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Primera Parte

1. Antecedentes

n la Vigésima Cumbre de presidentes de

Centroamérica, celebradaen Guatemaladurante
losdias 18 'y 19 de octubre de 1999, fue suscrita por
los mandatarios de la regién la Declaracién de
Guatemala I, que establece el periodo 2000-2004
como el Quinquenio Centroamericano para la
Reduccion de Vulnerabilidad y del Impacto de los
Desastres, disponiendo la adopcion del Marco
Estratégico paralaReduccién delaVulnerabilidad y
de los Desastres en Centroamérica y designando a
CEPREDENAC para la coordinacién de las
actividades que se desprendan del cumplimiento de
los objetivosaal canzar en dicho quinquenio.

En la referida Declaracion de Guatemala I, los
Presidentes instruyeron alos Consejos de Ministros
y foros sectoriales competentes, como el de
COMITRAN, paraguea masalto nivel seatiendael
sector transporte, de modo que en coordinacion con
las instituciones regionales especializadas dieran
cumplimientoy mantuvieran un estrecho seguimiento
del contenido de este Marco Estratégico, el cual
constituye el eje rector para la elaboracién,
actualizacién, adecuacion y desarrollo de planes
regional es en materiade reduccion de vulnerabilidad
y desastres.

El Marco Estratégico suponelaelaboracion de planes
especificos, adesarrollarse alos niveles nacionalesy
regional. Losplanesespecificosdeaccion en el sector
transporte seran llevados a la préactica por los entes

nacionales gue tienen a su cargo cada uno de los
aspectos vinculados alareduccién de vulnerabilidad
y e impacto de los desastres. Como estrategia, se
propone que los planes nacionales sean disefiados
sobre una base comun y €jecutados en forma
coordinada al nivel regional, con el apoyo de las
instituciones de laintegracién y la cooperacién dela
comunidad internacional .

Mediante la Resolucion 01-99 adoptada en su
Vigésimo primera Reunion, celebradaen laciudad de
Guatemala el jueves 18 de noviembre anterior, €l
Consegjo Sectorial de Ministros de Transporte de
Centroamérica (COMITRAN) instruy6 a su
Secretaria, la SIECA, para que procediera a la
realizacion de un taller regiona paralaformulacion
de un plan de accion para la reduccién de la
vulnerabilidad y el impacto de los desastres en €
sector transporte, evento a celebrarse en la ciudad
de San José, Costa Rica, con el apoyo del Ministerio
de Obras Publicasy Transporte (MOPT), durantelos
diasjueves2y viernes 3 de marzo del 2000. El objeto
de este trabajo de consultoria que desarrolla el
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad de Costa Rica, por encargo del Centro
de Coordinacién paralaPrevencién delos Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC), es
preparar la Estrategia del Sector Transporte para su
incorporacion en el Plan Basico del Plan Regional de
Reduccién de Desastres, coordinado por dicho ente.
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2. Infraestructura del Sector
Transporte Centroamericano

a infraestructura del sector transporte

centroamericano eslaque posibilitael manejo de
la carga del comercio exterior y del intrarregional,
por lo que es de gran interés para los gobiernos del
istmo procurar su permanente funcionamiento, para
cuyo propésito es vital formular un plan de accién
gue permitael aborar diagndsticosy plantear soluciones
regional es paralareduccién delasvulnerabilidadesy
el impacto de los desastres que ocurren afio tras afio.
Esta infraestructura comprende:

Corredor vial natural y alternativos
Ay B

El comercio internacional y el intrarregional
centroamericano tiene asu disposicion tres corredores
viales. Natural (Pacifico), Alternativo A (Central),
Alternativo B (Atlantico) y algunas conexiones
(principalmente vias de acceso a los puertos
importantesdelaregion).

Corredor vial natural

El Corredor Via Natura (Pacifico) esel vinculofisico
mas claro entre los 6 paises centroamericanos, ya
gue los une sin pasar por las capitales, excepto en
Panam& Discurre cerca de la costa del Pacifico,
partiendo delafronteraGuatemala- M éxico en Tecun
Uman, atravesando las frontera Guatemala - El
Salvador en Pedro de Alvarado (Gua.) / LaHachadura
(Sal.), lade El Salvador — Honduras en El Amatillo,
la de Honduras — Nicaragua en El Guasaule, la de
Nicaragua — Costa Rica en Sapoa (Nic.) / Pefias
Blancas (C.R.), la de Costa Rica— Panama en Paso
Canoas, concluyendo en este Ultimo pais, sinque haya
llegado aln a la frontera Panama — Colombia en €l
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sitio conocido como Palo de las Letras, segin esta
proyectado, dado que no se ha superado todavia el
“Tapon del Darién”. Este Corredor Natural, quetiene
una longitud de 1.631 kilometros, sirve ademas de
acceso a los puertos que se encuentran en €l litora
Pacific, con un trazado muy suave, por 1o que los
costos de operacion son bagjos, todo |o cua contribuye
ahacerloe medioideal parael comerciointrarregional
einternacional.

Corredor vial alternativo A

El Corredor Alternativo A (Central) se desarroll6 por
zonas montafnosas, o cual hace gque los costos de
operacion sean altos. Esdegranimportancianacional
para el comercio entre Guatemala y El Salvador,
cuyas capitales une con México, partiendo de la
frontera en el sitio conocido como La Mesilla 'y
atravesando la de Guatemala — El Salvador en San
Cristébal. Sigue el trazo de la Carretera
Interamericana donde ésta se separa del Corredor
Natural. Por lo tanto, también conecta las capitales
de Nicaragua y Costa Rica.

Corredor vial alternativo B

El Corredor Vial Alternativo B (Atlantico) comunica
aGuatemala, Hondurasy Nicaragua; lostramosentre
El Poy (frontera con El Salvador) y San Pedro de
Sula son parte del Cana Seco entre Puerto Cortés
(Honduras) y Acajutla (ElI Salvador), de gran
importanciaparael comerciointrarregional; ademés,
El Salvador lo utiliza para su comercio exterior via
Puerto Cortés. LarutaSan Pedro Sula—Tegucigalpa
— Las Manos (frontera con Nicaragua) — Yalaglina
es muy Util para d transporte de carga entre Puerto
Cortés, Tegucigapay Managua, por |o quetienevalor
parael comercio entre Hondurasy Nicaraguay para
el comercio exterior deestalltima. Cruzalafrontera
Guatemala — Honduras en Agua Caliente y la de
Honduras — Nicaragua en Las Manos. Ver. Gréf.
3.1
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Conexiones

Las conexiones son rutas aternas o de enlace con
fronteras, ciudadesimportantesy puertos; todasellas
son de gran importancia nacional y algunas son de
interés para el comercio intrarregional y para el
internacional.

Las carreteras que conforman los corredores del
comercio centroamericano son lasprincipalesarterias
de transporte de la region, movilizando miles de
toneladas de mercancias entre los paises del istmo.
Ademés, estas vias de comunicacion son de vital
importancia para.comunicar las principal es ciudades
alo interno de los paises. Histéricamente han sido
rutasimpulsorasdel crecimiento de grandesregiones
productivas y han propiciado el fortalecimiento de
importantes polosde desarrollo.

Lacargatransportada por estoscorredores se havisto
incrementada extraordinariamente, por |o que esfécil
entender las implicaciones econémicas que para la
regién tiene el cierre o interrupcién de una carretera
dafiada por causade un fendmeno natural, o cualquier
otra amenaza, siendo evidente lanecesidad de mirar
aestosimportantes corredores desde el punto devista
de su fragilidad para resistir nuevos embates de la
naturaleza y emprender acciones correctivas
concretas que mitiguen las consecuencias fisicas y
econdmicas que puedan afectar a estas vias, en un
esfuerzo por preservar la inversion realizada 'y por
mantener vias mas seguras y eficientes, que
promuevan un desarrollo sostenible; asimismo, para
eliminar los efectos negativos al medio ambiente, muy
vulnerable a los fendmenos naturales, por medio de
la construccién de obras apropiadas de proteccion y
rectificacion, asi como la aplicacién de medidas
ambientales adecuadas.

Puertos de altura

Losprincipales 14 puertos centroamericanosdeatura
(8 en el Atlanticoy 6 en e Pacifico) son empleados
para el comercio exterior de los paises donde se
encuentran; estan distantes entre si y no hay nexos
entre ellos (cabotaje, uso conjunto de instalaciones,
especializacion), razon por lacua no son utilizados
por e comercio intrarregional; son obras de claro
interés nacional. En el Atlantico estan ubicados:
Santo Tomésde Cadtillay Barrios (Guatemala), Cortés
(Honduras), El Rama - Bluff (Nicaragua), Limén-
Moin (Costa Rica), Chiriqui Grande, Manzanillo y
Colon (Panamd); en el Pacifico: Quetzal
(Guatemald), Acgjutla (EI Salvador), San Lorenzo
(Honduras), Corinto (Nicaragua), Caldera-Puntarenas
(Costa Rica), Armuelles y Balboa (Panamd). Su
ubicacion puede verse en la Gréf. 3.2 de la pagina
10.

Aereopuertos internacionales

Los9 aeropuertosinternacionalesen donde seredlizan
operaciones para el comercio exterior y para el
intrarregional; debido a que estan enlazados por las
lineas aéreas conforman un sistemaregional. Estos
son: La Auroray Flores (Guatemala), Villeda
Morales, Toncontin, La Ceiba 'y Roatén (Hoduras),
El Salvador (El Salvador), Sandino (Nicaragua), Juan
Santamaria 'y Daniel Oduber (Costa Rica) y Omar
Torrijos / Tocumen (Panamd). Su ubicacién puede
verse en la Gréf. 3.3 de lapagina 11.

Ferrocarriles

Algunosferrocarrilessirven al comercio exterior como
eslabones del transporte, pero por ahorano tienen la
funciénintrarregional que pretenden darles proyectos
en estudio para el establecimiento de los corredores
ferroviariosnortey sur, interconectandoloscon € resto
del sistema de transporte centroamericano.
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3. Entorno regional

P)r sugeomorfologiay posicién geogréfica, € ismo
centroamericano es una region altamente
vulnerableadesastres naturales. Condicionesdeorden
geol6gico e hidrometeoroldgico que afectan su
orografia, provocan que lainfraestructuraregional se
vea dafiada frecuentemente por desastres de diversa
escala, sin que se hayan tomado con la oportunidad
debida las medidas de prevencion y mitigacion que
estas situaciones demandan, consecuencia de |la
carencia de programas preventivos de carécter
estructura y no estructural como parte delaspoliticas
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gubernamentales. Toda vez que |os desastres no
reconocen fronteras, lavisi6n ante estos eventos debe

ser regional.

L os factores de amenaza méas comunes en la region
pueden resumirse de la siguiente manera: a) alta
precipitacién pluvial; b) huracanes (efectos directos
eindirectos); ¢) suel osinestables; d) altasismicidad;
€) erupciones volcanicas y f) deforestacion. Estos
elementos son responsables de inundaciones,
dedizamientos, avalanchas, desprendimientos, erosion,
destruccion de rellenos y colapso de infraestructura
existente, que afectan al istmo todos |os afios.

Corredor Vial Nalura

Corredor A fereat vo 4"
[Carredera C& - 1)
Corredor A iereat vo “8"

------ Conexones
[ ] Puerios
Acropusrios Internacionales

Corredores Viales
Centroamericanos
y sus Conecciones

Grafico. 3.1. Corredores viales centroamericanos.
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Ademéas de estas circunstancias adversas, en muchos
casos el impacto de |los desastres se amplifica como
consecuencia de deficiencias en los estéandares de
disefio y construccion de la infraestructura (civil y
vial), deficiencias técnicas en relacién con el
emplazamiento de dicha infraestructura (vias de
comunicacion, asentamientos humanos, etc.), o por
falta de obras de proteccion (muros, diques, canales
de desfogue) provenientes de planes de prevencion y
mitigacion de desastres.

incorporacién en el PRRD

Es perentoria la necesidad de crear una cultura de
manejo integral de los desastres, de manera que se
establezcan las bases para desarrollar en nuestros
paises sistemas de prevencion y mitigacion efectivos,
en los que se articulen, con sus niveles de
responsabilidad respectivos y bajo €l principio de
solidaridad humana, la sociedad politica, lasociedad
civil y dentro de ellas, el importante aporte de la
comunidad cientifica. Esasimismo fundamental que
en lareconstruccion de lainfraestructura dafiada por
los siniestros se escojan aternativas que reduzcan la

vulnerabilidady €l riesgo de ésta.

Villeda Morales

Daniel Oduber

La Ceiba

Aereopuertos
Internacionales

%4

Grafico 3.3. Ubicacién de los aereopuertos

centroamericanos.
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El transporte es un eslabon importantisimo del ciclo
mercantil, necesario para el abastecimiento de
materias primas e insumos y para la distribucién e
intercambio de los productos terminados. La
infraestructuradel Sector Transporte centroamericano
es la que permite la movilizacion de la carga para el
comercio exterior y para el intrarregional. La
continuidad de la operacion del sistema es
fundamental paralaeconomiaregional, por lo quees
vital llevar a cabo los trabajos necesarios para
minimizar la vulnerabilidad de éste a los desastres
naturales, de manera que pueda satisfacer en todo
momento las demandas del comercio exterior y del
intrarregional .

CEPREDENAC

Este trabajo va dirigido a la implementacion de un
plan regional de prevenciony mitigacion de desastres
naturales en el Sector Transporte, concretamente para
corregir aspectos técnicos de las vias que forman los
corredores de comercio centroamericano, en sitios
gue han sido identificados como deatavulnerabilidad
a los fendmenos naturales producidos por la
combinacién de factores climéaticos, sismicidad,
caracteristicas geogréficas, mal manegjo del impacto
ambiental en obras construidas en épocas que alin ho
reconocian la importancia de este temay por otros
procesos generados por el hombre, como es la
deforestacion que incide sobre la erosion, la
escorrentiay la desestabilizacion de los suelos.

Ciuetzal

Cornto

Puertos
Principales

El Rearnd Blui

Grafico 3.2. Ubicacion de los puertos Centroamericanos.
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4. Concepto de
vulnerabilidad

A nte la situacion que ha sufrido Centroamérica
por las consecuencias del Huracan Mitch, cobra
prioridad el comprender d significado deun “ desastre”
y delasimplicacionesen un paisy en unaregion. No
todo fendmeno fisico genera una crisis que pueda
catalogarse como “desastre”. Esto dependera del
grado de vulnerabilidad de la zona afectada.

No todos los paises tienen iguales consecuencias a
ser afectados por fenébmenos naturales similares.
Existe una relacién muy estrecha entre la amenaza
de unfenémeno en unaregion, suvulnerabilidady el
riesgo que se produce. Por esta razon, algunas
ciudades y paises se ven mas afectados que otros
por eventos de esta indole. La amenaza es cualquier
factor externo a una region, representado por un
fendmeno fisico que puede ocurrir y producir un
desastre a manifestarse.

Deacuerdo con lo anterior sedefinelavulnerabilidad
como un factor interno, e cual contienelascondiciones
gue esa regién posee para enfrentar la amenaza.
Pueden considerarse diversostipos de vul nerabilidad.
Usuamente secitan, a menos, laestructural, lasocia,
la econdémica, la de organizacion, la cultural, la
biolégica, lasanitariay laambiental.

Por otra parte, € riesgo que tiene una region de ser
afectada por un desastre se define como el resultado
de calcular la accion potencial de una amenaza
determinada, con las condicionesdevulnerabilidad que
esa region presente. Es decir, € riesgo de un pais
estara determinado por la magnitud de la amenaza
gue lo afecte y su vulnerabilidad ante esa amenaza.

Lareduccion delavulnerabilidad es precisamentelo
gue diferencialos resultados ante unaamenaza entre
diferentes paises. Los paises centroamericanos han
sido més vulnerables ante los fendmenos naturales
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gue los paises desarrollados y debe cambiarse esto.
La combinacion de alta frecuencia de fenGmenos
fisicosy paisesvulnerables, que no realizan esfuerzos
paramitigar € riesgo, eslahistoriadelaregion. Ahora
existen firmes propésitos de cambiar esaincorrecta
trayectoria del pasado.

5. Presencia de un ciclo
recurrente de desastre

a alta frecuencia de los desastres produce un

deterioro en €l desarrollo econémicoy socidl; el
proceso de recuperacion tradi cional mente se hahecho
sin medidasde mitigacion, por lo quelavulnerabilidad
de laregién ha ido en aumento, hasta que vuelve a
ser afectada nuevamente y el impacto de los
fendmenos naturales se convierte en un nuevo
desastre. Este ciclo del desastre se quiere romper en
Centroamérica y la Unica manera de lograrlo es
formulando una estrategiaque considere lareduccion
sisteméticay efectivadelavulnerabilidady €l riesgo.

Ciclo del desastre

Vulnerabilidad
Desarrollo
Y
Desastre Recuperacidn sin
Reduccion
A De riesgo

Amenaza/
Vulnerabilidad [
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6. El caso del Huracan
Mitch: juna leccidn
aprendida?

| tremendo impacto que le asesté a Centro
meérica el Huracan Mitch afinales de Octubre

de 1998 no fue un evento aislado. El istmo tienela
triste distincion de estar ubicado en latrayectoria de
muchas tormentas tropicales. De hecho, la palabra
“huracan” se cree quevienedelosaborigenes Tainos,
gue habitaban el area del Caribe en los tiempos
precolombinos. Durante el periodo colonial, los
registros maritimos de Espafia y de otras potencias
Europeas relatan las enormes pérdidas de barcos a
consecuencia de severas tormentas, muchas de ellas
huracanes. Conforme pasaron |os afios, |as pérdidas
de barcos en aguas abiertas disminuyeron toda vez
gue las naves se construyeron mas fuertes y seguras.

Pero en las costas| os dafios seincrementaron acausa
de los cambios demograficosy en €l uso delatierra.
En 1950 los cinco paises de la regién tenian una
poblacion de 8,3 millonesy en 1998 de 31,1 millones.
El Centro Demogréfico L atinoamericano estima que
parael afio 2025 lapoblacién delaregion sobrepasara
los 55 millones. Mucho mas gente estahoy enriesgo
gue hace 5 décadasy mucho maslo estaraen el futuro.
Por otro lado, gran parte de esta gente, la mayoria
pobres, terminarén en las ciudades, donde construiran
sus viviendas en laderas precarias y en terrenos
inundables. Esto ocasionaqueel bosque seconvierta
en areas urbanizadas y en campos agricolas,
reduciendo la capacidad de absorcién de latierray
su habilidad para reducir el impacto de las lluvias
intensas.

Luego del Mitch, el Ministro del Medio Ambiente de
Honduras manifesté que la deforestacion intensiva
gue se ha dado en ese pais increment6 el impacto de
latormenta en un 30%.
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Conforme la reconstruccién avanza, los paises del
istmo estén conscientes de aprender de sus errores
paraforjar el marco parael desarrollo alargo plazo.
“Este es @ Unico pais que nosotros tenemos” dijo el
Presidente de Honduras poco después de latragedia,
“por lo que tenemos que levantarlo y 1o estamos
haciendo.”

El Huracan Mitch hasido lapeor tormentaque gol ped
a Centroameérica en la historia reciente, pero aln asi
representa un caso vivo de “déavu”.

En setiembre de 1974 unafuerte tormenta, e Huracan
Fifi, golpedlacostanortede Honduras, “instalandose”

sobre ese pais varios dias ocasionando la caida de
635 mm de aguaen 24 horas, causando inundaciones
y derrumbes que mataron un estimado de 8.000
personas. El Valle de Sula, en donde esta ubicadala
principal ciudad industrial del pais, San Pedro, se
convirtié en un enorme lago.

En esa época se hablé hubo mucho sobre € caso,
sosteniendo algunos la tesis de que Fifi fue una
anormalidad, que probablemente nunca ocurriria de
nuevo; otros sostuvieron la tesis contraria 'y que
consecuentemente el pais debia prepararse para un
desastresimilar. Veinticuatro afos despueés, € segundo
grupo probé trégicamente que estabaen lo cierto. El
Huracan Mitch, a igua que Fifi, se instalé sobre €l
nortede Honduras. Este ocasiond laprecipitacion de
a menos € doble delluviaque el precedente y mat6
mas gente. El paralelismo entre estas dos tormentas,
y su relativa proximidad en € tiempo, es un claro
gemplo de la importancia de incluir esfuerzos de
prevenciéon y mitigacién durante las labores de
reconstruccion luego de un desastre natural .

Lamentablemente, luego de que se repararon las
carreterasy puentes dafiados, y la produccién retorné
a su normalidad, se le prest6 poca atencion a las
actividades de prevencion. Hubo proyectos aislados
en esta direccion pero no un programa coordinado
dentro de una estrategia nacional. Muchos puentes
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fueron reconstruidos sin los requerimientos
estructural es necesarios parasoportar nuevas crecidas
de gran magnitud; muchas laderas que mostraban
inestabilidad a causa de ladeforestacion continuaron
iguaes.

A pesar de que Mitch fue una tormenta atamente
destructiva, los dafios pudieron ser significativamente
reducidoss se hubieran tomado enlaanterior ocasion
medidas apropiados de mitigacion.

Lagestionintegral de desastresno esun lujo quesdlo
los paises desarrollados pueden darse. Antes bien,
los paises en desarroll o estdn més obligados a pensar
en la prevencion de nuevos desastres cuando van a
afrontar las labores de reconstruccién, para
garantizarle a paisquelascuantiosasinversionesque
va a hacer estardn seguras.

7. Plataforma para reducir
la vulnerabilidad a los
desastres del sector
transporte
centroamericano

Como yase dijo, Centroamérica es susceptible a
una variedad de emergencias y desastres
potenciales a causa de su composicion geoldgica y
climatica, siendo los méas importantes: terremotos,
huracanes, eventos vulcanol égicos, inundaciones y
derrumbes. También deben considerarse las
amenazas de indoletecnoldgica. Fundamental mente,
los desastres son el resultado de la falta de
compatibilidad de las actividades humanas con €l
ambientenatural en € quevivelasociedad; laescasez
de recursos es otro factor que se vincula a la
vulnerabilidad de lainfraestructura ante los embates
de la naturaleza, pues incide directamente en la no
toma oportuna de acciones que reduzcan la
vulnerabilidady disminuyan el impacto.
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Existe un consenso general entre los expertos de que
las fuentes de vulnerabilidad mas relevantes para
Centroamérica se dividen en varias categorias.

* Asentamientos humanos altamente vulnerables.

Falta de organizacién social para la atencion y

mitigacion de los desastres.

* Manejo inadecuado de los recursos naturales.

* Planificacionineficaz del uso delatierra.

Faltade apoyo alas organizaciones existentes para

la atencion de desastres.

* Disefio y planificacion inadecuados de la
infraestructura.

* Técnicas inapropiadas de disefio y construccion.

Lasinversiones estratégicas en estas areas reduciran
la vulnerabilidad y el riesgo de pérdidas como
consecuencia de desastres naturales. También
producirdn un beneficio tangible a largo plazo y
lograrén un desarrollo més sostenibleal incorporar la
planificacién basada en riesgos en las decisiones de
desarrollo, mejorar lacalidad y productividad de los
recursos naturales, construir infraestructura mas
resistentey garantizar mayoresnivelesderesistencia
financieray social a eventos extremos.

Manejo de recursos naturales

La relacion entre los recursos naturales y los
desastres es muy conocida. Su manejo inadecuado
aumenta la vulnerabilidad a eventos naturales
extremos y puede afectar considerablemente la
magnitud de un desastre. Por gjempl o, lasinundaciones
y derrumbes son en gran parte el resultado delluvias
excesivas y una deforestacion previa, atascamiento
derios, menor capacidad de absorcion de los suelos,
infraestructura urbanainadecuaday reduccién delos
receptores naturales de agua tales como humedales
y manglares. El buen mangjo delosrecursosnaturales
brindala primeray més importante linea de defensa
contra eventos naturales extremos.
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Esmenester proceder areforestar, mangjar y proteger
areas criticas en importantes cuencas regional es.
Esta accion ayudara a disminuir las inundaciones y
derrumbes, reducir las pérdidas resultantes de
incendios forestales y proteger contra sequias y
desertizacion. Ademésaumentaralacantidad y calidad
de agua potable, protegerd el potencial generador de
energia hidroeléctrica, amortiguara los dafios a los
ecosistemas costeros y protegerd el depdsito de
biodiversidad Unica y valiosa de la region para
mantener el equilibrio natural en la agricultura y
selvicultura

Las actividades en este particular deben basarse en
€l trabajo de campo alargo plazo y recomendaciones
de politicas presentadas en el proyecto del Corredor
Bioldgico Mesoamericano, dirigido por laComision
Centroamericana para Ambiente y Desarrollo. El
Corredor fue propuesto por la Alianza para el
Desarrollo Sostenible (ALIDES), para impulsar €l
desarrolloy consolidacion de accionesque promuevan
un nuevo equilibrio entre las necesidades de sustento
deloshabitantes delaregion, ladindmicaecondmica
imperantey el potencial delos recursos naturales de
acuerdo con criterios ecoldgicos, econdémicos y
sociales.

Delo que se trata es que e Corredor sea un sistema
de ordenamiento territorial compuesto de éreas
natural es baj o regimenes de administracién especial,
zonas nucleo de amortiguamiento de usos multiplesy
areas de interconexién; organizado y consolidado de
manera gue brinde un conjunto de bienesy servicios
ambientalesalasociedad centroamericanay mundial,
promoviendo la inversion en la conservacion y uso
sostenible de los recursos naturales.

También es de trascendencia implementar un plan
para proteger, mangjar y restaurar los humedales y
ecosistemas costeros prioritarios, tales como los
manglares. Estos ecosistemas son las barreras
naturales contra las inundaciones y temporales
costeros. Su proteccién y manejo eficaz es
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decisivamenteimportante como amortiguamiento para
los embates delanaturalezaalainfraestructuradela
costa.

Planificacién del uso de la tierra

Laplanificacion del uso queel hombreledaalatierra
vadelamano con €l manejo delosrecursosnaturales.
Integrar lamitigacién deriesgosy laplanificacion del
uso de la tierra reducira la vulnerabilidad a los
desadtres, y mejoraralaviabilidad acortoy largo plazo
de las inversiones en infraestructura. Es necesario
proteger las areas fragiles de los desastres,
respetandol as, administréandolasy declardndolascomo
reservas. En muchos casos, esto requerirainversion
derecursosfinancierosy humanosy voluntad politica.

Los actuales patrones y précticas de uso de latierra
hacen que las personas y la infraestructura corran
riesgos. La implementacion significativa de la
planificacion del uso delatierratendracomo resultado
un mejor manejo de los recursos naturales y una
incorporacion mas amplia del manejo de riesgos en
las decisiones de desarrollo. Se deben destinar
recursos paraincorporar un analisismascomplejo de
lavulnerabilidad en el disefio de las infraestructuras
nacionales y brindar capacitacion a las autoridades
de planificacion nacional para que incorporen la
vulnerabilidad.

Planificacion de la infraestructura

Hay conciencia de que la infraestructura
Centroamericanadel Sector Transporte esvulnerable
a eventos severos. No incluir este concepto en las
decisiones de disefio y emplazamientos podria
ocasionar la destruccion de la infraestructura y
producir efectos secundarios nocivosy peligrosos. Por
gemplo, los caminos destruidos en los terremotos o
inundaciones pueden aislar areas que necesitan
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urgente ayuda durante los desastres. Los puertos y
los aeropuertos corren un riesgo particular de
afectacion en sus instalaciones, consecuencia de
desastres naturales, con los consiguientes
atascamientosy retrasosen € intercambio comercial
y enlamovilizacion de pasgjeros.

Incorporacién de criterios de
vulnerabilidad en la planificacion de
la infraestructura centroamericana

Centroaméricaestatomando ahoramuchas decisiones
criticas alargo plazo respecto de sus inversiones de
infraestructura mas decisivas: carreteras, puertos,
aeropuertos, capacidad energéticay comunicaciones.
Muchos de estos procesos no involucran plenamente
las consideraciones de vulnerabilidad en sus etapas
de planificacion, y consecuentemente tampoco los
andlisisderiesgo. Laomision de estas consideraciones
podria repetir un ciclo costoso de destruccion y
reconstruccion. El planeamiento paralamitigacion de
desastres y vulnerabilidad debe incorporarse en los
esfuerzos de planificacion regional masimportantes.

Por ejemplo, COMITRAN estaen lasetapasiniciales
de laformulacion del “Plan Maestro de Transportes
Centroamericano”, que serael resultado principal del
Estudio Centroamericano de Transportes que gjecuta
laSIECA. Esteplany los subcomponentes nacionales
regueriran mas conocimientos paragarantizar que se
incluya la vulnerabilidad en las decisiones de
planificacién einversién. Deben destinarse recursos
suficientes para apoyar las iniciativas regionales
importantes que estan tratando de incorporar la
variablevulnerabilidad en laplanificacion.

CEPREDENAC

Obras publicas y practicas y diseno
de construcciones

Décadas de experienciahan propiciado laformulacion
de cédigos y normas de construccion de una calidad
relativamente elevada, asi como practicas adecuadas
de construccion. Pese a estas regulaciones, hay falta
dedebidaimplementaciony aplicacién delasmismas.
Los expertos regionales coinciden en que un serio
empefio paraensefiar, aplicar y evaluar periodicamente
las normas y practicas de construccién reducira
considerablementelavulnerabilidad adiversosriesgos:
desastres y problemas mas directos, tales como
incendiosy colapso de lainfraestructura.

Implementacion de normas y
practicas adecuadas de
construccidn

Deben destinarse recursos y esfuerzos para crear
programas nacionales tendientes a concienciar y
promover la aplicacién de normas adecuadas de
construccion, hacer comprender suimportanciatanto
a sector publico como al privado e incorporar su
précticaen laindustriade la construccion, lo quesin
duda redundara en una efectiva reduccion de
vulnerabilidadesy del impacto de los desastres.

Implementaciéon de otros medios de
transporte para ofrecer alternativas
efectivas frente a desastres

Es menester analizar el uso de otros medios de
transporte que permitan ofrecer alternativas efectivas
de movilizacion frente a los desastres, como por
gemplo desarrollar €l cabotgjeregional.
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Segunda parte

8. Estrategia del sector
transporte para su
incorporacion en el plan
basico del plan regional
de reduccién de desastres
en relacion a los
principales corredores de
exportacion

adestruccioén gque el huracan Mitch ocasiond en

lainfraestructuradetransporte en Centroamérica,
provocd lainmediaainterrupcion del transito vehicular
gue sesirve delas carreteras regional es que atienden
las necesidades del creciente movimiento de personas
y demercancias que son objeto deintercambio dentro
del Mercomun, ocasionando considerables pérdidas
econdémicas para la regién. Algunas industrias
regionales debieron incurrir en elevados costos de
transporte para asegurar €l cumplimiento de sus
compromisos de entrega de sus productos, utilizando
los servicios de las lineas aéreas y maritimas
internacionales que tocan los aeropuertos y puertos
delaregion. Gran cantidad de camionesy furgones
cargados quedaron atrapados en la ruta.

El trédnsito alo largo del denominado Corredor Vial
Natural, que se extiende desde Tecin Uman en la
frontera con México hastala ciudad de Panamd, fue
interrumpido por ladestruccion del puente que cruza
el rio Nacaome, en € territorio hondurefio. Por otro
lado, ladestruccion parcial del puente Rio Negro, asi
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como los puentes Hato Grande, El Gallo y San
Cristébal, sobre el segmento del referido Corredor
Via que enlaza Chinandega con la frontera de
Honduras, dentro del territorio nicaragiiense, también
afectaron grandemente el trénsito vehicular. Los
Presidentes de |os paises centroamericanos se
comprometieron alareconstruccion inmediata de la
infraestructuravial que uneaCentroamérica, envista
de su prioridad estratégica y gran importancia para
las economias delos paises af ectados por lacatastrofe
natural. Asimismo, a la formulacién de un plan
regional paralaprevenciény mitigacion de desastres
en el Sector Transporte, orientado a reducir la
vulnerabilidad y el impacto de los desastres en la
infraestructura vial de los corredores
centroamericanos. El costo directo de la
reconstruccion de los dafios es tremendo, pero igual
de importante es el impacto social y econémico que
provoca no poder disponer de las vias de
comunicacion justo en e momento en que més se
necesitan. Es menester crear la cultura de la
prevencion.

8.1. Antecedentes

La presente propuesta se dirige a corregir aspectos
técnicos de la infraestructura de los medios de
transporte que constituyen |os corredores de comercio
centroamericano, en los puntos que sean identificados
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como deatavulnerabilidad alosfendmenos naturales
y fendbmenos antrépicos, ocasionada por la
combinacion de factores climaticos, caracteristicas
geogréaficas, mal manejo del impacto ambiental, obras
construidas en épocas que aln no reconocian la
importancia de este tema y por otros procesos
generados por el hombre, como es la deforestacion
que incide sobre la erosion, la escorrentiay la
desestabilizacion de suelos.

El Istmo Centroamericano estalocalizado en laparte
central del Continente; se encuentralatitudinal mente
dentro de la region tropical, pero posee una gran
diversidad de climas y microclimas. Su ubicacion
geogréfica permite la interaccion de vientos alisios
provenientetanto del norte como del sur, que producen
fuerteslluvias y tormentas el éctricas, que afectan la
infraestructura severamente. Durante |os meses de
mayo a noviembre se presentala estacion lluviosa.

El impacto de los huracanes se hace sentir en la
Region, al ser afectadanorma menteen formadirecta
eindirectatodoslosafiospor laprevisible temporada
de huracanes del Mar Caribe. Ademaés, las
caracteristicas topogréficas y geogréaficas, con sus
numerosas cordilleras y sierras, cuencas caudal osas
y variedad de suelos y propensidad sismica, hacen
gue los fendmenos naturales relacionados con la
precipitacion sean masgraves. Centroaméricaesuna
delasregiones mas|luviosos del planeta, a registrar
niveles de precipitacién media anual de hasta 7.200
mm. En algunas zonas montariosas |lueve todo €l
ano; las més lluviosas se localizan entre los 1.400 y
2.200 metros de altura.

Ladistribucion delapoblacion hizo necesario construir
vias a través de las cordilleras desde hace muchas
décadas, cuando el manejo del impacto ambiental de
las obrasno setratabacon larigurosidad del presente.
Esto hizo que, como se ha aprendido del andlisis
histérico de sucesos, que parte de las vias méas
importantes atraviesen éreas de altavulnerabilidad a
eventos naturales, relacionadosconlluviasy sismos.

CEPREDENAC

A pesar de los antecedentes negativos que
constituyen nuestrahistoria, lareunion de presidentes
centroamericanos de octubre de 1999 en Guatemala
y laformulacion del Marco Estratégico parareduccion
devulnerabilidad sefialan un cambio importanteen el
futuro del sector transportes. Aunque el impacto de
las nuevas politicas sera visto a mediano plazo, los
siguientes proyectos, en gjecucion, 0 a punto de ser
iniciados, tienen unaimportanciadirectao indirecta,
pero siemprerelevante, con € desarrollo deun sistema
de gestion del riesgo en el Sector Transporte
Centroamericano:

* Estudio Centroamericano de Transporte (ECAT),
orientado a desarrollar proyectos especificosen la
integracion de los sistemas de transporte
centroamericanos. Su gjecucién estdacargo dela
SIECA.

 Corredor logigtico de Centroamérica(COLOGICA),
con el propésito de sentar las bases para la
integracion de un sistemaregional de servicios de
logisticacomercial internacional, incluyendo: a) un
programa de inversiones en infraestructura del
transporte, y b) un programa integrado para la
atencion del comercio internacional (mercado de
servicioslogisticos, modernizacién delosservicios
de aduana, adaptacion de técnicas modernas de
comunicacion electronica). También acargo dela
SIECA.

* Modernizaciény armonizacion de normastécnicas
en Centroamérica. Solicitadoy apoyado por laAlID,
con €l propdsito de sentar las bases parala mejora
y modernizacion del Sector Transporte. Entre sus
componentes incluye la actualizacién del acuerdo
centroamericano sobre circulacion en carreteras,
la actualizacion del manual centroamericano de
mantenimiento de carreteras, la elaboracion del
manual centroamericano de especificaciones para
la construccién de carreteras y puentes, la
elaboracion del manual centroamericano de
especificaciones para el disefio geométrico de
carreterasregionalesy laactualizacién del acuerdo
centroamericano sobre sefidlesviaesuniformes. Su
desarrollo y coordinaciéon de esfuerzos focales
corresponde a la SIECA.
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e Estudio centroamericano para perfil de
vulnerabilidad de la Carretera Panamericana, que
representaun esfuerzo por preparar unadescripcion
paralos elementos puntuales, linealesy nodos, con
historial de dafios y desastres, caracteristicas de
las amenazas y caracteristicas de las cargas
transportadas, orientado apriorizar y definir puntos
de mayor investigacion. Realizado por la
Organizacion de Estados Americanos (OEA), con
organismos de enlace en cada pais.

8.2. Situacion actual del sector
transporte

L aglobalizacion delaeconomiahatenido impactos
importantes sobre |as politicas comercialesdela
region centroamericana, Cuyos paises se proponen
fortal ecer su competitividad como bloque paraatraer
inversiones que contribuyan al crecimiento econdmico
delospaisesy, por otro lado, ofrecer lamejor calidad
al menor costo de sus productos exportables. En este
concepto basi co de orientacidn comercial seencuentra
involucrado el sector transporte, instrumento sin €l
cua lapoliticacomercial regional no puede marchar.

El sstemademayor relevanciaen €l Sector Transporte
delaRegion Centroamericanaesel Vial, quees, asu
vez, el que presenta mayor complejidad en cuanto a
laevaluacién de vulnerabilidades (més érea expuesta
y mayor diversidad de amenazas). Esta propuesta
toma en cuenta, no solo e Sistema Vial, sino que
también se incluyen otros sistemas de transporte,
relevantes desde dos puntos devista: @) formulacion
de mecanismos de transporte alternativos a las
carreteras (ferrocarrilesy cabotaje por jemplo), con
el propésito dereducir lavulnerabilidad funciona (por
carenciaderedundancia), y b) importanciaestratégica
para €l comercio desde y hacia afuera de la region
(puertos y aeropuertos).
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Especificamenteen el campovial, seidentifican como
elementos esencia es de soporte paralacompetitividad
centroamericana los 3 corredores comercialesy sus
conexiones, dado €l alto transito de exportacién e
importacién gque por ellos se moviliza. Son estos el
Corredor natural (Pacifico) y los corredores
alternativos A (Central) y B (Atlantico), de gran
importanciaregiona parael comercio del Mercomun
y con los paises del exterior.

Las carreteras que conforman los corredores del
comercio centroamericano son lasprincipalesarterias
de transporte de la region, movilizando miles de
toneladas de mercancias entre los paises
centroamericanos. Ademas, estas vias de
comunicacion son de vital importancia para unir las
principales ciudades a lo interno de los paises.
Histéricamente han sido vias impulsoras del
crecimiento de grandes regiones productivas y han
propiciado el fortal ecimiento deimportantes polosde
desarrallo.

La Regién ha invertido en los ultimos afos
importantes sumas con financiamiento local y externo
para rehabilitar este sistema. Sin embargo, algunas
secciones de los corredores no cumplen con las
condiciones técnicas uniformes de un corredor tan
importante parael comercio centroamericano, o que
le resta competitividad a nivel internaciona para el
trasiego de productos, por 1o que deben continuarse
los esfuerzos para modernizar laviaen el futuro.

No obstante, las necesidades de construccion y
rehabilitacion del corredor, €l objeto principal de este
documento es el de enfocar |a necesidad de mirar a
estas importantes vias desde el punto de vista de su
fragilidad pararesitir nuevosembates delanatural eza
y proponer las obras correctivas necesarias.

La carga transportada por estas vias se ha visto
incrementada extraordinariamente con el transcurrir
de los afios. A pesar de gue los paises han hecho
ingentes esfuerzos por mantener en buenas
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condiciones de ruedo estos importantes corredores,
el impacto delos desastres naturales se haencargado
de hacerl os nugatorios. Lasimplicaciones econdmicas
gue tiene un cierre o interrupcion de una carretera
dafiada por causade un fenémeno natural o cualquier
otra amenaza es enorme. Por eso nuestros paises
deben emprender acciones correctivas concretas que
mitiguen las consecuencias fisicas que puedan sufrir
los corredores comerciales mas importantes, en un
esfuerzo por preservar la inversiéon realizada en €

pasado, por mantener vias méas segurasy eficientesy
para no afectar el comercio intrarregional e
internacional y por ende a nuestras economias.

En cuanto a sistema ferroviario, debe reconocerse
gue su importancia relativa en el comercio
centroamericano ha venido a decaer, por la
obsolescencia de la tecnologia tradiciona y por lo
reducido de las distancias de transporte, perdiendo
competitividad respecto a las carreteras. No se
descarta, sin embargo, la formulacién de un plan
centroamericano, y planesnacionales, con € propdsito
de evauar larentabilidad del sistemaferroviario, asi
como para su modernizacion, de manera que pueda
representar nuevamente un sistema de transporte
aternativo, deataeficienciay competitividad.

Respecto alos puertosy aeropuertos, esfundamental
reconocer su importancia estratégica para la
movilizacién de bienes hacia y desde naciones no
centroamericanas, de manera que son los puntos de
salida y entrada del mayor porcentaje de las
exportaciones e importaciones centroamericanas.
Debe reconocerse que la adaptacién del sistema
portuario y aeroportuario alas tendencias modernas
de prevencion y mitigacion de desastres, se ve
favorecida por la base de datos histérica respecto a
vulnerabilidad y amenazas en tales sitios, asi como
por el hecho de que tales obras de infraestructura
son elementos puntuales, con facilidad de cobertura
y evaluacion.

CEPREDENAC

8.3. Objetivo de la propuesta

educir lavulnerabilidad delainfraestructuradel

sistema de transporte de laregién, y mitigar los
efectos negativos del medio ambiente, que sean
definidos como los mas vulnerables alos fendmenos
naturalesy antropicos, por medio de la construccion
de obras de protecciodn, obrascorrectivasy lacorrecta
aplicacion de medidas ambientales.

La propuesta se plantea, en primerainstancia, hacia
los principales corredores viales, para cubrir,
posteriormente, el sistema aeroportuario, €l sistema
portuarioy el sistemaferroviario.

A este efecto los Ministerios de Transporte
centroamericanos, por medio de sus Direcciones de
Planificacidn, deben efectuar estudios paradeterminar
los puntos criticos en |os tramos més vulnerables de
los Corredores Viales Centroamericanos (Natural,
Alternativo A y Alternativo B), y delos otros modos
detransporte utilizados parael intercambio comercial
(puertosdedturay aeropuertosinternacionales). Los
factores principal es adetectar en los estudios son las
vulnerabilidades de esa infraestructura a las
potenciales amenazas naturales historicamente
conacidas, que se hayan presentado repetitivamente
através delos afos, particularmente efectos directos
o indirectos de huracanes, ocurrencia de lluvias de
alta intensidad, inundaciones, taludes inestables
proclives a deslizamientos, historial de eventos
sismicos, areas con topografia y/o suelos
problematicos, drenajes inadecuados, ubicacion
desfavorable de estructuras y de la calzada de las
carreteras, etc.
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8.4. Formulaciéon de un plan de
accién para la reduccion de las
vulnerabilidades y el impacto de los
desastres en el sector transporte de
Centro América

E?j cumplimiento delosmandatosdelaXX Cumbre
e Presidentes de Centroamérica, celebrada el
18 y 19 de octubre de 1999 en Guatemala, y de la
XXI Reunidn del Consgjo Sectorial de Ministros de
Transporte de Centroameérica, cel ebradaen ese mismo
paisel 18 denoviembre de 1999, secelebrarauntaller
en San José CostaRica, del 2 a 3 de marzo del 2000,
con la participacion de delegados de los paises del
istmo, con €l objetivo de formular un plan de accién
de los paises centroamericanos orientado a la
reduccién delasvulnerabilidadesy € impacto delos
desastres en el sector transporte, a partir de los
acontecimientos mas recientes.

El territorio centroamericano soporta afio a afio una
serie de desastres natural es, producto de los efectos
directos e indirectos de las tormentas tropicales y
huracanes que se forman en el Océano Atlantico y
en el Caribe, que incursionan en €l &rea provocando
graves afectaciones a la infraestructura del sector
transporte; asimismo, como consecuencia de la
sismicidad loca y regional, que periodicamente desata
su furia demoledora contra éreas importantes del
territorio. Estos fendmenos naturales producen
severos dafiosalas carreteras, puertosy aeropuertos,
gue requieren de costosas obras de reconstruccion,
paralizando por varios dias, 0 semanas, €l transporte
gue sirve a comercio intraregional e internacional,
con graves repercusiones econdémicas y sociales.

Estas afectaciones se deben, en gran parte, a la
tradicional debilidad que hamostrado laregionenla
planificacidn delainfraestructuradel sector transporte,
gue no ha tomado en debida cuenta las amenazas
naturales conocidas, a efecto de reducir la
vulnerabilidad de las obras a susimpactos, |0 que se
traduce en serios y repetidos dafios alas mismas.
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Ante los desastres que han aquejado de manera
creciente a Centro Ameérica, hay plenaconcienciade
quellegb € momento histérico de presentar un conjunto
coherente y ordenado de acciones practicas para
superar las actuales deficiencias, para lo que es
menester elaborar planesde prevencidny mitigacion
de los desastres naturales en cada pais
centroamericano, en este caso con relacion al sector
transporte, desarrollando lineamientos estdndares
regionales parareducir lavulnerabilidad del sistema
vial del istmo a desastres naturales, estableciendo
ademés compromisos de accion para que todos los
paises realicen los esfuerzos necesarios para contar
con dichos esguemas como componentes béasicos del
planregional.

Para ese propdsito, los Ministerios de Transporte, en
conjunto con los organi smos nacionalesy regional es
encargados del manegjo de las emergencias, deben
proceder cuanto antes a realizar los estudios
necesariosparadefinir laséreaspeligrosaseidentificar
los puntos vulnerables, asi como las propuestas de
prevencion y mitigacién procedentes.

Hay 6 &reas de accion definidas por el Marco
Estratégico, en cuanto a estrategias regionales y
locales paralagestion del riesgo por eventosnaturales
y antropicos.

* Fortalecimientoinstitucional.

* Informacion einvestigacion.

* Sistemas de alerta temprana.

» Estrategias sectoriales.

* Fortalecimiento de capacidades|ocales.

* Asistencia mutua en situaciones de desastres.

De esas, esta propuesta estratégica, involucra: a)
estrategia sectorial para Transportes, b)
fortalecimiento de capacidades locales (estrategias
locales) y c) asistencia mutua en situaciones de
desastres.
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8.4.1. Aspectos generales de la estrategia
del sector transporte para su
incorporacién en el Plan Basico del Plan
Regional de Reduccion de Desastres

Se propone desarrollar un sistema de gestion para el
sector transporte, afin dedisminuir su vulnerabilidad
alosimpactosdelos desastres naturalesy antrépicos,
compuesto de tres fases principales. a) evaluacion
del riesgo existente, b) determinacion de proyectos
especificos de mitigacion agjecutar dentro del marco
de una programacion en el tiempo, y ¢) seguimiento
(vigilanciao monitoreo) delasmejorasy suevaluacién
en el tiempo.

A continuacion se describen los principales el ementos
de unaestrategiagenera y las actividades arealizar,
paralaformulacién de un sistema de gestién parala
reduccién de la vulnerabilidad del sector transporte
ante los desastres naturales y antrdpicos.

8.4.1.1. Evaluacion del riesgo

El riesgo es el producto de dos factores que pueden
ser evaluados independientemente; amenaza y
vulnerabilidad. Lacuantificacién del riesgo eslabase
fundamental delatomadedecisionesy deladefinicion
deprioridadesdeinversion en proyectosde mitigacion.

Es conocido que Centro Américaestd expuestaauna
gran variedad de efectos de los procesos geofisicos e
hidrometeorol 6gicos actuantes en la regién, que
constituyen amenazas naturales (sismos, huracanes,
erupciones volcanicas). A estas deben agregarse las
amenazas antropicas, que resultan del manejo
inadecuado de la tecnologia 'y sus efectos sobre €l
medio. La evaluacion de las amenazas naturales
requieredevarios componentes deinvestigacion sobre
las caracteristicas de los procesos que las originan y
del medio en el cual se encuentralainfraestructuray
lapoblacion.
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Lavulnerabilidad es, en gran medida, €l resultado de
los estandares de disefio y construccion empleados, y
de mantenimiento preventivo que sedéalosdiferentes
componentes delos sistemas, sean estos pavimentos,
puentes u otras estructuras y equipo especializado,
tales como gruas. Posteriormente, se debe readlizar
unandlisisdd costoy beneficio quelaimplementacion
de medidas correctivastendriasobrela reduccion de
lavulnerabilidad.

La integracién del andlisis de amenaza y de
vulnerabilidad permite definir y cuantificar lasposibles
consecuencias de un evento probable. Para los
tomadores de decisiones, estaintegraci dn debe quedar
expresada en funcion del costo asociado con los
diferentesnivelesderiesgo. El riesgo esdefinido como
e producto de los dos factores:

Riesgo = Amenazax Vulnerabilidad

La evaluacion de las amenazas y |a vulnerabilidad
asociada permite cuantificar €l riesgo. Para realizar
d andlisisderiesgo eshecesario determinar larelacion
entrenivel dedafio versuslaintensidad del evento. El
andlisis del riesgo incluye, ademés de la evaluacién
de las amenazas y de la vulnerabilidad propia de la
infraestructura, la identificacion de poblaciones
expuestasy € impacto secundario de un evento sobre
la economiade un pais o region.

El riesgo puede ser expresado como € costo asociado
con laprobabilidad de ocurrenciao con €l periodo de
retorno de eventos adversos de determinadamagnitud
(desastres). Cada nivel de riesgo esta asociado con
unaprobabilidad de ocurrenciadel eventoy/o conun
periodo de retorno. Esta forma de evaluar € riesgo
es conocida como probabilistica y se deriva de las
incertidumbres asociadas con la determinacion de la
amenazay laprediccién deeventos. El nivel deriesgo
manejable debe ser definido por las autoridades
responsables, tomando en cuenta el impacto que
tendria un evento desastroso, no solamente sobre el
sector, sistema o componente particular (i.e., €l sector
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transporte, los corredores viaes, 0 un puente), sino
también sobre laeconomiadel paisy/o laregion.

Otra forma de cuantificar € riesgo es mediante los
estudios de impacto de un desastre o “escenarios’.
En este caso se escoge un evento especifico y se
modelan todas sus posibles consecuencias, para
posteriormente cuantificar su impacto en términos
econdmicos. Este enfoque es conocido como
deterministico, puesto que las caracteristicas del
evento deben ser escogidas o determinadas a priori.
Este tipo de estudio se facilita cuando se conocen
con mayor certeza las caracteristicas fisicas de la
amenaza.

Es importante enfatizar que la cuantificacion del
riesgo, sea en forma probabilistica o deterministica,
es condicion sine qua hon para la generacion de los
planes de mitigacion y para definir proyectos
especificos de reduccion del riesgo. Puesto que los
procesos asoci ados con las amenazas hatural es dejan
poco margen a la intervencion preventiva del ser
humano, la reduccién del riesgo implica
necesariamente la reduccion de la vulnerabilidad de
lainfraestructuray delapoblacion expuestasd riesgo.
Lamagnitud y alcance de los posibles efectos de un
desastre determina la prioridad de las obras de
reduccion de vulnerabilidad.

8.4.1.1.a. Evaluacion de la amenaza

Las principales amenazas naturales a las que esta
expuesto el sector transporte de Centro Américason
los efectos de los huracanes y lluvias intensas, y 1os
sismos. Centro América es € sitio de origen de la
palabra“huracan”, deloscual estenemos experiencias
muy recientes de un gran impacto, tales como Fifi,
1971; Juana, 1989; César, 1992y Mitch, 1998. Centro
América esta expuesta a los efectos de los sismos;
de los cuales los mas recientes son los de Managua,
1972; Guatemala, 1976; San Salvador, 1986; Limon
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(Costa Rica - Panamd), 1991. También han sido
frecuentes, en la breve historia de nuestros paises,
los desastres generados por erupciones volcanicas.
En €l pasado, tales eventos han provocado incluso la
reubicacién completa de poblaciones y de
infraestructura. No sedebe minimizar laimportancia
de otras amenazas que se presentan como eventos
menos frecuentes, pero cuyas consecuencias pueden
ser desastrosas.

Cada sistema y cada elemento, dentro del sector
transporte (corredores viales, ferrocarriles, puertosy
aeropuertos), esmayormentevulnerableaciertostipos
deamenazas. El transito en carreteras de lasregiones
montafiosas de Centro Ameérica sufre interrupciones
anuales de consecuencias econémicas importantes,
debido a los deslizamientos de tierra y otros
movimientos de masas, principal mente rel acionados
con lluvias intensas. Las lluvias intensas también
provocan avenidas extraordinarias en los rios, que
pueden interrumpir el transito por los puentes, o
destruirlos por completo. Los sismostambién generan
dedlizamientosy suimpacto sobrelascarreteras puede
tener consecuencias desastrosas sobre la economia
regional o nacional. El problema de la licuacion de
suelos es un efecto secundario de los sismos de gran
magnitud, con consecuencias desastrosas, caso del
sismo de Talamanca (Costa Rica- Panama) de 1991.

La cuantificacion de la amenaza es un proceso que
requiere de varios componentes deinvestigacion. Los
productos finales de este proceso pueden ser mapas
de amenaza, pardmetros para disefio general o
valores especificos para un sitio. Los parametros de
interés dependen no solamente de los procesosfisicos
involucrados en los efectos de la amenaza, sino
también del tipo de obra o elemento que se desea
andlizar.

Para carreteras y ferrocarriles, en caso de sismo,
interesan las deformaciones permanentes del terreno
mas que los efectos de la vibracién. Las
deformaciones pueden ser el resultado de licuacién
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del suelo o de movimientos de masa (deslizamientos,
derrumbes). Por lo tanto, laeval uacion delaamenaza
debe prestar especia atencion a las caracteristicas
geotécnicas del sitio (tipo de suelo, espesores de
depdsitos, resi stencia, problemas de estabilidad).

En e caso de puertos y aeropuertos, por tratarse de
instalaciones criticas en emergencias, que albergan
equipos costososy sensibles, esimportantellegar hasta
el detalle delaevauacién delaamenazaparael sitio
especifico donde esta ubicada la infraestructura, es
decir, debeincluirse necesariamente un estudio delas
caracteristicas geotécnicas del sitio. Las
deformaciones permanentesdel terreno siguen siendo
el efecto mas critico, en caso de presentarse, tal como
lo demuestrala experiencia de los sismos de Limén,
Costa Rica, en 1991, y de Kaobe, Japbn, en 1995. Si
se descarta la ocurrencia de deformaciones
permanentes del terreno, debe prestarse atencién a
los efectos de la vibracion.

Un estudio de las amenazas parte de un inventario de
eventosy delocalizacion dezonasdemayor incidencia
o actividad. Paralaevaluacion delaamenazasismica
se debe analizar la sismicidad pasaday caracterizar
magnitudes e intensidades de los eventos que cada
Zona sismogeénica tiene asociados. Se debe prestar
atencion también alas zonas deinestabilidad de suelos
y rocas, y a las zonas expuestas a tsunamis
(maremotos). Para la evaluacion de las amenazas
hidrometeorol 6gicas se deben andlizar larecurrencia
y la localizacién de lluvias intensas, zonas de
inundacion, zonas de socavacion y zonas de
inestabilidad de suelosy rocas. Paralaevaluacion de
las amenazas vol canicas se deben andlizar |as zonas
de vulcanismo activo y las zonas asociadas de
descarga de materiales.

Es evidente la necesidad de realizar estudios
geol égicos, sismoldgicos, hidrol égicosy geotécnicos
paralaevauacion delas amenazasy parallegar ala
identificacidn y caracterizacion de las variables
involucradasen €l proceso, talescomo lageologiade
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la region, los procesos geofisicos actuantes en el
medio, latopografia, las caracteristicas hidrogréficas
e hidroldgicas de las cuencas, |0s tipos de suelo, €
régimen de precipitacion, la actividad humana
relacionada con e detrimento del ambiente, etc.

Para cada amenaza, una caracterizacion adecuada
implica un analisis estadistico de variables
involucradas y una modelacién de los procesos
generadores de eventos. Los modelos pueden ser
deterministicos y/o probabilisticos, dependiendo del
conacimiento que se tenga del proceso y del tipo de
andlisis que se haga. Unavez que se haya realizado
lacalibracién delospardmetros del model o, se puede
hacer la prediccion de eventos (deterministica /
probabilitica).

Lamayoriade los estudi os de amenaza tienen como
resultado mapas de uso especializado paraingenieros
y tomadores de decisiones. En la actualidad esto se
logra féacilmente mediante la integracién de la
informaci6n en Sistemas de I nformacion Geografica
(SIG). Estos programas de computo permiten la
implementacion del modelo y una combinacion de
factoresy pesos (ponderacion delos parametros). Al
utilizar un SIG, laescogenciade escaladependedela
densidad de la informacién sobre la geologia, la
topografiay lostipos de suelo. El resultado puede ser
unamacrozonificacion o unamicrozonificacion dela
amenaza, de acuerdo con la escala.

Parala evaluacion detallada del riesgo asociado con
unaamenazaes necesario realizar estudios especificos
del sitioen el cual estalocalizadalainfraestructurao
lapoblacion.

8.4.1.1.b. Evaluacion de la vulnerabilidad

Lavulnerabilidad es, en gran medida, € resultado de
los estdndares de disefio y construccion empleados,
del mantenimiento preventivo que se dé a las
estructurasy equipo, y delaexistenciaderedundancia
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enlossistemas, tanto en el ambitolocal como general.
Por lo tanto, unaevaluacion delavulnerabilidad ante
desastres natural es debe basarse en un inventario de
lainfraestructuray equipo existente, y en el andlisis
de sus caracteristicas funcionales. Se requiere, en
principio, delaevaluacién preliminar delaamenaza,
puesto que ésta sefiala las zonas donde la
infraestructura estd mayormente expuesta. La
vulnerabilidad delainfraestructuraexpuestaeslaque
debe ser determinada y reducida. Sin embargo, es
importante también determinar laredundanciadelos
sistemasy lavulnerabilidad de lainfraestructuraque
no esta expuesta, dado que en caso de ocurrencia de
eventos desastrosos, ésta debera asumir, en parte, o
totalmente, la funcion de aguella que haya salido de
operacion.

En este punto, es conveniente diferenciar entre
vulnerabilidad fisicay vulnerabilidad funcional. La
vulnerabilidad fisica es la susceptibilidad a sufrir
deterioro o dafio ante los procesos fisicos. El dafio
puede ser total, cuando un sistema colapsa ante la
accion de procesos que exceden su capacidad de
resistencia. Otros factores que determinan la
vulnerabilidad fisica, ademasdelaresistencia, sonla
durabilidad, la rigidez o flexibilidad (capacidad de
deformacion sinque sellegueaunacondicion defala
por deformacion permanente o fatiga), la ductilidad
(capacidad de deformacioninelastica) y laresilencia
(capacidad de disipacion de energia trasmitida por
ciclos de carga). EI comportamiento del medio
inmediatamente en contacto con un sistema
(generalmente el terreno superficial), en caso deun
evento desastroso, es la propiedad més importante
deesesistemaparadeterminar su vulnerabilidad fisica.
En caso de sismo, los efectos principales son las
vibraciones y las deformaciones permanentes del
terreno.

Parael andlisisde vulnerabilidad fisica, es necesario
comenzar por un inventario y una clasificacion de
infraestructuraexpuesta. Laclasificacion es(til para
definir e efecto més importante de las amenazas y
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para la modelacion del sistema como red. La
clasificacion mas bésica diferencia entre elementos
lineales (carreteras, ferrocarriles, tuberias, etc.) y
elementos puntual es (puentes, instal aciones criticas).
Para la modelacion de la red es importante definir
también los nodos (intersecciones, estaciones,
subestaciones, centros de contral).

Como se hamencionado ya, la vulnerabilidad fisica
depende del estandar de construccién utilizado y de
laincorporacién de medidas de proteccion especificas
contra el tipo de eventos desastrosos en
consideracion. Las caracteristicas conocidas del
estandar (fortalezasy deficiencias) permiten estimar
preliminarmente el comportamiento de la
infraestructura ante eventos adversos. Ademas, es
necesaria la evaluacion experimental de las
propiedades del elemento (resistencia, rigidez,
durabilidad, ductilidad, resilencia, etc.) y modelar el
comportamiento de estructuras o sistemas construidos
con ese elemento, ante eventos adversos, paradefinir
las curvas de fragilidad. Las curvas de fragilidad
establecen una relacion matematica entre intensidad
0 magnitud de un evento (caracterizado mediante algin
parametro como energia, acel eraci én, desplazamiento,
etc.) y € nivel de dafio (porcentualmente) que sufre
un elemento o sistema. En el caso de estructuras,
existen curvas de fragilidad que requieren de
adaptacion o calibracion cuando se utilizan fueradel
contexto en el que fueron desarrolladas.

Paraalgunossistemas, el analisis de comportamiento
puede hacerse en formasimple (como en los sistemas
basados en elementos puntuales), mientras que en
otros sistemas sera necesario hacer un analisis
compuesto (como en los sistemas basados en
elementos lineales). La dimension del andlisis es
funcién de las dimensiones espaciales del sistema.
Los sistemas de informacién geogréfica (o geo-
referenciada) permiten redlizar andlisis compuestos.

Para la determinacién de los aspectos deficientes o
lavulnerabilidad del sistema, se toma como base la
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definicion de eventos adversos (deterministica /
probabilistica) que resulta del andlisis de amenaza.
Variando los tipos de eventos, su localizacion e
intensidad, se detectan los puntos criticos de un
sistema. Estetipo deandlisis puederealizarsetambién
con base en una zonificacion existente, si esta se
considera apropiada (actualizada).

Lavulnerabilidad funcional dependeno solamentede
lavulnerabilidad fisicasino también de otrosfactores
y propiedades de un sistema, considerado, en conjunto,
como una red de componentes. Entre los factores
importantes se destacan |a redundancia o capacidad
decambiar deconfiguracion, paraconservar lafuncién
y lainteraccion entre componentes o entre sistemas.
La redundancia se ve afectada por la configuracion
de un sistema, ya que ésta Ultima establece las
relaciones de dependenciaentrel oscomponentes. Una
configuracion en serie es mas vulnerable que unaen
paralelo. Los corredores viales son, usualmente en
Centro América, sistemas en serie compuestos por
elementos lineal es (carreteras), elementos puntuales
(puentes) y nodos (intersecciones), que conectan con
otros corredores. La disposicion fisica de los
elementos hace que lafallade uno de ellosimplique
la pérdida de la funcion de todo el sistema,
adicionalmente existen pocos medios de transporte
alternos (como el cabotagje, por €jemplo).

La vulnerabilidad funcional parte de la modelacion
del sistema como red, en lacual lainterconexion (en
serie 0 en paraelo) y lainteraccién de elementos de
la red queda definida. Una vez definida la red se
puede analizar su redundancia y su sensibilidad o
fragilidad, mediante la simulacién de eventos
(escenarios). De este andlisis sedeterminan |os puntos
y rutas criticos.

Ademés de los aspectos de la vulnerabilidad de los
sistemas antes mencionados, esimportante considerar
la vulnerabilidad institucional. La vulnerabilidad
institucional ante desastres se basa en un andlisis de
fortalezas y debilidades, con referencia a estdndares
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operacionales minimos necesarios para responder a
las demandas que crean los eventos potencial mente
desastrosos. Evidentemente, para reducir la
vulnerabilidad institucional es necesario desarrollar
capacidades entre el personal técnico y operativo, y
mantenerla através del tiempo.

8.4.1.2. Definicion de prioridades, planes
y proyectos especificos de mitigacion.
determinacion de los proyectos a ejecutar
dentro del Plan de Reduccion de /a
Vulnerabilidad en el Sector Transporte y
su financiamiento

Una vez realizada la evaluacién de las amenazas y
delavulnerabilidad que afectan al sector transporte,
tarea que debe ser gecutada con la mayor prioridad
por las Direcciones de Planificacion delosMinisterios
de Transportes de cadauno delospaisesdelaregion,
deberan prepararse los perfiles de los proyectos
requeridos en los sitios en que se determine
vulnerabilidad importante ante las amenazas que
histéricamente han afectado €l area, particularmente
en cuanto a efectos directos e indirectos de los
huracanes y a eventos sismicos se refiere. Particular
relevancia tienen los puntos en donde los desastres
han impactado reiteradamente, ocasi onado dafios que
se han tenido que atender repetidas veces.

Laevaluacion del riesgo conlleva un andlisis costo /
beneficio delainversion en mitigacion, € cua permite
definir prioridades deinversion en obras de mitigacion
de los posibles efectos adversos, para ser incluidos
en los planes de inversion y desarrollo del sector
transporte de la regién. La mitigacion se logra,
fundamentalmente, mediante la reduccion de la
vulnerabilidad delainfraestructura, puesto queel otro
factor determinante del riesgo (laamenaza) dejapoco
margen alamanipulacioningenieril.

La reduccion de la vulnerabilidad fisicay funcional
se logra con medidas estructurales. La reduccién de
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lavulnerabilidad institucional del sector selogracon
medidas no estructurales. Las medidas estructurales
incluyen lareadecuacion, reubicacién y/o construccién
de nueva infraestructura. Las medidas no
estructurales incluyen larevision y actualizacion de
los codigosy reglamentos de disefio y construccién, y
la preparacion de planes de contingencia. Los
proyectos especificos de reducci én de vulnerabilidad,
gue se generen en cada sistema deben incluir ambos
tipos de medidas.

Es fundamental tener, a corto plazo, una cartera de
proyectos orientadosareducir lavulnerabilidad, para
procurar el debido financiamiento ante lacomunidad
cooperanteinternacional, enlareunion de Madrid de
octubre del 2000, los organismos financieros
multilaterales y/o para orientar, de la mejor manera,
las obras que en esta direccidn se realicen con los
recursos presupuestarios ordinarios. Hay que tener
en mente que nadie financia ideas, sino proyectos.
Mientras éstos no existan, con el debido soporte
técnico, no se conseguiran los recursos necesarios
para acometer estas obras tan trascendental es desde
el tipo de vista econémico y socia para los paises
centroamericanos.

Es claro que debe haber una vision regional ante los
desastres, pues éstos no reconocen fronteras. El
Huracan Mitch es un franco ejemplo de esto. En
consecuencia, es imperativo establecer una accion
coordinada de los paises centroamericanos para
uniformar laslabores de evaluacién de las amenazas
y lavulnerabilidad, y parahomogenizar |os esquemas
parala elaboracién de los perfiles de los proyectos.
Igualmente, en cuanto a las gestiones que deben
realizarse antelos cooperantesy los entes crediticios,
se debe formar un frente comdn
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Adicionalmente, los Ministeriosde Transportesy las
organizacionesde atenciony prevencion de desastres,
deben velar para que los disefios y las obras que se
realicen en adelante contemplen €l andlisisde riesgo
ante las amenazas conocidas, segin lavulnerabilidad
existente, como un elemento de primordial
importancia; lo que sin duda constituira una forma
responsable y efectiva de coadyuvar en esta
trascendental tarea.
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El cronograma de trabajo base, de acuerdo con €l
guinguenio centroamericano paralaprevenciony la
mitigacién de desastres, orientado al Sector
Transporte, consiste en:

* Primer afio: evaluacionderiesgo (vulnerabilidady
amenaza).

* Segundo afio: formulacién de proyectos.

* Tercero aquinto afio: evaluaciony seguimiento.

La coordinacion con otros sectores se considera un
factor de éxito fundamental, asi como ladivulgacion
y reorganizacion institucional, con orientacion auna
culturade gestion deriesgo (primero anivel global y
luego anivel sectorial).

Nota: el énfasisdelos esfuerzosen € corto plazo es
el SistemaVid, pero, en e mediano plazo seabarcaran
los Sistemas Portuario, Aeroportuario y Ferroviario,
asi como la evaluacion de nuevos sistemas de
transporte (por ejemplo cabotaje), como parte del
sistema centroamericano de transporte multimodal.

8.4.1.3. Seguimiento y evaluacion de los
proyectos de reduccion de /a
vulnerabilidad del sector transporte, que
ejecuten los paises centroamericanos
orientados a disminuir el impacto de /os
desastres

Ante la descomunal y urgente tarea que debe
acometerseen el campo delaprevenciony mitigacion
de los desastres en todo el sector transporte
centroamericano, fundamental para promover el
crecimiento sostenible de la regién, es de la mayor
importanciaguelos entesencargados de gjecutar estas
obras de infraestructura en cada pais designen
dependencias, con plena dedicacion y suficiente
autoridad, que mantengan una base de datos
actualizadadelavulnerabilidad existente, delacartera
de proyectos elaborada para su correccion y de las
obras en gjecucion a este proposito. Ademas, para
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que vigilen que los proyectos que en adelante se
gjecuten incluyan los conceptos de amenaza,
vulnerabilidad y andlisis del riesgo, como un factor
importante de disefio.

Lareduccion delavulnerabilidad implicano solamente
una inversién en readecuacién y preparacién para
contingencias, sino también un control de calidad
estricto de la construcciéon y el mantenimiento
apropiado de la infraestructura. Para este propdsito
esimportanteincluir, enlos planesdeinversiény en
los proyectos especificos, |aparticipacion de auditorias
técnicas externas, que garanticen el nivel de calidad
esperado, mediante la inspeccion rutinaria 'y la
verificacion del cumplimiento de cddigos y
especificaciones.

La investigacion cientifica es un componente
importante en la sostenibilidad de los planes de
mitigacion. Mientras no ocurran eventos de gran
magnitud (eventos de disefio), las experiencias de
eventos moderados, con mayor probabilidad de
ocurrencia 0 menor periodo de retorno, deben ser
cuidadosamente analizadas. EI desempefio de los
sistemas debe ser contrastado con las suposiciones
del disefioy, con base en ese retroandlisis, se pueden
hacer predicciones del comportamiento ante otros
eventos. De ser necesario, se deberan realizar gjustes
0 readecuaciones a los disefios y codigos. En todo
caso, larevision periddica de las normas de disefio
debe ser un proceso constante, en el cual las
experienciasderegionessimilaresson degran utilidad.

Ademas del andlisis del comportamiento de los
sistemas ante eventos, laexperimentacién con nuevas
tecnologias y su adaptacion, el desarrollo de
metodologias de disefio y materiales es otro
componente lainvestigacién cientifica, quebeneficia
alasostenibilidad delamitigacién.

La sostenibilidad de un programa de reduccion de

vulnerabilidad de un sector depende también de la
apropiadapreparacion del personal. Esto selogracon
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capacitacion y educacion especificas, la cua puede
ser el objeto de un departamento dentro de la
organizacion, o € producto de unarelacién con otra
institucién de la cual se obtenga la transferencia de
tecnologia necesaria.

8.4.2. Aspectos especificos de la
estrategia de reduccién de vulnerabilidad
de los corredores viales
centroamericanos y sus conexiones, para
su incorporacién en el plan basico del
Plan Regional

8.4.2.1 evaluacion de la amenaza en
corredores viales y sus conexiones

Segln se puede apreciar en la Figura 7.1, los
principales corredores viales y sus conexiones estan
concentrados hacia el sector de la costa Pacifica de
Centro América. Esta zonarecibe el impacto directo
delossismos generados por el proceso de subduccién
de la Placa Cocos bajo la Placa Caribe (Figura 7.3),
los cuales pueden alcanzar magnitudes superiores a
7.5 (Figura7.2). Entodos|os paises centroamericanos
existen estudios de la amenaza sismica 'y mapas de
zonificacién de la misma. Para propdésitos de definir
estrategias, sih embargo, es hecesario profundizar en
el detale de estas evaluaciones y poder definir los
posiblesefectosen el ambito delamicrozonificacion.
En corredores viales, es necesario evaluar la
posibilidad de ocurrencia de licuacion de suelos, la
cual se asocia con depdsitos aluviales arenosos,
especialmente en las partes bagjas, tales como las
planicies de inundacion de los grandes rios de la
vertiente del Pacifico de Centro América (Lempa,
Choluteca, Tempisque, Tarcoles, Térraba).

La anterior no es la Unica amenaza sismica, puesto
gue, segun seapreciaen laFigura 7.3, enlosextremos
de la Placa Caribe existes sistemas de fallas
transcurrentes (Polochic, Motagua, Zonade Fractura
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de Panamé@, Zona Transcurrente del Centro de Costa
Rica) y otras formas de acoplamiento de placas
tectonicas, tales como el Cinturon Deformado de
Panama y su continuacién hacia Costa Rica, en la
zonadefalamientoinverso deLimoén. Lossismosen
estas zonas pueden tener magnitudes tan altas como
los del proceso de subduccién, pero su potencial
destructivo puede ser superior, dado que sus focos o
hipocentros son menos profundos que los de
subduccion. En estoscasos, lasplaniciesdeinundacion
de los grandes rios de la vertiente atlantica pueden
sufrir licuacion de suelos y afectar seriamente la
infraestructura de transporte. Ejemplos de estos
sismos destructivos son los de Guatemala, 1976 y
Talamanca (Costa Rica - Panamd), 1991. Entre los
efectos mas destructivos de estos sismos, para €l
sector transporte estuvo lalicuacion de suelos.

En | as partes montafiosas de Centro América existen
sistemas defallas geol Ogicas activas, que constituyen
lasegundafuente de sismosimportantesen laregion.
Lossismosde Managua (1972), San Salvador (1986)
y Puriscal, CostaRica(1990) tienen su origen en estos
sistemasy han provocado dafios en lainfraestructura
de transporte. La principal amenaza asociada con
estos sismos es lainestabilidad de la masa de suelo,
que puede dar lugar a deslizamientos de tierra o
derrumbes que inhabiliten €l transito por las vias
durante lafase més criticade laatencion aun evento.
También estos sismos pueden ser capaces de producir
licuacion, pero con menor extension.

Los huracanes y tormentas tropicales del Caribe
afectan directamente las vertientes atlanticas de
Honduras y Nicaragua, con mayor intensidad que
otras &reas centroamericanas, tal como |o muestran
los huracanes Fifi, Juana, César y Mitch. Las
trayectoriasdelastormentasy huracanes son dificiles
de predecir con los sistemas actuales de monitoreo
existentesenlaregiony éstaesunadelasprincipaes
debilidades o vulnerabilidadesinstitucionales. No se
puede descartar la posibilidad de que los huracanes
también afecten directamente a los otros paises
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centroamericanos, que atraviesen el istmo'y recobren
fortalezaal entrar en el Pacifico. Un estudio adecuado
de la amenaza podria asignar probabilidades a este
tipo de escenario de desastre.

La zona del Pacifico también esta expuesta a los
efectos indirectos de los huracanes y tormentas del
Caribe, puesto que los sistemas de baja presion
atmosférica atraen masas de humedad del Océano
Pacifico, que se descargan sobre las montafas
centrales del istmo. Esto provoca fuertes lluvias e
inundaciones en las vertientes del Pacifico de
Guatemala, El Salvador, Costa Rica y Panama,
principalmente.

Ademés de las inundaciones y la destruccion de
infraestructura, los eventos hidrometeorol 6gicos (dta
precipitacion, y avenidas de agua, por ejemplo)
producen los deslizamientos de tierra y otros
problemas deinestabilidad de masas. Estos problemas
afectan seriamente los corredores viales de Centro
Américacon unafrecuenciacasi anual. Lamagnitud
delos problemas se ve amplificadaen caso de eventos
de mayor poder destructivo, como Mitch.

8.4.2.2 Evaluacion de la vulnerabilidad de
los corredores viales y sus conexiones

L os pavimentos que componen |os corredores viales
centroamericanos, y sus conexiones, tienen diferentes
estructuras, y estan localizados en diversas zonas
ambientales, con desiguales flujos de trénsito. Para
el propdsito que nos ocupaes necesario llevar acabo
una auscultacion detallada de todas las carreteras
involucradas, incluyendo las estructuras conexas
(puentes, alcantarillas, drengjes, etc.), lacual no debe
ser tan sdlo una lista de dafios con referencia a la
extensiony gravedad delos deterioros, sino que debe
contemplar aspectos relacionados con la
vulnerabilidad ante las amenazas naturales y las
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antropicas, con el objetivo de predecir el
comportamiento futuro delasredesviales, de manera
que permitallevar acabo, con oportunidad, obrasque
disminuyan el impacto de los desastres. La forma
mas eficiente de contrarrestar los efectos adversos
de las amenazas naturales en los corredores viales,
con un consecuenteinmediato impacto positivoenlas
economiasdelos paisesdelaregion, esdeterminar la
vulnerabilidad en el tiempo “t ", para lo cual es
fundamental el levantamiento de los datos sobre el
terreno.

La vulnerabilidad debe identificarse tanto para el
proyecto de los corredores via es centroamericanos,
como para los trabajos que redlicen los diferentes
paises en proyectos aislados, siempre con una
metodol ogiade trabaj o estandarizada, que se base en
una plataforma de conocimiento tecnolégico
homogéneo (especificaciones, terminologia, etc).

Lavulnerabilidad delasredesviales se debe evaluar
desde dos puntos de vista basi cos:

a) Vulnerabilidad fisica; que consisteen laposibilidad
de dafio ante eventos naturales y antropicos,
relacionada con las caracteristicas intrinsecas de
las estructuras de la red (pavimentos, puentes,
tuneles, etc).

b) Vulnerabilidad funcional; que consiste en la
posibilidad de dafiosindirectos, relacionados con
la carencia de medios de comunicacion aternos
(redes viales més densas y versétiles, 0 métodos
detransporteaternos, como cabotaje, por g emplo).

31



Estrategia del Sector Transporte para su incorporacion en el PRRD

8.4.2.2.a Informacion requerida para la
evaluacion de la vulnerabilidad

Esnecesario desarrollar uninventario deinformacion
de los corredores viales centroamericanos y sus
conexiones; orientado alaeva uacion devulnerabilidad
y alacreacién de unabasetécnicasoliday uniforme,
gue permita la comunicacién en términos comunes
entre los paises del istmo.

Es conveniente realizar un estudio descriptivo delas
condiciones de cada pais, y sugerir criterios de
uniformidad, que deberian ser discutidosen el ambito
de un foro técnico y/o seminario — taller. En tales
tipos de actividades deberian participar: a)
Departamentos de Planificacion delosMinisteriosde
Transportes, b) Departamentos de Disefio y
Administracion de Pavimentos de los Ministerios de
Transportes, ¢) Institutos de Investigacién en
Ingenieria de Pavimentos, d) contratistas en el &rea
de construccion de pavimentos.

En este contexto esfundamental el conocimiento del
estado del arte de los sistemas de administracion de
carreteras (pavimentosy estructuras conexas) en los
diferentes paises, con especial énfasis en la
informacion que se sefiala a continuaci én:

* Estudios de vulnerabilidad previos con énfasis en
loscorredoresviaesy susconexiones: metodologia
de auscultacién, cantidad de estudios, cobertura.
Pueden encontrarse en estudios econémicos de
interésparael transporte debienesy serviciosentre
| os paises centroamericanos.

* Estudios de cuantificacién de dafios: metodologia
de auscultacién, cantidad de estudios, politicas de
reparacion.

* Recuento de dafios historicos, a nivel de red
(estadisticas generales de dafio) y anivel puntual
(historial dereparacionesy puntos de debilidad de
las redes).
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* Inventario deinfraestructuraexpuesta: @) e ementos
lineales (carreteras principales, autopistas,
pavimentos, drengjes, etc), b) el ementos puntuales
(tuneles, puentesy sus aproximaciones), y ¢) nodos
(intersecciones).

» Caracteristicas técnicas de la estructura de
pavimento: tipos de suelosencontradosen larasante,
espesores de capas, tipos de materiales, historial
derehabilitaciones, condicion delared.

» Caracteristicas de las estructuras de los puentes:
tipo estructural, cimentacion, materiales, patrones
de transmision de cargas, etc.

¢ Caracteristicas de las estructuras de tUneles:
estructura, materiales, etc.

Posteriormente, una vez recopilada la informacion
discutida anteriormente, es necesario elaborar un
andlisisdelauniformidad de criterios, necesario ala
horadeformular proyectosde prevencién/ mitigacion:

* Especificaciones técnicas para la evaluacion de
nuevos proyectos, desde el punto de vista de la
prevencion y mitigacion de desastres.

* Metodol ogiade auscultacion de vulnerabilidad.

* Metodol ogiade cuantificacion de dafios.

* \/ocabulario técnico.

* Estado del arte en especificaciones técnicas
(carreteras y puentes).

» Estado del arte en sefidizacidén. En este aspecto
esde particular interés|a sefializacion de zonas de
alto riesgo de desastres naturales o antropicos.

¢ Estado del arte en vocabulario técnico. Se debe
realizar un glosario técnico especializado, a nivel
centroamericano.
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8.4.2.2.b. Estudios de vulnerabilidad
aplicados a los corredores viales y sus
conexiones

Una vez sentadas las bases de la uniformidad
centroamericana en los elementos esenciales de la
ingenieria de carreteras, procede la evaluacion de la
vulnerabilidad de las redes vial es centroamericanas;
desarrollandose bajo las siguientes areas de
investigacion:

A. Andlisisdevulnerabilidad fisica.

Se requiere correlacionar las caracteristicas de los
sistemas viales con €l tipo de efecto causado por
eventos especificos. Por giemplo, se debe estudiar la
relacion entre el trazo de una carretera, los patrones
deescorrentiasuperficial y laestabilidad delasladeras
naturales de la zona. Ademas, se debe estudiar el
impacto del corte de taludes sobre € potencial de
dedlizamiento de las laderas y de los rellenos sobre
los patrones de drengje. Para lograr esta meta se
deben readlizar |as siguientes aciones especificas:

* Identificacién de deficiencias constructivas:
estructurales y funcionales.

* Zonificacion de vulnerabilidad fisica. A partir de
bases histéricas de darios e identificacion de zonas
con deficiencias (levantamientos, hundimientos,
rupturas, etc.).

Para cada tipo de vulnerabilidad se proponen tres
niveles de severidad (alta, mediay baja), las que, en
loslevantamientos deinformaci on, deben ser descritas
con amplitud, ilustradas por fotografiasy ubicadasen
un croquis delaruta.

El levantamiento de | os dafios debe ser efectuado por
un inspector entrenado, que recorra los diferentes
tramos de las carreteras en estudio y que anote
cuidadosamente la informacién de interés: tipo de
vulnerabilidad y dafio eventualmente esperado, €l
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grado de severidad del mismo, y laextension posible
del dafio (longitud del tramo probablemente af ectado).
El levantamiento debera ser manual, recorriendo la
carreteraapieoenvehiculo. El inspector debe ubicar
lavulnerabilidad en un diagramalongitudina delaruta,
incluyendo sus observaciones. Debe elaborarse un
catélogo de vulnerabilidades, queincluyaun método
de representacion gréfica de fécil aplicacion. Se
puede definir, por ejemplo, que sobre € diagrama
longitudina de ruta, la vulnerabilidad se represente
por un rectangulo humerado, cuyo fondo (blanco,
grisaceo u obscuro) indique el nivel degravedad. Esto
se consigue fécilmente con ayuda de un SIG.

Es conveniente desarrollar un método Unico de
cuantificacion delavulnerabilidad, correspondientea
unatipologiade estudio y al objetivo particular, cual
es obtener unaimagen global delavulnerabilidad de
la red y definir los requerimientos financieros
necesarios para su intervencion planificada en un
periodo corto. El aspecto visual es uno de los
parametros significativosque sirven a diagnosticoy
ala eleccién de una solucidn, junto a historial, la
estructuray condiciones externas (como trafico). El
objetivo delaauscultacion esdetectar lavulnerabilidad
antes de que sean necesarias reparaciones,
consecuencia de los impactos de |os desastres; esto
es, gjecutar acciones preventivas en vez de
reparaciones curativas. Laevaluacion visual debera
ser efectuadade maneracontinua, por |os organismos
designados por los diferentes paises, aplicando una
metodologia de trabajo estandarizada.
Adicionamente, se debera contar con una base de
datos para la vulnerabilidad del sector transporte
centroamericano, donde se iran incluyendo las
acciones de prevencion / mitigacion que se vayan
efectuando.

Deben tomarse en cuentalas reparaciones realizadas
a consecuencia de eventos anteriores, integrandolas
dentro del examen visua de vulnerabilidad. Una
reparacion reciente enmascara un problema;
reparaciones frecuentes lo sub-rayan. Las
reparaciones se realizan para corregir dafios en la
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carretera.  su nimero, su extension y su frecuencia
en el tiempo son elementos de diagnostico. En este
particular se distinguen dos casos:

a) Reparaciones que erradicaron lavulnerabilidad de
manera definitiva. Situacion que debe sefialarse
con toda claridad en la auscultacion de la
vulnerabilidad (levantamiento), incluyéndoloen el
trazo del diagramalongitudinal delaruta

b) Reparaciones que suprimieron parcialmente la
vulnerabilidad, sin eliminar su causa, por lo qued
dafio, con mucha probabilidad, se producira de
nuevo.

B. Andlisisdevulnerabilidad funcional.

Lavulnerabilidad funcional deloscorredoresviaesy
sus conexiones principales es evaluada de acuerdo
con la ocurrencia simultdnea de dos condiciones. a)
vulnerabilidad fisica (a definir a partir de los mapas
de zonificacidn) y b) carencia de redundanciaen los
sub-sistemas de transportes.

El andlisisderedundanciaserefiere atresnivelesde
evaluacion:;

a) Interconexion de nodos de alta importancia
estratégica para el comercio centroamericano.

b) Interconexion estratégica de nodos de interés
politico. A definir por cada pais de acuerdo con
suspoliticas nacionales. Deinterésparacadapais

del area

¢) Interconexion de centros de poblacion. Deinterés
para cada pais del area.

d) Pasos a través de zonas urbanas.
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El tipo de informacion a considerar, para el andlisis
de redundancia, consiste en:

a) Definiciéon de nodos de alta importancia para el
COMercio.

b) Definicion de carreteras principal es entre nodos.

c) Definicidén de vias alternas entre nodos y/o
mecanismos de transporte alternos.

d) Comparacién de capacidades de transito y/o
movimiento de cargas entre nodos.

€) Evaluacién delacondicion delasviasalternasy/o
medi os de transporte alternos entre nodos.

f) Contraste de niveles de vulnerabilidad fisicaentre
viasprincipalesy mediosalternos.

8.4.2.3 Definicion de prioridades, planes
y proyectos especificos de mitigacion.
determinacion de los proyectos a ejecutar
dentro del Plan de Reduccion de
Vulnerabilidad en los corredores viales y
sus conexiones principales, y su
financiamiento

Una vez realizada la evaluacion de las amenazas y
delavulnerabilidad que afectan aloscorredoresviales
centroamericanos y sus conexiones, tarea que debe
ser gjecutada con la mayor prioridad por las
Direcciones de Planificacion de los Ministerios de
Transportes de cada uno de los paises de la region,
deberan prepararse los perfiles de los proyectos
requeridos en los sitios en que se determine
vulnerabilidad importante ante las amenazas que
histéricamente han afectado €l area, particularmente
en cuanto a efectos directos e indirectos de los
huracanes y a eventos sismicos se refiere. Especial
relevancia tienen los puntos en donde los desastres
han impactado reiteradamente, ocasi onado dafios que
se han tenido que atender repetidas veces.
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Los criterios técnicos para mitigar los dafios se
clasifican en dos grupos basicos: @) intervenciones
correctivas (cuyanecesidad se puntualizaapartir del
levantamiento / diagnéstico de vulnerabilidad), y b)
nuevas especificaciones en la gestion de sistemas de
carreteras (desde la etapa de planeamiento hasta la
Administracion de la red), involucrando aspectos
técnicos de prevenciony mitigacion.

Serequiere el andlisisdelos datosde vulnerabilidad,
para la determinacion de soluciones técnicas; esto
es, lo que se le deberia hacer alared con base en su
imagen de vulnerabilidad en €l tiempo t, paradarle
un cierto nivel de confianza ante los desastres
natural es 0 antropi cos, con mejoramiento progresivo.

Posteriormente se propone lasolucion dptima (posibles
proyectosadesarrollar sin restriccion presupuestaria),
tomando en cuenta los requisitos técnicos y la
programacion requerida de las obras.

Finalmente se establece un programade priorizacion
deinversionesenloscorredores (optimizacion del uso
del presupuesto disponible para la seleccion de los
proyectos a realizar), considerando: costos de
inversion, probabilidad de ocurrencia, impacto
econdmico delos dafios, aspectos socio —econdémicos
de la zona de influencia y la posibilidad de uso de
rutas alternas. Para redlizar tal labor, procede la
definicion de un parametro de dafio (que incluya el
costo directo de las estructuras, asi como |os costos
indirectos causados por lainterrupcion delasvias de
comunicacion), que permitael contraste de diferentes
actividades de mitigacion, sobre una base comdn de
deterioro econémico / socia, cuantificada para cada
proyecto de mitigacion; posteriormente sedefinen las
restricciones (de orden presupuestario y por grado
de urgencia), para poder establecer las acciones
prioritarias (solucion 6ptima).
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Algunos proyectos de aplicacion prioritaria, respecto
ala prevenciony mitigacion de desastres naturalesy
antrépicos, en el Sector Transporte, se detallan a
continuacion. Debe considerarse que suimportancia
y relevancia, asi como la definicién de proyectos
especificos (obras concretasarealizar) quedan sujetas
al resultado de los estudios de amenaza y
vulnerabilidad, para los corredores viales y sus
principalesconexiones:

¢ Readecuacion / reubicacion de infraestructura
existente. Basadndose en vulnerabilidad fisica y
funcional.

* Construccion de infraestructura para reducir la
vulnerabilidad. Por jemplo, gderiaso tinelesfal sos
en zonasdeinestabilidad detaludes, a cantarillaso
puentes en zonas deinestabilidad derellenos, placas
articuladas en los accesos de puentes en zonas
susceptibles alicuacion, etc.

* Revisién de los codigos y reglamentos de disefio,
con orientacion ala prevencién y lamitigacion de
desastres. Se debe considerar, por gemplo, la
evaluacion de criterios para €l trazo de carreteras:
rellenos, geometria, pendientes, evaluacion del
potencia de desastres (por gjemplo, construccion
en planicies de inundacion), estudios de impacto
ambiental, etc.

¢ Evaluacion de lavulnerabilidad institucional en la
gestion del riesgo del sector transporte.

* Homologacién delas metodol ogias de col eccién de
datos, en la auscultacion de vulnerabilidades. Es
necesario definir tiposde vulnerabilidad, nivelesde
severidad y nivelesde magnitud. Adicionalmente,
debe hacerse laincorporacion detales metodologias
enlossistemas de coleccion dedatosdelos sistemas
de administracién de pavimentos.

e Intercambio regional de evaluadores de

vulnerabilidad. Para incluir un nuevo enfoque y
fomentar lacolaboracion regional .
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* Intercambio de tecnologia para la prevencién y
mitigacion de desastres. Mediante €l intercambio
de experiencias y la colaboracion regiona en el
desarrollo de planespiloto anivel local.

* Evaluacién de la capacidad instalada en las
comunidades, para la atencion inmediata de
desastres. Es necesario definir capacidades
minimas de reaccion, por comunidad.

* Desarrollo de una base de datos local, y su
contraparte regional, sobre capacidades locales y
disponibilidad de recursos de accién inmediata, en
caso de eventos (con € propdésito de evitar que se
conviertan en desastres mediante la posibilidad de
una accién expedita).

e Estudios de tarifas de contratistas en caso de
desastres.

* Evaluacion de lasinterrelaciones del sistemavid,
con otros sistemas del Sector Transporte y otros
sectores. La orientacion va en el sentido de
introducir el factor humano (costo socia de los
desastres) y €l involucramiento de las sociedades,
mediante la capacitacion y lainformacion.

8.4.2.4 Seguimiento y evaluacion de los
proyectos de reduccion de vulnerabilidad
de los corredores viales y sus
conexiones, que efjecuten los paises
centroamericanos, orientados a disminuir
el impacto de los desastres

Cada pais debe contar con el ordenamiento
institucional paradesarrollar su planlocal de gestion
del riesgo en el Sector Transporte, de manera que se
asuma el rol fundamental de darle seguimiento,
evaluacion y retroalimentacién.  La definicion de
responsablesy d establecimiento deun marcojuridico
(ley de las comisiones nacionales de emergencias)
son fundamentales paratal efecto.
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Esdelamayor importanciaque |os entes encargados,
en cada pais, de ejecutar estas obras de
infraestructura, designen dependencias, con plena
dedicacion y suficiente autoridad, que mantengan una
base de datos actualizada de la vulnerabilidad
existente, de la cartera de proyectos elaborada para
su correccién y de las obras en gecucion a este
propésito. Ademas, tales organismos deben vigilar
guelos proyectos que en adel ante se g ecuten incluyan
los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y andlisis
del riesgo, como un factor importante de disefio.

Dados los resultados del levantamiento visual de
vulnerabilidad que se vayan generando, a fin de
calibrar la calidad de la informacion recolectada y
ordenar, aposteriori (corroborar), laeficienciadelas
inversionesrealizadas, es necesario poner en practica
las siguientes técnicas de control:

* Auditorias técnicas. Es necesario contar con
organismos de alto nivel técnico que permitan
verificar laidoneidad de las técnicas constructivas
aplicadas, asi como la utilizacién de las técnicas
adecuadas para el control y la verificacion de
calidad, tanto de los materiales compuestos
(concreto asfaltico, por jemplo), como delamateria
prima (agregados, por g emplo).

* Inspeccion. A cargo develar con el cumplimiento
delanormativavigente.

* Verificacion del cumplimiento de cédigos y
especificaciones. Esfundamental realizar andisis
de variabilidad estadistica, para materiales y
procesos, de maneraque seafactiblee control, tanto
de uniformidad como de cumplimiento de
especificaciones (idoneidad).

* |Investigacion cientifica. Desarrollo de tecnologia
de materiales tropicalizada (optimizacién de
propiedades de materiales compuestos).
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* Retroandlisis de casos. Posterior a la ocurrencia
de desastres. Con € propdsito de perfeccionar los
estandares de disefio y construccion, a igual que
para revision de los planes de prevencion y
mitigacion.

* Capacitacion en materia de produccion dentro de
procesos de calidad total.

 Transferencia de tecnologia. A partir de centros
especializados en Ingenieria de Carreteras.

* Mantenimiento de los proyectos, y de los estudios
devulnerabilidad.

Posteriormente se desarrollan los planes de
contingencia, en caso de que efectivamente se
presenten los desastres. Los cuales deben conllevar
alaaplicacion de latecnologia necesaria para:

* Cuantificacion dedafios. tipos, magnitudes, costos
(econdmicosy sociales), impacto ambiental, etc.

* Priorizacion de problemas a solucionar.
Considerando principiosde optimizacion, deacuerdo
con larestriccién presupuestariay lainter-relacion
con otros sectores.

* Mecanismos de accion inmediata. Orientadosala
implementacion de medios alternos de transporte,
y alareparacion de las vias estratégicas.

* Definicion deresponsabilidadesy tareas, dentro del
contexto de prevencion y mitigacion de desastres.

* Retroalimentacion. Para el plan de contingencia,
especificaciones constructivas, sistemas de
administracion de carreteras, etc.

CEPREDENAC

Finalmente se deben redactar |os postulados del plan
de accion para la prevencién y la mitigaciéon de
desastres (a final del quinquenio), y con proyeccién
de aplicacion en el futuro inmediato. Dichos
postuladosincluyen:

* Recomendaciones de lineamientos aincluir en las
especificaciones general es parala construccion de
carreterasy puentes. En este sentido, los conceptos
clave son: mitigacion de desastres, y uniformidad
en materialesy procesos (control de calidad total).

¢ Recomendaciones de lineamientos en los sistemas
deadministracion de carreteraslocalesy regionaes.

* Desarrollo de una base de datos integrada paralas
redes de carreteras centroamericanas. Base de
un eventual sistemade administracion de carreteras
centroamericano.

* Divulgaciéon y comentario. Aqui se plantea
nuevamente la necesidad de evaluar las
recomendaciones en un foro de alto nivel. Dicho
foro técnico debe estar integrado por:
a) Departamentos de Planificacion de los
Ministerios de Transportes, b) Departamentos de
Disefio y Administracion de Carreteras de los
Ministeriosde Transporte, ¢) Ministeriosde Ciencia
y Tecnologia, d) Comisiones Nacionales de
Emergencia, €) Centros de Investigacion en
Ingenieria de Pavimentos, f) Centros de
Investigacion en Ingenieria Sismica, g) Centrosde
Investigacién en Geotecnia, h) Centros de
Investigacion en Hidrologia.

* Informe de resultados, con el plan de accion para
prevenciény mitigacion de desastres, incluyendola
programacion de su incorporacion en los métodos
detrabajo por pais (especificacionesgeneralespara
la construccion y sistemas de Administracién de
carreteras).
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8.4.3. Aspectos especificos de la
estrategia de reduccién de vulnerabilidad
del sector transporte, relativa a los
puertos y a los aeropuertos, para su
incorporacién en el Plan Basico del Plan
Regional

Los puertos y aeropuertos mas importantes para €l
comercio delaregion centroamericanaestén ubicados
en zonas cuya principal amenaza natural son los
sismos, con la excepcion de Puerto Cortés y el
aeropuerto de San Pedro Sula en Honduras, y del
puerto de El Bluff en Nicaragua. En estos Ultimos
casos, laprincipal amenazanatura son loshuracanes,
con sus efectosdirectos (vientoy lluvia), eindirectos
(inundaciones, dedizamientos, flujosdelodo). Puerto
Cortés en Honduras y Puerto Limén en Costa Rica
estan expuestos tanto a amenaza sismica como a
amenaza por huracan.

8.4.3.1 Evaluacion de las amenazas para
los puertos y aeropuertos de la region
centroamericana

Los puertos mas importantes de la region
centroamericana estén ubicados, mayoritariamente,
sobre la costa del Pacifico. Esta zona esta expuesta
principalmente alos efectos de | os sismos generados
por el proceso de subduccion de la Placa Cocos bajo
la Placa Caribe. Puerto Castilla, Puerto Barriosy, en
menor grado, Puerto Cortés estdn expuestos los
efectos de los sismos generados por € sistema de
fallas transcurrentes de Polochic y Motagua. No
puede descartarse a priori la existencia de otras
fuentes sismicasimportantes enlaregion Caribe, que
pudieran generar eventos de gran magnitud y poco
frecuentes, capaces de afectar otros puertos en esa
costa, tales como los puertos Colon y Almirante, en
Panamay El Bluff, en Nicaragua. En consecuencia,
puede aseverarse que la amenaza sismica es la més
importante paralos puertos de laregion.
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Para propésitos de definir estrategiasdeinversion en
mitigaciony reduccién delavulnerabilidad de puertos,
es hecesario definir |os posibles efectos en el ambito
demicrozonificacion. Ladeterminacion en detallede
las caracteristicas geotécnicas y topogréficas de los
sitios donde se encuentra ubicada la infraestructura
masimportante debe ser parteimportante del andlisis
de amenaza. Para |los puertos ubicados en zonas de
depdsitos aluviales arenosos es necesario evaluar la
posibilidad de ocurrenciadelicuacion de suel os. Estos
depdsitos se encuentran en los estuarios y los deltas
de los grandes rios de Centro América.

Otro efecto importante que debe ser considerado en
el andlisis de amenaza por sismos, sobre puertos, es
laposibilidad de ocurrenciade tsunamis o maremotos.
Estos efectos delos sismos son tipicosde zonasdonde
ocurre subduccion, tal como en Centro Ameérica.
Ejemplo tragico de este fenébmeno fue e maremoto
que afecto la costa Pacifica de Nicaraguaen 1992, el
cual arrasd varias poblaciones costerasy provoco mas
de 200 muertes. Los puertos del Pacifico de Centro
América pueden también estar expuestos al olegje
extraordinario de tsunamis generados por sismos
ocurridos en otras partes del mundo. Los estudios
deben llegar a detalle, puesto que las caracteristicas
geométricas de la costa en, su seccién submarina,
determinan la magnitud de laamenaza por tsunami.

No menos importante es la evaluacion de las
amenazas antrépicas, y 10s escenarios de desastre
debenincluir al menoslosderramamientos de petréleo
y otros contaminantes en los mares. Esto esnecesario
para definir planes de accion regionales en caso de
contingencia. En el caso de la ocurrencia de un
derrame, €l efecto sobre el entorno ambiental puede
ser extremadamente dafiino, adicionalmente, el
impacto sobre el sistema de transporte puede
determinar un elevado costo de oportunidad
(transferencia hacia otros sistemas de transporte, si
€s que existen, con la posibilidad de exceder sus
capacidades y afectar al Sector Econdmico, por
tiempos y costos de transporte).
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Los aeropuertos mas importantes de la regién
centroamericana se encuentran en lazonamontanosa,
cerca de, 0 en, las ciudades capitales. También en
estas regiones la amenaza sismica prevalece sobre
otrasy éstaesd producto delacombinacion devarias
fuentes.

El proceso de subduccién genera sismos de gran
magnitud, con focos profundos y alejados de los
principales aeropuertos internacionales. Todos los
aeropuertos internacionales de la region estan
expuestos en forma similar a esta amenaza, con
Ciudad de Guatemala, San Salvador, Managuay San
José en el extremo de mayor cercania alos focosy
Tegucigalpay San Pedro Sulaen €l extremo opuesto.
Aunguelacercaniaalosfocos sismicosesindicativa
del nivel delaamenaza, el movimiento sismico puede
verse amplificado por €l comportamiento del sueloen
los depdsitos de los valles montafiosos o0 en las
desembocaduras de rios, y provocar dafos
importantes a lainfraestructura.

Los aeropuertos internacionales de Ciudad de
Guatemal a, San Salvador, Managuay San José estan
ubicados en las zonas montafiosas donde hay actividad
sismica frecuente en fallas geoldgicas. Los sismos
en estas zonas son de menor magnitud que los
generados por el proceso de subduccién, pero sus
focos se encuentran méas cercanos a los centros de
mayor desarrollo de econémicoy de mayor poblacion,
de alli su potencial destructivo para esta
infraestructura.

El aeropuerto internacional de Ciudad de Guatemala
y, en menor grado, el de San Pedro Sula, estan
expuestos alaamenaza sismicade sistemade fallas
de Polochic - Motagua. Estas fallas pueden generar
sismos con un ato potencial destructivo, por tener
magnitudes de moderadasaatasy focosrel ativamente
superficiaes.

En la evaluacion detallada de la amenaza, debe
andlizarse, en primer lugar, laposibilidad de ocurrencia

SITECA
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de deformaciones permanentesdel terreno, producida
por licuacion de arenas o por deslizamientosdetierra.
Si estos efectos pueden ser descartados, € movimiento
fuerte es el principal efecto de la amenaza sismica
gue debe considerarse en los aeropuertos.

Aungue la amenaza sismica es, en general, la mas
importante para puertos y aeropuertos, es necesario
siempre considerar 10s efectos directos e indirectos
deloshuracanesy lluviasintensas. Es posible quela
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funcionalidad de un puerto o aeropuerto puedaverse
seriamente afectada por las inundaciones y por la
destruccion deinfraestructuragque causan los eventos
hidrometeorol 6gicos (vientos, alta precipitacion,
avenidas de aguay lodo).

La evaluacion de amenazas antropicas en puertos
debe determinar las posibles consecuencias del
derramamiento de sustanciastoxicasy contaminantes
y susefectos sobrelos ecos semasmarinosy costeros.
Es posible generar escenarios de desastre que
permitan el desarrollo de planes de contigencia y
medidas preventiva.

8.4.3.2 Evaluacion de la vulnerabilidad de
puertos y aeropuertos de la region
centroamericana

Las instalaciones de puertos y aeropuertos incluyen
estructurasy equipos cuyo costo eimportanciaobligan
areducir su vulnerabilidad, ante desastres natural es,
a minimo posible. Entre estos destacan las gruas en
los puertosy las torres de control en aeropuertos.

En los casos en que la principal amenaza es la
licuacion de suelos, es necesario evaluar la
vulnerabilidad de los sistemas de transporte dentro
del puerto. Lasgruas descargadorasy transportadoras
de contenedores son una parte fundamental de la
infraestructura en los puertos. Si las cimentaciones
(en caso de gruas estacionarias), o lalineaférrea por
lacua viagjan, sufren deformaciones, € sistemapierde
su funcionalidad, ain cuando se descartara el dafio
directo alas gruas. También es necesario determinar
las posibles deformaciones que pueden sufrir las
estructuras de muelles y pistas de movimiento para
entrada y salida de carga.

Las gruas pueden estar equipadas con sistemas de
altatecnologia, muy sensibles alas vibracionesy a
movimiento fuerte. Por |o tanto, su vulnerabilidad ante
un movimiento fuerte del terreno también se debe
analizar cuidadosamente. Las especificaciones con
las cuales se construyd el equipo y € mantenimiento
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que haya recibido son de gran importancia en el
andlisis de vulnerabilidad. Un inventario de esta
infraestructura 'y de las especificaciones, es una de
las primeras tareas a realizar.

La modelacién estructural de estos equipos y su
comportamiento durante sismos es una tarea de la
IngenieriaEstructural, paralacual existentécnicasy
tecnologia bastante avanzadas. De un analisis
estructural se obtienen las curvas de fragilidad, que
seran Utiles en laevaluacion del riesgo.

De igual manera, la infraestructura de aeropuertos
consiste de equipos especializados colocados sobre
pistas y sobre o dentro, de estructuras. Para los
equipos col ocados sobre pistas es necesario analizar
la posibilidad de que sufran dafio por deformaciones
permanentesdel terreno, producidas por licuacién del
suel o 0 movimientos de masa (deslizamientos). Para
| os equi pos col ocados sobre o dentro delas estructuras
es necesario andizar su vulnerabilidad ante efectos
de la vibracion, si se descarta la ocurrencia de
deformaciones permanentes intol erabl es.

En el andlisis de vulnerabilidad se deben incluir
también los efectos directos e indirectos de los
huracanesy lluviasintensas. Losvientosfuertestienen
en comln con los sismos, la generacion de cargas
horizontal es sobre las estructuras, |as cual es deberén
ser soportadas sin dafio. Aunque los requerimientos
de disefio sismorresi stente generalmente exceden los
de disefio contra cargas de viento, es importante
revisar los criterios utilizados para definir la
vulnerabilidad delas estructuras.

La evaluacion de vulnerabilidad ante las fuerzas
hidraulicas marinas, o derios, que pueden generar las
tormentas sobrelainfraestructurade puertos, requiere
de la intervencién de la Ingenieria Hidréulica y,
especialmente de la Ingenieria de Costas.

La evaluacion de vulnerabilidad ante desastres
naturales involucra la participacién de expertos en
Ingenieria Ambiental, asi como la evaluacion de la
sensibilidad del Sector Transporte ante el cierre
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temporal de instalaciones portuarias (vulnerabilidad
funcional) y la cuantificacion del costo econdmicoy
social asociado.

Es clara la gran importancia de los puertos y
aeropuertosparad comerciointernacional delaregion
y, ademas, su funcionalidad en caso de desastres es
un elemento primordia en lafase de atencion de las
emergencias. La vulnerabilidad funciona de estos
sistemas, como en el caso de los corredores viales,
es afectada por la redundancia que tengan. Los
elementoscriticos en este caso pueden ser |osequipos,
cuyavulnerabilidad fisicaafectelafuncionalidad del
sistema. Esimportante enfatizar quelavulnerabilidad
fisicadelos equipos depende de lavulnerabilidad de
las estructuras en las cuales estén ubicados y de la
seguridad delas conexionesy anclajes, queen agunos
casostienen toleranciasmuy bajasparael movimiento
fuerte o los desplazamientos.

Laevauacion delavulnerabilidad tienelossiguientes
objetivosprincipales:

¢ |dentificacion de deficiencias constructivas en las
estructuras y equipos.

* Identificacion de los elementos criticos para el
funcionamientosdel sistema

El logro de estos objetivos conllevalarealizacién de
varias acciones especificas, entrelas que se cuentan:

* Estudiosdevulnerabilidad previos: se debe prestar
atencién alametodol ogiade auscultacion utilizada,
y ala cobertura. Pueden encontrarse en estudios
econdémicos de interés para el transporte de bienes
Yy servicios entre |os paises centroamericanos.

* Estudios de cuantificacién de dafios ante eventos
pasados: también esimportante la metodologia de
los estudios, lacua depende de sus objetivos.

* Historial dedafiosy reparaciones, anivel general y
anivel puntual, con el propésito de identificar los
puntos de debilidad del sistema.

SITECA
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* Inventario deinfraestructuraexpuesta: @) e ementos
lineal es (pistas, ferrocarriles, pavimentos, drengjes,
€tc), b) elementos puntual es (estructuras, equipos)

» Caracterigticastécnicasdelasestructurasy equipos:
tipo estructural, tipos de materiales, historial de
rehabilitaciones, condicidn actual (uso) del sistema.

» Adicionalmente, se deberé contar con una base de
datos para |la vulnerabilidad del sector transporte
centroamericano, donde se iran incluyendo las
acciones de prevencién / mitigacién que se vayan
efectuando

El levantamiento de | os dafios debe ser efectuado por
un inspector entrenado, que anote cuidadosamente el
tipo de vulnerabilidad y dafio eventua mente esperado,
€ grado de severidad del mismo, y laextension posible
del dafio, incluyendo sus observaciones. Debe
elaborarse un catalogo de vulnerabilidad, queincluya
un método de representacion grafica de facil
aplicacion, mediante un SIG, por gjemplo.

Deben tomarse en cuentalas reparaciones realizadas
a consecuencia de eventos anteriores, integrandolas
dentro del examen visua de vulnerabilidad. Una
reparacion reciente enmascara un problema;
reparaciones frecuentes lo subrayan. El nUmero de
las reparaciones, su extension y su frecuencia en el
tiempo son elementos de diagnostico. En este
particular se distinguen dos casos:

1. Reparaciones que erradicaron lavulnerabilidad de
manera definitiva. Situacion que debe sefialarse
con toda claridad en la auscultacion de la
vulnerabilidad.

2. Reparaciones que suprimieron parcialmente la
vulnerabilidad, sin eliminar su causa, por lo que e
dafio, con mucha probabilidad, se producira de
nuevo.
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Laevaluacion visual debera ser ef ectuada de manera
continua, por los organismos designados por los
diferentes paises, aplicando unametodol ogiadetrabajo
estandarizada.

Una vez recopilada la informacién discutida
anteriormente, es necesario elaborar un andisisdela
uniformidad de criterios, necesario a la hora de
formular proyectos de prevencion / mitigacion. Es
conveniente desarrollar un método Unico de
cuantificacion delavulnerabilidad, correspondientea
unatipologiade estudio y a objetivo particular, cual
es obtener unaimagen global delavulnerabilidad de
los sistemas de puertos y aeropuertos y definir los
requerimientos financieros necesarios para su
intervencién planificada en un periodo corto. La
uniformidad de criteriosdebeincluir:

* Especificaciones técnicas para la evaluacion de
nuevos proyectos, desde el punto de vista de la
prevenciony mitigacién de desastres.

M etodol ogiade auscultacién de vulnerabilidad.

M etodol ogia de cuantificacion de dafios.

Vocabulario técnico.

Estado del arte en especificaciones técnicas

8.4.3.3. Definicion de prioridades, planes
y proyectos especificos de mitigacion.
determinacion de los proyectos a efecutar
dentro del plan de reduccion de
vulnerabilidad en los puertos y en los
aeropuertos principales y su
financiamiento

También deben evaluarse las amenazas y la
vulnerabilidad que afectan a los puertos y a los
aeropuertos principales de la region, através de los
cuales se lleva a cabo la mayor parte del comercio
internacional, tarea que, por ser muy especializada,
debe ser gjecutada, con la mayor prioridad, por las
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Autoridades Portuariasy las de Aeronautica Civil de
cadauno delos paisesdelaregion. Unavez efectuada
esta tarea, deberdn prepararse los perfiles de los
proyectos, requeridos en los casos en que sedetermine
una vulnerabilidad importante ante amenazas que
periddicamente han afectado sus instalaciones,
particularmente en lo referente alos efectos directos
eindirectosdeloshuracanes, y aloseventos sismicos.
El equipo portuario juegaun papel primario, dado su
importanciaen lasoperacionesdelaterminal, sualto
costoy sudificil reposicion.

Las referidas autoridades deben definir cuéles
proyectos de reduccién delavul nerabilidad proceden
en estos casos, asi como la factibilidad de financiar
las obras con recursos propios, la posibilidad de
presentarlas como parte de las obras cuyo
financiamiento se solicitard alos paises cooperantes
enlareunion deMadrid de octubre del 2000, o recurrir
a crédito externo. En este particular, igualmente es
importante lavisién regional del problema, asi como
laaccién conjuntade | os paises centroamericanos en
la presentacion de los proyectos y en la gestion
financiera necesaria.

Algunos proyectos, considerados relevantes, en
materiade prevencidny mitigacion de desastres para
el sistema portuario, son:

* Evaluacion del estado de aprobacién de los
convenios maritimos, para el funcionamiento de
puertosy laprevencion de desastres por derrames.
Se consideraoportuno crear lafigurade gestion de
convenios.

* Homologacién de metodologias de coleccion de
datos de andlisis de vulnerabilidad, en elementos
puntuales del Sector Transporte (puertos y
aeropuertos).

* Evaluacion de la capacidad instalada, para la
atencion de desastres.

* Base de datos de contratistas y capacidades
instaladas en comunidades de influencia, paralos
elementos puntual es.
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* Definicién de medios alternos de transporte. Se
plantea la posibilidad de evaluar, mediante
escenarios de colapso de los sistemas de puertos y
aeropuertos, las posibilidades, y efectos, de la
ocurrencia de desastres en tales medios.

En el caso de la definicion de estrategias para la
reduccion de vulnerabilidad a desastres en e sector
de puertos, se debe tomar en cuentala existencia de
una serie de convenios internacional es, orientados a
la gestién ambiental de los sistemas de puertos.
Algunos de estos estudios se orientan a control de
contaminacién y a la definicion de mecanismos
eficientes de control de derrames. Algunos de estos
convenios (entotal 61), son:

¢ Convenio Caribe.

* Convenio MARPOLO, sobre manejo de aguas
residualesy desechos sélidos.

* Convenio para la proteccion del Mar Caribe y
Océano Pacifico Sureste.

¢ Plan de accion del Pacifico Nororiental .

8.4.3.4 Seguimiento y evaluacion de los
proyectos de reduccion de vulnerabilidad
de los puertos y de los aeropuertos que
ejecuten los paises centroamericanos
orientados a disminuir el impacto de /os
desastres

En este tema es fundamental que los Ministerios de
Transportes de la region, como rectores del sector,
encarguen alas Direcciones de Planificacién latarea
de mantener una base de datos actualizada de la
vulnerabilidad existente, de la cartera de proyectos
elaborada para su correccion y de las obras en
proceso, 0 gque se gjecuten al propdsito. Al mismo
tiempo, para que vigilen que los proyectos que en
adelante se realicen incluyan los conceptos de
amenaza, vulnerabilidad y andlisis del riesgo, como
un factor importante del disefio.

CEPREDENAC

Cada pais debe contar con el ordenamiento
institucional paradesarrollar su planlocal de gestion
del riesgo en el Sector Transporte, de manera que se
asuma €l rol fundamental de darle seguimiento,
evaluacion y retroalimentacion.  La definicidon de
responsablesy el establ ecimiento deun marcojuridico
(ley de las comisiones nacionales de emergencias)
son fundamentales paratal efecto.

Esdelamayor importanciaquelosentes encargados,
en cada pais, de ejecutar estas obras de
infraestructura, designen dependencias, con plena
dedicaciény suficiente autoridad, que mantengan una
base de datos actualizada de la vulnerabilidad
existente, de la cartera de proyectos elaborada para
su correccién y de las obras en gecucién a este
proposito. Ademés, tales organismos deben vigilar
guelos proyectos que en adel ante se g ecuten incluyan
los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y andlisis
del riesgo, como un factor importante de disefio.

Dados los resultados del levantamiento visual de
vulnerabilidad que se vayan generando, a fin de
calibrar la calidad de la informacién recolectada y
ordenar, aposteriori (corroborar), laeficienciadelas
inversionesrealizadas, es necesario poner en practica
las siguientes técnicas de control:

* Auditorias técnicas. Es necesario contar con
organismos de alto nivel técnico que permitan
verificar laidoneidad de | as técnicas constructivas
aplicadas, asi como la utilizacién de las técnicas
adecuadas para el control y la verificacion de
calidad, tanto de los materiales compuestos
(concreto asfdtico, por gjemplo), como delamateria
prima (agregados, por g emplo).

* Inspeccion. A cargo de velar con el cumplimiento
delanormativavigente.

* Verificacion del cumplimiento de cédigos y
especificaciones. Esfundamental realizar andisis
de variabilidad estadistica, para materiales y
procesos, de maneraque seafactiblee control, tanto
de uniformidad como de cumplimiento de
especificaciones (idoneidad).
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* Investigacion cientifica. Este es un elemento
importante para el desarrollo de tecnologia
tropicalizada, adaptadaalas condicionesparticulares
de laregion y a las demandas que genera la
reduccion de vulnerabilidad (optimizacion de
propiedades).

* Retroandlisis de casos. Posterior a la ocurrencia
de desastres. Con € propdsito de perfeccionar los
estandares de disefio y construccion, a igual que
para revision de los planes de prevencion y
mitigacion.

* Capacitacion en materia de produccion dentro de
procesos de calidad total.

 Transferencia de tecnologia. A partir de centros
especializados.

* Mantenimiento de los proyectos, y de los estudios
devulnerabilidad.

* Posteriormente se desarrollan los planes de
contingencia, en caso de que efectivamente se
presenten losdesastres. Loscualesdeben conllevar
alaaplicacion de latecnologia necesaria para:

* Cuantificacion dedafios: tipos, magnitudes, costos
(econémicosy sociaes), impacto ambiental, etc.

* Priorizacién de problemas a solucionar.
Considerando princi piosde optimizacion, de acuerdo
con larestriccion presupuestariay lainterrelacion
con otros sectores.

* Mecanismos de accion inmediata. Orientadosala
implementacion de medios alternos de transporte,
y a la reparacion de los elementos criticos y/o
estratégicos.

* Definicién de responsabilidadesy tareas, dentro del
contexto de prevencion y mitigacion de desastres.

* Retroalimentacion. Para el plan de contingencia,

especificaciones constructivas, sistemas de
administracién de puertos y aeropuertos, etc.
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Finalmente se deben redactar |os postulados del plan
de accion para la prevencién y la mitigacion de
desastres (al final del quinquenio), y con proyeccion
de aplicacion en el futuro inmediato. Dichos
postuladosincluyen:

* Recomendaciones de lineamientos aincluir en las
especificaciones general es parala construccion de
puertos y aeropuertos. En este sentido, los
conceptos clave son: mitigacion de desastres, y
uniformidad en materiales y procesos (control de
calidad total).

* Recomendaciones de lineamientos en |os sistemas
de administracion de puertosy aeropuertos, locales
y regionales.

* Desarrollo de una base de datos integrada para un
eventual sistema de administracion de puertos y
aeropuertos centroamericano.

* Divulgacion y comentario. Aqui se plantea
nuevamente la necesidad de evaluar las
recomendaciones en un foro de alto nivel. Dicho
foro técnico debe estar integrado por:
a) Departamentos de Planificacion de los
Ministerios de Transportes, b) Departamentos de
Disefio y Administracién de Puertosy Aeropuertos
delosMinisterios de Transporte, ¢) Ministeriosde
Cienciay Tecnologia, d) ComisionesNacionadesde
Emergencia, €) Centros de Investigacion en
Ingenieria de Costas, f) Centros de Investigacion
en IngenieriaSismica, g) Centrosde Investigacion
en Geotecnia, h) Centros de Investigacion en
Hidrologia

* Informe de resultados, con el plan de accién para
prevencidny mitigacion de desastres, incluyendola
programacion de su incorporacion en los métodos
detrabajo por pais (especificacionesgeneralespara
la construccién y sistemas de administracion de
puertos y aeropuertos).



COMITRAN SITECA CEPREDENAC

Anexo |

Procedimiento politico para enmarcar la estrategia del sector transporte en
el Plan Regional de Reduccién de Desastres

Objetivo final del taller

1. Elaboracion de una propuesta de Estrategia (LANAMME).
2. Taler para presentacién de la propuesta (2 y 3 de marzo del 2000).
3. Incorporar losinsumos del Taller alaEstrategia. Algunos aspectos i mportantes:

* Posibles proyectos (perfiles).

e Priorizacion.

* Diagnostico.

*  Cronograma (enmarcado en el Quinquenio).

CEPREDENAC puede financiar ciertos aspectos de la Estrategia (diagnostico e inventario). Otros elementos
pueden ser gestionados con la ayuda de CEPREDENAC y COMITRAN.

4. Nuevaversion dela Estrategia modificada con los comentarios y sugerencias.

5. Revision y aprobacion por cada una de las instituciones nacionales del Sector Transporte en cada pais
(coordinado por COMITRAN — SIECA).

6. Aprobacion por COMITRAN vy ratificacion por Junta Directiva de CEPREDENAC.

7. Consultadel documento por parte de SICA alas Chancillerias de cada pais para su ratificacion en e marco
politico nacional.

8. Incorporacion de comentarios de las Chancilleriasy RATIFICACION.

9. Incorporacién de la Estrategia al PRRD.

10. Promociony busqueda del financiamiento MADRID vy otras fuentes internacional es de financiamiento.

Este documento fue aprobado con el contenido transcrito por los asistentes al “ Taller parala Formulacién de un
Plan paraPrevenciény Mitigacion de Desastres Naturalesen el Sector Transporte de Centroamérica’, convocado
por la Secretaria de Integracién Econdmica Centroamericana (SIECA) en San Jose, Costa Rica, del 2 a 3 de
marzo del 2000.
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Lista de participantes
(2 y 3 de marzo del 2000)

NOMBRE INSTITUCION PAIS
Abarca Manuel CNE Costa Rica
Alpizar Lorena CNE Costa Rica
Arce Mario LANAMME Costa Rica
ArriolaRaguel LANAMME Costa Rica
BarbozaMario COCATRAM Nicaragua
Benavides Julieta MOPT Costa Rica
Bender Stephen O. OEA Washington D.C., U.S.A.
BonillaAnaVirginia LANAMME Costa Rica
BoveAldo BCIE Honduras
BrenesWilliam MOPT Costa Rica
Brevillet Alfonso COCATRAM Nicaragua
Burgos Carlos MOPT Costa Rica
Cantarero Lubina MTI Nicaragua
Castro Jorge LANAMME Costa Rica
Castro Pedro LANAMME Costa Rica
Davidson Oliver R. OEA Washington D.C., U.SA.
Esquivel Lidier CNE Costa Rica
Hernandez Jorge MOPT Costa Rica
Leclair Radl SIECA Guatemaa
LOpez Maria Lorena MOPT Costa Rica
LoriaGuillermo LANAMME Costa Rica
LubinaAllan SIECA Guatemaa
ManeliaJuan Autoridad Maritima Panama
Meléndez David MOPT Costa Rica
Mora Patricia MOPT Costa Rica
Navarrete Carolina COCATRAM Costa Rica
Novelo David CEPREDENAC Panama
Ortega Anabel MTI Nicaragua
Pastor Juan LANAMME Costa Rica
Porras Beatriz MOPT Costa Rica
Ricciarini Silvana OEA Washington D.C., U.S.A.
Salas Edgar MOPT Costa Rica
Teos Edelberto MICIVI Guatemaa
Torrealba Pablo CEPREDENAC Panama
VargasWilliam LANAMME Costa Rica
Velasquez Carlos A. MOP El Salvador
VillataCarlos CONAVI Costa Rica
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