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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiiblica de Honduras, el Gobiemo del
Japén decidié realizar un estudio de plan maestro sobre ¢l Control de Erosi6n y
‘Sedimentacién en la Cuenca Piloto, Choloma, San Pedro Sula, Cortes, y encargd dicho -
estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA).

JICA envi6 a 1a Repiblica de Honduras un equipo de estudio encabezado por el
Sr. Hajime Tanaka de Pacific Consultants International y compuesto de miembros de la
misma compaiiia y' Kokusai Kogyo Co., Ltd., cuatro veces entre agosto de 1992 y
noviembre de 1993,

El equipo de estudio sostuvo discusiones con los funcionarios concernientes del
Gobierno de Honduras y realizé investigaciones de campo ¢n el drea de estudio.
Después de su regreso al Japon, el equipo realizé mas estudios y se prepard el presente
informe. La versi6n en espaifiol de este Informe fue realizada como documento de
consulta en base a la traduccién de la respectiva versi6n en inglés.

Espero que este informe contribuya a promover el proyecto ¢ intensificar las relaciones
amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a los funcionarios concemienetes del
Gobiemno de la Repiblica de Honduras por su estrecha cooperaci6n brindada al equipo
de estudio.

Enero de 1994

Kensuke Yanagiya
_ Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japon






2.1

2.2

ESTUDIO DE PLAN MAESTRO SOBRE EL CONTROL DE LA EROSION
Y SEDIMENTACION EN LAS CUENCAS PILOTOS DE LOS RIOS
CHOLOMA, SAN PEDRQ SULA Y CORTES EN LA
REPUBLICA DE HONDURAS

SINOPSIS DEL ESTUDIO

El 4rea de estudio (aproximadamente 717 km cuadrados) estd situada en la parte

noroeste del Valle Sula, el cual estd localizado en la parte noroeste de Honduras. El
Valle Sula es el d4rea més importante de produccién agricola e industrial del pafs. Sin
embargo, el drea es vulnerable a los problemas de sedimentacién e inundacion, Los
dafios mds severos que' se registraron fueron los causados por el huracdn Fiff en 1974,
Desde entonces, el drea de estudio, especialmente las cuencas de los rios (Rio -
Choloma, Rio Blanco v Rio El Sauce), ha sido afectado por problemas de densa

sedimentacién. Este estudio ha formulado un plan maestro para el control de la
erosion, sedimentacion e inundacién en el drea.

Plan Maestro para el Control de la Erosién y la Sedimentacion

- La produccién y descarga de disefio de sedimentos, estdn planificades basados en una
escala de produccién de sedimentos causada por el paso del huracdn Fiff en 1974, El

plan de estructuras para el control de la erosién y sedimentacién consiste de: presas de

control, presas de consolidacion, trabajos en las cauces, 4reas de retardamiento de arena

y bordos de gufa.

Las inundaciones de diseiio estdn planificadas en base a una inundacién en un periodo
de retorno de 50 afios. El plan de estructura para la mitigacién de inundaciones consiste

de trabajos en los cauces, bordes y trabajos de proteccion.

Como medidas no estructurales para el control de la erosién y deslizamientos, es
necesario establecer un sistema de alerta de flujo de deslizamientos e inundaciones yun
sistema de evacuacién. Con el objetivo de formular las bases de este sistema se han

preparado mapas de dreas de peligro de deslizamiento e inundacion.

del Proyecto es el afio 2005.

~'Tal como fue planteado en el Plan Maestro, el afio de finalizacién de la implementacién
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Los costos proyectados estdn co'm'pucstos de costos directos, costos indirectos y

éontingencia fisica, incluyendo a los costos de adquisiéién de tierras y costos de
compensacion, costos de administracién y costos de ingc.nicrfa dentro de los costos
indirectos. Las tasas de cambio de monedas-extranjcrés son Lps. 6.20 = US$ 1.0 =
Yen 110.0 (junio, 1993),

D Rio Choloma :
(Unidad: millones de Lps.).

Item - FIC L/C Total
A Costos Directos 227.68 124.29 351.97
B Costos Indircctos | 27.32 3359 6091
C Contingencia Fisica = 45.54 24.86 70.40
D  Total 300.54 18274 483.28
2) Rio El Sauce y Rio Blanco

(Unidad; millones de Lps.)

Item F/C. L/C Total
A Costos Directos 266.48 152.10 418.58
B Costos Indirectos 31.98 40.25 72,23
C Contingencia Fisica 53.30 30.42 83.72
D Total : 351.76 222.77 574.53

El periodo de i.mplemcntacién del proyecto estd propuesto en 10 afios desde del afio de
1996 al aiio 2005.

Los valores de EIRR de los proyectos pilotos son estimnados a continuacién:

Proyectos | Rio Choloma | RioBlanco | Rio El Sauce | Rio El Sauce

Pilotos y Blanco .

EIRR (%) 15.3 4.3 14.3 13.0

La construccién de estructuras de control de erosion y sedimentacién surtird efectos
positivos en relacién al medio ambiente, ya que el proyecto estd dirigido hacia la
mitigacién de desastres y al control de la erosién y la sedimentacién. No se anticipan

efectos adversos significativos.

De acuerdo al resultado de la evaluacién del proyecto, el Rio Choloma fue identificado
como el 4rea prioritaria y més representativa para un Estudio de Factibilidad.



3 Estudio de Factibilidad en el Rfo Choloma

3.1  Losplanes de Iafgo plazo y planes urgentes fueron proyectados como sigue:

Estructuras Plan de large Plan urgente
plazo
(Ano objetivo (Ao objetivo
_ 2005) 1997)

(Control de Ia erosién y sedimentacién)
-Presa de control (sitio) 10 2
-Presa de consolidacion (sitio) 17 2
-Bordo de gufa (sitio) 1 i
(Mejoramiento del rfo)
-Mejoramiento del canal (k) 1.57 3.43
-Bordo (km) - 15.13 6.86
-Muros de contencion (km) 4.80 - 3.43

- -Proteccién de pilares del puente de la  16,800.00 11,400,00
carretéra nacional (metros cuadrados)
-Reconstruccion del puente de la carretera 1 0
nacional :
-Reconstruccién del puente del ferrocarril 1 1
(sitio)

3.2 . Costo del Proyecto

(1)  Plande Largo Plazo _
(Unidad: millones de Lps.)

Item F/C L/C Total
A Costos Directos 227.82 138.10 36592
B Costos Indirectos 27.34 3543 62.77
C Contingencia Fisica 435.56 27.62 73.18
D Total 300.72 201.15 501.87
2) Plan Urgente

(Unidad: millones de Lps.)

Item FIC L/C Total
A Costos de Construccién 66,68 36.65 103.33
B Costos Indirectos 8.00 9.92 17.92
C Contingencia Fisica 13.34 7.33 20.67
D Total 88.02 53.90 141.92



3.3

3.4

4.1

1y

2)

La implementacién y la coordinaci6n total del proyecto estard a cargb_ del Ministeriode
Comunicaciones, Obras Piblicas y T ranspott_cé (SECOPT) y ia ejecucién del proyecto
serd responsabilidad de Ia Direccién General de Obras Puiblicas. '

- El plan urgente se comenzard en el aifo 1995 y serd completado para el afio 1997,
- El plan de largo plazo serd finalizado para el afio 2005. '

La evaluacién del proyecto estd basada en trminos de la eficiencia econémica, soc_:ial y
ambiental.

Con el paso del huracdn Fiff en 1974, 1a zona de Choloma fue severamente afectada con
dafios materiales y personales, con victimas de 2,500 muertos y 20,000 afectados.
Ademds, ¢l puente nacional fue arrasirado por la corriente del rfo, paralizando
totalmente el transporte terrestre. Esto causd graves trastornos sociales.

Con la implementacién del p_royecto las poblaciones del drea del proyecto no serdn
afectadas por inundaciones y sedimentos de la ecala de los causados por el huracén Fiff

'y se podrdn reducir los dafios directos e indirectos.

Mas atin, el ambiente a la largo del rio Choloma serd mejorado, resaltando de este modo
el ambiente natural. - ' ' |

Et valor EIRR para el plan de largo plazo es de 15.3%. El plan urgente tendrd una alta
eficiencia econémica, debido a que estd planificado para eliminar los desastres de
sedimentaci6n ¢ inundacion en el 4rea urbana de Choloma, que es el 4rea con mayor
densidad poblacional en la cuenca del Rfo Choloma.

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

El plan de estructura propuesto en el Plan Maestro para las cuencas de los rfos pilotos
es factible en términos técnicos, econdmicos y ambientales.

Se Hegd a la conclusion de que el plan urgente propuesto para el Rio Choloma es
factible en términos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales. Una pronta
implementacion del plan urgente proveerd con seguridad de muchos beneficios socio-
econdmticos, que no se limitardn dnicamente al 4rea de Choloma. '
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Recomendaciones

Es recomendable que el Rio Cheloma reciba una alta prioridad por parte del Gobierno,
para la temprana implementacién del plan urgente.

Estudios més profundos en el Rio El Sauce y el Rio Blanco deberdn llevarse a cabo.

La red de observacién hidrolégica tanto en el drea de estudio como en el Valle Sula
deberd ser mejorada y reforzada, no sélo para la mitigacion de inundaciones sino
también para el desarrollo de los recursos hidrdulicos.

Los mapas de las dreas con peligro de flujo de escombros e inundaciones, que estdn
preparados en el Estudio del Plan Maestro, deberén ser referidos por la autoridades
responsables de la administracion y desarrollo de Ia tierra.

Los canales existentes corriente abajo del Rfo Choloma, tales como, el Canal Copen-
Higuero-Cuabanos y también aquel del Rio Chamelecén, requieren ser mejorados con
la finalidad de proteger el drea corriente abajo del Rio Choloma de las inundaciones, ya
que actualmente sus capacidades de conduccidn serfan insuficientes para las descargas
de avalanchas esperadas.

El equipo de ingenierfa del SECOPT deber4 ser reforzado en el campo de control de
sedimentos e inundaciones, con la finalidad de hacer frente a los problemas de
mitigacién de sedimenios e inundaciones en el pafs y para las actividades de operacidn y
mantenimiento en el futuro,
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INTRODUCCION

Este es un sumario del Informe Final preparado para un Estudio del Plan Maestro sobre
el Control de la Frosi6n y Sedimentaci6n en la Cuenca Piloto de los Rios Choloma, San
Pedro Sula y Cortés en la Republica de Honduras (RDH), el cual consiste de un plan
maestro para el drea de estudio y un estudio de factibilidad en el drea prioritaria
identificada en ¢l plan maestro.

El 4rea de estudio (aproximadamente 717 km cuadrados) estd situado en la parte
noroeste del Vaile Sula el cual estd localizado en la parte noroeste del pafs. El Valle
Sula, el cual Yace en la zona ms al norte de la cuenca del Rfo Ulua (Area de captacién:
19,900 km cuadrados) y la cuenca del Rio Chamelecén (4rea de captacién: 3,200 km
cuadrados), es el drea mds importante de preduccion agricola e industrial del pafs. El
Gobicrno de Honduras (GDH) da una alta prioridad a la estabilidad del Valie Sula,

- En 1974 el huracdn Fiff causé severos dafios por inundaciones en el Valle Sula. Causo

miles de colapsos de pendientes de colinas en el 4rea de estudio ubicado en las
montafias Merendén. Los flujos de escombros e inundaciones produjeron grandes
pérdidas de vidas humanas y dafios severos en el drea de estudio. Durante la
inundacién no menos de 10,000 muertes fueron reportadas en el drea de estudio.
Luego del paso del huracdn Fifi el drea de estudio ha afrontado grandes problemas de
sédimen_taci(’)h ¢ inundaciones.

En m:sp;ue'sta:a Ia solicitud del GDH, ¢l Gobierno del Japon (GDJ) ha decidido conducis
un Estudio de Plan Maestro sobre el Control de la Erosién y Sedimentacin en la
Cuencas Pilotos, La Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), una
agencia oficial responsable de los programas de cooperacidn técnica del GDJ, fué
asignada para emprender el estudio en cooperacion con las autoridades concernientes al
GDH. El estudio fue iniciado en agosto de 1992. El estudio consiste de dos fases, tal
como se indica a continuacién:

Fase 1: Estudio del Plan Maestro (desde agosto de 1992 hasta marzo de 1993)
Los objetivos del estudio son los siguientes:

- Llevar a cabo un Estudio del Plan Maestro de Ias medidas de control de la
_ erosi6n y sedimentaci6n para las cuencas pilotos, p.e. del Rio Choloma, Rio

5-1
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Blancoy Rio El Sauce y para recomendar qué hacer en el 4rea restante del 4rea
de estudio, |

- Menificar un frea de prioridad para un Estudio de Factibilidad,

- .Transfcmncla de tccnologfa al personal contrapme a través del entrenamiento en
el trabajo durante el curso del estudio.

Fase 2: Estudio de Factibilidad (deédc abril dc 1693 hasta.diciembrc de 1993)

- Llevar a cabo un Estudio de Factibilidad de las medidas de control de I:a'cmsién
y sedimentaci6n para el drea de prioridad id_enliﬁcada en la fase 1.

- Llevar a cabo el entrenamiento en el i:rabajb del personal contraparte.

SECOPT ha asignado al equipo de estudio, cinco personas a tiempo completo en 1a fase
1 y cuatro personas en la fase 2.

AREA DE ESTUDIO Y DANOS POR INUNDACIONES

El drea de estudio abarca la montaiia Merenddn y el terreno. del Valle Sula. Las
montafias del Merendén se elevan desde el Valle Sula a una altura méxima de 1,700
metros sobre el nivel del mar y desarrolla una topograffa muy empinada. La forma del
terreno del drea de estudio estd compuesta de vertientes acantiladas, corrientes
empinadas, abanicos aluviales y conos en la dcsembocadura del valle y en las plamcxcs

aluviales.

La geologfa del 4rea de estudio estd compuesta de rocas metamérficas del Paleozoico y
de granito de la em Cretdcea-Neoceno que intespenetra la roca Paleozoica. Los conos
aluviales y los abanicos aluviales desarrollados ampliamente en las éﬁcas_ piedmont y
también una fina capa de despésitos pirocldsticos volcdnicos se distﬁbuyén scbre las
suaves pendientes y en la cima de la parte sur de las Montaiias Merendén pero dreas
muy limitadas.

El clima de esta drea de estudio estd caracterizado por dos estaciones, es decir, estacién
hiimeda y estaci6n seca. Las precipitaciones anuales son de aproximadamente 1,200
mm en La Mesa de La Lima, la cual estd localizada en el borde sur del drea de estudio y
2,800 mm en Puerto Cortés en el drea costera que s¢ encuentra en las afueras de su

§-2
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borde norte. Aunque la cantidad de precipitaciones en el drea de estudio varfa mucho
localmente, los datos hidrolégicos disponibles son ain muy limitados.

Existen varias estaciones pluviométricas y limnimétricas de rios en y alrededor del drea
de estudio, pero la estacién pluviométrica de La Mesa ¢s la dnica que tiene
comparativamente un largo periodo de observacion, desde 1944 hasta 1991, y no se

.~ encuentran datos disponibles de las cuencas de los rfos pilotos.

Las desastrozas inundaciones han sido causadas por huracanes o depresiones
tropicales. _Not_able_g inundaciones fueron reportadas en 1897, 1916, 1935, 1945,
1954, 1969, 1974, 1976, 1979, 1988, 1990 y 1993, El huracdn Fiff del afio de 1974
causd los dafios mds catastrificos en el drea de estudio y de acuerdo con el estudio en el

' campo; debido al huracdn Fiff, 1a mayor parte del terreno del valle fue sumergido,

durante un promedio de 10 dfas. L.as dreas inundadas durante ¢! paso del huracdn Fiff,
la mds grande inundacién ocurrida, la inundacién del aiio 1990 como una gran
inundacién actual e inundaciones anuales son estudiadas basadas en los datos
disponiblés yenlas ‘mveétigaciones de campo, incluyendo encuestas. De acuerdo con
el estudio, las 4reas en peligro de las inundaciones de 1974 y 1990 son de 340 km
cuadrados y de 190 km cuadrados respectivamente.

Durante el paso del huracén Fiff del 18 al 19 de setiembre de 1974, La Mesa y Puerio
Cortés registraron las precipitaciones diarias mdximas de 340 mm y 280 mm,
respectivamente. Una precipitacién diaria de 340 mm se estima como -una gran
tormenta, la m4s grande en un perfodo de retorno de 200 afios, pero la de 280 mm en
Puerto Coriés es estimada como una tormenta con un perfodo de retorno de 20 a 30

aflos.

Sin embargo las intensidades de las precipitaciones en un corto periodo de duracién
fueron comparativamente bajos. Las seis (6) horas disponibles de lluvia sobre La Mesa
fue de 140 mm, considerada como una precipitacion con un periodo de retorno de 50-
70 afios 'y también la mdxima intensidad de precipitaciones por hora en La Mesa es

-estimada en cerca de 66 mm, la cual es una tormenta con una frecuencia de 30 afios.

La descarga pico por la simulacién del huracdn Fiff estdn tasadas en Ia misma escala de
ias inundaciones que fueron calculadas por las precipitaciones diarias, con un periodo
de retorno de 50 afios para toda la cuenca.
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POBLACION Y USO DE LA TIERRA

La poblacuin de Honduras en eI afio de 1988 fue de 4 443 721 en el afio de 1974 de

2,656,948 y en el afio de 1961 de 1, 884 ,765. El crecimiento anual prome(ho fue de

2.68% y 3.74% para el perfodo de 1961-1974 y de 1974- 1988, respectivamente. La
densidad poblac:onal promedio en el pafs es de 40 persenas por km cuadrado

El 4rea de estudio ha sido desarrollada muy rzipldamente La poblacién total de las

- municipalidades de San Pedro Sula, Choloma, La Lima y Puerto Cortés fue de 500,886

en 1988, de 281,247 en 19_74 y de 137,988 en 1961, con una tasa de crecimiento anual
promedio del 5.63% para el perfodo de 1961-1974 y de 4.21% para el periodo de
1974-1988. La poblacxén urbana conformé el 7‘?% del total de la poblaci6n en el ano

de 1988.

-El niimiero promcdlo de integrantes por familia fue de 4. 71 personas enla totahdad del

drea de las cuatro municipalidades.

El terreno del 4rea de estudio esté caracterizado por un valle amplio y fértil de montaiias
boscosas proporcionando as{ las condiciones favorables para la agncultura, ganaderfay
silvicultura.

La regién montafiosa, la cual estd ubicada en la parte oeste del drea de éstudio, estd
cubierta por bosques tropicales los-cuales consisten de pinos, cedros y drboles de hojas
anchas (caoba, mango, almendra, palmas, paltas, ‘ete.), El érea de la zona montafiosa
es estimada en unos 304 km cuadrados o 42% del rea de estudio. Fl &rea de bosques
cubren del 67% al 77% del 4rea de montaiias de San Pedro Sula, pero sélo el 9% de
aquel de Choloma. El drea montafiosa de San Pedro Sula ha sido c_onservad_a por la
municipalidad para recursos acudticos y con propdsitos de control de la erosién,
mientras que el drea montafiosa del Choloma es utilizada extensamente para los
propésitos agricolas. Por otro lado, en Ia zona de tierras bajas en donde yace la parte
este del drea de estudio, el uso principal es el de pastizales naturales y cultivos para la
ganaderia, excepto en las dreas urbanas.

Fuera de las zonas de tierras bajas, €l 4rea a lo Iafgo del Rio Chamclecéh forma un
terreno agricola mixto el cual estd compuesto de villas en pequeiia escala y campos de
cafia de aziicar, pastizales, bananas, mafz, variados végetal&:s y matorrales, etc, El 4rea
total de la zona de tierras bajas es estimado en cerca de 413 km cuadrados 58% del drea
de estudio.
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Las dreas urbanas mds grandes estdn localizadas en las siguientes tres ciudades; San
Pedro Sula, Choloma y La Lima. La ciudad de San Pedro Sula y sus dreas aledafias
forman una gran zona industrial asf como también comercial y zonas residenciales.

ESTRUCTURAS EXISTENTES

Asf como instalaciones de control de la erosién y sedimentaci6n, SECOPT desarrollé
también un plan de instalaciones para la cuenca del Rio Choloma y construy6 una presa

_de control (Presa Takemoto) en 1984 en 1a cuenca del Rfo Choloma.

Asf como instalaciones para la mitigacién de las inundaciones, existen también variados
tipos de estructuras construfdas en el drea de estudio. Ellos son los siguientes:

(1 Bordos alo largo del Rio Chamelecén
Existen 54.1 km de bordos de inundacion a lo largo de la ribera izquierda del Rio

Chamelecon. Ellos han sido construidos localmente por diferentes agencias, tal como
la municipalidad de San Pedro Sula y SECOPT.

() Bo_rdos a lo largo de los Tributarios

Luego del paso del huracén Fiff, cerca de 5 km de bordos fueron construidos a lo lérgo
del Rfo Choloma. Los canales de bordos en el Rio Blanco (21.2 km) y en el Rio El

Sduce (44.1 km) fueron construidos por Ia municipalidad de San Pedro Sula y
- SECOPT, con la finalidad de proteger el drea urbana de San Pedro Sula. Los canales

de bordos son evaluados para tener la capacidad de flujo suficiente contra las descargas
de inundaciones de disefio. También existe un dique anular alrededor del Aeropuerto
3 i construido por SECOPT,

PRECIPITACIONES E INUNDACIONES DE DISENO

El patr6n de lluvias es estudiado basado en los datos recolectados a partir de las dos
estaciones de La Mesa y El Modelo, las cuales estdn ubicadas una cerca de la otra y sus
montos de precipitaciones anuales son similares. El patrén de precipitacion en el cual
ocurre la méxima intensidad de lluvias en la etapa final de las precipitaciones se aplica
para ¢l andlisis de las inundaciones, debido a que proporciona la mayor cantidad de
descarga entre los tres patrones estudiados.
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Para el andlisis de las mundacmncs 1a Férmula Racional y el Método de la Unidad
Hidrografica de Nakayasu son aphcados con las razones siguientes:

() La Fémiula Racional es apropiada para estimar una descafga pi_éo de una cuenca

: omparativamentc pequefia de menos de 200 km cuadrados. El método es

aplicado para el cdlculo de una descarga pico en el disefio de los trabajos de
control de la erosién y de escombros.

(2) El Método de la Unidad Hldrogréﬁca de Nakayasu es amphamente uhhzada '
'para la plamficacxén de los trabagos en los ri’os en Japén. El método sc aphca '
para el andlisis de las inundaciones de 1as cuencas de los rios pilotos que posee
una condicién topogréfica similar a dquellas en Japon. Mediante este métedo,
s pbsiblc estimar no s6lo una descarga picd, sino también un esbozo de la
hidrografia de la inundacion. S

(3) El método de la funcién de almacenamiento también es (itil para el estudio, perc
no existe datos de descarga necesarios para calibrar la hidrograffa necesaria
estimada por el método. -

PRODUCCION Y DESCARGA DE SEDIMENTOS

El huracén Fiff causé miles de colapsos de pendientes de colinas y flujos de escombros,
tanto en la cuenca del Rfo Choloma como en la cuenca del Rio Blanco, Las marcas de
los flujos de escombros son idensificados en la mayorfa de las corrientes de segundo
orden. Debido al estudio del 4rea de muestreo de 16.4 km cuadrados seleccionadoen la
cuenca del Rfo Choloma, las dreas de pendientes colapsadas fueron identificadas en
9.68% del direa total de pendientes durante el paso del huracdn Fiff y la profundidad del
colapso fue estimada en cerca de 1.0~2.0 metros en el Rfo La Jutosa, pero menor en el
Rio Choloma. Sin embargo las materias colapsadas parecen ya haber sido descargadas
corriente abajo como flujos de escombros o flujos de sedimentos.

Basada en las fotograffas acreas y en la investigacin de campo, el éﬁre_a de depésito de
sedimentos y la profundidad de la sedimentacién causada por el paso del huracdn Fiff

fucron identificados para el Rfo Choloma y el Rfc Blanco. El balance de sedimentos

causados por €l paso del huracdn Fiff fue estimado para ¢l Rfo Choloma,
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El balance de sedimentos de cada cuenca de rio piloto fue estimado basado en lo
siguiente:

- | : Volumén de sedimem(.)s producidos a partir del drea colapsada,

- - Volumen de sedimentos crosipnados del curso del tio,

- Depésitos inestables relacionados a la produccién de se&ﬁcntos.

También las 4reas que probablemente poseen un alto potencial de produccién de

sedimentos son identificados a través de las fotograffas aéreas e investigaciones en el
campo.

PLAN MAESTRO PARA EL CONTROL DE LA EROSION,

'SEDIMENTACION E INUNDACION

El Plan Maestro para las estructuras de control de la erosion y.sedimentacién estdn
plﬁaniﬁcadas en base a la escala del huracdn Fiff de 1974. El plan de estructuras
propuesto tiene por finalidad el reducir la descarga excesiva de sedimentos hasta la
descarga de sedimentos permisible en los puntos de control de disefio, mediante el
control de la cantidad de produccion y descarga de sedimentos mediante estructuras
dptimas de control de 1a erosidon y sedimentacion, tales como presas de control, presas
de consolidacién, trabajos en los cauces, dreas de retardamiento de arena y malecones.
Las estructuras propuestas y sus ubicaciones son fnostradas enla Fig. S.1.

Como parte de las medidas no estructurales, las dreas de dafios posibles son
identificadas y propuestas para el 4rea de estudio.

El Plan Maestro de las estructuras para la mitigacién de las inundaciones estdn
plani.ficadas en base a las descargas de inundaciones para un perfodo de retorno de 50
aiios, que es aproximadamente la misma escala que la de las inundaciones causadas por
el pasb del huracdn Fiff. Los canales pilotos son tasados en base a su capacidad de
flujo y son estudiados Optimos trabajos de mitigacién de inundaciones. Para [a mejora

 del canal, una seccién transversal compuesta es planificada considerando un fécil

-mant_é:nimicnto. La secci6n del canal de bajo nivel de agua estd disefiada para tener una

capacidad de finjo de una vez en 2 a 3 afios de perfodo de retorno de inundacién, El
Rio Blanco estd propuesto que desemboque en el Rio El Sauce y reanudar su canal
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~anterior. Las descargas de diseiio de cada rfo piloto y las estructuras propuestas son

mostrasdas en la Fig, S.1.

Se realiza la simulaci6n de la descarga_dc sedimentos yla variaci6n del légho' del rfoen |
los rfos pilotos para los tramos de rfo dentro y fuera del proyecto. De acuerdo con los
resultados de la simulacién, el Rfo Choloma serd mejorado en el balance de descarga de
sedimentos y paSéré a estar casi en la condicion de estabilidad_- dindmica mediante las
mejoras del rio. .El Rfo Blanco necesitard una administracién adecuada de las
excavaciones de arena del lecho del rfo. El Rfo El Sauce con o 'sin el Rio Blanco,
necesitard observaciones 'periddicas de los tramos co;ﬁente abajb, debido a gue existe

una tendencia de disposicién de sedimentos en dichos tramos.

Medidas no estructurales tales como sistemas de alarma y evacuacién en caso de

inundaciones ser4n requeridos para las personas que viven fuera de las cuencas del rio
piloto a ser protegido de los flujos de escomibros e inundaciones. Como parte de las
medidas no estructurales, las dreas de peligro por flujos de escombros son identificades
en el 4rea de estudio. El mapa de zonas peligrosas muestra quc el drea con peligro por
flujos de escombros cubre alguna de las partes del drea construfda de San Pedro de
Sula. :

Los costos del proyecto estdn compuestos por los costos directos, costos indirectos y
contingencias fisicas, incluyendo la adquisicion de tierras y costos de compensacion,
costos administrativos, costos de O&M 'y de ingenieria como costos indirectos. Los
costos directos de los costos de construccién base estdn estimados basados en el disefio
preliminar de las estructuras propuestas y al plan de construccion tentativo. Los costos
indirectos estdn estimados como porcentajes de los costos de construccién base. El
precio y los costos unitarios estdn estimados basados en los precios prevalecienies en el
mercado en junio de 1993 y las tasas de cambio de las monedas extranjeras son Lps.
6.20 = US$ 1.0 = Yen 110.0. '

Los costos del proyecto estdn resumidos a continuacién:

Rio Choloma
_ {U nida_d: millones de Lps)
Item FC L/C Total
A Costos Directos o
1)  Mejoramiento del Rio 46.06 12.87 58.93
2)  Control de Sedimentos 181,62 11142 . 293.04
3)  Subtotal 227.68  124.29 351.97
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B Costos Indirectos
1) Adquisicién de Tierras 0.00 1.07 1.07
2)  Administracién 0.00 17.60 17.60
3)  Servicios de Ingenierfa 27.32 14.92 42.24
4)  Subtotal 27.32 33.59 60.91
C Contingencia Ffsica : 45.54 2486 70.40
D Totl 300.54 182.74 483.28

| Rio El Sauce con ] Rio Blanco

(Unidad: millones de Lps)

Ttem F/C L/C Total
A Costos Directos

1).  Mejoramienio del Rio 64.61 30.52 05.13

2) Control de Sedimentos 201.87 121.58 323.45

3} Subtotal 266.48 152.10 418.58
B Costos Indirectos .

1) Adquisicién de Tierras 0.00 1.07 1.07

2)  Administracién 0.00 20.93 20.93

3)  Servicios de Ingenierfa 31.98 18.25 50.23

4)  Subtotat 31,98 40.25 72.23
C Contingencia Fisica 53.30 30.42 83.72
P Total | 351.76 22277 574.53

La implementacién del programa para el proyectb estd basado en el programa de
construccion para el periodo de 1996 a 2005.

La evaluaci6én del proyecto estd basada principalmente en la evaluacion econémica. En
el Estudio del Plan Maestro, la evaluacién econémica es realizada con la finalidad de

- encontrar un plan econémico 6ptimo entre los planes alternativos para los proyectos de
: coh_t_rol de la erosion y sedimentacién de los rios pilotos. Los efectos econémicos del

proyecto son examinados haciendo una comparaci6n entre los valores actuales de los
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COSLOS 'y-bcnefi.cios econémicos, por medio de la Tasa Interna Econdmica de Retorno
(EIRR). ' ' '

La evaluacion ec:onémica del proyec'to'esxé basada en la cbmparacién de 1os costos con

los beneficios. Los beneficios son derivados de la reduccion de los dafios por
inundacién anual. La reduccién de los dafios por inundacién anual fue evaluado para
un perfodo de retorno de 2, 5, 30, 50, y 100 aiios, tomando en consideracién los

siguientes puntos: ' '

- Dafios a edificios y casas, _

- Dafios a las facilidades piblicas,

- Pérdidas econémicas por la suspehsién de las acﬁvidadcs comciciales,
- - Gastos de emergencia. ' '

La vida del proyecto es tomada econémicamente en 50 afios Inego del inicio de los
trabajos de construccion,

La evaluacién econdmica para la cuenca del Rio Choloma fue conducida para cada uno
de los cinco (5) perfodos de retorno mencionado anteriormente.  Como resultado fue
seleccionado el disefio para un perfodo de retorno de 50 aios, debido aque pr()dujo ia
mids alta eficiencia econdmica. :

De acuerdo a la evaluacién econdmica del proyecto con un perfodo de retorno de 50

aiios, los valores de EIRR de los proyectos fueron estimados para los rfos pilotos,
incluyendo el proyecto combinado del Rio Blanco y del Rio El Sauce. Estos son

indicados 2 continuacién: ' '

Tasa Interna Econémica de Retormno (BIRR)

Perfodo de Retomo (afios)
Rfo Rio Rio Rios Blanco
&
Choloma Blanco El Sauce Bl Sauce
BIRR (%) 15.3 4.3 145 130

(1)  Con relaci6n a los proyectos en el Rio Choloma y el Rio El Sauce, los valores
de EIRR de los proyecfos con un perfodo de retorno de 50 afios indican 15.3%
y 14.5%, respectivamente, los cuales son tasas comparativamente elevadas para
un proyecto de proteccién contra inundaciones, es decir, estos proyectos estdn
considerados econémicamente viables.

§-10
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(2)  El proyecto del Rio Blanco con un periodo de retorno de 50 afios muestra un
EIRR de 4.3% el cual es econémicamenie poco viable, debido a un bajo
potencial de propiedades inundadas.

3) Sin embargo, el EIRR del proyecto combinado de proteccién contra las
' inundaciones de ambos rfos, del Rio Blanco y del Rio El Sauce serfa de 13.0%.
Esto muestra que ¢l proyecto combinado es econdémicamente factible,
considerando que el costo de oportunidad de capital en Honduras estarfa entre

10% y 12%.

_ Los impactos ambientales del proyecto serdn casi en su totalidad benéficos ya que el

proyecto estd destinado a la mitigacién de inundaciones mediante el control de la
erosién y la sedimenmtacién. Las facilidades de control contra inundacién y
sedimentacién contribuirdn al mejoramiento del medio ambiente del drea. La mitigacién

- de las inundaciones mejorardn el uso potencial de las tierras del drea a una variedad de
“usos benéficos tales como desarrollos urbanos, industriales y agricolas. Ademds se

obtendrd la proteccién mejorada de la utilizacion de tales tierras existentes. No se
anticipa efectos adversos causados por el proyecto.

‘Como efectos indirectos debido a la mejora del uso potencial de la tierra, se anticipa el

incremento de la descarga de polucién a las aguas aledafias debido al desarrollo de las
dreas urbanas, industriales y agricolas. Por lo tanto, la medida para el mejoramiento de
la calidad del agua es necesaria.

De acuerdo c_on: el resultado de la evaluacién del proyecto en las medidas que son
requeridos en cada cuenca, el Plan Maestro para el Rfo Choloma serd la m4s efectiva y
se le identifica como el 4rea prioritaria para un Estudio de Factibilidad.

¥/S EN LAS ESTRUCTURAS URGENTES PARA EL RIO CHOLOMA

Las estructuras urgentes para ¢l control de la erosién y sedimentacién estdn
seleccionadas del Plan Maestro, ¢l cual consiste de diez (10) presas de control, tres
obras de consolidacién y un malecén. Entre estas estructuras, las estructuras
seleccionadas para una rdpida implementacién estdn listadas a continuacién:

- Presade control (No. 1) en el 25.72 km del Rfo Majane,
- Presa de control (No. 9) en el 26.535 km del Rio La Jutosa,

5-1
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- Presade consolidacién (No. 1) en el 18.885 km del Rfo Choloma,
- Presa de consotidacion (No. 7) én el 21.235 km del Rio Choloma,
. Malecén en 1a presa de consolidacién (No. 1),

El mapa de ubicacion de las esiructuras urgentes propuestas es mostrado en la Fig. §.2.

Los eféctos de las estructuras urgentes estdn tasados en el halance de sedimentos. Las
estructuras urgentes controlarfan el 34% de la descarga de sedimentos de diseio.

Las estructuras urgentes para la mitigacion de inundaciones son seleccionadas del plan
maestro, el cnal estd planificado para el ramo desde la conjunci6n del Canal San Roque

‘con la'presa de consolidacién (No. 1), consistiendo de la mejora del canal (7.57 km),

bordos (15.13 km), muros de contencién (4.8 km), rehabilitacién de dos puentes y -
trabajos de protecciébn. '

El plan urgente estd formulado para el tramo entre Sta. CH-023 y la presa de
consolidaci6n propuesta No. 1. El plan urgente tiene por finalidad prdteger el drea
urbana de Choloma, incluyendo Ia futura drea urbana planificada por la municipalidad
de la ciudad de Choloma. El concepto de disefio es el mismo que para el plan maestro,
Las estructuras urgentes propuestas son resumidas a continuacion: |

- Mejora del canal : B 3.43 km

- Bordos : 6.86 km
- Muros de contencidn : 343 km
- Protecciéon de 1a base para ' '
el puente de Ja carretera nacional - : 11,400 m2
- Reconstruccién del puente del ferrocarril - uno (160 m x 5.0 m)
Costo del Proyecto

El costo del proyecto ha sido estimado basado en los disefios preliminares con las
mismas condiciones que las del plan maestro. Las tasas de cambio de las monedas
extranjeras aplicadas son de Lps. 6.20 = US$1.0 = Yen 110.0. Los costos del
proyecto tanto para el proyecto total (largo plazo) como para el proyecto urgenie son

estimados tal como se indica a continuacién:

§-12
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COSTO DEL PROYECTO PARA EL PLAN A LARGO PLAZO

Item
Costos Dircctos
1) - Mejoramiento del Rfo
2)  Control de Sedimentos
3y Subtotal

Costos Indirectos

1) Adquisici6n de Tierras

2) Administracion
3)  Servicios de Ingenierfa
4)  Subtotal

Contingcncia Ffsica
Ax20%

Total

F/C

48.65
179.17
227.82

0.00
0.00
27.34
27.34

45.56

300.72

(Unidad: millones de Lps)

L/C Total
29.31 71.96
108.79 287.96
138.10 365.92

0.54 0.54
18.32 18.32
16.57 43.91
35.43 62.77
27.62 73.18

201.15 501.87

COSTO DEL PROYECTO PARA EL PLAN URGENTE

Item
Costos Directos
1)  Mejoramiento del Rio
2)  Control de Sedimentos
3)  Subtotal

‘Costos Indirectos

1)  Adquisici6n de Tierras
2)  Administracién

3)  Servicios de Ingeniém’a
4)  Subtotal

Conﬁngcncia Fisica
Ax20%

Total

F/C

24.82
41.86
66.68

0.00
0.00
8.00
8.00

13.34

88.02

~ (Unidad: millones de Lps)

L/C Total
13.24 38.06
23.41 65.27
36.65 103.33
0.33 0.33
5.19 5.19
4.40 12.40
9,92 17.92
7.33 20.67
53.90 141.92
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" Parala implementacién del proyebto, la coordinacién total del mismo serd provisia por

SECOPT y la ejecucion del proyecto serd de responsabilidad del DGOP. La otra
agencia de implementacién serd la Municipalidad de Choloma. El programa de

 implementacién para el proyecto estd basado en lo siguiente:

Los tfabajos urgentes serdn iniciados en el afio de 1995 y complctados enel afio
de 1997.

- . Los trabajos restantes serdn completados all4 por el afio 2,003. |
Proyecto

La evaluacién del proyecto estd basado en términos de efectividad econémica, social y
ambiental. Sin embargo, los beneficios sociales y ambientales seran grandes como se
especifica en el plan maestro, ' ' '

De acuerdo a la evaluacién econdmica, el proyecto a largo plazo propuesto paré el Rio
Choloma serd viable por los beneficios relacionados con el control de sedimentos y a la
mitigacién de las inundaciones. El valor EIRR para el proyecto es de 15.3%.

De acuerdo con las pruebas de sensibilidad del EIRR aiin en ¢l caso de un incremento
de 10% en el ‘costo econémico y una disminuéi()_n de10% en'cl bcncficib econdmico, el
proyecto tiene un valor de EIRR mayor a 12%, 1o cual excede el costo de oportunidad
del capital en Honduras, estimado entre 10% y 12%. Por lo tanto, se concluye que el

proyecto tendrd una alta eficiencia econdémica.

El plan de las estructuras urgentes proporcionard una mayor eficiencia econémica,
debido a que estd planificada para eliminar los desastres causados por los sedimentos ¢
inundaciones del &rea urbana de Choloma que es el 4rea de mayor densidad poblacional
en la cuenca del Rfo Choloma. ' |

Ademds, el plan producird un alto beneficio econémico. El drea de Choloma sufrié un
grave dafio causado por el huracén Fiff en 1974.

En esta €poca, la pob]ac'ién de Choloma era de aproximadamente 30,000 habitantes, de
los cuales 2,500 perdieron la vida y 20,000 fueron heridos durante la inundacion
causada por el huracdn. El puente de la carretera nacional fue también arrastrado y el
vital sistema de transporte fue paralizado. |

§-14
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De acuerdo con el censo nacional de 1988, 1a poblacién de Choloina ha aumentado a
aproximadamente 67,000 habitantes y se espera que aumente a 100,000 en 1993,

Con la implementacién de las facilidades urgenies, el drea urbana de Choloma estard
segura contra daiios de sedimentos e inundaciones. El puente de la carretera nacional
también estard seguro y el transporte entre ¢l puerto de cortés y las principales ciudades,
incluyendo a la capital, estardn asegurados. Los beneficios sociales serdn muy altos.

Atravésdela impIeme'ntaci(’m del proyecto, ademds de los beneficios direcios tangibles
precedentes, se pueden esperar muchos beneficios intangibles. Enire ellos un beneficio
intangible impreso serfa la eliminaci6n de varios factores intangibles negativos para el
desarrollo social y econdmico en y alrededor del drea inundada y la mejora del potencial

"~ de desarrollo del drea.

CONCLUSION Y RECOMENDACION

Conclusiones

Se concluye que el plan de estru"ctufa propuesto en el Plan Maestro para el control de la

erosién y sedimento serd factible en ¥rminos técnicos, econémicos y ambientales. Con
¢l proyecto, las tres cuencas pilotos estardn a salvo de los daiios causados por flujos de
escombros e inundaciones de la escala de aquellos causados por el paso del huracén Fif
en 1974 que es cohsiderado_ como ¢l flnjo de escombros e inundacién mds severa jamés
antes registrada. De acuerdo con la evaluacién econémica, los valores de EIRR de los
proyectos'del Rio Choloma, R{o El Sauce y el Rio Blanco son de 15.3%, 14.5% y de
4.3%. Aunque el valor de EIRR del Rio Blanco es bajo, se convierte en 13.0% cuando
el Rio Blanco reanuda su curso original y desemboca en el Rio El Sauce como se
propuso en el Plan Maestro. _Debido al preliminar impacto del impuesto ambiental, los
efectos adversos por el proyecto son anticipados como insignificantes, debido a que el
plan propuesto es en sf un plan de mejora ambiental destinado a la mitigacién de

desastres.

Se decide que el plan urgente propuesto en el Estudio de Factibilidad también es factible
en t€rminos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales. El valor de EIRR del plan
de factibilidad con estructuras urgentes es de 15,3%. Simultdneamente las estructuras
urgehtes propuestas, probablemente tendrédn un impacto social muy grande, debido a
una implementacién temprana de las estructuras urgentes proporcionard, con seguridad,

muchos beneficios intangibles socic-econdmicos que no estdn limitados al drea del
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Choloma. Las estructuras urgentes propuestas estdn compuestas por dos pré:s_as de
control, trabajos de consolidacién, malecones y trabajos de mejoras. '

" Recomendaciones

A continuacién se resumen las recomendaciones procedentes del estudio:

" El Gobierno deberd asignar una alta prioridad al plan urgente propuesto en el Esiudio de

Factibilidad para la cuenca del Rfo Choloma para una temprana implementacion,

Estudios més amplios del Rfo El Sauce y del Rfo Blanco serdn importantes para.una
répida implementacién. De acuerdo a la evaluacién del proyecto, el Proyecto del Rfo El
Sauce con el Rfo Blanco serd factible en términos técnicos, econémicos, sociales y
ambientales. El proyecto tendrs un impacto social muy grande, debido a que 1a ciudad
de San Pedro Sula y una parte de la cindad de La Lima que tiene una densidad
poblacional alta asf como también una gran importancia socio-econémica, estdn

ubicadas en estas dos cuencas.

Las mejoras de la red de observacién hidrolégica serd una accion fundaJﬁental no s6lo

para la mitigaci6n de las inundaciones, sino también para ¢l desarrollo de los recursos

acudticos. Los datos hidrolégicos servirdn de base para la planificacién de
contramedidas ¢ptimas para los daﬁ'os causados por Ia sedimentacidn e inundacién. El
nimero de estaciones para la medida de precipitaciones pluviales-y del nivel del agua
ain es muy limitado no sélo en las cuencas'piloto, sino también en el Valle Sula. Se
requiere incrementar el ndmero de estaciones de medicion hidrolégica tanto para el Rio
Chamelecén como para el Rio Ulua.

Como una parte de las medidas no estructurales para la mitigacién de 1a sedimentacion e
inundaciones, las 4reas con peligro de futuros flujos de escombros e inundaciones que
estdn preparadas en el Estudio del Plan Maestro, deberfan ser referidos mediante las
autoridades que son responsables de la administracién y desarrollo de tierras.

Mejoras de los canales corriente abajo existentes del Rfo Cho_Iofna, tales como, el Canal -
Copen-Higuero-Cuabanos y también aguel del Rfo Chamelec6n serdn requeridas para la
eliminacién de los dafios causados por inundaciones del ﬁrea corriente abajo del Rio
Choloma, debido a que su capacidad de transporte puede ser'extremédameh’te pequefia
para cumplir con las descargas esperadas de inundacién.
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Se: recomienda mejoras institucionales del SECOPT en el campo de control de
sedimentacién e inundacién; con la finalidad de hacer frente & los problemas de
mitigacién de sedimentacién ¢ inondacién en el pafs, actividades adecuadas de
operacion y mantcniiniento (O&M) serdn esenciales después de la implementacién de
1as estructuras. A lo largo de las _esti’ucturas de control de sedimentacidn e inundacién
existentes en 10 rfos pilotos, hay muchos sitios que requieren de actividades adecuadas
de O&M locales.
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Aritecedentes

Este el Informe Final preparado para el Estudio de Plan Maestro sobre el Control de la
Erosi6én y Sedimentacion en la Cuenca Piloto, Choloma, San Pedro Sula, Cortés en la
Repiiblica de Honduras. Este informe cubre los resultados del estudio realizado de
Agosto de 1992 hasta Octubre de 1993,

El drea de esmdio estd ubicado en la parte norte de Honduras. Esta cubre un drea de

717 kﬂémetms cuadrados en el Valle Sula y se extiende a través de cuatro

Muricipalidades: San Pedro Sula, Choloma, La Lima y Puerto Cortés los cuales estdn
incluidos en el Dépaﬂamento de Cortés. Rl drea de estudio estd caracterizado por la
existencia de ampli'os y fértiles valles rodeados por montaiias acantiladas,
proporcionanﬂb una condicién favorable para la produccién agricola. En efecto, en esta
zona la agricultura estd bien desarrollada, especialmente en las plantaciones de bananos
y cafia de azﬂéar, lo mismo ocurre con la ganaderia,

San Pedro de Sula es la segunda ciudad més grande de Honduras y estd formada por
las zonas industriales y comerciales mds grandes del pafs. De igual forma, en afios
recientes, la cindad de Choloma y dreas aledafias se han desarrollado rdpidamente como

una gran zona industrial. Fl drea produce variados productos de primera necesidad y

maierias primas industriales en fibricas de pequefia y mediana escala, las cuales fueron
estimadas en un ndmero de 1,500 en el afio de 1992, 1.a poblacién total de las cuatro
municipalidades se incrementé rdpidamente de 281,247 en 1974 a 500,866 en el afio de
1988.

Ademds, por el drea de estudio atraviesan las camreteras nacionales (CA-5, CA-13) y el
ferrocarril nacional, asf como también muchos caminos regionales se distribuyen en
esta drea. El volumen de trdfico diario fue estimado en cerca de 7,400 vehiculos entre
San Pedro Sula y Choloma y de aproximadamente 8,200 vehfculos entre San Pedro
Sula y La Lima, de acuerdo al estudio de tréfico realizado en 1991, La ruta CA-5
conecta la ciudad de Tegucigalpa con Puerto Cortés a través de San Pedro Sula y

Choloma. E$ un camino troncal para el transporte de pasajeros ya sea por negocio o

turismo, exportacién ¢ importacién de bienes en Puerto Cortés y mercederfa para el uso
doméstico.

Sin embargo e! 4rea de estudio es extremadamente vulnerable a los problemas de
erosion, sedimentacion e inundacion. Debido a los desastres de sedimentacion e
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inundacién, el 4rea de estudio ha sufrido severos flujos de sedimento e inundaciones de

los rfos pilotos.

Debido al huracdn Fifi‘._inf‘rat;struc'turas'tales como carreteras del estado conectando el
principal puerto de Puerto Cortés a las grandes ciudades incluyendo a Tegucigalpa,
estuvieron dailadas por un tiempo.

En 197'4, el huracdn Fifi causé d&ﬁbs_ catastréficos de sedimentacién e inundacién al
valle Sula. La mayoi' parte del suelo de! valle estuvo sumergido durante un promedio
de 10 dfas. Cuantiosas casas fueron arrastradas 'por la inundacién y no menos de
10,000 muertos fueron rcportados'f_:n_ las dreas de San Pedro Sula y Choloma. También
causd miles de colapsos de pend.icﬁtés de colinas en las dreas de la montafia Merend6n
y en las dreas de San Pedro Sula y Choloma. '

El huracén Fifi caus6 severos flujos de escombros y sedimentos Ios cuales entérraron
pueblosl, _arfastraron el puente de Ia carretera nacional y el puente del ferrocarril asf
como también dafiaron el drea urbana. Se reportaron tanto como 2,500 personas .
desaparecidas por los flujos de avalancha y 20,000 personas fueron dafiadas o heridas
por las inundaciones en el drea de Choloma. '

De acuerdo a la interpretacién de las fotograffas aéreas tomadas poco después del paso
del huracdn Fifi y a la investigacion en el campo, se identificd que el huracén Fifi causé
el colapso de aproximadamente el 10% de las pendientes montafiosas en la cuenca del
Rfo Choloma. Los dep6sitos de sedimentos causados por las inundaciones debido al
huracan fueron esﬂmados en cerca de 6,500,000 metros ciibicos en la cuenca del Rio
Choloma. Desde ese entonces una gran cantidad de sedimentos proveniente de las
montafias han estado bloqueando los cauces de los rfos y causando inundaciones

corriente abajo.

El Gobierno de Honduras (GDH) ha puestlo una gran prioridad a la estabilizacion y
desarrollo del valle de Sula. El Presidente, Rafael Leonardo Callejas, establecio6 la
comisién del valle de Sula en 1990 por orden ejecutiva para mejorar €l desarrollo del
valle de Sula. El Presidente también apoya 1a legisiacion que establecerd la autoridad
del valle de Sula,

GDH solicitd al Gobierno de Japén (GDJ) conducir un estudio de desarrollo en las
medidas de control de la erosién y sedimento. En respues'ta al pedido de GDH, GDJ
decidi6 llevar a cabo un Estudio de Plan Maestro sobre el control de erosién y
sedimentacién en la Cuenca Piloto, Choloma, San Pedro Sula y Cortés. La Agencia
Japonesa de Cooperacién Internacional (JICA), que es la agencia oficial respbn'sable de
la implementacién de los programas de cooperacién técnica del GDJ, fue asignada a
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tomar el estudio coﬁ la cooperacién de SECOPT y otras autoridades del GDH. El
alcance del trabajo fue acordado entre SECOPT y Ia misién de JICA el 16 de diciembre
de 1991. :

El estudio consiste de dos fases con sus respectivos perfodos y objetivos, tal como se
indican a continuacién:

Fase 1: Estudio de Plan Maestro (de agosto de 1992 a marzo de 1993)

Fue llevado a cabo cl estudio del plan maestro sobre el control de la erosién y la
sedimentacién para las cuencas piloto de los Rios Choloma, Blanco y El Sauce y se
propuso un plan Gptimo para la mitigacién de los problemas de sedimentacion e
inundacién en el 4rea de estudio, propuesta en el informe interino (marzo de 1993).
Entre las fres cuencas pilotos, la cuenca del Rio Choloma fue identificada cotho el 4rea
prioritaria para un estudio de factibilidad.

La Direccién General de Obras Piblicas (DGOP) de SECOPT asigné un grupo de cinco
personas contrapartes a tiempo completo durante el estudio en Honduras

Fase 2; Estudio de Factibilidad (de mayo a diciembre de 1993)

El estudio de factibilidad para el Rio Choloma ha sido conducido desde mayo de 1993.
Durante €l estudio ha sido propuesto un plan urgente para una répida implementacién.

DGOP asigné al equipo de estudio cuatro personas contrapartes a tiempo completo
durante el estudio en Honduras,

Objétivos del Estudio
Los objetivos del estudio se resumen a continuacion:

(1)  Formular un Plan Maestro de las medidas de conirol de la erosién y
' sedimentacién para las cuencas piloto y sus 4reas inundadas y recomendar
medidas de control para las dreas aledaiias al 4rea de estudio.

(2) Conducir un estudio de factibilidad de las medidas urgentes de control de
erosién y sedimento para el drea de prioridad que se identific en ¢l Plan
Maestro.

(3)  Transferir tecnologia al personal contraparte por medio de entrenamiento
- préctico durante el transcurso del estudio.



i.3

1.4

1.5

INTRODUCCION

Area de Estudio

~El drea de estudio cubre aproximadazﬁemé 717 kilémetros cua_dfas:lds de la parte oeste
‘del valle de Sula, El drea estd compuesta en mayor parte por las cuencas tributarias del

Rfo Chamelecén, incluyendo el Rfo Choloma, el Rfo Blanco y el Rfo El Sauce.

El 4rea de estudio consiste de Ias mo_ntaﬁés del Merend6n y el suelo del Valle de Sula.
Las principales ciudades son San Pedro Sula, La Lima y Choloma que son los centros
principales de agricultura, industria y actividad comercial en el Valle de Sula. El drea de
estudio se muestra en la Fig. 1.1

Acercamiento General

' El_estlxdio se ha efectuado con la bolaboracién_dc' las contrapartes de DGOP y otras

autoridades gubemnamentales. A finde crear medidas Sptimas para mitigar los dafios de
sedimentacién e inundacién se realizaron inspecciones en el campo y se hicieron
estudios sobre la situacién de los dafios causados por los flujos de avalanchas e
inundaciones, incluyendo la del huracdn Fifi.

Trabajos de Campo Suplementarios

Con la finalidad de suplementar los datos e informacién disponibles junto con la
investigacion en el campo se ha realizado la siguiente inspeccién en el campo:

(1) Etapa del Plan Maestro (Fase 1)

- Estudio longitudinal y seccional transversal en los Rfos Choloma, Rio
Blanco y en el Rfo El Sauce.

- Inspeccion de la com'posicidn del lecho del rio en tres sitios a lo largo de los
Rfos Choloma, Blanco y El Sauce,

- Inspeccién encuesta acerca de los dafios causados por las corrientes de flujos
de avalanchas e inundaciones actuales.

Los tramos de rio en donde fueron conducidas las inspecciones, est4n
mostrados en las Figs. 1.2 y 1.3,

(2)  Etapa de Estudio de Factibilidad (Fase 2)

- Estudio de levantamiento topogréfico de Ia cuenca del Rfo Choloma
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Estudio longitudinal y seccional transversal del Rio en la cuenca del Rio
Choloma

Estudio de nivelacién en el 4rea de inundacién, corriente abajo del Rio
Choloma, |

Investigacion geol6gica en las estructuras urgentes en la cuenca del Rio
Choloma. '

Estudio ecoldgico y de calidad de agua en el drea de estudio.

L.as dreas de inspeccién topogrifica, las dreas de inspeccién de rfo y las dreas de

inspeccion de lugar, son mostradas en las Figs. 1.4~1.6 respectivamente. El dato para
las inspecciones estd basado en la marca topogréfica J-159 (EL37.4337 m) que s¢

encuentra en 1a esquina sur-oeste del puente de la carretera nacional (Puente Choloma).

En la Fig, 1.7 se muestran los sitios de la investigacién geoldgica.

Los resultados de las inspecciones serdn recopilados en el libro de datos.

Instalacién de las Miras del Nivel de Aguas del Rio y Pluviémetros
Automaiticos '

Con la finalidad de mejorar 1a red de observacién hidrolégica existente, han sido
instalados nueve (9) miras del nivel de aguas de rio y seis (6) pluviémetros autométicos
en la etapa de Estudio del Plan Maestro. Sus ubicaciones se muestran en la Fig. 1.8.
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CAPITULO 2 CONDICIONES GENERALES

2.1

2.2

Geografia

El Area de Estudio cubre una parte del nor-oeste del Valle de Sula, formada por

© montafias escarpadas, abanico/conos aluviales y planicies aluviales. Las montaiias del

Merenddn suben desde el Valle de Sula hasta una altura méxima de 1,700 metros sobre

- ¢l nivel del mar y van formando pendientes muy inclinadas. De acuerdo con esta

condicién topogréfica, los cauces de los rios son muy inclinados en ¢l drea de la
montaiia, pero pasan a ser suaves en el drea de la planicie aluvial. Terrazas aluviales se
han formado a lo largo de los rios en el 4rea montafiosa. Conos y abanicos aluviales se
han formado en las salidas del valle.

La plani_cie aluvial consiste de planicies aluviales de faldas de montaiia, lomas y
planicies aluviales. Los abanicos aluviales se juntan en planicies aluviales de pendiente
suave. . Lomas de granito se encuentran entre el Rio Chamelecdn y las dreas urbanas de
San Pedro Sula y Choloma, Las 4reas urbanas de San Pedro Sula y Choloma estén
ubicadas en la parte superior de los abanicos aluviales, limitadas por la Cordillera de
Merendén por ¢l Oeste y el Norte.

El sistema de rios en el Area de Estudio estd compuesto por el Rio Chamelecén y sus
tributarios. Entre los tributarios principales se encuentran el Rio Choloma, el Rio
Blanco y el Rio El Sauce. (Fig. 2.1)

Condiciones Geoldgicas

El Area de Estudio estd compuesta de roca metamdrfica del Paleozoico, granito del
Cretdceo Nedgeno que interpenetrd la roca paleozoica. Se estdn desarrollando

| ampliamente conos y abanicos aluviales en las dreas de la falda de la montafia y también

una delgada capa de dep6sitos volcénicos pirocldsticos se distribuye sobre las suaves
pendientes y las cumbres de la parte sur de la Cordillera Merendén, en dreas muy
limitadas. La roca metamorfica que se distribuyé en la parte norte del Area de Estudio,
y en la parte alta de los Rios Choloma, Zapotal, y El Sauce, estd compuesta
principa]mente de milonita granitica, migm_atifa y esquistos y parcialmente de gneis y
mérmol. El granito intrusivo se distribuye desde la mitad del curso de los Rios
Choloma y Zapotal hasta las bajas colinas de la margen oeste del Rfo Chamelec6n que
estdn localizadas en la parte sur-este del drea de estudio.

En la parte nor-oeste del Area de Estudio, la falla de Chamelecén se dirige del NE al SO
y entre las montaiias al oeste de San Pedro Sula y la planicie, existe una falla normal



2.3

2.4

CONDICIONES GENERALES

aprm'ci_m&damen'tc en paralelo con la falla de Chamelecén. De acuerdo con la -
interpretacion de la fotografia aérea de partes altas en ambas cuencas de los rfos
Choloma y Blanco, los al_incam'ientos'dc rio estdn desarroliados notablemente en
paralelo con esas fallas o cruzdndolas a ngulos rectos. Los alineamientos de rio han

desarrollado una estructura de mosaico, probablemente debido a pequefias fallas. La

distribucién de rocas graniticas y las fallas son probablemente las principales razones
del alto potencial de produccion de sedimento de las ci;lc_ncas del Rio Choloma y el Rio
Blanco que en otras. Las condiciones geoldgicas del drea de estudio se muestran enla
Fig. 2.2,

Meteorologia e Hidrologia

El grea de estudio estd, algunas veces, sujata'a la influencia de huracanes debido a que
estd ubicada en la extremidad sur del drea afectada por huracanes.

El clima estd clasificado como del tipo sabana, caracterizado por dos estaciones,

.'es'tacién himeda y estacion seca. 'La estaci6n himeda es de junio a_diciemb_re. La
precipitacién anual es cercana a 1,200 mm en La Mesa - La Lima, la cual gs;é ubicada

~en el suelo del valle del borde sur del drea de estudio, y'de 2,800 mm en el Puerto

Cortés ubicado en el drea costera el cual estd cerca a los limites del borde norte. La
cantidad de precipitacién pluvial varfa mucho en el drea de estudio, especialsﬁente entre
el suelo del valle y las dreas costeras, pero _dhtos meteorolégicos e hidrolégicos
disponibles son aun muy limitados en el 4rea de estudio desde el aspecto técnico.

Las temperaturas promedio mensuales, varfan desde 24 grados centfgrados en el
periodo diciembre~cnero a 28 grados centigrados en el perfodo mayo~junio (Tabla
2.1),

Aspecto del Medio Ambiente

El medio ambiente total en el drea de estadio estd comprendido por dos (2) tipos de
regiones marcadamente distintas, las regiones montafiosas como 1a Montafia Merend6n

y las regiones bajas que incluyen el medio acudtico asociado a las lagunas y terrenos

himedos. La linea de demarcacién entre estas dos regiones podria tomarse
aproximadamente en donde la carretera nacional atraviesa el drea de estudio desde el
norte hacia el sur, la cual enlaza San Pedro de Sula con Choloma y Puerto COrfés_. El
Area de Estudio de 717 km cuadrados esi4 dividida entre el drea montafiosa de 304 km
cuadrados y el 4rea de terreno bajo de 413 km cuadrados. .

Los terrenos montafiosos de la Montaila Merendén pertenecen esencialmente a las tres
asociaciones ecolégicas, de bosque subtropical de montafia baja y himeda, bosque
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sublrdpical Ttovioso y bosque subtropical hiimedo, mientras que la mayor parte del
terreno bajo del Valle Sula pertenece a la transicién del bosque tropical seco al bosque
subtropical. Las dreas de colinas bajas y la base de la montafia Merendon, incluyendo
las dreas urbanas de San Pedro Sula, pertenecen a la altamente localizada asociacién
ecologica de 1a transicién del bosque tropical himedo al bosque subtropical.

“Ambas asociaciones de transicién arriba mencionadas han sido grandemente
modificadas virtualmente sin bosque primario remanente. La mayorfa de los
desarrollos urbanos, industriales, agrfcolas y ganaderos en el Area de Estudio ocupan
las dreas de esas dos (2) asociaciones transicionales del bosque tropical seco al bosque
subtropical y la transicién del bosque tropical himedo al bosque subtropical.

Otras asociaciones ecoldgicas diferentes, el ecosistema distinto que ocupan las tierras
bajas del drea del Valle Sula son las lagunas y los terrenos himedos asociados de
Jucutuma, Ticamaya, El Carmen, Lama y otros.

En el drea de tierra baja se ubican San Pedro Sula y otras dreas urbanas. Aunque la
ciudad San Pedro Sula es la segunda mds grande de Hondurés, cerca a la cindad capital
de 1a nacidn, Tég_uc'igalpa, 1a ciudad San Pedro Sula y sus alrededores, incluyendo
Choloma, son las dreas agricolas e industriales mds desarrolladas que ostentan las més
grandes zonas industriales del pafs.

Los problemas relacionados al medio ambiente m4s importantes identificados son la
deforestacidn, prictica agricola, polucidn de agua y falta de algin sistema de
administracién del medio ambiente. La destrucci6n de bosques par la préctica agricola
ha sido extendida en la montaiia Merendé6n del Area de Estudio. La deforestacién para
la agricultura y pastizales para la ganaderfa no necesariamente causan la erosion del
suelo, dunque pueden causar otras consecuencias ambientales no deseadas. Es la
préctica agricola no sustentable, tipicamente en terrenos de pendientes, que conducen a
la erosion del suelo y al resultante traslado de la ticrra cultivada.

La ciudad de San Pedro Sula se ha convertido en una fuente principal de polucién de
agua a sus alrededores. La causa mayor de la polucién del agua es la descarga
doméstica e industrial de agua servida no tratada de las dreas construfdas de San Pedro
Sula, Choloma y sus alrededores. la carga de polucién debido a las actividades
agffcolé_éy ganaderas tales como los ranchos ganaderos también deben ser un factor
significante. Como resultado, la superficie recibida de agua corriente abajo de la ciudad
se éncuentra extremadamente contaminada. El efecto de la descarga de aguas servidas
no tratadas a los rios y lagos adyacentes es directamente visible en el Rio El Sauce y en
el Rio Chotepe.
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