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INTRODUCCION

Capitulo Primero



1.1 INTRODUCCION

La ciudad de Guatemala estd situada en un valle de fondo
plano, fuertemente bisectado por profundos cafiones y barrancos
creados por los afluentes de los rios Michatoya y Las Vacas, que
loatraviesan; alberga en sus laderas un alto porcentaje poblacional,
capazde sucumbir ante undeslizamiento de tierraque sea provocado
por fendmenos sismicos o por fenémenos de origen
hidrometeorolégico.

Este estudio evidencia los peligros naturales a los que estdn
expuestas las laderas del Area Metropolitana Guatemalteca, y
presenta algunas medidas de prevencién y mitigacion que los
planificadores podrian emplear para prevenir catdstrofes, utilizando
su mejor criterio al aplicar medidas preventivas, y adoptar
procedimientos de disefio mds estrictos cuando las condiciones asi
lo justifiquen.

1.2 ANTECEDENTES

La ciudad de Guatemala, desde su fundacidn, se ha visto
afectada por una seri¢ de fendmenos naturales que, al abatirse
sobre la vida y la propiedad, se han constituido en verdaderos
desastres naturales.

Al analizar esta situacién mds profundamente, se puede
observar que los deslizamientos de tierra y sus terribles
consecuencias, son el Gltimo eslabén de una cadena de fenémenos
que llegan a crear las condiciones propicias para su desarrollo.

La precipitacién pluvial y los terremotos constituyen los
principalesagentes productores de deslizamientos de tierra, puesto
que, al unirse a las caracteristicas del suelo pémez altamente
resistente a la compresién y no asi a la tensién, desencadenan
frecuentemente desprendimientos y derrumbes en las laderas y
barrancos.

Cuantitativamente, los fenémenos hidrometeorolégicos son
considerablemente mds frecuentes que los movimientos teliricos,
sin embargo, en relacidn a la expectativa de vida de la poblacion
que aqui se asienta se, considera mds importante €l aspecto
cualitativode los fendmenos que la frecuencia con que se presentan,
razon por la que se han tomado los titulares de prensa de los dos
cventos mas importantes en los ultimos 20 afios: El huracdn
IFrancelia en 1969 y el terremoto de 1976. Evidenciado de esta
forma, las devastadoras consecuencias en la poblacion que se
asientan en laderas y barrancos del Area Metropolitana
Guatemalteca (AMG), y a manera de comparacién, algunos otros
titulares de prensa durante el mismo periodo de tiempo sobre
deslizamientos de tierras. (Ver anexo 1 - titulares de prensa 1969

1989).

1.3 JUSTIFICACION

El Area Metropolitana Guatemalteca (AMG), localizada en
¢l valle de la ciudad de Guatemala, se constituye en el nicleo
urbano mds importante del pais, alcanzando elevados indices
poblucionales, pro I niracion de equipamiento y



servicios, asf como de las principales actividades politicas,
econdmicas y administrativas. Con una conformacién que lo
presenta como un valle formado por una depresién topogrifica,
rodeadode escarpas, tanto de Mixco como por la de Santa Catarina
Pinula, y fuertemente bisectado por los cafiones y barrancos que
han creado los cauces de los afluentes de los rios Michatoya y Las
Vacas.

Este valle alberga en los taludes de estas laderas y barrancos
auna gran cantidad de poblacién que,dependiendode su capacidad
adquisitiva, se ubica, ya seaen los barrancos al centro de la ciudad,
o bien, en las elevadas escarpas de Mixco y Santa Catarina Pinula.

Por considerarse un desastre natural todo aquel fenémeno
natural que se abate sobre la vida y la propiedad, y debido a las
caracteristicas de los suelos del Valle de la Ciudad de Guatemala,
se considera de importancia realizar un estudio del mismo, que
evidencie los riesgos a que se encuentran expuestos los habitantes
de los taludes de las laderas y barrancos que lo atraviesan, y
proponer medidas de prevencidén y mitigacion.

1.4 DELIMITACION DEL TEMA

Por su ubicacion geogrifica al centro del pais, el Valle de la
Ciudad de Guatemala se ve constantemente expuesto al
catastrofismo, debido a fendmenos, tanto hidrometeorolégicos
como por los inducidos sismicamente mds que por cualquier otro
de origen natural. Lo que trae consigo deslizamientos de tierra
como consecuencia del comportamiento de los taludes de las

laderas y barrancos del 4rea metropolitana, llegando aconsiderarse
el desastre de mayor cobertura y frecuencia en la zona.

Es asi como en el presente estudio, serdn analizadas las
condiciones en que se encuentrael valle de laciudad, y se analizara
su vulnerabilidad ante un fendmenode esta naturaleza, paralo que
serdn propuestas opciones para un mejor aprovechamiento espacial
en el desarrollode nuevas urbanizaciones y medidas de proteccion
para asentamientos poblacionales ya establecidos en estas dreas,
generalizando las particularidades de la composiciondel suelo, asi
como sus caracteristicas econémicas, politicas y sociales. No se
llegardn a considerar estas medidas de prevencion y mitigacién
como definitivas, puesto que cada caso requiere de un estudio
especifico; el criterio de establecer las mismas es el de servir de
guia para asegurar preliminarmente la estabilidad relativa de las
construcciones existentes, y proponer lineamientos para futuras
edificaciones enlas laderas y barrancos de la ciudad de Guatemala.

1.5 MARCO TEORICO

Guatemala es un \territorio de 108,858 kms.2, posee una
densidad demogriéfica de 65 Hab/km.2, cuenta con divisién politico-
administrativa de 22 departamentos que estan subdivididos en 330
municipios. Su drea urbana estd constituida por 330 cabeceras
municipales; su drea rural por 2474 aldeas y 6004 caserios; sin
embargo, esta divisién politico-administrativa en que se encuentra
fraccionado el territorio, no siempre refleja condiciones de
homogeneidad. Asi se puede observar que en muchos casos,



dentro de un mismo departamento 0 municiplo s€ encuentran
caracteristicas muy diferentes de topografia, clima, temperatura,
vegetacion, poblacidn, tradiciones, economia, etc. que, unidas al
escaso desarrollo de la red vial y a la falta de politicas de
integracion territorial, constituyen procesos de diferenciacién de
la sociedad humana, conformando asi varias regiones en el 4mbito
del territorio nacional. Dentro de estas regiones, se considera
como caso particular la ciudad capital, que concentra
desmedidamente la actividad econdmica, administrativa y social
del pafs en una marcada y bien definida desarticulacion con el
desarrollo del resto del pais caracteristica generalizada en los
principales centro urbanos latinoamericanos como consecuencia
de su origen comun de ciudades coloniales, periodo en el que
mantuvieron una estrecha relacién con la metrépoli ibérica, sin
tener relaciéon con el espacio vecino, creando desde el inicio una
marcada diferenciacion territorial. La ciudad capital, como centro
de concentracién de servicios, equipamiento bdsico, asi como de
economiay administracién, se ha visto afectada por fenémenos de
una inmigracién constante del campo. Haciendo referencia, en el
afode 1828, la ciudad capital contabacon una poblacién de 30,000
habitantes, creciendo con el paso del tiempo espectacularmente y
en forma alarmante; habiéndose concentrado aproximadamente
en el afio de 1950, un total de 332,500 habitantes, siendo ya 13
veces mayor que la segunda de larepiblica (Quetzaltenango, hasta
1973 - 20 afos después ha incrementado su tamaiio ya, 17 veces
mds que la segunda ciudad.).

Lasexpectativas parael afio 2000 son que para una poblacién
de 12 millones de habitantes, el 27% de ésta se concentrard ¢n el

departamento de Guatemala, llegando a cubrir aproximadamente
3.4 millones de habitantes. @

Pero, Guatemala no es un caso aislado, puesto que la
poblacién del mundo se estd volviendo cada vez mas urbana; en la
actualidad, mds del 40% de la poblaciéon mundial reside en zonas
urbanas, siendo las expectativas cuando entremos al siglo XXI,
que mds de la mitad residird en estas zonas.

Desde mediados del siglo XX, m4s de la mitad del mundo
desarrollado ha estado viviendo en la ciudad; se preve que los
paises subdesarrollados habrdn de superar esa proporcion durante
los primeros 25 afnos del proximo siglo.

En 1970, la poblacion urbana de los paises desarrollados era
superior en 3 millones a la poblacién urbana de los paises en
desarrollo, mientras que en el afio de 1985, en las zonas urbanas de
los paises en desarrollo vivian 300 millones de personas mds que
en las ciudades de los paises desarrollados . 25 afios mds tarde serd
cuatro veces mayor.

“En los proximos 50 afios, el cardcter predominante de las
dreas rurales de los paises en desarrollo habrdn desaparecido para
siempre”.

(2) Consejo Nacional de Planificacién Econdmica
Bases para una Politica de Integracion Territorial en Guatemala
Décimo Congreso Centroamericano de Arquitectura, 1984

(4) Declaracion de Barcelona sobre la Poblacion y Futuro Urbano.
Organizacién de Naciones Unidas, 1986



El proceso de urbanizacién es parte integral del proceso de
desarrollo, el cual, entrana la transformacién de las comunidades
agrarias y ofrece oportunidades para el mejoramiento de vida. Sin
embargo, las poblaciones urbanas en rdpido crecimiento, dentro de
sociedades que a suvezcrecenrdpidamente, traen consigoenormes
tensiones y problemas complejos, mientras que el crecimiento
demogrifico sigue sometiendo a las ciudades en una extraordi-
naria presion, siendolos pobres y otros grupos vulverables, quienes
mds rdpidamente crecen y soportan mayores sufrimientos. ¢

Gran parte de estas personas se sienten atraidas por las
ciudades, por la perspectiva de encontrar un trabajo y alcanzar un
mejor nivel de vida; sin embargo, al llegar a éstas se encuentran
enfrentados a numerosos obstaculos, muchos de los cuales, son
provocados por el hombre mismo, negdndoseles cualquier tipo de
acceso a la tierra con vocacién urbana debido a la escasez y al alto
precio consecuente que ésta ha alcanzado en el mercado.

La mayoria se dirige a colonias de cardcter precario y
construyen algin tipo de vivienda temporal, ubicdndose en las
periferias del drea metropolitana.

Tierraque constituye un peligro, por localizarse generalmente
enladerascon pendientes pronunciadas, sin unminimode servicios
bdsicos, talescomo: agua, electricidad, drenajes, etc., construyendo
sus viviendascon materiales de desecho, en condiciones sumamente
precarias, situaciones que crean insalubridad en la poblacién.

Declaracién de Barcelona sobre la Poblacién y Futuro Urbano
irganizacion de Naciones Unidas, 1986

Los aumentos espectaculares del volumen, la distribucién y
ladensidad de la poblacidén aumenta el riesgo de desastres; peligros
naturales como las inundaciones, los terremotos o los ciclones
tropicales, no constituyen por si mismos desastres hasta que se
abaten sobre las vidas humanas y los bienes materiales.

Los desastres son consecuencia de la ruptura de la relacion
entre el ser humano y su medio ambiente, y pueden originarlos
factores humanos o factores ambientales. Con frecuencia, las
causas que los crean enmarcardn un empeoramiento persistente y
prolongado de las condiciones socioecondémicas, que han hecho a
las personas y a la zona, vulnerables a una posible catastrofe. Esta
vulnerabilidad y sus graves efectos resultantes indican que es
pueril atribuir los desastres en su totalidad a fenémenos naturales
0 a causas artificiales; mas bien, puede afirmarse que el panorama
total del desastre es resultado de la acumulacién de ambos efectos.

Esencialmente, un desastre natural es un cambio de las
condiciones ambientales seguidodel dislocamiento de las maneras
normales de vivir y de la exposicién de la poblacion afectada a
elementos peligrosos del ambiente. Puede definirse de la manera
siguiente: ©

“Un desastre natural es un acto de la naturaleza, de tal
magnitud, que da origen a una situacién catastrofica en la que
stibitamente se desorganizan los patrones cotidianos de vida, y la

(5) M. Assar (MSSE)
Organizacién Mundial de la Salud
Guia de Saneamiento en Desastres Naturales
on Mundial de la Salud”



gente se ve hundida en el desamparo y el sufirmiento; como
resultado de ello, las victimas necesitan viveres, ropa, vivienda,
asistencia médica y de enfermeria, asi como otros elementos
fundamentales de la vida, y proteccién contra factores y condiciones
ambientales desfavorables”, segin la definicién utilizada en la
guia de saneamiento de desastres naturales, de M. Assar
(Organizacién Mundial de la Salud) ©

Guatemala estd atravesada de un extremo a otro por dos
grandes sistemas de fallas, 1a falla del Motagua y del Polochic; alli
lindan entre si la plataforma del Caribe y la Norteamericana (Ver
Mapa #3), produciendo continuamente terremotos.

Desde 1526, se han registrado mds de 150 eventos dafiinos,
siendo los mayores los de Santa Marta, del afio de 1773, que
destruyeron la capital, ciudad de Santiago de los Caballeros de
Guatemala, la serie de temblores que duré desde el afio de 1854
hasta 1882, el terremotode Quetzaltenangode 1902,1a destruccion
de la actual capital, Guatemala, en 1917-1918, el de Patzicia, en
1942, el del 4 de febrerode 1976 ©, que afectd gran parte del pafs,
y el més reciente, el 10 de octubre de 1985, Patzin. (Ver Mapa #1)

Uno de los limites de las plataformas que se marcan en las
fallas Motagua-Polochic, discurren por el centro del pais, desde el

(5) M. Assar (M.SSE)
Organizacién Mundial de la Saiud
Gula de Saneamiento en Desastres Naturales
“Organizacién Mundial de la Saiud”

(6) Aguilar Arrivillaga, Eduardo
Estudio de la Vivienda Rural en Guatemala
USAC, 1980 1984

golfo de Honduras, hacia el sur oeste y, luego, paralela al paralelo
15, pasando a 30 kms. de la Capital. (Ver Mapa #2)

La mitad sur del pais, que pertenece a la plataforma
norteamericana, se mueve hacia el oeste; las orillas profundas, a
una velocidad probable de 2 cms/afio con movimiento uniforme,
mientras que los 10 6 20 kms. superiores rozan en forma
entrecortada, considerdndose sus movimientos los causantes de
los sismos. Las zonas de mayor intensidad se proyectan a la falla
del Motagua.

Al Suroeste de Guatemala discurre el limite de la plataforma
del Caribe con la plataforma del Coco, (ver mapa #3), en la que se
sumerge, desencadenando terremotos en la costa del pacifico;
probablemente, ésta fue la causa de los terremotos de 1902
(Quetzaltenango).

El volcanismo del pais incide en la formacién de suelos de
alta capacidad estdtica de carga; pero, comportamientos pocc
favorables a los efectos de influjos dindmicos producen grietas y
desprendimientos.

En conjunto, la parte del pais que va desde el Océanc
Pacifico hasta el paralelo 16, queda afectada con frecuencia y
gravedad por terremotos. ©

El Valle de la Ciudad de Guatemala se encuentra situado en

(6) Eduardo Aguilar Arrivillaga
Estudio de la Vivienda Rural de Guatemala
Universidad de San Carlos de Guatemaia, 1980 - pagina 12
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un**Graben”, limitado al oeste por el Sistema de falladenominado
1e “Mixco”, y al este por el sistema y falla denominado de “Santa
Catarina Pinula”. Elsistemade fallasde Mixco corre predominante
en direccidn norte-sur y el de Santa Catarina Pinula en direccion
noreste-suroeste. (Ver Grafica #1)

Geolégicamente, el subsuelo del “Graben” en el cual se
encuentra la mayor parte de la Ciudad de Guatemala, est4 formado
pordepdésitos recientes piroclasticos de gran espesor, posiblemente
entre 200 y 400 mts., provenientes de erupciones volcdnicas que
han formado estratos bien definidos con diferentes grados de
intemperizacion.

Algunos de estos estratos también han sido formados por la
deposicion de cenizas expulsadas por los volcanes; el manto de
roca abajo de esos sedimentos se encuentra a considerable
profundidad. @

Debido a la constante migracidn del campo a la ciudad, mds
acentuada a partir de los aflos '60, la poblacién perteneciente a los
estratos econdmicos mds bajos inicia laocupaciénde los barrancos
y laderas actualmente alcanzando cifras alarmantes. Es asi como
la alta densidad demogrifica de estas zonas, la calidad de los
materiales de deshecho, unida a la erosién producida por la tala de
hosques para la produccidn de lefia y a la precipitacién pluvial,
crean las condiciones propicias para la aparicion de fenémenos,

(7) Federico Koose
Estudio de deslizamientos de los taludes de los barrancos en la ciudad de Guatemala
Simposium sobre el terremoto del 4 de febrero de 1975
Guatemala, 1978

como: Desplazamientos de tierra, derrumbes, hundimientos,
desplomes, problemas geofisicos, accién de fallas geoldgicas, etc.
Estostraen consigo la pérdidade valiosas vidas humanas, asi como
la pérdida de bienes materiales, tal es el caso de lo ocurrido en €l
terremoto de 1976.

Debido a la inevitable ocupacién de estas dreas y en las
condiciones econdémicas antes mencionadas, se hace necesario
realizar estudios que sirvan para proteger y conservar las laderas
con un margen de seguridad capaz de soportar una densidad de
ocupacién de acuerdo a las condiciones que responda, a las
necesidades, tanto urbanisticas como tecnolégicas y econdémicas
reales en este estrato social.

Es papel del arquitecto, como estudioso de la planificacién
y distribucion del espacio, encontrar una posible solucién capaz de
mitigar los desastres a los que a menudo se encuentra expuesto un
alto porcentaje de los habitantes de la ciudad de Guatemala.

1.6 OBJETIVOS

Proporcionar un rango de pendientes mdximas
recomendables para construcciones en ladera.

Contribuir con un estudio técnico que defina los riesgos a
que se somete un asentamiento humano en ladera, en el Area
Metropolitana de Guatemala.

Enriquecer con la presente investigaciéon los distintos
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mecanismos en la prevencion de desastres.

Proporcionar alaFacultad de Arquitecturaun estudio técnico
sobre un tema especifico, que enriquezca sus conocimientos como
fuente de consulta.

1.7 HIPOTESIS

La situacion de los asentamientos humanos localizados en
laderasy barrancos del Area Metropolitana Guatemalteca, presenta
caracteristicas de riesgo y peligro a los desastres, debido al
desplazamiento de tierra, derrumbes, deslizamientos, etc.
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CAPITULO SEGUNDO

“RIESGO DE DESASTRE
EN VIVIENDAS EN LADERA”

2.1 DEFINICION DE DESASTRES Y
SITUACIONES DE EMERGENCIA

Desde los primeros dias de su historia, la supervivencia del
hombre ha dependido de grandes fuerzas elementales (el agua, el
viento, el fuego y la tierra) su grado de avance tecnoldgico se ha
podido determinar por el débil dominio que éste pueda poseer
sobre ellas.

La historia del hombre y el deterioro que ocasiona en su
propio ambiente, estd entrelazado con sus intentos de dominarlo,
de utilizar sus conocimientos acerca de la naturaleza, para lograr
conquistarla y dirigirla segin su conveniencia y su ascendiente
nivel de vida.

El primer cambio de importancia producido como
consecuenciade lasactividades del hombre, provinodela utilizacién
del fuego, a través de la quema incontrolada de los bosques,
degradando sus ecosistemnas, de tal manera que se estinrompiendo
ciclos vitalesenlosrecursos naturales, puesal generar deforestacion
en un lugar lluvioso y montarioso, el desequilibrio hidrico puede
ser de tal magnitud, que la precipitacién pluvial disminuya en
forma considerable, provocando sequia en la zona. Ejemplo claro
€ste, porlo cual, el ser humano debe luchar por mantener un estado

de equilibrio entre su avance tecnoldgico y la naturaleza que
intenta dominar, pues, cuando la estabilidad de su medio ambiente
es afectada por un dislocamiento de las fuerzas de la naturaleza y
revela un cambio de las maneras normales de vivir y de la
exposicion del hombre a elementos defectuosos y peligrosos del
ambiente, se constituye en desastre natural.

El peligro es la probabilidad de que se produzca en un
periodo determinado y en una zona dada, un fenémeno natural
potencialmente nocivo. Los desastres naturales son fenémenos
extremados que indican movimientos de la tierra, el agua o el aire,
que afectan a una zona determinada. La magnitud del fenémeno,
la probabilidad de su ocurrencia y la extension de su impacto,
pueden variar y ser determinados en algunos casos.

“El desastre es, por tanto, la manifestacion del peligro
naturaly el dano total derivado de sus efectos directos e indirectos” .

Comprende el dao fisico alos edificios y la infraestructura,
asf como el dafio a las condiciones socioeconémicas y del medio
humano. La vulnerabilidad de cualquier elemento estructural
fisico o socioecondémico expuesto a un peligro natural en su
probabilidad de resultar destruido, dafnado o perdido.

La nocidn de riesgo puede relacionarse directamente con el
concepto de desastre, ya que incluye las pérdidas y daifios totales
que podrian sufrirse a raiz de un peligro natural personas muertas
o heridas, danos a la propiedad, perturbacién de la actividad
socioecondmica. " El riesgo implica una condicién futura, que
serd proporcional a la magnitud del peligro natural y la



vulnerabilidad de todos los elementos expuestos en cualquier
medio determinado” . Laevaluaciéndelriesgoeslaevaluacion del
riesgo potencial relacionado con un peligro natural al que se
exponen todos los elementos considerados. ¥

Los riesgos de desastres naturales deben introducirse como
pardmetros restrictivos en los trabajos de planificacion fisica en el
espacio. Por lo tanto, las principales medidas protectoras estdn
relacionadas con el uso adecuado del espacio y conlaorganizacién
espacial; al definir los patrones para el uso de la tierra, deberdn
reservarse las zonas de mayor riesgo para un desarrollo agricola
generalizado, y como espacios libres y zonas verdes en dreas
interurbanas. Sin embargo, al considerarse el riesgo de desastres
dentro de un conglomerado urbano ya establecido, como la ciudad
de Guatemala, se puede observar que en su mayor parte, éstas son
zonas de barriadas, tugurios y callejones, frencuentemente
desarrollados en forma ilegal, construidas con materiales de
desecho, y con una concentracién comparativamente alta del
sector mds pobre de la poblacion urbana.

En un alto porcentaje, los grupos residenciales mds pobres
ocupan las zonas de mas alto riesgo (barrancos, laderas con
pendientes pronunciadas, etc.). La probabilidad, por lo tanto, de
queestas zonas sean las primeras en sufrirlos efectos de fenémenos
naturales, y las mds vulnerables al desarrollo de una desastrosa
cadena de acontecimientos, es muy alta. La consecuencia de una
catdstrofe en esta zona, serd:

A.-  Probabilidad de un alto nimero de victimas
B.-  Probabilidad de enfermedades epidémicas

C.- Miseria humana

D.- Posibilidad de desasosiego social

E.- Carenciade recursos propios paralareconstruccidony, por lo
tanto, una inmediata carga pesada en la economia local.

Es asi como, enrealidad, el estudio de las catdstrofes es casi
por definicién, el estudio de la pobreza en el mundo subdesarrollado,
yaque es lamads afectada cuando sobrevienen los desastres, puesto
que hay diferencias significativas entre las maneras de enfocar las
catastrofes en los paises desarrollados y en los paises en vias de
desarrollo. Estas diferencias se refieren a las medidas de control
antes de sobrevenir el desastre y a la manera de enfocar el socorro
y la reconstruccion. En términos generales, puede resumirse
diciendo que en los paises del mundo desarrollado se buscan
soluciones materiales, mientras que en los paises del mundo en
vias de desarrollo, las soluciones son, ante todo, mecanismos
sociales.

2.2 CLASIFICACION DE LOS DESASTRES
SEGUN SU ORIGEN

Para poder llegar a una determinacion del origen de los
desastres, es necesario realizar un estudio de las causas que pro-
vocan el evento, pues, éste puede ser natural, o bien, derivado
directa o indirectamente de la actividad y accién humana sobre la
superficie de la corteza terrestre. Es asi como, en el caso de ung
deforestacién en un lugar lluvioso y montanoso, el desequilibrio
hidrico puede ser de tal magnitud, que acelera la velocidad de las
aguas que escurren superficialmente, en 7 veces o més, en relacion
a su velocidad de desplazamiento cuando existian condiciones de



equilibrio. En este caso, la accién de las aguas puede ser tan
violenta, que arrastre hasta el fondo plano de los valles. El origen,
obviamente, serd humano; pero, por razones de prejuicio o por
ignorancia, existe la tendencia a calificar esos fendmenos como
naturales, o como expresion catastréfica de la naturaleza. Sin
embargo, para quien aplique algiin criterio de anilisis, podra
distinguir entre los fenémenos naturales y los de origen humano,
aun cuando habrd una zona en que el limite entre lo humano y lo
natural serd dificil de establecer. Razén por la que en el presente
estudio se expondrd una clasificacion de los desastres, segiin su
origen, basdndose tinicamente en el tipo de desastres.

Los desastres pueden clasificarse, segiin su origen, en: ©®

A.- Desastres meteorologicos
Tormentas (huracanes, tornados, ciclones, tormentas de
nieve, ondas frias, ondas cdlidas, sequias que pueden ser
causa de hambre generalizada, marejadas, etc.).

B.  Desastres Topoldgicos
Inundaciones, aludes, derrumbes, etc.

C.- Desastres Teluricos y Tectonicos
Terremotos, erupciones volcdnicas, etc.

D.  Accidentes
Fallas de construcciones (presas, tineles, edificios, minas,
(5) M. Assar (MSSE)

Guia de Saneamiento en Desastres Naturales
Organizacion Mundial de 1a Salud
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etc.), explosiones, incendios, choques, naufragios, desca-
rrilamientos, introduccidn de téxicos en los sistemas de
abastecimiento de agua, etc.

Puede apreciarse lamagnitud de un desastre, por susefectos.

1.-  Pérdida de seres humanos, animales o lesiones que sufran
unos y otros.

2.-  Desorganizacion de los servicios publicos:
Electricidad, gas y otros combustibles, comunicaciones,
abastecimiento de agua, sistemas de alcantarillado, sumi-
nistro de alimentos, salud publica, etc.

3. Destruccién de propiedades privadas o publicas o danos a
ellas.

4.-  Propagacién de enfermedades transmisibles.

5.- Desorganizacion de las actividades normales.

A continuacion, son descritos brevemente algunos de los

desastres mds frencuentes y sus efectos: ©

2.2.1 TORMENTAS

Las tormentas, conocidas segun las diferentes partes del
mundo con los nombres de ciclones, huracanes, tifones, etc.,
pueden producir corrientes aéreas giratorias con una velocidad de
100 a 400 kms/h. y una velocidad de desplazamiento de 50 a 60
kms./h.,amenudo, acompanadasdelluviascopiosaseinundaciones.

(5) M. Assar (MSSE)
Guia de Saneamiento en Desastras Naturales
Organizacion Mundial de 1a Salu:



Ademds de los dafnos primarios causados por la fuerza de la
tormenta misma (casas destechadas, drboles desgarrados, etc.),
los escombros volantes también producen dafios extensos en las
vidas humanas y a la propiedad. Los vientos tempestuosos
levantan toda clase de materiales y los lanzan con gran fuerza. Las
tormentas producen averfas en las lineas y postes de energia
eléctrica, interrumpen el funcionamiento de las instalaciones de
tratamiento de agua potable y desagiies, asi como las estaciones de
bombeo que trabajan por electricidad. Se plantean problemas de
eliminacién, porque se acumulan desechos que favorecen la
propagacion de moscas y otros organismos nocivos.

2.2.2. INUNDACIONES

Lamayoriade lasinundaciones son consecuencia de lluvias
excesivas. Se sabe que algunos rios se desbordan con regularidad
cada afio y los antecedentes permiten predecir el momento en el
que se eleva el nivel del agua y la altura que alcanzard. Las
inundaciones subitas e imprevisibles son debidas a lluvias
torrenciales anormales sobre suelos rasos, donde un desagiie
ripido produce torrentes violentos en lechos fluviales que
normalmente estdn secos o llevan poco caudal.

Losdarios resultande lainundaciénde latierra yde la fuerza
destructiva de las aguas crecidas. Las inundaciones pueden
dislocar canerfas deagua. Pueden llegar ainundarselas instalaciones
de tratamiento de aguas y las estaciones de bombeo, produciendo
contaminacion.

El rebalse en las alcantarillas inundadas produce el
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rebosamiento de registros, tanques sépticos y pozos de aguas
negras; las crecidas dispersan toda clase de desecho acumulado, y
favorecen la propagacion de moscas y roedores.

2.2.3 TERREMOTOS

Un terremoto es un movimiento bruscode la cortezaterrestre
producido por explosiones en las profundidades de la tierra
(Pluténico), por la actividad de volcanes (Volcdnico) o por
deslizamientos de las capas de la corteza terrestre (Tectonicos). A
lo largo de los costados de una falla, hay materiales que se
propagan ampliamente hacia la superficie. Los terremotos
importantes, suelen acompanarse de sacudimientos previos y
anteriores de intensidad variable; ademads de destruir edificios y
otras construcciones, los terremotos pueden provocar aludes,
deslizamientos, desplomes de terreno, brote de fango, embalses
fluviales, marejadas e incendios.

2.2.4 INCENDIOS

El fuego es un agente destructor de primer orden, que
acompana a muchos accidentes y desastres naturales. Incendios
consecutivos a inundaciones, terremotos, explosiones y otros
desastres generales, producen mds destruccién que la catdstrofe
inicial.

Una de las caracteristicas mds notables de un incendio, es su
capacidad para difundirse rdpidamente. Entre los factores que
provocan la rdpida difusion del fuego en los edificios, estd la
deficiencia de trazado y construccion, el hacinamiento, el uso de
materiales altamente inflamables, lainsuficiente proteccidon contra



incendios, los retrasos en dar la alarma, la insuficiencia de los
abastecimientos de agua y los vientos fuertes.

2.2.5 ERUPCIONES VOLCANICAS Y OTROS

Los movimientos de tierra por actividad sismica, provocan
cambios que forman ciclos en acciones o cargas sobre una ladera.
Pueden ser causa de licuefacciéon o desprendimientos en los
materiales de su composicion; por otra parte, las fuertes lluvias, la
precipitacion pluvial, son acontecimientos que, interrelacionados
con el movimiento vibratorio, pueden originar deslizamientos en
laderas, si los materiales estdn saturados y pueden moverse como
flujos.

Contra los fenémenos naturales de gran magnitud, el hombre
hadesarrollado algunas formas de proteccion, nosiempre aplicables
0, por lo menos, de aplicacién no generalizable a los distintos
gruposque componen una sociedad. Porlocomiin, las poblaciones
marginales tienen que construir y, frecuentemente sin alternativa,
sus viviendas en sitios de alto riesgo, ya sea a inundaciones, o a
deslizamientos o derrumbes, situacion mds grave al considerar que
el tipo de vivienda es el menos adecuado para resistir a estos
fenémenos, y mds grave aun, cuando sus causas son por lo comin,
producidas porel hombre, y obedecen ademds a un expansionismo
habitacional no planificado, al menos en lo que a la seguridad del
ser humano respecta.

Unasituacién frecuente esque al construir dreas habitaciones
se elimine la vegetacién, no se canalice hdbilmente las aguas,
especialmente en las dreas marginales, y los fenémenos derivados
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de sobreescurrimientos superficiales, es decir, de torrentes y
avalanchas, y el derivado de infiltraciones que afectan el subsuelo
sobresaturdndolo, determinard la forma de planos de deslizamien-
tos, generalmente concavos, los que, al activarse, arrastran consigo
las viviendas que soportan, o atropellardn y sepultardn a otras.
Esto, rara vez ocurre en las zonas debidamentes urbanizadas y para
las cuales se ha hecho el estudio de drenajes correspondientes.

Indudablemente que el riesgo es mayor para quienes viven
en condiciones de inestabilidad.

Lo m4s grave, desde el punto de vista de criterio de vida de
las comunidades humanas, es el ignorar las consecuencias de su
conducta como factor de origen del catastrofismo, y justificar
incorrecta o irresponsablemente dicho catastrofismo asigndndole
otros origenes o considerando ‘“natural” que se pague ese costo
humano por el “progreso”. La consideracién del progreso,
conjuntamente con la consideracién de seguridad ante el
catastrofismo, son derechos inalienables de todo ser humano. Las
condiciones de vida pueden ser muy modestas, pero, deben estar
respaldadas por criterios de planificacion que consideren las
circunstancias expuestas y otras derivadas de las caracteristicas
habitacionalés en si.

Para conformar un juicio sobre el azar del catastrofismo, se
debe entender que serd mds importante por su relacion con la
expectativa de vida, y el aspecto cualitativo de los fenomenos, que
por la frecuencia con que se presenten.

Enelcuadroevaluativo#1, se analizard las caracteristicas de



Efectos a corto plazo de
los grandes desastres na-
turales

Defunciones

Lesiones graves que re-
quieren atencién médica
intensiva

Aurento del riesgo de de-
funcién de las enfermeda—
des transmisibles

Fscasez de Alimentos

Grandes movimientos de po-
blacién

CUADRO # 1

Terremotos Vientos Huracanados Maremotos, inundaciones sibitas Inundaciones
Numerosas Numerosas

Cantidad Cantidad

Abrumadora Moderada

Se trata de riesgo potencial con posterioridad a todos los desastres de
gran magnitud (Ta pob  "6n se acrecienta en funcién del hacin amiento y
el deterioro de la situacion Sanitaria).

Infrecuente Infrecuente Canm Com(n
(Puede ser causada por factores distintos de las insuficiencias del abas—
tecimiento alimetario

Infrecuente Infrecuente Com'm

(Puede ocurrir en zonas urbanas que hansufrido grandes dafios).

ANALISIS EVALUATIVO DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR FENOMENOS

NATURALES
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cinco catdstrofes: derrumbes y deslizamientos, inundaciones,
avalanchas, incendios y fenédmenos naturalesde efectos previsibles,
como temblores y vientos fuertes de intensidad no extraordinarios.

2.3 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Valle de Guatemala se encuentra situada
dentrode un sistema montaiioso, formado por la faja volcdnica del
Pacifico, que atraviesa el pais, y que se compone de rocas terciarias
y cuaternarias, y una cadena lineal de volcanes de diferentes
altitudes, teniendo algunas mayores de 3,000 msnm. Lo que se
denomina como cuenca del Valle de Guatemala, se refiere a una
depresionde origen tecténico de direccion NORESTE-SURESTE
en forma de recipiente alargado, de un drea de 805.61 kms.?2,
rellenado por sedimentos cuaternarios, y que aparece delimitado
por alineaciones montafiosas en sus flancos ORIENTAL-
OCCIDENTAL.

Los puntos de mayor elevacion en lacuenca, los constituyen
el volcdn de Agua, con 3,760 msnm, y el volcdn de Pacaya, con
2,560 msnm, aproximadamente. Laregionconsiderada se encuentra
situada en la divisoria continental, por lo que incluye parte de las
cuencas hidrogrificas de los rios Michatoya y Las Vacas, limitado
al OESTE por la falla de Mixco, al ESTE por la falla de Santa
Catarina Pinula, al SUR por el complejo fallado del volcdn de
Pacayay al NORTE porrocas cretaceas, principalmente calizadas,
y granitos V. (Ver Mapa #4)

(1) Consejo Nacional de Planificacién Econdémica INSIVUMEH
Bases para una Politica de Integractén Territorial en Guatemala.
Décimo Congreso Centroamericano de Arquitectura, 1984
Pags. 27-36
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Dentro de la cuenca del Valle se encuentra localizada la
ciudad de Guatemala, que constituye el principal nicleo urbano
industrial y comercial del pafs, y que, junto a las poblaciones
adyacentes situadas a menos de 30 kms., suman una poblacién
superior a los 2 millones de habitantes.

La ciudad de Guatemala fue fundada en el afio de 1776,
desde entonces la migracién del campo a la ciudad ha ido en
aumento hasta el punto que en el afio de 1984, se ubica dentro de
ella el 20% de la poblacion total del pafs.

Sin embargo, un gran porcentaje de los migrantes se ven
atraidos por las expectativas de alcanzar un mayor nivel de vidaen
la ciudad, estableciéndose en asentamientos marginales ubicados
generalmente en barrancos o en laderas de pendientes pronun-
ciadas, que varian en profundiades de 25 a 150 mts.

Estos sectores de la poblacion del drea metropolitana
pertenecen a los estratos econdémicos mds bajos, en donde la
explosion demogriéfica es cada dia mds alarmante y las condi-
ciones de vida de sus habitantes estin expuestas a sucumbir ante
la accion de un desastre.

2.4 INCIDENCIA DE EVENTOS DESASTROSOS EN EL
VALLE DE GUATEMALA

Guatemala, por su ubicacion geografica en la estrecha
region central del continente, entre Océano Pacifico y el Mar
Caribe, atravesada de occidente a oriente por la cadena volcinica,
y por la convergencia de las placas tecténicas de Cocos, Caribe y
Norteamericana, se encuentra propensa a una gran incidencia de
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catdstrofes tanto de origen hidrometeoroldgico y a la presencia de
NUMErosos terremotos y erupciones volcdnicas.

Es asi como por estar situada al suroeste de la regién del
Caribe y al norte de las tormentas del tropico en direccion del
Océano Pacifico, constituye una zona de gran pluviosidad, que
provoca desbordamientos de los rios y un alto indice de erosiénen
las cuencas. La Republica de Guatemala divide su superificie, en
la parte alta, por el trayecto de la cordillera de la Sierra Madre, de
origen volcénico, y por otro lado, la parte baja, una zona costera de
donde provienen los vientos cargados de humedad, que ascienden
a la parte alta y chocan contra la barrera montafiosa de la Sierra
Madre, dando origen, por lo general, a precipitaciones intensas
que, acomparadas de la influencia de los vientos, ocasionan el
surgimiento de ciclones o huracanes que provocan desastres
inminentes a lo largo de las zonas afectadas.

El Valle de Guatemala, localizado en la zona central, no se
cncuentra exento de este tipo de situaciones. Aunque laincidencia
de éstas es menos (14% de los titulares de prensa entre los afios
1880 y 1976), los dafios causados por la sobresaturacién de agua
¢n los suelos de los barrancos, asi como la poca capacidad de
infiltracién, crean escorrentia que erosiona las cuencas de los tios
y debilita las superficies no cohesivas hasta provocar desliza-
mientos o desprendimientos en los bordes de las laderas. Esto,
unido al fenémeno habitacional desarrollado en estas dreas, ha
traido, como consecuencia, grandes pérdidas.

Sin embargo, no es éste el tinico factor de catastrofismo en
laregion, pues, como se menciond, en su territorio convergen tres
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placas tecténicas cuyo desplazamiento es motivo de considerables
terremotos. Este tipo de movimientos es denominado terremoto
tectonico. “Su mecanismo se basa en la teoria que postula que,
cuando una fuerza es aplicada a dos bloques adyacentes en una
falla, la fricciéon es, en principio suficiente para prevenir el
movimiento paralelo a la superficie de la falla. Como resultado de
la aplicacion continua de la fuerza, una zona a ambos lados de la
falla llega a distorsionarse eldsticamente. Cuando las fuerzas de
distorsion alcanzan una magnitud que excede la resistencia a la
friccion de la superficie de falla, la energfa almacenada
eldsticamente, es liberada stiibitamente, y las zonas distorsionadas
llegan a una posicién de menor deformacién. De acuerdo a esto,
los terremotos resultan de procesos de formacion mds o menos
continuos; la energia estd siendo almacenada eldsticamente en las
rocas adyacentes, y es liberada casi instantdneamente”. ©®

Es asi como el territorio guatemalteco ha sido afectado por
violentas sacudidas sfsmicas desde sus origenes. Losregistros que
se tienen de éstos, datan desde 1526, y hasta la fecha, se tiene
referencia de alrededor de S00 eventos sismicos de importancia, de
los cuales, el 32% ha afectado la regién central, zona donde se
localiza el Valle de Guatemala, en donde sus efectos han creado
grandes derrumbes y deslizamientos de tierra en las laderas y
bordes de los barrancos que disectan la ciudad capital, trayendo
consigo grandes pérdidas materiales y valiosas vidas humanas, y
constituyéndose en verdaderas catdstrofes.

(9) Ménda Alva, Carmen Marina
Causas de los deslizamientos de tierra y reduccién de riesgos
Tesis de Grado, Facultad de Ingenierla
Universidad de San Carlos de Guatemnala, Junio de 1986



Puede decirse entonces, que losdeslizamientosen lasladeras
con pendiente pronunciada, son producto de los principales desas-
tres naturales a los que estd propensa Guatemala, como puede
observarse, comparando los principales titulares de prensa del
Huracdn Francelia en 1969 y los del terremoto de 1976, consi-
derados cualitativamente semejantes.
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CAPITULO TERCERO
GEOLOGIA

3.1 DESCRIPCION GEOLOGICA DEL
VALLE DE GUATEMALA

Guatemala estd situada en la triple unién de placas tectd-
nicas: La de Cocos, la del Caribe y la Norteamericana, atravesada
porelcinturén volcdnicocontinental. Presentazonasde fallamiento,
que han generado gran cantidad de sismos, causando grandiosos
dafios a la vida y a la propiedad. Entre este cinturén volcénico y
la falla del Motagua, estd localizado el graben en donde se ubica
la Ciudad de Guatemala, en un valle de fondo plano atravesado por
la divisoria continental de aguas, donde los afluentes de los rios
Michatoya y Las Vacas, lo han cortado en profundos cafiones y
barrancos, cuyas profundidades varian entre los 25y 150 mts.

Las paredes verticales de estos cafiones y barrancos han
demostrado que la ciudad de Guatemala estd virtualmente sobre un
yacimiento de piedra pémez, en cuyas unidades individuales se
presentan grandes variaciones de densidad, en distancias
horizontales de tan sélo decenas de metros. Los dep6sitos de
pomez no estdn soldados ni extensamente cimentados, pero, han
llegado a alguna compactacion bajo su propio peso. Asi, la pémez
tiene pocaresistencia al corte, y su capacidad de soportar pendien-
tes empinadas, deriva de un alto coeficiente de friccién debido a la
angularidad y entrelazamiento de sus particulas. La baja resis-
tencia a la tension de la pémez, es probablemente el factor clave
que la hace especialmente susceptible a la falla inducida
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sismicamente.?

La induccién sismica en este tipo de suelo trae como
consecuencia deslizamientos de detritos y caida de rocas, tal como
sucediod en el terremoto del 4 de febrero de 1976, donde €l 90% de
losdeslizamientos ocurrieron dentro de los depdsitos de pémez del
pleistoceno. ®® (Ver Mapa # 5y Mapa # 11).

En los suelos no cohesivos como éste, la resistencia al
esfuerzo cortante depende de la friccién entre granos que, al estar
influenciada por la presencia de humedad (precipitacién pluvial),
serd incapaz de soportar la carga, y se deslizard por los bordes de
los barrancos y laderas.

Es asi como el tipo de suelo, unido al alto porcentaje
poblacional que se ubica enestas zonas de pendientes pronunciadas,
derivan en la generacién de verdaderas catdstrofes.

3.1.1 DELIMITACION GEOLOGICA-RASGOS
GEOMORFOLOGICOS

El limite occidental del Valle de Guatemala estd formado
por un terreno con elevaciones de unos 2,000 msnm, la pendiente
entre este terreno elevado y la planicie del Valle de Guatemala
representa la escarpa de las fallas del graben de Mixco de rumbo
N a NNE.

(10) Sally Windheim Bilodeau
Urban Geologic Problems Associates with the Mixco fault zone
Simposium del terremoto del 4 de febrero de 1976
Guatemala, 1978
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Esta escarpa esta profundamente bisectada por los rios El
Zapote y Villalobos; la biseccién es mds pronunciada en el Norte
que en el Sur.

El limite oriental del Valle de Guatemala estd formado por
lafalladel graven de Santa Catarina Pinula con rumbo Norte. Esta
falla se puede trazar por unos 8 Kms., por la escarpa que ha
formado en la parte sureste del valle, igual que el lado opuesto. Al
noreste de la capital aparece una escarpa de rumbo norte, que
representa una continuacién del limite oriental del graben de
Guatemala.

En el Norte, el limite del Valle de Guatemala est4 formado
por un terreno accidentado, que se eleva de unos 50 a 200 mits.
sobre la planicie. En el Valle mismo, hay unos cerros elongados
al nor-este de la capital (unos 200 mts. sobre la planicie, el eje
longitudinal con rumbo nor-oeste). Las fotografias aéreas revelan
unos flujos de lava en direccién nor-oeste, bajo una delgada
cubierta y una cresta poco pronunciada con rumbo noreste, que se
extiende, desde el cerro del Teatro Nacional al Cerro del Carmen
Y, posiblemente hasta La Pedrera, al noreste de la capital, vy,
finalmente, el cerro sobre el manantial Ojo de Agua con eje
longitudinal nor-noreste, entre los rios Villalobos, La Quebrada,
El Frutal y Pinula, que posiblemente forman una extension hacia
el sur de la cresta antes mencionada. Su superficie refleja unos
derrames cortos de lava de un espesor considerable, cuyos flujos
se extienden, desde la cumbre hacia el sur (Ojo de Agua), y hacia
el noreste, en el sur del Valle de Guatemala, estd limitado por el
~omplejo volcdnico del volcdn de Pacaya, de estructura bastante
complicada. Aqui se reconoce un grupo de conos volcdnicos que
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se traslapan parcialmente; el volcdn de Agua es un estrato volcdn
aislado. @

3.1.2 ZONIFICACION DE LA CIUDAD,
SEGUN EL TIPO DE SUELO

“La configuracién estructural de la region del Valle de
Guatemala, exhibe en diversos lugares, valles profundos, escarpas
de falla, barrancos y afloramientos de las diferentes formaciones
que integran las series geoldgicas del terciario y cuaternario, las
cuales, se presentan como coladas intercaladas de lava riolitica,
dacitica, riodacitica, andesitica y baséltica, asi como depdsitos de
tobas soldadas. Sobre este complejo litolégico fueron depositados
los sedimentos pirocldsticos (caidas de ceniza) y las avalanchas
ardientes (flujo de ceniza) del cuaternario, entre los cuales, se
fueron intercalando también sedimentos fluviales y lacustres”.
(Ver Grifica #2)

La Ciudad de Guatemala, localizada al centro del valle del
mismo nombre, estd cubierta en su totalidad por el relleno de
piroclastos, cuyos principales centros efusivos son los siguientes:
Volcdn de Pacaya, Volcanes de Fuego/Acatenango, Volcdn de
Agua/Cerro Cucurucho, dreadel Lago Atitlanen el oeste y drea de
la Laguna de Ayarza en el este.

Segun la distribucién, espesor y granulometria de los
depdsitos, pueden clasificarse en dos grandes tipos: Tefra y
Diamictones.

(1) INSIVUMEH
Estudio de Aguas subterraneas en ol Valle de la Ciudad de Guatemala
Noviembre, 1978
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“Tefras son materiales volcdnicos cldsticos que, después de
su efusion explosiva, han sido transportados por €l aire, formando
mantos continuos de espesor muy constantes, y no varian con la
elevacion topogrifica”, @

“Diamictén se denomina a depdsitos no clasificados, no
> stratificados, de espesor variable, compuesta de bloques bombas
y lapilli de pémez en una matriz fina de ceniza de fenocristales y
de fragmentos liticos, distribuyéndose segtin el relieve topogrifico
al momento de la efusion. “En los valles y depresiones, se pueden
acumular volimenes grandes con espesores hasta de unos 100
metros por unidad, mientras que en terrenos elevados, su espesor,
0 es muy pequefio o es cero”. ¥

Enel drea de la Ciudad de Guatemala, la planicie observada
estd formada por este ltimo hasta los 500 mts.

La composicién litolégica en este deposito (Ver Mapa #5),
presenta un pémez bastante poroso, con la presencia de madera
carbonizada. El porcentaje de arcilla/limo es del orden del 10 al
40%, y la fraccion grdnulo grava, con grandes bloques de pémez,
representa del 5 al 30% del volumen.

Las partes altas de la ciudad estdn enmarcadas en el grupo
de las Tefras (Ver Mapa #5), la fraccion de arcilla/limo varia
cominmente entre 1 y 10% y la fraccién granulo/grava representa
del 25 al 70% del volumen. Ademds, este tipo de depésitos estd
compuesto por lapilli de pémez (vidrio volcdnico espumoso),
cuarzo, plagioclasa y fragmentos liticos.
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Alnorte de 1a Ciudad se observa un afloramiento de calizas;
y dolomitas cretaceas; rocas fosiliferas finas y densas, de color gris
obscuro, con una estratificacién muy irregular, asumiéndose para
éstas un espesor de 200 mts. aproximadamente. ¥

La sobreposicién de los estratos de suelo tiene en todo ¢l
valle una gran similitud en orden vertical; sin embargo, presenta
grandes variaciones en tan s6lo decenas de metros horizontales,
pues, las densidades y granulometrias varian segin el periodo de
deposicion.

Es asi como al analizar la composicién de los suelos de 1a
ciudad de Guatemala, se observa fdcilmente que esta compuesto
por un alto porcentaje de pomez.

El pémez es un suelo no cohesivo, razén por la que estd muy
propenso al desarrollo de derrumbes y deslizamientos de tierra.

3.2 DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

3.2.1 DEFINICION

“El término deslizamiento incluye una amplia variedad de
procesos, que dan como resultado el movimiento hacia abajo y
hacia afuera de todos los materiales que forman las laderas, los
cuales, estdn compuestos de rocas naturales, suelos, desperdicios
artificiales o combinaciones de éstos”, @

(1) INSIVUMEH
Estudio de Aguas subterraneas en el Valle de la Ciudad de Guatemala.
Noviembre, 1,978



Este fenémeno es causado por la incidencia de
acontecimientos naturales, como: La actividad sismica y la
precipitacién pluvial.  Ademds, como por la presencia de
vibraciones producidas por el hombre al depositarcargas y traslados
de materiales pesados en dreas propensas a este tipo de eventos.
Por otra parte, pueden resultar de los efectos acumulativos de
situaciones menos obvias, tales como: Levantamiento por
congelacion, fusidon o ciclos de contraccion e hinchamiento,
acunamientos por faices, caminos de animales, levantamientos
tectonicos, cortes inferiores, sobrecarga por erosiéon natural y
deposicion, ode la actividad de construir y deshielo de los suelos.

3.2.2 TIPOS DE DESLIZAMIENTO ©

La clasificacion de los desplazamientos de tierra se basa en
una gran gama de factores, en donde el contenido de agua juega un
papel importante, pues determina el estado en que se produce el

movimiento, ya sea €ste seco o con cierto grado de transporte
pluvial.

Los movimientos en estado hiimedo se manifiesta, por la
presencia de altos grados de niveles de agua, que ocasionan la
sobresaturacion de los suelos y el debilitamiento en su capacidad,
causandodesprendimientos en sucomposicidn, principalmente en
laderas de pendientes muy pronunciadas y en cortes bruscos en la
topografia de los terrenos, comporténdose como una inundacién o
cormiente de lodo hacia abajo. Generalmente son resultado de la
acumulacion de agua sobre y bajo el terreno, debido a pérdida de

cobertura vegetal, precedido por un periodo de lluvias fuertes y
sostenidas.
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Los deslizamientos en estado seco, pueden estar influen-
ciados con frecuencia por inundaciones al producir €éstos un
ascensoenel nivel de agua subterraneo, reduciendo asi suresistencia
interna a la falla por los procesos de deslizamiento. Estdn sujetos
también, en su mayoria a la intervencion de fenémenos
independientes, como: Erupciones volcdnicas, movimientos
sismicos y otros producidos porel hombre, por ejemplo, vibraciones
por puentes. Pueden desarrollarse por cualquiera de estos cinco
tipos principales de movimientos: Caidas, desplomes,
deslizamientos, expansion y flujo, o por la combinacidn de éstos,
siendo algunas actividades enormes y muy rdpidas, y otros, lentos;
pero, ambos tipos, muy destructivos. (Ver Gridfica #3)

A. Caidas

Al producirse el fenémeno, la masa se desplaza a través de
caida libre, saltando y rotando hasta llegar a fracturarse en el
momento del impacto, produciendo un talud proporcional a la
cantidad de matenal desplazado. (Ver Gréfica #4)

Durante el terremoto del 4 de febrero de 1976, este tipo de
deslizamiento ocurrié en mesetas por el astillamiento de fallas en
la parte superior del talud. Movimientos después de la falla son
comunes por la libre caida. Esto incluye algunas fuertes quebra-
duras a lo largo del talud, apareciendo como fallas a tensién
resultantes de la reflexion de ondas sismicas en las paredes de los
barrancos cuyas pendientes de los taludes eran mds empinadas a
los 50°.
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B.  Desplomes

Cuando los suelos presentan juntas verticales, la resistencia
de la masa disminuye al aplicarse una fuerza lateral como la
inducida sismicamente; provoca movimiento de volteo, cuyo eje
estd bajo el centro de gravedad de la masa. (Ver Grifica #5)

C. Deslizamientos

Este tipo de deslizamiento, uno de los mds frecuentes
durante el terremoto de 1976 en Guatemala, tiene como punto de
fallala interfase ante el manto de roca y el suelo residual, en donde
la masa desprendida (suelo residual) mantiene constante contacto
con el manto de roca, presentando movimientos de corte. Este tipo
de deslizamiento tuvo lugar en taludes de piedra de pémez, que
oscilan entre 30° y los 50° de inclinacidn. (Ver Gréfica #6)

D. Deslizamientos Rotacionales

Presentan un comportamiento influenciado por fuerzas que
producen movimientos de giroalrededor de un puntobajo el centro
de gravedad de terrenos en laderas con pendientes acentuadas,
compuestas de materiales arcillosos y de raterial orgdnico.

El drea se presenta con una geometria curva coéncava hacia
arriba, en donde se produce ruptura fracturacion a lo largo de la
superficie, dando una inclinacién hacia atrds (en ladera), formada
generalmente de materiales mds o menos homogéneos, siendoeste
deslizamiento uno de los mds estudiados que los de cualquier otra
falla en laderas. (Ver Gréfica #7)
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E. Deslizamientos Translacionales

Elmovimiento se desarrolla en superficies planas olevemente
onduladas, siendo controlado por interrupciones en el terreno,
tales como: Fallas, juntasestratigraficas, o también por el contacto
entre manto de roca y los suelos residuales.

Este fendmeno puede ser originado por actividad sismica o
por la meteorizacién de rocas debido a la erosién, disminuyendo
asi la capacidad soporte de los suelos residuales, fracturindose y
desencadendndose undeslizamiento de detritos. (Ver Grifica #8).

F. Expansiones Laterales

Este fenémeno ocurre en superficies planas o levemente
onduladas, en donde la resistencia del material subyacente ha
disminuido por la influencia de licuefaccién o flujo pléstico,
desarrolldndose asi un movimiento lateral ascendente a través de
las grietas o separaciones entre los bloques de masas rocosas
superiores, que ejercen presion sobre éste, produciendo asi expan-
sion en la separacion de los mismos. (Ver Grifica #9)

G.  Flujos

Eneste tipo de movimiento, lamasa se desplaza lentamente,
distribuyéndose a lo largo de muchas superficies de corte
aparentemente no conectadas, pudiendo resultar en plegamiento,
combadura o abultamiento. Por estas caracteristicas, asi Como pot
ladistribucion de velocidades, es semejante a los fluidos viscosos.
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Pueden desarrollarse en estado seco o estado hiimedo,
subdividiéndose estos tltimos, dependiendo si la masa en
movimiento se integra de materiales cohesivos capaces de retener
el agua al producirse el fendmeno o de materiales no cohesivos en
donde el agua tiende a drenar rdpidamente. (Ver Grédfica #10)

H. Deslizamientos Complejos

El movimiento es una combinacion de dos o mds de los
cinco tipos de movimiento ya descritos.

3.2.3 FACTORES QUE PRODUCEN DESLIZAMIENTO

Los deslizamientos pueden producirse por la influencia de
eventos climatoldgicos o sismicos, asi como por la actividad que
el hombre realiza en su lucha por modificar el medio ambiente para
la satisfaccion inmediata de sus necesidades, sin prever las
dimensiones que esto representa.

Resulta dificultoso determinar el origen de este fendmeno,
Unicamente por la asociacion de eventos. Por ejemplo: La
ausenciade coberturavegetal enunaladera, propiciala aceleracion
de corrientes de lodo al producirse una tormenta, por lo que podria
deducirse, por simple asociacion de fenémenos, que la tormenta
ocasiond la corriente de lodo, siendo ésta una aseveracion légica.
Sinembargo, al hacer un anilisis més profundo de los factores que
influyeron en el desarrollo de este fenémeno, se observard que la
erosion jugd un papel fundamental en la manifestacion del
deslizamiento. (Ver Grifica #11)

De lo anterior, puede deducirse que en la generacién de
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deslizamientos intervienen factores naturales y artificiales, los que
se constituyen en un peligro al considerarse la probabilidad de
producirse en el Valle de laciudad de Guatemala. A continuacion,
se analizan los mads relevantes.

Peligro segun el tipo de suelo

Peligro por fallas y fracturas

Peligro por pendiente y relieve del terreno
Peligro por precipitacion pluvial

Peligro por erosion

Peligro por actividad sismica

3.2.3.1 PELIGRO, SEGUN EL TIPO DE SUELO

El tipo de roca constituye un factor de suma importancia
durante el desarrollo de undeslizamiento, puesto que, dependiendo
de las caracteristicas fisicas de ésta, asi se comportard durante el
movimiento. Por ejemplo:

Los deslizamientos de tierra se manifiestan como un
movimiento que desplaza hacia abajo y hacia afuera, todos los
materiales que conforman una ladera. Movimiento que puede ser
originado por fendmenos, como actividad sismica, precipitacion
pluvial, erosion, asi como vibraciones producidas porelhombre en
lugares especificos.

La ciudad de Guatemala, al estar fuertemente bisectada por
los barrancos formados por los cauces de los afluentes de los rios
Villalobos y Las Vacas, presenta caracteristicas que, unidas a las
escarpas del graben del valle y a la escasa resistencia a la tension
de las particulas que componen su suelo, la constituyen como una
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zona propensa al desencadenamiento de deslizamientos de tierra.

Durante el terremoto de 1976, se desarrollan una serie de
desizamientos de tierra que se manifestaron, principalmente, a lo
largo de los barrancos, laderas y pendientes pronunciadas, cuyas
concentraciones variaron en forma irregular, debido a los cambios
de densidad dentrode las particulas de un mismo suelo. (Ver Mapa
#06)

Al efectuar un andlisis comparativo entre este mapa
denominado “Concentracién de deslizamientos en la ciudad de
Guatemala”, durante el terremoto de 1976, y elmapa de zonificacién
de la ciudad de Guatemala, segiin el tipo de suelo (Mapa #5), es
factible establecer una relacion directaentre losdep6sitos llamados
“Diamictén”, localizados en la parte central del valle, cuya
composicion litoldgica presenta un poémez bastante poroso y un
mayor porcentaje de arcilla que grava, por lo que reacciona en
forma quebradiza ante la presencia de fuerzas laterales y en forma
de corriente de lodo al ser sometido a un alto grado de humedad.
(Ver Mapa #7)

Por otra parte, las zonas altas de la ciudad cuyos suelos han
sido depositados en forma de “Tefra”, denotan en su composicion
porcentajes de arcilla menores al 10%, no asf las concentraciones
de grava, que alcanzan hasta un 70% del volumen, por lo que estan
mds expuestas a las corrientesde lodo provocadas por precipitacion
pluvial.

3.2.3.2 PELIGRO POR FALLAS Y FRACTURAS

Los suelos en general, pero, principalmente los compuestos
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porrocas, estan sujetos a sufrir cambios y movimientos provocados
por esfuerzos aplicados a sus superficies, sometiéndolas a
alteraciones de desintegracién por compresidn, tension y torsion,
desarrolldndose en cada uno de los movimientos resultantes que
actdan directamente sobre la masa de rocas.

Lasrocas, ante el esfuerzo a compresién tienden a romperse
v\ no resisten el estiramiento o tensién como esfuerzo cortante,
provocando roturas en movimientos paralelos a la superficie con
intensidad minima.

Si la masa de rocas, en los lados opuestos de la rotura, sufre
o es afectada por desplazamientos relativos, entonces se dice que
¢s una falla, definiéndose como, “La secuencia de movimientos
resultantes de compresion, tension, o bien, rotacion, que actiian en
una masa de rocas” . ®

Cominmente, a lo largo de la falla, se presentan capas
continuas sometidas al esfuerzo de corte, que se ven dislocadas
paralelamente a la superficie. A esto se le conoce con el nombre
de fractura, generalmente en estratos duros y fragiles, y no en
superficies plésticas.

Las fallas cominmente dependen de eventos climatéricos o
sismicos mds que de caracteristicas geoldgicas inherentes en las
superficies, ya sean planas o en ladera. Sin embargo, la accion del
ser humano ha impulsado fuertemente la alteraciéon del medio

3)  Ménda Alva, Carmen Marira
Causas de los Desliz:i
Tesis de Ingenieria C .
LJSAC, 1986

Heduccion de Riesgos
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ambiente y, como consecuencia, la aceleracion de los fenémenos,
en donde podemos mencionar los deslizamientos de tierra,
hundimientos, inundaciones y otros.

Por todo esto, el estudio de las fallas sefiala la importancia
de sus efectos fisicos y materiales en la estructura, dividiéndose
para su estudio y comprension en sus aplicaciones, en fallas
normales y fallas inversas. Si se toma una superficie inclinada o
ladera, y se denomina el punto mds alto, surespaldo, y el punto més
bajo, el piso o borde inferior, si desarrolla un movimiento hacia
abajo en relacion al respaldo, entonces se dice que es una falla
normal, si, por el contrario, el desplazamiento relativodel respaldo
superior es hacia arriba, la falla es inversa. @

Las fallas normales se denominan en ocasiones como fallas
de gravedad, siendo aplicables tinicamente en caso de
deslizamientos de tierra con pendientes de 45°, efectudndose bajo
unafuerzacausal (gravedad) vertical y disminuyendo el movimiento
s1 es mayor el dngulo de la pendiente.

Las fallas de Mixco que delimitan el graben al oeste re-
presentan una zona de 4 a 6 kms. de ancho, con un espaciamiento
de 200 a 700 mts. y con una elevacion que varia entre 400 y 500
mits., alcanzada por una serie de pequeiios declives. Este sistema
de fallas fue dramdticamente reactivado por la sacudida sfsmica
del 4defebrerode 1976, dando lugar al aparecimientode numerosas

(9) Meérida Alva, Carmen Marina
Causas de los Deslizamientos de tierra y Reduccién de Riesgos
Tesis de ingenieria Civil
USAC, 1986 - Paginas 20 - 52
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fallas en la superficie, causando fuertes dafos en las viviendas y
caminos y grandes deslizamientos en las pendientes mds abruptas.
Muchas de estas fallas significaron la reactivacién de antiguos
planos de fracturacion, alcanzando longitudes que variaron entre
0.1 y 3.5 Kms., con desplazamientos verticales mayores a los 14
cms., presentando hundimientos hacia el este. (Ver Mapa #8 y
Mapa #9)

El sistema de fallas de Santa Catarina Pinula, al este de la
capital, no fue activado durante el evento sismico de 1976, a pesar
de tener mucho en comin con el sistema de fallas de Mixco. Esta
zona ha sufrido una rdpida urbanizacion, ubicandose en la escarpa
delafalla,localizando enella viviendasde un altonivel econédmico,
escuelas, hospitales y una planta de tratamiento de aguas. No se
conoce cudles fueron las causas por las que no se activo este
sistema de fallas, pero, se teme la activacion de ésta en cualquier
momento, lo que significarfa una gran pérdida, tanto a nivel
humano como material.

Lafallade Jalpatagua es de gran extension, cubiertaen parte
por productos volcdnicos cuaternarios. En la unién de esta falla
con el sistema de fallas de Mixco, estd localizado el Volcdn de
Agua.

El bloque hundido del Valle de Guatemala noes monolitico,
ya que se observan en €l fallas paralelas a las de fallas del graben
formando una serie de pequenos horst y grabens cubiertos por
material pirocldstico, los cuales, pueden fracturarse de diferente
forma al presentarse una sacudida sismica como en 1976.
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3.2.3.3 PELIGRO POR PENDIENTE Y
RELIEVE DEL TERRENO

El relieve del terreno es determinado por estructuras pre-
existentes, sobre las que se acumula el material que va configurado
geométricamente a la superficie, creando, tanto planicies como
abruptas pendientes empinadas, en donde, dependiendo del grado
deinclinacién, se originan y desarrollan deslizamientos, definiendo
la clase de mecanismo del transporte, distancia y velocidad del
movimiento, asi como el grado de disrupcion interna de los
materiales dentro de las masas en movimiento.

El graben del Valle de Guatemala se encuentra fuertemente
bisectado por los afluentes de los rios Michatoya y Las Vacas,
formando profundos barrancos de empinadas paredes que, unidas
a la geometria del abismo, ampliaron el movimiento sismico de
febrero de 1976, generando el desbordamiento de rocas y suelos
superficiales en taludes oscilantes entre los 30° y los 50° de
inclinacion.

3.2.3.4 PELIGRO POR PRECIPITACION PLUVIAL

Lapresencia de agua en los suelos juega un papel primordial
en el comportamiento de los mismos'y en la generacién de
deslizamientos.

La humedad puede presentarse por diversos medios en el
suelo, siendo el mds significativo en la regién, la precipitacion
pluvial, puesto que la Repiiblica de Guatemala estd localizada al
Suroeste de la regién del Caribe y al norte de las tormentas del
Trépicoen direccidn del Océano Pacifico, constituyéndose en una
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zonade gran pluviosidad que provoca desbordamientoen rios y un
elevado indice de erosién en sus cuencas.

Alromperse el equilibrio entre las particulas que conforman
el suelo, disminuyendo la capacidad de soporte de si mismo por la
presencia de agua infiltrada; reduciendo el coeficiente de friccion
y aumentando el peso de la masa, se han creado las condiciones
propicias para el desarrollo de un deslizamiento de tierras.

Unido a este fenémeno, estd la erosién de las laderas y los
barrancos, 1o que propicia la creacion de corrientes de lodo que
arrastran todo lo que estd a su paso, creando verdaderas catdstrofes
en los barrancos de la ciudad durante los meses lluviosos del ano,
cobrando vidas humanas asi como grandes cantidades de humildes
viviendas construidas en zonas de alto riesgo edificadas con
materiales de desecho.

3.2.3.5 PELIGRO POR EROSION

Puede contemplarse como una fuerza de desgaste sobre la
superficie terrestre, que abarca todos los procesos de desintegracion
del suelo al trasladar sus particulas a otros depdsitos. ¢V

El desgaste atmosférico modifica el paisaje natural de
innumerables formas, en donde fenémenos, como: La lluvia, el
viento, el escurrimiento superficial, deslizamientos, etc., efectian
una accién erosiva devastadora, tal el caso de la lluvia intensa y
prolongada, que penetra y arranca las particulas de rocas, abre

(11) Ocheita R., Ramiro R.
Estudio de la Susceptibilidad a la Erosién de la Cuenca del Rio Villalobos
Tesis de Ingenierla, USAC. 774



arietas verticales cada vez més profundas en las rocas calizas, etc.,
asicomo también el viento dcido segregado por algunas plantas. El
calor y la humedad desarrollan efectos en rocas volcdnicas y
granitos, como parte del proceso constante de la erosién.

A. Erosion Hidrica

Esla erosion provocada por los efectos del agua en forma de
flujo, presentdndose como la degradacién de la superficie de los
suelos mds importante en todos los procesos de desgaste.

Este tipo de erosion se puede presentar en forma de Erosién
Mecidnicay Fisica, que sélo produce fragmentos o degradacién de
rocas sin cambiar su composicién, y erosién en la que intervienen
procesos quimicos como disolucién, carbonatacion, etc.

B. Erosion en Barrancos

La pendiente del terreno, asf como la remocidn de la capa
vegetal, crean las condiciones propicias para la generacién de
profundas incisiones en el terreno, originadas por la acumulacién
de escorrentia en una zona determinada.

C. Erosiéon Laminar

Este tipo de erosion se manifiesta por la disgregacion de
clementos que componen los suelos desgastados porlalluvia y por
la escorrentia, corriendo una mezcla de agua y tierra que va
limpiando la superficie por capas sucesivas, afectando principal-
mente las particulas finas.
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Esto genera una pérdida significativa del suelo y un notable
empobrecimientode su fertilidad, desarrolldndose en superficie de
pocacubierta vegetal. Areas propicias para este tipo de erosion, se
manifiestan en gran escala en algunos sectores aledafios al AMG.

3.2.3.6 PELIGRO POR ACTIVIDAD SISMICA

Bdsicamente, un sismo es la liberacidon casi instantdnea de
energia, lo que provoca una fuerte sacudida del suelo, que puede
ser en forma horizontal, vertical o por la combinacién de ambos.

Un suelo de particulas no consolidadas, como el suelo
poémez, basa su estabilidad en una alta resistencia a la compresién
por friccidn, y, o cambio, muy bajos niveles de resistencia a la
tensiéon. Seve fuertemente afectado almomento de producirse una
descarga sismica, provocando con ello, derrumbes, deslizamientos
de tierra en laderas, hundimientos, etc.

Al considerarse el sismocomo una fuerza de tipo horizontal,
las particulas de pémez pierden la estabilidad alcanzada. Por la
sobreposicién de sus granos vertical e internamente, trata de
alcanzar nuevamente el equilibrio en forma horizontal, el que se ve
limitado por las variaciones, tanto en granulometria como en
densidad, que se observan en los diferentes tipos de deposito del
material. Estas variacionesresultan endiferencias enlaresistencia
de la roca.

Es asi como durante el terremoto del 4 de febrero de 1976,
los barrancos de la ciudad de Guatemala se vieron afectados por
una gran concentracion de deslizamientos (Ver Mapa #6), en

donde la amplificacion topografica del ! » sfsmico, se

rr



observa especialmente en cafiones estrechos y en convexidades
topograficas pronunciadas.. (Ver Mapa #10)

El Valle de Guatemala, rodeado por tres fallas sismicas, se
ha visto influenciado por una turbulenta secuencia de eventos
sismicos, cuyas consecuencias han sido plasmadas en la corta vida
econdmica util de las estructuras, enmarcado dentro de un periodo
de 50 afios aproximadamente, asi como por las grandiosas pérdidas,
tanto humani~ como econdémicas, que ha afectado el drea 1o os
de la historiu

26
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Capitulo Cuarto



CAPITULO CUARTO
VIVIENDA Y AMBIENTE

4.1 CIUDAD DE GUATEMALA, CONTEXTO URBANO

La ciudad de Guatemala, como centro politico-adminis-
trativo, ha reunido, a través de su historia como urbe, las
caracteristicas necesarias para constituirse como el mayor punto
de concentracion de la actividad econdmica del pais; es asi como
¢n el 2.0% del territorio nacional (superificie del AMG = 2,126
Kms.2), se encuentra el 50% de la energia eléctrica, se localiza el
63.0% de empresas industriales y se ubica el 74.0% del sector
industrial.

Se ha convertido asf la ciudad capital, en un atractivo punto
de confluencia para las grandes masas migratorias del campo en
busqueda de mejores oportunidades, lo que desencadena un
acelerado incremento del volumen poblacional que concentra, asi
como del espacio fisico que ocupa.

“Este crecimiento por integracion fisica, se inicia en la
década de los afios 1951 - 1960, cuando la ciudad de Guatemala
comprendia dnicamente el Municipio de Guatemala.

A partir de esa fecha, en la ciudad de Guatemala se inicia un
proceso de crecimiento por integracién fisica, que se extiende
hacia el oeste en el municipiode Mixco, a finales de ladécada. En
1961, la ciudad absorbe ya parte de losmunicipios de Mixco, Santa
Catarina Pinula, San Migucl Petapa, Amatitldn, Villa Nueva, Villa
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Canales y Chinautla, crecimiento que se continiia experimentando
en los afios subsiguientes como resultado del proceso migratorio
hacia esta 4rea geogrdfica proveniente de practicamente todo el
territorio nacional”. @9

Este flujomigratorio alcanza la cifradel 58.5% de crecimiento
del 4rea metropolitana, formando nuevos cordones industriales,
principalmente al sur, enla Avenida Amatitldn, y al Noroccidente,
a lo largo de las rutas hacia Chimaltenango y Quetzaltenango,
creando una demanda creciente de superficie territorial para usos
residenciales, productivos, de servicios y de recreacion,
desencadenando, como proceso 16gico un incremento en el costo
delatierraurbanamente aceptable, fenémeno que, unido al deterioro
econdémico creado por la inflacion y la especulacion, precipita la
ocupacién de tierras sin un minimo de vocacién urbana, como lo
son los barrancos y laderas, para la construccion de sus viviendas,
llegando a alcanzar en la actualidad cerca de 281, 193 personas en
estas zonas. (Ver Cuadro #2, Pag. 27 A).

La sobrepoblacién en las laderas y bordes de los barrancos
ha traido como consecuencia, entre otras cosas, un alarmante
deterioro de los taludes, provocado por la erosion, producto, tanto
delataladelosbordes y vegetacion, asf como por la escorrentia del
drenaje natural. Como un agravante de esta situacion se encuentra
la socavacion de los cauces de los rios, creada por la utilizacion de

1151 INFOM
| ¢ Carlos Arturo Soto
Los servicios basicos y el equipamiento
X Congreso Centroamericano de Arquitectura
1 a Arquitectura. El Urbanismoy ia Crisis Centroamericana Actuai” - 1984



CUADRO N° 2 E
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ASENTAMIENTOS MARGINALES DE LA CIUDAD DE GUATEMALA 2
o
g
UBICACION # DE FAMILIAS # DE HABTTANTES # DE VIVIENDAS §
2
Zona 1 1,250 7,050 1,09 %’
Zoma 2 150 750 75 <.
o
Zona 3 4,850 7,705 3,912 e
D
Zona 5 9,406 34,145 3,233 §
Zoma 6 4,223 20,7% 3,090 3
Zoma 7 3,714 18,620 2,866 §. Uﬂ’
Zona 10 327 2,635 240 g 2
S o
Zona 12 12,676 62,560 7,905 2 X
Zom 13 2,095 15,275 1,779 § 9
Zona 14 210 1,050 150 -
Zoma 16 1,050 8,750 893 g o
Zona 17 1,410 7,170 930 £33
£SO
Zona 18 13,317 72,267 9,086 =838
Zoma 19 37 182 25 2 "E g
Zona 21 460 2,300 415 283258
’ Sow®
w 280y
Totales 55,175 281,193 35,698 E 5527
8 FESs
w a a -
39% e =
153 Asentamientos o logero = &
CUADRO N

ASENTAMIENTOS MARGINALES DE LA CIUDAD DE GUATEMALA >



¢stos como drenaje o flujos de aguas negras, alterando con ello el
ciclo natural, pues, el constante paso de las aguas draga el fondode
los rios, creando nuevos taludes verticales que de un momento a
otro, se modificardn en busca de una pendiente mds suave, para lo

que se hace necesario un desplome del mismo, acarreandoconsigo
toda construccion.

Este peligro no es propio de viviendas de escasos recursos
o informales construidas en los taludes de los barrancos de la
ciudad, ya que es extensiva a las construcciones formales locali-
zadas en las laderas de la escarpa del graben de Guatemala.

Para hacer mds explicito el parrafo antenor, se hace nece-
sario revisar el mapa #5 (*) del tipo de suelos de la ciudad de
Guatemala, en donde se observaen la planicie central, un predominio
del diamicton, cuyo principal componente lo constituyen los
depdsitos piroclasticos y de piedra pdmez. Se caracterizan por su
gran resistencia a la compresién, alcanzada por la angularidad
entre sus particulas, pero por una muy baja resistencia a la tension
v fuerzas laterales de origen sismico, y por la influencia de otros
elementos como el agua, desencadenando deslizamientos,
desprendimientos, derrumbes y otros, a lo largo de todo el talud.

En los bordes de la escarpa estd localizado €l depésito
denominado Tefra, que deja mds expuesta la roca y, por lo tanto,
lo convierte en suelo més resistente, apto para la construccion, sin
cmbargo, este tipo de suelo estd constituido por un alto porcentaje
de arcilla, que loconvierte en un fluido viscoso con la presencia de

(") Pagina16A
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agua, provocando avenidas y corrientes delodo, moviéndose hacia
abajo y arrasando con lo que a su paso encuentra.

Es asi como la ocupacién de las laderas y los barrancos de
la ciudad de Guatemala constituyen un granriesgoalaviday ala
propiedad, por lo que se recomienda tomar las medidas necesarias
para, con ello, poder prevenir y mitigar verdaderas y grandes
catastrofes, tales como: deslizamientos, desprendimientos y
derrumbes.

4.1.1 Areas Habitacionales

El Area Metropolitana Guatemalteca estd ordenada politico-
administrativamente en veinte zonas, sin embargo, esta subdivision
no siempre refleja homogeneidad en cuanto a factores deter-
minantes, como: Uso del suelo urbano, accesibilidad, servicios
bdsicos, tipologia de vivienda, salubridad, etc., razon por la que no
puede ser utilizada esta sectorizacién, como parimetro dereferencia
para el establecimiento de rasgos de densidad poblacional y
econdmica.

Es asi como en el presente estudio se efectud una zonificacion
de la ciudad, basdndose en el tamaiio de lote minimo, segin el
reglamento urbano de la construccion de la Municipalidad de
Guatemala, ” logrando establecer una clasificacion de las dreas en
funciénde ladensidad, paralo que fueron creadascuatrocategorias:
(Ver mapa No. 11)

(17) Control de la construccién urbana. Direccion de Planificacion.
“Regulacién Urbana de la Construccion™. Municipalidad
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A.  Densidad muy alta 32 mts*/Hab
B.- Densidad alta 50 mts?%/Hab
C.  Densidad baja 80 mts?*/Hab
D. Densidad muy baja - 120 mts*/Hab.

El drea habitacional codificada con el literal A, que
corresponde al sector popular de la ciudad, enmarcandola vivienda
dentro de 160 mts? de drea de terreno, estd construida regularmente
de materiales, como: Adobe, ldmina, block, etc., equipada conlos
servicios basicos minimos.

Laliteral B, integrada por el sector medio de la ciudad, ubica
cada unidad habitacional de 250 mts? de terreno, localizandose en
su mayoria al sur del drea metropolitana, cuyas caracteristicas
constructivas no difieren en forma considerable de la literal “A”.

La literal C, formada por la clase media alta, ubica la unidad
habitacional dentro de 400 mts?, y se caracteriza por el uso casi
exclusivo de Sistemas Constructivos Estructurales.

La literal D, constituida por el sector habitacional de mds
alto rango econdémico, define cada unidad habitacional en lotes no
menores a los 600 mts?, utilizando como sistemas constructivos, el
mayor nivel tecnolégico, y el maximo aprovechamientodel espacio
y ¢l factor confort, asi como el equipamiento y los servicios de
mayor jerarquia en la ciudad.

Sinembargo, existen otros sectores localizados en diferentes
areas de la ciudad, en donde la situacion habitacional varia, no
solamente en densidad de poblacién, sino también en servicios,
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equipamiento, accesibilidad y economia, estableciendo un rango
de 30 mts? para familias de hasta 6 miembros. (Ver Mapa #12)

Estos sectores se denominan como dreas marginales, y estan
localizados generalmente en tres tipos de dreas: 9

A.- Terrenos periféricos adyacentes al drea metropolitana, de
propiedad estatal y casi siempre en pendiente.

B. Terrenos céntricos, incluso cercados, generalmente, de
propiedad privada.

C.  Terrenos originalmente destinados a equipamiento, que por
muchos afios se mantuvieron baldios y sin usarse para el fin
que fueron propuestos.

Laurbanizaciéndeestos terrenos carece de cualquier tipo de
planificacién, y son distribuidos por sus ocupantes en el momento
delailegal toma de posesion, siendo el tiempo que ha transcurrido,
el que determinari el grado de evolucién de la vivienda.

Paralograrunamayor visualizacién de la distribuciénde los
diferentes sectores que integran la ciudad de Guatemala, se ha
preparado el Mapa # 11, en donde se generalizan las dimensiones
de los lotes y usos del suelo urbano, tomando como pardmetro la
regulacién urbana de la ciudad, y el Mapa # 12, en donde se ubica

(14) Jorge Burga B.
Las Urbanizaciones Populares
(Folleto de curso, disefo urbano)
Facultad de Arquitectura
USAC - 1988
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los asentamientos humanos de tipo marginal localizados en las
laderas del AMG, completdndose con la informacién del cuadro
no. 2, que distribuye la poblacién de estas édreas, segin la zona.

4.2 Determinacidn de Areas expuestas a riesgos por
Desiizamientos en el AMG

A través del estudio del capitulo anterior, se han analizado
los diferentes factores de origen natural que se constituyen en un
peligro fisico capaz de producir deslizamientos en el Valle de la
ciudad de Guatemala. Sin embargo, para poder determinar los
riesgos por deslizamiento a los que estd expuesta la ciudad, es
necesario involucrar dentro del andlisis, el factor poblacién (Ver
Mapa # 12) en relacién directa con cada una de las categorias del

peligro natural, sobreponiéndose cada uno de los mapas con el #
12, asi:

4.2.1 Riesgo por pendlente y relieve en el terreno

El 30% es la pendiente minima aceptable para la localiza-
cion de viviendas en ladera. En el Mapa #12, se ubican los
asentamientos humanos marginales enladerasdonde las pendientes
pronunciadas actian como agente amplificador del peligro natural
y, por lo tanto, del riesgo.

4.2.2 POTENCIAL RIESGO SISMICO

Al considerarse la sismicidad como una vibracién periddica
de la corteza terrestre, ya sea de origen natural o provocada por
obra del hombre, se observa que ésta desarrolla una serie de
fendmenos que modifican la estructura, tantointerna comoextemna,
de la corteza terrestre.
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Dentro de estos fenémenos, puede considerarse como
principal, los deslizamientos de tierra, que se producen en los
bordes de los barrancos y laderas, manifestando un elevado indice
de riesgo en las areas donde se presentan.

El Valle de la ciudad de Guatemala, por su ubicacion
geogrifica, se encuentra propensa a la actividad sismica, tanto de
origen volcdnico, por encontrarse en la zona de influencia del
cinturén de fuego que atraviesa el continente, como por los
desplazamientos de las placas que convergen e interactian en el
territorio.

Enelmapa#10, se representanlaszonasde mayorinfluencia
sismica durante el terremoto de 1976, en el que se puede observar
la relacion directa existente entre sismicidad, fallas y topografia
del terreno, enmarcdndose en forma acentuada en los bordes de los
barrancos y laderas, quienes, por su forma, incrementan el desa-
rrollo de fendmenos, tales como: Deslizamientos, hundimientos,
derrumbes, etc., asi como propician el albergue para un alto
porcentaje poblacional. (Ver Mapa #12)

Lasobreposicionde los mapas 10y 12 nos senalaclaramente
los riesgos por sismicidad. (Ver Mapa #13)

4.2.3 RIESGO POR FALLA Y FRACTURAS

Una falla se manifiesta como una ruptura de la corteza
terrestre, provocada porlos deslizamientos relativos, causados por
la secuencia de movimientos resultantes de compresion, tension y
torsion, que actiian sobre una masa de rocas.
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Esta ruptura de la corteza puede generar un elevado indice
deriesgoen el dreadonde se manifiesta, puesto que al activarse por
cualquiereventode origen sismico oclimdtico, tiende aincrementar
la separacidn existente en la masa de roca que atraviesa y, a su vez,
constituye el escape de gas y material interno de la misma.

Durante el terremoto de 1976, en el Valle de Guatemala se
activo intensamente el sistema de fallas de Mixco, como puede
observarse en el mapa #9, que representa las rupturas producidas
por esta falla, con una orientacién sureste-noreste, en donde se
presentan las principales zonas propensas a la aparicién de nuevas
fallasy fracturas. Es importante sefialar que en este mapa de fallas
potenciales (#9), no aparece la falla de Santa Catarina Pinula,
puesto que no se activa durante dicho terremoto, razén por la que
hasta la fecha no se ha realizado.

Lasobreposiciondel mapa#9 yelmapa#12y 19,queindica
el sector poblacién, sefialaclaramente las zonas de potencial riesgo
por fallas y fracturas. (Ver Mapa #14)

4.2.4 RIESGO POR INFILTRACION PLUVIAL

La erosion en las laderas y pendientes pronunciadas, trae
comoconsecuenciala pérdida de lacapa vegetal, humus y residuos
ubicados sobre la roca, permitiendo con ello la infiltracién de
aguas, sobresaturando los espacioslibres y aumentando el peso de
la masa, mismo que llega a un punto en que desencadena un
deslizamiento.

Este proceso dependerd considerablemente del tamaiio,
granulometria y propiedades fisico-quimicas del suelo, asi como
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se puede observarque laarcillay elhumusmantienenaglomeradas
las particulas de arena y limo, formando agregados de tamarios
muy superiores, por lo que se requiere que la escorrentia posea una
capacidad de arrastre y transporte excepcional.

Lasobreposiciéndel mapa#5con el mapa#12 nosindicalos
asentamientos humanos en ladera propensos a este tipo de suceso.
(Ver Mapa #15)

4.3 RIESGO DE DESASTRES EN AMG

A manera de sintesis en el cuadro #3 denominado riesgo de
desastres en viviendas en laderas, se evalia la vulnerabilidad de los
asentamientos humanosde tipo marginal, localizados en los taludes
delos barrancos del AMG, enrelaciénconcadauno de los factores
de riesgo a los que estdn expuestos: Pendiente y Relieve del
terreno, riesgo sismico, riesgo por fallas y riesgo por infiltracién
pluvial, dando a cada una de estas categorias una cifra simbolica
del20%, paraasi, unida aladensidad poblacional, logrardeterminar
el porcentaje de riesgo al que estdn expuestos. (Ver cuadro #3).

Enel mapa #16, se determina graficamente cudl es el secto
que se encuentra mds vulnerable a sucumbir ante un deslizamiento
de tierras, logriandose atravésde la sobreposicién de losmapas 13,
14y 15.
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CUADRO N° 3

RIESGO DE DESASTRE EN VIVIENDAS EN LADERA DEL AMG

ZONA DERIESSO ZONA DERIESGO IONA DE RIESGO

k
PENGIENTE SISMICO POR FALLAS POR INFILTRACION DENSIDAD
20% 20 % . 20% 20% 20%
ASENTAMIENTO HUMANO
R @ E RIESSO
EN LADERA S e 2 %D
n - w o
5 g §
VoA 22 23 o2
ZONA |
COUNAS 1Y 2 150 750 80 %
0,
EL TUERTO 300 1500 1 00 %
ZONA 2
0,
VIVERO MUNICIPAL 750 100 %
ZONA 3
0,
COHETERIA 350 100 %
[+)
EL INCIENSO 3000 100 %
]
EL ESFUERZO,FINAL 14 CALLE 1 00 %
0,
EL ESFUERZO)FINAL 15 CALLE 400 100 %
0,
LAS CALAVERAS 240 100 % ©
9 %
LA CRUZ 200 100 % z
o T .
LA JOYITA 360 100 % 2
=
ORALIA 130 180 1080 100 % ‘: g_)
g3
0, g =
RUEDITA 350 600 100 % <<,t, -
o a
O,
SAN JORGE 130 100 % é g
Y
0 S
SANTA LUISA,EL MILAGRO 362 2500 i 00 % £ &
=z
o,
SANTA ISABEL 1 00 % W o
o R
100
SAN JOSE BUENAVISTA 300 350 2100 00 % 53
0,
TRINIDAD 1500 1700 10200 100%

Continda en la Siguiente Pagina — 5



RIESGO DE DESASTRE EN VIVIENDAS EN LADERA DEL AMG

PENDIENTE

ASENTAMIENTO HUMANO
EN LADERA §
Vv
ZONA 3

26

TRES DE MAYO
ZONA 5
COVIAS
EL PUENTE
LOURDES 1YZ2
EL LIMONCITO
SAN JOSE EL ESFUERZO
QUINCE DE AGOSTO
SANTO DOMINGO LA CHACARA {SUR)

Z0ONA 6

FINCA EL CARMEN

JESUS DE LA BUENA ESPERANZA
JOYA DE SENAHU |

JOYA DE SENAHU 2

REINITA

SANTA MARTA

TECUN UMAN

ZONA DE RIESSO

ZONA DERIESGO  ZONA DE RIESGO

FOR FALLAS POR INFILTRACION
20% 20%
»
{

*
DENSIDAD
20%

3 P E % DE RIESQO

W = 5

£ 3 3
200 1000 100 %
350 80 %
175 200 80 %
1700 80 %
75 375 80 %
425 715 4200 80 %
700 4000 7000 80 %
107 1220 80 %
13 150 750 80 %
450 2250 80 %
1500 1 00 %
625 800 4000 100 %
583 810 4084 1 00 %
900 100 %
500 750 80 %

Contina en la siguiente pdgina ____,

Cuadro N%2 y Mapas N°13, N%14y NOi5

FUENTE PROPIA BASADA EN



RIESGO DE DESASTRE EN VIVIENDAS EN LADERA DEL AMG

ZONA DERIESGO ZONA DERIESGO  ZONA DE RIESGO

PENDIENTE SISMICO POR FALLAS  FOR INFILTRACION DENSIDAD
20% 20 % 20 % 20% 20%
ASENTAMIENTO HUMANO
EN LADERA ‘; z _ ) g 2 % DE RIES60
VoA =% 2% 8 ¢
Z0NA 7
AURA ROSAL Y JOYA CINCO 122 137 685 1 oo %
BETHANIA | 208 1500 t 00 %
BETHANIA 2 274 t 00 %
BETHANIA 3 1575 100 %
JOYA | 125 625 100 %
Joya 2 198 250 1250 100 %
Jova 3 224 400 2000 t 00 %
JoYa 4 135 150 750 oo %
MARIO JULIO SALAZAR 125 190 700 oo %
PALANGANA 180 t oo %
OTTEN PRADO 1o 135 675 1 oo %
RANCHERIA 208 258 1290 1 00 %
ZONA 12

EL ESFUERZO 290 450 2250 80 % 7
EL CARMEN 280 80 %
MONTE DE LOS OLIVOS 200 2000 80 %
EL EX000 2000 10000 80 %
TRES BANDERAS 350 400 1200 80 %

Continda en la siquiente pagina ___

Cuadro N®2 y Mapas N° 13, N% 14y NOI5

FUENTE PROPIA BASADA EN



RIESGO DE DESASTRE EN VIVIENDAS EN LADERA DEL AMG

ZONA DERIESS0 ZONA DERIESGO  20MA DE RIESGO

PENDIENTE SisMICO FOR FALLAS POR INFILTRACION DENSIDAD
20% 20 % 20 % 20% 20%
ASENTAMIENTO HUMANO
EN LADERA ‘g ‘g . i § 3 g % DE RIES®0
VoA = " g% 3 3
ZONA 13
LA FORESTAL 120 600 %
LA ISLA 125 %
SANTA FE,SECTOR | 150 175 %
SANTA FE,SECTOR 3 432 2160 %
PLAZA DE TOROS 495 %
REYNA BARRIOS 150 250 1250 %
ZONA 14
LA TERRONERA 150 1050 %o
ZONA 17
LOS PINOS %
ZONA 18
RENACIMIENTO SECTOR SUR 1000 %
RENACIMIENTO MUNICIPAL 600 %
MEXICO 160 %
ZONA 21
VASQUEZ 325 350 %o

FUENTE PROPIA BASADA EN.

CuadroN® 2 y Mapas N913,N%14 y N15
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PREVENCION Y MITIGACION
Capitulo Quinto



CAPITULO QUINTO

5.1 PREVENCION Y MITIGACION DE RIESGOS POR
DESLIZAMIENTOS

Considerdndose los deslizamientos de tierra como las
manifestaciones producidas por los fenémenos sismicos €
hidrometeoroldgicos que inciden en las laderas y barrancos del
Area Metropolitana, se hace necesaria la bisqueda de técnicas que
contribuyan a la mitigacién de los riesgos a los que se expone la
poblacidn aqui establecida y a las soluciones a la problematica del
actual esquema econdmico, politico y social de Guatemala, para
que no se permita la proliferacion de asentamientos marginales en
zonas de riesgo, como la tinica medida de prevencidn vilida.

5.2 MITIGACION

L.a mitigacion reduce el dafio al momento de producirse el
fendmeno, y abarca todas las medidas y proteccion del talud que
puedan aplicarse en dreas ya pobladas, como por gjemplo: ¢ (Ver
Grafica #12)

5.2.1 USO DE ZAMPEADOS Y PEDRAPLEN

Consiste este método en poner un recubrimiento de piedra
conmorterode cal o cemento a los taludes; estoevitalainfiltracion
del agua al talud, y con ello, aumenta considerablemente su
estabilidad.

(16) Prado Montenegro, Augusto
Principios bdsicos en la estabilidad de los taludes
USAC - 1971, Pags. 57-75
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5.2.2 VEGETACION

La'vegetacion actiia como agente natural de proteccion de
un talud, puesto que retarda el lavado de la pendiente; se debe usar
de preferencia, plantas de la localidad, principalmente, y la
denominada cafa de carrizo, cuyo desarrollo se da en cualquier
clima y clase de tierra.

5.2.3 CUNETAS REVESTIDAS

Cunetas revestidas de planchas de concreto o de medios
tubos de concreto, colocados al pie o en la corona del talud para,
luego, encauzar paralelamente a la pendiente, las corrientes de
agua pue puedan llegar a ser perjudiciales. (Ver fotos A y B)

5.2.4 APLICACION DE PELICULAS BITUMINOSAS

La aplicacién de peliculas bituminosas, como petréleo,
aceite, etc., sobreponiendo una capa de arena o piedrin o la
aplicacion de revestimientode concreto pobre agarrado conmalla,
constituyen un buen método de proteccién de taludes. (Ver fotos
CyD)

5.3 PREVENCION

La prevencion tiene como fin primordial, la disminucion de
laocurrenciade este tipode fenémenos, reduciendo la probabilidad
de que el movimiento cause dafio, lo que incluye las medidas de
planificacién destinadas a la utilizacién y estabilizacion del talud,
asf como lasdistancias minimas recomendadas paralaconstruccion
de futuras edificaciones, como lo son:
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METODO EN LA PROTECCION DE TALUDES.
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5.3.1 EMPLEO DE MATERIALES LIGEROS

Consiste este método en colocar como material de relleno,
suelos de peso especifico bajo que den momentos motores bajos;
pueden usarse cajones de concreto huecos o tubos.

5.3.2 EMPLEO DE MATERIALES ESTABILIZANTES

Esta solucién consiste en agregar materiales cementantes,
asfaltos o sales quimicas a los suelos, con el propésito de mejorar
lus propiedades de resistencia, de adeherencia, etc.

5.3.3 EMPLEO DE MUROS Y RETENCION

Lacimentacién del muro debe quedar bajo la zona de fallas,
pucs, de lo contrario, podria suceder una falla por rotacidn que se
levaria al muro. Es necesario que posea un drenaje eficiente.

5.3.4 DRENAJES

L.a presencia del agua y su movimiento en el interior de la
masa de suelo, hace del empleo de drenaje un elemento apropiado
para poder estabilizar taludes. Las estructuras comunes, tales
como: Cunetas, contracunetas, alcantarillas, etc., han sido
indispensables en su uso (Verinciso 5.2.3). En otras ocasiones, €s
preciso pensar en estructuras especiales del tipo de pantallas de
drenes protectoras o en tuberfas perforadas que penetren
convenientemente en la masa de suelo. También se usan drenes,
cmpleando bombas u otros métodos muy especiales. (Ver
Fotografias A y B)

5.3.5 REDUCCION DE PENDIENTE

Segiin el tipo de material, se puede reducir la pendiente del
talud haciendo, ya sea un corte o un relleno, conservando las
siguientes proporciones:

Para corte en tefra, puede variar de 1/3; 1, para material
cementado de 2:1, para la combinacién arena, arcilla y en el
diamict6n de 1/2:1, pararocaquebradaa 1:1, pararoca suelta, para
relleno; 2:1 diamictén y 1:1 tefra. (Ver Gréifica #13)

5.3.6 PLATAFORMAS Y TERRAZAS

El desarrollo de terrazas mediante el sistema de corte y
relleno, es el mds factible para la reduccion de pendientes, de
acuerdo a la clase de terreno. (Ver inciso 5.3.5)

Paralograr laestabilizacién de unrelleno, se hace necesario,
previo a su aplicacién, la total remocién de toda materia orgdnica,
considerdndose el tamafio madximo de la roca 2 cms.? o la
compactaciéon minima del 90% de material de relleno. Durante la
etapa de planificacién de un proyecto habitacional en laderas, las
plataformas constituyen una solucidn segura, permitiendo asi un
mdximoaprovechamientodel terreno. (VerGrifica#13 y fotografia
EyF)

5.3.7 SELLADO DE GRIETAS

Para evitar una inflitracién profunda a través de grietas y
fracturas, se hace necesario el sellado de éstas, para lo que se
recomienda hacer una zanja de 0.50 mts. de profundidad por 0.50
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mts. de ancho a todo lo largo de su desarrollo, fundiendo en el
fondo una capa de concreto de 0.50 x 0.80 mts. de espesor, y
rellendndola con el material excavado bien compactado.

5.3.8 TALA DE ARBOLES

En la parte superior de los taludes, es recomendable quitar
los drboles que quedan a una distancia aproximada de 2 a 5 metros,
yaque, muchas veces, el viento hace mover los drboles y las raices
de los mismos cuando estdn muy cercadel talud, dandolugar a que
se provoquen deslizamientos. @9

5.3.9 USOS DEL TALUD

Al definir los patrones para el uso de la tierra, deberdn
reservarse las zonas de mayor riesgo, como espacios libres, zonas

verdes, vias de acceso y dreas de recreacion en zonas urbanas. (Ver
Grifica #14)

5.4 FACTORES DE SEGURIDAD EN
VIVIENDAS EN LADERAS

Previoala planificacion de todotipode proyecto habitacional
a desarrollarse en el borde de los barrancos y laderas, es
indispensable tomar en cuenta distancias minimas de riesgo, asi
como establecer los limites, a partir de los cuales, la construccion
de las viviendas en las orillas de los barrancos podria considerarse
segura.

16) Prado Montenegro. Augusto
Principios basicos en la estabilidad de los taludes
USAC 1971, Pags. 57-75

34

Para determinar el grado de riesgo a que se encuentra
expuesta una unidad habitacional localizada en el borde de un
barranco, es necesario tomar en cuenta factores, como: Pendiente,
grado de erosidn, frecuencia de deslizamientos, asi como la
composicion del suelo.

En la tabla No. 1 y Gréficas 15 a 18, se recomiendan
distancias que definen las zonas de riesgo y seguridad, en base a la
altura y a la pendiente de los taludes de los barrancos del Area
Metropolitana Guatemalteca, generalizando las particularidades
de la composicion del suelo. Al aplicarse a construcciones nuevas
no pueden considerarse las distancias aqui recomendadas como
definitivas, pues, cada caso requiere de un estudio especifico.
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TABLA N° |

ANALISIS DE DESLIZAMIENTOS EN BARRANCOS. FACTORES DE SEGURIDAD-

renpiEn. "BELA EN PIE DE TA-  FALLA EN PIE DE TA- FALLA EN PIE DE TA~ FALLA LOGAL ARRIBA DISTANCIA PELIGRO- DISTANCIA DE CONS
i LUD CON PARANETROS LUD CON PARAMETROS  WUD CON PARAMETROS  PIE DE TALUD CON PA- SA TRUCCION SEGURA
ENSAYOS DE LABORA- PRACYICOS PRACTICOS METROS PRACTICOS
TOR(O
c= pie2 Ce 4ToO o° C=1,l TON/PIEZ @=4a0° 4 PIEZ g=q0
ANGULO F.s. F.5.8 .. DIST. FS.S. F.8.  DIST.

ALTURA = 25 M. O INFERIOR

90° 099 21.50 107 21.30 (.00 21.30 2.04 2150 174 1.03 16.20 2.26 2.32 7.2% 20.0 2%0
75° I 00 1630 (.13 16.50 2.06 1650 2.28 1650 2.05 2.20 12.50 212 2.23 7.33 185.0 20.0
60° 1.10 10.8%3 1.20 1085 2.62 10.83 2.00 1083 2653 2.83 8.70 263 2.04 8.79% 10.0 13.0
45° 122 6.60 134 8.60 3.17 8.60 3.49 B8.60 2.74 2.99 7.80 10.0 18.0

ALTURA = 50 M.

90° 1.03 4650 105 4566 151 4630 136 4866 (.16 1.24 832.40 1.34 1.38 14.50 30.0 40.0
75° 0.99 388 .00 3800 (.51 B86.80 1.60 3300 1.38 L44 23.60 1.33 .40 14.66 28.0 33.0
60° 098 208 103 2170 18I 20860 176 2170 1.54 1.68 1700 159 1.82 17.80 153.0 2%0
48° .02 172 .12 13.00 202 1720 2.22 1300 1.81 1.98 1500 18.0 20.0
ALTURA =75 M.

ocP 1.0l 7343 D2 6848 1.32 73435 1.36 6848 100 1.02 52.00 1.02 .03 2173 35.0 45.0
73° 100 600 100 8580 1.30 600 1.36 580 110 18 38.40 .06 (IR 22.0 30.0 40.0
60° 098 4723 1.07 4470 1.38 4723 132 4470 1.33 1.44 26.10 1.36 .47 2629 20.0 30.0
45° .05 298 114 238 149 2380 166 2380 1.50 1.67 2250 20Q 250

ALTURA = 100 M.

90° .00 9772 100 8121 1.23 9772 1.23 9lL.2| 0.99 1.00 7920 1.02 1.09 8 4.00 40.0 80.0
75° 100 800 102 7760 (.28 80.0 1.31 7760 0.99 1.06 4840 1.00 1.08 32.00 35.0 43.0
60° 1.00 68.0 1.00 5960 |1.26 6800 (.38 58.60 1.08 .16 34.0 .20 1.29 35.00 25.0 335.0
45° 1.00 3440 .24 34940 130 1.34 1.46 300 20.0 25.0

ALTURA = I50 M.

90° (.05 147 1.00 140.0 1.18 14760 .18 (40.0 1.05 144 137 108 (AT 90.0 43.0 €0.0
75° 1.00 12450 100 11640 1.18 |24, 1.20 11640 1.08 (AT 108.0 098 108 76.30 40.0 550
60° 100 10730 100 9660 (.21 10750 (.21 96.60 0.99 1.07 82.20 1.08 Ty 22.80 2%.0 40.0
45° 098 35160 121 5160 (.34 118 .28 43.0 20.0 24.0
NOMENCLATURA

FS88. = FACTOR DE SEGURIDAD CON SISMO DIST. = DISTANCIA SIN SISMO CALCULO

DIST.S. = DISTANCIA CON SISMO

ING. F. KOOSE S

F.S. - FACTORES DE SEGURIDAD SIN SISMO ING. J ALVARADO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Capitulo Sexto



6.1

6.1.1

CAPITULO SEXTO

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

E193% de los deslizamientos producidos por el terremoto
del 4 de febrero de 1976 en la ciudad de Guatemala, se
localizé enlas laderas de los barrancos ubicados en el centro
del Valle, en el depésito llamado diamictén, y el otro 7% se
produjo en el depédsito denominado tefra, en la escarpa de
Mixco; en la escarpa de Santa Catarina Pinula no se registro
ningun deslizamiento.

6.1.2 Lazonatres, con unapoblacién marginal enladera de 25,805

6.1.3

habitantes, eslamads propensa adesastres pordeslizamientos,
al localizarse en el drea de mayor influencia sismica, fallas,
fracturas e infiltracién pluvial, asi como la total carencia de
planificacién urbana, construccién conmateriales temporales
y una elevada densidad poblacional.

El 39% (61) de los 153 asentamientos marginales de la
ciudad de Guatemala, estdn ubicados en laderas con
pendientes mayores a 30°, albergando 120,679 habitantes en
15,556 viviendas de construccién informal.

Lasviviendaslocalizadas en las laderas del centro del Valle,

presentan un mayor riesgo de desas nor ! ‘amientos

6.1.5

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

[o8)
AN

que las ubicadas en las escarpas, debido al alto indice de
densidad poblacional, ala escasez de sistemas constructivos
adecuados y a la total ausencia de planificacién urbana.

La problemdtica de los asentamientos marginales
espontdneos localizados en las laderas y barrancos del Area
Metropolitana guatemalteca, deberd buscar una solucion,
cambiando su actual esquema econémico, politico y social,
de tal manera que no permita la proliferacion de este tipo de
conglomerados poblacionales.

RECOMENDACIONES

Se debe evitar construir viviendas y edificios en general, en
laderas propensas a deslizamientos, a menos que el riesgo
para los ocupantes sea aceptable y que la construccién se
justifique desde el punto de vista soco econdémico.

Las laderas de los barrancos de la ciudad de Guatemala
ocupadas por asentamientos marginales, deberdn ser tratados
segun las medidas de proteccidn de taludes expuestas en la
seccién de mitigacion, en el capitulo No. 5 de este estudio.

Durante la planificacién fisica del espacio, los riesgos pot
desastres naturales deberdn introducirse como pardmetros
de restriccién y prevencion.

Se deberdn adoptar medidas de cardcter politico, que

propicien la descentralizacién econémica, y que ¢
la creacién de nuevos nucleos p nales.

DR
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GLOSARIO

Andesita:
Roca ignea extrusiva de textura fina constituida de
plagioclasa, anfiboles, mica y piroxenos.

Basalto:

Roca volcédnica de color negro o verdoso y muy dura,
compuesta principalmente por feldespato y piroxeno o
augita; se emplea en construcciones y en el empedrado.

Calizas:

Roca compuesta principalmente de carbonato de calcio. Es
un sedimento quimico, en el cual, el material ha sido
transportado en solucidn y, luego, precipitado por procesos
quimicos o bioquimicos.

Cohesividad:
Propiedad de un suelo, mediante la cual, conserva su
estabilidad debido a sus fuerzas internas.

Cretaceo:
Tercero y ultimo periodo de la era Mesozoica. Se sitiia entre
110-65 millones de afos de la historia de la tierra.

Cuaternario:
Dicese del terreno sedimentario mds moderno en que
aparecen los primeros vestig: 4 especie humana.

10.-

11.-

12.-

13.-

36

Deslizamiento:

Procesos que dan como resultado el movimiento hacia abajo
y hacia afuera de todos los materiales que forman las
laderas. (Ver figura #9)

Detritos:

Suelo superficial, roca fragmentada que contiene gran
cantidad de material grueso. (Particulas mayores que 2
mim.)

Diamicton:

Se denomina a depdsitos no clasificados, no estratificados,
de espesor variable, compuestos de bloques, bombas y
lapilli de pémez en unamatriz fina de cenizade fenocristales
y de fragmentos liticos, distribuyéndose segiin el relieve
topografico al momento de la efusion.

Dolomita:
Roca formada por carbonato doble de cal magnesia.

Escarpa:
Declive del Terreno.

Estratigrafia:
Disposicién en capas. Es la caracteristica estructural mds
importante y universal de las rocas sedimentarias.

Falla:
Secuencia de movimientos resultantes de compresion,
ten~:11  bien, rotacién, que actia en una masa de rocas.



14.-

1S.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

Graben:
Depresion topogréfica de origen tecténico.

Granito:
Mezcla granuda de cuarzo, feldespato y mica, a veces con
hoblenda o augita y con numerosos minerales accesorios.

Hidrometeorolégico:
Fendmenos climatolégicos con presencia hidrica.

Horst:
Elevacion topogrdfica de origen tecténico.

Lapilli:
Matenal de proyecciones volcdnicas, de 3 a 30 mm. de
diametro.

Licuefaccion:

Cuando se incrementa la presién intersticial en un suelo,
éste pierde repentinamente suresistencia; se comporta como
un liquido, y fluye.

Litologia:
Parte de la Geologia, que estudia las piedras.

Magma:
Masa formada por rocas fundidas, que se encuentra en
holsas, en el interior de la corteza terrestre. La naturalezay

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

27.-

28.-
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aspecto de un magma, depende de los elementos
constituyentes, aunque todos contienen silicatos. Cuando
unamasa magmadtica comunicacon el exterior de la corteza,
se constituye en un fendémeno volcénico.

Meteorizacion:
Erosién producida en unaroca por los agentes atmosféricos,
los cambios de temperatura y, en general, por la intemperie.

Onda Sismica:
Forma de expansién de un movimiento telurico.

Placas Tecténicas:

Grandes plataformas que conforman la corteza terrestre; en
la actualidad se tiene conocimiento de la direccion del
movimiento de 17 de ellas.

Pleitoceno:
Primera época del periodo cuaternario, que comprende las
glaciaciones y los interglaciares.

Precario:
Carente de condiciones minimas de habitalidad y confort.

Rocas Igneas:
Rocas producidas por la accidn del fuego.

Rocas Fosiliferas:
Rocas que contienen fésiles en su composicion.
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30.-

31.-

32.-

33.-

34.-

35.-

Sedimentos Fluviales:

Suelos que presentan caracteristicas propias al fondo de los
rios.

Sedimentos Lacustres:
Suelos que presentan caracteristicas propias al fondo de los
lagos y lagunas.

Suelos Residuales:
Suelos superficiales que contienen materia orgénica.

Talud:
Inclinacién del pardmetro de un terreno.

Tefra:

Producto de cenefas volcédnicas transportadas por el viento.
Presenta dura resistencia a la tensién mds baja que las tobas
volcdnicas.

Terciario:
Periodo geoldgico que se sitia en 65 millones de afios. Se
caracteriza por una importante actividad.

Yocacion Urbana:

Zona propicia para el desarrollo de un 4rea urbana, con
caracteristicas de seguridad, vias de acceso, factibilidad de
Servicios, etc.
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ANEXO

TITULARES DE PRENSA
1969 - 1989

El Imparcial, 25 de agosto de 1969
Grietas derriban 4drboles y rompen conductores eléctricos en
zona 12.

El Grdfico, 3 de julio de 1976

Chinautla, Guatemala

Hundimientos a causa de las lluvias han cortado caminos y
casas; se hunde la tierra como consecuencia de las Huvias y
pequeiios sismos; se evacua a la poblacion.

El Grdfico, 21 de agosto de 1976
Colonia La Ruedita a punto de ser devorada por grietas en
barrancos.

El Grdfico, 11 de octubre de 1,987
Veintidosmil personas amenazadas por desprendimiento
del cerro “Piedrecitas”, zona 6.

El Grdfico, 31 de agosto de 1978
Por lluvias, se hunde tramo de calle contiguo a Anillo
Periférico, zona 12.
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El Grdfico, 2 de julio de 1979
Dos muertos, un centenar de viviendas dafiadas, interrup-
ciones viales, derrumbes y hundimientos en la capital.

El Grdfico, 9 de julio de 1979

Chinautla, Guatemala

4,000 habitantes se encuentran aislados por destruccién del
puente.

El Grdfico, 22 de mayo de 1980
A causa de lluvias, se produjo hundimiento al final del
Anillo Periférico, zona 12.

El Imparcial, 2 de octubre de 1950
Un muerto y cinco heridos en un derrumbe que soterro una
vivienda en la zona 5.

El Grdfico, 14 de octubre de 1981
Correntadas de piedras y lodo provocan dafios en calles y
avenidas.

El Grdfico, 21 de octubre de 1982
Chinautla termina por hundirse entre las aguas negras.

El Grdfico, 30 de octubre de 1986

Chinautla, Guatemala

Continuidad de dafios materiales, con un promedio de casa
por dia.



El Grdfico, 6 de octubre de 1986

Zona 2

Varias casas agrietadas y desplomadas, una iglesia
evangélica dafiada.

El Grdfico, 10 de octubre de 1986

Colonia El Milagro, zona 6, Mixco

Reporte de la presenciade 22 viviendas agrietadas, asi como
el temor de que con las ultimas lluvias ocurra otro
deslizamiento.

HURACAN FRANCELIA

7 de abril de 1969 pag. 2

“Nifios soterrados, uno muere y dos golpeados.”

Al sorprenderlos un derrumbe mientras ellos jugaban cerca
de sus casas, en la zona 7.

14 de abril de 1969 pag. 43

“Lluvias causan estragos.”

Las fuertes lluvias que han caido, estdn dejando algunos
estragos en ciertas partes de la ciudad.

19 de mayo de 1969 pag. 8

“Lluvias causan dafios.”

Fuertes inundaciones causaron ayer las lluvias que azotaron
la ciudad.
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16 de junio de 1969 pag. 2
“Por Aguaceros, se Inundan Varias Zonas.”
Diversos sectores fueron inundados por lluvias con viento.

17 de junio de 1969 pag. 8

“Lluvias causan danos.”

Paredes derrumbadas, casas destechadas, drboles caidos y
muiltiplesinundaciones, ocurrieronayer por fuerte chubasco
que azot6 en horas de la tarde varios sectores de la capital.

20 de junio de 1969 pag. 19

“Deslave en Palin”

Dos familias campesinas estuvieron a punto de morir
soterradas bajo una lava de lodo, cuando sus viviendas
fueron arrasadas por un deslave.

25 de junio de 1960 pag. 15

“Darios en la ciudad”

Graves y costosos, dafios materiales, como consecuenciade
fuertes lluvias caidas ayer en la ciudad.

3 de julio de 1960 pag. 40

“Sufren Estragos.”

Las torrenciales lluvias caidas ayer en las vertientes del
Pacifico. causan fuertes danos.



4 de julio de 1960 pag. 17
“Poblacion alarmada”
Impresionantes torrentes descienden de las montanas en

Ciudad Vieja, y temen que sufran otra catdstrofe como lade
1941.

8 de julio de 1969 pag. 12

“Lluvias causan derrumbe en la Carretera Roosevelt.”
Varios derrumbes originados por fuertes lluvias caidas en el
tramo carretero.

4 de agosto de 1969 pag. 44

“Derrumbe interrumpié el trdnsito de la Carretera a El
Salvador.”

Enla Carretera Roosevelt, tramo oriental entre los kildmetros
24 y 25, a consecuencia de un derrumbe de piedras y lodo,
el rafico quedo paralizado mds de 12 horas.

5 de agosto de 1969 pag. 4

“Danos a la propiedad”

Siete zonas afectadas por inundaciones; numerosas viviendas
resultan perjudicadas. También es afectada una granjade la
zona 12 de esta ciudad, de donde desembocan las aguas
pluviales de un amplio sector.

9 de agosto de 1969 pag. 15

“Lluvias hacen estragos.”

Fuertes lluvias causaronla tragedia que ocurriéenel barranco
de la colonia Lourdes.
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18 de agosto de 1969 pag. 14

“Tragico derrumbe”

Se produjo derrumbe en el cerro Jurin Marinald; la
hidroeléctrica no sufre dafios, se informd.

25 de agosto de 1969 pag. 12
“Hundimiento en la zona 14”
Se abre grieta de 100 metros de longitud, aproximadamente.

26 de agosto de 1969 pag. 8

“Medidas Preventivas”

Construird la Municipalidad un puente en el lugar del
hundimiento, en la zona 14.

27 de agosto de 1969 pag. 8

“Gedlogos estudiardn causa del hundimiento.”

Pudieran tener origen en los numerosos pozos que han sido
abiertos, dice el director de Obras Publicas.

30 de agostode 1969 pag. 4

“Copioso invierno”

Desde hace 32 anos, no se sabia de un mes tan lluvioso como
agosto, dice la meteorologia nacional.

1 de septiembre de 1969 pag. 8

“Nuevo hundimiento”

Agrandé la cavidad que ya se habia abierto, causando grar
alarma a los vecinos del sector.
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6 de septiembre de 1969 pag. 2
“Camioneta soterrada”
Porderrumbe ocurridoenel km. 17 1/2, Carretera Roosevelt.

9 se septiembre de 1969 pag. 37
“La catastrofe de 1949”

Datos sobre el temporal que azoté hace 20 afios, durante 40
dias.

22 de septiembre de 1969 pag. 2
“Chinautla se hunde.”
Rio de aguas negras socava terreno de la poblacion.

23 de septiembre de 1969 pag. 6
“4 mueren soterrados.”
Se cubrian de la lluvia en una cueva de la zona 3.

24 de septiembre de 1969 pag. 8

“600 personas evacuadas.”

Habitantes de tres colonias de la zona 6, temen que las
lluvias destruyan sus viviendas.

24 de septiembre de 1969 pag. 13

“Seguird temporal.”

Encuentro de vientos alisios con frios polares causan las
lluvias fuertes que azotan a la ciudad.

29 de septiembre de 1969 pag. 13
“Evacuan campamento.”
610 personas llevadas otra vez al edificio de 1a Cruz Roja.
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29 de septiembre de 1969 pag. 53
“Chaparrén ayer”
Casas de diversas zonas, afectadas por chubasco.

3 de octubre de 1969 pag. 17

“Gedlogo estudia causa de los hundimientos de la zona 14”
Se cree que es por los pozos abiertos cerca del lugar, y se
usard material selecto para cubrir la grieta, que ha alcanzado
5 metros de profundiad y 200 de longitud.

4 de octubre de 1969 pag. 2

“Evaluacién de las lluvias”

El observatorio Meteoroldgico rinde informe, y nos dice que
la precipitacion pluvial es tan alarmante, que sélo el 4 de
septiembre, en un drea determinada, cayeron tres millones
de metros cibicos de agua, y unade las causas fue el huracdn
Francelia.

ZONAS INUNDADAS

6 de julio de 1973 pag. 24 Prensa Libre
Daiios en el sur de la capital causé ayer una fuerte lluvia,
arbol cae sobre unautomovil, trdnsito interrumpido y familia
queda aislada en la zona 12.



LA TIERRA AVISA CUANDO TIEMBLA

6 de julio de 1973 pag. 23 Prensa Librc
Unrecuentode losterremotosque han ocurridoen Guatemala.
y todos llegan a coincidir que antes de que se produzca ¢!
terremoto, han habido una serie de temblores previos a €l.

TERREMOTO, FEBRERO DE 1976

“La meta en Vancouver: Mejorar la calidad de vida dc!
hombre”

4 de mayo de 1969 pag. 16 Prensa Libre
La préxima reunién de Naciones Unidas, en Vancouver,
Canad4, tiene su génesis en el convencimiento del problema
prioritario de la humanidad, que es la baja calidad de los
asentamientos humanos.

DRAMATICAS ESCENAS POR INUNDACIONES

7 de mayo de 1,976 pag. 4 Prensa Libre
Laslluvias de ayer provocaron inundaciones en las zonas 3.
8y 11, pero, también afectaron a cientos de familias de otras
dreas marginales.

El doctor Mariano Rodriguez Genis dice a La Nacidn: “Los
tnicos que pueden anticipar terremotos son los perros y los
gatos.”
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9 de mayo de 1976 pag. 10 La Nacion
Esun analisisdel origen del terremoto y un estudio profundo
del mismo.

EL TERREMOTO OBLIGA A LLEVAR ADELANTE
UN PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD

* 16 de mayo de 1976 pag. 24 Impacto

La Municipalidad de Guatemala y el Centro de Estudios
Urbanos y Regionales de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en el estudio del plan, contemplan las medidas
a tomar en ¢l futuro ante posibles desastres.

GRIETAS CAUSADAS POR EL TERREMOTO,
REPARA RECONSTRUCCION DE ASFALTOS

* 18 de mayo de 1976 pag. 2 Impacto

Intenso trabajo de resello e impermeabilizacion en toda la
ciudad, previo a las lluvias.

A LOS 100 DIAS, RENACE CHINAUTLA

18 de mayo de 1976 pag. 2 Impacto
Poblacién recibié el golpe de la muerte el pasado 4 de
febrero, vuelve a la vida.



TERREMOTO 76

30 de mayo de 1976 pag. 22 Impacto
Es una critica de la catdstrofe del terremoto del '76.

SEVERIDAD DEL TERREMOTO DEL 4 DE FEBRERO

Parte |

20 de septiembre de 1976 pag. 5 ElGriéfico
Condensando el informe preliminar realizado por el U.S.
Geological Survey. Habldndonos en ese informe de la
severidad del terremoto del 4 de febrero, dafios producidos
por el mismo, y la intensidad que obtuvo.

SEVERIDAD DEL TERREMOTO DEL 4 DE FEBRERO

Parte Il

21 de septiembre de 1976 pag. 5 El Gréfico
l.a distribucién de los dafios en las construcciones de adobe.

123 INUNDACIONES OCASIONARON
LAS LLUVIAS DE AYER

30 de septiembre de 1976 pag. 3 El Grifico
Diversas zonas capitalinas sufrieron los rigores de los
violentos aguaceros, llegando auntotalde 123 inundaciones

que se produjeron ayc: ‘ludad, preferenterniorie en
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dreas alojadas del centro de la ciudad, y los cuerpos de
servicio laboraron hasta la entrada de la noche para prestar
el auxilio en el caso de los damnificados.

ASPECTOS TECTONICOS
RELACIONADOS CON EL TERREMOTO
DEL 4 DE FEBRERO DE 1976 EN GUATEMALA

19 de abril de 1976 pag. 20 Prensa Libre
Continuacién del resumen del articulo publicado en la
revista Science, el 24 de septiembre de 1976.

SIMPOSIO INTERNACIONAL
SOBRE EL TERREMOTO, INAUGURADO AYER

15 de mayo de 1978 pag. 5 Diario de Centro América
Es un recuento de los terremotos ocurridos en los altimos
tiempos, haciendo énfasis en el terremoto del 76, el cual, ha
sido observado bajo el lente de la ciencia.

TERREMOTOS PROVOCADOS

PARA EVITAR CATASTROFES
5 de julio de 1981 Suplemento Horizontes

Diario Impacto
Reportaje sobre la provocacion de ciertos temblores que
ayudan a retenci ui iovimiento sismico.



CORRENTADA ARRASTRO VIVIENDAS Y UN
PARQUE EN LA ZONA 13 ABAJO DEL AEROPUERTO

9 de julio de 1,981 Diario Impacto
Grandes correntadas de agua arrastraron algunas pequeias
viviendas y destruyeron un parque en la colonia Santa Fe, de
la zona 13.

DECLARAN ESTADO DE EMERGENCIA

20 de septiembre de 1,982 pag. 2 Prensa Libre
Temporal se agudizara en todo el territorio.

LLUVIAS Y FUERTES VIENTOS
CAUSARON DANOS EN LA CAPITAL

* 20) de septiembre de 1,982 pag. 2 Prensa Libre
Calles anegadas de agua y lodo, drboles derribados por los
vientos fuertes que han azotado en esta capital.

TEMPORAL PODRIA PROLONGARSE 72 HORAS MAS
DICE INSIVUMEH

20 de septiembre de 1,982 pag. 2 Prensa Libre
Las lluvias y lloviznas intermitentes provocadas por la
presencia en la costa del pacifico de la depresién tropical,
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podria prevalecer de un 48 a 72 horas mds, informé el
INSIVUMEH.

COMITE DE EMERGENCIA ACTUA

20 de septiembre de 1,982 pag. 4 Prensa Libre
Los fuertes aguaceros acompafiados de vientos huracanados
que azotan el territorio nacional, derribaron trece humildes
viviendas.
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