISON 6/2/1995 120.3 H1
68 Atl ROXANNE 10/7/1995 185.0 H3
69 Atl LILI 10/14/1996 185.0 H3
70 Atl MITCH 10/21/1998 286.8 H5
71 Atl IRENE 10/12/1999 175.8 H2
72 Atl KEITH 9/28/2000 222.0 H4
73 Atl IRIS 10/4/2001 231.3 H4
74 Atl MICHELLE 10/29/2001 222.0 H4
75 Atl BETA 10/26/2005 185.2 H3
76 Atl FELIX 8/31/2007 268.5 H5
77 Atl PALOMA 11/5/2008 231.5 H4

En la Tabla 3-2 se presenta la distribucion, por categoria en la escala Saffir-Simpson, de los
77 huracanes que forman la base de datos depurada para el Océano Atlantico, cuya
trayectoria ha circulado a menos de 200 km de la costa Atlantica de Honduras con categoria
>H1 SS.

Tabla 3-2
Distribucion por categoria en la escala Saffir-Simpson, de los ciclones tropicales
considerados la costa Atldntica.

. NUmero de
Categoria
huracanes
H5 6
H4 11
H3 21
H2 20
H1 19

3.3.1.2 Océano Pacifico

A partir de la base de datos HURDAT de la NOAA, se depur6 el catalogo de huracanes de
manera que s6lo se tomaran en cuenta aquellos ciclones tropicales que han afectado el
territorio hondurefio. Los criterios de depuracién empleados fueron los siguientes:

e Eventos con categoria > H1 (119 km/h) en la escala Saffir-Simpson (SS).
¢ Que en algun momento de su trayectoria, el ojo del huracan se localizara a menos de
200 km de la costa del Océano Pacifico en Honduras.

Los criterios anteriores aplicados a la base de datos de ciclones tropicales para el Océano
Pacifico, permiten obtener un total de 5 huracanes con categoria > H1 SS. En la Tabla 3-3
se presentan los parametros principales (velocidad méxima de viento, categoria, nombre y
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fecha) de cada uno de los 5 huracanes que se consideraron para el estudio en la costa del
Océano Pacifico en Honduras.

Tabla 3-3
Pardametros principales (velocidad mdxima del viento, categoria, nombre y fecha) de los
ciclones tropicales considerados para el Océano Pacifico.

# Nombre Fecha \[/Sn'\ﬁa)]( Categoria
1 BRIDGET 6/14/1971 157.2798 H2
2 OLIVIA 9/19/1971 185.035 H3
3 PAUL 9/18/1982 175.7832 H2
4 DOUGLAS 7/28/1996 212.7903 H4
5 ADRIAN 5/17/2005 138.9 H1

En la Tabla 3-4 se presenta la distribucion, por categoria en la escala Saffir-Simpson, de los
5 huracanes que forman la base de datos depurada para el Océano Pacifico, cuya trayectoria
ha circulado a menos de 200 km de la costa hondurefia con categoria > H1 SS.

Tabla 3-4
Distribucion por categoria en la escala Saffir-Simpson, de los ciclones tropicales
considerados para el Océano Pacifico.

. NUmero de
Categoria
huracanes
H5
H4 1
H3 1
H2 2
H1 1

3.3.2 Factores de exposicion topogrifica al viento para Honduras

Debido al efecto de la topografia del sitio en que se ubica una construccion, se presentan
variaciones en la velocidad del viento generada por un huracan. Los factores de topografia
permiten tomar en cuenta el incremento o decremento en la velocidad del viento debido a
las caracteristicas topograficas del sitio en que se ubica una construccion, por ejemplo en la
cima de promontorios, terrenos inclinados, islas o valles cerrados. En este estudio, para
tomar en cuenta las modificaciones a la velocidad de viento debido al efecto de la
topografia circundante al sitio en que se ubica la construccion, se define un factor de
incremento en la velocidad, el cual actia como un multiplicador de la velocidad de viento
considerada en terreno plano; estos factores de topografia se asignaron a partir de la
determinacion de areas de exposicion por viento (Avelar, 2006).
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Para el calculo de las areas de exposicion por viento se planted un procedimiento que
permite, a partir de Modelos Digitales de Elevacion (MDE), obtener mapas digitales con
valores del factor de topografia para Honduras (ver Tabla 3-5). Estos factores se calculan
para cada uno de los pixeles que conforman el MDE de acuerdo con su exposicion al flujo
de viento, localizados por las coordenadas geograficas de su centroide. Este tipo de
informacion permite conocer el factor de topografia particular de la infraestructura a
evaluar, solo con conocer su ubicacion geografica. La definicion y caracteristicas de
exposicion al flujo de viento se indican en la Figura 3-5.

Tabla 3-5
Factores de exposicion topogrifica al viento para Honduras

Lee [ o Jewla]

Protegido valles cerrados Amarillo | g
Plano Terreno practicamente plano, campo abierto, ausencia de cambios Azul 1.0
topograficos importantes, con pendientes menores que 5% :
Cimas de promontorios, colinas o montarias, islas, terrenos con Rojo
Expuesto - 1.2
pendientes mayores que 5%

Figura 3-5
Factores de exposicion topogrifica por viento para Honduras

3.3.3 Variacion de la velocidad del viento con la altura

El movimiento de las masas de aire se ve restringido por la friccion con la superficie del
terreno, lo cual origina que la velocidad sea practicamente nula en contacto con el mismo, y
aumente con la altura hasta alcanzar la velocidad del flujo no perturbado, llamada velocidad
gradiente.
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Para un terreno muy liso, como es el caso de campo abierto con vegetacion muy baja, el
viento mantiene una velocidad muy alta aun muy cerca de la superficie, mientras que en el
centro de grandes ciudades, con edificaciones altas, la velocidad disminuye rdpidamente
desde una altura de varias decenas de metros hasta la superficie del terreno. La expresion
que permite obtener una estimacion de la variacion de la velocidad de viento con la altura 'y
para diferentes tipos de terreno, se representa se la siguiente manera:

a

Frz=1.56 % si 10 <Z <o

Frz=1.56 % sSi Z<10 m

(Ec. 2)
Frz=156 si Z2>0

donde: Z es la altura en metros a la cual se desea determinar la velocidad de viento. Los

pardmetros oy O para tipos de terreno comunes en la region hondureia se presentan en la
Tabla 3-6.

Tabla 3-6
Pardmetros a y 8 para diferentes tipos de terreno

Tipo Descripcion a o(m)

Campo abierto plano

1 (terreno abierto, practicamente plano y sin obstrucciones, por ejemplo franjas 0.099 245
costeras planas, zonas de pantanos, campos aéreos, pastizales y tierras de
cultivo sin bardas alrededor)

Arboles o construcciones dispersas

2 (campos de cultivo o granjas con pocas obstrucciones, por ejemplo bardas, 0.128 315
arboles y construcciones dispersas)

Arbolado, barrio residencial

3 (terreno cubierto por numerosas obstrucciones estrechamente espaciadas, por 0.156 390
ejemplo areas urbanas, suburbanas y de bosques; el tamario de las
construcciones corresponde al de casas y viviendas)

Muy accidentada, centro de ciudad

4 (terreno con numerosas obstrucciones largas, altas y estrechamente 0.170 455
espaciadas como el centro de grandes ciudades y complejos industriales
desarrollados)

En la Figura 3-6 se muestra la variacion con la altura sobre la superficie del terreno del
factor Frz. Se observa que para una altura de 10m sobre la superficie del terreno el mayor
valor del factor Frz es de 1.137, el cual se presenta en terreno tipo 1 (terreno abierto,
practicamente plano y sin obstrucciones). El menor factor para una altura de 10m
corresponde a 0.815, el cual se presenta en terreno tipo 4 (terreno con numerosas
obstrucciones).
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Figura 3-6
Variacion de la velocidad del viento con la altura y para diferentes tipos de terreno.

3.4 Calidad de los datos disponibles

En lo que se refiere a informacion topografica, batimétrica y de distribucion de usos del
suelo, la calidad y resolucién de los datos disponibles se considera aceptable para analisis
indicativo de amenaza a nivel nacional. No se cuenta con pardmetros de calibracion a partir
de mediciones historicas de intensidad, por lo cual los resultados de amenaza no han sido
calibrados a nivel local.

Particularmente para el célculo de los valores de intensidad por vientos y lluvias
huracanadas, la informacion cuenta con una calidad y resolucion buena dada la extension
de orden nacional de la distribucion de las intensidades asociadas. Por otra parte, para el
caso de marea de tormenta, la informacion disponible permite realizar anélisis solo de tipo
indicativo, dado que un andlisis detallado de amenaza por marea de tormenta, empleando el
modelo propuesto, requiere de informacion topografica y batimétrica de mayor calidad y
resolucion. La resoluciéon minima deseable para la informacion topografica es del orden de
5 metros, y para la batimétrica del orden de 90 metros.

La resolucion de la grilla de célculo puede seleccionarse arbitrariamente, por lo que la
resolucion final de los resultados de amenaza depende exclusivamente de la resolucion de

EDN América Latina 3-11



3. Amenaza por huracin

la informacion de entrada al modelo, siempre y cuando se escoja una grilla de célculo
suficientemente fina.

La resolucion para el andlisis de amenaza debe ser compatible con la resolucion de la
informacion de exposicion, y por lo tanto con la resolucion final deseada en los analisis de
riesgo.

3.5 Mapas de amenaza por huracin en Honduras

Se calcularon de manera independiente los mapas de amenaza por vientos fuertes, marea de
tormenta, precipitacion huracanada e inundacion. Los resultados se presentan a
continuacion.

3.5.1 Mapas de amenaza por vientos fuertes

Se calcularon mapas de amenaza uniforme por vientos fuertes, tomando como medida de
intensidad la velocidad pico de rafagas de viento de 3 segundos de duracion, segin lo
explicado en el informe ERN-CAPRA-T1.2 (Modelos de Evaluaciéon de Amenazas
Naturales, ERN 2009), y para periodos de retorno de 20, 50, 100, 500 y 1000 afios. Los
calculos fueron realizados empleando el programa ERN-Huracan (ERN 2009).
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Figura 3-7
Mapa de distribucion espacial la velocidad mdxima del viento [km/h] para 20 aiios de periodo de retorno
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Figura 3-8
Mapa de distribucioén espacial la velocidad mdxima del viento [km/h] para 50 afios de periodo de retorno
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Figura 3-9
Mapa de distribucion espacial la velocidad mdxima del viento [km/h] para 100 aiios de periodo de retorno
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Figura 3-10
Mapa de distribucién espacial la velocidad mdxima del viento [km/h] para 500 afios de periodo de retorno
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Figura 3-11
Mapa de distribucién espacial la velocidad mdxima del viento [km/h] para 1000 afios de periodo de retorno
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3.5.2 Mapas de amenaza por marea de tormenta en la costa atlintica

Se calcularon mapas de amenaza uniforme por marea de tormenta en la costa Atlantica
hondurefia, tomando como medida de intensidad la profundidad de inundacion, segun lo
explicado en el informe ERN-CAPRA-T1.2 (Modelos de Evaluacion de Amenazas
Naturales, ERN 2009), y para periodos de retorno de 50, 100, 500 y 1000 afios. Los
calculos fueron realizados empleando el programa ERN-Huracan (ERN 2009).
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-12
Mapa de distribucién espacial del tirante de inundacién [m] para 50 aiios de periodo de retorno

EDN América Latina 3-19



3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-13
Mapa de distribucién espacial del tirante de inundacién [m] para 100 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-14
Mapa de distribucién espacial del tirante de inundacién [m] para 500 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-15
Mapa de distribucioén espacial del tirante de inundacion [m] para 1000 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracin

3.5.3 Mapas de amenaza por lluvias huracanadas

Se calcularon mapas de amenaza uniforme por lluvias huracanadas, tomando como medida
de intensidad la profundidad de precipitacion, segun lo explicado en el informe ERN-
CAPRA-T1.2 (Modelos de Evaluacion de Amenazas Naturales, ERN 2009), y para
periodos de retorno de 20, 50, 100, 500 y 1000 afios. Los célculos fueron realizados
empleando el programa ERN-Huracan (ERN 2007).
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-16
Mapa de distribucién espacial de la profundidad de precipitaciéon [mm] para 20 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-17
Mapa de distribucién espacial de la profundidad de precipitacién [mm] para 50 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-18
Mapa de distribucion espacial de la profundidad de precipitacion [mm] para 100 afios de periodo de retorno

EIDN América Latina

700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

3-26



3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-19
Mapa de distribucion espacial de la profundidad de precipitacion [mm] para 500 aiios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-20
Mapa de distribucién espacial de la profundidad de precipitacion [mm] para 1000 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracin

3.5.4 Mapas de amenaza por inundacién asociada a lluvias huracanadas

Aplicando el modelo de eventos detonantes propuesto en este estudio (ERN-CAPRA-TI1-1
Componentes Principales del Analisis de Riesgos, ERN 2009), se calcularon los mapas de
amenaza por inundacion asociada a lluvias huracanadas, tomando como medida de
intensidad la profundidad de inundacién, y para periodos de retorno de 20, 50, 100, 500 y
1000 afios. Los calculos fueron realizados empleando la metodologia simplificada de
amenaza por inundacion disponible en el programa ERN-Inundacion (ERN 2009).
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-21
Mapa de distribucion espacial de la profundidad de inundacion [m] para 20 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin

0.95

0.9
— 0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

\ \ \ \ \ \ \
-89 -88 -87 -86 -85 -84 -83

Figura 3-22
Mapa de distribucion espacial de la profundidad de inundacion [m] para 50 afios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-23
Mapa de distribucién espacial de la profundidad de inundacién [m] para 100 aiios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-24
Mapa de distribucién espacial de la profundidad de inundacién [m] para 500 aiios de periodo de retorno
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3. Amenaza por huracdin
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Figura 3-25
Mapa de distribucién espacial de la profundidad de inundacién [m] para 1000 aifios de periodo de retorno
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4 Amenaza por lluvias intensas e inundacién

Con el fin de llevar a cabo el analisis de amenaza por lluvias intensas, se recurrié a la
revision de toda la informacion meteoroldgica disponible. La modelacion adecuada de las
precipitaciones que pueden presentarse en un territorio particular depende fuertemente de la
calidad de la informacion. Se requiere de un periodo de mediciones de valores de
precipitacion diarios, de alrededor de 30 afios para caracterizar correctamente el régimen de
lluvias de una region. En el caso particular de Honduras, la informacién hidrometeorologica
puesta a disposicion de CAPRA en la actualidad, cuenta con una calidad que no permite la
prediccion de las condiciones climaticas empleando los modelos propuestos (ver informe
ERN-CAPRA-T1.2 Modelos de Evaluacion de Amenazas Naturales, ERN 2009).
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5 Amenaza por deslizamientos

5.1 Introduccién

Los deslizamientos son fendmenos muy comunes en paises tropicales con alta densidad de
zonas montafnosas y regimenes de precipitaciones fuertes. Si bien la magnitud misma de un
deslizamiento puede no derivar en catastrofes, su alta frecuencia de ocurrencia los
posiciona como una de las amenazas mas comunes y mas importantes en Honduras.

El enfoque de célculo aqui presentado estd basado en la modelacion punto a punto de la
estabilidad, con el fin de evaluar espacialmente las condiciones generales de estabilidad de
una region.

5.2 Informacién empleada en la modelacion

Para la evaluacion de la amenaza al deslizamiento se requiere informacion detallada de la
zona de estudio, segun lo especificado en el informe ERN-CAPRA-T1.2 (Modelos de
Evaluaciéon de Amenazas Naturales, ERN 2009). A continuacion se lista la informacion
disponible para conformar los datos de entrada del modelo, que hacen parte de la
informacion geografica existente para Honduras:

e Mapa topografico, con resolucion de grilla de 30 m

e Mapa geoldgico general con informacion relacionada a los diferentes tipos de roca,
como descripcion, edad de formacion, composicidn mineralogica, estratigrafia y
simbologia.

e Mapa de zonificacion agrondémica de suelos con informacion que permite conocer
las caracteristicas especificas de evolucion y creacion del suelo, dando indicios de
los horizontes en que se desarrolla, y su procedencia (rocas parentales, texturas y
tamafios de las particulas). Cabe anotar que no se cuenta con una estratigrafia de
precision de los suelos existentes en el pais, por ende los espesores de suelo deben
ser inferidos.

5.3 Parametros del modelo

Segtin lo especificado en el informe ERN-CAPRA-T1.2 (ERN 2009), se desarrollaron
modulos de célculo para cuatro modelos diferentes de amenaza por deslizamientos, cuya
aplicabilidad es funcion de la informacion disponible. En este caso, se realizo la
modelacion a nivel nacional empleando los métodos de Mora-Varhson 1993, y de falla
translacional. La informacion que se empled en la modelacion se indica a continuacion.
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5. Amenaza por deslizamientos

5.3.1 Informacién general

La informacion general incluye la topografia del pais, geologia, cuencas e informaciéon
geotécnica. Las capas de propiedades de los suelos deslizables se generaron a partir de la
informacion geotécnica y geoldgica disponible, mostrada en la Figura 5-1. La informacién
requerida sobre los estratos deslizables y estratos base corresponde a: cohesion, angulo de
friccion, pero especifico y espesor. La totalidad de las capas de informacion general son las

siguientes:

- Topografia.

- Geologia Regional

- Division por cuencas

- Divisién de los suelos segin material originario
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Figura 5-1
Capas de informacién general disponible para Honduras
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5. Amenaza por deslizamientos

5.3.2 Informacién de eventos detonantes

Los eventos considerados como detonantes de deslizamientos se deben especificar de
maneras diferentes. La amenaza sismica debe incluirse al modelo como un conjunto de
escenarios estocasticos, cada uno con como una capa de intensidades de movimiento y una
frecuencia anual de ocurrencia.

Las lluvias intensas no se consideran de manera directa. Debido a las limitaciones en la
informacion disponible, se trabaja con el estado de humedad del suelo potencialmente
deslizable, a partir del espesor de la capa de suelo. Para el caso en que la capa se encuentre
completamente saturada, el estado de humedad toma un valor de cero (0), mientras que para
un suelo completamente seco toma un valor de uno (1). Es posible variar las condiciones de
humedad entre los valores descritos, y asignarle a cada escenario de humedad una
frecuencia anual de ocurrencia. A partir de esta informacion se puede ubicar el nivel
freatico en el estrato potencialmente deslizable.

5.4 Calidad de los datos disponibles

El calculo de la amenaza por deslizamiento requiere de informacion altamente detallada, la
cual no se encuentra disponible a nivel nacional o subnacional. La informacién actualmente
disponible es aceptable Unicamente para andlisis indicativos de susceptibilidad a los
deslizamientos.

Un analisis detallado de amenaza por deslizamiento implica en primer lugar la escogencia
de una regién de interés particular, generalmente a una escala muy inferior a la nacional o
subnacional. En segundo lugar, requiere de informacion topografica detallada y
caracterizacion mecanica de los suelos superficiales y potencialmente deslizables del area
de estudio, asi como de los niveles fredticos y sus variaciones en el tiempo (ver informe
ERN-CAPRA-T1.2 Modelos de Evaluacion de Amenazas Naturales, ERN 2009).

En este caso particular, la informacion detallada no se encuentra disponible, por lo cual
deben realizarse inferencias y suposiciones que permitan la caracterizaciéon mecanica de los
suelos superficiales, lo cual reduce la calidad del resultado. Asi mismo, y dada la alta
complejidad en la modelacion de las variaciones de los niveles freaticos, las condiciones de
humedad del suelo se modelan de manera determinista, a partir de la definicion de
escenarios de saturacion.

La resolucion para el andlisis de amenaza debe ser compatible con la resolucion de la
informacion de exposicion, y por lo tanto con la resolucion final deseada en los analisis de
riesgo.
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5. Amenaza por deslizamientos

5.5 Mapas de amenaza por deslizamiento

Se calcularon los mapas de amenaza por deslizamiento para Honduras mediante los dos
métodos mencionados anteriormente. El calculo con el método de Mora-Varhson se realizd
para 2 condiciones de humedad del suelo (completamente saturado y completamente seco),
y un escenario sismico, correspondiente a un sismo de magnitud Mw 6.8 (calculado con el
programa CRISIS 2007, Ordaz et al 2007). El célculo con el método de falla traslacional se
realizd para las mismas 2 condiciones de humedad y amenaza sismica. Los andlisis
realizados se listan en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Andlisis de amenaza por deslizamiento realizados

° . i Escenarios de Escenarios de N° de escenarios
N Tipo de analisis . . .
humedad sismo de deslizamiento.
1 Mora Vahrson 2 1 2
2 - 2
2 Falla Plana
2 1 2

El parametro de intensidad empleado es el factor de inseguridad, el cual corresponde al
inverso del factor de seguridad. A mayor factor de inseguridad, mayor sera la probabilidad
de ocurrencia de la amenaza por deslizamiento. Los célculos se realizaron empleando el
programa ERN-Deslizamiento (ERN 2009). Los mapas presentados a continuacion se
dibujan teniendo en cuenta las siguientes escalas:

Escala método Mora — Vahrson: La clasificacion de la amenaza por este método se divide
en varias clases que se describen en la siguiente escala de colores, que va desde amenaza
insignificante hasta muy alta.

11 11 v
Insignificante Bajo Moderado Medio Alto Muy Alto
<6 7-32 33-162 163-512 513-1250 >1250

Escala método de falla traslacional: la escala grafica de estos mapas se da en funcion del
factor de inseguridad, de la manera mostrada a continuacion.

0 0.1 0.5 0.83 >1.11
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
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Figura 5-2
Mapa de amenaza por deslizamiento en condiciones secas con sismo. Calculado con el método de Mora-Varhson
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Mapa de amenaza por deslizamiento en condiciones hiimedas con sismo. Calculado con el método de Mora-Varhson
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5. Amenaza por deslizamientos
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Figura 5-4
Mapa de amenaza por deslizamiento en condicion seca sin sismo. Calculado con el método de falla traslacional
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Figura 5-5
Mapa de amenaza por deslizamiento en condicion saturada sin sismo. Calculado con el método de falla traslacional
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Figura 5-6
Mapa de amenaza por deslizamiento en condicion seca con sismo. Calculado con el método de falla traslacional
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Figura 5-7
Mapa de amenaza por deslizamiento en condicion saturada con sismo. Calculado con el método de falla traslacional
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6 Amenaza volcanica

Honduras es uno de los paises de Centroamérica con menor actividad volcanica. Los
escasos edificios volcanicos no reportan actividad reciente y no existen ningun tipo de
reporte histdrico relacionado con emanacion de gases o tremores asociados a los mismos.
Entre los escasos edificios volcanicos de Honduras (ver Figura 6-1) sobresalen los volcanes
Isla el tigre e Isla Zacate Grande, que comparten parte del golfo de Fonseca con el Volcan
Conchaquita perteneciente a El Salvador, y el Cosigiiina de Nicaragua. Adicionalmente
cabe mencionar los volcanes extintos Lago Yojoa ubicado al noroccidente del pais, y el
volcan Isla Utila localizado en el Caribe hondurefio. Este ltimo se considera una isla
basaltica perteneciente al vulcanismo propio del Caribe a diferencia de los volcanes de la
costa pacifica.

A

b o SN
San Mgguel-g-.'
Ll 7\

: ) Nicaragua. =
Figura 6-1
Entorno volcdnico de Honduras
(Tomado de Global Volcanism Program - Smithsonian Institute. Disponible en Google Earth)
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