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Afluentes

Cohesion

Cualitativo

Cuantitativo

Cuenca

hidrografica

Deslizamiento

Fallamiento

GLOSARIO

Corrientes de agua que se unen a una corriente o rio

principal.

Caracteristica de los suelos que hace que sus particulas
constituyentes permanezcan mas o menos unidas, ante

los esfuerzos.

Se refiere a las cualidades o caracteristicas que presenta

un cierto objeto.

Se refiere a la cuantificacion de una determinada

caracteristica de un objeto.

Area que es drenada por una corriente principal y sus

afluentes, esta limitada por los puntos altos que la rodean.

Desplazamiento de material de una ladera o talud,

provocado por diferentes factores.
Fracturas o discontinuidades que presentan los cuerpos

de roca, las cuales son provocadas por diferentes

procesos geoldgicos.
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Epicentro

Erosion

Escarpe

Escorrentia

superficial

Estratigrafia

Falla

Fuentes

eruptivas

Geologia

Geomecanica

Proyeccién en la superficie de la tierra, del punto en

profundidad donde se produce un sismo.

Desprendimiento de material de la superficie de la tierra

por agentes tales como el agua, viento vy hielo.

Forma vertical o casi vertical del terreno provocado por el

desplazamiento de una falla geoldgica.

Es el agua que corre por la superficie del terreno a través

de rios y quebradas como consecuencia de las lluvias.

Secuencia de estratos o capas de roca en una region

determinada.
En geologia, es la ruptura del terreno provocada por
diferentes tipos de esfuerzos que actuan en la corteza

terrestre.

Lugares de la tierra llamados crateres por donde brotan

materiales soélidos, liquidos y gaseosos.
Ciencia natural que estudia la tierra.
Estudia el comportamiento de los materiales de la tierra

cuando éstos son sometidos a diferentes tipos de

esfuerzos.
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Georeferencia

Graben

Granulometria

Hidrologica

Hipocentro

Homogéneo

Infiltracidon

Intemperismo

Ladera

Licuefaccion

Localizacién de uno o mas puntos por medio de

coordenadas.

Depresion alargada limitada a lo largo por sistemas de

fallas normales.

Diferentes tamafos y proporciones de los fragmentos

constituyen una capa compuesta por material granular.

Lo relacionado con el ciclo del agua.

Punto en el subsuelo donde se produce un sismo o

terremoto, generando ondas.

Que tiene una composicion igual o similar en todo su

volumen.

Cuando el agua superficial penetra dentro de los poros de

suelos y rocas para recargar acuiferos.

Proceso por el cual las rocas son degradadas, por agentes

atmosféricos.

Declive de un monte o de las paredes de un valle.
Transformacién de suelos granulares saturados y poco
consolidados, por ejemplo arena, en una masa con

propiedades de un liquido o fluido debido a la vibracion del

terreno causada por un sismo.

12



Litologia

Magma

Magnitud de

Ritcher

Mitigacion

Morfodinamica

Nivel

freatico

Piroclastos

Placa

tectonica

Precipitacion

Retaludamiento

Caracteristicas quimicas y mineraldgicas de las rocas.

Material fundido que se encuentra dentro de la corteza

terrestre.

En sismologia es la cantidad de energia liberada por un

terremoto.
Se refiere a las obras o medidas preventivas para
minimizar el efecto de los eventos naturales sobre las

personas y sus pertenencias.

Se refiere al efecto que tiene la dinamica de la tierra en la

configuracion de las formas del terreno.

Nivel a que se encuentra el agua subterranea en el

subsuelo.

Material sdlido roto por el fuego y eruptado por los

volcanes.

Fragmento de la corteza terrestre, puede ser oceanico o

continental, que se mueve en una direccion definida.

Se refiere a la caida de agua en cualquiera de sus formas

sobre la superficie de la tierra.

Dar una nueva configuracién o pendiente a un talud ya

elaborado.
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Saturacion

Sismo

Subdrenaje

Subduccioén

Talud

Cuando el agua penetra dentro de los poros de una capa

de roca.

Vibracién del terreno provocada por el desplazamiento de

una falla geoldgica.

Consiste de sistemas de tubos ubicados dentro del suelo
para facilitar el excedente de agua que satura una capa
determinada de roca.

Proceso por el cual la corteza oceanica se introduce
debajo de la corteza continental, en el caso de Guatemala,

la placa de Cocos se subduce bajo la placa del Caribe.

Pendiente natural o artificial de una ladera o de un corte

14



OBJETIVOS

General

1. Determinar los riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos en las colonias

Villa Hermosa 1y 2.

Especificos

1. Determinar e identificar las zonas de riesgo dentro de las colonias Villa

Hermosa 1y 2.

2. Analizar y comprender las causas que provocan los riesgos geoldgicos e

hidrometeoroldgicso en las colonias Villa Hermosa 1y 2.

3. Proponer opciones enfocadas a la mitigacion de los riesgos.

15



RESUMEN

Riesgo es la suma de amenaza y la vulnerabilidad aplicada a las colonias
Villa Hermosa 1 y 2. Los riesgos geolégicos para el area en estudio son la
sismicidad y la vulcanologia. La sismicidad esta definida como una amenaza
debido a las numerosas fuentes cercanas, sumado a lo vulnerable de las
construcciones hace de las colonias un lugar de alto riesgo sismico. La
vulcanologia en el area es un aspecto de bajo riesgo para las colonias en

estudio.

Los riesgos hidrometeoroldgicos son causados por las lluvias, provocando
inundaciones. Estas en el area estudiada pueden ser por desborde del rio
Pinula y un canal de desagie, o por encharcamiento en lugares con drenaje
deficiente. El descontrol en la disposicion de desechos y la mala planificacion

contribuyen a empeorar la situacion.

Otro aspecto importante es el riesgo a deslizamientos. La topografia de la
colonia, definida por dos niveles de planicie, el primero con un desnivel
promedio de 25 metros sobre el segundo. La diferencia de altura define
pequefios barrancos, los cuales pueden deslizarse como consecuencia de un
evento hidrometeorolégico o sismico. El método que se utilizo para el analisis

de deslizamientos fue el propuesto por Mora y Varhson en 1993.

16



INTRODUCCION

El presente estudio esta elaborado con el fin de que sea tomado en cuenta
en decisiones al nivel de municipalidad y otros sectores interesados. Por lo cual
fue escrito pensando en el lector, utilizando un lenguaje sencillo para personas

con conocimientos basicos de evaluacién y prevencion de riesgos geolégicos.

El estudio esta dividido en 4 segmentos principales. Se inician con una
vision general desde el punto de vista conceptual, se definen los elementos
basicos necesarios para orientar al lector en cuanto al marco tedrico y
describiendo el area en estudio. Es de hacer notar que para una mayor
comprension se han tomado las definiciones mas sencillas y difundidas en el

medio.

Se procede luego a la descripcion de la situacion existente, capitulo que
se considera vital ya que aqui se visualizan todos los aspectos determinantes

en la problematica geoldgica de la colonia Villa Hermosa.

En el capitulo siguiente se hace la evaluaciéon y zonificacion de los
siguientes aspectos geoldgicos e hidrometeoroldgicos:
v" Inundacioén
v Sismicidad
v" Vulcanologia
v Deslizamientos
Aspectos que forman parte de la realidad hidrogeoldgica que se vive en

las colonias Villa Hermosa 1y 2.

17



Finalmente se cuenta con un capitulo dedicado a la prevencion y
mitigacion de los aspectos antes mencionados. El analisis de este capitulo se
realizé tomando el criterio de dividir las posibles soluciones en no estructurales
y estructurales. Las medidas no estructurales involucran directamente a la
poblacién en la solucién de su problematica mediante politicas que lleven al
bienestar colectivo. Las medidas estructurales son soluciones de indole técnico,
en las que intervienen personal calificado y especializado en el tema de la
prevencion de desastres. Es en este aspecto es donde radica la importancia del

presente estudio.

Para finalizar se enfatiza el deseo del autor de que el presente estudio

contribuya con el desarrollo seguro de esta zona.

18



1 GENERALIDADES

1.1 Marco conceptual

1.1.1 ;Qué es un estudio de riesgo geolégico?

Estudia las variables geoldgicas que afectan el area de interés, con el
objetivo de determinar cual es el grado de riesgo que presenta el area en
estudio pudiendo desde ésta perspectiva proponer medidas de prevencion y

mitigacion eficientes al momento de concluido el estudio.

Ademas de lo ya expuesto, un estudio de riesgo geoldgico es una
herramienta para la planificacion urbana pudiendo definir de una manera
eficiente y segura geoldgicamente areas urbanas, comerciales, industriales,
areas verdes y de recreo; entre otras aplicaciones que se tienen para el estudio
de riesgos geoldgicos, en caso de emergencia permite tomar la decision optima
en lo referente a sitios mas seguros para la ubicacidon de instalaciones

estratégicas tales como albergues, hospitales, etc..

La importancia de los estudios de riesgo geolégico para areas
determinadas radica en la vision que puede darle tanto a investigadores como a
los encargados de tomar decisiones y la comunidad estudiada del grado de
peligro en el que se encuentran, pudiendo desde esta panoramica tomar la

decisiéon mas acertada.
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En Guatemala las amenazas naturales combinado con la alta
vulnerabilidad han causado pérdidas irreparables tanto humanas como
materiales. Algunas de estas pérdidas se hubieran podido evitar o minimizar si
se hubiera evaluado el riesgo y se hubieran tomado las decisiones adecuadas,
lo cual justifica los estudios de riesgo. En las tablas | y Il se muestran los
valores de pérdidas respecto del tipo de desastre y la priorizacion de las

amenazas naturales respecto a los paises centroamericanos respectivamente.

Tabla I. Valores de pérdidas estimadas para diferentes tipos de desastre

TIPOS DE DESASTRE MUERTES | PERDIDAS (millones de dolares)
Inundaciones y Huracanes 6,054 1,896
Sequia, Granizo y Frentes Frios No datos 163
Terremotos y Erupciones Volcanicas 33,500 6,453
TOTAL | 39,554 8,512

Fuente: Hernandez F. Edgar. EI| DEPREDENAC y el proceso de reduccion de desastres
naturales en el sector energia. Pag. 7

Tabla Il. Prioridad de ocurrencia de amenaza

AMENAZA Guatemala El Honduras | Nicaragua Co_sta Panama
Salvador Rica
Terremotos 1 1 3 1 3 5
Inundaciones 3 2 1 2 1 1
Deslizamientos 2 4 2 4 2 4
Erup. Volcanicas 4 5 n.d. 3 4 n.d.
Sequias n.d. 3 4 5 5 4

Fuente: Hernandez F. Edgar. E| DEPREDENAC y el proceso de reduccion de desastres
naturales en el sector energia. Pag. 8
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1.1.2 Amenazas geologicas e hidrometeorologicas

Evento o fendmeno que puede causar dafios. Las amenazas geoldgicas e

hidrometeorolégicas se pueden clasificar como:

v De consecuencias directas: Se refiere a fenomenos que tienen la
capacidad de causar dafios por si mismo. Dentro de estos fendmenos
podemos encontrar los sismos, huracanes y actividad volcanica.

v De consecuencias indirectas: se refiere a fendmenos que son
desencadenados por otros fendmenos de consecuencia directa. Dentro de
los fendbmeno que causan amenaza indirecta se pueden nombrar los

movimientos de masa, inundaciones y rafagas de viento.

1.1.3 Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad que una comunidad sea afectada por alguin
fendmeno, expresada en su incapacidad para absorber, mediante el autoajuste,

los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente.

114 Riesgo

Esta definido como la suma de la amenaza mas la vulnerabilidad. El riesgo
toma en cuenta la decisién del individuo o la comunidad respecto de la
amenaza que asecha, siendo esta decision un factor fundamental en el grado

de exposicion al riesgo.
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1.1.5 Prevencioén

Es el conjunto de medidas encaminadas a la reduccion del riesgo,
disminuyendo la vulnerabilidad mediante el analisis de las amenazas que

podrian llegar a afectar un area determinada.

1.1.6 Mitigacién

Es el conjunto de acciones encaminadas a disminuir el dafio producto de
un fendmeno natural durante y después de que éste ha ocurrido, estas pueden
variar, pero de la manera mas general. Se dividen en:

v' Medidas estructurales

v Medidas no estructurales

1.2 Geografia fisica

Guatemala, pais de América Central. Se encuentra ubicado en medio de
dos océanos al sur se tiene el océano Pacifico, al noroeste se tiene el océano
Atlantico. Al este colinda con México y al oeste con Belice, Honduras y El
Salvador. Se encuentra ubicado entre los meridianos 86°30’ y 92°13’, y los

paralelos 13°40’ y 18°30’, al oeste del meridiano de Greenwich.

22



Guatemala cuenta con 22 departamentos, los cuales gozan de diversidad
de climas y por lo tanto la produccion agricola es variada. Su riqueza cultural es
amplia, la cual cuenta con veintitrés culturas diferentes con igual numero de
idiomas, entre los que se pueden mencionar los idiomas mayas como el quiché,
kakchiquel, kekchi, mam, entre otros. Ademas el idioma garifuna y el idioma
espaniol, idioma oficial.

1.2.1 Departamento de Guatemala

El departamento de Guatemala se divide en diecisiete municipios. Cada
municipio posee caracteristicas diferentes en cuanto a cultura, condiciones
climaticas y geogréficas. En la tabla lll, se describe altura y posicidon geografica
de los municipios del departamento de Guatemala.

23



Tabla lll. Municipios del departamento de Guatemala, con su respectiva

altura y ubicacién geografica

Municipio Altitud (msnm) Latitud Longitud
Guatemala 1498 14°28'40” 90°37°05”
Petapa 1285 14°30'05” 90°37°05”
Villa Canales 1215 |14°28'55” 90°32'00”
Raimundo 1570 14°45'55” 90°35'45”
Palencia 1340 14°40°05” 90°21°25”
Amatitlan 1189 14°28'40” 90°37°05”
Villa Nueva 1330 14°31°05” 90°35'15”
Chuarrancho 1350 14°49'10” 90°30'45”
Fraijanes 1630 14°27'45” 90°26'25”
Mixco 1789 14°40'05” 90°21'25”
San José del Golfo 930 14°45'35” 90°22'20”
San José Pinula 1752 14°32'45” 90°24'45”
Santa Catarina Pinula 1550 14°34'15” 90°29'45”
San Pedro Sacatépequez 2104 14°41°05” 90°38'30”
San Juan Sacatépequez 1845 14°43'00” 90°38'35”
Chinautla 1220 14°42'00” 90°30°05”
San Pedro Ayampuc 1660 14°46'40” 90°27°10”

El departamento

de Guatemala esta atravesado por

numerosos

accidentes geograficos. Teniendo un departamento con una topografia variable

que va desde valles importantes en extensién a montafias que rebasan los dos

mil doscientos metros sobre el nivel del mar. En la tabla IV se muestran las

montafias mas importantes del departamento de Guatemala, categorizadas por

su altura.

Tabla IV. Montanas en el Departamento de Guatemala y su altura

NOMBRE MONTANA ALTURA
Montafia Carmona 2,500
Montafia El Colorado 2,400
Sierra Palencia 2,400
Montafa Oscura 2,200
Montafia Las Nubes 2,000

Fuente: hojas 2059-1 Ciudad de Guatemala y 2159-IV San José Pinula
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La hidrografia del departamento de Guatemala denota dos vertientes
principales una la del Pacifico y la otra la del Caribe. La divisoria de aguas parte
el Valle de la Ciudad de Guatemala transversalmente en direccidon aproximada

Este-Oeste, dando al valle caracteristicas particulares en las dos vertientes.

En la tabla V se muestra los nombres, puntos de referencia y extension

superficial de las cuencas y sub-cuencas del valle de la ciudad de Guatemala.

Tabla V. Cuencas y subcuencas del Valle de Guatemala

SUBCUENCAS DEL RiO MICHATOYA
SUBCUENCA PUNTO REFERENCIA SUPERFICIE Km?

Rio EI Molino Puente Molino 43.94
Rio San Lucas Punto confluencia/rio Molino 46.52
Rio Parramefio Punto confluencia/rio Villalobos 16.21
Rio Villalobos Estacion Piloto 148.55
Rio Pinula Estacion aforo Piloto 46.52
Rio Las Minas Estacion aforo las Mercedes 36.19
Rio Platanitos Punto confluencia/ rio Villalobos 60.34
Rio Tuluja Estacién Tuluja 11.66
Rio El Bosque Estacién La Gasolinera 6.72

Rio Villalobos Estacion el Cementerio 313.44
Lago Amatitlan Estacién Compuertas INDE 83.79
Laguna Calderas Cuenca Cerrada 5.74

Rio Michatoya Estacién Las Hamacas 86.38
Rio Michatoya Estacion Palin 188.16

SUBCUENCAS DEL RiO LAS VACAS
SUBCUENCA PUNTO REFERENCIA SUPERFICIE Km?

Rio El Zapote Estacion El Zapote/carretera 72.62
Rio Chinautla Estacion Jocotales 46.17
Rio Tzalja Estacién Primavera 36.12
Rio Las Vacas Estacion de aforo Jocotales 59.08

Fuente: Mufioz P, Carlos E y otros. Estudio de Aguas Subterraneas para el valle de la
Ciudad de Guatemala. Pag. 77
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1.2.2 Limites departamentales

El departamento de Guatemala se encuentra ubicado en la latitud
14°38'30” longitud 90°30°50”. Colinda al norte con el departamento de Baja
Verapaz. Al sur con los departamentos de Escuintla y Santa Rosa. Al oeste con
los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez. Al este con El Progreso

y Jalapa.

1.3 Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio comprende las colonias Villa Hermosa 1 y 2 en
jurisdiccion municipal de San Miguel Petapa. En la zona existe un desarrollo
urbanistico considerable. En el ambito institucional, las colonias Villa Hermosa 1
y 2 cuentan con:

v Alcaldia auxiliar de Petapa
v" Una sub-estacion de bomberos municipales
v" Una delegacion de la policia nacional civil
v" Cuatro escuelas publicas
v" Un mercado municipal.
Ademas, por parte de la iniciativa privada se cuenta con numerosos

colegios, comercios, servicios basicos y suntuarios.

El area de estudio es atravesada por el rio Pinula, este rio es uno de los
desaglies de la ciudad de Guatemala. El rio Pinula es un ramal del rio
Villalobos, el cual a su vez desemboca en el lago de Amatitlan. El lago de
Amatitlan es un importante recurso natural que en la actualidad sufre un

acelerado deterioro, a causa de la intensa contaminacion.
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A continuacién se presenta la figura 1 en la cual se ve la divisién por
sectores observandose aqui la localizacion de los canales que recorren las

colonias Villa Hermosa 1y 2.

1.3.1 Geografia

Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 estan ubicadas en la coordenada
1607000mN y 765000mE con una extension territorial de 1.75 Km?. La colonia
Villa Hermosa 1 cuenta con once sectores y la colonia Villa Hermosa 2 con dos.
La colindancia entre las dos colonias la definen los sectores cuatro y nueve de
la colonia Villa Hermosa 1 y el sector uno y dos de Villa Hermosa 2. El area en
estudio es atravesada por el rio Pinula y un desaglie de aguas negras ambos

recorren las colonias en direccion norte sur.

1.3.2 Ubicacion

El area de estudio son las colonias Villa Hermosa 1 y 2, las cuales limita al
norte con la finca San Agustin aldea Boca del Monte jurisdiccion del municipio
de Villa Canales y la colonia Prados de Villa Hermosa. Al sur con la cabecera
municipal de San Miguel Petapa, al este con la cabecera municipal Villa Nueva
y al oeste con la cabecera municipal de Villa Canales. En la figura 1 se presenta

dichas colindancia.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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1.3.3 Topografia

El analisis topografico para este estudio se realizé primero haciendo una
descripcion regional en el ambito de cuenca y luego del area de estudio. La
cuenca sobre la cual se realizé el estudio fue la cuenca del rio Pinula, ya que

influye directamente sobre las colonias Villa Hermosa 1y 2.

La cuenca del rio Pinula, presenta una topografia variable predominando
pequefios cafiones poco profundo probablemente producto de la erosién y otros
fendmenos de tipo geoldgico. En su parte montafiosa la cuenca alcanza
elevaciones superiores a los mil novecientos metros sobre el nivel del mar. En
la parte baja la altura varia entre mil doscientos y mil trescientos metros sobre el

nivel del mar.

La cuenca del rio Pinula incluye parte de la regidén sur del valle de la
ciudad de Guatemala, presentando en este lugar poca pendiente, con una
elevacion de mil quinientos metros sobre el nivel del mar. En la figura 2 se
muestran los rasgos topograficos de la cuenca del rio Pinula y el area de

influencia.
Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 se encuentran localizadas en gran parte

en un pequefio valle. Por tanto, se encuentra delimitado en su parte baja por

laderas de alta pendiente.
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La topografia general del area en estudio esté dividida en dos escalones.
La parte alta, con alturas de hasta mil doscientos cincuenta metros sobre el
nivel del mar, correspondiendo a los sectores cinco, siete, diez y once de la
colonia Villa Hermosa uno. El segundo escalén es la parte correspondiente a
los sectores uno, dos, tres, cuatro, seis, ocho y nueve de Villa Hermosa uno y
los sectores uno y dos de Villa Hermosa dos, estando éste en una altura

aproximada de mil doscientos metros sobre el nivel del mar.

Se destaca que en estos dos escalones bien definidos las pendientes
dentro de cada escalon, no son tan graves, observandose pendientes no
mayores a los quince grados. Sin embargo, entre escalones se forman
barrancos con pendientes que varian de treinta a noventa grados sobre la

horizontal. Observandose taludes hasta de treinta metros.

1.3.4 Vias de acceso

El acceso a la colonia Villa Hermosa se hace a través de la carretera
departamental numero uno avenida, Hincapie zona 13, la cual recorre la aldea

Boca del Monte; al llegar al kilbmetro 16 se vira hacia la derecha.
Otra via de acceso es a través de la avenida Petapa. Dicha arteria
comunica con la carretera departamental niumero catorce. Esta ruta transita en

el limite de las colonias Venezuela, Nimajuyu y Ciudad Real.

El acceso a la cabecera municipal se hace a través de la carretera que

comunica la departamental nimero catorce y la carretera 2N.
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Figura 2. Mapa de curvas de nivel del area de influencia
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1.3.5 Clima

La situacién climatica del municipio San Miguel Petapa es
predominantemente calido con alta concentracion de humedad. En lo referente
a las colonias Villa Hermosa 1 y 2, se presenta una sensible disminucion de
humedad con respecto a la cabecera municipal.

En el area de estudio se distinguen dos estaciones marcadas con sus
respectivas variantes. La época seca se presenta del mes de noviembre al mes
de abril y la época de lluvias que corresponde a los meses de mayo a octubre.

La precipitacion media anual es de mil trescientos milimetros.

En la época seca se presentan temperaturas promedio de 24 grados

centigrados, con una humedad promedio de treinta y cinco por ciento.

1.3.6 Geologia

El aspecto geoldgico en este estudio es enfocado tanto a nivel regional

como local.

1.3.6.1 Geologia regional

Guatemala tiene condiciones geoldgicas especiales. Por su ubicaciéon

convergen tres placas tectonicas, las cuales son:
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v" Placa de Cocos
v" Placa del Caribe

v" Placa de Norteamérica

Figura 3. Posicidon geotectonica de Guatemala
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Definiéndose frente a la costa sur en el litoral del Pacifico, la zona de
subduccion. En este lugar la placa de Cocos subduce bajo la placa del Caribe,
en esta zona se produce una sismicidad profunda, con un potencial sismico
alto. Caracteristica de la zona de subduccion es la cadena volcanica, paralela a
la zona de subduccion a ciento cincuenta kilbmetros aproximadamente de la

fosa. Encontrandose vulcanismo activo, ver figura 3.

A lo largo de los rios Motagua y Polochic-Chixoy se encuentra la zona de
transcurrencia. Interactuando aqui las placas de Norteamérica y la placa del
Caribe, sistema denominado falla del Motagua-Polochic. Producto de la

actividad de este sistema se tiene una sismicidad de alta peligrosidad.

Como dato relevante el terremoto de Guatemala en 1976 que provoco
aproximadamente 20,000 victimas fatales y numerosos dafios materiales, se

produjo en la falla del Motagua.

Debido a la compleja situacion tecténica en Guatemala la petrografia es
variable, teniéndose definidas tres zonas donde se encuentran los tipos
fundamentales de rocas, son estas:

v Igneas: localizando estas rocas en la meseta central y la cordillera
volcéanica.

v' Sedimentarias: localizadas en la parte norte del pais y al norte de la
cordillera central.

v' Metamérficas: localizadas en parte noroccidental del pais asi como en la

parte sur de la cordillera central.
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1.3.6.2 Geologia local

Para la descripcion de la geologia local se procede primero a la
interpretacion estructural de la cuenca; seguidamente se describe la litologia de
la cuenca. Adicionalmente se presenta graficamente los detalles geoldgicos

trascendentes en la figura 4.

La cuenca del rio Pinula, esta ubicado al sureste del graben de ciudad de
Guatemala. Dentro de esta cuenca se encuentra el sistema de fallas activo de
tipo normal denominado Pinula, con una orientacion predominante norte sur.

Marcando la cuenca con una morfologia caracteristica de falla normal.

A un kildbmetro del area de estudio se encuentra la falla del Frutal. Este
fallamiento estuvo intensamente activo en el afio 1989, con un enjambre
sismico alarmando a la poblacion del area sur de la ciudad de Guatemala, Villa

Nueva y Petapa.

Ademas en la fotointerpretaciéon de la cuenca se encontraron varios
fallamientos con orientacion paralela a la falla de Pinula. Entre estos el rio
Pinula circula en un tramo considerable con una orientacién bien definida de
norte a sur, se sospecha un fallamiento en esta zona. El rio Guadrdn tienen una
alineacion predominante de norte a sur, también se sospecha una debilidad o

fractura geoldgica, ver figura 4.
A continuacion se presenta la descripcion de las unidades litolégicas que

se pueden encontrar dentro de la cuenca en estudio; extractado del mapa
geoldgico escala 1:50,000 hojas 20591-G y 21591V-G, ver figura 4.
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En la cuenca del rio Pinula predominan las rocas volcanicas del
cuaternario tipo tephra interestratificada (Qtd) con diamictones pomaceos y
sedimentos fluvio-lacustres. Diamictones son rellenos de valle no clasificados,
con sus cimas localmente estratificadas. El espesor maximo de diamictones

individules es de unos 50 metros.

En la parte alta de la cuenca se encuentran rocas andesiticas y basalticas
(Tab). Ademas, hay Cuarzo latita, Toba soldada (Tql), Toba soldada riolitica,

sedimentos volcanicos (Trs), Toba riodacitica (Trw).

También se encuentra en el area circundarte tephra (Qt), pémez blanca a

gris y ceniza gris a negra inter estratificada con paleosuelo.

El suelo de la colonia Villa Hermosa es un relleno aluvial (Qal) y del tipo
piroclastico en la parte baja, Tephra y diamictones (Qtds) pomaceos
interestratificados con sedimentos lacustres tobaceos-diatomaceos en la parte
mas alta. Ademas, se destaca la existencia en algunos lugares rellenos y

cortes de origen antropico reciente.
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Figura 4. Mapa geologico de la cuenca del rio Pinula
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1.3.6.2.1 Geomorfologia

La morfologia del valle de la Ciudad de Guatemala ha sido modelada por

la actividad volcanica, los movimientos tecténicos, la meteorizacion y la erosion

fluvial. Se realizé un estudio geomorfoldgico para la cuenca del rio Pinula y sus

alrededores, ésta regién se define por los paralelos 763000mN al 775000mN y
1606000mE al 1617000mE, ver figura 5. En dicho estudio se definieron siete

unidades geomorfolégicas las cuales se describen a continuacion:

v

Altiplano: esta unidad se localiza en la parte alta del area. Con
elevaciones sobre los mil setecientos metros sobre el nivel del mar.
Teniendo rocas de origen volcanico, predomina la pémez.

Barrancos: son laderas con alta pendiente, producto de la intensa
actividad erosiva que tienen los rios sobre el material pomaceo.
observandose una marcada alineacién con orientacién nornoroeste, esto
evidencia la existencia de debilidades tecténicas.

Escarpe de falla: definiendo esta unidad la falla de Pinula, provocando
una elevacion de cuatrocientos metros sobre el pie de monte.

Fondo de valle aluvial: provocado por la intensa actividad erosiva y
acarreo de material. Presentando diversidad de suelos producto del
arrastre de material en toda la rivera del rio.

Mesa: son extensiones de planicie que han quedado en medio de dos
barrancos, su forma es dada por el patrén de drenaje y la erosiéon de los
rios circundantes.

Pie de monte: es define por la planicie previa al escarpe de falla, lo
conforma el piso de la falla.

Planicie intermontana: esta unidad se define por la planicie propia del
graben de Guatemala que es formado por las fallas de Mixco al oeste y

Pinula al este, en esta unidad predomina el material pomaceo.
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Como se ha observado la geomorfologia del area esta intensamente
influenciada por el patron de drenaje. En el area que define el estudio
geomorfolégico se toman en cuenta numerosos rios pero se enfocd
predominantemente a los afluentes de la cuenca del rio Pinula y el rio Las

Minas por su cercania a la colonia Villa Hermosa.
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Figura 5. Mapa geomorfologico del area de influencia
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1.3.6.2.2 Estratigrafia

Los rellenos piroclasticos que se encuentran en el pequefio valle que
forma la parte baja de la colonia Villa Hermosa y la parte alta de la misma tiene
su origen en la intensa actividad volcanica de distintas fuentes. Encontrandose

en capas de distintos espesores.

La descripcion de la estratigrafia regional se extractdé de Pérez 1991
presentando la columna estratigrafica adaptada al area en estudio figura 6,

adicionalmente se analizaron las unidades que presenta dicha columna.

A continuacion la descripcién de las unidades estratigraficas de la mas

antigua a la mas reciente, determinando las siguientes:

v Flujo H: capa de pdémez de color blanco o rosado. Compuesta
principalmente de ceniza y lapillis; también se presentan algunas bombas.
En el techo de la capa se encuentra un paleosuelo de 0.5 m de espesor, el
cual consiste de un limo color café amarillento, de tamafio bastante
uniforme, a veces esta parte se presenta cementada. En la parte superior,
esta capa muestra un caracteristico color rosado, el cual puede servir como
elemento de correlacién. En el area estudiada, alcanza un espesor de
aproximadamente 12 m y su origen se asocia a la formacién de la caldera de
Atitlan.

v' Tefra C: la tefra C es una capa de pémez blanca de tamafio principalmente
de lapillis, bien graduada la cual en el area estudiada tiene un espesor de
2.5m, los cambios de espesor no son tan notables. Debido a que el flujo H
rellend en buena parte la topografia preexistente y al depositarse la tefra H

se encontraba una topografia bastante plana.
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En esta capa es facil de identificar por microscopio, siendo bastante
vesicular, su origen se asocia a una de las ultimas actividades de la caldera
de Amatitlan.

v Tefra E: la tefra E es uno de los depdsitos mas voluminosos y se encuentra
en la parte mas superficial, la tefra E es de grano grueso y presenta
graduacion inversa en los afloramientos. En el area de Villa Nueva
Presentan bombas de hasta 23 cm de diametro, la capa consiste de pémez
blanca de bloques, lapillis y ceniza. Esta es una de las mas voluminosas y
recientes tefras asociadas a la caldera de Amatitlan.

Figura 6. Columna estratigrafica de los alrededores del area en estudio

07

17

12

05 12

|  SEDIMENTOS FLUVIALES ANTIGUOS

1200

ALWOH 1 SEDIMENTOS FLUVIALES ACTUALES.

250

ARAAARAAAAAARARA \
)
vevvvvvvvvvvvvvvm \

10

s AN
= o 0
{

- ’LF—D

a0

3
”‘>

{

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE VILLA LOBOS

Fuente: Perez Arias, Carlos Leonel. Cartografia de amenaza por deslizamietos en los
barrios marginales del sur de la ciudad capital. Par. 26

42



1.4 Andlisis socioeconémico

La colonia estudiada tiene una variedad sociocultural, ya que en un buen
porcentaje los habitantes son migrantes del interior de la republica. Por la
diversidad de culturas las costumbres son diferentes, al igual que su condicion
economica. Evidencia de esto es que en el area se pueden encontrar zonas
residenciales con viviendas de hasta cuatro niveles mientras en otros sitios
dentro del area de estudio se pueden observar viviendas muy pobres. Lo
anterior podria motivar a un estudio mas detallado sobre indices y porcentajes
de pobreza en esta region. Siendo en todo caso la poblaciéon pobre la mas

vulnerable.

Teniéndose en el area de estudio una alta densidad de poblacién ya que
en 0.8451 Km? habitan 15,591 personas, donde el 52% son mujeres y el 48%
son hombres. El 91% de la poblacién sabe leer y escribir, y el 9% es analfabeta,

el mayor porcentaje de la poblacion curso la primaria.

Los habitantes viven principalmente del comercio y trabajos asalariados,
en un minimo porcentaje propietarios de negocios y profesionales. De lo
anterior se puede deducir que los ingresos promedios son de 1,500 a 3,500
quetzales mensuales. Los integrantes por familia son de seis en promedio,
tomando en cuenta dos padres y cuatro hijos. En su mayoria las familias son
jévenes con hijos menores de edad. Datos obtenidos del banco de datos del

Instituto Nacional de Estadistica (INE).

43



1.5 Hidrografia

La cuenca de influencia para este estudio es la cuenca del rio Pinula, y se
encuentra entre los municipios de Santa Catarina Pinula, Villa Canales,
Guatemala y Petapa. El punto de control esta ubicado en la entrada del rio a la

colonia Villa Hermosa.

La cuenca tiene un area 41 km?2. El rio Pinula es un sistema de pequenas
quebradas que desembocan en el ramal principal. La longitud total del rio Pinula
es de 31 km. Cuenta con un ramal principal cuya longitud es de 15 km, un rio
secundario denominado Guadrén con 6.3 km de longitud, un riachuelo llamado
Panasequeque con una longitud de 4.2 km vy tres afluentes menores con una
longitud total de 5.5 km. En la figura 7 se observa la red de drenaje de la

cuenca del rio Pinula, ademas la identificacion de cada ramal.

El caudal del rio Pinula es bajo la mayor parte del afio, pero en invierno
produce crecidas instantaneas que afectan las riveras bajas, a partir de la

colonia Villa Hermosa de este punto, rio abajo.

La precipitacion promedio anual en la cuenca del rio Pinula es de mil
trescientos milimetros de lluvia. Dato tomado de la estacion INSIVUMEH
ubicada en la zona trece de ciudad Guatemala, correspondiente a un periodo

de treintiun anos comprendidos del 1970 al 2000.
En la tabla VI se presenta la precipitacion anual a partir de 1970, datos

proporcionados por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).
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Tabla VI. Precipitacion promedio por ano en milimetros estacion

INSIVUMEH
ARo 1970 | 1971 | 1972 |1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1979 | 1980
Precipitacion | 1498 | 1201 | 848 (1449 | 1059 1090 | 1078 | 813 |1219 | 892
Ao 1981 | 1982 | 1983 |1981 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990
Precipitacion | 1052 | 1090 | 1115 (1100 |1015 | 958 |1037 |1651 | 1201 | 998
Ano 1991 | 1992 | 1993 |1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Precipitacion | 1121 | 1036 | 1191 | 975 | 1475 | 1078 | 792 |1515 | 1448 | 1047

En las figuras 8 y 9 se presentan las isoyetas correspondientes a afio seco
1972 y afio humedo 1973, las cuales ilustran el potencial de precipitacion con
que cuenta la cuenca. Es de notar que en la parte de la cuenca donde las
alturas son superiores a los 1700 metros sobre el nivel del mar la precipitacion

es mayor que en la parte baja.

El area baja es cruzada por dos canales que conllevan aguas negras. Sus
orientaciones son de norte a sur. En el caso del canal mayor que divide los
sectores uno y dos del resto de la colonia, lleva los drenajes provenientes de la
parte sur de ciudad de Guatemala, drenando principalmente las zonas trece,

catorce, y parte de las aguas negras de la zona nueve, diez y doce.

En el caso del canal pequefo, drena insuficientemente las colonias que
estan en la parte alta de la zona veintiuno asi como las colonias Prados de Villa
Hermosa. En la figura 10 se presentan las colonias Villa Hermosa 1y 2 y la

ubicacion del rio Pinula y el canal ya mencionado.
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Figura 7. Afluentes que alimentan el rio Pinula
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Figura 8. Isoyeta de precipitaciéon afio seco 1972
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Figura 9. Isoyetas de precipitacion afo humedo 1973
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Figura 10. Ubicacion del rio Pinula y sus afluentes
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2 ANALISIS DE LA SITUACION EXISTENTE

2.1 Inundacién

El area en estudio es potencialmente inundable en la parte baja y plana.
Evidencia de lo anterior es que cada afio los habitantes de las colonias Villa

Hermosa 1y 2 sufren pérdidas e inconvenientes por este fenémeno.

En las colonias Villa Hermosa 1 y 2 se presentan dos situaciones en las
cuales la lluvia provoca inundaciones y éstas son:
v" Inundacioén por desborde

v Inundacién por encharcamiento
Ambas situaciones se pueden apreciar en el mapa de zonas de

inundacion en la figura 11, ademas, a continuacion se analizan los elementos

por separado.
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Figura 11. Ubicacion de las zonas de inundacion en el area en estudio
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2.1.1 Inundacioén por desborde

Se le llama inundacion por desborde al fendmeno que ocurre cuando el
agua que circula por un canal sale de su cauce, e inunda los alrededores. El
afluente sale de su cauce como consecuencia de crecidas extraordinarias,

azolvamiento, y otros factores naturales y antropicos.

En la zona en estudio existe un canal y el rio Pinula circulando de norte a
sur. Afluentes que conservan un régimen regular con poco caudal la mayor
parte del afio. Dichos caudales son el producto del desagie del drenaje

sanitario de la parte sur de la ciudad capital y otras comunidades aguas arriba.

Las inundaciones por desborde en el area en estudio se dan por la
combinacion de los siguientes factores:
v Alta precipitacion
Canales insuficientes para drenar
Azolvamiento
Deforestacion de la cuenca

Transporte de suelos

AN N NN

Descontrol en el desfogue de aguas negras
Las zonas afectas por inundaciones por desborde en la colonia Villa

Hermosa 1 son los sectores 1, 2, 3, 4, 6 y 9. En la colonia Villa Hermosa 2 los

dos sectores con que cuenta.
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2.1.1.1 Analisis de datos

En el presente apartado se hace una recopilacion de datos de
precipitacion. Seguidamente se analizan los caudales probables. Finalmente se

comparan los caudales probables con la infraestructura existente.

La VIl muestra la precipitacion anual en un periodo de 30 afos. Datos
obtenidos de la estacion INSIVUMEH ubicada en la zona 13. Esta estacion se

encuentra dentro de la cuenca de influencia.

Tabla VII. Precipitacion promedio por afio en milimetros estacion
INSIVUMEH.

Ao 1970 (1971|1972 1973 |1974 |1975 (1976 |1977 {1979 |1980
Precipitacion {1498 |1201 | 848 |1449 {1059 (1090 |1078 | 813 |1219 | 892
Ao 1981 (1982|1983 (1981 |1985 [1986 |1987 |1988 [1989 [1990
Precipitacion [1052 |1090 [1115 1100 {1015 | 958 |1037 [1651 |1201 | 998
Ao 1991 (1992|1993 (1994 |1995 [1996 |1997 |1998 [1999 {2000
Precipitaciéon {1121 |1036 {1191 |975 (1475 (1078 | 792 [1515 |1448 [1047

En la tabla VII se tiene una mayor apreciacion del régimen de lluvias
anuales que se presenta en al cuenca en un periodo de 30 afios. También se
tiene un andlisis a través de la figura 12, en la cual se presentan los datos
visualmente, teniendo una idea mas general de la situacion hidrologica de la
cuenca. Observando la irregularidad de las lluvias en algunos periodos, y la
estabilidad en otros, es de notar que la ocurrencia de los eventos mayores es
relativamente corta ya que si estudiamos la tabla existe por lo menos un afo de
diez en el cual la precipitacion sobrepasa los 1,400 mm. Los anteriores factores

deben tomarse en cuenta para futuras planificaciones.
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Figura 12. Precipitaciéon anual con su aio respectivo
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La precipitacién en toda la cuenca escurre, se evapotranspira o se infiltra,
el porcentaje que se infiltra es mucho menor que el agua que escurre. Teniendo

entonces que el agua que precipita es evacuada por el rio Pinula.

A continuacion se presenta el analisis de datos, en los cuales se establece

los caudales esperados segun su periodo de retorno (Tabla VIII).
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Tabla VIIl. Caudales esperados segtn el Método de Analisis Regional de

Crecidas
Cuenca Rio Pinula
A (Km? 41.8
QM (m°/s) 33.6
Tr (ahos) q (%) p (%) Ql (-) Qtr (m’/s)
1000 0.100 99.900 9.000 302.4
500 0.200 99.800 7.900 265.4
100 1.000 99.000 6.000 201.6
50 2.000 98.000 5.150 173.0
30 3.333 96.667 4.550 152.9
25 4.000 96.000 4.350 146.2
20 5.000 95.000 4.100 137.8
10 10.000 90.000 3.388 113.8
5 20.000 80.000 2.706 90.9
2 50.000 50.000 1.677 56.3
1.111 90.009 9.991 0.586 19.7
1.0101 99.000 1.000 0.300 10.1

El analisis de los datos fue realizado por el método de Analisis Regional
de Crecidas. Se tomo como base para el area de la cuenca 41.8 Km2, el caudal

QM y Qtr ambos en m3/s de las siguientes férmulas:
QM=0.322*A1.245

Qtr=QM*Ql
Donde:
QM : Caudal medio (m%/s),
A : Area de la cuenca (Km?),
Ql : parametro estadistico que depende de

la precipitacion y el periodo de retorno,

56



Qtr  : Caudal segun su periodo de retorno (m?s),

De la tabla:
Tr : periodo de retorno (afos),
q : probabilidad de ocurrencia (%)
p : probabilidad de no-ocurrencia (%)

La tabla VIl muestra el caudal esperado para determinado periodo de
retorno. La utilidad de esta tabla es para entender el comportamiento del rio
Pinula. Ademas, son datos necesarios para el disefio de infraestructura,

puentes, canales y desarrollos urbanisticos.

A continuacién se analizara el caudal que circulara por el canal (ver
seccién del canal en la figura 13), ya existente, a través del modelo hidraulico

de Manning-Strickler.

Figura 13. Seccidn transversal del canal y sus caracteristicas geométricas
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Se tiene un canal con forma trapezoidal, ver figura 13. El canal tiene una
pendiente de 1.5% y con un coeficiente de rugosidad segun la férmula de
Manning de 0.020. Teniendo entonces un caudal de conduccién por el canal de
250 m?¥/s. Este dato se obtuvo de la formula de Manning-Strickler para encontrar

la velocidad y la férmula tradicional para caudales:

V=1*R2/3S"z/n

V=1*1.782/30.015%2/0.02
V =8.99 m/s

Q=V*A’

Q=(8.99m/s)*(28.49m2)

Q =256.24 m3
Donde:
V: velocidad (m/s),
R: Radio hidraulico (area de la seccién de agua
sobre perimetro mojado),
Q: caudal que circula en la seccion (m?/s),
A: area de la seccion del canal (m?),
n: coeficiente de rugosidad,
S: pendiente del canal.
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Comparando el caudal probable de la tabla VIII y el caudal que tiene
capacidad de transportar el canal del rio Pinula se encontré que el canal es
eficiente para un periodo de retorno menor a los 100 afios. Sin embargo, esa
capacidad de conduccion es reducida por el azolvamiento y el aumento de la
escorrentia superficial por la impermeabilizacion de los suelos y deforestacion

en la cuenca.

2.1.2 Inundacién por encharcamiento

El encharcamiento es un fendmeno que se da en zonas de bajo relieve
respecto del punto de evacuaciéon. Donde las condiciones hidraulicas del suelo

no permiten una evacuacién inmediata del agua de lluvia.

Para mayor comprension del fendmeno se hara una descripcion de los
sectores donde se presenta el encharcamiento, también se presenta la figura 11
en la cual se observa graficamente las zonas donde se inunda por

encharcamiento.

Es asi como en el sector 8 el encharcamiento fendmeno que se da cada
invierno por la topografia, este sector se encuentra en un desnivel aproximado
de 2 metros respecto del punto mas bajo donde podria evacuarse la lluvia.
Ademas, por su desnivel, el manto freatico se encuentra préximo a la superficie.
Otro factor de peso es que la colonia Prados de Villa Hermosa evacua parte de

la precipitacion hacia este punto, convirtiendo a los drenajes en ineficientes.
El efecto en el sector 8 recae en la escuela primaria, area recreativa y

viviendas. En este sector se reportan subidas de nivel de agua de 1.5 metros

sobre la superficie.
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En el sector 1 de Villa Hermosa 2 ocurre el fendmeno de encharcamiento,
producto de que dicho sector se encuentra en desnivel, en estado natural la
pendiente hace que el agua evacue eficientemente. Pero colonias vecinas han
circulado sus propiedades, provocando que el agua quede estancada hasta
evacuar en otros canales que no se dan abasto. El area mas afectada es el

area escolar y algunas viviendas.

En el sector 6 y 9 de Villa Hermosa 1 ocurre el fendmeno de
encharcamiento en menor proporcion dandose aqui una escasa evacuacion de
agua cuando existen fendmenos meteorolégicos mayores, afectando aqui la
calzada Villa Hermosa, via principal y algunos comercios. El agua alcanza hasta

30 cm de altura.

2.2 Sismicidad

El estudio de la sismicidad en el area de investigacion es de particular
trascendencia. Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 son desarrollos urbanisticos
posteriores al terremoto de 1976 el ultimo evento sismico considerable. Esta
razén motiva a un analisis de cada uno de los posibles focos sismicos. Es asi

como en este apartado se estudian dichas posibilidades.

Las fuentes sismicas por su origen pueden ser:
v Tectoénicas

v" Volcanicas
Las fuentes sismicas tectonicas son fallamientos de la corteza terrestre. El

area de estudio es influenciada por los siguientes fallamientos mayores:

v' Falla del Motagua

60



v' Falla de Jalpatagua
v' Zona de subduccion
Estos fallamientos tienen una alta peligrosidad ademas de tener una

constante actividad.

El area de estudio es también influida por fallamientos secundarios. El
potencial sismico de estas fallas secundarias es menor que el de las fallas
mayores, sin embargo, para sitios cercanos son fuente de peligro. Las fallas
secundarias de mayor efecto son:

v Falla de Pinula
v' Falla de Mixco
v Falla del Frutal

Ademas, en el fotoestudio de la cuenca se han localizado alienaciones
que evidencian la existencia de fallamientos no activos o fallas ocultas. En la
figura 14 se puede observar los distintos fallamientos en el area de influencia.

Las fuentes sismicas volcanicas son zonas de intensa actividad volcanica
que por lo violento de sus procesos provocan ondas sismicas antes, durante y
después de las erupciones volcanicas. En el area de estudio influyen las
siguientes fuentes sismicas volcanicas:

v" Volcan de Pacaya
v" Volcan de Fuego
v' Caldera de Amatitlan
A continuacion se presenta la tabla IX donde se presenta la clasificacion

de los sismos y sus posibles magnitudes extractada de Pérez 1991.
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Tabla IX. Clasificacion de los sismos

sismica reconocible)

CLASIFICACION DE LOS SISMOS SUPERFICIALES DE ACUERDO A SU
AMBIENTE EN LA PLACA TECTONICA
. Zona de subduccion falla Cordillera
Lugar de ocurrencia transcurrente Mayor Placa (Cuerpo) ocednica
Posible magnitud (m) 8.5 7.5 Pequefa
Descenso de esfuerzo 30 bar 10 bar ?
Repeticion 100 afios 1,000 a 10,000 ?
afios
Observaciones Regularidad (periodicidad Complejo 2

En el figura 14 se muestran las fuentes sismicas locales.
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Figura 14. Fallamientos en el area de influencia
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2.3 Vulcanismo

Los volcanes son estructuras desarrolladas alrededor de un crater a través
del cual se han emitido materiales que se han acumulado formando un cono.
Los volcanes se ubican generalmente en el borde de las placas tecténicas y su
fin es la liberacién de energia a través de la expulsion de lava, material sélido y
gases. La peligrosidad de los volcanes radica en su sismicidad y la explosividad

de sus erupciones.

Los productos volcanicos segun su estado son:
Liquidos (Lava)
Sdlidos (piroclastos)

Gases

SN XX

Inundaciones y lahares (fendmenos asociados a las edificaciones

volcanicas).

Las fuentes volcanicas que podrian afectar las colonias Villa Hermosa 1 y
2 son tres:
v" Volcan de Pacaya
v" Volcan de Fuego
v/ Caldera de Amatitlan

En las colonias Villa Hermosa 1 y 2 se ha evidenciado por observacion
que la actividad volcanica que afecta es la caida de ceniza. Fenbmeno que se
presenta cuando la columna eruptiva inyecta particulas muy finas en las capas
mas altas de la atmdsfera. La ceniza es material muy fino que se produce por la
fragmentacién de los materiales. Esta es transportada por el viento a grandes

distancias. Sus dimensiones son menores a los 2.0 mm.
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Aunque las cenizas dispersadas en esta forma son poco peligrosas para la
vida humana, pueden causar grandes dafios econdmicos en una region. La
ceniza depositada en los techos puede ocasionar el colapso de las
construcciones, ademas, ocasiona el taponamiento de bajadas de agua y
drenajes publicos. La ceniza causa dafios a la salud humana por la
acumulacion en las vias respiratorias. También en una caida de ceniza se
dificulta la visibilidad peligrando la circulacién vehicular e interrumpe la

navegacion aérea.,

En la agricultura la caida de ceniza arruina la produccion agricola y
ocasionar enfermedades al ganado. En este estudio la importancia radica en
como afecta el peso de la ceniza a las construcciones, una capa de 10 cm de
ceniza pesa alrededor de 100 kilos por metro cuadrado y aun mas sii estaa

humeda.

Los volcanes de Fuego y Pacaya en las dos décadas anteriores han
producido numerosas erupciones de ceniza. Los informes de dafios provocados
por estas caidas de ceniza han sido el taponamiento de drenajes, desplome de

techos y molestias respiratorias para la poblacién.

De la caldera de Amatitlan podria llegar a producir gases volcanicos en
pequefias proporciones, que segun las condiciones del viento podrian afectar
las colonias Villa Hermosa. 1 y 2. Los gases volcanicos son producto de la
liberacién de gases durante la actividad volcanica y sobre todo durante el
climax de la erupcion. Los gases son principalmente vapor de agua, dioxido
carbono y varios compuestos de azufre, fllor y nitrégeno en diferentes

proporciones.

La figura 15 muestra la ubicacién de las fuentes volcanicas de influencia.
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Figura 15. Ubicacion de las fuentes volcanicas de influencia para el area
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2.4 Deslizamientos

Son deslizamientos desplazamientos de masas el de material que es
removido, por accién de la gravedad, de las laderas de cerros o bien en los
barrancos. Una ladera es una superficie inclinada del terreno formada por
agentes naturales. Las caracteristicas geométricas de las laderas son:

v" Pendiente: representa el angulo de inclinaciéon en una relacion porcentual
entre la altitud y la longitud.

v' Amplitud: es la diferencia de cotas entre la base y la parte alta de la
ladera.

v' Perfil: son las variaciones del declive a lo largo de su extension

transversal.

La clasificacién de los movimientos de laderas es diversa escogiéndose
dependiendo de la utilidad. Para el proposito de esta evaluacién se adopto la

clasificacién de Varnes expuesta en la tabla X.

Tabla X. Clasificacion resumida de los movimientos de laderas
TIPO DE MATERIAL

TIPO DE MOVIMIENTO ROCA SUELO (INGENIERiA)
Grueso Fino
CAIDAS de roca de detritos de tierra
VOLCAMIENTO de roca de detritos de tierra
ROTACIONAL Cf(')‘éaa 98 (Caida de detritos| caida de tierra
DESLIZAMIENTO,
TRANSLACIONAL De bloques de| de bqu.ues de | de blgques de
Roca detritos tierra
PROPAGACION LATERAL de roca de detritos de tierra
de roca de detritos de tierra

FLUJO

(arrastre profundo)
COMPLEJOS: Combinacién de 2 6 mas de los principales tipos de movimientos
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Cada tipo de movimiento tiene diferentes formas de manifestarse. Es

importante conocer el comportamiento en cada caso para tener un mayor

criterio en el disefio. Segun Varnes estas caracteristicas se presentan en la

tabla XI.

Tabla XI. Caracteristicas de los principales movimientos de ladera

CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO, MATERIAL Y

PROCESO GEOMETRIA
= varios planos de deslizamiento (internos)
= velocidades muy bajas (cm/afio) a bajas y decrecientes
ARRASTRE con la profundidad

movimientos constantes, zonales o intermitentes
suelo, depositos, roca alterada/fracturada
geometria definida

DESLIZAMIENTOS

pocos planos de deslizamiento (externos)

velocidades medias (m/h) a altas (m/s)

pequefios y grandes volumenes de material
geometria y materiales variables:

planares (suelos poco compactos, suelos y rocas con
un plano de fragilidad)

circulares (suelos poco compactos, suelos y rocas con
un plano de fragilidad)

circulares (suelos compactos homogéneos y rocas muy
fracturadas)

en cuna (suelos y rocas con dos planos de fragilidad)

CAIDAS

sin planos de deslizamiento

movimientos tipo caida libre o en plano inclinado
velocidades muy altas (varios m/s)

material rocoso

pequefios a medianos volumenes

geometria variable: lascas, placas, bloques, etc.

El area en estudio varia topograficamente teniendo sitios en laderas. Se

pueden observar laderas que se catalogaron en tres rangos los cuales se

presentan cuantificados en la tabla XII, la cantidad de taludes fue extractada de

la figura 16.
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Tabla Xll. Rango de pendiente de taludes con la cantidad en que aparecen

en la zona de influencia de las colonias Villa Hermosa 1y 2

Angulo de talud Cantidad
20%-45% 3
45%-60% 9

>60% 3

Los taludes en la colonia Villa Hermosa 1 son variados en pendiente y
altura. El tipo de material es pomaceo de origen volcanico (ver seccién

geoldgica figura 4), con capas horizontales que denotan varios eventos.

Las laderas en las colonias Villa Hermosa 1 y 2 son utilizadas como areas
verdes. El 75% de las laderas estudiadas posee cubierta vegetal. En la
actualidad se observa que las viviendas no han respetado el limite de propiedad

construyendo en el borde del talud, no respetando la distancia de seguridad.

Existen algunas instalaciones al pie de taludes. El mercado se encuentra
al pie de un talud vertical de aproximadamente 15 metros, observandose
vermas de seguridad. La escuela del sector 1 de la colonia Villa Hermosa 1 esta
al pie de un talud de pendiente aproximada a los 45 grados y altura maxima de

10 metros.
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Figura 16. Mapa de pendientes en el area en estudio
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3 EVALUACION Y ZONIFICACION

3.1 Evaluacion del riesgo por inundacion

El riesgo esta definido por dos variables que son vulnerabilidad y
amenaza. Cuando la suma de estos dos factores es alta es entonces cuando se
tiene un riesgo considerable. En el caso de las inundaciones la vulnerabilidad
esta definida por el tipo de construccién y el nivel socioeconémico de los
afectados, ademas factores como el mantenimiento de la infraestructura, el
interés de los mismos habitantes por saber de su situaciéon. La amenaza para el
caso particular de las colonias Villa Hermosa 1 y 2 serian las lluvias y las

condiciones topograficas.

La cantidad de agua que precipita y los factores topograficos definen en
buena proporcién el riesgo. Si se tienen pendientes altas en el canal provoca
erosion en las riberas. Las tierras bajas estan propensas a inundacién por
encharcamiento, ademas del efecto que tiene el nivel freatico cuando sube. En
el area en estudio el riesgo de inundacion es alto tanto por desborde como por

encharcamiento.

La precipitacion en la zona es alta. Teniendo una precipitacion promedio
de 1,100 milimetros cubicos. Este promedio fue tomado de 30 afios de
observacion en la estacion INSIVUMEH, zona 13 que se encuentra dentro de la

cuenca del rio Pinula.
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Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 tienen problemas de inundacién por
desborde en las partes planas y bajas a la orilla del rio Pinula y el canal de
desagle. Los sectores amenazados por este tipo de inundacién se presentan
en la tabla XIlll teniendo en la misma el numero de viviendas afectadas y los

sitios.

Tabla Xlll. Sectores afectados por inundacion por desborde

Sector # afectados Tipo de afectados Fuente
1 6 Viviendas Rio Pinula
2 30 Viviendas Rio Pinula
3 3 Viviendas y Rio Pinula
Comercios
4 30 Viviendas Rio Pinula
9 29 Viviendas Canal Desaglie

Ademas de los efectos del desborde del rio Pinula y el canal de desagiie
hay que tomar en cuenta los problemas de erosion. Debido a la infraestructura

que conduce el rio Pinula por la colonia Villa Hermosa 1.

Otra amenaza es el azolvamiento. Gran cantidad de desechos que se
vierten en el rio Pinula y el canal de desagiie. El efecto de este fendmeno es el
desborde y la erosion. El azolvamiento es producido por la falta de
mantenimiento de los canales y la poca cultura de limpieza y la disposicién de

desechos solidos que los habitantes de la zona muestran.

72



El area en estudio es afectada
encharcamiento. Este fendmeno se produce en las zonas bajas que presentan
un nivel superficial muy bajo y ademas tienen un inadecuado drenaje natural.
Basicamente son areas en las que naturalmente y segun la memoria de
pobladores se encharcaba el agua antes que esas areas fueran habitadas.

Sumado a los factores antes mencionados la obra civil de drenaje es

insuficiente.

Los sectores afectados por inundacion por encharcamiento se presentan
en la tabla XIV. Ademas, se presenta la figura 17 la cual muestra de manera
grafica los sectores afectados y el nivel maximo que el agua ha alcanzado,

segun registros histéricos.

también por inundacién

Tabla XIV. Sectores afectado por inundacién por encharcamiento

Sector Afectados Tipo de afectados
6 10 Comercios
6 1 Via de acceso principal
9 10 Comercios
8 1 Escuela
8 1 Area recreativa
8 203 Viviendas
1 Villa Hermosa 2 1 Escuela
1 Villa Hermosa 2 Viviendas
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3.2 Evaluacion de riesgo sismico

De los capitulos anteriores se establece que Guatemala es un pais
altamente sismico. A partir del Terremoto de 1976 se ha evaluado y zonificado
el pais. Datos de mucha importancia para el desarrollo de la nacién. El interés
del presente estudio es realizar una evaluacion y zonificacion para las colonias
Villa Hermosa 1 y 2. Se ha dispuesto presentar datos a nivel pais para

posteriormente compararlos con las condiciones propias del area de estudio.

Uno de los esfuerzos hechos para zonificar la republica fue elaborado por
Monzén H. en 1984. Estudio que es tomado como base para elaborar las
normas sismo-resistentes de Guatemala. Esta zonificacion se basa en dividir al
pais en cuatro areas especificas donde se espera igual aceleracion del suelo en
un evento sismico. Esta zonificacion se presenta en la figura 18, ademas, se

describe la zonificacién realizada en dicho estudio.

El objetivo de presenta la macrozonificacion es el de establecer los
parametros generales. Ubicando a las colonias Villa Hermosa 1 y 2 en la zona
4.2. esperando aceleraciones aproximadas de 0.3g para un periodo de retorno
de cien afos. El valor de aceleracién 0.3g, es de mucha importancia en el
disefo estructural, ya que a partir de este valor podemos deducir la fuerza en
cortante que soporta la estructura. La zona 4.2 es la que presenta mayor
aceleracién para este periodo de retorno, esto por la condicién tecténica y del

suelo, entre otras.

Ademas de la onda sismica un evento de este origen produce las
siguientes situaciones locales:
v' Cambios en la amplitud y contenido de la frecuencia del movimiento.

v" Deformaciones permanentes,
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v Deslizamientos y derrumbes
v" Hundimientos y subsidencias
v' Agrietamientos del terreno

v' Licuefaccion.

Figura 18. Mapa de zonificacién sismica para Guatemala
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Es de notar que estos fendmenos podrian llegar a darse en determinado
momento y grado. Esto ya que el area tiene las caracteristicas propicias por ser
un suelo arenoso, con pendientes fuertes, y con un nivel freatico préximo a la

superficie.

Por factores geodinamicos en el material pomaceo, presente en toda la
regién, se pueden producir amplificaciones de ondas. Esta afirmacion es
tomada del estudio realizado en la ciudad de Guatemala por Monzén, H. y E.,
Molina en el documento Diagnoéstico de la prevencion de desastres naturales en
Guatemala con motivo del XX aniversario del terremoto del 4 de febrero de
1976.

El area en estudio es propensa a la licuefaccidon. El material pomaceo
presente en las partes bajas y el nivel freatico cercano a la superficie hacen que
el riesgo de licuefaccion esté presente. Los sectores mas propensos estan

ubicados en las riberas de los rios y zonas bajas.

La construccion en el area en estudio es vulnerable a la sismicidad. La
vulnerabilidad de las construcciones se debe al escaso diseio estructural de
cada vivienda. Ademas, existe evidencia de discontinuidades o fracturas, dentro

de las colonias Villa Hermosa 1y 2.

La figura 19 muestra los sectores que presentan las diferentes amenazas

que causan los efectos secundarios asociados a sismicidad.
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Figura 19. Mapa de riesgos producto de efectos secundarios a la
sismicidad
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3.3 Evaluacion del riesgo volcanico

Siendo los volcanes una de las fuerzas mas violentas de la naturaleza, es
importante establecer el grado de riesgo al cual estd expuesta la humanidad.
Estadisticamente en Guatemala los volcanes tienen una alta prioridad con
relacion a pérdidas materiales. Bajo esta justificacion se ha determinado el valor

del riesgo volcanico para el area en estudio.

Basandose en la estimacion de la peligrosidad de las fuentes volcanicas
se determina la probabilidad de ocurrencia de un evento catastrofico.
Interpolando la probabilidad con el area especifica se ha estimado el grado de

amenaza y de riesgo.

Como se analizé en la seccion 3.3 las fuentes volcanicas cercanas al area
en estudio seran el volcan de Pacaya, volcan de Fuego y Caldera de Amatitlan.
Ademas las amenazas a las que exponen estas fuentes volcanicas son la caida

de ceniza y la emanacién de gases.

El indice de peligrosidad que se utiliza en este estudio es el de la
clasificaciéon de Yokoyama et al. 1984. Esta clasificacién asigna un valor
maximo de 15 cuando se trata de un volcan altamente peligroso. Es asi como
para los volcanes de influencia para las colonias Villa Hermosa 1 y 2 se dan los

siguientes valores:

v" Volcan Pacaya 13
v" Volcan de Fuego 14
v' Caldera de Amatitlan no registrado
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Observandose entonces que los volcanes de Pacaya y de Fuego

presentan gran peligrosidad. Ademas, por el tipo de actividad los volcanes son

clasificados en:

v

Hawaiano: emisién de lava fluida y no violenta, con estructuras volcanicas
extensas y de pendiente suaves.

Estromboliano: su actividad es regular y moderada, con explosiones de
moderadas a violentas de material candente. La lava es moderadamente
fluida. Suelen edificar conos de escoria con bastante rapidez.

Vulcaniano: las erupciones son menos frecuentes y mas explosivas.
Forman grandes nubes de ceniza y arena. Las cuales pueden alcanzar
varios kildbmetros de altura. La lava es mas viscosa, forman conos de
ceniza y bloques.

Peleano: esta es el mas explosivo. Forma grandes nubes cargadas de
gases Yy piroclasticos calientes. La lava es muy viscosa y pueden llegar a
formar conos de lava.

Pliniano: se producen grandes explosiones de una chimenea taponada al

final de una erupcion anterior.

Siendo el volcan de Pacaya del tipo Estromboliano y el volcan de fuego

del tipo Estromboliano-Vulcaniano.

Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 estan expuestas a la actividad los

volcanes que rodean al area a caida de ceniza y la emanacioén de gases en el

caso de actividad por parte de la caldera de Amatitlan. Tanto la caida de ceniza

y la emanacion de gases produce danos a la salud y a las viviendas. Las

viviendas de estructura liviana (techos de lamina) son afectadas por el peso de

la ceniza. Los gases contribuyen a la acelerada oxidacién de los metales,

pudiendo ser estos estructuras de columnas sin recubrimiento de cemento y

techos de lamina.
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En la figura 20 se visualizan las amenazas y riesgos que presentan las

fuentes volcanicas para las colonias Villa Hermosa 1y 2.

Figura 20. Amenaza volcanica por caida de ceniza
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3.4 Evaluacion de riesgo por deslizamiento

Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo provocando por
sobre peso en la cresta de un talud. También pueden ser causados por razones
tectonicas, las vibraciones del terreno provocadas por eventos sismicos
desestabilizan los taludes. El sobre peso se entiende como exceso de carga,

pudiendo ser esta agua o viviendas ubicadas el limite del talud o ladera.

Otros aspectos determinantes en los movimientos de masa son las
pendientes y el tipo de material. Para el aspecto tectonico influyen directamente

las fallas de influencia y el angulo transversal del talud respecto a la falla.

El riesgo por deslizamiento es importante debido a la existencia de laderas
en el area de estudio. Provocando con ello que esta parte de la poblacion se

encuentre en alto riesgo.

Como se analizé en la seccion 3.4 las colonias Villa Hermosa 1 y 2 tiene
laderas no habitadas pero con construcciones muy cercanas a la cresta y al pie
del talud. Hace trascendente analizar las variables para posteriormente zonificar
el riesgo por deslizamiento. En el presente estudio se ha utilizado para la

zonificacion la metodologia de Mora y Vahrson.
La metodologia de Mora y Vahrson basa la determinacién de la amenaza

por deslizamiento en determinar numéricamente los factores morfodinamicos

mas importantes.
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Los parametros a utilizar son:
v indice de Relieve Relativo Rr: mide la rugosidad del terreno mediante un
factor Rr=(dh)/A donde dh es la mayor diferencia de elevacion y A el area.

Clasificando los valores en la tabla XV.

Tabla XV. Clasificacion de los valores de relieve relativo y los valores

paramétricos asignados

Relieve Calificativo Valor del parametro
Relativo (Rr)
0-75 Muy bajo 0
76-175 Bajo 1
176-300 Moderado 2
301-500 Mediano 3
501-800 Alto 4
> 801 Muy alto 5

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard
determination. Pag. 85.

v indice Litolégico L: es el que analiza la resistencia del material,
cohesion, grado de alteracion estructural (diaclasas, estratigrafia, etc.),
capacidad de drenaje y la profundidad del nivel freatico. Definiendo de una
forma subjetiva para cada area de estudio una tabla haciendo uso de los

calificativos y valores utilizados en la tabla XVI.

Tabla XVI. indice litolégico y los calificativos respectivos

Calificativo
Muy bajo
Bajo
Moderado
Mediano
Alto
Muy alto

Valor del parametro (L)

QB |WIN|=|O

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard
determination. Pag. 86.
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v indice de Humedad del Suelo (H): en el caso ideal se determina por
mediciones directas, en el caso de no tener esta situacion se analiza esta
variable mediante la precipitaciéon promedio mensual y de la evaporacion
potencial mensual. La precipitacion promedio mensual se categoriza
segun la tabla XVII, se suman los doce valores asignados a cada mes en
una estacion se llega aun valor acumulado entre 0 y 24, el cual se clasifica

en cinco grupos segun la tabla XVIII.

Tabla XVII. Clasificacion de los promedios mensuales de la precipitacion

Precipitacion promedio (mm/mes) | Valor asignado
<125 0
125-250 1
>250 2

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard
determination. Pag. 87.

Tabla XVIIl. indice humedad del suelo y los calificativos respectivos

Calificativo Valor del parametro (H)
Muy bajo
Bajo
Moderado
Mediano
Alto
Muy alto

Q| |WIN|=|O

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard
determination. Pag. 87.

v indice de la Actividad Sismica (S): con el objeto de establecer los
criterios para definir las clases de influencia de la actividad sismica sobre
la generacion de remociones en masa. Se realiza un analisis retrospectivo
de la actividad sismica en el lugar para determinar cual es el potencial de

generacion de remociones en masa por parte de los sismos.
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La tabla XIX indica la capacidad generadora de remociones en masa
de los sismos segun su intensidad MM vy el valor del factor respectivo. En
esta tabla se han definido 10 clases (peso relativo) para cada situacion
especifica. Es importante recalcar que debido a que la sismicidad es el
elemento de disparo mas importante, se le ha asignado un valor maximo

de 10 para su indice de influencia.

Tabla XIX. Calificacion del factor sismicidad (S)

IMM |Calificativo | Valor de (S) | IMM Calificativo Valor de (S)
I Leve 1 VI Elevado 6
v Muy bajo 2 IX Fuerte 7
\% Bajo 3 X Bastante fuerte 8
VI | Moderado 4 XI Muy fuerte 9
VIl Medio 5 Xl | Extremadamente fuerte 10

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard

v

determination. Pag. 89.

indice de las lluvias intensas (LI): para la caracterizacién de la
intensidad de las lluvias, se pueden seguir varios métodos, siendo uno de
ellos, el siguiente. Se calcula la precipitacion maxima esperada para un
periodo de retorno de 100 afos para las estaciones que existen en el area,
o se puede utilizar un sistema mas practico y sencillo, que consiste en
utilizar los registros de precipitacion pluvial de una década, y con ellos
calcular la precipitacion maxima para cada estaciéon meteoroldégica. Con
estos valores de precipitacion, se asignan los valores correspondientes del

parametro lluvia (LI), segun la tabla XX.
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Tabla XX. Clasificacion de los valores de lluvias intensas y los valores

paramétricos asignados

Precipitacion e e Valor del parametro
. Calificativo
promedio (mm) (L1)

<50 Muy bajo 1
51-90 Bajo 2
91-130 Medio 3
131-175 Alto 4

> 175 Muy alto 5

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard

determination. Pag. 90.

Para determinar la amenaza por remociones de masa en un area, se

realiza la combinacién de los pesos relativos de los valores paramétricos ya

descritos, haciendo uso de la ecuacion.

Ar=(Rr*L*H)*(S*Ll)

Donde:

Ar = amenaza por remociones de masa

Rr = indice de influencia del relieve relativo

L = indice de influencia de las condiciones litoldgicas

H = indice de influencia de la humedad usual del suelo
S = indice de influencia de la intensidad sismica maxima
LI = indice de influencia de la intensidad de las lluvias

La combinacién de los factores se realiza considerando que las

remociones en masa ocurren cuando en determinada ladera, compuesta por

determinada litologia, con cierto grado de humedad y con cierta pendiente,

adquiere un grado de susceptibilidad (elementos pasivos). Con estas

condiciones, los factores externos y dinamicos (sismicidad y lluvia intensa),

actuan como elementos de disparo que alteran el equilibrio de las laderas.
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Con las combinaciones realizadas para cada unidad de area, se obtiene
una serie de rangos y clases que reflejan la amenaza de generacion de
remociones en masa en determinada zona. En la tabla XXI, se muestra una
clasificaciéon de niveles de amenaza que puede ser utilizada para la evaluacion

en un area.

Tabla XXI. Clasificacion de la amenaza de remociones en masa

Potencial Clase Grado de amenaza
0-5 I Muy bajo
6-31 Il Bajo
32-161 11 Moderado
162-512 v Mediano
513-1,249 \Y Alto
> 1,250 VI Muy alto

Fuente: Mura, S. And Vahrson, W. Macrozotion methodology for landslide hazard
determination. Pag. 101.

Seguidamente se implementa el método de Mora-Vahrson modificado
para la determinacion de la amenaza. Se ha hecho necesario la modificacion de
la escala de relieve relativo. Ya que los parametros iniciales presentaban datos
poco reales para la escala 1:10,000 en la que se trabajé. La metodologia es

realizada a través de sistemas de informacién geografica.

A continuacion se presenta la determinacién de parametros utilizados en
la determinacién de la amenaza por movimientos de masa en las colonias Villa
Hermosa 1y 2:

v" Relieve relativo (Rr): Debido a que el area de estudio es pequefia se
utilizo una cuadricula de 10 metros por 10 metros. La escala fue calibrada

las modificaciones se encuentra en la tabla XXIl. Ademas, el figura 21

presenta la valorizacién de manera grafica.
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Figura 21. Mapa de estimacion del relieve relativo (Rr) para las colonias
Villa Hermosa 1y 2
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Tabla XXII. Clasificacion de Relieve Relativo segin Mora y Varhson

modificado

Relieve Relativo | Calificativo | Valor del parametro (Rr)
0-26.79 Muy bajo 0
26.79-57.74 Bajo 1
57.74-100 Moderado 2
100-173.20 Mediano 3
173.20-373.205 Alto 4
> 373.205 Muy alto 5

v indice Litolégico (L): por la cercania del nivel freatico y siendo un
material pomitico se determina que el valor de este indice para el area en
estudio es 3 correspondiendo a un calificativo de medio.

v indice de la Humedad del suelo (H): se ha categorizado segun la tabla
XVII, tomando la precipitacion media mensual en un periodo de 30 afos
que corresponde de enero de 1970 a diciembre del 2000. Los resultados

de la categorizacién se presentan en la tabla XXIII.

Tabla XXIIl. Clasificacién de valores segun promedio mensual en la
estacion INSIVUMEH

Mes Precipitacion promedio Valor asignado
(mm/mes)
Enero 4.1 0
Febrero 6.61 0
Marzo 9.49 0
Abril 25.9 0
Mayo 110.60 0
Junio 231.08 1
Julio 176.70 1
Agosto 179.20 1
Septiembre 248.79 1
Octubre 114.72 0
Noviembre 31.74 0
Diciembre 6.05 0
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De lo anterior, el valor acumulado es de 4, teniendo un calificativo segun la
tabla XVIII de Alto con un valor de parametro igual a 4.

v indice de actividad Sismica (S): Siendo un area cercana a la ciudad de
Guatemala podria presentar un valor S de 8 teniendo un calificativo de
bastante fuerte.

v indice de las Lluvias Intensas (LI): Siendo la precipitacién maxima de un
dia en una década de 365.4 mm obteniendo un calificativo segun la tabla

XX de muy alto y un valor paramétrico de 5.

Con los valores de peso relativo para cada parametro se aplica a la

ecuacion:

Ar = (Rr*L*H)* (S * LI

Ar = (Rr*3*4)*(8"5)

De donde Ar presenta los siguientes valores de amenaza en la tabla XXIV
segun la tabla XXI. También se presenta la figura 22 donde se presenta de
manera grafica los resultados de la amenaza por remocion de masa en las

colonias Villa Hermosa 1y 2.

Tabla XXIV. Resultados del analisis de amenaza por remociones de masa

Relieve Amenaza por remociones Clase Grado de
Relativo (Rr) de masa (Ar) amenaza
0 0 I Muy bajo
1 480 v Mediano

2 960 \Y; Alto
3 1440 VI Muy Alto
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Figura 22. Mapa de amenaza por deslizamiento en las colonias Villa
Hermosa 1y 2
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4 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Se entiende por medidas de prevencion y mitigaciéon a las tomadas para
evitar y/o minimizar un desastre natural o humano, antes, durante y después de
un evento catastrofico. Estas medidas tienen el objetivo que la poblacion
aprenda a vivir con el riesgo y reducir el numero de victimas fatales. Las
medidas de prevencién y mitigacion pueden ser estructurales y no estructurales,

ambas funcionan de forma complementaria.

Las medidas de prevencion no estructurales son aquellas que buscan
minimizar el riesgo mediante la implementaciéon de reglamentos, incentivos,
educacién y toda medida que no incluya la construccién de obra civil. Las
medidas de prevencion estructurales son construcciones y obras civiles,
encaminadas a proteger a la poblaciéon ante una amenaza geoldgica o

hidrometoeoroldgica.
Este capitulo se basa en los datos y las descripciones hechas en los

capitulos anteriores. Haciendo observaciones de los riesgos tomando en cuenta

en el presente estudio.
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4.1 Prevencioén y mitigacion del riesgo por inundacion

Se pretende tener control sobre la inundacién. Minimizando los efectos de
la misma en la poblacion. En esta seccion se analiza posibles opciones para
mitigar y prevenir el riesgo por inundacion. Tomando en cuenta que en las
colonias Villa Hermosa 1 y 2 se presentan inundaciones por desbordes y

encharcamiento.

4.1.1 Medidas no estructurales inundacién por desborde

En los sectores dos y cuatro, seriamente afectados por este fendmeno se
propone legislar y hacer cumplir la ley. Prohibiendo tirar desechos sélidos como
ripio y basura en el rio Pinula. Evitando asi el azolvamiento, optimizando la
seccion transversal del canal. Educando a la poblacion respecto a la disposiciéon

de adecuada de los desechos.

Evitar que urbanizaciones dentro de la cuenca del rio Pinula hagan uso
inadecuado de los suelos. En el sentido que no se deje el suelo desprotegido
ante los agentes erosivos (lluvia y vientos). Esta medida va encaminada a evitar

el arrastre de suelo que a su vez provoca el azolvamiento del rio Pinula.

La implementacion de sistemas de alerta temprana ante crecidas. Dando
asi oportunidad a los pobladores de una adecuada evacuacion. Para que dicho
sistema funcione deben hacerse campafias de educacion mediante charlas y

simulacros.
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El sistema de alerta temprana esta en proyecto por medio de INSIVUMEH
y la CONRED. Los responsables del proyecto por medio de la parte técnica
seria la CONRED en cooperacion con el comité de vecinos de las colonias Villa
Hermosa 1y 2.

Los afectados por el canal de desagiie sector 9 de Villa Hermosa 1 y
sectores 1 y 2 de Villa Hermosa 2 se recomienda simulacros de evacuacion.
Tomando en cuenta el poco recorrido desde donde nace el afluente, un sistema

de alerta temprana no seria eficiente.

Identificar sitios altos cercanos donde se puedan ubicar las personas en
albergues temporales mientras ocurre la inundacion, por ejemplo los sectores 7,
10y 11 de Villa Hermosa 1.

Las medidas preventivas de indole legislativa deben estar coordinadas por
personal profesional y técnico. Siendo ellos de los municipios que tienen
influencia en la cuenca del rio Pinula. Estas municipalidades son las de
Guatemala, Villa Canales, Petapa, Villa Nueva y Amatitlan. Con el objetivo del
bien comun.

4.1.2 Medidas estructurales inundacién por desborde

Estas medidas van encaminadas al control de inundaciones por medio de
obra civil. En el caso de la colonia Villa Hermosa 1 en los sectores 2 y 4, se
recomienda la reconstruccién de la seccion del canal que se ha destruido,
recuperando de esta manera los terrenos que han sido erosionados por el rio

Pinula. También la proteccion del canal existente.
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Dar un mantenimiento permanente al canal y los puentes peatonales y

vehicular en la colonia Villa Hermosa 1.

En el sector 9 de Villa Hermosa 1 y los sectores de Villa Hermosa 2 se
recomienda la construccion de bordas para la contencion de crecidas

extraordinarias ademas de la proteccion y mantenimiento del canal.

4.1.3 Medidas no estructurales inundacién por encharcamiento

Se recomienda hacer simulacros en las escuelas afectadas por
inundaciones por encharcamiento. Siendo estas la escuela del sector 8 colonia
Villa Hermosa 1 y la del sector 1 de Villa Hermosa 2. El objeto de estos
simulacros es el de orientar al estudiante sobre cémo vivir en un lugar en
constante riesgo. La coordinacion en este caso debe estar a cargo de el

Ministerio de Educacion y los Bomberos Municipales.

En el sector 8, el mas afectado por este tipo de inundacién se recomienda
elaborar un plan de evacuacion y cooperacién entre vecinos. Realizar
periédicamente simulacros, priorizando la seguridad infantil. La coordinacion de
este plan debe estar a cargo de los bomberos en colaboracién con el comité de

vecinos del sector 8.
En los sectores 6 y 9 deben realizarse pequefios simulacros. Por tratarse

de una zona donde el nivel no rebasa los 50 centimetros las soluciones

estructurales son mas factibles.
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4.1.4 Medidas estructurales inundaciéon por encharcamiento

Para el sector 8, se deben disefiar un drene mas eficiente de las aguas
pluviales. Este disefio debe tomar en cuenta que parte de las aguas a drenar
provienen de la colonia Prados de Villa Hermosa. También debe considerarse la
topografia proclive a la inundacién. Estas obras deben ser coordinadas por la
municipalidad de Petapa en colaboracion con la lotificadora de Prados de Villa

Hermosa y el comité de vecinos del sector 8.

En el caso del sector 1 de Villa Hermosa 2 se debe redistribuir la
evacuacion de las aguas pluviales. La canalizacion de las aguas hacia lugares
donde no se vean afectados los intereses de las colonias aledafias. De debe
tomar en cuenta que la estructura mas afectada es la escuela primaria de la

colonia Villa Hermosa 2.

4.2 Prevencioén y mitigacion del riesgo sismico

Tiene como objetivo minimizar los dafios que podria causar un terremoto.
Tomando en cuenta que la prioridad sera la conservacion de la vida humana,
procurando un menor numero de heridos y victimas fatales. Las medidas que
en este tipo de fendmeno se toman son del tipo no estructurales y estructurales.
La educacion adquiere gran relevancia para que se tenga buen resultado en

estas medidas.

97



4.2.1 Medidas no estructurales prevencion y mitigacion de riesgo
sismico

Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 por encontrarse en una zona altamente
sismica debe tenerse especial cuidado en las medias a tomar, para invertir los
recursos mas eficientemente. En este sentido las medidas no estructurales
tienen el objetivo de llevar a la poblacion a una adecuada educacion,

respetando la jerarquia institucional que existe en el pais.

Se recomienda campafias de concientizacion y educacion respecto a la
convivencia con la amenaza sismica . Partiendo de la idea que una poblacién
preparada emocionalmente es una poblacion con menos pérdidas en un
desastre sismico. Ademas, una poblacion educada afronta la crisis de forma
eficiente, optimizando recursos. Este tipo de campafas pueden difundirse en

escuelas, colegios y medios de comunicacion.

Las campafias educativas deben tomar en cuenta la cultura y la
idiosincrasia de la poblacién guatemalteca. Deben hacerse periddicamente y
con la participacion de todos. Las entidades responsables de este tipo de

proyectos es la CONRED, bomberos y comités de vecinos.

Se recomienda hacer un cédigo para la urbanizacion y construccién en el
municipio de Petapa. Esté cddigo debera contemplar el aspecto sismico para la
obtencién de licencias de construccion, imponiendo sanciones drasticas para

los infractores.
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En el caso particular de las colonias Villa Hermosa 1 y 2 las viviendas en
general estan construidas sin ningun disefio sismo resistente. Por lo cual no se
toma en cuenta en la construccion el aspecto sismico en la estructura. Se
recomienda hacer una evaluacion de las construcciones existentes, analizando
la vulnerabilidad de las estructuras ante un sismo. Posteriormente reforzar la

estructura que no califique.

4.2.2 Medidas estructurales de prevencién y mitigacion de riesgo
sismico

En la actualidad la mayor parte de la colonia se encuentra construida, por
lo cual la medida no estructural de legislar la construccion el municipio de
Petapa no se podria aplicar. Se recomienda en tal caso la revision de las
estructuras a nivel estructural (cimientos, columnas, vigas, soleras etc.), esto a
nivel particular. El estudio debera ser realizado por profesionales en la
construccion para mayor seguridad. Haciendo las modificaciones y reforzar

segln sea necesario en cada caso.

En caso de estructuras vitales como vias de comunicacién, escuelas,
redes de distribucion de agua, electricidad, drenajes, puestos de salud y otros
que se consideren de importancia, la municipalidad debe evaluar el estado
actual de las estructuras. Se debe considerar su disefio y disponiendo de una

manera adecuada de estos edificios para hacer los refuerzos necesarios.
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Se recomienda para el disefio de estructuras un analisis sismo-resistente.
Debera considerarse las condiciones de aceleracion del area en estudio,
refiriéendose a la tabla XXV, en la cual se exponen las aceleraciones respecto al
periodo de disefio que se crea conveniente. El criterio a utilizar dependera del
disefador y factores como la importancia de la obra, periodo de disefo, vida util

y otros.

Tabla XXV. Aceleraciones esperadas respecto a la probabilidad de

excedencia

Probabilidad
anual de 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 | 0.002 0.001
excedencia

Periodo de
retorno 10 20 50 100 200 500 1000
(afos)

Aceleracion

(cmiseg?) 151.19 | 187.23 | 235.03 | 279.19 | 333.75 | 407.40 | 473.73

Aceleracion 0.154g | 0.191g | 0.240g | 0.285g | 0.340g | 0.416g | 0.483g

4.3 Prevencioén y mitigacion de riesgo volcanico

En este caso la prevencion y mitigacion de riesgo volcanico pretende
minimizar los riesgos a los que las colonias Villa Hermosa 1 y 2 estan
expuestas por la actividad volcanica del area. Las colonias Villa Hermosa 1y 2
estan sometidas a la accién de sismos de origen volcanico, por lo cual referirse
a la seccién de prevencion y mitigacion de riesgo sismico. La presente seccién

esta dedicada a la caida de ceniza.
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4.3.1 Medidas no estructurales para la prevencion y mitigacion de
riesgo volcanico

Se recomienda campanas educativas e informativas acerca de los
volcanes a través de afiches, charlas en las escuelas, capacitaciones y toda
aquella actividad que difunda la conciencia de los habitantes, sobre los

volcanes y su actividad.

La creacion y fortalecimiento de entidades encargadas de la vigilancia de
la actividad de los volcanes de Pacaya y de Fuego. Estos volcanes tienen
influencia directa sobre el area en estudio. Las instituciones encargadas de
prestar esta vigilancia son INSIVUMEH y CONRED.

4.3.2 Medidas estructurales para la prevencion y mitigacion de
riesgo volcanico

Con relacion a la caida de ceniza en las colonias Villa Hermosa 1y 2, las
medidas estructurales a tomar son el reforzamiento de estructuras livianas.
Interprétese como estructura liviana los techos de lamina con refuerzo de

madera, techos de materiales como cartones plasticos etc..

En caso de caida de ceniza se debe organizar cuadrillas de limpieza
publica. Estas cuadrillas deberan remover la ceniza de alcantarillas y calles.
Ademas, individualmente cada responsable de una vivienda debe limpiar sus
techos inmediatamente después del fendmeno, evitando asi el colapso de

techos y taponamiento del drenaje pluvial.
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4.4 Prevencion y mitigacion de riesgo por deslizamiento

El fin es evitar las pérdidas materiales y de vidas humanas, mediante la
implementacion de decisiones por medio de las cuales se conduzca a la
seguridad de los pobladores. Es asi como se han considerado medidas

estructurase y no estructurales para tal efecto.

4.4.1 Medidas no estructurales para la prevenciéon y mitigacion de
riesgo por deslizamiento

En la zona en estudio se deben implementar medidas educativas para la
prevencion de tragedias, dando a la poblaciéon capacitacién sobre el manejo de
laderas. Haciendo conciencia en no habitar sitios no propicios para la
construccion, pues ponen en riego sus vidas. Ademas, de respetar las distancia
minima a la cual se puede construir. La distancia minima para la colonia Villa
Hermosa es de diez metros tanto al pie como en la cresta del talud o ladera, ver

figura 23.

Hay que incentivar la proteccion de laderas mediante vegetacion. Este tipo
de medida se puede hacer mediante la colaboracién de los estudiantes, a fin de

reforestar las zonas no habitadas.
Legislar respecto a la no-construccion de viviendas en laderas que

circundan las colonias Villa Hermosa. Evitar la extraccion de materiales de los

taludes y laderas.
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4.4.2 Medidas estructurales para la prevencion y mitigacion de
riesgo por deslizamiento

En el sector 1 de Villa Hermosa 1 existe un talud con pendiente de 85
grados el cual debe ser estabilizado. Se propone una estabilizacion por medio
de hombros. En los sectores 1, 3, 5, 6 de Villa Hermosa 1 existen taludes con
pendientes entre 40 y 45 grados los cuales deben ser estabilizados mediante
algun sistema, dentro de los cuales podemos implementar, muros de
contencion, tierra armada, etc.. Se puede estabilizar mediante cualquier sistema

pero se recomienda un método que tome en cuenta el concepto ecoldgico.

En los sectores 2, 7 y 8 se tienen taludes con pendientes entre los 50 y 60
grados. Estos taludes se recomienda estabilizarlos con prioridad pues son un
latente riesgo para los habitantes de estas areas. Se recomienda un método de
estabilizacion en el cual se tome en cuenta la cercania de los lotes al talud.
Como en el caso anterior se recomienda un sistema que tome en cuenta el

aspecto ecoldgico.

En los sectores 9 de Villa Hermosa 1 y sector 1 de Villa Hermosa 2 existen
taludes con pendientes entre 80 y 90 grados. Los cuales deben tomarse
seriamente en cuenta y con prioridad ya que afecta tanto viviendas como a uno
de los accesos a las colonias. Es de notar que en la actualidad esos taludes en
su parte superior, cresta del talud, no esta ocupado, pudiendo tomar cualquier
sistema de estabilizacion de taludes. Se recomienda el tipo gradas o bermas

pudiendo a su vez combinarse con vegetacion y un buen drenaje.
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Figura 23. Descripcion de un talud tipico

Cresta del talud

=

10 m. Pie del talud
|
: .. /1
Angolo de inclinacion [ ]
del talud en grados o o
10 m.
Sin escala

La distancia de construccion recomendada
respecto a la cresta y a al pie del talud es
de 10 metros en general.
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CONCLUSIONES

1.Guatemala es un pais con alta probabilidad de que ocurran eventos<- - - { Con formato: Numeracién y vifietas

catastroficos de diversos tipos, poniendo en alto riesgo a un cuantioso
numero de habitantes, principalmente las comunidades con bajo nivel

cultural y econémico.

| 2. Las colonias Villa Hermosa 1 y 2 estdn amenazadas por fenémenos«- - - { Con formato: Numeracién y vifietas |

geoldégicos e hidrometeoroldgicos en diferente magnitud segun el sector.

| —3.Las amenazas geoldgicas e hidrometeoroldgicas determinan la condicién<- - - { con formato: Numeracién y vifietas |
de riesgo en la que se encuentra actualmente las colonias Villa Hermosa 1

y 2.
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RECOMENDACIONES

£1.En la actualidad es necesaria la realizacion de evaluaciones de riesgo en<- - - {Con formato: Numeracion y vifietas

las urbanizaciones tanto nuevas como ya desarrolladas. Esto para crear

condiciones seguras de viviendas en Guatemala.

£2.La organizacion de las comunidades para realizar actividades encaminadas<- - - { Con formato: Numeracién y vifietas

a la busqueda de la minimizacién de los riesgos.

| £3.La capacitacién de técnicos respecto a la problematica del manejo de< - - { Con formato: Numeracién y vifietas

riesgo.

| 4. Implementar en los pensa de Ingenieria cursos sobre prevencion de*‘**{Conformato: Numeracién y vifietas

desastres.
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