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1.0 Introducción. 
El Distrito de Gualaca fue fundada en 1766 por misioneros franciscanos 

procedentes de Guatemala, quienes erigieron el pueblo indígena de Nuestra Señora 

de Los Ángeles, integrado por guaymíes catequizados. En el año 1796 los indios 
gualacas, chalivas y doraces,  la cual llamaron "Nuestra Señora de Guadalupe de 
Gualaca". No se encuentra referencia específica en cuanto al nombre de Gualaca. 

Es probable que el nombre del Distrito se derive de la tribu indígena Gualaca, la cual 

junto con los chalivas, doraces y changuinas habitaban en esas tierras al momento 

de la colonización. 

En 1824, Gualaca figura como Parroquia del Cantón de Alanje, el cual a su vez, 

pertenecía a la provincia de Veraguas. En aquel año, Gualaca registraba una 

población de 824 habitantes. En 1862, habitaban en esta parroquia 1,351 
habitantes. 

Gualaca como distrito, fue creado por Ley del 29 de diciembre de 1862, expedida 

por la Asamblea Constituyente del Estado Federal de Panamá que, según Osorio, 

dice así: "El Departamento de Chiriquí se compone de los distritos de David, Alanje, 

Boquerón, Bugaba, Dolega, Gualaca, Las Lajas, Remedios, San Pablo, San 

Lorenzo y Tolé, su capital David". (Osorio, 1988. Pág. 602. Tomo II). 
EL Corregimiento de Hornito se caracteriza por el Imponente Cerro Hornito (de 2 

102 metros sobre el nivel del mar), con aparente forma de horno, motivó a los 

primeros colonizadores de estas tierras Inter montañas a bautizar con este 

diminutivo a la región. 

Según Laurencio Guerrero (1943) este corregimiento nació en 1969, a solicitud de 

Eladio Tribaldos, Antonio Guerra, Antonio Samudio Santamaría y Ovidio Tapia, 

quienes fueron los zapadores del lugar. El nombre del poblado cabecera, Valle de 

la Mina, está vinculado con la leyenda de una mina de oro en las inmediaciones de 

la quebrada de igual designación y porque existe un sitio conocido como Lavadero.  

Predominan en este sector las familias Quirós, Bejerano, Samudio y Santamaría. 

Pueblo Nuevo, de reciente data, concentra una población cuyos orígenes se  
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relacionan con la actividad ganadera de los Vergara. Luego se asentaron Néstor 

Quirós y Tomasa Rovira, Dolores Quirós, Gelo Rodríguez y Elena Aispurúa, Avelino 

Rodríguez y Adelina del Cid. 

Teniendo en cuenta la base histórica del lugar, presentamos de una forma 
Científica-Técnica el Análisis Probabilístico Multiamenaza utilizando la 
Plataforma CAPRA, en los corregimientos de Gualaca y Hornito, Distrito de 

Gualaca Provincia de Chiriquí, donde se analizaron las cuatro amenazas más 

importantes que están expuestos los pobladores de este corregimiento. Estas 

amenazas son: Sísmica, Deslizamientos y Fuertes Vientos. 

La vulnerabilidad en los Corregimientos de Gualaca y Hornito dependieron 

básicamente de tres factores fundamentales: tipología de construcción, ubicación 

de la edificación y la densidad poblacional expuesta. 

Para la definición de estos factores se trabajó por medio de curvas de vulnerabilidad. 

Éstas relacionan la probabilidad de sufrir un cierto grado de daño con algunos 

parámetros como son, la intensidad I, la aceleración o el desplazamiento espectral 

(PGA, Sa, Sd) para eventos sísmicos y las tipologías de construcción para eventos 

de deslizamientos, Inundación y Vientos Fuertes. 

1.1 Objetivo y Metodología para la Estimación del Riesgo 
1.1.1 Objetivos del Estudio del Riesgo en los Corregimientos de Gualaca y 
Hornitos 
Los principales objetivos de este Proyecto para estimar el riesgo Multiamenaza son: 

1. Mejorar la conciencia del riesgo al que estamos expuestos, en comunidades 

con alta vulnerabilidad social. 

2. Promover una mejor construcción y ubicación de emplazamientos y 

comunidades. Mejorar la capacidad de respuesta de nuestras instituciones 

ante las emergencias y la preparación mediante programas de Gestión de 

Riesgo comunitarios. 

3. Tomar las decisiones correspondientes ante que suceda una calamidad. 

4. Realizar trabajo de Concientización a nivel comunitaria para disminuir el riego 

el lugar donde están emplazadas las viviendas. 
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1.2 Métodos y herramientas utilizados en el Estudio para la estimación de 
pérdidas para cada amenaza natural. 

Existen dos tipos de métodos utilizados para calcular el Riesgo: los Métodos 

Empíricos y los Métodos Analíticos. Para este estudio se utilizó el método analítico. 

1.2.1 Implementación de la herramienta CAPRA para este Estudio. 
En la Plataforma CAPRA (ERN-AL, 2009) y la adecuación de las Curvas de 

Vulnerabilidad para la República de Panamá por (EE. ANGUIZOLA,2015), Doctor 

Eberto Anguizola Montenegro, en donde el riesgo se determina a través del cálculo 

de la tasa de excedencia de pérdidas que es la cantidad esperada en cada evento 

por unidad de tiempo que producirán pérdidas iguales o mayores a un nivel de 
pérdidas determinado. 

 

 
 

 

Imagen N° 1: Grados de Daños-
Vulnerabilidad Estructural 

Imagen N° 2: Concepto 
empleado de Vulnerabilidad 
Estructural. 
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La probabilidad de exceder un nivel determinado de movimiento del terreno durante 

un período de tiempo establecido, el cual puede presentarse en forma de 

aceleración máxima del terreno (PGA), se conoce como amenaza sísmica. Su 

evaluación es el primer paso en la estimación del riesgo sísmico. Sismos fuertes en 

áreas remotas causan una peligrosidad sísmica alta, pero no representan ningún 

riesgo, debido a que no hay estructuras que puedan verse afectadas 

significativamente; por otro lado sismos moderados en zonas densamente pobladas 

y urbanizadas puede que representen una amenaza pequeña pero un alto grado de 

riesgo, debido a la alta densidad de la población y de las edificaciones. 

La vulnerabilidad de un elemento es la susceptibilidad para sufrir daños frente a una 

amenaza, que para este estudio (Multiamenaza incluyendo la Sísmica). La forma de 

cuantificar esta vulnerabilidad es por medio de la definición de funciones de 

vulnerabilidad, las cuales se asignan a cada uno de los elementos expuestos de 

acuerdo a su sistema estructural.  Ésta puede entenderse como una característica 

intrínseca del edificio o estructura, que depende únicamente de sus características 
de diseño y construcción.  

En una edificación la vulnerabilidad estructural depende de los materiales de 

construcción, configuración estructural y las técnicas constructiva empleadas, entre 

otros; por lo cual, conjuntos o grupos de edificaciones que presenten un 

comportamiento sísmico similar se pueden agrupar en tipologías de edificios (Rota 

et al.,  2008). Igualmente muchas veces es necesario considerar la influencia del 

uso (residencial, comercial, industrial, deportivo, escolar, salud, etc.) en la 

distribución interna, contenido de la edificación, y requisitos de diseño, ya que influye 

en la relación entre daños y pérdidas humanas esperadas. (Giovinazzi, 2005). 

 
En la Plataforma CAPRA (ANGUIZOLAE.E.2015) , el riesgo se determina a través 

del cálculo de la tasa de excedencia de pérdidas que es la cantidad esperada de 

(eventos) por unidad de tiempo que producirán pérdidas iguales o mayores a un 

nivel de pérdidas determinado.  

 

Se asume que la generación de pérdidas está regida por un proceso de Poisson 
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donde la tasa de excedencias ν(p) está definida por la probabilidad de excedencia   

Σ Pr (p›P) dividida por el tiempo de exposición t. Esto se expresa como 

                                       𝜈𝜈 (𝑝𝑝) =  ∑ Pr(𝑃𝑃 ≥ 𝑝𝑝)/𝑡𝑡                                           

(1)(ANGUIZOLA-2015)   
La distribución de la probabilidad de pérdidas para cada evento será  

                                             𝑓𝑓 (𝑝𝑝|𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖)                                                               

   (2)(ANGUIZOLA-2015) 
Esto es imposible de determinar directamente, por lo que se obtiene sumando 

distribuciones de probabilidad condicionales 

                                         𝑓𝑓 (𝑝𝑝|𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖) =  ∫ 𝑓𝑓 (𝑝𝑝|𝑆𝑆𝑆𝑆)∞
0  𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆|𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑                              

(3) 

Donde f (p|Sa) es la vulnerabilidad y f(Sa|evento i) es la amenaza sísmica  

Esto también se puede expresar como  

                                        𝜈𝜈 (𝑝𝑝) =  ∑ Pr(𝑃𝑃 ≥ 𝑝𝑝|𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖)  ∙ 𝑓𝑓𝐴𝐴(𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖)                                   (4) 

Donde la probabilidad de superar el nivel de pérdida esperada p para un evento i 

está dado por la expresión Pr(𝑃𝑃 ≥ 𝑝𝑝|𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖)  y  𝑓𝑓𝐴𝐴(𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖) es la frecuencia de 

ocurrencia anual del evento i. Al multiplicar el porcentaje de daño, dado por las 

funciones de vulnerabilidad, y el valor monetario expuesto se obtiene la pérdida 

económica esperada de todos estos elementos. Las métricas de riesgo que 

aparecen en los resultados se obtienen a partir de estas tasas de excedencias 

(Zuloaga Romero, 2011). 

Para este estudio se ha logrado obtener una base de datos de estructuras y 

población en sistema de información geográfica (SIG) con información geográfica y 

tabular, cuantitativa y cualitativa con un nivel de detalle predio a predio, logrando un 

nivel de alta precisión de datos. 
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2.0 Amenazas en la Provincia de Chiriquí , Distrito de Gualaca, Corregimientos de 
Gualaca y Hornitos. 
En primera instancia presentamos los datos de entrada en cuanto a amenaza 

sísmica para este estudio. Para la amenaza climatológica se utilizaron bases de 

datos proveída por el departamento de Hidrometeorológica de la Empresa de 

Transmisión Eléctrica (ETESA) 
2.1 Antecedentes y Condicionantes del Riesgo Sísmico 

En los últimos años ha tenido mucho auge la metodología probabilista de evaluación 

de la amenaza sísmica, conocida por sus siglas en ingles PSHA (Probabilistic 

Seismic Hazard Assessment). Esta metodología ha sido expuesta en detalle en 

varias publicaciones entre las que tenemos, Cornell (1968), National Research 

Council (1988), Reiter (1990), Aki e Irikura (1991), McGuire (1993; 1995; 2001), 

Sommerville (1996), Abrahamson (2000; 2006), Musson et al., (2001); Savy et al. 
(2002), Gupta (2002), Oliveira y Campos-Costa (2006) y Baker (2008). En la Imagen 
N°3,  se describe los pasos principales para un estudio de amenaza sísmica 

probabilista.  

 
Imagen N°3:Pasos de una evaluación de peligro sísmico probabilista. (Camacho et 
al., 2000). 
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Todo evento sísmico se puede caracterizar en función de tres factores: la fuente 

sísmica, el medio de propagación y los efectos locales o de sitio.  Los efectos de 

sitio son los responsables de todas las modificaciones en la amplitud que sufre la 

señal sísmica una vez que alcanza la superficie.  Por lo general, terrenos asentados 

en suelos blandos, a diferencia de aquellos asentados sobre lechos rocosos, 

amplificarán la señal sísmica en un rango de frecuencias determinado, y van a 

afectar en forma directa los asentamientos humanos establecidos sobre ellos. 

Los depósitos superficiales de suelos influyen sobre las características del 

movimiento fuerte generado por un sismo y la respuesta de la capa o estrato influirá 

en la amplitud del movimiento y también en su contenido de frecuencias (Bommer, 

1996). Buenas revisiones sobre el efecto de sitio han sido publicadas por Sánchez 
Sesma (1987), Seed et al., (1997) y Seed et al., (2001). 

 

2.1.1 Sismicidad en el Área de Estudio 
Primeramente se realizó una depuración del catálogo sísmico (desde 1,500 a 2,020) 

para eliminar duplicidades y homogenizar las magnitudes a magnitud de momento, 

Mw, luego se definieron las fuentes que originan los sismos como las zonas de fallas 

local y zonas de subducción, que tienen mayor influencia en el Distrito de  Gualaca, 

en los Corregimientos de Gualaca y Hornito y se determinaron algunos parámetros 

geométricos de las mismas, sus intensidades, sismicidad y funciones de atenuación, 

elementos que fueron considerados para la generación de los diferentes escenarios 

de sismos por medio del software de computación de amenazas sísmicas Crisis 

2007 V7.6 (Ordaz, Aguilar y Arboleda, 2007). Esta información fue después 

alimentada al programa CAPRA GIS en el archivo de formato .AME. Con esto se 

logra determinar la amenaza sísmica en roca, es decir el efecto producido por un 

sismo en profundidad sin incorporar los ‘efectos de sitio’ o tomar en cuenta cómo 

influyen las capas superficiales de suelo en amplificar los efectos de un sismo sobre 

las edificaciones en los lugares poblados de Hornito. 

Para la evaluación de la amenaza sísmica de los Corregimientos de Gualaca y 

Hornito se empleó como base el catálogo utilizado en el estudio del RESIS ll 

(Camacho y Benito, 2009) y se actualizó hasta diciembre de 2019.   Se incluyó la 
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sismicidad histórica con los hallazgos recientes y se volvió a revisar la completitud 

del nuevo catálogo sísmico. Los sismos históricos más significativos (M>7.0) 

anteriores a 1960 fueron incluidos en las corridas con el programa EXPEL (Benito 

et al., 2004) para calcular los valores de N, a y b. Se emplearon las mismas 

zonificaciones que las empleadas en el RESIS 1 (Benito et al., 2012), pero a 

diferencia de la zonificación cortical del RESIS 2, ahora el CDNP se segmento en 

tres zonas: P8, P9 y P10, basados en la sismicidad histórica (Camacho et al, 1994), 

la batimetría (Silver et al., 1990).    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°4: Zonificación Sísmica cortical empleada para la evaluación de la 
amenaza sísmica para el Distrito de Gualaca, en los Corregimiento de Gualaca y 
hornito. 
 
También se revisó la clasificación asignada por Arango et al. (2010) y Schmidt 

(2010) en sus bases de datos de movimiento fuerte para Centroamérica, en el caso 

de sismos que aparecieran en ambas bases de datos, incluyendo también la revisión 

de la clasificación de sitio de las estaciones por ellos reportada. Los dos trabajos 

anteriores utilizaron esquemas de clasificación seguidos por NEHRP, McVerry et al. 

(2006) y Zhao et al. (2006a), basados en combinación de índices y utilizando 

AREA DE 
ESTUDIO 
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información geológica, geotécnica, perfiles geofísicos de velocidad de la onda 

cortante (Vs), períodos predominantes del sitio, razones espectrales de los sismos 

registrados por cada estación y clasificaciones previa. 

 
2.2 Antecedentes y Condicionantes del Riesgo Climatológico que producen 

Deslizamiento de Tierra, Inundaciones y Fuertes Vientos en la Provincia de 
Chiriquí. 
 

A. Descripcion de la Cuenca Hidrografica del aréa de Estudio 
La cordillera chiricana constituye un eje de antiguos conos volcánicos, cuya línea de 
cresta oscila entre los 3,300 y los 2,000 metros de altura (sector occidental) y entre 

los 2,800 y los 1,500 metros (sector oriental),la cual comprende el área donde se 

realizo en estudio de Amenaza Climática. 

Esta cordillera presenta una morfología muy quebrada, crestas redondeadas, 

vertientes con fuertes declives y valles profundamente escarpados. Esta estructura 

demuestra rocas recientes y de bastante resistencia, como lo reflejan los numerosos 

rápidos y saltos de agua. 
El relieve general de la región está conformado por las alturas de las cordilleras 

Central y de Talamanca, que en este sector alcanzan su mayor desarrollo, 

constituyendo una línea de altas cumbres que sobrepasan con frecuencia los 2,000 
metros: Cerro Pando, Totuma, Picacho, Horqueta, Pata de Macho y otros más. 

Antepuesto a este sistema montañoso se levanta el Volcán Barú, que lo sobrepasa 
en más de 3,000 metros.  

La cuenca No. 108 está formada por los ríos Chiriquí, Caldera, Cochea, David, 

Majagua y Gualaca entre otros; siendo el río Chiriquí el principal. Se ubica en la 
provincia de Chiriquí entre las coordenadas 8º 15' y 8º 50' de latitud norte y 82º 10' 
y 82° 30' de longitud oeste.El área de drenaje total de la cuenca es de 1,905 Km2 
hasta la desembocadura al mar y la longitud de su río principal es de 130 Km. El 

caudal mensual promedio registrado cerca a la desembocadura del río es de 132 
m3/s. La cuenca registra una precipitación media anual de 3,800 mm, oscila entre 

2,500 mm cerca de las costas y 4,500 mm en la cuenca alta del área de estudio. El 

90% de las lluvias ocurre entre los meses de mayo a noviembre. Esta cuenca  
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presenta un índice de disponibilidad relativa anual de 8.25, lo que indica que hay 

disponibilidad del recurso a pesar de que durante la temporada seca experimenta 
algunos valores bajos en cuanto a la oferta para suministrar la demanda (ANAM, 
2009) ahora MIAMBIENTE. La elevación media de la cuenca es de 270 msnm y la 

elevación máxima se ubica en el Volcán Barú, al noroeste de la cuenca con una 

altitud de 3,474 msnm. El clima de la cuenca es variado, registrándose un clima 

templado seco en un 10% de la cuenca, clima tropical muy húmedo en 20% de la 

superficie y clima tropical húmedo en el 60%, quedando un 10% de la superficie con 

un clima seco. 

Los índices que dan los límites entre los diferentes climas en el sistema de 

clasificación climática de Köppen coinciden con los grandes grupos de vegetación y 

se basan en datos de temperaturas media mensual, temperatura media anual, 

precipitaciones medias mensuales y precipitación media anual. 

Este tipo de sistema o clasificaciones distingue zonas climáticas y, dentro de ellas, 

tipos de clima, de tal manera que resultan varios tipos fundamentales de climas. 

Para este estudio se ha definido básicamente en el área del Distrito de Gualaca, en 

los Corregimientos de Gualaca y Hornito hay una zona climática. 

La Zona A - Comprende los climas tropicales lluviosos en donde la temperatura 

media mensual de todos los meses del año es mayor de 18ºC. En esta zona 

climática se desarrollan las plantas tropicales cuyos requerimientos son mucho calor 

mucha humedad, o sea, que son zonas de vegetación mega terma. 

 
B. Valores utilizado para el cálculo de condiciones climatiscas adversas 

 
 Determinación de IDF y las Tormentas en el área de Influencia solo para 

el calculo de Amenaza Climática con escenarios extremos-CAPRA 
 
Para este estudio se carga el software CAPRA con valores climáticos extremos del 

área de influencia del Distrito de Gualaca en los corregimientos de Gualaca y Hornito, 

se presenta un resumen de los resultados de los estudios de Intensidad-Duración-
Frecuencia (IDF) de la precipitación en el área donde se ubican los poblados dentro  
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del corregimiento de Gualaca tenemos; Bella vista, Los Planes, Macanito y La 

Chichicosa, y en el Corregimiento de Hornito tenemos los poblados de Valle de la 

Mina, Entre Ríos, Pueblo Nuevo, La Soledad, Lavadero, El Cedro Fortuna, Vista 

Hermosa, Hornito, Quebrada Nueva, Bajo de los Pinos, Chiriquisito. Nueva York, 

Letrero. 

 Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) 
El Departamento de Hidrometeorológica, de la Empresa de Transmisión Eléctrica 
ETESA, suministró la información de Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) de la 

estación David (108-023). No existe información de IDF en otras estaciones 

cercanas al área de interés. 
En este Estudio la Empresa LANDSTAR CONSULTORIA & INSPECCION, 

consideró que para los datos de entrada climatológica del software CAPRA, se 

debería ajustar la información de David para que reflejara las intensidades mayores 

de precipitación que se dan en el área de Gualaca. 

Para considerar las distintas intensidades de lluvias entre la estación base de David 

y el punto donde se aplicará la Fórmula Racional, se estimó necesario elaborar los 

cuadros de IDF en otra estación más alejada de la conducción. Teniendo dos 

estaciones con datos de IDF, se podría aplicar un coeficiente en función de la 

distancia a la estación de David. 

 
 Lluvias máximas de 24 horas 

Para tener una idea inicial de las variaciones de la precipitación pluvial se 
consideraron las estadísticas de las lluvias máximas anuales en 24 horas para las 

cinco estaciones siguientes, en la parte Alta del Corregimiento de Hornito: 

 

1-. La Esperanza (108-010)  

2-. Angostura de Cochea (108-013)  

3-. Gualaca, Veladero (108-014)  

4-. David (108-023)  

5-. Bella Vista(108-032) 
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A partir de la lluvia de 24 horas se pueden hacer aproximaciones para obtener la 

lluvia de 1 a 48 horas. Los análisis estadísticos para el cálculo de la frecuencia de las 
precipitaciones máximas de 24 horas se hicieron usando cinco métodos analíticos. 

Se seleccionó el modelo de Gumbel Tipo 1 por considerarlo muy representativo de las 

series de datos. 
En el análisis de las precipitaciones máximas en 24 horas se utilizó la estación 

David, localizada en la parte baja de la cuenca. Esta estación cuenta con 
información sobre lluvias menores de dos horas. Las curvas IDF de esta estación 

fueron suministradas por ETESA-2014 
 Análisis de Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) 

El análisis regional de crecidas realizado para este estudio se basa en cuencas 

relativamente grandes.  

La aplicación de la Fórmula Racional exige el uso de intensidades de precipitación, 

expresadas en milímetros por hora, en función del tiempo de concentración, L, en 

minutos, de las cuencas pequeñas. Para el cálculo de las intensidades asociadas 

a duraciones menores de dos horas se utilizaron, en primera instancia, los 

coeficientes del United Stú-es Bureau of Reclamation (USBR) para relacionar la 

lluvia de 60 y 120 minutos con la lluvia de 24 horas: (información Generada para 

este Proyecto) 

Duración, t Coeficiente USBR 
(minutos) (P1/P24) 

 
60 0.22 

120 0.31 

 

 

Donde: 

P, - Precipitación, en lnm, de duración t 

minutos P24 - Precipitación, en mm, de 
duración 24 horas. 
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 Determinación de las Tormentas para el análisis probabilístico en los 
Corregimientos de Gualaca y Hornito 

La determinación de las tormentas para la creación de escenarios críticos, incluyo 

la ejecución de las siguientes actividades: 

 

1. Análisis, Verificación y/o Complementación de la Información existente sobre 
tormentas. Estación David N°108-023  

2. Elaboración de la curva Intensidad – Duración - Período de Retorno 

 

Para el análisis de tormentas se requirió de la información registrada en el 
fluviógrafo de la Estación N°108-023. 
Con la información recibida de ETESA, se evaluaron las precipitaciones de igual 

duración, para períodos desde 5 hasta 1.440 minutos. Se utilizó el método de 

análisis de frecuencias extremas de Gumbel, a efectos de determinar la intensidad 

para diferentes frecuencias (períodos de retorno). 
 
 

C. Para la Amenaza por Deslizamiento de Tierra  

Dentro de los Corregimientos de Gualaca y Hornito, se utilizaron dos conceptos 

técnicos: El Primero por Deslizamiento de Tierra Provocados por intensas lluvias y 

el Segundo, por deslizamientos provocados por movimientos sísmicos. 

Los deslizamientos son uno de los procesos geológicos más destructivos que 

afectan a los seres humanos, causando miles de muertes y daño en las propiedades 

por valor de decenas de billones de dólares cada año (Brabb-1989); sin embargo, 
muy pocas personas son conscientes de su importancia.  El 90% de las pérdidas 

por deslizamientos e inundaciones son evitables si el problema se identifica con 

anterioridad y si toman medidas de prevención o control (Suárez, 2001). 
Los deslizamientos son definidos como el movimiento de masas de las rocas o flujos 

de tierra que se desplazan pendiente abajo, cuando el esfuerzo cortante excede a 

la resistencia al corte del material. Las causas que generan los deslizamientos son: 
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A). Incremento del esfuerzo cortante que es producido por 

• remoción del soporte lateral y de base 

• incremento de la carga 

• incremento de la presión lateral 

• esfuerzos transitorios 

• movimientos tectónicos regionales 

            B). Disminución de la resistencia al corte 

• disminución de la resistencia del material 

• cambios en las fuerzas intergranulares provocada por las presiones 

del agua en los poros 

• cambios en la estructura 

C). Otros factores que juegan un papel importante en la generación de 

deslizamientos son: 

• tipo de material 

• atributos geomorfológicos (pendiente) 

• tipos de movimientos 

• clima 

• agua 

• mecanismo de disparo (sismos, lluvias, actividad humana, otros.). 

Para este análisis utilizamos los mecanismos de disparo (sismos, lluvias, 

actividad humana, otros.). Para los Corregimientos de Gualaca y Hornito las 

amenazas por deslizamientos se aplicaron dos métodos: 
 Método Determinístico 
 Método Indirecto. 

-Método Determinístico 
El modelo determinístico está basado en la Amenaza Absoluta, y da valores 

absolutos para la amenaza como por ejemplo, el factor de seguridad. Para esto se 

utiliza el Modelo de Caja Gris que se basa parcialmente en un modelo físico y 
estadístico (Carrara et al., 1988 en GISSIZ, 2000). 
Este modelo fue aplicado a la Cuenca N°108, utilizando la información disponible 
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suministrada por ETESA-2020.   
-Método Indirecto 
Este método consiste en el levantamiento de una gran cantidad de parámetros y 

el análisis de todos los factores posibles que contribuyen a la ocurrencia del 

fenómeno de inestabilidad de los taludes; de esta manera, se determina la relación 

entre las condiciones del terreno y la ocurrencia de los deslizamientos. Las 

condiciones bajo las cuales ocurre la falla de un talud se establecen basadas en 

los resultados de estos análisis. Para la elaboración del mapa de amenazas se 

utilizó el programa ILWIS (Integrated Land and Water Information System, ITC, 
Enschede, Holanda), versión 5.0 Academic para Windows 10.ILWIS es un 

programa del Sistema de Información Geográfica (SIG) con capacidad para el 

procesamiento de imágenes, que permite introducir, manejar, analizar y presentar 

datos geográficos; A partir de estos datos se puede generar información sobre 

patrones espaciales y temporales y de los procesos sobre la superficie terrestre 

(ILWIS-User’s Guide, 2001). 
 

  
 

D. Para la Amenaza por Fuertes Vientos  
Definimos el concepto de viento como el movimiento natural del aire.  Se determina 

por la dirección o punto del horizonte desde donde sopla, y por su velocidad de la 

Imagen N°5: Factor de 
Seguridad empleado 
para la modelación de 
Deslizamiento de Tierra 
para los Corregimientos 
de Gualaca y Hornito 
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cual depende su mayor o menor fuerza. Si bien el viento es una cantidad vectorial y 

se puede considerar una variable primaria por naturaleza, por lo general la velocidad 

(la magnitud del vector) y la dirección (orientación del vector) se tratan 

frecuentemente como variables independientes. 
Con el fin de que los registro de una o más estaciones puedan ser comparable entre 

sí se ha convenido internacionalmente que el viento en superficie puede ser medido 

a una altura normalizada de 2.0 m. sobre el suelo, en terreno descubierto. Se 

entiende por terreno descubierto aquel en que la distancia entre el instrumento y 
cualquier obstáculo es mayor o igual a 2 veces la altura del obstáculo.  La velocidad 

del viento determina el desplazamiento del aire en un tiempo determinado. 

La variación del viento a (2 metros de la superficie) a lo largo del año en la cuenca 
Nº108, tomando como referencia la estación Bella Vista N°108-032, se distinguen 

claramente dos períodos que coinciden con la época seca y lluviosa.  Los valores 

más elevados de velocidad del viento se presentan en los meses secos cuando la 

región es invadida por el flujo predominante de los vientos alisios del noroeste. Se 

ha estimado la dirección del Viento el Distrito de Gualaca de la Siguiente manera:  

 
 Viento del Este o Levante (E): de 67.5º a  112.5º 
 Viento del Sureste o Xaloc (SE): de 112.5º  a  157.5º 
 Viento del Sur o Migjorn (S): de 157.5º  a  202.5º 
 Viento del Suroeste o Llebeig (SW): de 202.5  a  247.5º 
 Viento del Oeste o Poniente (W): de 247.5º  a  292.5º 
 Viento del Noroeste o Mistral (NW): de 292.5º  a 337.5º 

La data de escenario de viento generada por el software CAPRA va correlacionada a los 

eventos de tormentas que se generan en las dos vertientes. 

3.0 Construcción de los archivos de Amenaza, Vulnerabilidad y Exposición. 
 
Para la construcción de este archivo fue necesario utilizar los softwares: CRISSIS 

2007, Vulnerabilidad ERNL-2009 y EE. ANGUIZOLA VUL-2015, CAPRA GIS, ARC-

GIS,CAPRA-WIND, CAPRA-LANDSLIDE. 

 
3.1 Amenaza El módulo de amenaza se construyó para la frecuencia y severidad 
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de la peligrosidad en un lugar específico. El Área de Estudio se complementa 

mediante el análisis de las frecuencias históricas de los eventos y revisando los 

estudios científicos sobre la severidad y frecuencia realizados en la zona del Distrito 

de Gualaca. La amenaza sísmica se expresa en términos de tasas de excedencia 

de valores de intensidad sísmica (a). Los cálculos consideran la contribución de los 

efectos de todas las fuentes sísmicas localizadas en cierta área de influencia. Para 

esto se utilizó el Software Crisis. 

 

Imagen N°6: Software 
Crisis-Utilizado para el 
análisis de amenaza 
sísmica. 
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3.2 Vulnerabilidad: La vulnerabilidad estructural se define como la cantidad de 

daño esperado en una estructura o conjunto de estructuras, causado o inducido 

por un nivel dado de intensidad sísmica (IMM o Sd, Sa, Sv). La vulnerabilidad 

estructural depende de la magnitud del evento y el tipo de elementos estructurales 

expuestos. La vulnerabilidad s estructural también se define como la probabilidad 

de falla de un edificio o grupo de edificios bajo diferentes niveles de amenaza. 

Los daños estructurales producidos por eventos adversos dependen de varios 

factores: 

 La intensidad del evento;(Sismo) Deslizamientos) (Fuerte Vientos) 

 Terrenos con pendiente pronunciada; 

 Tipología de las construcciones; 

 Técnicas constructivas; 

 Edad de la estructura. 
Para modelas este Modulo se utilizó el Software Vulnerabilidad ERLN-2009 con 

la modificación para elementos No estructurales EEANGUIZOLA-VUL 2015. 
 
 

 
 
 

Imagen N°7: Software 
Vulnerabilidad para el 
proyecto Análisis 
Probabilístico del Riego 
Multiamenaza para el 
Distrito de Gualaca. 

 
 
 
 
 

 3.3 Exposición: Para este Proyecto se procedido a crear la base de datos geográfica de 

los elementos expuestos, en este caso, los corregimientos de Gualaca y Hornito. Esta 

base de datos en su componente tabular reúne una serie de atributos correspondientes 
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a cada una de las edificaciones en mención, tales como geometría, valor de reposición, 

ocupación humana, tipología estructural, localización geográfica, entre otros, los cuales 

son gestionados a través de un sistema de información geográfica. 

Los datos de partida para la elaboración de este inventario de elementos expuestos 

consistieron en archivos informáticos de formato vectorial denominados Shapefile, que 
fueron creados por Geógrafos idóneos colaboradores de la empresa Landstar 
Consultoría e Inspección, los cuales fueron revisados, depurados y ajustados a los 

requerimientos del estudio de riesgo Multiamenaza y del CAPRA-GIS 

 

 

Imagen N°8: CAPRA-
GIS para el proyecto 
Análisis Probabilístico 
del Riego 
Multiamenaza para los 
Corregimientos de 
Gualaca y Hornito 
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4.0 Levantamiento de Campo (Preparación Preliminar) 
Para el levantamiento de toda la información de este estudio, se coordinado por 

parte del Ing Eberto Anguizola con el equipo de trabajo. 

Al Personal designado para levantamiento de toda la información en los diferentes 

poblados de los corregimientos de Gualaca y Hornitos, se le ofreció una inducción 

complementaria en el área de Gualaca Cabecera. 

4.1 Levantamiento de Campo – Evidencia Fotográfica para cada 
Comunidad. (Resumen de fotos con estructuras más predominante en cada 
comunidad) 

Corregimiento de Gualaca 

  
 Poblado Los Planes 

 

 
 

Foto N°1: Casa de Estructura Bloque de 
Concreto reforzada. Con Nomenclatura 
CAPRA- CBRI 

Foto N°2: Casa de Madera de Dos Plantas. 
Con Nomenclatura CAPRA- WD 
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 Poblado de Bella Vista 

 

 

 
 

Foto N°3: Casa de Bloques de Concreto Sin 
Reforzar. Con Nomenclatura CAPRA -CBU 

Foto N°4: Casa de Bloques de Concreto Sin 
Reforzar. Con Nomenclatura CAPRA -CBU 
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Corregimiento de Hornito  

 

 Poblado Valle de la Mina 
 
 

 
 
 
 Poblado Entre Ríos 

 

Foto N°5: Casa de Bloques de Concreto Sin 
Reforzar con Madera. Con Nomenclatura 
CAPRA -WD 

Foto N°6: Casa de Bloques de Concreto Sin 
Reforzar . Con Nomenclatura CAPRA -CBU 
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 Poblado de Lavadero 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto N°7: Casa de Madera .  
Con Nomenclatura CAPRA -W1 

Foto N°8: Casa de Bloque de 
Concreto Reforzados con Varilla de 
Acero. Con Nomenclatura CAPRA -
CBRI 
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 Poblado Soledad 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Foto N°9: Casa de Madera, Con 
Nomenclatura CABRA-W1 



LANDSTAR CONSULTORIA 
E INSPECCION 

34 

 

 

 

En cada comunidad dentro de los Corregimientos de Gualaca y Hornitos, se 

procedió con el levantamiento de tipologías de construcción, ubicación de las 

mismas usando GPS (Sistema de Posicionamiento Geográfico) y  base de datos 

de la Contraloría General de la Republica-(Shape Files). Se calculó el valor físico 
ValFis (De acuerdo con el valor de construcción por metros cuadrados verificados 

con Ingeniería Municipal del Municipio de Gualaca) y el Valor Humano (Ocupación 
de la Vivienda) ValHum. El Software CAPRA, reconoce estos datos del ValFis 

para el cálculo del valor de reposición de la Vivienda en caso de ser afectada por 

algún evento natural y el ValHum para el cálculo de necesidades de atención 

primaria ante desastres y afectación de los ocupantes de la vivienda. La 

Simbología dada para cada tipología es la siguiente: 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  

4.2 Información del Levantamiento de Campo 
 

 
Cuadro   N°1: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , 
Tipología de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020
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CuadroN°2: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , Tipología 
de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020 
 

 
CuadroN°3: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , Tipología 
de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020 
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CuadroN°4: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , Tipología 
de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020 
 

 
CuadroN°5: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , Tipología 
de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020 
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CuadroN°6: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , Tipología 
de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020 

 
CuadroN°7: Levantamiento de campo y verificación de área Construida , Tipología 
de construcción y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020 
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El valor ValHum cuando es (0) cero significa que esa edificación es para uso de 

cocina, deposito, y otros usos en donde No pernotan personas Permanente. Para 

el Software CAPRA, solo somete la edificación para el ValFis (Valor de Reposición) 

en caso esa edificación sufra un grado de daño. Este análisis No contemplo las 

escuelas con ocupación de estudiante, debido a que durante el levantamiento la 

mismas estaba desocupadas debido a la Pandemia Covid-19. 
 

4.2.1 Resumen General del Levantamiento  (Corregimiento de Gualaca-
Corregimiento de Hornito)  estructuras levantas en este estudio 

 
Cuadro N°8: Metros Cuadrados de edificación por Tipología de Construcción (Para 
este Estudio) en los Corregimientos de Gualaca-Hornito. Octubre 2020 
 

 
Cuadro N°9: Cantidad de Edificaciones (Para este Estudio) en los Corregimientos 
de Gualaca-Hornito. Octubre 2020. 
 

 
Cuadro N°10: Valor físico de Reposición de las Edificaciones en caso de sufrir 
cualquier grado de daño. (Para este Estudio) en los Corregimientos de Gualaca-
Hornito. Octubre 2020. 
 

 
Cuadro N°11: Valor Humano (ValHum) el cual pondera la cantidad de Habitantes 
residentes en las viviendas por Tipología de Construcción. (Para este Estudio) en 
los Corregimientos de Gualaca-Hornito. Octubre 2020
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5.0 Proceso durante la Corrida CAPRA 

5.1 Modulo Amenaza Sísmica 
 El Escenarios más Destructivo fue el 7.5  (Escenario 210) en la zona de 

subducción. Para la Falla Local el Sismo más destructivo fue el de 6.5 de 
magnitud. 

 

 
Imagen N°9: Escenario Mas probable en la zona de subducción (Sismo de Magnitud 
de 7.5.Generado por el Software CAPRA-2020. 
 
Podemos apreciar en las imágenes N°9 y N°10, la corrida del software CAPRA en 

donde genera los escenario de riesgo sísmico más probable, ubicado en la zona de 

subducción (9) y en falla local (10), los cuales  producirían mayores pérdidas físicas 

para el área de Gualaca en especial los Corregimientos de Gualaca Cabecera y 

Hornitos. Se utilizo la base de datos del catálogo sísmico generada en el programa 
RESIS 2 (Programa de Actualización del Catalogo sísmico de Centroamérica y 

Panamá), presentado por CEPREDENAC (Centro de Coordinación para la 

Prevención de los Desastres en Centroamérica y República Dominicana. 
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Imagen N°10: Escenario   más probable en falla local. Sismo de valor de 6.5 de 
Magnitud. Generado por el Software CAPRA-2020. 
 

5.2 Modulo Vulnerabilidad para Eventos Sísmicos 
Curvas de Vulnerabilidad utilizadas para cada tipología de construcción 
dependiendo el tipo de amenaza expuesta 

 

Imagen N°11: Curva para 
la Tipología de Madera de 
Una Planta W1-Validad 
para los Corregimientos de 
Gualaca y Hornito-2020 
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Imagen N°13: Curva para 
la Tipología Edificaciones 
de Bloques de Concreto-
una Planta CBU Validad 
para los Corregimientos de 
Gualaca y Hornito-2020 

Imagen N°14: Curva para 
la Tipología Edificaciones 
de Bloques de Concreto-
Con Acero de Refuerzo 1-2 
Plantas. Validad para los 
Corregimientos de Gualaca 
y Hornito-2020 

Imagen N°12: Curva para 
la Tipología de Madera de 
Dos Plantas WD-Validad 
para los Corregimientos de 
Gualaca y Hornito-2020 
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5.3 Mapas de Riesgos Generadas para las Poblaciones Expuestas 

 Poblados con más alto grado de Vulnerabilidad Sísmica 

Mapa N°1: Riesgo Sísmico Probabilístico en los poblados de Valle de la Mina y Alto de la Mina, 

Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca. Sismo de 7.5 de Magnitud Generado en la zona 

de subducción. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de 

sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen 

la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidades de Valle de la Mina y Alto del La 
Mina 
W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  
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Mapa N°2: Riesgo Sísmico Probabilístico en los poblados de Valle de la Mina y Alto de 

la Mina, Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca. Sismo de 6.5 Generado en falla 
Local. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir 

daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la 

probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidades de Valle de la Mina y Alto del La 
Mina 
W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  
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Mapa N°3: Riesgo Sísmico Probabilístico en los poblados de Lavadero, Alto de Los 

Pinos y Entre ríos Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca. Sismo de 7.5 de 

Magnitud Generado en la zona de subducción. Se puede apreciar que las casas con 

color rojo tienen la probabilidad de sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas 
con color naranja y amarilla, tienen la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y 
(25%-49%) respectivamente y las de color verde menos del 25% de probabilidad de 

ser afectadas. 

Tipologías de Construcción en la Comunidades de Alto de los Pinos, Entre Riso y 
Lavadero 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°4: Riesgo Sísmico Probabilístico en los poblados de Fortuna y Soledad, 

Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca. Sismo de 6.5 Generado en falla Local. 
Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir daños 

severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la 

probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Fortuna 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°5: Riesgo Sísmico Probabilístico en los poblados de los Planes, Corregimiento 

de Gualaca, Distrito de Gualaca. Sismo de 6.5 Generado en falla Local. Se puede 
apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir daños severos 

entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la probabilidad de 

ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color verde menos 

del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Los Planes de Gualaca 
 
W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas 
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5.4 Resultados del Daño debido a Eventos sísmicos en los Corregimiento de 
Gualaca y Hornito 

Cuadro N°12: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de W1 (Sismo) (Edificaciones de Madera de Una Planta) – Corregimientos 
de Gualaca y Hornito. 
 

 
Cuadro N°13: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de WD (Sismo) (Edificaciones de Madera de Una Planta) – Corregimientos 
de Gualaca y Hornito. 

 
Cuadro N°14: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones con 
Tipología de CBU (Sismo) (Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Varilla de acero - 
Comunidad de San Benito) 
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Cuadro N°15: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones con 
Tipología de CBRI (Sismo) (Edificaciones de Bloques de Concreto con Varillas de Acero - 
Comunidad de San Benito) 
 
 
6.0 Modulo Amenaza climatológica (Deslizamientos) 
Para esta Amenaza se utilizaron la data disponible del departamento de 

Hidrometeorológia de ETESA. Presentamos escenarios mas críticos de la cuenca N°108 

parte Alta. Para la corrida se utilizaron lluvias de 24 horas mayores de 100 mm 

 
Imagen N°15: Corrida del Software CAPRA para el cálculo de riesgo por deslizamientos, 
detonados por lluvias intensas de más de 100 milímetros en un periodo de 24 horas. 
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6.1 Modulo Vulnerabilidad para Eventos a deslizamiento 
Presentamos una serie de curvas de vulnerabilidad para cada tipología de construcción 

encontrada en los corregimientos de Gualaca Cabecera y Hornitos. Estas curvas se han 

calculado con el fin de estimar la afectación de la edificación, ante un evento de deslizamiento 

detonado por altas precipitaciones. 

 

 
 
 
 

 
 

Imagen N°16: Curva para 
la Tipología de Madera de 
Una Planta W1 Sometida a 
Deslizamientos de Tierra-
Validad para los 
Corregimientos de Gualaca 
y Hornito-2020 

Imagen N°17: Curva para 
la Tipología de Madera de 
Dos Plantas WD Sometida 
a Deslizamiento de Tierra-
Validad para los 
Corregimientos de Gualaca 
y Hornito-2020 
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Imagen N°18: Curva para 
la Tipología Edificaciones 
de Bloques de Concreto-
una Planta CBU-Sometida 
a Deslizamiento de Tierra 
Validad para los 
Corregimientos de Gualaca 
  

Imagen N°19: Curva para la 
Tipología Edificaciones de 
Bloques de Concreto-Con 
Acero de Refuerzo 1-2 
Plantas-Sometida a 
Deslizamiento de tierra. 
Validad para los 
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6.2 Mapas de Riesgos Generadas para las Poblaciones Expuestas 

 
Mapa N°6: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para las comunidades de Valle de la Mina 

y Alto de la Mina, con escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones 

mayores de 100 mm. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la 
probabilidad de sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y 

amarilla, tienen la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidades de Valle de la Mina y Alto del La 
Mina 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  
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Mapa N°7: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de Soledad, con 

escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones mayores de 100 mm. 

Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir daños 
severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la probabilidad 

de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color verde menos 

del 25% de probabilidad de ser afectadas. 
 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Soledad 
 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°8: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de Fortuna, con 

escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones mayores de 100 mm. 

Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir daños 
severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la probabilidad 

de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) y las de color verde menos del 25% de 

probabilidad de ser afectadas. 
 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Fortuna 
 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°9: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de Chiriquicito, con 

escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones mayores de 100 mm. 

Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir daños 
severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la probabilidad 

de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) y las de color verde menos del 25% de 

probabilidad de ser afectadas. 
 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Chiriquicito 
 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°10: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de los Planes de 

Gualaca, con escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones mayores 

de 100 mm. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de 
sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen 

la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) y las de color verde menos del 

25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Los Planes de Gualaca 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  
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Mapa N°11: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de Bella Vista de 

Gualaca, con escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones mayores 

de 100 mm. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de 
sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen 

la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde, menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Bella Vista de Gualaca 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°12: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de Loma Grande de 

Gualaca, con escenarios más críticos de lluvias de 24 horas con precipitaciones mayores 

de 100 mm. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de 
sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen 

la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde, menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 

 

Tipologías de Construcción en la Comunidad de Loma Grande de Gualaca 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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6.3 Resultados del Daño debido a Eventos de Deslizamiento en los Corregimiento 
de Gualaca y Hornito. 

Cuadro N°16: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de W1 (Deslizamiento de Tierra) (Edificaciones de Madera de Una Planta) 
– Corregimientos de Gualaca y Hornito. 
 

 
Cuadro N°17: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de WD (Deslizamiento de Tierra) (Edificaciones de Madera de Dos Plantas) 
– Corregimientos de Gualaca y Hornito. 

 
Cuadro N°18: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de CBU (Deslizamiento de Tierra) (Edificaciones de Bloque de Concreto Sin 
Reforzar) – Corregimientos de Gualaca y Hornito 
 
 



 
 

 

59  
 

 

 
Cuadro N°19: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de CBRI (Deslizamiento de Tierra) (Edificaciones de Bloque de Concreto 
Reforzadas 1-2 Plantas) – Corregimientos de Gualaca y Hornito. 
 
7.0 Amenaza por Fuertes Vientos 
 Análisis Probabilísticos de Daños para los Corregimientos de Gualaca Cabecera y 
Hornitos, ante un Evento de Fuertes Vientos provocado por ráfagas de más de 40 
kilómetros /hora debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriquí y 
Bocas del toro.  2020  

 
Imagen N°20: Corrida del Software CAPRA para el cálculo de riesgo por Fuertes Vientos, 
provocado por ráfagas de más de 40 kilómetros /hora debido a Sistemas de Tormenta 
Tropical en las Provincias de Chiriquí y Bocas del Toro.  
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7.1 Modulo Vulnerabilidad para Eventos de Fuertes Vientos  
Presentamos una serie de curvas de vulnerabilidad para cada tipología de construcción 

encontrada en los corregimientos de Gualaca Cabecera y Hornitos. Estas curvas se han 

calculado con el fin de estimar la afectación de la edificación, ante un evento de Fuertes Vientos 

con ráfagas de más de 40 kilómetros/ por hora 

 

 
 
 

 
 
 

Imagen N°21: Curva para 
la Tipología de Madera de 
Una Planta W1 Sometida a 
Fuertes Vientos -Validad 
para los Corregimientos de 
Gualaca y Hornito-2020 

Imagen N°22: Curva para 
la Tipología de Madera de 
Dos Plantas WD Sometida 
a Fuertes Vientos -Validad 
para los Corregimientos de 
Gualaca y Hornito-2020 
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Imagen N°23: Curva para 
la Tipología de Bloque de 
Concreto Sin Reforzar CBU 
Sometida a Fuertes Vientos 
-Validad para los 
Corregimientos de Gualaca 
y Hornito-2020 

Imagen N°24: Curva para 
la Tipología de Bloques de 
Concreto reforzada de 1-2 
Plantas CBRI Sometida a 
Fuertes Vientos -Validad 
para los Corregimientos de 
Gualaca y Hornito-2020 
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7.2 Mapas de Riesgos Generadas para las Poblaciones Expuestas 

 
Mapa N°13: Riesgo a sufrir daños por causas de Fuertes Vientos, para las Comunidades 

de Valle de la Mina y Alto de la Mina, con escenarios más críticos, provocado por ráfagas 

de más de 40 kilómetros /hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias 

de Chiriquí y Bocas del Toro.  Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la 
probabilidad de sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y 

amarilla, tienen la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) 
respectivamente y las de color verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

Tipologías de Construcción en la Comunidades de Valle de la Mina y Alto de la 
Mina 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  
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Mapa N°14: Riesgo a sufrir daños por causas de Fuertes Vientos, para las Comunidades 

de Alto de los Pinos, Lavadero y Entre Ríos, con escenarios más críticos, provocado por 

ráfagas de más de 40 kilómetros /hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las 

Provincias de Chiriquí y Bocas del Toro.  Se puede apreciar que las casas con color rojo 
tienen la probabilidad de sufrir daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color 

naranja y amarilla, tienen la probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) 
respectivamente y las de color verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidades de Alto de los Pinos, Lavadero y 
Entre Ríos 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 

CBRI – Edificaciones de Bloques de concreto con Refuerzo Vigas y Columnas  
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Mapa N°15: Riesgo a sufrir daños por causas de Fuertes Vientos, para la Comunidad de 

Fortuna, con escenarios más críticos, provocado por ráfagas de más de 40 kilómetros 

/hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriquí y Bocas del 

Toro.  Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir 
daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la 

probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Fortuna 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°16: Riesgo a sufrir daños por causas de Fuertes Vientos, para la Comunidad de 

Chiriquicito, con escenarios más críticos, provocado por ráfagas de más de 40 kilómetros 

/hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriquí y Bocas del 

Toro.  Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir 
daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la 

probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Chiriquicito 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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Mapa N°17: Riesgo a sufrir daños por causas de Fuertes Vientos, para la Comunidad de 

Bella Vista, con escenarios más críticos, provocado por ráfagas de más de 40 kilómetros 

/hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriquí y Bocas del 

Toro.  Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir 
daños severos entre (75%-100%). Las Casas con color naranja y amarilla, tienen la 

probabilidad de ser afectadas (50%-74%) y (25%-49%) respectivamente y las de color 

verde menos del 25% de probabilidad de ser afectadas. 

 
Tipologías de Construcción en la Comunidad de Bella Vista 

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta. 

WD- Edificaciones de Madera de dos plantas. 

CBU – Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar 
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7.3 Resultados del Daño debido a Eventos de Fuertes Vientos, en los 
Corregimiento de Gualaca y Hornito. 

 
Cuadro N°20: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de W1 (Fuertes Vientos) (Edificaciones de Madera de una sola Planta) – 
Corregimientos de Gualaca y Hornito 
 

 
Cuadro N°21: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de WD (Fuertes Vientos) (Edificaciones de Madera de dos Plantas) – 
Corregimientos de Gualaca y Hornito 
 

 
Cuadro N°22: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de CBU (Fuertes Vientos) (Edificaciones de Bloques de Concreto Sin 
Reforzar) – Corregimientos de Gualaca y Hornito. 
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Cuadro N°23: Total del Perdidas del ValFis y afectación ValHum en las edificaciones 
con Tipología de CBRI (Fuertes Vientos) (Edificaciones de Bloques de Concreto 
Reforzadas de Dos Plantas) – Corregimientos de Gualaca y Hornito. 
 
8.0  Análisis del estado de vulnerabilidad (Física y Humana) de las Comunidades 

emplazadas dentro del área de influencia del Proyecto “Parque Eólico 
Tramontana Power”, de acuerdo con los Resultados del Software CAPRA para 
las amenazas (Sísmica, por Deslizamiento de Tierra y por Fuertes Vientos) 

 
Para este análisis, se ha evaluado los resultados para cada comunidad dependiendo la 

amenaza.  A pesar de que se ponderó cada amenaza de una forma independiente, 

algunas comunidades reflejaron consistencia en los valores de las afectaciones según 

las tipologías de construcción emplazadas en cada una. 

Para los eventos sísmicos provenientes de la zona de subducción (Ubicada en el océano 

Pacifico con la Plataforma Continental), las comunidades de Valle de la Mina y Alto de la 

Mina tuvieron más afectación. Con el escenario de falla local, de igual manera estas dos 

comunidades y los Planes de Gualaca reflejaron una alta vulnerabilidad a ser afectadas 

ante un evento de magnitud 6.5. Las otras comunidades, como Fortuna, Alto de los 

Pinos, Lavadero tuvieron una moderada afectación. Las tipologías de construcción con 

más afectación estructural fueron las edificaciones de madera de 2 (dos) Plantas y la de 

bloques de concreto sin reforzar.  

Las comunidades que no aparecieron en los mapas de riesgo Sísmico no arrojaron 

valores relevantes de vulnerabilidad ante estos tipos de eventos. 

Para la amenaza de eventos de deslizamientos de tierra por causas de lluvias intensas 

que registren más de 100 milímetros en un periodo de 24 horas, la comunidad que arrojo 

escenarios más critico fue la de Valle de la Mina y Fortuna. Sin embargo, se pudo 
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apreciar que los mapas de riesgos que las otras comunidades reflejaron valores de 

afectación moderados a leves. Esta condición se da cuando las edificaciones están 

construidas sobre rellenos y colindantes a cerros. La tipología de construcción más 

afectada ante este tipo de evento es la de WD, casa de madera de dos plantas. 

Para un evento de Fuertes vientos, producidos por tormentas tropicales provenientes del 

océano Atlántico o Pacifico, con ráfagas mayores de 40 kilómetros por Hora, las 

comunidades que reflejaron más afectación fue la de Chiriquicito y Fortuna. Sin embargo, 

las otras comunidades ante este tipo de eventos la afectación según el porcentaje 

mostrado en cada tipología, se afectarían solamente en la estructura del techo. La 

tipología de construcción con mas daño fueron las edificaciones de madera (WD) de dos 

plantas. 

A continuación, presentamos la metodología (J. Rosales 2.0-2008), en donde se 

ponderan los valores de vulnerabilidad actual de las comunidades evaluadas: 
Para este análisis se ha ponderado los valores entre 1 y 1.5 significa que el sitio donde 

están emplazadas las comunidades son muy vulnerables, con alto componente de riesgo 

a desastres y/o con un severo deterioro de la calidad ambiental. No tiene la posibilidad 

de obras de mitigación. 
Los Valores entre 1.6 y 2.0 significa las comunidades que están emplazadas con esta 

valoración son vulnerables ya que tienen algunos riesgos a desastres y/o existen 

limitaciones ambientales, con posibles obras de mitigación 

Los Valores entre 2.1 y 2.5 significa que las comunidades emplazadas en el lugar son 

poco vulnerables, con muy bajo componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de 

la calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas.  
Los Valores superiores a 2.6 significa que las comunidades emplazadas en este lugar no 

son vulnerables, exento de riesgo y/o buena calidad ambiental.  
 
A continuación, presentamos el siguiente cuadro donde se ponderan los valores de 

vulnerabilidad para cada comunidad: 
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RESUMEN DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD 

N° Poblados 

Valores de Análisis  
Porcentaje de Daños Estimados 

Según el Software CAPRA 
1.0 - 
1.5 1.6 -2.0 2.1-2.5 2.6-3.0 

75% Y 
Más 

50-74 
% 

26-49 
% 

Menos de 
25% 

1 Bella Vista    2.3      
2 Los Planes   1.8            
3 Loma Grande    2.0           
4 Valle de la Mina  1.9       
5 Entre Ríos   2.4      
6 Fortuna   2.2      
7 Lavadero   2.1      
8 Alto de los Pinos  2.0       
9 La Chichicosa    2.7     
10 Filipina    2.8     
11 Letrero   2.1      
12 Soledad   2.3      
13 Chiriquicito  2.0       

Promedio Sectorial  1.9 2.2 2.7     
Promedio Total 2.3   

 
  

VALORES DESCRIPCION VALORACIÓN 

 
 
 

Entre 1 
 y 1.5 

Significa que donde 
se encuentra 
emplazada la 
comunidad es muy 
vulnerable 
pudiendo dar lugar 
a afectaciones a la 
calidad de vida de 
las personas. 

 
 
 
Se debe reubicar la comunidad Completa 

 
 
 

Entre 1.6 
y 2.0 

Significa que donde 
está emplazada la 
comunidad es 
vulnerable, 
pudiendo dar lugar 
a afectaciones a la 
calidad de vida de 
los pobladores. 

 
 

Se debe implementar medidas de mitigación puntuales Urgente para 
evitar pérdidas físicas y humanas. 
Se considera la reubicación de edificaciones para erradicar el nivel de 
riesgo 

 
Entre 2.1 

y 2.5 

Significa que donde 
se encuentra la 
comunidad 
presenta un estado 
de vulnerabilidad 
moderada. 

Se deben implementar medidas de mitigación puntuales en ciertas áreas 
dentro de la comunidad. No necesita la reubicación de los moradores 
salvo que las medidas sean económicamente inviables. 

 
Superiore

s a 2.6 

Significa que la 
comunidad no 
indexa 
vulnerabilidades  

Se considera una comunidad sana de vulnerabilidades y apta para un 
desarrollo sostenible 

Cuadro N°24: Valoración del Riesgo en los Corregimientos de Gualaca y Hornito-2020 
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9.0 Conclusiones  
 
1. Se realizó un análisis Multiamenaza (Sísmica, I Deslizamiento y Fuertes Vientos) 

en los Corregimientos de Gualaca y Hornito dentro del área de Influencia del 

Proyecto “Parque Eólico Tramontana Power”  

2. Para las Amenazas se utilizaron escenarios probabilísticos. Para esto se utilizó 

la base de datos disponible del área de estudio. 

3. Se realizo un levantamiento de tipologías de construcción, durante la consulta 

ciudadana, mediante encuestas del proyecto “Parque Eólico Tramontana 
Power”. 

4. Se ejecutaron los siguientes módulos del software CAPRA: a) CRISIS     b) 

CAPRA-Landslide, c) CAPRA-StrongWind- d) Vulnerabilidad-ERN- 
Vulnerabilidad -ANGUIZOLA-Vul 2017 e) CAPRA-GIS  
 

5. Se generaron Mapas de Riesgo por cada Amenaza. Se llego a la conclusión 
de: 
 

 Las Comunidades emplazadas dentro de los corregimientos de Gualaca y 
Hornitos, en el área del proyecto “Parque Eólico Tramontana Power”, tiene una 

vulnerabilidad moderada, ante eventos Sísmicos, Deslizamiento de Tierra y 

Fuertes Vientos. 

 Los Riesgos Sísmicos y Deslizamientos, arrojaron mayor perdida física en estos 

corregimientos; las tipologías de Madera de dos plantas (WD) y de edificaciones 

de bloques de concreto sin reforzar fueron las más afectadas. 

6. Las comunidades emplazadas dentro del área del proyecto tuvieron una 

valoración de riesgo de 2.3, lo que sugiere tener un plan de contingencia ante 

desastres naturales.  
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