ESTUDIO SOCIO ECONOMICO

'4.2.2 Poblacién y Viviendas

1)

2)

Censo de Poblacion y Viviendas

Desde 1961, en la Republica de Honduras se han efectuado tres censos de poblacién y
vivienda, en los afios 1961, 1974 y 1988. La poblaciéh de Honduras aumenté a
4,443,721 habitantes en 1988, aumentando desde los 2,656,948 habitantes que habfan
en 1974 y los 1.884.765 habitantes de 1961. EIl crecimiento promedio anual de la
poblacidén fue de 2.68% durante el perfodo 1961-1974 y de 3.74% durante el perfodo
1974-1988. La densidad poblacional en el pafs como un todo fue de 40 personas/km?
en 1988 (Tabla 4.4).

La poblacién total de las cuatro Municipalidades de San Pedro Sula, Choloma, I.a Lima
y Puerto Cortes, en las cuales estd situada el Area de Estudio, alcanzé a 500,886
habitantes en 1988, presentando un répido aumento desde los 281,247 habitantes del
afio 1974 y desde los 137,988 habitantes de 1961. ‘La tasa de crecimiento anual fue de
5,63% durante el perfodo 1961-1974 y 4.2% durante el perfodo 1974-1988. La
densidad poblacional llegé a ser de 2.68 personas/km? en 1988 (Tabla 4.5).

Los censos de poblacién indican que el drea de’estudio y sus alrededores tienden
rdpidamente hacia la urbanizacién desde 1961. En las cuatro Municipalidades
identificadas anteriormente, la poblacidn urbana llegd a ser un 77% del total de la
poblacién en 1988, aumentando desde el 66% en 1974 y desde el 58% de 1961.
Especialmente, en la Municipalidad de San Pedro Sula, la poblacién urbana llegé a ser
del 88% en 1988 (Tabla 4.6). '

De acuerdo con el Censo Nacional de Viviendas de 1988, las cuatro Municipalidades
anteriores tienen 106,302 casas en total, con una densidad promedio de 57 casasfkm?Z,
distribuyé.ndose en 77 casas/kmZ en San Pedro Sula, 27 casas/km? en Choloma, 85
casasfkm2 en La Lima y 35 casas/km? en Puerto Cortes (Tabla 4.7)

Ademds, el Censo de 1988 indica que el tamafio promedio de la familia por casa fue de

© 4.71 personas, en toda el 4rea de las cuatro Municipalidades, de 4.70 personas/casa en

San Pedro Sula, 5.06 pcréonas/casa en Choloma, 4.64 personas/casa en La Lima y de
4.48 personas/casa en Puerto Cortes.

Estimaciones de la Poblacién y del Ntimero de Edificios en el Area de Estudio

En 1a Tabla 4.7 se muestra la poblacién y el mimero de edificios por Municipalidad.
Estos valores son las cifras totales por cada municipalidad, no corresponden s6lo a los

' totales de edificio en el Area de Estudio por cada municipalidad. Por lo tanto, para
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obtener los datos bdsicos necesarios para analizar el daifo de las posibles inundaciones,
el Equipo de Estudio de JICA tuvo que hacer un estudio de reconocimiento de la
poblacién en 1992 junto con el estudio del ndmero de edificios en el Area de Estudio.

La poblacién en 1992 en el Area de Hstudio se estima en aproximada:ﬁenté 520,000
_ personas, consistentes de 384,000 personas en el 4rca de San Pedro Sula, 101,000 en
el drea dc Choloma 20, OOO en La Lima y 15,000 en el 4rea de Puerto Cortes.

Del tmal ds la poblacnén en eI Area de Eswudioen 1992, la poblac:én urbana estimada es
de 467,000 personas, correspondiendo al 90% del total. El resto de la poblacién se
distribuye en 48,000 personas (9%) y 5,000 personas (1%) en dreas rurales y
montafiosas, respe(‘twamcnte

Se estima el nimero total de cd1ﬁc1os enel Area de Estudio en 107,000 en 1992 Su
distribucién por regiones es aproximadamente la misma de la dxsmbucxén de la
poblacién. En la Tabla 4.8 se muestra la dlSl]'lbUClén detallada de la poblacién y la de

-edificios.

En el Area de Estudio, la poblacién existente en 1992 en la cuenca del Rio Choloma,
tendr4 la mé:yor_pxioridad en la ejecucién del proyecto. Se estima que es de alrededor
de 58,500 en total, consistente de 54,500 habitantes en el frea central de la ciudad,
3,400 en las tierras altas y 500 en la zona de tierras bajas. En el mismo afio, se estima
el nimero total de edificios en 13,000 en-toda Ia cuenca.

4.2.3 Uso de la Tierra

El Area de Estudio estd caracterizada por un valle amplio y fértil y por montafias
arboladas. Tiene condiciones favorables parala agncuimra, alimentacién dc ganadoy
produccidn forestal. La ciudad de San Pedro Sula, segunda cuidad en tamano en
Honduras, ha crecido baséndose en tales condiciones favorables.

El Area de Estudio tiene una superficie de 717 kmZ, sus lmites administrativos se
muestran en la Fig. 4.1. En la Tabla 4.9 aparece un detalle del uso de la tierra de la
cuenca del rfo. La superficie total de cada cuenca de rio se presenta a contmuamén

Unidad:
: Km?2
(n Cuenca baja Chamelecén 25
(2) Canal cuabanos ' 125
(3)  Rio Choloma - 104
(4)  Cuenca media de Chamelecén 39
&) Rio Blanco/Canal San Roque 186
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(6) Rio El Sauce . 118
() RioEl Sauce (viejo)/Canal Chotepe 100
(8)  Cuenca superior del Chamelecén - 11
(®  Aecropuerto La Lima 9

Total 7

La Fig. 4.2 ilusira la 'situa'qién. actual del uso de la tierra en el drea de estudio. Desde el
punto de vista del uso de 1a tierra, el Area de Estudio se puede dividir en dos zonas,
tierras altas y tierras bajas, teniendo como l{mite la carretera troncal norte-sut, (CA-3).

La zona de terras altas, en la cual estd ubicada la parte occidental del Area de Estudio,
estd cubierta por bosques tropicales de zona Nuviosa, consisiente de pinos, cedros y
drboles de hoja grande (caoba, mango, almendras, palmeras, aguacate, etc.) El drea de
toda la zona de tietras altas se estima en alrededor de 304 km2, 6 42% del Area de
Estudio.

Por otra parte, las tierras bajas, en las cuales se ubica la parte oriental del Area de
Estudio, estén siendo usadas principalmente para pasturas con pastos naturales o
cultivados con fines de alimentacién de ganado, excepto por las 4reas urbanas.

Fuera de Ia zona baja, el 4rea a lo largo del Rio Chamelecén forma una tierra agricola
mezclada, compuesta de aldeas pequefias y campos de caila de azidcar, pasturas,
bananas, mafz, arroz, varios vegetales y matorrales, etc. El édrea total de la zona de
tierras bajas se estima en alrededor de 413 km2, 0 58% del Area de Estudio (Tabla
4,10).

. Las dreas urbanas principales estdn ubicadas en tres ciudades, de San Pedro Sula,
Choloma y La Lima. Las dos primeras ciudades se exiienden tanto en las zonas de
tierras altas como e la de tierras bajas las que tienen como lmite la carretera nacional
CA-5. Laciudad La Lima queda en la parte meridional de la zona de tierras bajas.
Ademds de ellas, la ciudad San Pedro Sula y sus 4reas de alrededor forman una gran
zona industrial junto con zonas comerciales y residenciales. Adicionalmente, el Grupo
de Estudio de JICA, investigé el uso detallado de la tierra en las ciudades de San Pedro
Sula y Choloma, tomando en consideraci6n que la situaci6n del uso de la tierra en tales
ciudades es un factor importante en el andlisis del dafio de las inundaciones potenciales.
Los detalles estdn escritos en el Informe de Soporte B.

4.2.4 Agricultura e Industria

Honduras es un pafs tradicionalmente agricola que pfoducc de pricticamente todos los
tipos de cultivos tropicales. El pafs estd dividido en siete regiones agricolas. El Area
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de Estudio estd ubicado en la Regién Norte (Regién N° 3). Entre las fegioncs, la
regién N* 3 ocupa una posicién- eievdda'en la producci6n agricola. En el afio agricola
de 1992/1993 produjo 2, 791,870 quintales de mafz, 92,970 qmntales de granos
{fruolcs) y 339, 280 quintales de arroz.

El Area dc Estudio ocupa una p051016n importante en la produccién de bananas y caita
de azdcar, los cuales son los principales preductos de exportacion de Honduras En la
actualidad, las p]anta_clones en el drea de estudio se estiman en 600 hectdreas de bananas
'y 2700 hectdreas de cafia de azicar.

Ademis de los cultivos agricolas, en los departamentos de’ Cortes y en el Area de

Estudio se¢ cncuantra una extensa industria’ ganadera, la cual es operada usando los

amphos campos de pastizalcs de la zona. El nimero de animales enel Departamcnto de

Cortes era de 83,400 cabezas en 1984 y de 39,500 cabezas en 1986, lo cual
 corresponde al 35% y al 19% del nimero total de animales en el pafs.

La ciudad de San Pedro Sula y sus 4reas cercanas forman la mayor zona industrial del
pafs. Produce necesidades diarias variadas y materiales primarios industriales en
fabricas de pequeila y mediana escala, cuyo mimero se ha estimado en 1.500 en 1992.

4.2.5 Precios y Salarios

Los precios al por mayor y al consumidor en ‘San Pedro Sula muestran tasas de
aumento de entre un 19% y 16% anual, durante el periodo de 1987 a 1992, Tal elevada
tasa de aumento ticne una influencia desfavorable en el mejoramiento del nivel de vida
de sus habitantes. B

- El Gobierno controla desde 1981 el salario minimo, para asegurar un nivel de vida para
los trabajadores. El salario minimo en julio de 1991 €n San Pedro Sula variaba desde
los Lps. 9.20 a Lps. 18.40 al dfa, dependiendo del scctor industrial y de Ia escala de la
compafifa.
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TABLA 41 PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI) Y PRODUCTO NACIONAL BRUTO

(PNB), 1987 - 1991

Unit ¢ Million lempiras

Avaraga Aunnusl

Itams 1987 19848 1989 1930 1991 Growth Hote (%)
19387~ 1991

Contribution of each mector to GDP
Mricolture, Forestry & fishery 1,518 1,630 1,951 2,503 3,262 Ii.1
Hinilng & Quarrying 103 115 158 192 269 26.5
Manufacturing Industcy 1,055 1,230 1,369 1,813 2,424 3.1
Conatrustion it 343 464 574 623 19.0
Electricity, Gas & Mater 236 242 176 151 476 19.2
Transportation & Communicstions 509 560 t48 703 10 10.%
¥holegale & Retall 952 1,018 1,08% 1,289 1,857 8.2
Banking, Trnourance & Resl Eatate 4682 554 T2 816 1,145 24,1
Dwelling Proparty 612 510 111 7190 906 10.3
Public Administration & bDafencs 438 472 113 a14 1,050 4.4
Other Sarvices 964 1,061 1,075 1,250 1,507 11.8
GDP at constant factor cost 7,183 7.837 9,256 11,159 14,289 in.a
(1978 = 100} . . )
GhP at market prices a,12a 8,913 10,334 12,540 16,406 19.2
GNP at market pricens in real terms 3,674 4,896 5.161 5,165 5,281 3.1
Hat factor payments from sbroad {404%) {466) (622} (947) {1,132
CHP C 7,124 - B, 447 9,712 . 11,593 15,274 18.6
fer caplte GNP {In Lispliras} 1.791 1,885 2,109 2,437 3.107 14.8
Per capita real GNP (in lemplraa) 1,024 1,033 1,051 1,019 1,015 {0.2)

Soutce ! Hondursa en Clfras, 1987-1989 y 1989-1991, Banco Cenktral de Honduras
Hote : Fiqures in parenthestin {} mean a nagative,

TABLA 42 BALANZA DE PAGOS INTERNACIONALES, 1989 - 1991

Unit : Million of US8
Iteas 1989 1930 1991
1. Trade balanca 418.5 {21.9}) {55.6)
{1} Exports 683.4  B47.8  B07.9
{2} Importe 234.9 869.7 863.3
2. Harvica account {314.81 (323.6) (3332.1}
3. Transfer eccount 2.0 233.1 137.9
4. Current account (194.3) (112.4) {219.8}
5. Capltal sccount 157.6 217.7 142.4
6., Brrore ¢ Omisclons {65.0) {67.6) 105.4
2. Balance of Paysantw {1.7) sz 8.0

Source :
Hote

& nagative.

Banco Central! Se Hondures .
Figures In paranthesis () mean



TABLA 43  INGRESOS Y EGRESOS DEL GOBIERNO CENTRAL, 1987 - 1991

Hililen Lemplres

_Unlt H
. K Avaraga Anncal
Farticulars 1987 1988 1989 1930 1971 Growth Rate (%)
: : . 19871951
fevenus T B M [ F B A P [ - S AT T X § E O N T T 17,9
Corrent revanue 1,327.6 £,433.6 1,534 1,081.3 2,911.7 1.7
Tax raverus . 1,122.5 1,183.2 1,293.68 1,852.9 2,%29.1 1.3
tncome ez 298.1 340.8 3686. 130.7 623.5 20.3
Tax on property 10.3 12.1 1.4 15.6 0.0 16.0
Tex on producticn, domastic . . . . . .
trade and bransaction 310.0 a1%.6 459.0 - 690.2 9%4.0 16.8
Impork duties 140.8 3§1.9 3849.0 £97.9 691.1 16.6
Export duties 94.3 65,3 63.7 217.2 137.1 1%5.9
Othar tdzas 1.0 1.5 ) 1.2 1.5 10.7
© Kon-tax revenue 33.4 3.9 16.¢ 23,2 . | BL.7 2%5.1
Teonalara 46,17 63.8 64.6 33.9 186.1 $1.3
Othar revenus 135.0 i37.7 15%.¢ 123.% 114.1 {13
" Cepltol ravenue 1.134.0 !,i!ﬁ.l 1,486.5% !,'300.0. 1,410.0 - 5.6
Internal debt 749.7 935.6 1,1156.1 82,6  115.2 £24.9})
Extarnsl debt 287.1 4423 198.1 B57.% 1.010.1 37.
Tranzfsrs 106.1 118.2 61.2 3.9 164.3 1.6
Other revenue (58.9)° (181.2) (23.2) 110.4 3115 -
Expenditure 2,402.7 2,784.% 2,995.7 3.471.% 1,843 17.9
Curtént axpenditure 1,507.0 1,650.7  1,873.6 1,146.2 21.693.% 19.6
Tonsumpt ton : 1,326.9 1,480.0 1,669.6 1,988.6 2,294.7 14.7
Current transfave 160.5 170.7 204.0 1715.4 399.2 1.9
Capltal ex.peml!r.rure 357.6 1.7 407.0 824.0 0.7 1.6
Direct investment 13.8 309.0 332.7 273.5 512.8 17.0
Indirect Invastment Bi.0 108.7 7¢.3 55D.5% 167.9 33.¢%
Pre-lnv=strent 4.9 0.0 0.0 0.0 o.9
Vet Lendlng 2.6 3.2 2.0 (A7) 1469 12.2
Asortization of public debt £45.1 648.9 7131 T4 1,032 2.1
Internsi 77,0 516.0 603.1 30%.7 519.7 8.4
Bxinrnel 68.1  132.9 19%.0 137.7 501.5 4.8

Source : Banco Central da Honduram
Hots : Figurem In parenthesis [} wean o ragativae.
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TABLA 4.6 CENSO DE POBLACION DE AREAS URBANAS Y RURALES DEIL
DEPARTAMENTO DE CORTES (1/2)

Departasnt 196§ e I?Bs

&n Ny .
Hunlcipalities Brben Aural Yotal  @rban Rural Total Urban Rurat Total
Hondurss S7Y,542 1,011,923 1,884,765 989.617 1,667,338 1,656,048 1,893,139 7,530,387 4,448,111
bap. Corteq 94,474 . 105,625 200,000 208,083 161,53 349,616 423,813 435,959 £52,7711
Hoaicl, retated to .

Stedy Ares ag, 240 57,708 137,982 185,963 95,118 281,297 386,693 114;193 500,886
Sen Pedto Buls 58,632 36,832 §5,464 130,891 49.890 200,281 287,350 39,393 -« 318,943
Choloas 4,500 8,566 13,566 7,181 17,08t 35,258 19,654 27,748 46,002
ie Liwa - - - - - - 18,701 17,018 %.778
Fudtrto Cortea 17.048 11.910 18,958 15,847 8,298 44,108 33,586 29,717% 1,383
Othar Municipalities 16,134 47,917 $2.111 11,914 &8, 3%% 29,388 39,1206 122,768 131,B86
Qoo 904 e.0m 5,782 1,308 12,6318 13,916 1,192 11,1487 11,559
Flelents 1,605 932 2,357 1,708 1,169 3,811 3,239 LI AN
Fotrerillos 2,893 2,1¢) 5,036 S:40% 3. 692 9.09¥ 8,913 3,354 11, 167
Sen Antonio de Cortex 1.Mo 5.337 1,247 2.3%2 L L1 3,897 3,359 11,759 16,018
San Francleco dr Yoios 150 4,117 $.817 §45 5.4n 5,411 1,318 %.077 10, 65%
Sen Nanwel | 1.164 5.913 7,037 2,708 4,5%) 8,751 3,561 13,5%¢ 17,157
Ssnte Cruz de Yojon 1,210 13,36% 145715 1.848 19.3%0 2,2¥8 A4 I7T,5H 41,668
Vitladusrs 3.956. 6,9%4 10,950 & 10 8,591 15,331 11,381 2%,187 14,168

TABLA 4.6 CENSO DE POBLACION DE AREAS URBANAS Y RURALES DEL

DEPARTAMENTO DE CORTES (2/2)

Avarsge Asnua! Growth Rats (%

Fopulation Bistribution of Oiban and Rural hrass 3

Depart mant 1951 1e8e LeE-1978 197¢-1988

and . -

Manfcipalities .Brban Rucel Ueban Rural Orben Mueel Urban Rucel Total Urban Tural Totei

vondurase 0.4 8%.6 3.2 51.8 .8 7.4 4.9 1.87 .68 £.74 .08 L

Dep. Cortes 67,32 51.8 56.3 (L4 64.2 3.8 5.26 1.3 4.3 5.15 .1 4.28

Hunlel. related to .

Study Area 58,2 aL.» 65.1 1.5 7.2 2.8 6.6% 3.9 $.63 5.37 1.30 L1511
sen Pedro Sule 1.4 385 5.2 4.8 18] 17.1 7.55 1.36 5.89 4.7 (1.64) 1.34
Choloan R 6.1 2%.3 .7 58.5 41.% ‘5. 44 8.8 7.86 10.91 . 4. .48
La Line - - - - §2.1 31.3 - - - - - -
Faerto Cortes 58.5 €11 8.5 1.3 51.% 8.5 3.3 3.38 3,19 1.4% 3.5¢ 1.9

Other Hunicipslities 22.9 11,1 5.0 5.0 242 5.8 3.47 1.52 1.7% 4.18 £.50 1.4
Oacn 9.2 908 g.4 w.6 6.1 93.8 1,88 1.1% 1.77 B.4% 3.75 349
Pimlenta’ 61.8 31.2 44.1 55.9 51.3 48.7 0. 48 6.54 3.13 4,79 2.54 3.68
Fotrarillcs 51.5 41.5 59.4 10.6 1.1 1.3 1.92 6.8 4.65 3.64 (0.68} i.18
San Antonio de Cortes 138 5.4 4.3 5.7 0.3 19.1 2.48 1.10 2.27 2.36 4.02 -85
Sen Frencleco ce Yojos 15.4 84.6 14.7 25.3 1.8 85.2 1.79 1.10 .14 1.7 3.6 3.68
S8 Hanue! 16.4 8).6 25.2 74.8 10.8 19.2 5.05 0,78 1.64 J.48 5.35 1.91
Sants Trur de Yojos 8.3 1.2 §.7 21,1 17.1 81.9 3.31 2.90 2.94 7.59% 4.83 5.1
Viltenyevs 16.1 63.9 . 58._6 5.1 66.9 1.6% 1.93% 1.6 4.6% 5.66 3,84

Soutce Foblacion y V_!vlendul p;t)l bepartssnlo y Yunicipic, Cento 1451, 1974 y 1986,
Secvelaris de Planificacion, Coardinacion y Presupusto
Note Figutes in patenthesia {) wean a negative.



TABLA 4.7 POBLACION,.NUMERO DE VIVIENDAS Y TAMANO PROMEDIO

DE L.AS FAMILIAS EN EL DEPARTAMENTO DE CORTES

Avecaga Husbar of

A o ke Fotal Humker Tamily Eine

Drpattaant A't‘!u ropulatian of Roussbis) {peenonefhoune) Houses pet hml

an sy S . - i

Munlclpattiien 1981 1974 1998 1487 is¥d isd "~ igel 1374 i3y 161 1874 iv5e
facdutns 112,008 1,884,765 2,656.9¢8 L6 403,721 325.49T 526,386 906,098 3,78 3.0% 1.40 2.40 170 8.0%
Dep. Cortee 3.95¢ 100,692 359,818 882,772 39,958 71,478 139,903 5.5¢ 5,10 4,78 3.10 18,23 35.39
Hontel, related te . i . )
Stody hres 1,07 137,988 201,247 00,886 24,930 30,467 106,302 5.54 .18 4.71 13.32 29,11 54,92
Fen Fedro Snla 30% 95,464 200, 851 326,943 16,952 38354 $9.%78 5.0 5,35 4.70 19.51 €2,37 76.§7
Cholows 459 13,966 36,238 £6.302 2,63 1,090 15,204 5,14 3.1 5. 08 5,18 15,47 .17
Le Lies 118 - - 45,7178 - - 4,872 - - 4.6 - - 45.1¢
Poerto Cortes 391 28,938 44108 51,362 5,940 - 9,114 12,700 $.23 &84 4.48 a7 23.3t 35,04
Othzr Mantcipalittes 1,083 $2.111 B3, 359 151,886 31,078 . 18,008 33,603 5.63 4.91 5.8 5,30 585 16.13
Oaoa ’ 3 9; 192 13,948 22,539 1,897 1,971 i, 940 s 4.89 4.56 S it 1.16 1.9
Platents CB1 2,557 3,837 6,414 479 LT 1,137 E T 4.9 519 7.85 127,85 20.18
totreriiion B8 5,036 9,097 17,267 953 t, 834 1,451 5.18 £.96 5.00 0.6y  10.84 27.88
San Antonlo d» Corkes 127 7.2¢7 9,697 16,018 1,791 1,843 1,344 5.58 €78 “ 5. 6% .00 16,19
S4n Tranclaco ds Yojoe 97 4.1 6,417 16,455 L3 1,490 2,113 5.9% 4.3t .01 n.%4 1%.36 11.8%8
Ssn Manbel LT 7,087 2,761 17,1%7 [T 1,871 3,477 5.9% 5.8 .9 8.52 11.30 %.01
Sants CTroz de Tojos 126 14,973 21,238 42,688 1,478 4.01% 4,542 3,89 4.92 5,00 3.41 5.8 11,17
¥iifenoeve 182 10.9%0 15,33 M. 163 1,68} 2,999 7. %48 5.8 5.1 €. 50 s.20 k.28 10.96

Source

Secreterts de Planiflicacion, Cosrdinecion y Presopuats

¥ote ¢

{+) Collective bulidinge are not Included 1u wesber of houges.

Yobtecton r Viviends por B-put-&nto r ﬁun_'iclplo. ‘Cante 1981, 19M y 15BR,

TABLA 48 ESTIMACIONES DE POBLACION Y NUMERQ DE EDIFICIOS
EN EL AREA DE ESTUDIO EN 1992

i Fopulatien Kusber of Buildiags

Hunicipalitien -
Uran Rural Hountaln  Yotel Grban Rure)l Mountein  Total
Gan Pedro Suls 378,632 2,508 2,420 323,538 19,957 180 488 80,921
Chotonas 68,819 29.8331 2,870 101,%22 15,149 4,328 574 30,048
[T ALY 19,917 . L] 0 1%.927 4,429 Q 1] 4,429
Fuarto Cortes 0 15,288 [} 1%,188 1] .71 /] 1L,
Totel 467,37 47,537 8,290 B10,29% 99.%3% 6,335 1,088 107,119




TABLA 49 USO DEL SUELO POR LA CUENCA DEL RIO EN EL AREA DE ESTUDIO

Tnit 1 Sg. km

Chama-~ Chaa- Nio Blanco Rio Kl Sauce Chawa- .
Clagatfication leron Coahanpa Rio tecon & Sancoque Hlo & Crhotops 1acaa La Lims Total

{lover) Conal Choloaa (alddle) Canal ®t Eavcs Canal {uppIt}  Alrport
Asnnng 0 3 L 5 1 1 ) o 1 15
CornfRice [} 3 0 1 L] o 2 1 [} a
vegetable &} 1 Q a 4 3 i3 13 3 & 34
othar cropa 6 b o 10 1y ¢ 0 0 o I
caltivated pagture 3 14 s 9 32 31 ¥ 1 0 111
Kature! pasture 1 3 14 ) % L] 18 ] [} 13%
Hountain srap es} ¥ 2% L1} o n L] b ] o 13
Brushwood 9 3 ] [} n ¥ 1 i ] a3
Forest L3 5 Ed 3 16 16 10 ¢ 0 100
Buli-up brea 1 t 8 I 7 1 11 H ¥ 76
Wster bodies 0 3 2 ] ] ¥ i 0 ) 76

Totel 13 115 105 9 1.2 1e 100 11 ] nt

Mote : 4) imcludes cltlics and sugar-cans
*:}inciudes syricuitural snd pastucry ltands

TABLA 4,10 USO DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO EN 1992

valt ¢t Bg. km

1) 13

Cisanitication Hightand Lowland Totat ﬁ?:;e
Tansna G 15 15 1
Comn/Rice 0 [} 2 1
vagetable +) [+ 4 24 3
Othee crope ¢ kL] 3 %
Toilivaked pastare 4 106 110 1%
Nattral pastore L] 339 139 19
Hountain sres «e) 139 ] 13% 19
Brushwons 3 4 42 - L]
Forawt ¥ i 10¢ 14
Byit-op srom 21 - 33 16 u
Hatsr bodies : 3 3 185 4

foral 364 413 nrt 100

Note 1) ¥entara pect of the Etudy Acea
1) Eastern part of the Study Area
=} Includes citllics and sugar-cane
ar}inciuges agricaltaral and pestsra lands
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7 LA PRENSA (SEPTIEMBRE DE 1974)

INiJNDACION DEL RIO CHOLOMA POR EL HURACAN " FIFI " EN 1974
(PUENTE DE LA CARRETERA NACIONAL DESTRUIDO)

CAPITULO 5
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CAPITULO 5§ INUNDACIONES Y ESTUDIO DE DANOS POR

5.1

INUNDACIONES
Generalidades
El Area de Estudio es vulnerable a la erosién, sedimentacidon ¢ inundaciones. Durante

el Huracdn Fifi de 1974, el Area de Estudio sufrié las mds severas avalanchas e
inundaciones que se han registrado.

‘Para obtener mejor perspectiva acerca de las situaciones de inundaciones, las recientes

inundaciones y los dafios ocasionados se examinaron y se estudiaron por medio de los
datos disponibles y los cuestionarios suplementarios. El levantamiento de los

~ cuestionarios se llevé a cabo desde finales de setiembre 1992 hasta octubre 1992 y otro

levantamiento de cuestionarios suplementarios se hizo desde junio 1993 a qui_b 1993,
Estos cuestionarios recolectaron datos en las dreas de peligro que fueron mas afectadas
por las inundaciones de 1974, 1990 y las anuales. Los cuestionarios tenfan como
cbjetivos:

- - Esclarecer las condiciones de las inundaciones pasadas como el 4rea,
profundidad y duraci6n de las inundaciones y sedimentacién,

- Obtener informacién de los dafios de inundacién a los edificios, viviendas y
otros dafios causados por inundaciones,

- Obtener informaci6n del uso de fa tierra, bienes, pertenencias de viviendas, eic.

Durante la Fase 1, datos e informacion se recolectaron de 628 viviendas. El 4rea del
levantamiento de cuestionarios se presenta en las Figs. 5.1 y 5.2. Los mapas de las
tres dreas de peligro de inundaciones (en 1974, 1990 y anuales) se prepararon basados
en los dafios e informacién recolectada durante los levantamientos de cuestionarios y se
muestran en las Figs. 5.3~5.5.

Para esta etapa dei estudio de factibilidad, las encuestas de cuestionarios suplementarios
recolectaron las condiciones de inundaciones en el 4rea de Choloma. Las condiciones
de inundacién y los datos socic-econémicos recolectado se analizardn y serdn utilizados

~ para la evaluacion del proyecto.
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§.2 Condiciones de Inundaciones
5.2.1 Inundacion de _1974 {Huracan Fifi)

La mayor paﬂe del suelo del valle estuvo sumergido durante la inundaci6n. El drea de
la inundacién se estima a 340 km cuadrados. De acuerdo a los resultados de las
encuestas de cuestionai‘_ios', la profundidad de las inundaciones desde el nivel del
terreno se estimé cerca de un promedio de 1.08 metros, el eépaéor de los dep6sitos de -
sedimentds se estimaron a un promedio de 0.29 metros y: la duracién de las
inundaciones se¢ estim6 a un promedio de diez (10) dfas (Tdbla 5;1).

Las ciudades en el fondo de_i valle como Blanquillo, Choloma, Monfcrrcy, La Lima,

Fesitranh, Santa Marta, Calpules y Chamelccén fueron en su mayor parte inundadas

por las aguas de crecidas del Rfo Chamelecén. Las dreas urbanas de Choloma fueron

afect_adés: por el Rfo Choloma, Calpules, Fesitranh, Santa Marta y Universidad
_ sufrieron de las aguas de crecida de Rio Blanco y Rio El Sauce.

El 4rea més severamente afectada por el Huracdn Fifi se extendid desde la ;iartc norte
del valle Santa Ana hasta el valle de Choloma. El huracén causd extensivos
deslizamientos en las pendientes de las empinadas_montaﬁas de la Cordillera del
Merendoén, especialmente en las cuencas del Rfo Choloma y el Rfo Blanco. Estos
deslizamientos causaron grandes arrastres en las cuencas-del Rio Choloma y del Rio
Blanco. Unas 2,500 personas desaparecicron en los arrastres de la cuenca del Rfo
Choloma. Aproxim4ddamente 4,000 viviendas fueron dafiadas y 20,000 personas
fueron heridas o afectadas por las inundaciones del Rfo Choloma (Tabla 5.2).

Severos problemas de sedimentacién e inundacién han sido causados en el suelo del
valle corriente abajo. EI suelo del valle estd sufriendo fuertes sedimentaciones e
inundaciones no sélo provenientes del Rfo Chamelecén y del Rio Ulua, sino también de
sus tributarias. - '

5.2.2 Inundacién de 1990 (Huracén Gilbert)

El 4rea total inundada se estimé a 190 k’m cuadradbs. La mayor parte del suelo del valle
a lo largo del Rfo Chamelecén y del Rfo Choloma fueron inundadas. El promedio de la
profundidad de la inundacién fue de 0.86 metros, 1a duracién de 1a inundacion fue de
ocho (8) dfas y el espesor de los depdsiios de sedimento se estima a un promedio de
0.15 metros. Las dreas de Calpules, Santa Marta, Chamelecén, La Lima, 'Montermy y

5-2
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Blanquito se inundaron. La mayor fuente del agna de inundacién se supone que fus del
Rio Chamelecon. Se reportaron inundaciones procedente de los rfos tributarios en
Choloma, Universidad, Calpules, Santa Marta y Monterrey. Las dreas de Universidad,
Calpules, Santa Marta y Monterrey fueron inundadas un promedio de 0.55 metros y un
promedio de sedimentacién de 0.09 metros (Tabla 5.3).

Inundacién Anual

La parie oeste del drea urbana de Choloma y parte de La Lima se inundan anualmente
con las aguas de crecida del Rio Choloma y del Rio Chamelecon respectivamente. El
promedio de profundidad de inundacién en Choloma es de 0.73 metros y en La Lima es
de 0.40 metros.

También la Universidad, Calpules, Santa Marta, Chamelecon, Monterrey y Blanquito
son inundadas anualmente. Se reporta que la profundidad de la inundaci6n es cercana a
0.26 metros, el espesor de la sedimentacién es de 0.06 metros y la duracién de la

inundacion es cercana a dos (2) dias (Tabla 5.4).

Andlisis de Daios Causados por Inundaciones
Generalidades

Con la finalidad de evaluar el beneficio esperado por la ejecucidn del proyecto, se
estima un potencial de dafio causado por inundaciones para cada descarga probable de
inundaciones, utilizando un nimero y clases de propiedades en el drea probable de
inundacién, tasacion de las propiedades y tasas de dafios de propiedades sumergidas
por las inundaciones. Ademis de los daifios a las propiedades mencionadas, pérdidas
econ6micas tales como pérdidas por suspensién del comercio, pérdidas por
interrupcitn del transito y desembolso de los costos de medidas de emergencia son
tasadas como dafios por inundaciones.

Los dafios causados por las inundaciones son en primer lugar estimados para los
periodos de retorno (2-, 5-, 30-, 50- y 100- afios) de las cuencas de los Rios Choloma,
Blanco y Ei Sauce y finalmente se calcula un promedio anual de los dafios mediante el
use del llamado dafio por inundaciones para un perfodo de retorno en los mismos rfos.
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De acuerdo con el resultado de los andlisis hidrolégicos e hidrdulicos, el periodo de

- retomo de la inundacién del Rie Choloma corresponde aproximadamente a 50- afios

para la inundacién de 1974 y de 2- aflos para la inundacién de 1990 v las 4reas
inundadas en dichas cuencas son estimadas en 36 km? y.12 km? respectivamente y
también las dreas de inundacién potencial son estimadas en 83 Km2 para ¢l Rfo Blanco
y de 36 K_rn2 para el Rio El Sauce.

Propiedades en el Area de Inundacién Potencial

. Distribucidn de las Propiedades en el Area de Inundacién Potencial

Las propiedades en ¢l 4rea de inundacién potencial estén compuestas principalmente de
propiedades generales (edificios y pertenencias de la vivienda en el edificio), cultivos
agricolas, instalaciones puiblicas y otras. Enel esmdjdacmal, las propiedades generales
estdn clasificadas en casas residenciales, granjas, tiendas, iglesias, clinicas, escuelas,

oficinas y fdbricas. Los cultivos principales plantados en los terrenos agricolas son

mafz arroz, frijoles, cafia de azdcar, bananas, pltanos, vegetales y pastos cultivados y
naturales.

Basados en los estudios en campo, el andlisis hidrdulico y otras informaciones, el
ntmero y tipos de pro'picda'des a ser afectadas por probable inundaciones de rios, son
estimados tal como se muestra en la Tabla 5.5 y los dafios de pmpleclades a quedar
sumergidas en las profundidades de las aguas es proporcmnada en las Tablas 1.2.1,

1.2.2 € 1.2.3 del Reporte de Soporte L.

Tasacién de las Propiedades en el Area de Estudio

Se puede estimar el valor del daiio de las propiedades sumergidas utilizando el niimero
y latasacién de cada propiedad'y una tasa de dafio asumida. Basadoen la inspeccién
de las propiedades en el Area de Estudio realizada: por el Equipo de Estudio, el
promedio de tasacion de los edificios y bienes caseros a precios de junio de 1993 junto
con un promedio de distribucién de los bienes caseros sobre el nivel del piso por casa
son presentados en la Tabla 5.6, ‘ '

El daito causado a las plantaciones de produccitn agrfcola serd definido como una
reduccion en las utilidades el cual es dado por la sustraccién del costo de la cosecha del
monto de la produccién. Con la finalidad de estimar este dafio, los costos unitarios de
produccion (Lps./ha) y los costos unitarios de la cosecha (Lps./fha) de los principales

5.4
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productos agricolas estdn estimados segiin estadisticas agricolas de Honduras yenel
estudio en el campo realizado por el Equipo de Estudio. Los resultados son resumidos
en laTabla 5.7. ' '

- Célculos de los Daitos causados por una Probable Imundacion
Tasa de Dafio por inundaciones

La tasa de dafios causados por las inundaciones a los bienes estard relacionado
principalmente a la profundidad del agua y a la duracién de la inundacién en ¢l 4rea

inundada. Sin embargo, las inundaciones pasadas del Rfo Choloma, Rfo Blanco y el
Rio El Sauce proporcionan una cdr'relacién entre la profundidad del agua y la duracién

‘de la inundaci6n. Por eso, en ¢l estudio actual, la profundidad del agua es asumida

como un pardmetro representativo para la estimacion de la tasa de dafios.

La tasa de dafios a los bienes sumergidos se asume en base de la tasa de daiios por

- inundacién aplicada por el Ministerio de Construcci6n del Jap6n y tomando en

consideracién las condiciones del dafio causado por la inundacién de los tres rios
mencionados en 1974 y 1990 y el dafio por inundaciones en otros pafses tropicales.

La Tabla 5.8 proporciona la tasa de dafios a los bienes tales como edificios, bienes del
hogar y plantaciones agricolas sumérgidos por las inundaciones. La tasa de dafio es
categorizada en dos condiciones: uno considera un sedimento de escombros, arena y
tierra en los bienes sumergidos y la otra no toma en consideracion los sedimentos.

Basado en los resultados del anglisis del flujo de escombros, arena y tierra en el Area de
Estudio, la condicion de los sedimentos se aplica a los dafios por inundaciones en la
cuenca del Rio Choloma y algunas partes de las cuencas del Rio Blanco y del Rfo El

" Sauce. Mientras que la condicion de no sedimento es aplicada en las partes restantes de

2)

la cuenca del Rio Blanco y de la cuenca del Rio Bl Sauce.

Cilculos de los Dailos por Inundaciones a los Bienes Generales y a las Plantaciones
Agricolas

El dafio a edificios sumergidos en el 4rea de inundacin puede ser estimado mediante el

empleo del mimero de edificios, tasa promedio por edificio y tasa de dafio promedio de
edificios. '

5-5
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Los dafios de bienes familiares sumergidos serd estimado a partir del nimero de
edificios, tasa promedio de bienes familiares por edificio, distribucién promedio de los

“bienes familiares sobre el nivel del piso en un edificio y tasa promedio de dafios de

bienes familiares sumergidos.
Son ré_,alizados célculos de los xhor_itos de los dafios a los ediﬁcios'y' bienes familiares
por tipo de edificio y por profundidad de inundacién y €l monto total de los dafios ¢s

estimado sumando dichos montos.

Los dafios a plantaciones de produccion agricola en el drea de inundacién puedén ser

- estimados basados en ¢l drea de mundamén ganancia de la producmén de l1a cosecha

por umdad de drea y tasa promedlo de dafio de las cosechas sumcrgldas Este estimado
se realiza por tipo de cosecha y por profundidad de la inundacién y el monto total del |
dafio a las cosechas agricolas puede ser estimado sumando los montos de los dafios de
las cosechas individuales.

Los detalles de .I_(.)S estimados de los dafios descritos arriba se presentan en el Reporte de
Soporte 1y en la Tabla 5.9 se proporciona los estimados de los dafios por inundacidn
probable de cada rio. '

Ciros Dafios y Pérdidas por Inundaciones

Ouros daiios y pérdidas principales causadas por inundaciones se presentan en 1) dafios
a instalaciones piblicas, 2) pérdida debido a Ia suspensuﬁ’m del comercio, mcluycndo
pérdidas econémicas debido a la interrupcion del tréﬁco y 3) costo de medldas de
gastos de emergencia.

a) Daiios a Instalaciones Piblicas

Las 'instalaciones ptiblicas incluyendo caminos, puentes, ferrocarriles; diques,
estructuras agricolas, electricidad y sistemas de telecomunicacion, etc. Los dafios
causados por inundaciones a dichas instalaciones se estiman basados en los dafios
reales causados por las inundaciones en 1969 y 1974 y sus montos son asumidos en
15% de 1a suma total de los dafios a los bienes generales y a las cosechas agricolas.
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b) Pérdidas Econémicas debido a la Suspensién del Comercio incluyendo la
Interrupeién del Trdnsito

Las fuertes inundaciones en el pasado daifaron gran cantidad de empresas en y
alrededor del Area de Estudio. Basado en los registros de las inundaciones de los afios
1969 y 1974, las pérdidas econdmicas por la suspension del comercio, incluyendo las
pérdidas de los comercios debido a la interrupeién del wrdnsito, es asumida en 5% del
dafio a los bienes generales y a los cultivos agricolas.

c) Gastos de las Medidas de Emergencia

Basado en los registros de daftos causados por inundaciones pasadas, los gastos de las
medidas de emergencia por inundaciones son asumidas en 10% del monio total de los
daiios de los bienes generales y de las cosechas agricolas.

Resumen de los Darios por Perfodo de Retorno

1.a Tabla 5.9 proporciona los datos de dafios por inundaciones con periodos de retorno

~de 2-, 30-, 50- y 100- afios para el Rio Choloma y con perfodos de retorno de 5-, 30-,

50- y 100- aiios para el Rio Blanco y el Rfo El Sauce. -Ademds dichos daiios, los daiios
por inundacién con un perfodo de retorno de 5- aiios en el Rfo Choloma son estimados
en Lps. 65 millones por la interpolacién de los dafios con otros 'peﬁodos de retorno del
Ric Choloma, con el propésito de mejorar el valor estimado de dafios anuales
promedios por inundaciones. '

Promedio Anual de Danos por Inundaciones

El promedio anual de dafios para un perfodo, de un afio con descargas inofensivas a

cualquier afio con descargas probables de inundaciones puede ser estimado utilizando el

dafio total para cada periodo de retorno mostrado en la Tabla 5.9, tomando en cuenta la

- probabilidad de ocurrencia de la descarga de inundacién.

El resultado se resume a continuacidn,
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Promedio Anual de Daﬁbs pdr Inundaciones (en 1,000 Lps.)

Perfodode ~ Cuenca Cuenca ~  Cuenca Cuencas
Retorno ~  Choloma Blanco ElSauce =~ Blancoy
(aiios) ' _ El Sauce

2 5,882 - e
5 19,161 7,144 17,862 25,006
30 49,392 21,490 29,938 51,428
50 55,855 23,716 31,353 55,069
100 62,747 25,656 32,696 58,352

‘Luego de Ia etapa del plan‘maestro, niimeros y tasas de bienes a ser sumergidos en el
drea de inundacién fueron investigados nuevamente y con m4s detalle para el estudio de
factibilidad y algunas partes de los bienes fueron mejorados.

Como resultado, el promedio anual de dafios por inundaci6n se incrementé en cierta
forma en conjunto, comparado con los valores anteriores.- Sin embargo, tal pequefio
incremento en el dafio no tendrd ninguna influencia en la conclusién del Plan Maestro.

Se espera que dichos dafios por inundaciones serdn reducidos mediante la gjecucidn del
proyecto y los dafios reducidos serdn en beneficio econémico del proyecto.
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TABLA 5.2 EVENTOS Y TOPICOS PRINCIPALES DURANTE LOS DIAS DEL FIFI

EN CHOLOMA .

Memorandam of the1974 livod In Chotoma(major sources; newspapers and inletylevy lo the restdents)

Yima_ Major evants ai Choloma Gty

Al La Jutosa/Ocolillo/Mafaine/Poitillo

a7 Sy (?uc[

_.._DNalnhegani of £0.00 p.an. c.onlim.‘ous!y

} Nala began at 10:00 p.m. confineously

11 St {Windd) Yieravy ain with sleotg wind all e day

The ahposl was closad and all flights whie cancelled

Haavy wahs with stiong wind & the day

T . Ganatal waening by ; radio, Ll with o detail
indermntlon, 5o il paople woia ot 56 caulious

Gangral watning by cadio, bid with no detait
Inlormation, so hal paeple were net so caulleus

The rond{SP5. Pto Cottes) Is flooded with waler up
lo 30 cin

22,00 Waler depth of lhe road !ncvonsed by 1 m

i.00

Flood wader with skmd and slones cama al Ocoti!!o

10 Sept {Fhe) .
: Some pc-qﬂu were avacualed to othor ptacos

am ﬂmd water hits Cholomia clty proa ond tha road and
_.Iailway biiidges wera washod away It 8 fgw mlites

feop!e evacualod 1o lhe mountain al Ocolllo.a Jutosa

25hotrses{BSparsons) weta damaed of Poililio{14ha)

Almost n¥ the city aren wns iimdod and 2/3 of the
Choloma subrpmglﬂd

16 persons were Kilod by iand slido al Ceoilte

Pecpln wera onled and drowned, and soma panplu
____evacualed ol 2nd floor of nelghbor’s houses

100 bousast 1000 parsons), 5 la of village erea waro

. destrayed, and fivesiock mjd &l crops were tolally

wishod away al La Julesa

Flood waler ety wen! down

" Chotoma was still fiooded, Hieta ase no povier swgwly
and water

o " 6.00 foptl
20 Sy (T} ’

_ 10 housaes(BD parsons) were washod away wih land.
" stide and ha rond was washed away al Majaing

Waler depll: approx. 10 meler af La Julosa

Uplo is dale thera have boen 70 bodies buniedin

Choloina and 22 bnd:us i Oucbroda Soca

Al & school In Quetwrada Seca, the water depihls 2 m

There ota hundigds of poople on the roofs of the

housas were asting lod halp

80% of lhe peopls jn Chotonra ¢y losl thier liouses”

?! Scpl{San _ .20 of Cliolawna city are llouded

95% of La Jutosa and Ocortitto wora destroyed

_____ Srgd(Suny e Imlumj ciy l" isolated |

Flood wiler was smlmlmd al La Jidosa

g}“gq)! ._(f_-’!gg)ﬁﬁ____: Electicily sugpy was lerovctm! insome nea

reopte sullared from no lood/coimununicalion and sick

Septfloe) .

25 Gept(Wedy P aoplo mciuvud Iood dnlhmg medichies, ele. hy ab

-_20 Scpt{Sal) Gney_a_qmr well was buil, capacily 60,000 galiday

Pecple reclevad foudsiut from the tescue{French oid)

40, Rescuo rom Unlversity Tege. staded to work .
RNatway briges was reconstiudied
Noad was connecied by temporal tridge
90d, 3 water well wera buill bt will no dishibution fank
10 Oct. 1.640 bodies have bean inclneraled and 240 people 125 bodies wara lound and burried

fia nissing In Choloma by Ihis lime

People were sullaring rom the sickness

Necontiuction works ware slvled

"After 1 monih Elachicily supply was recovered

Provislonnl woodan bldge was bl

Roud was cotnected lo Choloms at Ocotillo

‘Afigr 3 monihs Walcr supply was secoverad complately

Alar § yoar Raconsiruciion work ware compleled so lar

Campletion of now selilernenl area in La Huava
Jutoss with chureh, hespilal and school

Parmanent concrate bildge was buig

Gomplation of raconsiiiction al the Ocoiitlo

Estimation of Flood Damnges 1o the Meopla and I'Iousas(ﬂlo Choloma Atea)

DeslroyedMilled

Damagedinjured
La.utosa B0-100 houses, 1,500 poisons 50 people wera killed
i _A0 50 Iouses, 1,000 persons . 31 peoplo ware killod
_ 3 000 ho i t’j QU0 persons 2,000 poople wers hilled

__ 500 houses, 1,500 persons

Approxknatoly 4,000 houses and 20.000 peisons

Approxlmately 2,500 poople kiflod

Fiefetence Informastion

Atcimd 90,000 people wera Injreed In San Podro St

Arproxtmately 1,600 ha pren of hanana were deshoyed In tha Sula Vnncy
0% of the altwny was deslcoyed Inlonditas

Tntal cost of the dnmnga was $300-400 milions In Honduras

Prefiminary estimalae shiow thial there could bo a tolat of 10,000 deaths In nalionwide

"1Expactally al Guayabal, San Antonio, Puehlo Nuevo, La Playa and Concepiion
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TABLA 5.5 (1/2) - NUMERO DE EDIFICIOS Y SUELOS AGRICOLAS SUMERGIDOS
POR LA DESCARGA PROBABLE DE LA INUNDACION

&, Number of Buildings

Return Water Uepth (m)
Period ' Total
{Year) 0.00- 0.51~ 1.01- 1.51- 2.01- OQver

0.50  1.00 150 2.80 250 2.50

i. Rio Cholona Basin
1-1. Sediment Area

2 131 63 19 13 10 4 261

3¢ 1,962 1,010 £54 211 17% a0 3,468

56 4,140 2,135 1,100 594 380 190 8,539

100 . 4,389 2,427 !, 180 635 404 205 9,015

2. Rio Blanco Basin
2-1. Sedinent Area

3 1 ] 0 0 4 ! 3
30 337 12% 12 14 7 ] 719
50 445 257 §0 15 & ] 806
100 495 252 89 i8 9 ¢ 906
2-2. Hon-Sediment Area
5 458 112 64 ] 0 0 803
30 162 431 148 9 ! 0 1,314
50 91 522 165 . 33 i6 0 1,637
i60 1,064 8 195 38 0 0 1,93
3, Kio El Sauce Basin
3-1. Sediment Area
5 117 101 24 1 b 0 304
30 169 158 50 10 5 0 192
50 04 177 5h 11 5 0 552
100 §56 166 54 15 9 § 830
3-2. Non-Sediment Area :
§ 17 T 2 ¢ 0 ] 71
30 924 536 168 11 H ] 1,678
36 1,035 604 130 37 t o 1,884
¢ 2,114

i00 1,165 677 212 i1 19

Rote : Breakdowns by kinds of assets are provided in Tables
[.2.1, 1.2.7 antd 1.2.3 of Supporting Report I.



TABLA55(22)  NUMERO DEEDIFICIOS Y SUELOS AGRICOLAS SUMERGIDOS
S POR LA DESCARGA PROBABLE DE LA INUNDACION

8. Area of Agficultural jand (has.)

fefurn Water Depth (m)
Feriod ‘ Total
{Year) 0.00- 0,51~ 1,0t~ §.5i- 2.0i- CQver
0.50  1.60 1,50 Z.00 2.50 2.50
1. Rio Choloma Basin
1-1. Sedizent Area .
) ar WL o»T 191 111 85 1,272
30 641 AT 503 380 238 11e 2,013
5l 804 717 633 8D 60 219 3,153
100 497 3017 105 534 Kk1) 14: 3,814
i. Wie planco Basin
7-1. Sediment Area _
i 215 144 57 12 0 0 418
30 105 214 24 69 16 ] 280
50 573 392 306 41 11 0 1,393
0 639 435 340 149 30 i) 1,553

12, Hon-Sediment Area ' :

5 Mo 1 81 2 0 0 678
1,088 7280 571 18D B0 6 2,597
5 1,253 884 869 S 60 - 0 3,081
100 1,408 361 756 241 68 0 35,43

3. Rio E} Sauce Basin
3-1. Sediment Area

Y & 4 ? 0 0 il 12

30 17 19 1 ? 0 0 36

50 20 10 1 ) ] 4 ki
100 10 12 8 3 0 1 44

3-2. Non-Sedinent Area

5 2117 143 86 1% 0 g 44

30 {15 282 121 10 20 0 1,009

50 §98 340 268 86 25 0 L7

0 1,366

100 560 383 301 9 A

Note : Breakdons by kinds of assets are provided in Yables
1.2.1, 1.2.2 and 1.2.3 of Supporting Report 1.



TABLA 5.6 TASA PROMEDIO DE EDIFICACIONES Y BIENES RAICES
(BASADO EN LOS PRECIOS DE 1993)

Average Average
Kind Appralsal  Appralsal Accumlative Distribution of Household Effects
of of of House- above Floor Level (%)
Beildings Bullding hold Effects

{Lps.) (ips.) to0.5m tol.0m tol.5m to2.0m to2.6m toJ.0m
1. Residentiat Houses )
High Class 402,600 104,800 34.8 65.7 92,3 09.9 100.0 100.0
Hiddle Class 114,700 21,480 41.3 66.9 95.1 98.5 100.0 100.0
iow Class 48,100 9,420 44.2 74.3 g5.9 93,8 100.0 100.0
Poor Class 11,000 3,370 52.0 72.7 91.3 9.7 100.0 100.0
2. Farm House 1_92.4{}0 667,950 391 712.5 98.4 99.9 100,0 100.0
3. Shop 92,400 30,460 49.8 75.8 88.9 9.9 100.0 100.0
. &, Church 322,500 18,620 50.4 61.8 4.3 11.9 100.0 100.0
5. Clinic 39,200 22,520 53.5 83,2 97.8 99.5 100.0 100.0
6. School 333,400 18,300 - 51.3 85.1 93.7 85.5 100.0 100,0
7. Office 205,500 23,090 53.1 92.3 08.4 100.0 100.0 160.0
B. Factory 29,800 66,370 93.7 99.7 100.0 100.0 100,90 100.8
Kote : Houseﬁ_old effects include equipment and materlals.
TABLA 5.7 COSTO UNITARIO DE PRODUCCION Y COSECHA UNITARIA
DE LA PRODUCCION AGRICOLA (BASADO EN LOS PRECIOS
DE 1993)
_ Unit Unit Unit Unit llarvest Cost Unit
Agricultural Yield Price Productfon —~-----mememmm e Profit
Crops {tonsfha) (iLps./ton} {ips./ha} {Lps./ton) (Lps./ha) (Llps./ha)
Rafze 2.3 1,520 3,495 300 690 2,606
Rice 3.3 1,820 6,008 200 660 5,346
Beans 0.7 1,620 1,064 250 175 839
Sugar Cane 102.0 © 90 9,000 5 500 8,500
Banana 50.0 1,120 56,000 10¢ 5,000 §1,000
Piatano 12.0 810 13,776 45 765 13,005
Vegetables 6.5 1,520 9,880 150 475 8,905
Fruits 17.0 1,120 19,040 100 1,700 17,340
Other crops 6.5 1,520 9,880 150 875 8,905
Pasture (reformed) 25.0 110 2,860 0 0 2,860
Pasture {(natural) 2.0 110 990 0 0 990



TABLA58(1/2) TASA DEDANOS A PROPIEDADES SUMERGIDAS
POR INUNDACIONES

Case A: Sediment

. Hater Depth above Floor Levet (in Heter)
Asseis e e e _

0.00-0,50.. 0.51-1.00 1.01-1.50 1.51.2.G0 2.01-2.50 over 2.50
1. Buitdings

Residential Houses _
IHgh Class 0.28 0.57 - 0.78 0.78 0.7 0.78
Middle Class 0.28 0.57 0.78 0.78 0,78 .78
Low Class - 0.28 .57 0.78 0.78 0.78 0.78
Ponr‘Class ) 0.28 0,57 0.78 0.78 0.28 0.78
Farm House 0.28 0.57 0.78 - 0.78 0.78 0.78
Shop ¢.28 0.57 . 0.78 .- 0,78 0.78 0.78
Church 4.28 - 0.57 0.78 . 6,78 0.78 0.78
Clinie 0.28 0.57 Q.78 0.78 0.78 .78
School . 0,28 0.57 0.73 0.78 0.78 0.78
Office ) . 0.28 057 0,78 0.78 0.78 0.78
Factory 0.28 0.57 0.78 0.78 0,78  0.78

2. Household Effects

Residential Houses

lifgh Class 0.29 0.59 0.85 0.85 0.85 0.85
Kiddle Class 0,79 0.69 0.85 .85 0.85 0.85
Low Class ¢.29 0.69 0.85 « 0,85 0.85% 0.85
Poor Class 9.29 0.69 0.85 0.85 0.85 . 0.85
Farm House - 0.33 0.57 0.78°  0.78 0.78 0.78
Shop 0.33 0.60 °  0.80 0.80 0,680 0.80
Church 0.33 0.60 0.80 0.80 0.80 (.80
Clinic 0.33 .60 0.80 0.80 0.80 .80
Schaol 0.33 0.60 0.80 0.80 0.80 6.80
Office 0.3 0.60 0.50 - 0.80 0,80 0.80
Factory 0.33 0.60 0.80 0.80 0.80 0.80

3, Agricultural Crops

Maize 0,52 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Rice 0.52 i.00 1.00 1.09 1.00 ©1.00
. Beans 0.55 0.81 1.00 “1.00 1.00 1.00
Sugar Cane 0,30 0,70 0.90 0.90 0.80 0.90
Panana 0.30 - 0.70 0,95 0.95 0.95 6.95
Platano 0.30 - 0.70 0.95 0.95 0.95 0.95
Vegetables 0.55 0.81 1.00 1.00 1.00 1.00
Fruits 0.30 - 0,70 0.95 - 0.95 0.95% 0.95
Other crops 0.52 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00
Pasture(cultivated) 0.20 0.10 0.90 0.90 0.90 0.90
Pasture{natural) 0.20 0.30 0.60 0.60 0.60 0.60




TABLA 5.8 (2/2)  TASA DE DANOSA PROPIEDADES SUMERGIDAS
- POR INUNDACIONES

Case B: Hon-Sediment

Kater Depth above Floor Level (in Heter)
ASSEEE  eensemssaicssas i mmecmdese o cem s Sk LAk G mendbaaea e ok

0.00-0.50 0.51-1.00 1,01-1,5¢ 1.51-2.00 2.01-2,50 over 2,50

1. Bulldings

Residential Houses

High Class 0.12 0.2y 0.31 0.3 0.69 0.639
Middle Class. 0.12 0.21 0.31 9.31 ¢.69 0.69
Low Class 0.12 0.21 0.31 0.31 0.69 0.69
foor Class 0.12 0.21 0.31 0.31 0.69 0.69
Farm House . 0.12 0.21 0.31 .31 ~ 0.69 0.69
Shop 0.12 0.21 0.31 . 0.3 0,69 0.69
Church 0.12 0.21 0.31 0.31 0.69 0.59
Clinic 0.12 6.21 0.31 0.31 0.69 0.69
School 0.12 0.21 0.2t 0.31 0.69 0.69
Office 0.17 0.21 0.31 0.31 0.69 0.69
Factory - 0.12 0.21 6.31 0.31 0.69 0.69

__________________________________________________________________________________________

2. Household Effects

Residentlal Houses i
High Class 0.0% 0.1%9 0,33 0.33 .67 8.67

Middle Class 0.09 0.1% .33 0.33 0.67 0.67
Low Class ¢.09 0.19 0.33 - 0.33 .67 0.67
Poor Class 0.09 0.19 0.33 0.33 0.67 0.67
Farm House 0.8 0.30 0.39 0.39 0.1 a.1
Shop 0.15 0.30 0.40 0.40 .73 0.73
Church 0.15 0.30 0.40 0.40 0.73 0.73
Clinic 0.15 0.30 0.40 0.40 0.73 0.73
Scheot ¢.15 0,30 0.40 0.40 0.73 0.73
Office 0.15 0.30 0.40 0.40 0.73 0.73
Factory .15 0.39 0.40 0.40 .73 3.73

..........................................................................................

3, Agricultural Crops

Haize 0.33 0.50 0.82 0.82 0.82 0.82
Rice 0.34 0.50 c,B2 0.82 0.82 .82
fieans 0.41 0.60 0.81 0.81 0.81 0.81
Sugar Cane 0.30 0.50 0.70 0.70 0.90 0.90
Banana 0.30 0.50 0.7¢ 0.75 0.95 0.95
Platano 0.30 0.50 0.7% 0.75% 0.95 0.95
Vegetables 0.42 0.67 0.91 0.91 - 0.51 © 0,91
Fruits 0.30 0.50 0.70 09.75 .95 0.95
Other crops 0,34 0.50 0.82 0.82 0.82 0.82
Pasture(cultivated} 0.10 0.30 0.90 0.90 0.90 0.80
Pasture(ratural}) 0.10 0.20 0.50 0.50 0.50 0.50




TABLA 5.9 (1/3) RESUMEN DE DANOS POR INUNDACIONES EN LA CUENCA
" DEL RIO CHOLOMA

Unit : Lps. 1,000

Roturn Period {(vears)

Items - - e mwavmnues

2 k] 50 1060

1. Agricultural products 1,362 3,010 4,039 4,528
. Bulldings 12,975 178,261 398,234 418,960
3. Household effects 3,761 - 47,781 114,454 120,092
Sub-total : - 18,009 229.053 516,727 543;580

4, Public facilitles 2,715 34,358 '77,509 81,637
5. Business losses 805 11,453 25,836 27,179
6. Emergency measures _ 1,810 22,905 51,673 54,358
Total ' 23.528 297,768 6?3,?45 706,654




TABLA 5.9 (2/3)

{A) Sediment Area

RESUMEN DE DANOS POR INUNDACIONES
EN LA CUENCA DEL RIO BLANCO

Unit ¢ Lps. 1,000

Items

. Return Period (years)

1. Agricultural products
Bulldings
3. Household effects

Sub-tota?

4, Public facltlitles
5. Business losses
6. Emergency measures

Total

64 1;321 2,125 2,368
217 68,190 76,145 85,733
448 13,294 14,64% 16,550

§,229 82,754 02,911 104,651

184 12,413 13,937 15,5898
61 4,138 4,646 5,233
123 8,275 9,291 10,465

1,598 107,581 120,785 136,047

{B) Hon-Sediment Area

Items

Return Period (years)

1. Agrlcuiturai preducts
2. Buildings
3. Household effects

SuB-total

4. Public facilities
5. Business losses
6. Emergency measures

Totzl

2,185 12,500 14,104 15,891
8,322 17,273 231,053 29,495
2,002 6,163 8,076 10,292

12,509 35,936 45,233 55,678

S

1,876 . 5,390 6,785 8,352
625 .1,797 2,262 2,784
1,250 3,594 4,523 5,568

16,262 46,717 58,803 72,381

(C) Total (Sediment & Non-Sediment Areas}

ftems

Return Peried {yesrs)

1. Agvicultural products
2. Buildings
3. Household effects

Sub-total

______________________________

8§, Public faciiities
5. Busipess losses
6. Emergency measures

Total

2,749 13,821 16,229 18,259
8,639 85,463 99,198 115,228
2,450 19,407 22,7117 26,842

13,738 118,690 138,149 160,329

2,061 17,804 20,722 24,049
~ 687 5,935 6,907 8,016
1,374 11,869 13,814 16,033

17,860 154,297 179,587 208,428




'TABLASS(&B)

(A) Sediment Avea

RESUMEN DE DANOS POR INUNDACIONES
'EN LA CUENCA DEL RIO EL SAUCE

Unit : tps, 1,000

dtems

. Return Period {years)

1. Agricultural products
2. Bulldings
3. llousehold effects

Sub-total

______________________________

4. Public factlities
5, Buslness losses
6. Emergency measures

" Yotal

8 3 - aa 59
27,775 46,825 51,845 78,667
4,535 8,073 8,867 13,503

32.318 54,907 60,756 2,214

4,848 8,242 9,113 13,832
1,616 2,747 3,038 4,611
3,232 5,495 6,076 - 9,22

42,014 71,431 76,983 ll§.878

(8#) Mon-Sediment Area

Ttems

Return Period (years)

1. Agricultura) products
2. Buildings
3. Household effects

Sub-total
4. Public facilities
5. Business losses

6, Emergency measures

Total

928 3,810 4,366 4,890
729 15,624 17,822 19,832
3r4 2,747 3,215 3,508
2,031 22,181 25,403 28,230
102 1,108 1,270 1,412
203 2,218 2,540 2,823

2,640 25,835 33,024 36,699

{c

—

Total (Sediment & Non-Sediment Areas)

[tems

Return Period {years)

1. Agricultural products
2. Buildings
3. Household effects

Sub-total

4. Public facilities
&, Business losses
6. Emergency measures

Total

936 3,853 4,410 4,939
28,504 62,449 69,667 98,994
4,909 10,826 12,082 17,011

34,349 77,128 86,159 120,444

5,152 11,569 12,924 18,067
1,717 3,856 4,308 6,022
3,835 7,713 8,616 12,044

44,654 100,266 112,007 156,577
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CAPITULO 6 ESTUDIO DE PRODUCCION DE SEDIMENTOS

6.1

6.2

Generalidades

En 1974 ¢l Huracdn Fiff causé extensivos colapsos de laderas en las montafias del
M_e:rendéh y los dafios mds severos por sedimentacidén en el drea de estudio,
cspccialmente en las cuencas de los Rios Choloma y Blanco. Desde entonces la
escorrentfa de sedimentos han estado afectando el sistema de drenaje aguas abajo en el
Valle de Sula.

A fin de preparar un plan adecuado para el control de la erosién, se debe entender varias
propiedades fisicas de la cuenca del rfo, tales como las condiciones de los bosques y
geol6gicas, y los valores para la produccién y descarga de sedimentos dentro de la
cuenca deben ser estimados a través de un estudio de produccién de sedimentos.

Este estudio de produccién de sedimentos fue llevado a cabo utilizando foto-
interpretacion aérea, andlisis de mapas topogréficos, observaciones de campe de
inundaciones pasadas, y la cantidad de produccién de sedimentos fue estimada para una
escala similar a Ia del Huracdn Fifi.

Sistemas de Rios en las Areas Montaitiosas

6.2.1 Topografia y Geografia

{1) Cuenca del Rio Choloma

La cuenca del Rio Choloma est4 compuesta por el Rio La Jutosa, el Rio Majaine, el Rfo
Ocotillo Yy sus réspectivbs ramales. La elevacién de Ia cuenca del Rio Choloma donde
cruza la Carretera del Norte es de apréximadamente 40 metros, mientras que la
elevacion mayor es el Cerro El Mogoton, a 1,320 metros en la cuenca del Rio La
Jutosa.

El Rio La Jutosa y el Rio Majaine estidn compuestos de migmatita y rocas graniticas.
Los colapsos se ven a menudo en la parte alta del Rio Majaine y en una mayopr escala

enla parte mds alta de 1a cuenca del Rio La Jutosa. Terreno montafioso y escarpado se

encuentra dentro de las cuencas medias y altas de ambos rfos. Terrazas que incluyen
flujos de avalancha y terrazas de inundacidn estdn formadas en los tramos medios de
ambos rios. Depdsitos de sedimento compuestos principalmente de arena y grava estdn
ampliamente distribuidos en los lechos de los rios y a lo largo de los cauces.
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El Rio del :(')cot.illo estd compuesto principalmente de rocas metamorficas tales como
gneisé y e'squiIStos. La cuenca bajd estd formada a partir de pehdicntes escarpadas, pcro
las cuencas medias y altas son superficies de bajo relieve desarrolldndose de un aficjo
sistema montdﬁoso. Bolones con un didgmetro miximo de dos (2) metros puede
-~ observarse que se intermezclan en los depésitoé del lecho del rfo de la cuenca baja del
Rfo del Ocotillo, miciitras que las cuencas media y alta tienen un gradiente suave de 3-5
grados, compuesto principalmente de arena 'y grava.

Existe una presa de control (presa Takemoto) en el Rfo La Jutosa, que fue completada
en 1984 y lienada por la avalancha en Agosto de 1992.

‘Una planicie _'de inundacién (terraza baja) con una anchura méxima dé_ 1.2 Kms. se
formé en ¢l Rio Choloma en la cuenca aguas 'abajo' de la confluencia de los Rios.
Majaine y La Jutosa, donde se acumulan espesos "sobreflujos” de arena y grava, lo que
provee el tramo aguas abajo de una gran cantidad de sedimento cuando ocurren las

crecidas.
@ _. Cuenca del Rfo Blanco

La cuenca del Rio Blanco estd compuesta por el Rio del Zapotal, €l Rfo Chiquito, el Rio
Armenta y sus tributarios. La elevaci6n, donde la Carretera del Norte cruza el Rfo
Blanco, es de 75 metros, mientras que la elevacidn mayor es 'cl Cerro El Mogote, 1,749
metros, en la cuenca del Rio Zapotal. '

La geologia en esta cuenca estd compuesta principalmente de rocas metamorficas
(chiefly migmatita) y rocas graniticas. L.a cuenca media y alta s terreno escarpado,
montafioso. La mayorfa de los colapsos de ladera ocurrieron en las pendientes

escarpadas en la cuenca alta.

En la cuenca del Rio Zapotal los depésitos de lecho del rfo estdn ampliamente
distribuidos, casi en todos los cauces, El lecho del Rfo Zapotal contiene arena, grava y
bolones, y puede observarse un considerable desgaste de los cauces. La erosi6n de las
terrazas de inundacién dos (2) - tres (3) metros sobre el lecho existente es muy
apreciable y un gran volumen de sedimento puede ser éstimado durante las crecidas.

Se han formado abanicos aluviales en la cuenca baja, donde se ha formado un curso de
rio de corriente inestable, probablemente conteéniendo considerable produccién de
sedimento acompaiiado de erosién en las riberas del rfo durante las crecidas. Los
dépésitos del cauce estdn distribuidos en algunas partes de 1a cuenca media del Rio
Armenta, y bolones intermezclados con sedimentos s¢ observan en ¢l cauce del rfo.
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3) La Cuenca del Rio ElI Sauce

La cuenca del Rio El Sauce estd compuesta por el Rio Santa Ana, ¢l Rio Piedras y sus
tributarios.

El'Rio Santa. Ana tiene pendientes maduras escarpadas y su geologfa estd compuesta
principalmente de rocas metamérficas tales como migmatita y esquistos. La elevacién
de la cuenca del Rio Santa Ana donde la Carretera del Norte cruza el Rfo Santa Ana es
de apréximadamente 60 metros, mientras que el punto mds alto, un pico cerca del Cerro
El Mogote, es de 1,720 metros. La mayoria de los colapsos de ladera ocurren en las
pendientes eScarpada_s de la parte mds alta de la cuenca del tfo. Se observan depositos
en el cauce en algunas partes del tramo medio del rfo y en los tributarios de la margen
derecha. Rocas de dos (2) metros de didmetro mezclados con sedimento del lecho

“pueden observarse en el curso del rio, desde la salida del valle hasta apréximadamente a
Ia mitad del abanico aluvial. '

El Rio Piedras estd rodeado por el cauce de la corriente principal mds los dos
tributarios, la Quebrada Santa Ana y la Quebrada de Palmeras, que entran al cauce
principal en la planicie. El drea donde la Carretera del Norte cruza el Rfo Piedras tiene
una elevacién de apféximadamentc 70 meiros, mientras que el punto més alto es el
Cerro de La Virtud, a una altura de 1,711 metros sobre el nivel del mar,

La Cuena montafiosa consiste de pendientes escarpadas y duras. La geologfa en esta
cuenca contiene principalmente rocas metamérficas tales como migmatita y esquistos.
Ellecho del rio desde l1a salida del valle hasta apréximadamente cuatro (4) kms. aguas
arriba, es de cerca de cuatro (4) grados y existen terrazas de inundacién de 1 - 1.5
metros arriba del lecho, a lo largo del curso del rio. Las crecidas subsecuentes han
dejado numerosos rastros de erosién en estas terrazas. Probablemente ha habido una
considerable cantidad de sediemnto descargado aguas abajo.

6.2.2 Anstisis de Orden de Corrientes

La red de cauces do corriente de cada cuenca de rio se subdivide en longitudes
individuales de cauces, 0 segmentos de canales, de acuerdo a 1a jerarqufa de 6rdenes de
magnitud, asignando una secuencia de nimeros a los 6rdenes. La red de cauces de
corriente de cada sistema de rfo piloto fue dividido en base a los mapas topogréficos a
escala 1:50,000. Los resultados se presentan en las Figs. 6.1 (1) - (4) y 6.2 (1) - (4).

En este estudio las corrientes de segundo orden se seleccionaron como el segmento
minimeo para el andlisis.
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6.3 Escorrentia de Sedimento por el Huracdn Kifi
6.3.1 Colapso de Laderas .

El Huracdn Fiff de 1974 causé numerosos colapsos de ladera y dafios eXiensos por
sedimentacién. Se ha llevado a cabo mtexpreta(:lén de fotograffas aéreas, anélmsns de
mapas topograficos y levantamicntos de campo a fin de investigar la producci6n de
scdime_rito y descarga de las cuencas de los Rios Choloma y Blanco. -

Un 4rea de muesf.ra de 16.4 kilémetros cﬁadx_‘a_dos fue seiec.:c'io'nada de la regién donde
se tomaron fotograffas aéreas a color (1:20,000) inmediatamente después del Huracédn
Fiff. El 4rca de muestra fue seleccmnada en la cuenca del Rfo Choloma y estd
compuesta de dos’ rcgmnes Una regién fue se]eccxonada a lo largo de la mérgen
derecha del Rio Choloma con51stentc de valles suaves que tuvieron compamnvamcntc '
colapsos en pequeiia ¢scala, y 1a otra fue en la cuenca del Rio La Jutosa, donde la
mayorfa de 1a actividad de colapsos ocurri6, consistente de pendxentcs abruptas y mayor
alivio de energfa. '

En el drea de muestra las condiciones de colapso fueron examinadas fotogréﬁcﬁamente
en base a las fotograffas aéreas a color (1: 20 ,000) y también con fotos en blanco y
negro (1:20,000) tomadas en 1975. El colapso de laderas que probablemcntc ocurrio
en el Huracdn Fiff fue identificado y se muestra en la Fig. 6.3, '

La produccién de sedimento durante el Huracdn Fiff fue estimada en base a las
probables dreas de colapso de laderas, y en informacién suplementaria obtenida a ravés
de investigaciones en sitio en parté del 4rea de muestra. Los descubrimientos _
principales se sumarizan asf: |

- El 4rea total de deslizamientos de ladera cubre 9.68% dei drea de muestra,

- La profundidad del colapso en el 4rea de muestra del Rio Choloma fue de
cent[metros mientras que fue de 1 - 2 metros en el 4rea de'muestra de la cuenca del
Rfo La Jutosa. La profundidad promedio de colapso de las drea de pendiente fue

estimada en apréximadamente un (1) metro,

- La mayorfa de los materiales de pendiente colapsados parecen haber sido ya
descargados aguas abajo como flujo de avalancha o flujos de sedimento, y muy
pocos dep6sitos inestables se cree que aun permanecen en las laderas,

6-4
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6.3.2 Fluctuacion del Lecho del Rio

La fluctuacion del lecho del rfo que acompaiia a la deposicion y descarga de sedimentos
en el Rfo Choloma y el Rfo Blanco fue estimada usando fotograffas aéreas toradas en
1954, 1974 y 1975, Sin embargo, para los tributarios de la cuenca alta del Rfo
Choloma'y el Rio Blanco no pudo ser examinada, debido a que no habia fotografias
disponibles para estas dreas.

Estudiando los elemént_os bésicos que forman el paisaje de erosi6n fluvial, tales como
planicies aluviales de cauces de rios, terrazas de inundacién y abanicos aluviales, la
superficie de Ia tierra previamente afectada porla sedimentacion puede ser aproximada.
El espesor-de los sedimentos desbordantes fue estimado refiriéndose a las condiciones
enterradas de la vegetaci6n y estructuras hechas por el hombre como casas, asf como a
datos del paisaje obtenidos de las fotograﬂas aéreas de 1954,

Las fluctvaciones del lecho del rfo durante el Huracdn Fift, identificadas a través de
lectura de fotograffas aéreas e investigacién de campo, se explican a continuacion:

- La ocurrencia de flujos de avalancha fue cbservada en casi todas las cuencas de
primer y segundo orden.

- Las dreas de dé,pésito de sedimentos identificadas a lo largo del Rfo Choloma y el
Rio Bianco se muestran en las Figs. 6.4(1) y (2). ' :

Se explican asf:
{Cuenca del Rio Choloma)

El sedimenio descargado por el Rio Majaine, el Rio La Jutosa y sus tributarios tales
como la Quebrada Guana, fueron espesamente depositados en la planicie de inundacién
gue se extiende de la confluencia del Rfo La Jutosa a la vecindad del puente del
ferrocarril en Choloma, y en €l curso del rfo hasta unos pocos kilémetros aguas abajo
del puente del ferrocammil. Dep6sitos delgados de sedimento fueron identiificados en una
amplia drea desde el puente del ferrocarril hasta el Canal San quue.

. Rio Majaine

El ziréa de sedimentacién identificada fue el tramo inmediatamente aguas arriba de la
confluencia con la Quebfada del Ocotillo. La mayorfa de la sedimentacién ocurri6 en el
tramo entre la confluencia con la Quebrada del Ocotillo y la seccién inmediatamente
aguas abajo de la confluencia con el Rfo La Jutosa. Se observaron depésitos de flujo
de avalancha en el tramo alto de la_ confluencia con la Quebrada del Ocotillo.
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RfoLa Jutosa

La sedimentacién fue idémiﬁcada en la vecindad de la confluencia con la Quebrada la -
Danta. Depositos de flujo de avalancha fueron observados aguas armriba de la vieja
terraza de avalancha cerca de la confluencia con el Rio Choloma. La mayoria de la
sedimentacién fue identificada en la misma drea que los depésitos de flujo de avalancha.

(Cuenca del Rfo Blanco)
Rio del Zapotal

La sedimentacion fue identificada en el curso del rfo ligeramente aguas arriba de la
salida del valle. El sedimento descargado fluy6 hacia abajo y se deposité a lo largo del
curso viejo del rfo, cerca de la cabeza del abanico aluvial localizado en la salida del
valle, pero en ¢l abanico aluvial medio ﬂuyé sobre ¢l curso del rio y formo depdsitos
como abanicos. '

El sedimento desbordante convergi6 con el sedimento descargado del Rfo Armenta,
fluy6 méds alld aguas abajo y se deposité espesamente en una amplia 4rea que se
extiende hasta las cercanfas del puente de la Carretera del Norte. Dep()sxtos espesos de
sedimento fueron también identificados por varios kllémetros a lo largo del curso del
rlo existente en aquel entonces, Junto con los sedimentos descargados por el Rfo
Armenta, el drea de sedimentacién se expandié a otros cinco-seis kildmetros aguas
abajo del puente sobré la Carretera del Norte hasta Ia Laguna del Carmen.

Rfo Chiquito

La sedimentacion fue identificada en el curso del rio Iigeramente aguas arriba de 1a
salida del valle. Fluy6 y se deposito a lo largo del curso del rfo hasta que fue bloqueda
por los depdsitos de sedimento del Rfo Zapotal, y después cambi6 de dircccion,
fluyendo hacia abajo al sureste a lo largo del curso del rfo existente en aguel entonces,
formando un espeso depdsito en forma de abanico. Ligcra sedimentacién fue
identificada en un amplia 4rea abajo del puente sobre la Carretera del Norte.

Rio Armenta

Se ha identificado que el sedimento convergié con ¢l sedimento descargado de la
Quebrada de Penosarea, se depositd cspcséméntc desde la cabeza del abanico aluvial a
12 salida del valle hasta la vecindad de la confluencia con ¢l Rfo del Zapotal. Una parte
del sedimento se deposit en el 4rea plana que estd localizada entxe los cursos de los
rfos en la parte sur del abanico aluvial.
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6.3.3 Balance de Sedimento

1)

2) -

3)

4)

El balance de sedimento del Huracdn Fiff en Ia cuenca del Rfo Choloma fue estimado y
se muestra en la Fig, 6.5. Los respectivos voliimenes de sedimento fueron derivados
de la manera siguiente:

_ Volumén de Sedimento Producido del Area Colapsada (Vic)

Vic=AxCrxCdxDr

D{)ﬂdé,,

A Awrade pendiente de montafia,

Cr : Tasade drea cblapsada (9.68%),

Cd . Profundidad colapsada promedio (1.0 metros),

Dr : Tasade descarga de masa de depésitos colapsada(100%).

Volumen de Sedimento Erosionado del Curso del Rio (Vie)

Vfe es igual a los dep6sitos inestables del lecho del rfo en las corrientes de primero,
segundo y algunas de tercer orden. Algunos valles de tercer orden fueron omitidos de
los célculos de Ve, porque fueron clasificados como los tramos de sedimentaci6n en
base a foto interpretacién aérea y levantamientos del sitio. El valor de los depésitos
inestables del lecho del rfo fue basado en los resultados de los depdsitos inestables en
relaciénala produccién de sedimento.

Volumen de Sedimento Suministrado (Vfs)
Vis = Vic+ Vie
Volumen de Sedimento Acumuiado (Vfa)

El volumen neto de sedimento depositado en la cuenca del Rio Choloma durante la
inundacién de 1974 se estimé en 6,545,500 metros cibicos. Esta cantidad de
sedimento ha sido descargada aguas abajo por las inundaciones subsecuentes, pero en
menor intensidad. Esto ha causado agradacién y bloqueo del curso de los rfos y
canales de drenéje aguas abajo.
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Depésitds Inestables en Relacién a la Produccién de Sedimento

Los depdsitos aluwales inestables que son las fuentes de produccxén de sednnento
tales como colapsos, conos de talud, avalanchas, abanicos aluviales, conos aluviales y
depésltos de cursos de rfos en canales de corriéntes, fueron reconocidos en el dreade
studio a través de fotograffds aéreas a escala _1._10,000 tomadas en 1989 y a escala
1:40,000 tomadas en 1992. Los resultados de este estudio se muestran en las Figs. 6.6

(1) - (5).

Aunque algunas avalanchas han sido identificadas en la parte sur de la cuenca de Rio
Piedras, que no son comunes en el drea de estudio, es peco probable que hayan
producido sedimiento en el Hurac4n Fiff,

6.4.1 Areas de Colapso Pasadas

Untotal de 646 sitios de coiapsc)'fueron reconocidos en el 4rea de estudio, a tfavés dela
foto interpretacién aérea. Estas dreas de colapso fucron dibujadas y medidas en un
mapa topogréfico 1:20, 000. Aunque todas las dreas colapsadas de 150 metros

cuadrados o més podrlan haber sido reconomdas, aquellas dreas colapsadas que

estuvieren cubiertas por vegetacion y aquellas abruptas fallas de los méirgenes de
pequeﬁo a mediano tamaiie que eran diffciles de reconocer, podrfan no haber sido
identificadas. Segin el levantamiento de campo, se decidié que la pmfundldad de
colapso promedio en las dreas colapsa'das existentes era de un (1) metro, y ]a_'relacién
de los restantes era de diez (10) por ciento. Los restantes materiales cblapsados fueron
estimados y se presentan en la Tabla 6.1.

La foto interpretacién indica que las freas de colapso estdn distribuidas principalmente
en las cuencas altas de los Rios Choloma y Blanco, y en las parte norte de la cuencas |
mis altas del Rio Santa Ana, mientras quc'sélo unas pocas de esas dreas existen en la
cuehca del Rio Piedras y en la cuenca media-baja del Rio Santa Ana. En esas cuencas
del Rio Choloma, Rio Blanco y Rfo Santa Ana, fa relacién de freas colpsadas estd entre
41y 55 por ciento, mientras que en la cuenca del Rio Piedras la relaci6n es de 7 por
ciento. La relaci6n en la cuenca medio-baja del Rio Santa Ana es de 22 por ciento. Las
relaciones indican m4s de 51 por ciento en ¢l drea que se piensa s de rocas graniticas,
pero menos de 30 por ciento en el drea de rocas metamoérficas. La relacién de
ocupacién de las dreas colapsadas existentes se muestra enla Tabla 6.2. '

6.4.2 Depdsitos Inestables del Lecho del Rie (Vbu)

En el Huracdn Fiff, la produccién de sedimentos en las corri_f:m:es de primer y segundo
orden fueron descargados principalmente como flujo de avalancha y flujo de
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- sedimentos, mientras que 1a produccién de sedimentos en las corrientes de tercer a
quinto orden fue transportada como carga del lecho.

De acuerdo a lo anterior, el total de los depositos incstables existentes en las corrientes
de primer y segundo orden fueron estimados como depésitos inestables del lecho de
rfos, mientras que en las corrientes de tercer a quinto orden, la cantidad probablemente
producida por erosion seéundaria, fue estimada como los depésitos inestables del lecho
de rios, pero sin incluir los tramos identificados como dreas de sedimentacién. La
cantidad de Vbu se estima asi;

- La preduccion de sedimento de las corrientes de primer y segundo orden fue
estimada por la longitud y anchura de las corrientes, y el espesor de los depdsitos
fuc estimado en base a la signiente tabla:

Corriente de Primer Orden | Corriente de Segundo Orden

Anchura 3.0 - 5.0 metwros 3.0 - 7.0 metros

Espesor 0.5 - 1.5 metros | 0.8 - 1.5 metros

- La produccién de sedimentos de las comrientes de tercer a quinto orden fue estimada
en base a la profundidad de 1a erosién secundaria, que se establecio que era entre
1.0 y 2.0 metros segiin las investigaciones de campo.

Los resultados de los célculos se presentan en la Tabla 6.3.
6.4.3 Dep6sitos Inestables a Io Largo del Curso del Rio (Veu)

Los depdsitos aluviales inestables a lo largo de las corrientes tales como depésitos de
terraza, depdsitos de talud, depésitos de abanicos aluviales, serfian fdcilmente
erosionables durante las crecidas. Esos tramos se establecieron como dreas potenciales
de produccion de sedimentos. El volumen de los dep6sitos inestables a lo largo del
curso de los rios se derivd de la siguiente ecuacidn:

Yeu=luxWuxTu

Dinde,

Vcu : Depésitos inestables a lo largo del curso del rfo,

Lu : Longitud del 4rea de depdsito inestable a lo largo del rio,
Wu : Anchura del drea de depdsitos inestables,

Tu : Espesor de los depdsitos inestables.

6-9



ESTUDIO DE PRODUCCION DE SEDIMENTOS

LuyWu fueron derivados en base al mapa de distribucion de los sedimentos inestables
existentes, Tu fue estimado a partir de investigaciones de campo y andlisis de
fotografias. Los resuliados de los cdlculos se presentan en la Tabla 6.4.
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TABLA 6.2 PORCENTAIE DE AREA COLAPSADAS EXISTENTES

Dfainage'Basin b.A A - Ca Rr

Control point kit ki 10 o %
@ Rio Majaine 34,63 33, 49 163,73 9,48
@ Rio La Jutosa 20,39 18.29 67.32 0.36
Remains - 16,62 10,04 25.71 0.26
e b
(D Rio del Zapotal 17,92 17,92 165,175 0.82
@ Rio de Armenta 9,02 8,02 47.45 6,52
@ Rio Chiquito 7,47 6.98 2,70 0.03
Remains 9, 49 5.9 3,18 0.06
B T e TR T T
© Rio Santa Ana 9, 44 9.44 89. 45 0.95
@ Rio Santa Ana 12,95 12,95 36.18 0.28
Remains 15,24  6.20 5.25 0.08.
R e
® Rio Piedras 20,09 20,09 16,40 0.08
Remains 10,78 5,68 1,20 0.02
e S T

Note/Nota :
Drainage basin : Cuenca de drenaje
At Design control point / Punto de control para disefio
@ : Sub-control point and Number / Punt de sub-control y Numero
Remains : Remains of drainage area / Restos en area de cuenca
D.A : Drainage area / Area de cuenca _
A ! Mountain slope area / Area de mombiafiosa
Ca @ Collapsed slope area / Area colapsada

Rr : Ratio of collapsed slope area / Porcentaje de area de colapsos
(= Ca/AX100)



TABLA 6.3 DEPOSITOS EN EL CAUCE DEL RIO

River Basin Name , Stream Order and Number | Drainage | Riverbed
C.P Nombre del Rio , Ovden de La Corriente Area Peposits
y Numero de Cuenca (DA) (Vbu)
7 ke of
O Rie Majaine 5-1-1 34,63 453535
@ Rio La Jutosa 4-3 20,39 352345
Remains 16,62 149315
A Rio Choloma Baisn 71. 64 985185
@ Rio del Zapotal 4-1-1 17,92 212306
@ Rio de Armenta 3-3-1 ' 9,02 83520
@ Rio Chiquite 3-5,3-6 7.47 105020
Remains _ 9.43 32680
A Rioc Blanco Basin 43,90 438525
(D Rio Santa Ana 4-1-1 22,39 325740
Remains 16,24 92715
A Rio Santa Ana Basin 37.63 418515
(D Rio Piedras 3-1-<1 20,09 266820
~ Remains 18,78 60540
A Rio Piedras Basin 30,87 327360
Note/Nota :

C.P, A : Design control point /. Punto de control de disefio
(D) : Sub-control peint & number / Punto de sub-control y numero
Remains : Remains of drainage area / Restos en area de cuenca
BA : Area de cuenca
Vbu : Unstable riverbed deposits
Depositos inestables en el lecho del rio
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FIG. 6.5 BALANCE DE SEDIMENTOS DEL RIO CHOLOMA (INUNDACION DE 1974)

Jia



=8 ¥ g - g 1

- S®SI8B S2O1J2IF030] 9p UCIORGRxdIojuT -
- UoTjelsadiajul-ojoyd Jeisew wory -

1=1an7Y
arjuRqy 39 Hojtsodsg s3is0dag ueg

TYILRTBAY 9P mouwaonam. 77 53150438 aoi4 s1349g
‘Teianly ouol (A\TY/21 ‘suey 1eTAR{IY

Voig?| S1150daq
SjuoweRTg @p s03rsedsq £ PRYRL |v e 1uGEPITY PUR SRIRY
. [EEES
§78333] op s031sodeq |RB2D su7soceg eovisey

01y 18P 0403 13 U so3ysodaq E $31S003g pog-dasly

S03715000] 9P SEUK- @@ 83150d3g s¥uN
{seoty SPjBIIAYL IP FUSTUEZITSeg = (®p115Y00y)dos1opun]

(pwatmegenitag)osdeiey WAl osdepien

VIRTLET 7 UNITTT

(VIWOTOHD OId)

SHINALSIXE ST TEVISENI SOLISOdIT SOT I NOIDNENLSIA (199 'O1

TIT4 02490

\\\@!!fﬂ _ KISVE ODNVIS 018

_ ) L~~~ U030BO{ 13
.lfn) e e, 01380
- . L e
y :

[ PR

-y o) P
RGP S C Ty mess o
LR T E oS reuaTuTed
/A«Voo \.wm&. R N wﬁ\.ﬁ ¢ 01187
© a 3 oo ..y.vv.f. . "
7y ] | =/
//.I./ \__ N \.3 N . s -
-/ e s

N

6-24




121ARTY 7
catbeay 9p $03}50da] W/f_w&\

TYOURTRAY 2P 503T15049(
‘IRTARTY CUOD

0iy [#p oy3¥] 1§ U@ s031S0dR(

50715003 2P SSEBH- @@
{5900 °P)BIIFIL Pp IULIBEZITSS]

(ojuRimRqUnIlag)osdeioy Wa!

s3tsadag ued

s3isodag aoid s511g8Q

‘BUOD TRTARTIY

$37scdag

JubHpald puw Sniel

23150480 2IRIID]

5118043 pag-I9s7Y

s3150dag ssey
- {3p7T [5¥a20g ) Ga910pue]

ssderion

o | SHLNELSIXH SHTEVLSINI SOLISOJEd SOTHJ NOIDNERLSIA

{OONV I Ord)
(2)9°9 "O1d

ofaursg o1y

. Se319® SBOIJRIZ0)0; 8P UoiOBIRIdISLUT -
guy BIURG OTY - uoljelardisiur-ojoyd Tersew woI}

- c.rmmm ooueTqg 01y

NISVH YNV VINVS OIY
BOGTT SN

01385 3y o .
- “ A .
P i -y . P - .
oouwerg oy, &3 / -~ .- W
ﬁs A NP - SN !
“\A YR N
= fvv /.r \_4
i , RIS ‘uﬁ
- ln..nv
../..w
- - ) :\w muomomw. 14
— -l__. , Okﬂuwo
/ ..‘\ . ., R - .\ .
Tel00R7 9P OTY D= ”
.‘.. . ....L, _____
) Sy |
‘A S \.\
\ , J:JT\.V.\
-7 16Tl I
\.m...i ...itJ \m,ﬁmzmm 0139)
/ \
1y 0112
(\A\.& 7 A l..?.t/ F u03080K 13
NJ5¥d XSOS L _ 02387
W \. i
::r\tnrgiratx x N

P

IR

6-25




| (§V¥QEId OMd A YNV VINVS ORd)
ospcy sp soksiocst RAYEA ssoodon g STLNALLSIXA SATAVISANT SOLISOAEA SOT FANODNENLSIA  (£)9°9 DI

TEIUWTRAY P naumumnan £3350deq _-.uwm ST2qeq L — = p
“TRIARTY OUOY ‘aue) TeTAnIlY me z 1 0

V¥ V] sy1180dag )
JIUCTITY SP SOITHOLBY £ PRIRL ooy JuoEpayd pUR snyel

. _oamm-
wzelzay op soyrsoceq [BBB3! s1rsedeg saelteg
- v

“J 517150deq pag-Jealy

- UISeg S®Ipelq oty

e

o1y [9p OYIPY 1§ US 5031 muavn.

$031s009q 0 SSEN- @@ ‘s17s0d3] SSUR
© (ST00§ OP)RIINIL IP SIUSIRETI[FEG - (5PT IENROY) dos 10puUDT]

(ojusTamgEnIzeg)osduioy "R 4! ssdeyion

FORERET /UNETET

N

‘@onzg 17 ory

e

, _ Ty R
T PRI B9 01I9)
of su19g 0Ty K ,,.
_ . N ! \.\
- UISBE BUY BIURS OTY - ! g
_ i !
i : \
\ CwpgTi [ - H
2uad @] 3P 01D o “., ;
\...\.AMW. e _.. .. {l_l ' A.n ‘ : .lv. ./« #
I ; ‘ '
TN . fw_.. W
. N -ﬁ Lo /
\_ B

3

\ .
A /. W o
LY N ‘M
//wl.w..w "
~ —— /./.T ..v N

18 01139

- - ' ]

G

6-26



(OIANLLST A VIV T3 ¥AS ALAV) SHLNALSIXT

SHTIV.LSIANI SOLISCdAQ SOTIANOILNENISIA ()99 'Ol

- SBalse SBOTIe18070] ap uoeTdelardisyur -
- coﬂpaumnahmucHEOponn T2lis® wolry -

SeIpa1d o1y

-

LA B

L]

O

Teranry 7
o31URgy 9p uoa#mauma‘,,:hw

BgoueiRAY &p soj1sodag [ g
. ‘RTARTY ouD) »w

v amuq
Auomei4 Ip serrsodeg 4 patRl 4an ¢

oEED

$IRIIA] 3P s0}lsodaf] g
1Y 19p o427 13 uP s0317S0d3q

. so37s0do] 4p SSTH- @@
(5820 9P)BIIITL 97 BIUSTWYIIISAQ

(0lusTUBGERIIag) osdetoy Wl

uoIa T suRY)
oTy

s3150dag ueg

s3150dag A0T4 STaqag
Tta00) [RTARTTY

sy1s0ds
1USEPRL4 PuUR Snfuy

s17E0d3Q 2dmileg

5115048 pog-Jaaly

$3750d3] ssuN
= (2P 15K ) dostopuey

¥sdeyion

VIRZZs T 7 URTTTT

=

6-27




(OQNLSE 93 VIV 190 ALA0ON TLIVI)
SALNHLSIXE SHIEV.LSANI SOLISOdAd SOT U NOIDNUINLSIA  (§)9'9 'Ol

. Tetanyy
ovjueqy. 8p sorjsodaq f s3isodeq umg

_._— -
o3gnbuerg /oty

v

N7

?J N + 4
EN “

RUDURTYAY 8D So}1sodag $1780d8Q 4074 sliqag
T 0 1 ‘1e7anty oucy i ‘o) TRIARTIY
: qqq. 817 sodag
UONRTY P SOI[S0deg A pRIw} P jucupetd puw EBATR]
' Ao 000
BIRII3] Op SO1750deg E 115042 somlia)

1Y [ep oUdal 13 ue solrsodag @ $1780de(] peg-3osTy

moﬂmonvmunumax.. @@ mﬂnognumux
{5820y SP)TIINTL PP wILSIWRZIISEQ \ = {3pT6RI0¥)d2aropuL]

{ojustwequnllag) osdeloy Yt asdeyioy

E 4

- SU3Is® sedtyeifolo; op ucrovlsldiaur -
- uorielsrdiajur-cioyd Terise woIy -

N
-4 NISVE YAOI0MD o1d™ . .

R



'PRESA DE CONTROL TAKEMOTO EN EL RIO LA JUTOSA (1993)

CAPITULO 7
MEDIDAS PARA EL CONTROL
DE LA EROSION Y SEDIMENTOS






MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y SEDIMENTOS

CAPITULG 7 MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION

7.1

7.2

Y SEDIMENTOS
Generalidades |

En este capftulo se ha estudiado el balance de sedimentos durante y después del huracdn
Fiff para las cuencas de los tfos pilotos, basado en los resuitados del estudio de
produccitn de sedimentos del Capitulo 6. Con base al balance de sedimentos para cada
cuenca de rfo piloto, se proponen contramedidas 6ptimas a fin de mitigar desastres
debido a sedimenios en el drea de estudio.

Una serie de estructuras de conirol de sedimentos fueron planificadas por SECOPT
para la cuenca del Rio Choloma y una (1) presa de control (Presa Takemoto) fue
construfda en el Rio La Jutosa en 1984. La presa de control estd exactamente localizada
en el tramo de flujos de avalancha. Para las otras cuencas no existen ni estructuras ni

- planes autorizados para la mitigacién de la erosién y el control de sediementos.

De acuerdo con el resultado del estudio de produccién de sedimentos, el 4rea de estudio
tiene un alto potencial de desastres debido a sedimentos, y seguramente requerird de
urgentes contra-medidas.

Concepto Basico

7.2.1 Area de Planificacitn

Las h’es-cuéncas de los Rios Choloma, Blanco y El Sauce se han esiablecido como las
4reas de planificacién para las medidas de control de erosién y sedimentos. El Rio El
Sauce e_sté dividido en dos (2) cuencas, la del Rfo Santa Ana y la del Rio Piedras.

7.2.2 Escala de Disefio de Ia Descarga de Sedimento

El huracén Fiff caus6 el més severo desastre de sedimentaci6n en el drea de estudio. La
descarga de sedimentos se debi6 principalmente a flujos de avalancha que ocurrieron en

 las cuencas altas. En general, para propositos de disefio, la mayor cantidad de descarga

de sedimentos que se haya registrado s¢ adopta como la escala de disefio para
produccién de sedimento, porque la desb'arga de sedimentos debido a flujos de
avalancha es totalmente dependiente de 1a presencia de flujos de avalancha y también es
dificil de estimar la magnitud de 1a descarga de sedimentos en una etapa intermedia. En
este estudio, la escala de producci6n de sedimento causada por el huracén Fiff se adopta
como la escala de disefio para 1a producci6n de sedimento. '
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7.2.3 Punio de Control de Disefio

(D

@)

(3)

Para la cuenca de cada rfo se ha establecido un punto de control .de disefio y sus puntos _
de sub-control, para la plamﬁcamén del control de sedimentos. Los puntos de control

de disefio se establecieron de la manera siguiente:

Rfo Choloma

El punto de control de disefio se ha pianificado en el puente de la Carretera det Norte.
La pcnd.icnte del lecho del rfo es de aproximadamente 1/40 en e punto de control de
diseito, pero un severo depésito de sedimento ocumé en el tramo enm: la confluencia’
con el Rfo La Jutosa y el pucnte de la Carretera del Norte durante el huracén Fiff de
1974. Ademds, el drea urbana de Choloma se estd expandiendo en.direccién aguas
abajo a lo largo del cauce del tfo y ¢s considerada como la principal 4rea de
conservacion en caso de desastre por _sedimentacién.

Los punios de sub-control se han planificado en la confluencia con el Rfo La Jutosa y

en la confluencia con el Rio Majaine, que son cons:derados COmo los puntos de control

de flujo de avalancha,
Rio Blanco

El punto de control de disefio se ha-planificado en el puente de fa Carretera Nacional.
En el Huracdn Fiff un gran depdsito de sedimento ocurrié en el tramo entre la salida del
valle del Rfo del Zapotal (1/25) y la confluencia con el Rio Chiquito (1/40). El 'puntd de
control de disefio se ha planificado a fin de proteger el 4rea urbana aguas abajo de los

' desastres por sedimentos.

Los pﬁntbs de sub-control se han seleccionado en la salida del valle del Rio de
Armenta, en el Rfo del Zapotal y en el Rio Chiquito, donde los flujos de avalancha
probablemente empiezan a desbordarse debido a sus caracterfsticas topogréficas.

Rio El Sauce

El Rfo El Sauce estd dividido en dos cuencas de rfos, ¢l Rfo Santa Ana y ¢l Rio Piedras.
El punto de control de disefio se ha planificado para cada rfo asf:

Los dos puntos de control de disefio se han plariiﬁcado en donde los r{os cruzan la
Carretera del Norte (Rfo Santa Ana: 1/140, Rfo Piedras: 1/120). El punto de sub-
conirol s¢ ha seleccionado a cada salida del valle de los rfos (Rio Santa Ana: 1/130, Rio
Piedras: 1/20), que se ha calculado como el l{mite inferior dei-ﬁﬁjo de avalancha
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proveniente de la seccién superior, y 1a confluencia con la Qda. Santa Ana para estimar
la descarga de sedimentos de los tributarios.

Dichos puntos de control y sub-control se muestran en la Fig. 7.1,

Produccion y Descarga de Sedimentos de Diseiio

7.3.1 Produccion de Sedimenio de Diseito (VI()

b

La produccién de sedimento de disefio es el volumen de sedimento resultante de las

~dreas de colapso nuevas y en expansién de laderas y mdrgenes de rfos, de los restantes

sedimentos alierables de las dreas de colapso pasadas existentes en las pendientes, y del
sedimento que ha sido depositado en los cursos de los rios que también estén sujetos a
erosion secundaria.

La produccién de sedimento de disefio s la base en la cual el volumen excedente de
sedimentos de dise_ﬁo puede ser calculado y es el factor determinante del plane'amiento
bésicc para el control de la erosién. Se estima en base a datos actuales de
levantamientos, descargas de sedimento pasadas como datos de fenémenos de flujos de
avalancha, datos alternativos de sitios similares, y Otros,

Con este objeto, la produccion de sedimento de disefio se definié como la suma de los
siguientes cuatro (4) voliimenes de sedimento, en base a las condiciones

causadas por el Huracdn Fiff y en el estado actual de los sedimentos inestables
(Fig. 1.2).

V0)=VI+V2+V3+V4

Donde, .

V1 : Producciton de sedimentos de dreas colapsadas nuevas y en expansion,
V2 : Produccion de sedimento restante de los colapsos pasados existentes,

¥3 : Produccién de sedimento del drea circundante al lecho del rio,

¥4 : Produccién de sedimento debido a la erosién de las mdrgenes de los rios.

Produccién de Sedimento de Areas de Colapso Nuevas y en Expansion
a) Cuencas del Rio Choloma y del Rfo Blanco
El V1 se estima asf:

Vi=alxdl

7-3
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al=Axrl

Donde, _

al : Arcade colpaso nueva (metros cuadrados),

dl : Profundidad promedio de colapso de 1a ladera (1 0 metros),
A . Area montafiosa,

rl : Relaci6n del 4rea colapsadd (9 68 por cmnto)

b)  Cuencas de! Rio Santa Ana y del Rfo Piedras

Dado que no estdn disponibles fotografias aéreas de estas cuencas de rfos que hayan
sido tomadas inmediatamente después det huracdn Fiff, no existe informacidn de sus
 dreas de colapso nuevas y en expansién en ese entonces.

Sin embar_g’o, el potencial de produt:c'ién de sedifmentos por colapsos en las cuencas de
‘los ros se han evaluado como menores que los del Rfo Choloma o el Rio Blanco,

‘porque 1o existen reportes de desastres de Sedimentos por ﬂu;os de avalancha durante y
después del huracén Fif{, Ademds, sus condiciones geolég:cas y forestales parecen ser
ma4s esiables que Ias de Jas cuencas de los Rfos Choloma y Blanco.

Los valores de V1 para el Rio Santa Ana y el Rfo Piedras se estiman asf:
Vi=LoxWoxdo

Donde,

Lo : Longitud del valle de orden cero,

Wo : Anchura del valle de orden cero,

do : Profundidad de los depésitos del valle de orden cero.

Los valores de V1 para las cuencas se han estimado y se presentan enlaTabla7.1.

Los voliimenes de V2 y V3 se han establecido en base a los valores de Vru'y Vbu
respectivamente, que son los resultados del estudio de produccidén de sedimento.

V4=(Wf-Wo)xLzxHb

Donde, _

Wf : Anchura del lecho del rlo durante la crccida, y ¢s derivada de la teoria del
regimen, '

Wo : Anchura del lecho del rio obtenida de la foto- mterprctac:dn y de los
levaniamientos de campo,

Lz : Longitud de lIa zona derivada del mapa de dlsmbucuin de sedimentos mestablcs
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Hb : Altura del bordo del rfo estimada del anglisis de fotograffas aéreas y de
ievantamicntos de campo.

la teorfa del regimen;
Wf = JQ

Donde,
o : Coeficiente (Fig. 7.3),

Q : Volumen de descarga (Tabia 7.2).
Los resultados de los cdlculos se resumen y presentan en las Tablas 73y 7.4,
7.3.2 Descarga de Sedimento de Diseiio (V30)

La descarga de sedimento de disefio se define como la cantidad de sedimento
transportado por el flujo de avalancha y carga del lecho al punto de control de disefio
desde el tramo de arriba. El sedimento que es depositado temporalmente en el cauce del
rfo es parte de la produccin de sedimento de disefio del tramo de arriba,' y se le refiere
como }a cantidad de descarga de sedimenc naturalmente controlada. La descarga de
sedimento de disefio se estima de la manera siguiente:

(V30 = (V1) - (V20)

Donde,

V30 : Descarga de sedimenio de diseiio,

V10 : Producci6n de sedimento de disefio,

V20 : Descarga de sedimento controlada naturalmente.

El volumen de V20 es estimado en el tramo donde la pendiente del lecho del rfo es
menor que 15 grados (1/4), porque el flujo de avalancha se supone que ocurre desde el
canal de corriente con pendiente mayor que 20 grados (1/3), pero que empieza a
depositar en el canal de corriente de 15 grados (1/4). El volumen es estimado a través
de investigacion de campo, foto-interpretaci6n y condiciones topogréficas, asi:

VZ0=Texbxd

Donde,

Ie : Longitud de la seccién de almacenaje,

b : Anchurade la seccién de almacenaje,

d : Espesor del depdsito (altura del depésito de avalancha o de la terraza de
inundacidn).

7-5
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7.3.3 Descarga de Sedimento Permisible de Disefio (V40)

La'descarga_ de sedimento permisible de disefio deber{a ser un valor que no produce
ninguna variacién anormal del lecho del cauce aguas abajo. USe ha establecido que es
un 10% de Ia descarga de sedimento de disefio.

El valor de 10% es aplicado normalmente en trabajos de control de erosion y

sedimentos en el Japon,

7.3.4 Exceso de Descarga de Sedimento de Diseio (V50)

7.4

La cantidad de disefio del exceso de descarga de sedimento es la cantidad de sedimento
con la que se estar4 tratando duranie la ejecucién de las estructuras para el control de la
erosién y sedimentos y se estima de la siguiente forma:

| (V50) = (V30) - (V40)

Los resultados de los célculos se presentan en la Tabla 7.5 y ¢l balance de sedimento

propuesto s¢ presenta en la Tabla 7.6,

Plan de Estructuras para el Control de Erosién

7.4.1 Concepto Bisico

Las facilidades para controlar Ia erosién y sedimentos serdn planificadas con el fin de
réducixf el exceso de descarga de sedimentos para obtener Ia descarga permisible de
sedimento en ¢l punto de control de diseiio, mediante la reduccidn de la produccién y
descarga de sedimento y controlando la desca.rg:i de sedimento con eétruciura_s dptimas
tales como trabajos de ladera, presas de.control, presas de consolidaci6n y trabajos de

cauce.

Los conceptos bésicos para la planificacién de las facilidades para el control de la
erosi6én y sedimentos se resumen de la siguiente manera:

a) Se observan varios deslizamientos de ladera en las fotograffas tomadas justo
después del las inundaciones de 1974, pero la mayorfa de cllos ya se han
recuperado. Ahora no bay muchos deslizamientos de ladera, pero una
inundacién severa probablemente causarfa varios deslizamientos en laderas. En
un drea de produccion de sedimentos las medidas bdsicas de mitigacién tales
como presas de control y trabajos de laderas pueden ser consideradas como las
medidas directas para reducir la produccién y descarga de nuevos sedimentos.
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b) Depé6sitos de flujo de avalancha son identificados en el tramo donde Ia pendiente
del lecho de rio es alrededor de 1/30, l_nicntras que el drea de sedimentacién por
- carga del lecho sc observa en el ramo inferior. El sedimento en esas dreas
* deberfa ser consolidado o regulado por medidas directas como presas de control
y trabajos de consolidacién. '

c) 1.a descarga de sedimento aguas abajo' debe haber sido producida de las dreas de

' depdsito de las inundaciones de 1974. Los depésitos de sedimento deberfan ser

consolidados por medidas directas tales como presas de consolidacién y
trabajos de cauce.

Presade Contr01

Se planifica para controlar Ia descarga de sedimento, 1a consolidacién del lecho del rio y
mérgenes y para controlar el flujo de avalancha. La facilidad se planifica de la manera
siguiente:

- Los sitios de las presas fueron seleccionados en los mapas topogrificos y
- establecidos a través de investigaciones de campo.

- Laaltura de la presa se establecié en 14 metros, considerando el método y costo de
construccién,

- Las estructuras requeridas fueron planificadas en base a las condiciones
topogréficas.

- Los efectos de cada estructura fueron evaluados en base a la cantidad de sedimento
controlado o retenido por la estructura.

- La pendiente de sedimentacion aguas arriba de una presa de control fue establecida
como 1/2 de la pendiente existente del cauce.

Presa de Consolidacién

Se han planificado en los sitios dende el cauce del rie necesita trabajos de consolidacién
o trabajos de mejoramiento. Los efectos de la estructura son evaluados en base a la
cantidad de sedimento a ser controlado o retenido por un grupo de presas de

‘consolidacién propuesto para el tramo de rfo de diseiio, ya que una serie de presas de

consolidaci6n se planifican para la consolidacién de la seccién deformada del rfo.
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Trabajos .ds_Cauce

Se componen de presas de consolidacién, vigas del léc_ho'del tio y revestimientos. El

“efecto de las estructuras es evaluado de la misma manera que en las presas de
“consolidacion,

Area de Retardamiento de Arena

Es planificada para retardar la descarga de sedimento de 1a corri_éhte de arriba durante
las inundaciones para descargarla gradualmente después de la inundacion. El efecto de
la estruciura es evaluado como parie de la descarga de sedimento controlada a lo largo
del curso de los os.

Dique de Gufa

Es planificado para guiar la direccién de flujo de los flujos de sedimento y flujos de
inundacién al canal aguas abajo.

7.4.2-Plan de Localizacién de Estructuras

1)

I.acuenca del Rfo Choioma

En esta cuenca se han planificado diez (10) presas de control, tres series de presas de
consolidacién y un drea de retardo de sedimentos con un dique gufa, para manegjar la
cantidad de sedimento de disefio. La localizacion de las estructuras propuestas se
muestra en las Figs. 7.4(1) y 7.5(1), y los detalles de ellas se presentan en la

o

Tabla 1.1(1). Sec explican a continuacidn:

Q) Rfo Choloma

- 3e ha planificado un drea de retardo de sedimentos en el tramo entre el punto de

control de disefio y 1a confluencia con el Rio La Jutosa. También, se ha planificado
un dique gufa en el drea de retardo de sedimentos para proteger de las inundaciones
el 4rea de la ciudad de Choloma. . |

Ya que el tramo tiene una pendiente del lecho del rfo de 1/100 a 1/140 y una cauce con
meandros que puede causar erosién de las mdrgenes, es cozis_iderado como la principal
fuente de flujo de sedimento hacia el frea aguas abajo. Una serie de presas de
consolidacién se ha planificado para estabilizar los depésitos de Sedimcntd inestables en
el ramo,
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Rio Majaine

Se propone una (1) serie de presas de consolidacién en el tramo (1/50 - 1/60) entre
la confluencia con el Rio del Ocetillo y la interseccidn con el Rfo La Jutosa para
estabilizar el sedimento inestable, ya que el cauce del rio tiene una considerable
cantidad de materiales finos incstables que probablemente producen la mayor parie
de la descarga de sedimento aguas abajo.

Cuatro (4) presas de conirol se han planificado para el Rfo Majaine y tres presas de
control para el Rio del Ocotillo en los tramos arriba de las presas de consolidacién

' propuestas.

Rio La Jutosa

Aunque la presa Takemoto se considera efectiva en captar la descarga de sedimentos
como del flujo de avalanchas, se han planificado dos (2) presas de control mds en
los tramos aguas abajo de 1a presa Takemoto donde la pendiente del lecho varia de
1/24 a 1/17. También, una (1) presa de control se ha planificado en cl tramo (1/10)
de la Quebrada Danta, un tributario principal.

Se ha planificado una (1) serie de presas de consolidacion en €l tramo aguas abajo
del Rio La Jutosa a fin de estabilizar el sedimento depositado por el huracdn Fifi.

' Cuenca del Rfo Blanco

Se han planificado nueve (9) presas de control, un (1) lugar para trabajos de
consolidacién y ocho (8) diques gufas para manejar la cantidad de sedimento de disefio.

La localizacién de estas estructuras se presenta en las Figs. 7.4(2) y 7.5(2), y los

detalles de ellas se presentan en la Tabla 7.7(2). Se explican a continuacion:

a)

Area del abanico aluvial

Se ha planeado una (1) presa de consolidacién en el punto de control de disefio, a
fin de estabilizar el curso del Rfo Blanco y también se han planificado trabajos de
cauce en el tramo aguas abajo.

‘Diques gnfas se han planificado en las dreas de abanico aluvial aguas abajo de los

puntos de sub-control a fin de guiar el flujo de inundaciones hacia el Rio Blanco.

En el drea aguas abajo del Rio Chiquito se han planificado trabajds de consolidacién
para estabilizar el curso del ro.
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- Enla sahda del valle del Rfo Armcnta se han plamﬁcado diques gufas para guiar el -
flujo de mundacxén 'l.l curso del rfo.

- Se ha plancado'una (1) serie de presas c.le' con_solidacidn para el Rfo Zapotal en la
cabeza del abanico aluvial, a fin de retener los materiales alterables a lo largo del
curso del rfo y guiar la direccién de los flujos de inundacién.

B) Area Montariosa

- Cinco (5) p_msaé de control se han p_laniﬁcadé para el Rfo Zapotal y cuatro (4) para
el Rfo Armenta. Se han planificado en los tramos arriba de los puntos de sub-
control a fin de controlar la descarga de sedimento,

Rio Santa Ana

Se han planificado siete (7) presas de control junto con trab_ajds de cauce para manejar
la cantidad de se‘dimcntb de disefio. La localizacién de estas estructuras se presenta en
las Figs. 14(3) y 7.5(3), ¥ tos detalles de ellas se pmsentan en ta Tabla 7. 7(3) Se
explican a continuacién:

a) Area plana

- Se ha planificado trabajos de mejoramiento en el cauce incluyendo presas de
consolidacién en el curso del rio (pendiente del lecho: 1/20 - 1/100) entre el punto
de control de disefio y el punto de sub-control de diseio, ya que el curso del rfo
parece no estar estabilizado.

b) Area montaiiosa

- Se han planificado siete (7) presas de control en ¢l tramo arriba (1720 - 1/11) del
punto de sub-control de disefio.

Rio Piedras

Se han planificado siete (7) presas de control y trabajos de cauce para manejar la
cantidad de sedimento de disefio. La localizacién de estas estructuras s¢ presenta en las
Figs, 7144) y 7.5(4) y los detalles se presentan Tabla 7.7(4). Se explican a
continuacién:
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