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3.3

ESTUDIO DE MITIGACION DE INUNDACIONES

Conceptos Baisicos al I5orinl;lar' los Planes de Mitigabién de
Inundaciones '

Los conceptos bdsicos al formular el plan de mltlgamén de lnundacnoncs del Rfo
Choloma son los Slglllcntc\

(1) El plan de mmgacnén de las mundamones del Rfo Cho]oma esté compuesto del
plande largo tiempo y del plan urgente

(2)  E!plan de largo plazo intenta mitigar la inu'ndacién en todos los brazos del Rio
Choloma, entre la confluencia del Canal San Roqﬁe y el punto de control da
disefio de control de erosi6n y sedimentos (represa de consolidacién NO1 del
Rfo Choloma). El plan de largo plazo comc:de con el plan de zmtngacxén de las
inundaciones de la etapa de! plan maestro.

(3)  El'plan urgente de'mitigacién de las ihundac_iones intenta mitigai‘ las inunda-
ciones en las dreas con mayoi’ potencial de dafios de-inundaciones que otras
dreas. En el drea se incluya a la Ciudad de Choloma y sus suburbios que serdn
urbanizados en el futuro, identificados por la municipatidad de la Ciudad de
Choloma. Las facilidades del plan de mitigaci6n urgente de las inundaciones es
una parte del plan de largo plazo, | |

(4)  La escala de diseiio del plan de mitigacién de inundaciones de largo plazo
corresponde a las inundaciones con frecuencia de 50- afios.

Por lo tanto, el contenido principal del estudio es el siguiente:

- a) Estudio suplementario de las condiciones de inundacion
b) Formulacion del plan de largo plazo de mitigacién de inundaciones
c) Formutacidn del plan urgente de mitigacion de inundaciones

Estudio Suplementario de las Condiciones de Inundacién

Se efectud un estudio suplementario de las condiciones de inu'ndacién, usando las
secciones transversales luego de un reconocimiento de secciones transversales con’
intervalos de 200 m para este estudio y de la distribucién de descargas revisadas
(Refiérase al Informe de Sopoite A "Hidrologia"). Los resuliados fueron luego usados
para revisar la estimacion de los dafios de las inundaciones y para formular un plan de
mitigacién de las inundaciones. '
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La simulacién fue hecha usando cédlculos de flujo no uniforme. Las condiciones de los
cdlculos para flujo no uniforme, tales como coeficiente de rugosidad y el nivel del agua
aguas abajo fueron los mismos de la simulacién del plan maestro. Ll drea simulada y la
profundidad de las inundaciones de aquellas con periodos de 2- afios, 50- aiios y 100-
afios se muestran en la Fig. F.3.1.

Enla Fig. F.3.2 se muestran los niveles de agua de las inundaciones con periodos de

50- afios en las condiciones actuales. Como muestra esta fi gura, en casi todos los

brazos del rio, ocurrirdn inundaciones con los flujos de aquellas con perfodos de 50

aiios. Ademds, el pu_ente'del ferrocarril existe s uno de los principales cuellos de
* botella, o restricciones, del flujo.

3.4  Formulacién del Plan de Mitigacion de Inundaciones
3.4.1 Criterios de Diseiio

El criterio de disefio al formutar el plan de mitigacién del Rfo Choloma es casi el mismo
que el del plan maestro.

a) Inundacién de disefio

La inundacién usada en el disefio es aquella que ocurre con una frecuencia de
50- afios (refiérase a la Fig. F.3.3).

b) Disefio del nivel alto del agua
El nivel alto del agua se determind efectuando cédlculos para flujo no uniforme.
c) Disefo de la seccion longitudinal

1.a seccién longitudinal se diseiié de manera que la pendiente del lecho sea casi
la'misma de la pendiente existente del rio. Ademds, se evita excavar
excesivamente el lecho del rio.

d) - Disefiode la seccion transversal

Se utiliza seccién transversal compuesta. La seccion transversal del canal de
aguas bajas se determina de manera 'que tenga una capacidad de descarga
cbrre'spondicntc a las inundaciones con periodo de 3 a 5 afios. La seccién
transversal del canal de aguas elevadas se determina de manera que la pro-
fundidad del agua, del canal de aguas elevadas con 1a inundacién de disefio, sea
menos que la profundidad del agua en las condiciones actuales del rfo.
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La altra libre de disefio de los malecones es de 1.0 m. La pendiente de los
bordes del canal de aguas bajas es de 1:2. Los malecones tienen una pendiente
* 1:3 y en la parte superior tienen un ancho de 4.0 m.

3.4.2 Plan a Largo Plazo de Mitigacién de las Inundaciones

1)

La plan a largo plazo de mitigacién de las inundaciones del Rfo Choloma fue deter-

minado para los brazos del rio que quedan entre el Canal San Roque y la represa de

~ consolidacién N© 1 propuesta en el Rio Choloma, la cual se ubica a alrededor de
700 m aguas arriba del puente de la carretera nacional. En la Fig. F.3.4 se muestran
las facilidades de mitigacién de inundaciones propuestas.

Mediante estas mejoras del rio, el drea alrededor de los brazos anteriores serd protegida
de las inundacioncs causadas por el Rfo Choloma. Sin embargo, se estima que el

‘efecto de aguas hacia arriba del nivel del agua de inundacién del Rio Chamelecon,

alcanzaré a alrededor de 1.5 km aguas arriba desde: la confluencia del Canal San Roque
(icfidrase a la Fig. F.3.2'(1)).' Por lo tanto, serd también necesario efectuar trabajos de
mejoramiento del Canal San Roque-Cuabanos, y'dcl Canal Copen-Higuero-Cuabanos
para initigar la inundacién en los brazos inferiores del Rio Choloma. _

Con respecto al balance de los sedimentos del Rio Choloma, las condiciones actuales de
desbalance de sedimentos mejorardn mucho mediante el plan de mitigacién de las

inundaciones de largo plazo. Pero, continuaré la tendencia de socavacién local

alrededor del puente nacional.

Ademds, ya que se ha evaluado al puente del ferrocarril actual como el cuello de botella
del flujo de las inundaciones, serd necesario efectuar la rehabilitacion del puente,
incluyendo el aumento de su altura, si la necesidad social del ferrocarril es grande.

A pesar que el puente existente de la carretera nacional tiene suficiente altura por sobre
las aguas en caso de imindacién, (refiérase a la Fig. F.3.2(2)), el ancho actual del
puente s de 100 m, lo cual es menos que los 190 metros propuestos para ¢l rio. Por lo
tanto, serd necesario efectuar una extension de 80 m. Ademnds, serd necesario efectuar
trabajos de proteccion en el lecho del rio alrededor del puente para evitar la socavacién
local.

A continuacién se describe informacién detallada de las facilidades de mitigacién de

inundaciones.
Descarga de Disefio

Las descargas de diseio en las estaciones principales son las siguientes:
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- Confluencia del Canal San Roque (Sta. CH-001, 11.250km) : 790 m3/seg
. Sta. CH-012 (13.34 km) 720 m3/seg
- Sta, CH-031 (16,960 km) : 680 m3/seg
- Puente de la carretera nacional (Sta. CH-036, 17.815 km) : 680 m3/seg
- Puente de la carretera nacional (Sta. CH-040, 18.185 km) 680 m3/seg
- ‘Sta. CH-043 (18.815 km) . 680 m3fseg

~Seccidén Longitudinal de Disefio

La seccidn longitudinal de diseiio se muestra en la Fig. F.3.5. Las pendientes de
disefio del lecho del rio son las siguientes:

Sta. CH-001 a Sta, CH-012 (11.250 km a 13.440 km) : 1/378
Sta. CH-012 a Sta. CH-031 (13.440 km a 16,960 km) : 17289
Sta. CH-031 hasta la represa de consolidacién NO1 (16.960 km a 18.815 km) : 1/247

Disefio de Ia Seccidn Transversal

La seccién transversal normal usada en el disefio es la signiente:

Sta. CH-001 a Sta. CH-012 (11,250 km a_13.440 km)

- Ancho del canal de aguas bajas (Bl) ¢ 50m
- - Altura del canal de aguas bajas (hl) D 2m
- Ancho del rio (B) ; 158m

Sta. CH-012 a Sta CH-019 (13.440 ki _a 14.670 km)

- Ancho del canal de aguas bajas (Bl) : 40m
- Altura del canal de aguas bajas (hl) : 20m
- Ancho del r{o (B) : 138m

Sta. CH-019 a Sta. CH-040 (14.670 km a 18.185 km)

- Ancho del canal de aguas bajas (Bl : 40m
- Alwra del canal de aguas bajas (hl) s 25m
- Ancho del rio (B) : 130mal80m

Sta, CH-040 a Represa de Consolidacion N1 (18,185 km a 18.815 ki)

. Ancho del canal de aguas bajas (BI) : 180m
- Altura del canal de aguas bajas (hl) 25 m
- Ancho del rio (B) ¢ 180 a360m
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Las secciones transversales de disefio en las estaciones mayores se muestran en la Fig.
F.3.6. ' '

Nivel de Aguas Altas de Diseiio

El nivel de diseiio de las aguas altas en los puntos principales es respectivamente el
siguients: ' .

- Confluencia del Canal San Roque (Sta. CH-001, 11.250km) : EL 11.00m

- Sta. CH-012 (13,440 km) _ : EL 1650 m
- Sta. CH-031 (16.960 km) | o : EL.28.80m
- Puente del ferrocarri! nacional (Sta.'CH-036, 17.815 km) : EL.3222m
- Puente de ta carretera nacional (Sta. CH-040, 18.185 km) . EL.3370m
- Sta. CH-043 (18.815 km) . : EL.3622m

Enla F:'g. F3.5se presenta informacién detatlada.
Facilidades de Mitigacién de Inundaciones y sus Cantidades de Trabajos

Las facilidades de mitigacién de inundaciones y sus cantidades de trabajo son las si-

guientes:
- Malecones 15.13km 476,800 m3
- Mejoras del canal (excavaciones) 7.57 km 988,400 m3
- Rellenado (comiin) de! canal de aguas elevadas - 130,300 m3
- Disposicién {comuin) : - 381-,300 m3
- Muro de contencién (albafiilerfa hiimeda) 480 km 44,130 m2
- Empastado ' 15.13 kin 139,000 m2
- Rehabilitacion de puentes 2 lugares
a) Puente de la carretera nacional :  Extensién 90 mx26,5mx1
no.Proteccion de los pi}aré_s con
cobertores en gavién: 16,800 m2
(3,900 m3)
b) Puente del ferrocarril nacional @ Reconstruccién 160 m x 5,0 m
. Adquisicion de tierras : ' 91.1 ha

El disefio tipico det muro de contencién se muestra enla Fig. F3.7. Enla Fig. F3.8
se muestra la proteccidn del lecho del rfo en el puente de la carretera nacional. Un
ejemplo de rchabilitacién del puente del ferrocarril nacional se muestra en la
Fig. F.3.9. '
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3.4.3 Plan Urgente de Mitigacién de las Inundaciones

1)

2)

3)

4)

El plan urgente de mitigacion de las inundaciones del Rio Choloma fue concebido para
e:l.brazo del rio entre la Sta. CH-023 y la répresa de consolidacién NO 1 del Rio
Choloma propuesta (15.390 km a 18,815 km). La razén de esta seleccion es que este
brazo del rfo cubre la Ciudad de Choloma y 4reas de urbanizacién futura, segiin lo
idex_itiﬁca-la municip_alidad de Choloma. Por lo tanto, el dafio potencial de las
inundaciones en los alrededores de este brazo es nayor que el de otros brazos. En la

Fig. F.3.4 se muestran las facilidades propuestas de mitigacién de las inundaciones.

En el plan urgente de mitigacién de las inundaciones, las mejoras del brazo del rfo son
las mismas que las del plan a largo plazo, excepto en ¢l brazo entre el puente de la
carretera nacional y la represa de consolidacion N© 1 propuesta. La diferencia
corresponde a la no extension del puente sobre la carretera nacional en el plan urgente
de mitigacién de las inundaciones. La proteccion del lecho del rfo alrededor del puente

- también es necesaria para prevenir la socavacion local.

A continvacidn se describen informaciones detalladas de las facilidades de mitigacion de
las inundaciones.

Seccién Longitudinal de Disefio

La seccién longitudinal de disefio del plan de mitigacion urgente de las inundaciones es

~la misma del plan de large plazo en los brazos det rio entre la CH-023 y la represa de

consolidacién NO 1 propuesta (refiérase a la Fig. F.3.5 (2)).
Seccién Transversal de Disefio

Las secciones transversales de disefio entre el puente de la carretera nacional y la
represa de consolidacién NO 1 propuesta se muestran en la Fig. F.3.6 (4).

" Nivel de Aguas Elevadas de Disefio

El nivel de las aguas elevadas de disefio es el mismo del plan a largo plazo, que se
muestra en la Fig. F.3.5(2).

Facilidades de Mitigacion de Inundaciones y sus Cantidades de Trabajos

Las facilidades de mitigacién de inundaciones y sus cantidades de trabajo son las si-

- guientes:
- Malecones - 6.86 km 134,400 m3
- Mejbras del canal (excavaciones) 343 km 536,500 m3
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- Rellemdo (comun) del canal de aguas elevadﬂs - 96,900 m3
- Dlsposlcaén (comun) ' : -~ 305,200 m3
- Muro de Contcnmén ('ilbdm!ena himeda) 343 km 30,420 m?
- Empastado o _ - 6.86km 49,000 m2
- Rehabilitacion de puentes : 2 lugares
d) Puente de la carretera nacional @ Proteccién de los pllares con cobertores
" en gavién 11,400 m2 (2,620 m3)
b} Puente del ferrocarril nacional  : Reconstruccién 160 m x 50m
- Adquisicién de tierras. 42.1 ha
'RECOMENDACIONES

Cons1derando las COndICIOI’lﬁS existentes de los rios pﬁoto y de otros rios pequenos y
canales en el drea de estudio y los planes de mitigacién de las inundaciones propuestos
en la etapa de estudio del plan maestro y el estudio de factibilidad, en este estudio se
obtienen las siguientes recomendaciones principales. |

Establecimiento de una Red de Observacion Meteorolégica en el Valle Sula

Como las inundaciones del Valle Sula, incluyendo el é_rea‘dc estudio, ocurren princCi-
palmente por las escorrent{as de las inundaciones de las cuencas del Rio Ulua y del Rio
Chamelecon, es muy importante observar las precipitaciones en las cuencas. Seré
necesario efectuar estas observaciones no s6lo en los rios piloto del drea de estudio sino
también en el Rio Ulua y el Rio Chamelecon. Pero, hay sélo unas pocas estaciones
hidrolégicas de medicién, incluyendo estaciones de medicidn de precipitaciones y
cstaciones de medicidn del nivel de las agoas en el Valle Sula.

Por lo tanto, es necesario aumentar el nlimero de estaciones de medicidn hidroldgica en
las cuencas del Rio Ulua y del Rio Chamelecon y es necesaric continuar con su
operacién y mantenimicnto permanentemente para siempre.

Los datos observados por estas estaciones de medicion hidrolégica serdn muy dtiles .
para estudios de mitigacidn de inundaciones y determinar los trabajos en el Valle Sula.

Mejoramiento de tos Canales Aguas Abajo del Rio Choloma

Los canales existentes aguas abajo del Rio Choiomd correspondzcndo al Canal San
Roque-Cuabanos y al Canal Copen-Higuero-Cuabanos tienen muy baja capamdad de
descarga comparando con la capacidad de descarga necesaria para inundaciones tales
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como la del huracdn Fifi. Por lo tanto, para mitigar la inundacion en los alrededores de
tales canales, serd necesario efectuar trabajos de mejoramiento de ellos, tales como la
construccién de malecones y su ensanchamiento.

Mejora del Drenaje del Rio Chotepe-Rio El Sauce (viejo) y Canal San Rogue

El rio Rio Chdtepe-Rfo El Sauce (vigjo) es uno de los principales canales de drenaje de
la Ciudad San Pedro Sula. Estos canales fluyen llevando no solo Ias aguas de {luvias
sino también las aguas del desagiie de la Ciudad San Pedro Sula. Pero, ya que la
capacidad de descarga del Rfo Chotepe-Rio El Sauce (viejo) es pequeila, en ciertas
ére'as de este canal de drenaje ocurren anualmente inundaciones. Por lo tanto, es
necesario efectuar mejoras de drenaje en estos canales.

Como la capacidad de descarga del Canal San Roque es pequeiia, causard inundaciones
incluso con precipitaciones de frecuencias de 2- a 5- afios, aun en caso de las
condiciones del plan de mitigacion de la Alternativa 2. Para poder utilizar con provecho
en el futuro las tierras alrededor del Canal San Roque, es indispensable efectuar
trabajos de mejoramiento del drenaje.
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TABLAF.2.1 TRABAJOS RECOMENDADOS PARA EL PROYECTO
POR SIR WILLIAM HALCROW & PARTNERS (1975)

River/Canal Work ltems Location [Embankment(EM) |Reveunent(RY) Construction (CO) | Remarks(RM)
(RV) {WK) (1.0} B(m) S Apency (A)Date(D
Rio Chiquito Diversion Work Chl MUNICIP./1578
"Rio Blanco Tlood Dike Beli  10,00[L:2/1:3  {To be provided MUNICIP.f1978
Bridge Protection Be2 Mo construction
Rio Ssuce Flood Dike Sat 10,00{1:2/1:3 _No MUNICIP./1977
Bridge removal Sa2 No construction
Bridge Protection Sal No_construdtion
Rio Bemmejo Flood Dike . Brl 10,00[1:2/1:3  |No MUNICIP./1977
Pass Removal Br2 j MUNICIP,
Bridge Protection ‘Br3 No' construction
Rio Sants Ana IMood Dike ~ Sal 10,00/1:2/1:3  {To be provided MUNICIP./1977
Rio Piedras Flood Dike Pdi 10,001 1:2/1:3 170 be provided{portiof ~ MUNICIP /1977
Gate Removal Pd2 : : MUNICIP.N977
Bridge Proteclion Pdl No construction
Rio Primsvers Diversion Work Pl ) No constructioh
Flood Dike P:2 10,00]11:2/1:3  [To be provided Mo _construction
Bridge consiruction Pr3 ' : No construction
Note/Nota: -
LR V)River/Canal / 3.(LO):Locauon/
2.(WK):Work lierns/ 4 (EM)Embankment
Diversion Woik/ 5.(RV):Reveimeny
Flood Dike/ 6COY:Construction/
Bridge Protsction/ (A):Agency/
Bridge removaly/ _ (D):Datef
Bridge construction/ 7.(RM):Remerks/
Pass Removal/ 8. MUNICIP.:Municipality of San Pedro Sula

Gz Removal/




TABLA F.2.2

A. Drainage Canalf

INSTALACIONES EXISTENTES PARA EL CONTROL
'DE INUNDACIONES Y ESCOMBROS (1)

. Dimcnsior}(DM)

Construction{CO) -

Remarks

River/Canal Location | - Lengthim)
(RV):. {(LO) (LN) Bim}] B2(m) [H1(m)] S ] Agency(A}} Daie(D) (RM)Y:
Canal Montanuels Cuabanos Ci — 5000 5.00] 1400 3,00 1,50]. - CVS 49921 -
Canal Copen-Higucro Cuabanos C2 11390 21,001 2850f - 2.50] 150 CV3 1992
' ' s CS.000] 10,001 18250 2,750 1,50 SECOPT] 1990
Canal San Roque Cuabanos 3 690]..21,00] 28501 2.50| 1,50 CV.5 1992
: . ' ‘ ' . 38101 _ . SECOPT N.A
Lanal San Rogue C4 6.5000 15004 20000 2,50| 1.00] - SECOPT 1692
Canal Cotepe C5 4,000 22,000 2800F 2,00 1,50 SECOPT 1990
B.Embankment/ ) . h : ‘ o . : .
RiverfCanal felc. Location| Lengih{m} Dimension{DM) Construction(CQ) - | . Rentarks
(RV) oy (LN) BiGn)] Himy | S1 | S2 [ Agency(A)f Date(D) | -~ (RM)
~ Rio Chamelecon El 1.800 2,513,035 2{ LS| TELARC *1930] -
E2 378001 . 2,5[3.043,5 20 LS| TELARC) *1930
E3 - 6.200 2,513,015 2] LS| TELARC _1988] -
E4 55000 2,503,035 21 LS| TELARC 1988
ES 2.760 4 31 2{. 2| SECOPT] 1991
Rio Choloma Eel - 3.00013.0/14,0 12,0/4.0 .2 2] SECOPT 1991
Ee2 - 1.000 35 25 3 21 SECOPT) 1975(
Ec3 1.000}4,5/6.0 2,5 3 3| SECOPT} . 1975
Rio Blanco-Canal San Roqe Ebt 1.00¢ 2.5 35 15 15|  SECOPT 1969
Eo2 1.000 2 2T E TS Private| 1970
Eb3 3.940 10 38 5 3] MUNICIP. 1978
Eb4 4.365 10 4 5 3| MUNICIP.|, 1978
1.425 10 4 3 3| SECOPT 1978
EbS 2.400 5 2 3 3| MUNICIP. 1978
Eb6 140 5 2 3 31 MUNICIP, 1978
Rio El Sauce Esl 1.800 2 1.5 2 2§ MUNICIP. 1978
EsZ 5.000 10 4 2 2] SECOPT; 1992
. 13.500 10§2.0/4,0 3 MuNICIPy 97T
Es3 11.890 10(3,0/4.0 3 3| MUNICIP. 1977
Es4 -5.590 1013,0/4.0 3 31 MUNICIP, 1977
Es5 6.300 10}2.0/4.0 3 3] MUNICIP. 1977
Rio El Sauce(vieju)-Chotepe Evl 7.000]13.5/4.013.0/4.0 2 2] SECOPT| 197971992
Ev2 2.800 3 3 2 2} SECOPT 1979
Ev3 2200 10(1.8/4.3 5 5} MUNICIP. 19717
_ Evd 7001 . 10{4,0/4.2 5 5] MUNICIP. 1977
Lima Atrpont Ea 11.500 4 4 2 2§ SECOPT{1981/1990
Note/Noia:

L(RY):River/Canat
2.{L.O):Location/
3(LN):Lengty
4.(DM): Dimension/
5.(CO):Construction/
(A Agencyf/
(D):Dare/

C.V.5:Commissicn Sula Yalley

MUNICIP.:Municipality of SanPedro Sula
TELA R.C:TELA Raitway Company

6.(RM):Remarkss

* Approximately




TABLA F2.2 INSTALACIONES EXISTENTES PARA EIL CONTROL
DE INUNDACIONBS Y ESCOMBROS (2)

C. Sabo Dam .
River/Canal Location| Elevation Dimcnsion([)M) Construction{CQ) Remarks
{RV) (L (EL) L{m) H(m) Apgency(A)] Date(D)} {RM)
Rio La Jutosa S 274 34 11 SECOPT 1984
D. Water Intake _
River/Canal Location| Elevation Dimension(DM) Construction{CO) Remarks
{RV) (L) (EL) L{m) H(m) Agency(A)] Daw(D) (RM)
Rio Santa Ara Wi N.A 15 35 MURNICIP. N.A.
Rio Picdras W2 N.A 21,6 35 MUNICIP. N.A
E. River Crossing Roads {Concretc)/DISPERSION WORK _ :
River/Canal Location] Elevation - Dimension{DM) Construction{CQ) Remarks
{RV). {LO) (EL) . L{m) { B{m) H{m) Agency(A)| Date(D) (RM}
Rio Choloma "Rel N.A a1 5.5 0,6 Palronato 1990 -
Rio Blanco bPpl N.A 56 1.6 12 MUNICIP] . 1978
Rio Zaputal Rzl N.A - 46 84 048 MUNICIP] 1978
Rio El Sausc - - Rst’ N.A 38,6 8,1 1.8 MUNICIP.} 1977
Rio Santa Ana ‘Ral N.A -50 4 0,6 MUNICIP.| . 1977
Ra2Z. N.A 20 9 0.6 MUNICIP| 1977
Ra3 N.A 24 4.2 0.65 MUNICIP,| 1917
Rio Picdras Rpl NA - 38 R 0,6 MUNICIP,| 1992
Rp2 N.A 34.5 9.1 0.8 MUNICIP. 1977
Nowe/Nota:

1.(RV):River/Canal
2.(LO):Location/
J.(EN):Lengihy/
4.({DM): Dimension/
5{CO):Construction/
(A):Agency/
{D):Datef

C.V.5:Commission Sula Valley

MUNICIP.:Municipality of SanPedro Sula
TELA R.C:TELA Railway Company

6. (RM):Remarks/

TM.A:Daua is not Available

8.Choloma .M:Choloma Municipality




TABLAF.23 CALCULO DEL NIVEL DE AGUA PARA UNA DESCARGA PROBABLE (1)

1)Rio Choloma | | (UNIT:ELM)

STAkm  Distance(m) 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR  5YEAR  2-YEAR
R & -2 T I 12.00 1200 . 1200 1200 12.00 12.00
4223 750 13.55 1330 13.14 12.74 1247 1211
13.08 . 850 15.61 15.45 15.33 15.00 14.71 14.15
1428 1200 1952 19.37 19.25 18.90 18.57 17.84
15.28 1000 21.90 21.73 21.60 | 21.23 20.90 20.28
1628 1000 - 2552 25.37 25.25 24.91 24.61 23.64
17.08 800  28.66  28.49 28.36 28.01 27.69 27.02
1828 . 1200 32.05 '31.89 31.77 3144 . 3115 30.78
*19.08 800 36.10 3578 - 3555 34.84 34.17 32.73
1958 | 500 39.43 39.07 38.80 - 3807 37.45 36.40 -
20.08 500 42.34 42.10 41.89 - 41.39 40.92 4011
2058 - 500 - 4517 4489 .44.65 44.01 43.37 42.04
21.08 500 4859  48.26 47.97 47.24 46.55 45.23
21.78 700 54.24 53.94 - 53.68 §3.04 ~ 52.44 51.30
22.08 500 57.52  57.25 - 57,01  56.42 55.86 54.84
2258 500 61.42 6124  61.09 6070  60.34 59.64
‘2298 . 400 65.96 6581 6566 65.3t 64.97 64.33
- Note: * '

1) Sta 11.25 Junction of Canal San Roge
2} Sta 19.08 :Road Bridge {Sabo Control Point)
3) Sta 22.98 Junction of Tributaries {Sub -Control Point)

: _ (UNIT:M3/S)
. STA, 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR 5YEAR 2-YEAR
11.25-19.08 890 790 720 530 380 150
19.08-22.98 690 620 560 420 300 120
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TABLAF.23 CALCULODEL NIVEL DE AGUA PARA UNA DESCARGA PROBABLE (2)

2) CANAL SAN ROQUE - RIO BLANCO (UNIT:EL.M)

STA. Distance 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR G5-YEAR  2-YEAR
CANAL SAN ROQUE '

‘0 0 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
1.00 1000 13.00 12.80 12.66 12.36 12.19 12.03
210 1100 13.46 13.22 - 13.04 12.63 12.35 12.06
320 - 1100 13.96 13.70 13.49 12.97 12.58 12.11
410 900 - 14.33 14.04 13.82 13.25 12.79 12.17
5.00 900 14.71 14.41 14.17 13.54 13.02 12.24
570 700 15.01 14.71 14,46 13.83 13.28 12.41
6.40 700 15.43 15.13 14.88 14.22 13.66 12.63

Qda San Agustin : No Data available Sla.6.4~9.8 (Assumed Gross Section B=60m } .
“6.40 0 15.43 15.13 14.88 14.22 13.66 12.63
.8.00 1600 16.05 15.75 15.50 14.88 14.33 13.30

9.00 1000 18.50 18.28 18.10 17.66 17.24 16.49
9.80 800 22.66 22.47 22.30 21.86 21.44 20.53
9.80 0 22.66 22,47 22.30 21.86 21.44 20.53
10.30 500 24.77 24.53 24.32 23.79 23.24 21.99
10.80 500 26.38 26.14 25.93 25.41 24.89 23.78
11.30 500 29.04 28.74 28.48 27.83 27.20 25.87
11.80 500 31.44 30.96 30.57 29.62 . 28.77 27.11
12.30 500 32.96 32.64 32.38 31.75 31.19 30.00
12.80 500 37.05 36.65 36.32 35.48 34.61 32.94
13.07 270 3764 37.24 36.90 36.09 35.33 33.83
13.57 500 44.20 43,78 43,42 42.59 41.76 . 40.15
*14.07 500 48.53 48.16 47.87 47.19 16.67 4574
(LAGUNA EL CARMEN) _

18.90 0 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00
19.70 800 51.46 51.35 5126 ©  51.05 50.87 50.43
20.50 800 '56.16 56.04 55.93 55.64 55.36 54.77
21.40 800 59.51 59.37 59.24 58.94 58.67 58.08
22.40 1000 62.95 62.77 62.61 62.21 61.80 60.64
*23.45 1050 65.30 65.15 ' 65.03 64.77 64.51 63.80
24.45 1000 69.62 69.48 69.37. 69.11 68.85 68.18
25.45 1000 75.33 75.19 75.03 74.70 74.38 73.60

PROBABLE DISCHARGE DISTRIBUTION

(UNIT:M3/S)
STA. 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR G5.YEAR  2-YEAR
0.00-6.40 1250 1170 7000 730 520 200
6.40-9.80 - 1000 890 800 590 420 160
9.80-14.07 880 780 700 520 370 140
18.90-21.40 740 660 590 440 320 120

21.40.25.45 680 600 540 410 300 110

Note: *.
1) Sta 0.00 :Junction of Rio Choloma -
2} Sta 14.07 :Qutlet of Lake £ Carmen

3) Sta 23.45 :Near the Road Bridge (Subo Controt Point)
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TABLA F.23  CALCULO DEL NIVEL DE AGUA PARA UNA DESCARGA PROBABLE (3)

3) Rio El Sauce _ (UNITEL.M)

STA.  Distance(m) 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR 5-YEAR  2-YEAR
‘0 0 26.00 126.00 -26.00 26.00 26.00 26.00
1.60 1200 27.11 26,78 26.64 26.36 26.19 26.03
2.80 1200 27.60 27.18 27.00 26.61 26.34 26.05
3.90 1100 28.37 27.93 27.74 2730 26.92 26.29
4.90 1000 29.66 29.28 28.11 28.70 28.33 27.58
5.90 1000 31.39 31.12 31.00 30.71 30.45 - 29.87
. 6.90 1000 33.01 32.79 32.68 32.40 32.12 31.56
7.90 1000 35.61 35.47 35.41 35.26 35.12 34.73
850 600 39.04 38.87 38.80 38.60 38.40 37.88
3.00 500 41.49 41.19 41.01 40.59 40.18 39.37
.75 750 43.55  43.28 43.15 42.83 42 54 41.88
10.75 1000 - 47.63 '47.35 ‘4721 46.84 46.52 45.73
11.55 800 49.26 48.96 48.81 48.43 -  48.09 47.25
‘126 1050 52.90 52.66 . 5252 52.19 51.88 51.12
13.55 950 56.00 55.74 55.56 55.18 54.83 54.07
*14.6 1050 58.90 .  58.54 58.38 57.98 57.62 56.78

PROBABLE DISCHARGE DISTRIBUTION

- : (UNIT:M3/S)
STA. 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR 5-YEAR  2-YEAR
0.00 . 1480 1310 1180 860 610 230
1.60-12.60 890 790 710 530 380 140

12.60-14.60 680 610 530 410 300 110

Note: * .
1) Sta 0.00 Junction of Rio Chamelecon
2} Sta 12.60 :Road crossing
3) Sta 14.6 Junction ol Tributaries
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PLAN DE CONSTRUCCION Y ESTIMACION DE CASTO

INFORME SUPLEMENTARIO G PLAN DE CONS']‘RUCCION

2.1

2.2

Y ESTIMACION DE COSTO
GENERALIDADES

Este reporte trata sobre el plan de construccién, programa de construccién y estimacién
del costo del plan maestro y el plan urgente que esté identificado en el estudio de
factibilidad.

Los trabajos de construccién consisten de trabajos de control de la sedimentacidn e

inundacién tales como presas de conurol, presas de consolidacion, malecones, muros de
contencién y bondos. El programa de construccién y la estimacién de costos estdn

~ basados en el disefio preliminar de las estructuras propuestas en el plan maestro y en el

* plan urgente.

PLAN DE CONSTRUCCION
Condiciones Basicas

En el plan maestro, las estructuras propuestas para cada rio estdn planificadas para ser
ejecutadas dentro del plazo de diez afios de acuerdo con las 6rdenes de prioridad. Sin
embargo, en el plan urgente, las estructuras propuestas estdn planificadas para ser
implementadas dentro de dos o tres afios.

La consiruccién de las estructuras urgentes estdn planificadas para ser llevadas a cabo
por contratistas seleccionados a través de licitacién internacional.

Los trabajos de construccion principales estan planificados para ser llevados a cabo
mediante la aplicacién de equipo pesado debido a la calidad requerida de los trabajos.
Los trabajos de tierra estdn planificados para ser llevados a cabo principalmente por
magquinaria de construcci6n en combinacién con potencial hunano. Mientras que el
trabajo de concreto estd planificado para ser llevado a cabo por planta mezcladora,

Trabajo de Construccién Principal
Los trabajoé de construccion principales consisten de los siguientes:
(1)  Trabajo de Control de la Sedimentacion

- Presa de control
- Presa de Consolidacidn
- Malecdn
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(2)  Trabajo de Mitigacion de las Inundaciones

- Bondos

- Muros de contenci6n

- Trabajos de proteccién

- Trabajos de rehabilitacién

3 ESTIMACION DEL COSTO
3.1 Condicién Basica
3.1.1 Componente del Costo del Proyecto

El costo deél proyecto estard compuesto por el costo directo, el costo indirecto y las
contingencias tal como se indica a continuacion:

(1)  Costo directo
- Costo de construccion
(2)  Costo indirecto

- Adquisicion de tierras y compensacion
- Costo de administracién
- Costo de servicio de ingenieria

(3)  Contingencias
- Contingencias fisicas
3.1.2 Nive! de Precio

El costo y el precio unitario estdn estimados basados en los precios que prevalecen en el
mercado a junio de 1993 en Honduras Lerhpiras eny alrededor del 4rea del 'proyecto.
Los bienes negociados son avaluados en base a sus precios mdrgen en el mercado
internacional en 1992/1993, '

3.1.3 Modo del Contrato

Los trabajos de construccidn serdn contratados de contratistas generales a través de
licitaciones internacionales.
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3.1.4 Porcion de la Moneda

Los costos estdn divididos en porcidn de moneda extranjera y porcién de moneda locat
de la manera siguiente:

(1)  Porcién de moneda extranjera (F.C.)

- Bienes importados,
- GQastos generales del contratista,
- Costo de traslado de personal desde ¢l extranjero.

(2)  Porcién de moneda tocal (L.C) -

- Equipos y materiales disponibles en el mercado local,
-~ Adquisicién de tierra y costo de compensacion,

- Costos del personal local,

- Gastos generales de las firmas locales,

- Impuestos y tarifas.

* Cada componente de los costos unitarios son las siguientes:

Particular F.C. (%) - L.C. (%)

{a) Costo laboral 0 100

(b) Costo de equipos 100 . 0
{c) Materiales

- Combustible : 100 0

- Cemento 25 ' 75

- Concreto mezclado 15 85

- Alambre de unitén 100 0

- Re-bar 50 50

- Estructura de acero 100 0

- Plancha de acero 50 50

- Madera terciada de pino 10 90

- Owos 0 100

3.1.5 Tasa de Cambio

Las tasas de cambio de las monedas extranjeras son aquellas del mes de junio de 1993
indicadas a continuacién:

Lps. 6.2 = US$ 1.0 = Yen 110.0
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3.1.6 Costo .In_directo |
| ¢)) Cos't.o's de adquisicién de tierras y de compensacién,
El costo ésté basado en los precios prevalecientes del mercado. -
(2) Costos édminist.rativ_os |
Cinco (5.0) pof ciento del costo base de construcéién.
3) Costos de los servicios de ingénicrfa '
Diez (1 0.0) por'ciemo del costo base de construccion mds contingencias.
3.1.7 Contingencia
Contingencia fisica es estimada en veinte (20) por ciento de los costos de construccion.
3.1.8 Precio Unitario

- Los precios unitarios del material, mano de obra y tierra, son estimados basados en
precios prevalecientes en el mercado referidos a los datos recolectados de SECOPT y
otras agencias concernientes. Los costos unitarios de los trabajos de construccién estdn

-~ divididos en porcién de moneda extranjera y porcion de moneda local basados en los
datos actuales aplicados a proyectos similares. Los precios unitarios utilizados en este
estudio estdn mostrados en las Tablas G.3.1-G.3.3.

3.1.9 Costos de Operacién y Mantenimiento

El costo OM consiste de los costos de OM y de trabajos civiles de rutina. El costo es
estimado en uno (1.0) por ciento del costo de construccién,

3.2 Costo de Construccion
3.2.1 Bases de 1a Estimacidn del Costo

El costo de construccion consiste de trabajos de movilizaci6n y retiro, trabajos de
preparacién, trabajos principales y trabajos misceldneos. Ellos estdn estimados de la
manera siguiente:

(1)  Mobilizacién y Retiro

Ocho (8.0) por ciento del costo de construcci6n principal es aplicado para el
proyecto.
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(2) - Trabajos de Preparacion

Diez (10.0) por ciento del costo de construccion principal es aplicado para el

proyecto.
3) Costo de los Trabajos Principales

El costo de los trabajos principales es estimado en el formulario de cantidades,
preparado en base al diseiio preliminar'de cada estructura., Sin embargo los
costos indirectos tales como gastos en el sitio y gastos generales son estimados
por porcentaje del costo de construccién bésico de la manera siguiente:

- Los costos en el sitio son estimados en quince (15) por ciento del costo de

construccion de los trabajos principales.

- Los gastos generales y las utilidades son estimadas en diez (10) por ciento del costo
de construccidn de los trabajos principales.

- El costo para los trabajos misceldneos estd estimado en diez (10) por ciento del
costo de la construccion de los trabajos principales.

Los costos unitarios de construccidn de los ftems generales estdn resumidos en la Tabla
(G.3.4. Su descomposicién es mostrada en las Tablas G.3.5~G.3.8.

3.2.2 Condiciones Bdsicas para los Trabajos Principales
(D .Banco para Bondos

Los materiales para banco son excavados del curso del rfo o de bondos cercanos. Para
la excavacién y cimentacién, se utilizan maquinaria de construccién pesada p.e.
retroexcavadora, explanadora y volquetes.

(2) Trabajos de concreto

La mayoria de los materiales van a ser obtenidos en el sitio. Para colocar
concreto se utilizan plantas mezcladoras, camiones mezcladores, gridas y baldes de

CONCreto.
(3)  Muros de contencién (albaiileria hiimeda)

Los trabajos de albafilerfa himeda para los muros de contenci6n son llevados a cabo
* principalmente mediante mano de-obra. Un cami6n grdia es utilizado para el iransporte

y elevacién de materiales.



3.2.3

3.3

3.3.1

3.3.2

PLAN DE CONSTRUCCION Y ESTIMACION DE COSTO
{4) Ménejador de Pilas de Placas
Para el trabajo de manejo de pilas de placas, se utiliza una grda de arrastre con martillo
de vibracién diesel. ' '
Costo de Construccién Unitario
El costo de construccién unitario es estimado aplicahdo los precios unitarios de mano
de obra, materiales de construccién y equipo. El costo unitario de construccién estd
compiiesto por el costo de construccidn, gastos en el sitio, gastos generales y utilidades

incluyendo impuestos. Los costos de construccién unitarios de los ftems generales
estdn resumidas en las Tablas G.3.4~G.3.10.

Costo de! Proyecto

Plan Maéstro

El costo total del proyecto de cada rio estd estimado de la manera siguiente:

(1)  Rifo Choloma Lps. 483 millones (Tabla G.3.11)
(2)  Rio Blanco Lps. 497 millones (Tabla G.3.12)
(3) RioE!l Sauce - Lps. 293 millones (Tabla G.3.13)
(4)  Rio Blanco/El Sauce Lps. 575 millones (Tabia G.3.14)

Los costos de construecion contra las diferentes frecuencias de inundaciones y sus
programas de desembolso estdn estimados basados en planes tentativos de diez afios

para la evaluacion econdémica.

Los costos de construccién contra las diferentes frecuencias de inundaciones estén
estimados con respecto al Rfo Choloma y los mismos se presentch en las Tablas
G.3.15-G.3.19. Los prograinas de desembolso son mostrados en las Tablas G.3.20-
(.3.24. -

Los costos de construccidn dei proyecto contra un_pe_ri’()_d.o de retorno de inundaciones
de 50 afios estdn estimados para los tres proyectos (el Rio Blanco, el Rio El Sauce y el
Rio Blanco/Rfo El Sauce y sus programaciones de desembolsos se muestran en las
Tablas G.3.25-G.3.30.

Estudio de Factibilidad en e! Rio Choloma

Para el Rio Chotoma son estudiados un proyecto a largo plazo y un proyecto urgente.
Los costos totales del proyecto estdn estimados de la manera siguiente:



PLAN DE CONSTRUCCION Y ESTIMACION DE COSTO

(1)  Elplan a largo plazo Lps. 502 millones (Tabla G.33 1)
(2) Elplanurgente Lps. 142 millones (Tabla G.3.32)

El costo de construccién del proyectd contra una frecuencia de inundacidn de 50 afios
es estimada y mostrada en la Tabla G.3.33. Los programas de desembolso del plan a
largo plazo y el proyecto contra una frecuencia de inundaciones de 50 afios estdn para
su evaluacién econémica y mostradas en las Tablas G.3.34 y G.3.35.






TABLAS
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TABLA G.3.2 SALARIOS DE LA MANO DE OBRA

Unit:Lp (1993,June Price)

Type of Labour Labour Wages Remarks

1 Foreman 75001 Per 8 hrs
2 Skilled lLabor 25.00 "
3 Common Labour ' 20.00 "o
4 QOperator(Machine) 50.00 .
5 Assistant Operator 25.00 "
6 Electrician 35.00f " -
7 Mechanic - 35.00 "o
8 Driver | 25.00] " °
9 Steel Worker 35.00 "o
10 Concrete Worker 25.00 "o
11 Carpenter 30.00 "o
12 Mason 30.00 "o
13 Welder 30.00 "o
14 Scatfolder 30.00 "
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