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1.0 Introduccién.

El Distrito de Gualaca fue fundada en 1766 por misioneros franciscanos
procedentes de Guatemala, quienes erigieron el pueblo indigena de Nuestra Sefiora
de Los Angeles, integrado por guaymies catequizados. En el afio 1796 los indios
gualacas, chalivas y doraces, la cual llamaron "Nuestra Seiiora de Guadalupe de

Gualaca". No se encuentra referencia especifica en cuanto al nombre de Gualaca.
Es probable que el nombre del Distrito se derive de la tribu indigena Gualaca, la cual
junto con los chalivas, doraces y changuinas habitaban en esas tierras al momento

de la colonizacion.

En 1824, Gualaca figura como Parroquia del Canton de Alanje, el cual a su vez,
pertenecia a la provincia de Veraguas. En aquel afo, Gualaca registraba una
poblacién 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 Panama que, segun Osorio,
dice asi: "El Departamento de Chiriqui se compone de los distritos de David, Alanje,
Boqueron, Bugaba, Dolega, Gualaca, Las Lajas, Remedios, San Pablo, San
Lorenzo y Tolé, su capital David". (Osorio, 1988. Pag. 602. Tomo lI).

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, motivo a los
primeros colonizadores de estas tierras Inter montafias a bautizar con este
diminutivo a la region.

Segun Laurencio Guerrero (1943) este corregimiento nacio en 1969, a solicitud de
Eladio Tribaldos, Antonio Guerra, Antonio Samudio Santamaria y Ovidio Tapia,
quienes fueron los zapadores del lugar. El nombre del poblado cabecera, Valle de
la Mina, esta vinculado con la leyenda de una mina de oro en las inmediaciones de
la quebrada de igual designacion y porque existe un sitio conocido como Lavadero.
Predominan en este sector las familias Quirés, Bejerano, Samudio y Santamaria.

Pueblo Nuevo, de reciente data, concentra una poblacion cuyos origenes se
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relacionan con la actividad ganadera de los Vergara. Luego se asentaron Néstor
Quirds y Tomasa Rovira, Dolores Quirds, Gelo Rodriguez y Elena Aispurua, Avelino
Rodriguez y Adelina del Cid.
Teniendo en cuenta la base histérica del lugar, presentamos de una forma
Cientifica-Técnica el Analisis Probabilistico Multiamenaza utilizando Ila
Plataforma CAPRA, en los corregimientos de Gualaca y Hornito, Distrito de
Gualaca Provincia de Chiriqui, donde se analizaron las cuatro amenazas mas
importantes que estan expuestos los pobladores de este corregimiento. Estas
amenazas son: Sismica, Deslizamientos y Fuertes Vientos.
La vulnerabilidad en los Corregimientos de Gualaca y Hornito dependieron
basicamente de tres factores fundamentales: tipologia de construccion, ubicacion
de la edificacién y la densidad poblacional expuesta.
Parala definicidn de estos factores se trabajo por medio de curvas de vulnerabilidad.
Estas relacionan la probabilidad de sufrir un cierto grado de dafio con algunos
parametros como son, la intensidad /, la aceleracion o el desplazamiento espectral
(PGA, Sa, Sd) para eventos sismicos Y las tipologias de construccion para eventos
de deslizamientos, Inundacion y Vientos Fuertes.

1.1 Objetivo y Metodologia para la Estimacion 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 construccién y ubicacion de emplazamientos y
comunidades. Mejorar la capacidad de respuesta de nuestras instituciones
ante las emergencias y la preparacion mediante programas de Gestion de
Riesgo comunitarios.

3. Tomar las decisiones correspondientes ante que suceda una calamidad.
Realizar trabajo de Concientizacion a nivel comunitaria para disminuir el riego

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

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

Empiricos y los Métodos Analiticos. Para este estudio se utilizo el método analitico.

1.2.1 Implementacion de la herramienta CAPRA para este Estudio.

En la Plataforma CAPRA (ERN-AL, 2009) y la adecuacion de las Curvas de
Vulnerabilidad para la Republica de Panama por (EE. ANGUIZOLA,2015), Doctor
Eberto Anguizola Montenegro, en donde el riesgo se determina a través del calculo
de la tasa de excedencia de pérdidas que es la cantidad esperada en cada evento
por unidad de tiempo que produciran pérdidas iguales o mayores a un nivel de
pérdidas determinado.

VR
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La probabilidad de exceder un nivel determinado de movimiento del terreno durante
un periodo de tiempo establecido, el cual puede presentarse en forma de
aceleracion maxima del terreno (PGA), se conoce como amenaza sismica. Su
evaluacion es el primer paso en la estimacién del riesgo sismico. Sismos fuertes en
areas remotas causan una peligrosidad sismica alta, pero no representan ningun
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 pequefa pero un alto grado de
riesgo, debido a la alta densidad de la poblacion y de las edificaciones.

La vulnerabilidad de un elemento es la susceptibilidad para sufrir dafios frente a una
amenaza, que para este estudio (Multiamenaza incluyendo la Sismica). La forma de
cuantificar esta vulnerabilidad es por medio de la definicion de funciones de
vulnerabilidad, las cuales se asignan a cada uno de los elementos expuestos de
acuerdo a su sistema estructural. Esta puede entenderse como una caracteristica
intrinseca del edificio o estructura, que depende unicamente de sus caracteristicas

de disefio y construccion.

En una edificacién la vulnerabilidad estructural depende de los materiales de
construccion, configuracion estructural y las técnicas constructiva empleadas, entre
otros; por lo cual, conjuntos o grupos de edificaciones que presenten un
comportamiento sismico similar se pueden agrupar en tipologias 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
distribucion interna, contenido de la edificacién, y requisitos de disefio, ya que influye
en la relacion entre dafios y pérdidas humanas esperadas. (Giovinazzi, 2005).

En la Plataforma CAPRA (ANGUIZOLAE.E.2015) , el riesgo se determina a traves
del calculo de la tasa de excedencia de pérdidas que es la cantidad esperada de
(eventos) por unidad de tiempo que produciran pérdidas iguales o mayores a un

nivel de pérdidas determinado.

Se asume que la generacion de pérdidas esta regida por un proceso de Poisson

13



LANDSTAR CONSULTORIA
E_INSPECCION
donde la tasa de excedencias v(p) esta definida por la probabilidad de excedencia

¥ Pr (p>P) dividida por el tiempo de exposicion t. Esto se expresa como
v(p) = XPr(P =p)/t
(1) (ANGUIZOLA-2015)

La distribucion de la probabilidad de pérdidas para cada evento sera

f (plevento i)
(2)(ANGUIZOLA-2015)

Esto es imposible de determinar directamente, por lo que se obtiene sumando
distribuciones de probabilidad condicionales
f (pleventoi) = fooof (p|Sa) f(Saleventoi)dSa

3)
Donde f (p|Sa) es la vulnerabilidad y f(Sa|evento i) es la amenaza sismica
Esto también se puede expresar como

v (p) = X Pr(P = pleventoi) - f,(evento i) @)
Donde la probabilidad de superar el nivel de pérdida esperada p para un evento i
esta dado por la expresion Pr(P = pleventoi) y fi(eventoi) es la frecuencia de
ocurrencia anual del evento i. Al multiplicar el porcentaje de dafio, dado por las
funciones de vulnerabilidad, y el valor monetario expuesto se obtiene la pérdida
economica 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
poblacién en sistema de informacién geografica (SIG) con informacidén geografica y
tabular, cuantitativa y cualitativa con un nivel de detalle predio a predio, logrando un
nivel de alta precision de datos.
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2.0 Amenazas en la Provincia de Chiriqui , Distrito de Gualaca, Corregimientos de
Gualaca y Hornitos.
En primera instancia presentamos los datos de entrada en cuanto a amenaza
sismica para este estudio. Para la amenaza climatologica se utilizaron bases de
datos proveida por el departamento de Hidrometeorologica de la Empresa de
Transmision Eléctrica (ETESA)

2.1 Antecedentes y Condicionantes del Riesgo Sismico
En los ultimos afos ha tenido mucho auge la metodologia probabilista de evaluacion
de la amenaza sismica, conocida por sus siglas en ingles PSHA (Probabilistic
Seismic Hazard Assessment). Esta metodologia 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), Oliveiray Campos-Costa (2006) y Baker (2008). En la Imagen
N°3, se describe los pasos principales para un estudio de amenaza sismica
probabilista.

logi-h=a - bivl Faso 2:
Ejacucion de los cadlewlos

logi)

@ Seleccionar el movimiento
cel suelo

@ Integrar sobre todas las areas
v las fallas para encontrar el
MUamero deveces que se
excede el movimiento del suelo

Faso I:
Dafmir fuentes sfsmicas
¥ el modelo de aeividad

Iovirniento
del selo

(3) Repetir para diferentes
frecuencias

]

(L]

=
Feso 3: =] 2 -
FPresanterion de o -% E
vesultados £ & o Espectro de igual

) =8 probabilidad
Movirmiento del suelo Frecuencia

Imagen N°3:Pasos de una evaluacién de peligro sismico probabilista. (Camacho et
al., 2000).
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Todo evento sismico se puede caracterizar en funcion de tres factores: la fuente
sismica, el medio de propagacion y los efectos locales o de sitio. Los efectos de
sitio son los responsables de todas las modificaciones en la amplitud que sufre la
sefal sismica una vez que alcanza la superficie. Por lo general, terrenos asentados
en suelos blandos, a diferencia de aquellos asentados sobre lechos rocosos,
amplificaran la senal sismica en un rango de frecuencias determinado, y van a
afectar en forma directa los asentamientos humanos establecidos sobre ellos.

Los depositos superficiales de suelos influyen sobre las caracteristicas del
movimiento fuerte generado por un sismo y la respuesta de la capa o estrato influira
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 Sanchez
Sesma (1987), Seed et al., (1997) y Seed et al., (2001).

2.1.1 Sismicidad en el Area de Estudio

Primeramente se realiz6é una depuracion del catalogo sismico (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 subduccién, que tienen mayor influencia en el Distrito de Gualaca,
en los Corregimientos de Gualaca y Hornito y se determinaron algunos parametros
geomeétricos de las mismas, sus intensidades, sismicidad y funciones de atenuacion,
elementos que fueron considerados para la generacion de los diferentes escenarios
de sismos por medio del software de computacion de amenazas sismicas Crisis
2007 V7.6 (Ordaz, Aguilar y Arboleda, 2007). Esta informacion fue después
alimentada al programa CAPRA GIS en el archivo de formato .AME. Con esto se
logra determinar la amenaza sismica en roca, es decir el efecto producido por un
sismo en profundidad sin incorporar los ‘efectos de sitio’ o tomar en cuenta como
influyen las capas superficiales de suelo en amplificar los efectos de un sismo sobre
las edificaciones en los lugares poblados de Hornito.

Para la evaluacion de la amenaza sismica de los Corregimientos de Gualaca y
Hornito se emple6 como base el catalogo utilizado en el estudio del RESIS I

(Camacho y Benito, 2009) y se actualiz6 hasta diciembre de 2019. Se incluy6 la

16



sismicidad histérica con los hallazgos recientes y se volvié a revisar la completitud
del nuevo catalogo sismico. Los sismos historicos mas 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 zonificacion cortical del RESIS 2, ahora el CDNP se segmento en
tres zonas: P8, P9 y P10, basados en la sismicidad historica (Camacho et al, 1994),
la batimetria (Silver et al., 1990).

85°W 80°W 75°W
Mar Caribe
10°N 10°N
O
o
o
1 3
d S
Exlaa o
9°N 9°N
85°W 80°W 75°W

Imagen N°4: Zonificacion Sismica cortical empleada para la evaluacion de la
amenaza sismica para el Distrito de Gualaca, en los Corregimiento de Gualaca y
hornito.

También se reviso la clasificacion 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 revision
de la clasificacion de sitio de las estaciones por ellos reportada. Los dos trabajos
anteriores utilizaron esquemas de clasificacion seguidos por NEHRP, McVerry et al.
(2006) y Zhao et al. (2006a), basados en combinacion de indices y utilizando
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informacion geoldgica, geotécnica, perfiles geofisicos de velocidad de la onda
cortante (Vs), periodos predominantes del sitio, razones espectrales de los sismos

registrados por cada estacion y clasificaciones previa.

Antecedentes y Condicionantes del Riesgo Climatolégico que producen
Deslizamiento de Tierra, Inundaciones y Fuertes Vientos en la Provincia de
Chiriqui.

A. Descripcion de la Cuenca Hidrografica del aréa de Estudio

La cordillera chiricana constituye un eje de antiguos conos volcanicos, cuya linea 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 area donde se
realizo en estudio de Amenaza Climatica.

Esta cordillera presenta una morfologia 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
rapidos y saltos de agua.

El relieve general de la region esta conformado por las alturas de las cordilleras
Central y de Talamanca, que en este sector alcanzan su mayor desarrollo,
constituyendo una linea de altas cumbres que sobrepasan con frecuencia los 2,000
metros: Cerro Pando, Totuma, Picacho, Horqueta, Pata de Macho y otros mas.
Antepuesto a este sistema montafioso se levanta el Volcan Baru, que lo sobrepasa
en mas de 3,000 metros.

La cuenca No. 108 esta formada por los rios Chiriqui, Caldera, Cochea, David,
Majagua y Gualaca entre otros; siendo el rio Chiriqui el principal. Se ubica en la
provincia de Chiriqui entre las coordenadas 8° 15"y 8° 50' de latitud norte y 82° 10*
y 82° 30' de longitud oeste.El area de drenaje total de la cuenca es de 1,905 Km?
hasta la desembocadura al mar y la longitud de su rio principal es de 130 Km. El
caudal mensual promedio registrado cerca a la desembocadura del rio es de 132
m?3/s. La cuenca registra una precipitacion media anual de 3,800 mm, oscila entre
2,500 mm cerca de las costas y 4,500 mm en la cuenca alta del area de estudio. El

90% de las lluvias ocurre entre los meses de mayo a noviembre. Esta cuenca
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presenta un indice 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 elevacion media de la cuenca es de 270 msnm y la
elevacion maxima se ubica en el Volcan Baru, al noroeste de la cuenca con una
altitud de 3,474 msnm. El clima de la cuenca es variado, registrandose un clima
templado seco en un 10% de la cuenca, clima tropical muy humedo en 20% de la
superficie y clima tropical humedo en el 60%, quedando un 10% de la superficie con
un clima seco.

Los indices que dan los limites entre los diferentes climas en el sistema de
clasificacion climatica de Koppen coinciden con los grandes grupos de vegetacion y
se basan en datos de temperaturas media mensual, temperatura media anual,
precipitaciones medias mensuales y precipitacion media anual.

Este tipo de sistema o clasificaciones distingue zonas climaticas y, dentro de ellas,
tipos de clima, de tal manera que resultan varios tipos fundamentales de climas.
Para este estudio se ha definido basicamente en el area del Distrito de Gualaca, en
los Corregimientos de Gualaca y Hornito hay una zona climatica.

La Zona A - Comprende los climas tropicales lluviosos en donde la temperatura
media mensual de todos los meses del afno es mayor de 18°C. En esta zona
climatica se desarrollan las plantas tropicales cuyos requerimientos son mucho calor

mucha humedad, o sea, que son zonas de vegetacion mega terma.
B. Valores utilizado para el calculo de condiciones climatiscas adversas
v' Determinacion de IDF y las Tormentas en el area de Influencia solo para

el calculo de Amenaza Climatica con escenarios extremos-CAPRA

Para este estudio se carga el software CAPRA con valores climaticos extremos del
area 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-Duracion-
Frecuencia (IDF) de la precipitacion en el area 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 Rios, Pueblo Nuevo, La Soledad, Lavadero, El Cedro Fortuna, Vista
Hermosa, Hornito, Quebrada Nueva, Bajo de los Pinos, Chiriquisito. Nueva York,
Letrero.

v Intensidad-Duraciéon-Frecuencia (IDF)
El Departamento de Hidrometeorologica, de la Empresa de Transmision Eléctrica
ETESA, suministré la informacién de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la
estacion David (108-023). No existe informacion de IDF en otras estaciones
cercanas al area de interés.
En este Estudio la Empresa LANDSTAR CONSULTORIA & INSPECCION,
consideré que para los datos de entrada climatolégica del software CAPRA, se
deberia ajustar la informacion de David para que reflejara las intensidades mayores
de precipitacion que se dan en el area de Gualaca.
Para considerar las distintas intensidades de lluvias entre la estacion base de David
y el punto donde se aplicara la Formula Racional, se estimd necesario elaborar los
cuadros de IDF en otra estacidon mas alejada de la conduccion. Teniendo dos
estaciones con datos de IDF, se podria aplicar un coeficiente en funcién de la
distancia a la estacion de David.

v" Lluvias maximas de 24 horas

Para tener una idea inicial de las variaciones de la precipitaciéon pluvial se
consideraron las estadisticas de las lluvias maximas 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)

. Bella Vista(108-032)

(@)
1
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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 analisis estadisticos para el calculo de la frecuencia de las
precipitaciones maximas de 24 horas se hicieron usando cinco métodos analiticos.
Se selecciond el modelo de Gumbel Tipo 1 por considerarlo muy representativo de las
series de datos.

En el anadlisis de las precipitaciones maximas en 24 horas se utilizo la estacion
David, localizada en la parte baja de la cuenca. Esta estacidén cuenta con
informacion sobre lluvias menores de dos horas. Las curvas IDF de esta estacion
fueron suministradas por ETESA-2014

v' Analisis de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)

El analisis regional de crecidas realizado para este estudio se basa en cuencas
relativamente grandes.

La aplicacion de la Formula Racional exige el uso de intensidades de precipitacion,
expresadas en milimetros por hora, en funcion del tiempo de concentracién, L, en
minutos, de las cuencas pequefas. Para el calculo de las intensidades asociadas
a duraciones menores de dos horas se utilizaron, en primera instancia, los
coeficientes del United Stu-es Bureau of Reclamation (USBR) para relacionar la
lluvia de 60 y 120 minutos con la lluvia de 24 horas: (informacion Generada para

este Proyecto)

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

60 0.22

120 0.31

Donde:
P, - Precipitacion, en Inm, de duracién t
minutos P24 - Precipitaciéon, en mm, de

duraciéon 24 horas.
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v' Determinacién de las Tormentas para el analisis probabilistico en los
Corregimientos de Gualaca y Hornito
La determinacion de las tormentas para la creacion de escenarios criticos, incluyo

la ejecucidn de las siguientes actividades:

1. Analisis, Verificacion y/o Complementacién de la Informacién existente sobre
tormentas. Estacion David N°108-023

2. Elaboracion de la curva Intensidad — Duracion - Periodo de Retorno

Para el andlisis de tormentas se requirio de la informacion registrada en el
fluviégrafo de la Estacion N°108-023.

Con la informacion recibida de ETESA, se evaluaron las precipitaciones de igual
duracién, para periodos desde 5 hasta 1.440 minutos. Se utilizé el método de
analisis de frecuencias extremas de Gumbel, a efectos de determinar la intensidad
para diferentes frecuencias (periodos 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 sismicos.

Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que
afectan a los seres humanos, causando miles de muertes y dafio en las propiedades
por valor de decenas de billones de ddlares cada afo (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 prevencion o control (Suarez, 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

remocién del soporte lateral y de base

incremento de la carga

incremento de la presion lateral

esfuerzos transitorios

e movimientos tectonicos regionales

B). Disminucion de la resistencia al corte

e disminucion de la resistencia del material

e cambios en las fuerzas intergranulares provocada por las presiones

del agua en los poros

e cambios en la estructura
C). Otros factores que juegan un papel importante en la generacion de
deslizamientos son:

e tipo de material

e atributos geomorfoldgicos (pendiente)

e tipos de movimientos

e clima

e agua

e mecanismo de disparo (sismos, lluvias, actividad humana, otros.).
Para este analisis 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:

v' Método Deterministico
v' Método Indirecto.

-Método Deterministico
El modelo deterministico esta 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 fisico y
estadistico (Carrara et al., 1988 en GISSIZ, 2000).

Este modelo fue aplicado a la Cuenca N°108, utilizando la informacion disponible
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suministrada por ETESA-2020.

-Método Indirecto

Este método consiste en el levantamiento de una gran cantidad de parametros y
el analisis de todos los factores posibles que contribuyen a la ocurrencia del
fendmeno de inestabilidad de los taludes; de esta manera, se determina la relacion
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 analisis. Para la elaboracién del mapa de amenazas se
utilizé el programa ILWIS (Integrated Land and Water Information System, ITC,
Enschede, Holanda), version 5.0 Academic para Windows 10.ILWIS es un
programa del Sistema de Informacion Geografica (SIG) con capacidad para el
procesamiento de imagenes, que permite introducir, manejar, analizar y presentar
datos geograficos; A partir de estos datos se puede generar informacién sobre
patrones espaciales y temporales y de los procesos sobre la superficie terrestre
(ILWIS-User’s Guide, 2001).

FACTOR DE SEGURIDAD

shear strength
shear stress required for equilibrium

= T /Te Imagen N°5: Factor de
q .
Seguridad  empleado
q (load) para la modelacién de
W - li_l/&,ll - Deslizamiento de Tierra
slope v para los Corregimientos
% v /j// de Gualaca y Hornito

T,f{L_://'{f \ potential slip surface.

<
S — —

Usually F is as;;m@_ cﬂdrﬁstant along a potential slip
surface.

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

por la direccion o punto del horizonte desde donde sopla, y por su velocidad de la
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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 direccion (orientacion del vector) se tratan
frecuentemente como variables independientes.
Con el fin de que los registro de una o mas estaciones puedan ser comparable entre
si 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 obstaculo es mayor o igual a 2 veces la altura del obstaculo. La velocidad
del viento determina el desplazamiento del aire en un tiempo determinado.
La variacion del viento a (2 metros de la superficie) a lo largo del afo en la cuenca
N°108, tomando como referencia la estacion Bella Vista N°108-032, se distinguen
claramente dos periodos que coinciden con la época seca y lluviosa. Los valores
mas elevados de velocidad del viento se presentan en los meses secos cuando la
region es invadida por el flujo predominante de los vientos alisios del noroeste. Se
ha estimado la direccidn del Viento el Distrito de Gualaca de la Siguiente manera:

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

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

AN N NN

eventos de tormentas que se generan en las dos vertientes.

3.0 Construccion de los archivos de Amenaza, Vulnerabilidad y Exposicion.

Para la construccion 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 moédulo de amenaza se construyd para la frecuencia y severidad
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de la peligrosidad en un lugar especifico. El Area de Estudio se complementa
mediante el analisis de las frecuencias historicas de los eventos y revisando los
estudios cientificos sobre la severidad y frecuencia realizados en la zona del Distrito
de Gualaca. La amenaza sismica se expresa en términos de tasas de excedencia
de valores de intensidad sismica (a). Los calculos consideran la contribucion de los
efectos de todas las fuentes sismicas localizadas en cierta area de influencia. Para

esto se utilizé el Software Crisis.

Bun  Hazard

Grid of sites

Source Geometry

Source Seismicity

Attenuation data

Spectral ordinates

Global parameters Imagen N°6: Software

Summary of data Crisis-Utilizado para el

LRI analisis de amenaza
sismica.
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3.2 Vulnerabilidad: La vulnerabilidad estructural se define como la cantidad de
dafio esperado en una estructura o conjunto de estructuras, causado o inducido
por un nivel dado de intensidad sismica (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 danos estructurales producidos por eventos adversos dependen de varios
factores:
v La intensidad del evento;(Sismo) Deslizamientos) (Fuerte Vientos)
v' Terrenos con pendiente pronunciada;
v Tipologia de las construcciones;
v Técnicas constructivas;
v' Edad de la estructura.
Para modelas este Modulo se utilizé el Software Vulnerabilidad ERLN-2009 con
la modificacion para elementos No estructurales EEANGUIZOLA-VUL 2015.

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

w XK 0.0 ¥ 0.0

3.3 Exposicion: Para este Proyecto se procedido a crear la base de datos geografica de
los elementos expuestos, en este caso, los corregimientos de Gualaca y Hornito. Esta

base de datos en su componente tabular reune una serie de atributos correspondientes
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a cada una de las edificaciones en mencion, tales como geometria, valor de reposicion,

ocupacion humana, tipologia estructural, localizacion geografica, entre otros, los cuales

son gestionados a través de un sistema de informacion geografica.

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

consistieron en archivos informaticos de formato vectorial denominados Shapefile, que

fueron creados por Geografos idéneos colaboradores de la empresa Landstar

Consultoria e Inspeccidn, los cuales fueron revisados, depurados y ajustados a los

requerimientos del estudio de riesgo Multiamenaza y del CAPRA-GIS
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4.0 Levantamiento de Campo (Preparacién Preliminar)

Para el levantamiento de toda la informacion de este estudio, se coordinado por
parte del Ing Eberto Anguizola con el equipo de trabajo.

Al Personal designado para levantamiento de toda la informacidén en los diferentes
poblados de los corregimientos de Gualaca y Hornitos, se le ofrecié una induccion

complementaria en el area de Gualaca Cabecera.

4.1 Levantamiento de Campo - Evidencia Fotografica para cada
Comunidad. (Resumen de fotos con estructuras mas predominante en cada
comunidad)

Corregimiento de Gualaca

v 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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v 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

v Poblado Valle de la Mina

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

v Poblado Entre Rios

Foto N°6: Casa de Bloques de Concreto Sin
Reforzar . Con Nomenclatura CAPRA -CBU
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v" 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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v Poblado Soledad

Foto N°9: Casa de Madera, Con
Nomenclatura CABRA-W1
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En cada comunidad dentro de los Corregimientos de Gualaca y Hornitos, se
procedié con el levantamiento de tipologias de construccion, ubicacion de las
mismas usando GPS (Sistema de Posicionamiento Geografico) y base de datos
de la Contraloria General de la Republica-(Shape Files). Se calcul6 el valor fisico
ValFis (De acuerdo con el valor de construccion por metros cuadrados verificados
con Ingenieria Municipal del Municipio de Gualaca) y el Valor Humano (Ocupacion
de la Vivienda) ValHum. El Software CAPRA, reconoce estos datos del ValFis
para el calculo del valor de reposicion de la Vivienda en caso de ser afectada por
algun evento natural y el ValHum para el calculo de necesidades de atencion
primaria ante desastres y afectacion de los ocupantes de la vivienda. La

Simbologia dada para cada tipologia es la siguiente:

WH1- 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 Informacion del Levantamiento de Campo

N° Distrito | Corregimiento Lugar Poblado Nivel Socioecc ico | Area(m2) | Tipologia Norte Este ValHum ValFis
1 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 115.20 CBU 957955 365901 1 B/.5,760.00
2 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Medio 135.00 CBU 957943 365859 2 B/.6,750.00
3 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 122.00 CBU 957905 365958 2 B/.6,100.00
4 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 174.30 CBU 957998 365760 3 B/.8,715.00
5 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 136.20 CBU 957978 365749 3 B/.6,810.00
6 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 255.30 CBU 957963 365717 2 B/.12,765.00
7 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Medio 147.60 CBRI 957936 365730 5 B/.14,022.00
8 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Medio 201.00 CBRI 957884 365756 4 B/.19,095.00
9 Gualaca Hornito Valle de Las Minas Medio 117.80 CBRI 957888 365786 5 B/.11,191.00
10 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 168.40 CBU 957977 365623 2 B/.8,420.00
11 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 112.30 CBU 957972 365667 5 B/.5,615.00
12 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 148.30 CBU 957941 365575 5 B/.7,415.00
13 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 122.70 CBU 957978 365564 3 B/.6,135.00
14 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 113.20 CBU 958039 365537 5 B/.5,660.00
15 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 111.80 CBU 958081 365583 2 B/.5,590.00
16 | Gualaca Hornito Valle de Las Minas Bajo 174.30 W1 958065 365546 2 B/.5.223.00

ITOTAL

[FrrRRRRR 2355.40 51 B/.135,272.00

Cuadro N°1: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida ,
Tipologia de construccién y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020
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N° | Distrito | Corregimiento Lugar Poblado Nivel Socioeconomico Area (m2) Tipologia Norte Este ValHum ValFis
17 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 109.33 CBRI 95800 365541 1 B/.10,386.35
18 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 255.98 CBRI 958007 365518 2 B/.24,.318.10
19 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 147.55 CcBU 958021 365554 5 B/.7,377.50
20 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 122.30 CcBU 958042 365532 2 B/.6,115.00
21 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 117.30 CBU 958053 365510 2 B/.5,865.00
22 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 285.30 CBU 958030 365507 1 B/.14,265.00
23 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 301.00 CBU 958117 365557 5 B/.15,050.00
24 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 116.30 CBU 958098 365548 2 B/.5,815.00
25 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 226.30 CBU 958100 365408 2 B/.11,315.00
26 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 101.60 CBU 958080 365428 2 B/.5,080.00
27 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 76.30 CBU 958102 365505 2 B/.3,815.00
28 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 113.50 w1 958080 365429 2 B/.3,405.00
29 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 103.05 CcBU 958049 365358 3 B/.5,152.38
30 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 170.80 CcBU 958146 365243 2 B/.8,540.00
31 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Bajo 13436 CcBU 958151 365322 5 B/.6,717.75
32 | Gualaca Hornito Valle de las Minas Medio 101.85 CBRI 958078 365212 3 B/.9,675.75
33 | Gualaca Hornito Entre Rios Medio 86.77 CBRI 958780 363493 2 B/.8.243.15
34 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 55.20 CBRI 958763 363415 2 B/.5.244.00
| 35 | Gualaca Hornito Entre Rios Medio 78.20 CBRI 958745 363397 3 B/.7.429.00
36 | Gualaca Hornito Entre Rios Baio 112.30 CcBU 958635 363351 1 B/.5,615.00
37 | Gualaca Hornito Entre Rios Baio 198.00 CcBU 958664 363455 3 B/.9,900.00
| 38 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 103.88 CcBU 958640 363412 3 B/.5,194.15
| 39 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 124.20 CcBU 958518 363338 4 B/.6,210.00
40 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 104.80 CcBU 958537 363423 3 B/.5,240.00
41 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 83.16 CcBU 958600 363740 5 B/.4,158.00
42 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 235.15 CBU 958579 363767 2 B/.11,757.25
43 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 45.26 CBU 958364 363656 4 B/.2,263.00
44 | Gualaca Hornito Entre Rios Baijo 71.34 CBU 958246 363613 3 B/.3,566.85
| 45 | Gualaca Hornito Entre Rios Bajo 33.88 WD 958235 363607 4 B/.1,422.96
[Total
———
3814.95 80 B/.219,136.19

CuadroN°2: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida , Tipologia
de construcciéon y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020

N° | Distrito | Corregimiento | Lugar Poblado |Nivel Socioeconomico| Area (m2) Tipologia Norte Este ValHum ValFis

46 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 37.39 CBU 957527 364449 2 B/.1,869.65
47 |Gualaca Hornito Lavadero Medio 119.70 CBU 957673 364309 9 B/.5,985.00
48 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 136.95 CBU 957703 364333 3 B/.6,847.50
49 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 134.31 CBU 957750 364252 5 B/.6,715.50
50 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 256.20 CBU 957798 364335 2 B/.12,810.00
51 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 240.13 W1 957808 364267 2 B/.7,203.90
52 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 125.93 CBU 957802 364244 5 B/.6,296.50
53 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 28.15 CBU 957865 364214 2 B/.1,407.50
94 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 38.70 CBU 958023 364633 1 B/.1,935.00
55 |Gualaca Hornito Lavadero Bajo 88.70 CBU 958080 364121 3 B/.4,435.00
56 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 103.80 CBU 964855 361255 3 B/.5,190.00
57 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 47.80 CBU 964857 361204 3 B/.2,390.00
58 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 110.70 CBU 964905 361106 2 B/.5,535.00
59 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 74.20 CBU 964948 360742 2 B/.3,710.00
60 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 47.20 CBU 964934 360703 2 B/.2,360.00
61 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 74.50 CBU 965056 360659 1 B/.3,725.00
62 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 59.70 CBU 965104 360734 2 B/.2,985.00
63 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 119.30 CBU 964129 360612 1 B/.5,965.00
64 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 25.30 CBU 965253 360730 2 B/.1,265.00
65 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 104.03 CBU 965309 360666 2 B/.5,201.50
66 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 177.30 CBU 965220 360622 2 B/.8,865.00
67 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 48.30 CBU 965224 360516 1 B/.2,415.00
68 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 36.25 W1 965240 360467 2 B/.1,087.50
69 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 155.30 CBU 965186 360282 4 B/.7,765.00
70 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 277.30 CBU 964951 360032 4 B/.13,865.00
[Total 2667.14 67 B/.127,829.55

CuadroN°3: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida , Tipologia
de construcciéon y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020
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N° | Distrito | Corregimiento | Lugar Poblado |Nivel Socioeconomico| Area (m2) | Tipologia Norte Este ValHum ValFis
71 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 98.88 CBU 966292 360218 5 B/.4,943.93
72 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 56.58 WD 966229 360233 2 B/.2,376.36
73 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 22.77 W1 966161 360021 5 B/.683.10
74 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 82.91 CBU 965733 360218 3 B/.4,145.63
75 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 35.69 CBU 965665 360381 2 B/.1,784.25
76 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 29.03 CBU 965627 360356 2 B/.1,451.63
77 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 31.62 CBU 965635 360394 2 B/.1,581.00
78 |Gualaca Hornito Fortuna Bajo 45.68 CBU 965579 360659 4 B/.2,283.75
79 |Gualaca Homnito Fortuna Bajo 55.60 CBU 965718 360341 4 B/.2,780.00
80 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 38.70 W1 949923 364248 2 B/.1,161.14
81 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 19.65 A 949705 364268 2 B/.589.50
82 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 36.83 WD 949609 949609 2 B/.1,546.78
83 |Gualaca Gualaca La Soledad Medio 59.48 CBRI 949571 364612 3 B/.5,650.87
84 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 71.54 CBU 949516 364582 2 B/.3,577.22
85 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 32.00 CBU 949482 364526 4 B/.1,600.00
86 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 59.28 CBU 949473 364469 3 B/.2,964.00
87 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 51.15 CBU 949241 364355 2 B/.2,557.32
88 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 31.06 w1 949187 364369 3 B/.931.86
89 |Gualaca Gualaca La Soledad Bajo 64.07 w1 949153 364316 3 B/1,922.22
90 Gualaca Hornito Filipina Bajo 79.20 CBU 962360 360583 2 B/.2,376.00
91 |Gualaca | _ Gualaca La Soledad Bajo 89.04 WD 949512 364567 2 B/.3,739.68
Tﬂtal*****************************************************************
F* 10%0.77 3 B/.50,646.21

CuadroN°4: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida , Tipologia
de construcciéon y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020

N° | Distrito | Corregimiento | Lugar Poblado |Nivel Socioeconomico| Area (m2) | Tipologia Norte Este ValHum ValFis
92 GUALACA|  Gualaca La Soledad Bajo 60.59 CBU 949983 364620 2 B/.3,029.50
93 |[GUALACA|  Gualaca La Soledad Bajo 148.73 CBU 960188 364853 2 B/.7,436.50
94 |GUALACA |  Gualaca La Soledad Bajo 31.85 CBU 950428 364419 3 B/.1,592.50
95 GUALACA|  Gualaca La Soledad Bajo 21.08 CBU 950488 364462 2 B/.1,054.00
96 |GUALACA|  Gualaca La Soledad Bajo 39.70 CBU 950328 364630 3 B/.1,985.00
97 |GUALACA |  Gualaca La Soledad Bajo 4925 W1 950294 364655 2 B/.1.477.35
98 |GUALACA|  Gualaca La Soledad Bajo 33.80 W1 950290 364755 2 B/.1,014.00
99 GUALACA|  Gualaca La Soledad Bajo 97.30 CBU 949927 364242 5 B/.4,865.00
100(GUALACA |  Gualaca La Soledad Bajo 90.52 CBU 949713 364253 2 B/.4526.00
101/GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 112.80 CBU 954705 366821 5 B/.5,640.00
102/GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 39.68 W1 954610 366737 3 B/.1,190.40
103 GUALACA |  Gualaca Los Planes Medio 34.80 CBU 954780 366255 2 B/.1,740.00
104 GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 44.20 CBU 954624 366412 3 B/.2,210.00
105(GUALACA |  Gualaca Los Planes Medio 113.16 CBU 954613 366385 2 B/.5,658.00
106 GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 37.12 CBU 954629 366282 4 B/.1,856.00
107 GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 3.2 CBU 954698 366103 2 B/.1,860.50
108 GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 55.82 CBU 954677 366000 3 B/.2,791.00
109GUALACA |  Gualaca Los Planes Bajo 67.27 CBU 054433 635884 4 B/.3,363.50
110 GUALACA | Gualaca Los Planes Bajo 52.91 W1 954421 365881 4 B/.1,587.30
111 GUALACA | Gualaca Los Planes Bajo 104.08 W1 954378 365868 2 B/.3,122.40
Frotal s P PEEEEEE——E—
i 1271.87 57 B/.57,998.95

CuadroN°5: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida , Tipologia
de construcciéon y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020
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N° | Distrito | Corregimiento | Lugar Poblado | Nivel Socioeconomico | Area (m2) | Tipologia Norte Este ValHum ValFis
112 Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 117.56 CBU 954540 365759 5 B/.5,878.00
113 |Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 128.77 CBU 954534 365712 2 B/.128.77
114|Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 49.27 CBU 954457 366036 5 B/.2,463.50
115|Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 123.98 CBU 954431 365939 2 B/.6,199.00
116 Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 94.7 CBU 954381 365908 4 B/.4,735.00
117|Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 120.9 CBU 954394 365830 3 B/.6,045.00
118 Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 128.31 CBU 955028 366609 3 B/.6,415.50
119 |Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 100.58 CBU 955030 366467 2 B/.5,029.00
120|Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 209.14 CBU 955072 366509 2 B/.10,457.00
121|Gualaca Gualaca Los Planes Bajo 227.37 CBRI 954732 366441 3 B/.21,600.15
122 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 55.8 CBU 951350 364925 3 B/.2,790.00
123 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 313 W1 951646 365055 2 B/.1,500.00
124 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 77.34 W1 951149 364795 2 B/.2,320.20
125 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 787.5 CBU 951048 364719 2 B/.39,375.00
126 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 173.16 CBU 951019 364656 3 B/.8,658.00
127 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 41.25 CBU 951666 363521 1 B/.2,062.50
128 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 146.9 CBU 951680 363765 3 B/.7,345.00
129 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 148.74 CBU 951380 364299 4 B/.7,437.00
130 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 1344 CBU 651095 364199 3 B/.6,720.00
131|Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 123.83 CBU 951046 3664723 4 B/.6,191.50
132|Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 30.25 CBU 950661 364390 3 B/.1,512.50
133 Gualaca Gualaca Bella Vista Bajo 94.54 W1 950712 364476 2 B/.2,836.20
Total

3145.59 63 B/.157,698.82

CuadroN°6: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida , Tipologia
de construcciéon y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020

N° | Distrito | Corregimiento | Lugar Poblado | Nivel Socioeconomico |Area (m2) | Tipologia | Norte Este ValHum ValFis

134| Gualaca Hornito Chiriquisito Bajo 107.88 WD 959714 359954 5 B/.4,530.96
135| Gualaca Hornito Chiriquisito Bajo 1385 W1 959695 359961 4 B/.4,155.00
136 Gualaca Hornito Chiriquisito Bajo 131.1 CBU 959673 359954 2 B/.6,555.00
137| Gualaca Hornito Chiriquisito Bajo 2256 CBU 959647 359919 2 B/.11,280.00
138| Gualaca Hornito Chiriquisito Bajo 204.24 CBU 959578 359821 6 B/.10,212.00
139| Gualaca Hornito Quebrada Nueva Bajo 95.06 CBU 959732 365186 5 B/.4,753.00
140| Gualaca Hornito Quebrada Nueva Bajo 86.48 CBU 959592 365186 3 B/4,324.00
141| Gualaca Hornito Quebrada Nueva Bajo 178.56 CBU 959582 365439 5 B/.8,928.00
142| Gualaca | Homito | Alto de las Minas Bajo 2853 | CBU | 958380 | 365963 6 | B-1426500
143| Gualaca Hornito Alto de las Minas Bajo 247.64 WD 958320 365849 6 B/.10,400.88
144 | Gualaca Hornito Alto de las Minas Bajo 221.88 WD 958219 365902 4 B/.9,318.96
145| Gualaca Hornito Alto de las Minas Bajo 63.64 W1 958079 366197 5 B/.1,909.20
Total 1985.88 53 Bl.90,632.00

CuadroN°7: Levantamiento de campo y verificacion de area Construida , Tipologia
de construcciéon y ValHum (Cantidad de Personas).Octubre 2020
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El valor ValHum cuando es (0) cero significa que esa edificacion es para uso de

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

el Software CAPRA, solo somete la edificacion para el ValFis (Valor de Reposicién)

en caso esa edificacion sufra un grado de dafio. Este analisis No contemplo las

escuelas con ocupacion 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

W1 (m2)

WD (m2)

CBU (m2)

CBRI(m2)

TOTAL (m2)

1425.48

793.73

12671.80

1440.58

16331.59

Cuadro N°8: Metros Cuadrados de edificacion por Tipologia de Construccion (Para
este Estudio) en los Corregimientos de Gualaca-Hornito. Octubre 2020

W1 Cantidad

WD Cantidad

CBU Cantidad

CERI Cantidad

TOTAL Cantidad

18

7

109

11

145

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

W1 ValFis

WD ValFis

CBU ValFis

CBRI ValFis

TOTAL ValFis

$42 764.27

$33,336.58

$633,590.25

$136,855.37

$846,546.45

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

W1 ValHum

WD ValHum

CBU ValHum

CBRI ValHum

TOTAL ValHum

46

25

321

5%

425

Cuadro N°11: Valor Humano (ValHum) el cual pondera la cantidad de Habitantes
residentes en las viviendas por Tipologia de Construccion. (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 Sismica

v' El Escenarios mas Destructivo fue el 7.5 (Escenario 210) en la zona de
subduccién. Para la Falla Local el Sismo mas destructivo fue el de 6.5 de
magnitud.
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Imagen N°9: Escenario Mas probable en la zona de subduccion (Sismo de Magnitud
de 7.5.Generado por el Software CAPRA-2020.

Podemos apreciar en las imagenes N°9 y N°10, la corrida del software CAPRA en
donde genera los escenario de riesgo sismico mas probable, ubicado en la zona de
subduccién (9) y en falla local (10), los cuales producirian mayores pérdidas fisicas
para el area de Gualaca en especial los Corregimientos de Gualaca Cabecera y
Hornitos. Se utilizo la base de datos del catalogo sismico generada en el programa
RESIS 2 (Programa de Actualizacion del Catalogo sismico de Centroamérica y
Panama), presentado por CEPREDENAC (Centro de Coordinaciéon para la

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

5.2 Modulo Vulnerabilidad para Eventos Sismicos

Curvas de Vulnerabilidad utilizadas para

dependiendo el tipo de amenaza expuesta

cada tipologia de construccion

W1 CORREGIMIENTO DE GUALACA Y HORNITOS [VUL. Fisica]
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Imagen N°11: Curva para
la Tipologia de Madera de
Una Planta W1-Validad
para los Corregimientos de
Gualaca y Hornito-2020

40



LANDSTAR CONSULTORIA

]HIIH[ E INSPECCION

+ % CAPRA
) WD CORREGIMIENTO DE GUALACA Y HORNITOS [VUL.Fisi:a]
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5.3 Mapas de Riesgos Generadas para las Poblaciones Expuestas

v" Poblados con mas alto grado de Vulnerabilidad Sismica
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Mapa N°1: Riesgo Sismico Probabilistico 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 subduccion. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de
sufrir dafios 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.

Tipologias de Construcciéon en la Comunidades de Valle de la Mina y Alto del La
Mina

WH1- 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 Sismico Probabilistico 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
danos 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.

Tipologias de Construcciéon 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 Sismico Probabilistico en los poblados de Lavadero, Alto de Los
Pinos y Entre rios Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca. Sismo de 7.5 de
Magnitud Generado en la zona de subduccion. Se puede apreciar que las casas con
color rojo tienen la probabilidad de sufrir dafios 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.

Tipologias de Construccion 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 Sismico Probabilistico 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 dafios
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.

Tipologias de Construcciéon 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 Sismico Probabilistico 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 dafios 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.

Tipologias de Construccion en la Comunidad de Los Planes de Gualaca

WH1- 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 Daino debido a Eventos sismicos en los Corregimiento de
Gualaca y Hornito

Danos Esperado por
Evento Sismico

o c 5 ; %
Corregimiento de  |Numero de| Sistema | Areaen | yajor Expuesto CAPRA LTI AFEC?I'ADO PERSONAS
Gualaca y Hornito Pisos | Estructural VALHUM AFECTADAS
m2
Valor de
Valor por $ % Daio Dano
2
[WI-Casa de Madera de 1 w1 1425.48 | $30.00 |42,764.27| 593 | $25359.20 | 46 52%  0-10ANOS 10.00%
una Planta
11 -18 ANOS 2.00%
19 -40 ANOS 14.00%
41-MAS
ANOS 26.00%
ITOTAL $25,359.21

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

Dafios Esperado por
Evento Sismico

%
Corregimientos de Gualacay| Numero | Sistema Areaen| Valor Expuesto CAPRA AL AFECTAD PERSONAS
Hornito de Pisos [Estructural o AFECTADAS
, VALHUM
m
Valor de
Valor por $ % Dafio Dafio
m2
‘éYaE’r;gassa de Madera de dos 2 WD 793.73 | $42.00 (33,336.58| 955 | $31,836.43 25 100% [0-10 ANOS 15.00%
11 -18 ANOS 22.00%
19 -40 ANOS 23.00%
41-MAS
ANOS 40.00%
[TOTAL $31,836.43

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

Danos Esperado
por Evento Sismico
o
3 %
Corregimientos de Gualaca |Nimero de| Sistema (e G Valor Expuesto CAPRA b AFECTA PERSONAS
y Hornito Pisos |Estructural DO AFECTADAS
m? VALHUM
o Valor de
Al Daiio
Valor por $ Daiio
m2
ICBU Edificacion de Bloque de .
IConcreto sin acero de 1 CBU $50.00 (633,590.25| 69.8 |$442,245.99 321 58% |0-10ANOS 8.00%
refuerzo 12671.80
11 -18 ANOS 12.00%
19 -40 ANOS 17.00%
41 - MAS ANOS 21.00%
TOTAL $442,245.99

Cuadro N°14: Total del Perdidas del ValFis y afectacién ValHum en las edificaciones con
Tipologia de CBU (Sismo) (Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Varilla de acero -
Comunidad de San Benito)

47



Dafios Esperado por o
Corregimientos de Gualacay| Nii si Valor Expuesto Evento Sismico AFE/::TA PERSONAS
orregimientos de Gualacay| Nimero | Sistema Areaen P CAPRA VALHUM
Hornito de Pisos |Estructural 2 DO AFECTADAS
" VALHUM
Val Valor de
alor por $ % Dafio | Dafio
m
(CBRI Edificacion de Bloque de o
concreto con 1-2 CBRI 144058 $95.00 | 136,855.37 | 28.3 | $38,730.01 33 15% [0-10ANOS 2.00%
de Refuerzo de 1-2 Plantas- .
Con Estructura 11-18 ANOS 5.00%
19-40 ANOS 2.00%
41 - MAS ANOS 6.00%
[TOTAL $38,730.01

Cuadro N°15: Total del Perdidas del ValFis y afectacion ValHum en las edificaciones con
Tipologia de CBRI (Sismo) (Edificaciones de Bloques de Concreto con Varillas de Acero -
Comunidad de San Benito)

6.0 Modulo Amenaza climatoldgica (Deslizamientos)
Para esta Amenaza se utilizaron la data disponible del departamento de

Hidrometeoroldgia de ETESA. Presentamos escenarios mas criticos de la cuenca N°108

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

[File CAPRAProject Editing Jools Help

ﬂﬁﬂ.ﬁ")(\ﬂléﬂ“j«fﬁﬂixé Bl@  Toobox- | @@
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s
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; o s i
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E i E ¢ )
B |7 i - 1
% __;B;;:;‘;:;;: ’ _.(;U-'ALMA_POBLA GUALACA OCT 2020
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Imagen N°15: Corrlda del Software CAPRA para el calculo de riesgo por deslizamientos,
detonados por lluvias intensas de mas de 100 milimetros 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 tipologia de construccion
encontrada en los corregimientos de Gualaca Cabecera y Hornitos. Estas curvas se han
calculado con el fin de estimar la afectacion de la edificacion, ante un evento de deslizamiento

detonado por altas precipitaciones.

W1 CORREGIMIENTOS DE GUALACA Y HORNITO [ VUL.Fisica_DESLIZAMIENTO]

Imagen N°16: Curva para
la Tipologia de Madera de
Una Planta W1 Sometida a
Deslizamientos de Tierra-
Validad para los
Corregimientos de Gualaca
y Hornito-2020
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] Imagen N°17: Curva para
la Tipologia de Madera de
Dos Plantas WD Sometida
a Deslizamiento de Tierra-
Validad para los
Corregimientos de Gualaca
i y Hornito-2020
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MDR

CBU CORREGIMIENTOS DE GUALACA Y HORNITO [ VUL.Fisica_DESLIZAMIENTO]
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Imagen N°18: Curva para
la Tipologia 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
Tipologia 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
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Mapa N°6: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para las comunidades de Valle de la Mina
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y Alto de la Mina, con escenarios mas criticos 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 dafios 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.

Tipologias de Construcciéon en la Comunidades de Valle de la Mina y Alto del La
Mina

WH1- 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 mas criticos 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 dafios
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.

Tipologias de Construccion 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 mas criticos 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 dafios

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.

Tipologias de Construcciéon 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 mas criticos 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 dafios
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.

Tipologias de Construccion 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 mas criticos 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 dafios 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.

Tipologias de Construccion 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 mas criticos 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 danos 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.

Tipologias de Construccion en la Comunidad de Bella Vista de Gualaca

W1- Edificaciones de Madera / de una sola Planta.

CBU - Edificaciones de Bloques de Concreto Sin Reforzar

56




361000

361500

946500

‘946000

945500

362500

LOCALIZACION GEOGRAFICA

AREADE BTU00

chreuLo:
Ing. Eberto E. Anguizola

ARCHIVO:
GUALACA - 2020

EVENTO:
Deslizamignto

LEVANTAMIENTO Y MODELACION:

LANDTAR CONSUALTORIA &
[

nnnnnnnnnn

FECHA:
Octubre 2020

FIGURA. 13

VERSION: 7

ANALISIS PROBABILISTICO DE RIESGOMULTMMENAZA
EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO PARGUE
EOUCO  TRAMONTANA  POWER" BN 05
CORREGMIENTOS DE GUALACA CABECERA Y
HORNITO, DISTRITO DE GUALACA PROVINCIA DE
CHIRIOUI

" ESCALAY 15 000

| __Smn s . ]
1--@-- WM 0 R0 WO LK 20
DATUM WGS 84

5 a0 Pimiia Fncs renpecia s LTS
& uecisents
Boars
o wos
& o
/™ Riow § Quasbradas

[ EdMcacionss Comsgmisnto
s Glaisea

Mapa N°12: Riesgo a Deslizamientos de Tierra, para la Comunidad de Loma Grande de
Gualaca, con escenarios mas criticos 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 dafios 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.

Tipologias de Construccion 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 Daino debido a Eventos de Deslizamiento en los Corregimiento

de Gualaca y Hornito.

Darios Esperado por
Valor Expuesto . Ev.ento de .
Deslizamiento de Tierral
Corregimientos de Gualacay | Namero de | Sistema | & % PERSONAS
Hornito Pisos |Estructural| ~Té2en CRRRA VALHUM AFECTADO AFECTADAS
VALHUM
m2
Valor de
Da
Val(;:zpor $ % Dafio ano
‘P"l’;‘f:sa de Madera de una 1 W1 | 142548 | $30.00 | 4276427 | 268 | $11460.82 | 46 21%  [0-10ANOS 5.00%
11-18 ANOS 9.00%
19 -40 ANOS 5.00%
41 - MAS ANOS 2.00%
TOTAL $11,460.82 10Personas 21.00%

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

Dafios Esperado por|
Evento de
Deslizamiento de
Valor Expuesto Tierra A
Corregimientos de Gualaca | Nimero | Sistema |, VALHUM | AFECTADO PERSONAS
y Hornito de Pisos |Estructural|Area en CAPRA AFECTADAS
VALHUM
m2
Valor de
Valor % Dafio Dafio
por m? $
\F’,YaDr;t(;zsa de Madera de dos 2 WD 793.73 | $42.00 | 33,336.58 | 38.3 |$12,767.91 25 34%  |0-10ANOS 5.00%
11 -18 ANOS 9.00%
19 -40 ANOS 8.00%
41-MAS
ANOS 12.00%
[TOTAL $12,767.91 9 Personas 34.00%

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

Dafos Esperado por|
Evento de
Valor Expuesto Deslizamiento de Y
Corregimientos de Gualaca | NiUmero| Sistema Tierra - PERSONAS
y Hornito de Pisos| Estructural | Area en CAPRA e e AFECTADAS
VALHUM
2
m Valor $ Valor de
2 % Dafo| Dafo
por m

ICBU Edificacion 1 CBU 12671.80] $50.00 |633,590.25| 12.5 |$79,198.78| 321 53%  [0-10ANOS 10.00%
11 -18 ANOS 8.00%
19 -40 ANOS 14.00%
41 - MAS ANOS 21.00%
TOTAL $79,198.78 170Personas 53.00%

Cuadro N°18: Total del Perdidas del ValFis y afectacion ValHum en las edificaciones
con Tipologia de CBU (Deslizamiento de Tierra) (Edificaciones de Bloque de Concreto Sin
Reforzar) — Corregimientos de Gualaca y Hornito
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Dafhos Esperado por
Evento de
falogtxpuEsty Deslizamiento de %
Corregimientos de Gualaca | Numero Sistema N PERSONAS
v Hornito de Pisos | Estructural | Tierra RALLIUNM A\F,ESJ‘S:’AO AFECTADAS
Area en CAPRA
2
m
Valor por $ % Ve:)lggge
m? Daiio
CBRI Edificacionde Bloque de 136,855. o - o
oncreto con 1 CBRI 1440.58 $95.00 37 8.2 |$11,222.14 33 0% 0-10 ANOS 0.00%
de Refuerzo de 1-2 Plantas- 11 18 ANOS 0.00%
Con Estructura
19 -40 ANOS 0.00%
41 - MAS
ANOS 0.00%
[TOTAL $38,730.01 0 Personas 0.00%

Cuadro N°19: Total del Perdidas del ValFis y afectacion ValHum en las edificaciones
con Tipologia 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

Andlisis Probabilisticos de Dafnos para los Corregimientos de Gualaca Cabecera y
Hornitos, ante un Evento de Fuertes Vientos provocado por rafagas de mas de 40
kilbmetros /hora debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriqui y
Bocas del toro. 2020
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Imagen N°20: Corrida del Software CAPRA para el calculo de riesgo por Fuertes Vientos,
provocado por rafagas de mas de 40 kildmetros /hora debido a Sistemas de Tormenta
Tropical en las Provincias de Chiriqui 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 tipologia de construccion
encontrada en los corregimientos de Gualaca Cabecera y Hornitos. Estas curvas se han
calculado con el fin de estimar la afectacion de la edificacion, ante un evento de Fuertes Vientos

con rafagas de mas de 40 kildmetros/ por hora

W1 Corregimientos de Gualacay Hornitos [VUL.Fisica-Fuertes Vientos]
07 '

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

MDR

0 20 4‘0 5‘0 3‘0 160 IL;O 140 léO 180
Intensidad [Gust_speed(Km_h)]

WD Corregimientos de Gualacay Hornitos [VUL.Fisica-Fuertes Vientos]
035 T T T T T T
030 4 .
Imagen N°22: Curva para
(T ] la Tipologia de Madera de
g Dos Plantas WD Sometida
b Bl Gl G & e el s a Fuertes Vientos -Validad
para los Corregimientos de
o Gualaca y Hornito-2020
0.00 .,‘....‘.:1::‘; 1;::::,1; +
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Intensidad [Gust_speed(Km_h)]
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Imagen N°23: Curva para
la Tipologia 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 Tipologia 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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Mapa N°13: Riesgo a sufrir dafios por causas de Fuertes Vientos, para las Comunidades
de Valle de la Mina y Alto de la Mina, con escenarios mas criticos, provocado por rafagas
de mas de 40 kildbmetros /hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias
de Chiriqui y Bocas del Toro. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la
probabilidad de sufrir dafios 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.
Tipologias de Construccion 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 dafios por causas de Fuertes Vientos, para las Comunidades
de Alto de los Pinos, Lavadero y Entre Rios, con escenarios mas criticos, provocado por
rafagas de mas de 40 kilémetros /hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las
Provincias de Chiriqui y Bocas del Toro. Se puede apreciar que las casas con color rojo
tienen la probabilidad de sufrir dafios 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.

Tipologias de Construccion en la Comunidades de Alto de los Pinos, Lavadero y
Entre Rios

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 dafios por causas de Fuertes Vientos, para la Comunidad de
Fortuna, con escenarios mas criticos, provocado por rafagas de mas de 40 kildmetros
/hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriqui y Bocas del
Toro. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir
danos 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.

Tipologias de Construccion 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 dafios por causas de Fuertes Vientos, para la Comunidad de

Chiriquicito, con escenarios mas criticos, provocado por rafagas de mas de 40 kilbmetros
/hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriqui y Bocas del
Toro. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir
danos 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.

Tipologias de Construcciéon 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 dafios por causas de Fuertes Vientos, para la Comunidad de
Bella Vista, con escenarios mas criticos, provocado por rafagas de mas de 40 kildbmetros
/hora, debido a Sistemas de Tormenta Tropical en las Provincias de Chiriqui y Bocas del
Toro. Se puede apreciar que las casas con color rojo tienen la probabilidad de sufrir
danos 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.

Tipologias de Construccion 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 Dano debido a Eventos de Fuertes Vientos, en los
Corregimiento de Gualaca y Hornito.

Daiios Esperado por
Valor Expuesto Evento de Fuertes
L i . Vientos %
Correglmlentos_de Gualacay Nun!ero Sistema | Areaen CAPRA VALHUM |AFECTADO PERSONAS
Hornito de Pisos |Estructural . VALHUM AFECTADAS
m
Valor de
Valor $ % Dafio| Dafio
por m?
[ -Casa de Madera de una 1 W1 [1425.48| $30.00 | 42.764.27 | 151 | $6.457.41 | 46 23%  0-10ANOS 2.00%
11-18 ANOS 2.00%
19 -40 ANOS 5.00%
41 - MAS
ANos 14.00%
[TOTAL $6,457.41 11 Personas 23.00%

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

Daiios Esperado por
Valor Expuesto Evento de Fuertes
(of de Gual N S Vientos g PERSONAS
orregimientos de Gualacay umero istema | 4
Hornito de Pisos | Estructural | % °" CAPRA UALHLN BHECTADO AFECTADAS
5 VALHUM
m Valor de
Valor por % Dafio Dario
m? $
[0 Casa de Madera de dos 2 WD | 79373 | $42.00 | 33336.58 | 5.1 |$2170211| 25 85%  [-10ANOS 15.00%
11-18 ANOS 28.00%
19-40 ANOS 17.00%
41 - MAS ANOS 25.00%
[TOTAL $21,702.11 22 Personas 85.00%

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

Dafios Esperado por
Evento de Fuertes
Valor Expuesto Vientos %
Corregimientos de Gualacay | Nimero | Sistema | 4 CAPRA PERSONAS
Hornito de Pisos [Estructural © o0 0" LM A AFECTADAS
mZ
Valor de
Valor por % Dario Dario
- $
CBU Edificacion 1 CBU 12671.80| $50.00 | 633,590.25 105 $66,526.97 321 37% 0-10 ANOS 5.00%
11-18 ANOS 8.00%
19 -40 ANOS 16.00%
41 - MAS ANOS 8.00%
ToTAL $66,526.97 119 Personas 37.00%

Cuadro N°22: Total del Perdidas del ValFis y afectacion ValHum en las edificaciones
con Tipologia de CBU (Fuertes Vientos) (Edificaciones de Bloques de Concreto Sin
Reforzar) — Corregimientos de Gualaca y Hornito.
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Dafios Esperado por

Valor Expuesto Evento de Fuertes %
e 0 ; Vientos
Corregimientos de Gualacay | Numero | Sistema | ; PERSONAS
n P Areaen VALHUM
Hornito de Pisos | Estructural m? CAPRA AFECTADO AFECTADAS
VALHUM
Valor por $ Valor de

2 % Dafio Dafio
m

CBRI Edificacion de Bloque de <
-oncreto con 1 CBRI 144058 $95.00 | 136,855.37 | 5.3 $7,253.33 33 0% 0-10ANOS 0.00%

de Refuerzo de 1-2 Plantas-Con
Estructura

11-18 ANOS 0.00%

19-40 ANOS 0.00%
41 - MAS ANOS 0.00%.
TOTAL 37,253.33 0 Personas 0.00%

Cuadro N°23: Total del Perdidas del ValFis y afectacion ValHum en las edificaciones
con Tipologia de CBRI (Fuertes Vientos) (Edificaciones de Bloques de Concreto
Reforzadas de Dos Plantas) — Corregimientos de Gualaca y Hornito.

8.0 Analisis del estado de vulnerabilidad (Fisica y Humana) de las Comunidades
emplazadas dentro del area de influencia del Proyecto “Parque Edlico
Tramontana Power”, de acuerdo con los Resultados del Software CAPRA para
las amenazas (Sismica, por Deslizamiento de Tierra y por Fuertes Vientos)

Para este analisis, se ha evaluado los resultados para cada comunidad dependiendo la
amenaza. A pesar de que se ponderé cada amenaza de una forma independiente,
algunas comunidades reflejaron consistencia en los valores de las afectaciones segun
las tipologias de construccion emplazadas en cada una.

Para los eventos sismicos provenientes de la zona de subduccién (Ubicada en el océano
Pacifico con la Plataforma Continental), las comunidades de Valle de la Mina y Alto de la
Mina tuvieron mas afectacion. 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 afectacion. Las tipologias de construccién con
mas afectacion 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 Sismico 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 mas de 100 milimetros en un periodo de 24 horas, la comunidad que arrojo
escenarios mas 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
afectacion moderados a leves. Esta condicion se da cuando las edificaciones estan
construidas sobre rellenos y colindantes a cerros. La tipologia de construccion mas
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 Atlantico o Pacifico, con rafagas mayores de 40 kilometros por Hora, las
comunidades que reflejaron mas afectacion fue la de Chiriquicito y Fortuna. Sin embargo,
las otras comunidades ante este tipo de eventos la afectacion segun el porcentaje
mostrado en cada tipologia, se afectarian solamente en la estructura del techo. La
tipologia de construccién con mas dafo fueron las edificaciones de madera (WD) de dos
plantas.

A continuacion, presentamos la metodologia (J. Rosales 2.0-2008), en donde se
ponderan los valores de vulnerabilidad actual de las comunidades evaluadas:

Para este analisis se ha ponderado los valores entre 1 y 1.5 significa que el sitio donde
estan 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 mitigacion.

Los Valores entre 1.6 y 2.0 significa las comunidades que estan emplazadas con esta
valoracion son vulnerables ya que tienen algunos riesgos a desastres y/o existen
limitaciones ambientales, con posibles obras de mitigacion

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 continuacion, presentamos el siguiente cuadro donde se ponderan los valores de

vulnerabilidad para cada comunidad:

69



RESUMEN DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

vulnerabilidades

Porcentaje de Dafos Estimados
Valores de Analisis Segun el Software CAPRA
1.0 - ‘ 26-49 ‘
N° Poblados 1.5 1.6-2.0| 21-25 | 2.6-3.0 %
1 Bella Vista 2.3
2 Los Planes 1.8
3 Loma Grande 2.0
4 | Valle dela Mina 1.9
5 Entre Rios 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
1 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 VALORACION
Significa que donde
se encuentra
emplazada la
Entre1 |comunidad es muy | Se debe reubicar la comunidad Completa
y1.5 vulnerable
pudiendo dar lugar
a afectaciones a la
calidad de vida de
las personas.
Significa que donde
esta emplazada la
comunidad es | Se debe implementar medidas de mitigacion puntuales Urgente para
Entre 1.6 | vulnerable, evitar pérdidas fisicas y humanas.
y 20 pudiendo dar lugar| Se considera la reubicacion de edificaciones para erradicar el nivel de
a afectaciones a la | riesgo
calidad de vida de
los pobladores.
Significa que donde | Se deben implementar medidas de mitigacion puntuales en ciertas areas
Entre 2.1 |se encuentra la|dentro de la comunidad. No necesita la reubicacion de los moradores
y25 comunidad salvo que las medidas sean econémicamente inviables.
presenta un estado
de vulnerabilidad
moderada.
Significa que la|Se considera una comunidad sana de vulnerabilidades y apta para un
Superiore | comunidad no | desarrollo sostenible
sa26 |indexa

Cuadro N°24: Valoracion del Riesgo en los Corregimientos de Gualaca y Hornito-2020
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9.0Conclusiones

1. Se realizd un analisis Multiamenaza (Sismica, | Deslizamiento y FuertesVientos)
en los Corregimientos de Gualaca y Hornito dentro del area de Influencia del
Proyecto “Parque Edélico Tramontana Power”

2. Para las Amenazas se utilizaron escenarios probabilisticos. Para esto se utilizd
la base de datos disponible del area de estudio.

3. Se realizo un levantamiento de tipologias de construccion, durante la consulta
ciudadana, mediante encuestas del proyecto “Parque Eoélico Tramontana
Power”.

4. Se ejecutaron los siguientes modulos del software CAPRA: a) CRISIS b)
CAPRA-Landslide, c) CAPRA-StrongWind- d) Vulnerabilidad-ERN-
Vulnerabilidad -ANGUIZOLA-Vul 2017 ) CAPRA-GIS

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

v' Las Comunidades emplazadas dentro de los corregimientos de Gualaca vy
Hornitos, en el area del proyecto “Parque Edélico Tramontana Power”, tiene una
vulnerabilidad moderada, ante eventos Sismicos, Deslizamiento de Tierra y
Fuertes Vientos.

v Los Riesgos Sismicos y Deslizamientos, arrojaron mayor perdida fisica en estos
corregimientos; las tipologias de Madera de dos plantas (WD) y de edificaciones
de bloques de concreto sin reforzar fueron las mas afectadas.

6. Las comunidades emplazadas dentro del area del proyecto tuvieron una
valoracion de riesgo de 2.3, lo que sugiere tener un plan de contingencia ante

desastres naturales.
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