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RESUMEN

La vulnerabilidad histérica de inundaciones en Honduras ha ocasionado pérdidas materiales
y humanas a lo largo de la historia. Y a principios de 2015 se realiz6 una linea base en 10
comunidades del municipio de Zacapa para conocer capacidades locales para la adaptacion
al cambio climético y la respuesta a eventos adversos; por otra parte, si la poblacion tiene
algun sistema o mecanismo de informacion para alertar de forma preventiva sobre posibles
impactos de amenazas principalmente de inundaciones por quebradas y rios. Debido a los
eventos descritos anteriormente se realizé un trabajo que se llevé a cabo en el municipio de
San Pedro Zacapa el cual se encuentra ubicado al Sur del Departamento de Santa Barbara, a
una distancia de 21 kilémetros del desvié Pito Solo y 32 Kilometros de la Cabecera
Departamental de Santa Barbara. Partiendo de esta premisa se desarrollé un proyecto de
sistema de alerta temprana, contando posteriormente con la utilizacion de instrumentos
hidrosonicos que proporcionaran informacion de precipitacion en tiempo real. Por otra parte,
se hizo la generacién de una serie de mapas para identificar el lugar potencial donde se
ubicara el hidrosonicos, ademas se generd el mapa de la red vial e hidrica, haciendo uso de
imagenes satelitales y hojas cartograficas. Asimismo, con ayuda de la poblacion y entes
municipales se desarrollaron mapas de inundacion, niveles de riesgo y rutas de evacuacion,
como parte de un SAT para ayudar a autoridades locales a reducir riesgos por perdidas de
sus bienes y proteger sus vidas. Por otra parte, se capacitaron los actores locales como el
CODEM vy algunos representantes de los CODEL sobre el trabajo desarrollado y ante la
amenaza de fendmenos naturales como las inundaciones.

Palabras clave: Inundaciones, pérdidas, riesgo, SAT, vulnerabilidad.



I. INTRODUCCION

Los sistemas de alerta temprana es uno de los principales elementos de la reduccion del riesgo
de desastres. Ademas, su importancia radica en que permite conocer anticipadamente y con
cierto nivel de certeza, en que tiempo y espacio, una amenaza o evento adverso de tipo natural
puede desencadenar situaciones potencialmente peligrosas. De igual forma evita la pérdida

de vidas y disminuye los impactos econémicos y materiales asociados a los desastres.

Segun datos del PNUD, Honduras es uno de los 20 paises mas vulnerables del mundo en
cuanto a inundaciones y el mas vulnerable a los huracanes. A lo largo de su historia, las
graves consecuencias de las amenazas hidrometeoroldgicos han causado en Honduras
enormes pérdidas humanas, sociales, econémicas y ambientales. Sin embargo, un enfoque
que fortalezca la capacidad de las comunidades para afrontar los desastres naturales exige
reforzar la resiliencia, resistir y absorber las amenazas y recuperarse de su impacto

preservando las estructuras y funciones basicas.

En ese sentido, el presente trabajo se realizé en Zacapa Santa Béarbara con el apoyo del
proyecto USAID-PROPARQUIE, con el fin de fortalecer las herramientas de recuperacion y
de respuesta de actores locales ante fendmenos de inundacion en la zona mediante la
identificacion de sitios potenciales para ubicar una red de hidrosonicos y el reconocimiento

de las areas en riesgo para establecer un Sistema de Alerta Temprana.



Il. OBJETIVOS

2.1 General

Incrementar la resiliencia y la capacidad de respuesta de actores locales en el municipio de

Zacapa ante fendbmenos extremos del cambio climatico.

2.2 Especificos

Identificar los puntos potenciales de ubicacion de instrumentos hidrosonicos para monitorear

las precipitaciones y crecidas de quebradas y rios en San Pedro de Zacapa.

Incrementar el conocimiento de actores locales patronatos, comités de emergencia ante

fenémenos naturales.

Generar una serie de mapas tematicos de amenazas por inundacion para establecer niveles de

riesgo y un disefio de rutas de evacuacion.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 La Gestion del riesgo
Es el proceso planificado, concertado, participativo e integral de reduccion de las condiciones
de riesgo de desastres de una comunidad, una region o un pais. Implica la

complementariedad de capacidades y recursos locales, regionales y nacionales y esta
intimamente ligada a la basqueda del desarrollo sostenible (Chuquisengo, 2011).

La gestion de Riesgo de Desastres GRD puede ser:

e Prospectiva: Implica abordar medidas y acciones en la planificacion del desarrollo

para evitar que se generen nuevas condiciones de riesgo.

e Correctiva: Se refieren a la adopcién de medidas y acciones de manera anticipada

para reducir los riesgos ya existentes.

e Reactiva: Implica la preparacion y respuestas a emergencias.



La Gestion de Riesgo

Es el proceso de adopcion de politicas, estrategias y practicas orientadas a evitar
y redudr los riesgos de desastres o minimizar sus efectos.

La gestion prospectiva: La gestion correctiva: La gestion reactiva:
No generar nuevas Redudir los riesgos La preparacion para la
condiciones de riesgo existentes respuesta a emergencias

Planificacion y nuevas
inversiones incorporan
evaluaciones y medidas
de RRD. Gestion de
cuencas, seguridad
aimentaria, cambios de
uso de suelo.

Control de erosion y de
los causes, reforzamiento
y proteccion de
construcciones y
sistemas, transferencia
de riesgos.

Simulaciones,
simulacros, planes
de emergencia y
contingencia, SAT,
gestion humanitaria.

Figura. 1. Esquema de generalidades de la Gestion del Riesgo.

PNUD (2007), explica que dada la complejidad de las causas que generan las condiciones de
riesgo; tanto que podamos pensar en un estado de situacion en permanente evolucion, se

requiere una intervencion multidimensional, politica y técnica que se caracterice por:

o Su pluralidad e integralidad que signifique la participacion coordinada de una amplia
gama de actores.

o Incorporar la reduccion de riesgos en la cultura institucional, integrando a
autoridades, funcionarios, ciudadanos, empresas (basado en Proyectos regional de

reduccion de riesgos en capitales andinas).



3.2 La educacion en la gestion de riesgo

Los riesgos pueden ser definidos como las condiciones locales, ambientales y naturales que
pueden devenir en un desastre. Se trata de perdidas probables debidas a las amenazas o
peligros y la vulnerabilidad que poseen las personas y comunidades y la fragilidad de la
infraestructura social y de los sistemas productivos (MEP Perd, 2008).

Segun la CEPREDENAC (2007), los problemas de pobreza, la exclusion econdémica, social
y cultural son vistas cada vez mas como causas de fondo de la vulnerabilidad y de la
insuficiente resiliencia frente a los desastres. El fortalecimiento de las capacidades de las
personas e instituciones y de las organizaciones y redes, son clave para la reduccion o

prevencion de los riesgos.

En funcion de lo anterior es importante definir conceptos que estan involucrados en la

Gestion del Riesgo.

3.3 Andlisis de riesgo

El andlisis de riesgo es un instrumento fundamental de la gestion de riesgo y del manejo de
los desastres, que sirve para implementar las medidas para la reduccion de los riesgos y de
los efectos de un posible desastre (GTZ/Plan Trifinio, 2007)

Los principales productos de andlisis de riesgo son:

1. Mapas de amenazas de riesgo.
2. Graficas de intensidad y duracion de eventos climaticos.

3. Caracterizacion de las cuencas.



3.4 ;Qué es una amenaza?

El grupo de investigacion GRAVITY (2001) define la amenaza como un fendmeno potencial
que amenaza al ser humano y su entorno. Los autores precisan que, en el caso de una
amenaza de origen natural, dicha amenaza corresponde a la interaccion potencial entre el
hombre y eventos naturales externos y representa la probabilidad de un evento. Por otra
parte, Blakie (1996) considera que la amenaza es un fendmeno caracterizado por: intensidad,

severidad, época, periodos de retorno y duracion.

3.5 Vulnerabilidad

Nivel de riesgo que afronta una familia o individuo a perder la vida, sus bienes y propiedades,
y su sistema de sustento (esto es, su medio de vida) ante una posible catéstrofe. Dicho nivel
guarda también correspondencia con el grado de dificultad para recuperarse después de tal

catastrofe (Pérez de Armifio 1999).

Afadiendo algunos elementos mas a esa idea basica, Chambers (1989) la define como “la
exposicion a contingencias y tension, y la dificultad para afrontarlas”. La vulnerabilidad
tiene por tanto dos partes: una parte externa, de los riesgos, convulsiones y presion a la cual
esta sujeto un individuo o familia; y una parte interna, que es la indefension, esto es, una falta

de medios para afrontar situaciones sin perdidas perjudiciales.

3.6 Riesgo

ONAE (1987) define riesgo como grado de pérdidas previstas en vidas humanas personas
lesionadas o heridas, pérdidas materiales y perturbaciones de la actividad econdémica debidas

a un fendmeno determinado.



De otra manera Maskrey (1993), propone que es un fendmeno de origen natural o humano
que significa un cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad determinada. Y

también agrega que existen distintos niveles de riesgo: Riesgo aceptable, razonable, factible.

3.7 Cambio Climatico

Para entender mejor este fendmeno es necesario empezar por definir que es el cambio
climatico. Segun los cientificos que forman parte del Grupo Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio Climético de las Naciones Unidas (IPCC por sus siglas en ingles), es un
cambio en el clima que puede atribuir directa o indirectamente a la actividad humana. Altera
la composicién de la atmosfera global y es suplementario a la variacion natural del clima

observada en periodos de tiempos comparables.

3.8 Consecuencias del cambio climatico

Las sequias y las inundaciones, son las dos caras de una misma moneda. EIl cambio climatico
altera el régimen de lluvias, produciendo precipitaciones torrenciales e inundaciones en

algunas zonas y graves sequias y desertificacion en otras.

Los eventos meteoroldgicos siempre existieron, pero en algunas regiones estan apareciendo
con mayor frecuencia y capacidad destructiva. Esto podria causar por un lado inundaciones
y deslizamientos de tierra y por otro lado acarreando impactos sobre la salud, dafios a los

bienes, perdidas de infraestructura y viviendas.



3.9 Precipitacion

Se le puede llamar precipitacion a la caida del agua de las nubes, ya sea en estado solido o
en estado liquido. Las pequefias gotas de agua que forman las nubes son de dimensiones tan
diminutas que se necesita reunir unos cuantos, de cientos de miles de estas gotitas para formar
una gota de llovizna, y varios millones para formar una gota grande de lluvia (Fuentes, 1989).
Los eventos de precipitacion son recurrentes y estan asociados a un periodo de retorno. De

la magnitud de este evento dependen los efectos adversos que pueden ocurrir en las regiones.

3.10 Sistemas de alerta temprana

Un sistema de alerta temprana (SAT), consiste en la transmision rapida de datos que active
mecanismos de alarma en una poblacion previamente organizada y capacitada para
reaccionar de manera temprana y oportuna. EI suministro de informacion oportuna se realiza
por medio de las instituciones encargadas, lo que permite a las personas expuestas a la
amenaza tomar acciones para reducir el riesgo y prepararse para respuesta efectiva (OEA,
2010).

3.11 Qué se necesita para el disefio del Sistema de Alerta Temprana

Para tener o crear un Sistema de Alerta Temprana, se necesita tener las siguientes condiciones

previas:

Figura. 2 .Esquema necesario para un Sistema de Alerta Temprana.

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), un

sistema de alerta temprana necesariamente comprende de cinco elementos fundamentales:
8



Conocimiento del riesgo.
Seguimiento de cerca o monitoreo de la amenaza.
Analisis y prondstico de amenazas.

Comunicacion o difusion de las alertas y los avisos.

YV V. V V V

Capacidades locales para responder frente a la alerta recibida.

3.11.1 Conocimiento del riesgo
Consiste en la recoleccidn sistematica de datos y puesta en préactica de evaluaciones de riesgo
para responder a las siguientes preguntas: ¢se conocen bien las amenazas y las

vulnerabilidades?, ¢Cuéles son sus patrones y las tendencias? Y ;Se tiene ampliamente

disponibles datos y mapas de riesgo?

3.11.2 Servicio de seguimiento y aviso

Desarrollo de servicios de monitoreo de eventos y de alerta temprana, de forma que se pueden

contestar las siguientes preguntas: ¢se pueden generar avisos apropiados y a tiempo?

3.11.3 Difusion y comunicacion
Comunicar la informacion sobre el riesgo y la alerta temprana para responder a las siguientes

preguntas: ¢los avisos llegan a todas las personas en riesgo?, ¢se entiende el riesgo existente

y dichos avisos? y ¢es la informacion clara y utilizable?

3.11.4 Capacidad de respuesta

Es construir una capacidad nacional y a nivel comunitaria en relacién a los eventos adversos

a la sociedad. Se deben responder a las siguientes preguntas: ¢los planes de respuesta estan



al dia y han sido probados?, ¢se hace uso de la capacidad y el conocimiento local? y ¢esta la

poblacion preparada y lista para reaccionar ante avisos?

Hay SAT que utilizan tecnologia que requiere de conocimiento técnico experto en lo que se
referia a la observacion y monitoreo del fendbmeno y en la elaboracion de pronésticos,
generalmente se apoya en informacién proporcionada por redes globales o teleméticas y

utiliza una base cientifica que requiere la participacion de profesionales entrenados.

Hay otros sistemas de alerta de base comunitaria, mas sencilla y caracterizados por el uso de
equipos de bajo costo y de facil manejo, y por ser operados por los miembros de la

comunidad, tanto en la fase de monitoreo como de alerta (OEA, 2010).

3.12 Hidrosoénicos

Son instrumentos que permiten recolectar informacion en tiempo real de precipitaciones,
crecidas de rios y quebradas. Estos aparatos se colocan en lugares especificos (previo
conocimiento técnico donde se instalaran) que funcionan con un panel solar integrado que
alimenta una bateria interna y la informacion que se obtiene se envia a un website lo que
permite el acceso e interpretacion de datos. La informacion es manejada por personal técnico
capacitado en la instalacion, programacion e interpretacion de los datos. En Honduras, estos

aparatos estan en version prototipo.

10



IV MATERIALES Y METODO

4.1. Ubicacion del sitio de estudio

El trabajo se realiz6 en el municipio de San Pedro Zacapa, que se encuentra ubicado en el
Departamento de Santa Barbara y biofisicamente forma parte de la cuenca del Lago de Yojoa.
Se encuentra a una distancia de 21 kilometros de Pito Solo y a 32 kilémetros de la cabecera
Departamental Santa Béarbara. La zona presenta una temperatura anual de 28°C a 38°C y una

precipitacion media anual de 1600 mm.
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Figura. 3. Ubicacion geografica de San Pedro Zacapa donde se realizé el trabajo.



El trabajo se realizd entre los meses de noviembre de 2015 a marzo de 2016 y consistio en la
capacitacion de miembros del Comité de Emergencia Local (CODEL) y Comité de
Emergencia Municipal (CODEM) en temas de gestion de riesgos. Ademas, se crearon
diferentes mapas tematicos de inundacion, niveles de riesgo y rutas de evacuacion, todo esto

con ayuda del conocimiento y experiencia de los pobladores.

4.2 Materiales y equipo

En la ejecucidn del trabajo, para la georreferenciacion se necesitd de la ayuda de un receptor
de GPS (Sistema de posicionamiento global), computadora portéatil, SAS Planet (Iméagenes
Satelitales), herramientas de Sistemas de Informacion Geografica para la creacion de mapas

y en la toma de las fotografias se usé una camara fotografica (Canon®), y Microsoft Excel®.

4.3 Ubicacion geogréfica potencial de Hidrosonicos

Para la identificaciébn de los sitios potenciales donde se ubicaron los instrumentos
hidrosonicos se tomaron criterios como una buena recepcion de sefial telefénica
(Instrumentos emiten datos por medio de chip telefonico), otro de los criterios que se tomé
en cuenta fue las condiciones estables o sea que no existieran problemas con respecto a la
erosion del rio, con el objetivo de que la programacion inicial del hidrosonicos no sea alterada
por un evento de erosion. La identificacion de los puntos para instalar los aparatos se hizo

haciendo un recorrido por el rio.

4.3.1 Georreferenciacién de ubicacién de Hidrosonicos

Ya identificadas las zonas para la ubicacion de los hidrosédnicos, se seleccionaron cuatro
sitios para la ubicacion de los hidrosonicos y en compafiia con el técnico del Unidad
Municipal Ambiental se tomo las coordenadas de los lugares donde seran instalados cuatro

instrumentos, en el municipio de Zacapa Santa Barbara. La toma de datos se realizo en un

12



solo dia, con el objetivo de tener la ubicacion precisa de cada uno de los aparatos
(hidrosénicos).

4.3.2 Georreferenciacion de la red hidrica y vial

Contando con la ubicacién de los hidrosonicos se procedié a generar en primera instancia las
rutas de acceso a cada uno de ellos. Se fueron tomando los datos de coordenadas por toda la
red vial partiendo de los instrumentos hasta llegar al casco urbano. Seguidamente se
georreferencio la red hidrica de la zona que se vio afectada por inundacion, en otras palabras,
Unicamente el cauce del rio que tiene conexion con tres de los cuatro hidrosonicos que tienen

influencia directa con el casco urbano de Zacapa.

4.4 Registro de informacion de campo

Se utilizé el programa Excel para crear una base datos de todos los puntos obtenidos en la
georreferenciacion; esto se documentd, por si existiera el caso de que existan posibles
modificaciones en un futuro, por ejemplo; la reubicacion de hidrosénicos, e incluso los mapas

de niveles de riesgo, inundacién y rutas de evacuacion.

4.5 Capacitacion de actores locales

Al inicio se desarrollé una reunion con entes municipales para dar a conocer en qué consistio
el trabajo, partiendo de alli, se obtuvieron reuniones periddicas para revisar el avance y

desarrollo del mismo.

Cabe mencionar que los temas desarrollados fueron acerca de los hidrosénicos, gestion de
riesgo, sistemas de alerta temprana, y cambio climatico (inundacion). Todas estas charlas se

realizaron de forma visual con ayuda de un proyector y diapositivas. Los temas descritos
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anteriormente fueron desarrollados con el apoyo de algunos representantes del CODEL,
CODEM y UMA.

4.6 Mapas tematicos

Se realizaron diferentes mapas tematicos: Mapa de inundacion, niveles de riesgo y rutas de
evacuacion, que se clasifican como los principales en un sistema de alerta temprana. Dichos

mapas se generaron utilizando los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG).

4.6.1 Mapa de inundacion

Para generar este mapa se utilizé una imagen panoramica, la cual mostr6 un amplio sector de
la zona donde ocurri6 el evento que ocasiono la inundacion. Después, se procedié a la
creacion del poligono el cual se hizo a través de recorridos con acompafiamiento de la
poblacion que fue afectada y miembros de la corporaciéon municipal. Dicho poligono

representa el area donde se inundo.

4.6.2 Mapa de niveles de riesgo

Se crearon tres niveles de riesgo: alto, medio y bajo. Para el riesgo alto, el poligono de
inundacion se delimité haciendo uso de fotografias y mediante un recorrido con los
pobladores de la zona afectada. Respecto al riesgo medio, se tom6 en consideracion la
diferencia de altura entre el cauce y el limite de inundacion del riesgo alto, este valor se uso6
para delimitar el poligono que correspondio al riesgo medio tomando en consideracion que
el nivel del agua superara dos veces el evento suscitado. Finalmente de delimito el tercer
poligono correspondiente a nivel bajo donde su limite inferior fue la parte alta del poligono
de riesgo medio y su limite superior recayé sobre los puntos mas altos del casco urbano del

municipio San Pedro de Zacapa.
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4.6.3 Mapa de rutas de evacuacion

Se realiz6 un recorrido por todo el casco urbano para determinar los puntos mas seguros en
caso de un evento de inundacién para que las personas tengan donde refugiarse. Teniendo
los puntos de los lugares seguros, se elaboraron las rutas de evacuacion tomando como
referencia las calles para luego ser representado en un mapa. Para ello, se utiliz6 una imagen

satelital para tener una mejor visualizacion y los Sistemas de Informacion de Geografica.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Ubicacion potencial de hidrosonicos

Con el recorrido en campo y definidos los sitios ideales para la instalacion de los
hidrosonicos, se representaron en una hoja cartografica para mejor visualizacion de ellos
(figura 4). Los sitios identificados retinen las condiciones potenciales cumpliendo con los
criterios ya antes mencionados para que los instrumentos posteriormente hagan la
recoleccion de datos de precipitacion y crecidas del caudal. Con la instalacion de estos

aparatos se pretende mantener alertados a la poblacién.

Los cuatro puntos donde se ubicaran los hidrosonicos, estan a una distancia considerable de
la zona de alto riesgo de inundacion. Esto con el objetivo de que la poblacidn sea alertada a
tiempo y puedan ser evacuadas en caso de que suceda un evento de inundacién, ya que los
aparatos estaran emitiendo datos de precipitacion y aumento del caudal del rio. Dichos datos
seran enviados a un website (Sitio web o servidor), es decir, si los datos obtenidos de los
instrumentos muestran que el rio trae un aumento de caudal por encima de lo normal, la
persona encargada de manejar el servidor comunicara a la poblacion de evacuar la zona lo

mas antes posible.

Ademas, es importante mencionar que la informacion obtenida por medio de los hidrosénicos
servira para llevar registros de precipitacion ya sea diarios, mensuales y anuales. Asimismo
esta informacion permitira identificar los meses mas lluviosos del afio, e incluso poder hacer

proyecciones o estimar los periodos de retorno para precipitacion y caudales extremos.
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Figura. 4. Ubicacion geografica potencial de los hidrosonicos en el sitio de estudio.

5.2 Hidrosénicos y comunidades

Se georreferenciaron las comunidades que estan directa e indirectamente beneficiadas con el
proyecto (comunidades expuestas a inundaciones), usando una hoja cartografica para una
mejor visualizacién. El casco urbano sera el mas beneficiado ya que contara con la instalacion
de tres aparatos que estardn en constante monitoreo, sin embargo, existe una influencia
directa del caudal de tres rios que hacen a su vez una zona de alto riesgo. Una de las
desventajas que tiene Zacapa en relacion a los hidrosonicos es que la distancia es corta, en
otras palabras, en caso de darse un evento extremo la comunicacion y la respuesta a un

fendmeno de ser inmediata.

Caso contrario sucede con las comunidades de El Zapotal, San Antonio de Chuchupeque,
que, el estar alejados les permite disponer de mayor tiempo para emitir una emergencia en

caso de una fuerte tormenta que pueda provocar dafios severos.
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Figura. 5. Ubicacion geografica de las comunidades y los hidrosonicos en el sitio de estudio.

5.3 Red hidrica y vial

Se georreferencié la red hidrica que tiene influencia directa con el casco urbano del
municipio, esto incluyé solamente los tramos de tres rios: Aguazarca, Guanijiquil y Zacapa.
Ademas, es importante mencionar que con la georreferenciacion de la red hidrica e pudo
conocer la distancia real que existe entre los instrumentos hasta el casco urbano de San Pedro
Zacapa. También se obtuvo la red vial como acceso a cada uno de los aparatos, esto para

conocer las rutas al momento de realizar el mantenimiento.
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Figura. 6 .Red vial e hidrica que relaciona el casco urbano de Zacapa y los hidrosonicos.

5.4 Capacitaciones

Se realizaron cinco capacitaciones a los CODEL, CODEM, UMA, patronatos y autoridades
locales (regidores). Las capacitaciones fueron para reforzar conocimiento en la tematica de
gestion de riesgo ya que anteriormente los bomberos habian fortalecido capacidades sobre
primeros auxilios. Respecto a Sistemas de Alerta Temprana, ninguno de los participantes

tenia conocimiento sobre ello.

5.5 Zona de inundacion

Con la informacién obtenida de los pobladores, entes municipales, observacion directa,
conocimiento local y uso de fotografias del dia de inundacién se gener6 el poligono de

inundacion. Asi mismo la delimitacion del poligono proporciona informacion relevante
19



acerca de la magnitud del evento ocurrido en el caso urbano, dando pautas para conocer el

area afectada y las familias mas vulnerables que se encuentran en riesgo.

Es importante mencionar que el uso de la imagen satelital proporciond una visualizacion

adecuada de toda la zona e hizo posible una mejor interpretacion de la informacion ya que

permitié observar los hogares afectados. Partiendo de aqui, se considerd la zona de

inundacion con un nivel de alto riesgo, en caso de repetirse un evento de esta categoria las

personas dentro del poligono deben de evacuar de manera inmediata.
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Figura. 7. Zona afectada por inundacion en el casco urbano.

5.6 Niveles de riesgo

Se determinaron tres niveles de riesgo: Alto, medio y bajo. El riesgo alto fue determinado

por el evento de caudal maximo suscitado en la zona, el riesgo medio estimado para un evento
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de doble altura del nivel de agua (4 m del cauce) y el riesgo bajo para aquellos puntos mas
altos del sitio de estudio (figura 8).
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Figura. 8. Niveles de riesgo alto, medio y bajo identificados en el casco urbano de Zacapa.

5.7 Rutas de evacuacion

Las rutas de evacuacion en el sitio de estudio se dividieron en dos sub zonas, en la primera
se encontrd que el punto ideal fue la escuela ya que se encontraba en una zona alta y de facil
acceso, el otro punto esta parcialmente definido, debido a que aln no se cuenta con una
infraestructura, sin embargo, se piensa crear una infraestructura de tipo comunal y que a la

vez funcione como sitio de refugio.
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VI CONCLUSIONES

Hubo consenso para la ubicacién geogréfica potencial de los aparatos hidrosonicos por parte
de los actores involucrados en la gestion de riesgo del municipio de Zacapa.

Los mapas de inundacion y niveles de riesgo son una herramienta Gtil para la toma de

decisiones de parte de la alcaldia municipal y entes locales involucrados.

Las capitaciones dieron como resultado el incremento del conocimiento sobre la tematica de

gestion de riesgo, especialmente por los Sistemas de Alerta Temprana (SAT).

Las rutas de evacuacion son una herramienta util que pueden salvar vidas al momento de
suscitarse un evento extremo. Ademas, son una via para poder realizar simulacros a traves
de COPECO.



VII RECOMENDACIONES

Es necesario establecer el segundo punto de control, (zonas seguras) siguiendo la linea de las

rutas de evacuacion definidas en el mapa.

La creacion de una sefializacién donde sea posible para hacer referencia sobre los niveles de

riesgo y la ruta de evacuacién mas cercana y conveniente para cada zona.

La creacién de una base de datos de precipitacion para la construccion de cuadros y gréaficos

comparativos de precipitaciones maximas, promedio y minimas.

Es necesario la medicién del caudal, de todos los rios que tienen influencia con el caso urbano

de San Pedro Zacapa y asi mismo, la creacion de una base de datos.

Seguir con la iniciativa del proyecto de los hidrosénicos ya gque seria una herramienta Gtil en

el Sistema de Alerta Temprana.
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ANEXOS



An

Toma de coordenadas en el puente Lugar donde estara uno de los Hidrosonicos.
de Aguazarca.

Anexo 2. Georreferenciacion de la red vial e hidrica.

Georreferenciacion de la red vial creando  Vista panordmica del rio Zacapa.
la ruta de acceso a cada uno de los
Hidrosonicos.
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