7.5

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y SEDIMENTOS
a) Area plana

- Se ha plangado trabajos de mejoramiento en el cauce en el tramo (1/30 - 1/100) enire
el punto de control de disefio y ¢l punto de sub-control de disefio, a fin de
estabilizar el curso del rio,

b) Area montafiosa

- Cinco (5) presas de control se han planificado en el tramo (1/19 - 1/15) aguas arriba
del punto de sub-control. También, se han planificado dos presas de control en
cada uno de los dos tributaios para controlar el flujo de avalanchas.

Area de Peligro Potencial por Flujo de Avalanchas

Las formas de terreno tales como conos de talud, conos aluviales y abanicos aluviales
explican una historia de la produccitn y dcscarga regional de sedimentos. L.os conos
aluviales y abanicos aluviales podrfan haber sido desarrollados por flujos de sedimento
y flujos de avalancha en el pasado. Dado que la ocurrencia de ﬂujos de avlancha, etc.,
se repite cada cierto perfodo de tiempo, las dreas alrededor de estas formas de terreno
probablemente continuardn experimentando las mismas ocurrencias.

Para una parte de las propuestas medidas no-estructurales, las dreas con peligro de
flujos de avalancha se han identificado tentativamente para ¢l drea de estudio. Estas
dreas de peligro de flujos de avalancha se han establecido refiriéndose tanto a la
informacidén obtenida de las formas de terreno, 2 la identificacién basada en las
fotograffas aéreas tomadas en 1992 y en los méstodos de designacién de dreas con
peligro de flujos de avalancha desarrollados en el Jap6n., Una explicacién detallada del
método seré dada después en el Reporte de Apoyo D.

Los flujos de avalancha peligrosos y las dreas son identificados de factores
principalmente relacionados con la ocurrencia de flujos de avalancha, tales como
pendiente del lecho del rfo, escala de la cuenca de drenaje y registros pasados de flujos
de avalancha. Los resultados se presentan en las Figs. 7.6 (1)-(4).
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TABLA 7.1 PRODUCCION DE SEDIMENTOS EN AREAS NUEVAS Y AREAS

DERRUMBADAS EN EXPANSION

C.P . Drainage Basin D, A A rl di LD we 40 V1
Cuenca de Drenaje kit kad % m m m m X10' o
Rio Choloma Basin : _ _
@ Rio Majaine 34,63 | 33.49 | 9.68 Lo | 3241.7
@ Rio La Jutosa 20.39 18.29 9,68 1,0 1770.5
Remains 16. 62 10,04 9,68 1.0 972.0
A Rio Choloma (Total) 11, 64 5984.2
Rio Bianco Basin :
(D Rio del Zapotal 17.92 17,92 9,68 1.0 1734.5
@ Rio de Armenta 9.02 9,02 9,68 1.0 873.1
@ Rie Chiquito 7,47 6, 98 9,68 1,0 675,7
Remains 9.49 .29 9.68 1,0 512,12
A Rio Blanco (Total) 43.90 | 39.21 3795.5
Rio Santa Ana Basin
(D Rio Santa Ana | 22,39 22,39 33760 2 H 67.4
Remains 15,24 [ 6,02 13500 2 i 27.0
A Rio Santa Ana (Total)] 37,63 28,59 47260 2 i 94,4
Rio Piedras _ _ _ .
(D Rio Piedras 20,09 20,09 25410 2 3 51.0
Remains 10, 78 6.68 10680 2 t 21,4
A Rio Pledras (Total) 36, 87 26,71 36150 2 1 12.4
Note/Nota : ‘ : ,
C.P, A : Design control point / Punto de control de diseffo
(D : Sub-control point and number / Punto deé sub-conirel y numero
Remains : Remains of drainage area / Restos en area de cuenca
D.A : Drainage area / Area de cuenca
A : Mountain slope area / Area montaflosa
r! ! Ratio of collapsed area occured in 1974
: / Porcentaje de area de derrumbamiento ccurrio en 1974
d} : Average collapsed depth
/" Profundidad promedio de pendiente derrumbadas
1O : Zero order valley length / Longitud del valle de orden cero
W0 : Zero order valley width / Ancho del valle de orden cero
dd : Thickness of zero order valley deposits
-/ Espesor de depositos en el valle de orden cero
¥1 : Sediment yield of newly and expanding collapsed area

/ Produccion de sedimentos en areas nuevas y areas derrumbados en expansion

Value of L0, W0, and d0 have been estimated based on aerial photo-interpretation
and field investigations .
(Rio Choloma and Rio Blanco)

V1=A XrlXxdl

{Rio Santa Ana and Rio Piedras)

V1=LOXKOXd0
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TABLA 7.3 PRODUCCION DE SEDIMENTOS DEBIDO A LA EROSION

DE LA RIBERA DEL RIO
River Basin Name, Stream Order and Number } D.A Lz Yo we o V4
C.P Nombre del Rio, Orden de La Corriente
. ' y Numero de Cuenca kot m m m m i
(@ Rio Majaine 5-1-1 34,63 - - - - 246360
@ Rio La Jutosa 4-3 20,391 - - - - 212480
_ Remains 16,62 - - - - | 598870
R T e e e O TS e e R I B RIS
(D Rio del Zapotal 4-1-1 17,92 - ~ - - 67872
@ Rio de Armenta 3-3-1 9. 02| - - - - 6200
~ @ Rio Chiguite 3-5,3-6 1,47 - - - - § . -39300
___Remains 9.491 -~ | -} -1 - | 325760
R A e R B e e 43@155_.
@ Rio Santa Ana 4-1-1 22,39 - - - - 5000
Remains 15,24 - - - - 181350
R e S P e TR
(D Rio Piedras 3-1-2 20,09 - - - - 84624
Remains: g 1078 | - Lo lom el SLeen
e sl S g - e 76330

Note/Nota : .
C.P, & " Design control point / Punto de control de disefio
(D : Sub-control point & mumber / Punto de sub-cotrol y numero
Remains : Remains of drainage area / Restos en area de cuenca
D.A : Drainage area / Area de cuenca _
L.z : Length of unstable deposits area along the river
/ Longitud de area de_depbsitos inestables a lo largo del rio
Wo : River width of ordinary water level / Ancho normal del nivel de agua del rio
WI : River width of high water level / Ancho del nivel de agua alta en el rio
Hb : Broded depth of river bank / Profundidad de las riberas
V4 : Sediment vield due to river bank erosion
/ Produccion de sedimentos debido a la erosion de la ribera del rio



TABLA 7.4 PRODUCCION DE SEDIMENTOS DE DISENO
C.p Drainage Basin D.A Vi Vi Vi V4 Vi
Cuetica de Drenaje kel X1 o X' g x10'd X10% o X10'd
Rio Choloma Basin ) . -
M Rio Majaine 34.63 3241, 7 16,8 483, 6 246. 4 3988.5
@ Rio La Jutosa 20,38 1770, 5 6.8 352, 2 212,5 2342, 0
Remains 16.62 | 9720 | 2.5 149.3 598,8 | 1722,6
A Rio Choloma (Total) 71,64 5984,2 26, 1 985, 1 1057.7 | R053.1
Rio Blanco Basin :
® Rio del Zapotal 1792 1734,5 | 16,5 212,2 67.9. | 20311
@ Rio de Armenta 9.02 873.1 4.8 88.5 6.2 972,65
@ Rio Chiguito 7.47 675.7 0.3 105.1 39.3 | 820.4
Remains _ 9.49 . | = 512,2 0.4 32.7 287,8 | . 833.1
A Rio Blarico (Total) 43,90 3795, 5 22,0 438.5 | 401.¢ 4657, 2
Rio Santa Ana Basin ' '
@ Rio Santa Ana 22,39 67. 4 12.5 3267 5,0 410, 8
Remains 15,24 27,0 0.5 92, 8 181.4 301, 8
A Rio Santa Ana (Total) 37.63 94,4 13.0 418,5 186.4 712,6
Rio Piedras :
@ Rio Piedras 20. 09 510 1.6 266. 8 84.6 4048
Remains 10.78 2.4 .2 60.6 91,6 173,8
/A Rio Piedras (Total) 30.87 12,4 1.8 . 327.4 176, 2 571,8

Note/Mota :

C.PA:
@ :

Remains :

DA

Design control point / Punto de control de diséﬁq
Sub-control point and number / Punto de sub-control y numero
Remains of drainage area / Restos en area de cuenca -
Drainage area / Area de cuenca

V1 ¢ Sediment yield of newly and expanding collapsed area

Produccion de sedimentos en areas nuevas v areas derrumbados en expangion
V2 i Residual collapsed sediment vield of existing past collapsed area

Produccion de sedimentos residuales existentes debido a areas derrubadas anterirmente
V3 : Sediment yield of surrounding riverbed area '

Produccion de sedimentos alrededor en ¢l area de lecho del rio
V4 @ Sediment yield due to river bank erosion

Produccion de sedimentos debido a la erosion de la ribera del rio
V106 : Design sediment yield (VIO=VIIV2IVIIVY)

Produccion de sedimentos de disefio




TABLA 7.5 SEDIMENTOS BASICOS DE DISENO

c.p Drainage Basin DA Vig Vo V330 V4g Vb0
 Cuenca de Drenaje ki x10' o x10% 4 X10' o %10 o x10% ¢
Rio Cholema Basin _ '
O Ric Mdjaine 34,63 3988.5 2696. 0 1282.5 0.0 1292.5
@ Rio La Jutosa 20,39 2342.0 1379,9 962.1 0.0 862, 1
Remains 16.62 1722.6 2548, 9
A Rio Choloma (Total) 11.64 $063.1 $624.8 1428, 3 142.8 1285, 5
Rio Blanco Basin
(D Rio del Zapotal 17.92 2031.1 3571 1673.4 0.0 1673.4
(@ Rio de Armenta 9,02 972,6 T 97,0 175.6 06,0 175.6
@ Rio Chiquito 7,417 '820. 4 586, 1 234.3 0.9 234.3
Remains 9.49 833.1 2715, 8
A Rio Blanco (Total) 43,90 4657, 2 3856, 6 800, 6 80,1 120.5
Rio Santa Ana Basin _ ' '
(D Rio Santa Ana 22,39 410,38 0.8 390, 8 6.0 350.8
Remains 15.24 301.8 286.6
/A Rio Santa Ana (Total) 37.63 - 112.6 306.6 406, 0 40.6 365.4
Rio Piedras _ . .
@ Rio Piedras 20, 09 404, 0 40,0 364.0 0.0 364.0
Remains 10,78 173.8 ~| 207.2 -
A Rio Piedras (Total) 30,87 577.8 247,12 330.6 33.1 247.5

Noto/Nota :

A ¢ Design control point / Punto de control de disefio
(® : Sub-control point and number / Punto de sub-control y numero

Remains : Remains of drainage area / Restos en area de cuenca
D.A : Drainage area / Area de cuenca

V10 : Design sediment yield / Produccion de sedimentos de diseﬁ.o

VE6 : Naturally controlled sediment discharge along the river course

/ Descarga de sedimento controlada naturalmente a lo largo de los cursos del rio
V30 : Design sediment discharge / Descarga de sedimentos de diseflo
V40 : Design allowable sediment discharge / Descarga de sedimentos permisible de disefio

V50 : Design excess sediment discharge / Descarga de sedimentos exceso de disefio




 TABLA 7.6

BALANCE DE SEDIMENTOS PROPUESTO

EP 0N

DA

Vio

V50

Vi V30 VAGJ El [ E2 |Eit82 | Pl
X100 | X10° [ X100 o ) X107 @ X100 | X10% ) X10° (X107 | %| %
Rio Choloma Basin ' : o : N -
@ Rio Majaine 34,63 3988.5 2696, 0y 1292.5 - | 1292,5 0.0 | 348.6 [348.6 [ 0] 27
@ Rio La Jutosa 20,39 7342, 0 1379.9 962.1 -1 9621} 20.9 | 260.8 ;.11 2] 29
Remains - 16,62 1722. 6/ 2548. 9 0.01{655.2 |655,2
A Rtio Choloma (Totai) 71,64 8053, ) 6624, 8 1428, 3 142, 8 1285.5 20.9 1264.56 [i285.5 | 2100
Riv Blanco Basin : o o
D Rio del Zapotal = |17.97 2031. 1 357,17 1673, 4 - | 1673, 4 0.0 604,0|604,0; 0| 36
@ Rio de Armenta 9,02 972.60 197,00 776.60 - - | 775.6 0.0|116.7]116.7] 0| 15
3 Rio Chiquito 7.47 820.4] 586,1 234,3 ~1 234,3 0,01 -0,0 0.0 © 0
Remains 9,49 833.1 2715, 8 . 0.0 0.0f 9,0
A Rio Blanco (Total) 43,90 4657. 2 3856, 6 800.6 80.1 720,50 0.0 720.71{720.7] 0100
Rio Santa Ana Basin _ ' ' . .
@ Rio Santa Ana 22,39 410.8 - 20,0 390.§ -1-390.8 2.3[202,010204,31 1 2
Remains 15,24 301.8 2866 ' 0.0 160,9|160.9 _
A Rio Santa Ana (Total)| 37,63 712.6] 306.6] 406.0 40.6] 365.4/ 2.21{362.9)365.2] 1]100
Rio Piedras ' .
(D Rio Piedras 20,08 404,00 40.9 364.0 -| 364,00 1.11202.64§203.7| G| 56
" Remains 16,78 173.8 207.2 0.0 95,21 85,2
/A Rio Piedras (Total) {30,387 577.8 247.% 330.6 33.4 2975 1.1]297.8/298.9 0] 100

Note/Nota

A ¢ Design control peint / Punto de control de diéeﬁo

(D : Sub-control point and number / Punto de sub-control y numero

Remains

D.N : Drainage name / Nombre de cuanca
D.A : Drainage area / Aréa de cuenca

V10 : Design sediment yield / Produccion de sedimentos de disefio
V20 ¢ Naturally controlled sediment discharge along the river courses

/ Descarga de sedimento controlada naturalmente a lo largo de los curses del rie

: Remains of drainage area / Restos en area de cuenca

V30 : Design sediment discharge / Descarga de sedimentos de disefio
V40 : Design allowable sediment discharge / Descarga de sedimentos permisible de diseﬂo
V50 : Design excess sediment discharge / Descarga de sedimentos exceso de disefio
E1l : Facilities effect(Existing) / Instalaciones efectivas(Existentes)
E2 : Facilities effect{Plan) / Instalacicﬁes efectivas{Propuesta)
Pl : Sediment control ratio(Existing) (=100XE1/V50)

/ Porcentaje de contro! de sedimentos(Existentes)
P2 : Sediment control ratio(Plan) (=100%x(E1+E2)/V50)

/ Porcentaje de control de sedimentos(Propuesta)
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AGRADACION DEL CAUSE EN EL TRAMO BAJO DEIL RIO CHOLOMA (1993)

CAPITULO 8
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SEDIMENTOLOGIA

CAPI.TULO 8 SEDIMENTOLOGIA

8.1

8.2

Generalidades

En el Area de Estudio existen tres rfos tributarios principales y varios otros pequeiios
tributarios del Rio Chamelecon. -Los principales tributarios son el Rio Choloma (drea
de captacién de 106.89 km?2) el Rfo Blanco (drea de captacion de 190.24 km?2)y el Rio
El Sauce (4rea de captacion de 118.33 km2). Como las cantididadés de descarga de
sedimento de estos rios son bastante grandes, los dep6sitos de sedimentos se pueden
observar especialmente en la parte media y baja de estos rios. Consecuentemente, esto

‘causa los problemas de sedimentacion incluyendo la agradacién del lecho de rio y
reduccién de la capacidad de descarga de inundacion,

Por otra parte, la erosién y degradacién se pueden observar en medio rfo del Rio
Blanco debido a que se estd sacando la arena del lecho del rfo. A causa de ésta
degradaci6n del lecho de rfo, el zocalo y los pilares de madera de los cimientos del
Puente existente del Ferrocarril Nacional se han expuesto sobre el lecho de rfo y se
estdn convirtiendo en una condicidén peligrosa.

Entonces , para la estabilizacién del canal del rio, es necesario mantener la condicién de
equilibrio dindmico de la descarga de sedimento del canal; ésta descarga es el balance
del influjo de sedimento al canal de rio amriba y del efluente de sedimento de las
secciones ric abajo del canal.

En éste capitulo, las condiciones del flujo de sedimento y del balance de la descarga de
sedimento del Rio Choloma, Rio Blanco y Rio El Sauce se describen.

Condiciones del Flujo de Sedimento en los Rios

El Huracdn Fifi en Séptiembre de 1974 causé los arrastres mds grandes en los rios en ¢l
Area de Estudio, y cuantioso sedimento fue depositado o se derramé de los rfos.

En el Rio Choloma, la profundidad de los depdsitos de sedimento por el mencionado
arrastre se estimé de 0.5 m a 3.0 m en el tramo entre el Puente de Carretera Nacional y
ta confluencia con el Rio La Jutosa y de 0.5 m a 1.0 m en del tramo rfo abajo de el
mismo p.uenle.'

Para el Rio Blanco, la profundidad de los depésitos de sedimento por el mencionado
arrastre se estimo de 1.0 m a 3.0 m en los abanicos aluviales del Rio Zapotal y del Rio
Armenta incluyendo el tramo r{o arriba del Puente de Carretera Nacional.
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En el Rio El Sauce, Rfo Santa Ana y el Rio Piedras, grandes arrastres como los del Rio
Choloma y del Rio Blanco ni siquiera ocurrieron durante Fiff. Pero, los depésitos de
sedimento en el tramo r{o abajo de Rio .Sama.A.najBennejo durante Fifi se estimaron
cerca de 2.0 m.

Considerando los flujos de sechmentos antes mencnonados, los depésitos de €stos

.. durante Fifi, y las investigaciories de campo, las condiciones de flujo de sedimento de

8.2.1

los rfos existentes son estudiadas en esta sub- seccxén. ‘

Patrén de .Iosl Flujos de Sedimento de los Rios

Los flujos de sedimento se dividen generalmente en los siguientes cinco patrones:
a)  Flijo de Avalancha

El flujo de avaiancha de el flujo condensado de lodo, arena, (,ascajo, piedras y agua.
La velocidad del flujo de arrastre es muy alta, Generalmente, éste tipo de flujo ocurre
en el lugar con una inclinacién de mds de 15 grados (1/3.7) y pam de fluir con la
inclinacién de 3a4 grados (171432 1/19.1).

b) Flujo de Transicidn enire el Flujo de Avalancha y el Arrastre de Fondo

El flujo de transicion ¢s el ﬂujb de sedimento entre el ﬂuj'o'dc avalancha y el arrastre de
material de fondo en el cual parte del espesor de arena y céscajo del lecho del rio se
mueven con el agua. Este flujo generalmente ocurre en ¢l rio con la inclinacién de lecho
de 4 grados a 10 grados (1/14.3 a 1/5.7).

<) Airaslm.de Fondo

El arrastre de fondo es un tipo de flujo de sedimento de material de fondo que es el flujo
de sedimento compuesto de arena y cascajo existente en el lecho del rio, El arrastre de
fondo se observa en el tramo aguas abajo del flujo de transici6n.

) Arrastre Suspendido

E{ arrastre suspendido es también otro tipo de arrastre de material de fondo. - El arrastre
suspendido generalmente se observa en el tramo del rfo con el material de fondo que
incluya un alto porcentage de arena fina. En el tramo de rfo abajo, el arrastre
suspendido y el arrastre de fondo generalmente se observan en el mismo sitio.
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e) Arrastre de Superficie

El arrastre de superficie es el flujo de sedimento compuesto de materiales muy finos.
Los materiales flotantes del arrastre de superficie no son depd-sitados en el curso del rio
mientras son transportados.

Los patrones de flujos de sedimento que son importantes para la cantidad de descarga
de sedimento de los rfos del Area de Estudio son: Flujo de avalancha, flujo de
transici6n, arrastre de fondo y arrastre suspendido. De acuerdo a la i‘nvestiga—cién de
campo y las fotografias aéreas, los tramos de rio para el flujo de arrastre, el flujo de
transicion, y el arrastre de fondo del Rfo Choloma, Rio Blanco y Rio El Sauce son
apréximadamente identificados como se muestran en Fig. 8.1.

Aunque el arrastre suspendido ocurre en los tramos de medio rfo y rio abajo de éstos
rfos, los tramos del arrastre suspendido no se pueden identificar claramente.

8.2.2 Materiales del Lecho de Rio _de los Rios

8.3

Con el objetivo de estudiar el balance de sedimento y de utilizar éstos resultados para
planificar el canal del rio éoh estabilidad dinémica, una invesiigacién de lecho de rfo
incluyendo muestras y exdmenes de laboratorio para Rio Choloma, Rio Blanco y Rio El
Sauce se condujeron por este Estudio. '

Los sitios de muestreo son 9 compuestos de 3 sitios para cada rio de Rio Choloma, Rio
Blanco and Rio El Sauce. En cada rio, se tomaron muestras, en la parte aguas abajo,
medio y aguas arriba con 3 muestras de cada lado, derecho, ceniro ¢ izquierdo. Las
ubicaciones de los sitios de muestreo se presentan en Fig. 8.2.

Fig. 8.3 presenta la variacidn longitudinal de didmetro y el promedio longitudinal de Ia
gravedad especifica de los materiales del lecho de rfo en los rios mencionados. Existe
una caracteristica comiin del cambio brusco del diametro en el tramo medio rfo de
€ascajo en el tramo rio arriba a arena en el tramo o abajo. Larazdn de ¢éste cambio
brusco es la reducci6n brusca de la fuerza tractiva del rfo debido a la reducci6n brusca
de la inclinacién del lecho de rio en el tramo medio rio.

Balance de Descarga de Sedimento de los Rios

~ Para la estabilizaci6n del canal de rio, es necesario mantener el balance longitudinal de

la descarga de sedimento, En éste Estudio, se hicieron simulaciones de las descargas
de sedimentos de los rfos para chequear el balance de sedimento y la tendencia de
agradacion o de degradacién del lecho de rio.
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§.3.1 S_imuiacién_ de Sedimen’to_del Pian Maestro de Estedio

El procednmento de la simulacion de sedimento para el Rfo Choloma, Rio Blanco yel
Rifo El Sauce del Estudio Plan Magstro es como sigue: '

)
@

&)
@

%)

(6)

La samulacmn s¢ hizo de los tramos del arrastre dc fondo

- Los parametros hidréulicos para la sxmulacxén se obtuweron p{)r medio deuna

calculacién irregular para el disefio dei gtﬁﬁco hldréuhco de inundacio-nes de
50 aiios.

Datos de secciones iransversales de tfos de 1.0 km intervalo iricluyendo la
informaci6n examinada de este Estudio fueron utilizados para la simulacién

Las descargas de sedimehto fueron calculadas como descargas de arrastre de
fondo por medio del Método Ashida-Michiue. '

El balance longitudinal de la descarga de sedimento, deposicién y erosién de
sedimento y agradaci6n y degradacién del }ccho de rfo son calculados usando la
descarga de sedimento antes mcnc1onacla.

El balance dc la descarga de sedimentos entre los tramos aguas arriba de los
flujos de arrastre y de transicién y la descarga de sedimentos los tramos del
arraste de fondo, se chequearon en los puntos de control para planificar el
control de erosién y sedimento.

Los casos de simulacién son como sigue:

(1)

)

Rio Choloma
Caso 1-1 Sin control de inundacién y sin conirol de erosién Y sedimento
Caso 1-2 Con control de mundacxén y con control de erosion y sechmento

(ref. al F1g 8.4)
Rfo Blanco
Caso 2-1 Sin control de inundacién y sin control de erosién y sedimento

Caso 2-2 Con control de inundacién a lo largo del curso original del rfo y con
control de erosién y sedimento (ref. al Fig. 8.5)
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3) Rio El Sauce
Caso 3-1 Sin control de inundacién y sin control de erosién y sedimento

Caso 3-2 Con control de inundacién y con control de erosién y sedimento (ref.
to Fig. 8.6).

(4)  Plan de Desviacién del Rio Blanco con el Mejoramiento del Rio El Sauce

Caso 4-1 El control de inundacién por medio del canal de desviacién del Rfo
Blanco. al Rie El Sauce con el mejoramiento del Rio El Sauce y
control de erosién y sedimento de la cuenca del Rfo Blanco y la
cuenca del Rio El Sauce (ref. al Fig. 8.7)

Los resultados de las Simulaciones se describen como sigue.
D Ri’o Choloma _
Fig. 8.8 y Fig. 8.9 muestran los resultados de Caso 1-1 y Caso 1-2, respectivamente,

1) Para el Caso 1-1 (la sin condicién de proycctoj, existen un imbalance de
descarga de sedimenio en el canal del rfo. Especialmente, la notable tendencia
de deposicién y agradacion de del lecho de rfo se han estimados a ocurrir en el
tramo mds rfo abajo. Pero, éstas tendencias méjorarén mucho y el canal del rfo
estard en la condicién de eétabilidad dindmica con el Caso 1-2 ( 1a con condicién
de proyecto)

(2)  La descarga de sedimento de diseiio o descarga de sedimento permitido de
diseno de los tramos de rio arriba del punto de control son més grandes que el
volumen de descarga de sedimento de los tramos rio ébajo (flujo de fondo).
Este punto de control de control planificado de la erosién y sedimento (flujo de
avala_nc'ha, flujo de transicién) se encuentra en el Puente de Ferrocarril
Nacional. Para el Caso 1-1, la diferencia es 1,421,600 m3, y 1a deposicién de

- sedimento cerca de 75 cm ocurre en los tramos de rfo abajo (distancia 7.8 km).
Pero, en el Caso 1-2, la diferencia serd 137,900 m3, y la profundidad de
deposicion serd cerca de 30 cm solamente. Entonces, la influencia de ésta
deposicion de Caso 1-2 serd minima.

2} Rio Blanco.

Fig. 8.10 muestra los resultados del Caso 2-1. Como la mejorfa del ro se estd
considerando para el Canal San Roque y el tramo de aguas abajo alrededor del estuario -
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de 1a Laguna Carmen, el ttamo de aguas arriba de la Laguna Carmen se quedard sin

mejorfa. Entonces, el balance de sedimento y la tendencia de agradacion y degradacién

del Caso 2-2 son los mismos quel Caso 2-1.

¢y

@

3)

Aunque hay algo de desbalance en el volumen de la descarga de sedimento en el

“canal del rfo para las condiciones sin proyectos (Caso 2-1) y con proyectos

(Caso 2-2), el canal del rfo es casi en la consicién de estabilidad dindmica. .
Pero, debido al excesivo saque de arena del lecho del rfo, 1a degradacién
artificial del lecho ha ocurrido como también los pilares de los cimientos del
Puente de Ferrocarril Nacional que estdn en una condicién peligrosa. Este
saque excesive debe restringirse,

El volumen anual de inf‘lujo de sedimento a la Laguna Carmen se ha estimado
cerca de 21,70_0 m3. Debido a este influjo de sedimento, la deposicién de

“sedimento alrededor del drea del estuario de Ia Laguna Carmen ocurrird, y el -

tramno mds rio abajo del Rfo Blanco se ha suavizado, haciendose menos
caudaloso. Antes de 1974, cuand_o el Rio Bla'nco'ﬂufa al presente curso del Rio
El Sauce y parcialmente flufa a la Laguna Carmen, esta clase de desbalance de

~sedimento alrededor del drea del estuario de la Laguna Carmen no habfa

ocurrido.

La descarga de sedimento de disefio o descarga de sedimento permitido de
disefio de los tramos de rfo arriba del punto de control son mds grandes que el
volumen de descarga de sedimento de los tramos rfo abajo (flujo de fondo).
Este punto de control del control planificado de la crosié;i y sedimento (flujo de
avalancha, flujo de transicién) se encuentra.cn el Puente de Ferrocarril
Nacional. Para el Caso 2-1, la diferencia es 787,600 m3, y la deposicién cerca
de 165 cm ocurrird en los tfamos rio abajo (distancia 3.4 km). Pero, para el
Caso 2-2, la diferencia serd 66,700 m3, y la profundidad de deposicién sera
cerca de 15 cm solamente. Entonces, la influencia de ésta deposicién del Caso
2-2 serd minima.

Rio El Sauce (incluyendo el Rio Santa Ana/Bermejo y. el Rio Piedras) B

Fig. 8.11 a Fig. 8.13 y Fig. 8.14 a 8.16 muesira los resultados del Caso 3-1 y Caso 3-

2, respectivamente.

(1

El desbalanc_c del volumen de descarga de sedimento del los canales de la siri
condicidn proyecto (Caso 3-1) no mejorard mucho en la condicién proyecto
(Caso 3-2). Entonces, el mantenimiento periédico del canal serd necesario.
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(2) . La descarga de sedimento de disefio o descarga de sedimento permitido de
disefio de los ramos de rio arriba de los puntos de control son més grandes que
el volumen de descarga de sedimento de los tramos rio abajo (flujo de fondo).
Estos puntos de control del control planificado de la erosi6n y sedimento (fljo
de avalancha, flujo de transicién) se encuentran en los Puentes de Carretera
Nacional del Rio Santa Ana/Bermejo y del Rio Piedras). Para el Caso 3-1, la
diferencia es 736,000 m3, y la deposicitn cerca de 20 cm ocurrird en Jos tramos
o abajo (distancia total de 18.3 km). Perb, en el Caso 3-2, la diferencia serd

172,300 m3, y la profundidad de deposicién serd cerca de 6 cm solamente.
Entonces, la influencia de ésta deposicidn del Caso 3-2 serd minima.

4) Plan de Desviacién del Rio Blanco con el Mejoramiento del Rio El Sauce
Fig. 8.17 a 8.20 muesiran los resultados de Caso 4-1.

(1) En referencia al cana! de desviacién del Rio Blanco, deposicién de sedimento
ocurrird cerca de la confluencia del Rio El Sauce con la profundidad de
deposicién cerca de 25 cm. Para el Rio El Sauce incluyendo Rfo Santa Ana/
Bert’nejo y Rio Piedras, imbalance longitudinal de la descarga de sedimento
ocurrird. Por esta razén, el mantenimiento periddico de éstos canales
incluyendo el dragado serd necesario.

2) La descarga de sedimento de disefio o descarga de sedimento permitido de
disefio de los tramos de rio arriba de los puntos de control son més grandes que -
el volumen de descarga de sedimento de los tramos rfo abajo (flujo de fondo).
Estos puntos de control del control planificado de la erosion y sedimento (flujo
de avalancha, flujo de transicién) se encuentran en los Puentes de Carretera
Nacional del Rio Santa Ana/Bermejo y del Rio Piedras). Para el Rio Blancoy
el Rio El Sauce las diferencias y las profundidades de deposicién son casi las
mismas del Caso 2-2 y Caso 3-2, respectivamente. Entonces, la influencia de
ésta deposicion serd minima.

'8.3.2 Simulacién de Sedimento del Estudio de Factibilidad

Como resultado del Estudio del Plan Maestro, el Rio Choloma (desde la .confluencia
con el Canal San Roque hasta la confluencia con el Rio LaJutosa), el Rio La Jutosa y el
Rio Majaine fueron seleccionados para los tramos de rios del estudio de factibilidad
(ref. al Capitulo 11}

Para el estudio de factibilidad, se condujeron un examen suplemental de la seccién
transversal del rio, un estudio hidrolégico y un estudio de daiios por inundaci6n.
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Basado e éstos datos actualizados, se actualizé la informaci6n para el mencionado plan
maestro del control de inundaciones, erosién y sedimento del Rfo Choloma incluyendo

el Rio ’V!ajame y el Rfo La Jutosa (ref. al Capitulo 7y 9). Luego, se formularon

proyectos urgentes como el control de inundacién a iargo plazo el proyeéto del control

de la erosion y sedimento. :

La &escarga de sedimcn;o y la tendencia de agradaci6n o degradaci6n del lecho del Rio
Choloma fueron simulados y evaluados utilizando los datos actualizados. Las
'siguientes condiciones son‘diferentes de las condiciones en las simulaciones del Estudio
de Plan Maestm.

(1)  Los tramos del Rio Choloma para las sunulac:ones de sedimentos se encuentran
entre la confluencia del Canal San Roque y Ia propuesta presa de consolidacién
cerca de 700 m tio arriba del Puente de Carretera Nacional (existiendo una
distancia acumulativa de 11.250 km a 19.780 km).

 (2)  Las secciones transversales de los rfos fueron examinados para las simulaciones
de sedimentos del Estudio JICA en 1993 con un intervalo de distancia cerca de
200 m., '

Los casos de simulacion son como sigue:

Casol : sin control de inundacién y sin proyecto de control de erosi6n y
sedimentc ' '
Caso2 : con control a largo plazo de inundacién y con proyecto de control de

erosion y sedimento

- mejoria del rfo entre 1a confluencia con el Canal San Roque y 1a propuesta presa de
consolidacién que se encuentra cerca de 760 m rfo arriba del Puente de Carretera
Nacional (futura distancia acumulativa 11.250 km 18.885 km)

- control de erosidn y sedimento para 10 presas de detencién (7 en el Rfo Majaine, 3
en el Rfo La Jutosa), 17 presas de consolidacién ( 7 en el Rio Choloina, 2 en el Rio
Majaine, 8 en el Rfo La Jutosa) y 1 dique de agua en la mirgen del rio para el
control de arrastre en el Rio Choloma,

Caso3 : con control urgente de inundaci6n y con proyecto de control de erosi6n y
sedimento

- mejoria del rfo entre el tramo medio y 1a propuesta presa de consolidacién (distancia
provisional acumulativa 15.610 km a 19.105 km)
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control de erosién y sedimento para 2 presas de detencion (1 en Rio Majaine, 1 en
Rio La Jutosa), 2 presas de consolidacién (2 en Rio Choloma) y 1 dique de agua
para el control de arrastre del Rfo Choloma

Fig. 8.21, Fig. 8.22 y Fig 8.23 muestran los resultados de Caso 1, Caso 2, y Caso 3,
respectivamente,

(1)

2

Para ¢l balance de descarga dc sedimento del canal de rfo, existe un desbalance

del volumen de descarga de sedimento en la con proyecto condicion {Caso 1).
Debido a este desbalance, una notable tendencia de deposicién de sedimento y
agradacién del lecho del rfo (mdximo cerca de 100 cm) ccurrird en el tramo més
rfo abajo cerca de laconfluencia del Canal San Roque. Adicionalmente, una
notable tendencia de erosién ocurrira cerca del Puente de Carretera Nacional (20
a 60 cm). '

El antes mencionado desbalance del volumen de la descarga de sedimento
mejorard muche en los tramos con mejorfa del proyecto a largo plazo

(Caso 2); los balances de sedimento de los tramos del proyecto urgente (Caso 3)
también mejorardn.

No obstante, la tendencia local de deposici6n de sedimentos en el tramo mds
aguas abajo de la mejorfa del Caso 2 y Caso 3 se mantendrd. Estas
dép()siciones no mejorardn mucho sin las mejorfas de rfo para el Canal San
Roque-Cuabanos y el Canal Copen-Higuero-Cuabanos como también para Rfo
Chamelecon. Aunque la profundidad de deposicién estimada es menos de 30
cm, es necesario un mantenimiento periédico asf como el dragado.

Adicionalmente, la tendencia local de erosién alrededor del Puente de la
Carretera Nacional se mejorard hasta cierto punto en Caso 2 y Caso 3, y las
profundidades apréximadas de 20-50 cm permanecerdn. Consecuentemente, la
proteccion alrededor del Puente de 1a Carretera Nacional serd necesario en Caso
2 y Caso 3.

La descarga de sedimento de disefio del Caso 1 o descarga de sedimento
permitido de disefio para Caso 2 y Caso 3 de los tramos de rfo arriba del punto
de control son mds grandes que el volumen de descarga de sedimento de los
tramos rfo abajo (flujo de fondo). Este punto de control del control planificado

. de 1a erosi6n y sedimento (flujo de avalancha, flujo de transicin) se encuentra
- en la propuesta presa de consolidacion, Para el Caso 1-1, la diferencia es

8-9



SEDIMENTOLOGIA

1,426,700 m3, yla déposicién de sedimento con una prrjfundidad prbn’xedib
cerca de 70 cm ocurirird en los ramos rfo abajo (distancia 8.5 km).

En el Caso 2, la diferencia serd 137 900 m3 Supomendo que la deposwl()n de
sedimento ocurrird dentro dcl canal agua. baja, la profundidad promedio de
dé'plosi_cién serd de apréxima'damente_ 40 cm, el cual es menos qﬁe' 1a altura
permitida de disefio para el bordo de 1.0 m. Entonces, la influencia de esta
deposicion serd minima,

Pafa el Caso 3, La diferencia serd 979,000 'm3—, y la profundidad de dcposicién
promedio cerca de 80 cm ocurrird dentro del canal agua baja del tramo con
mejoria y el lecho de crcéi_da del tramo existente del tfo. Considerando que la
' profundidad de deposici6n del tramo rio arriba serd mds alto que el tramo rfo

abajo, existird una posibilidad que la profundidad de deposicion alcance la altura
pérmitida del diseiio de bordo de 1.0 men élgunos lugares del tramo rfo arriba.
Entonces, serd necesario continuar la construccién paso a paso de las
estructuras para el control de erosién y sedimento nmntemendose con el plan de
estructuras de largo plazo
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INUNDACION DEL RIO CHOLOMA POR LA TORMENTA " GERT " EN-1993
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CAPITULO % MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES

9.1

Generalidades

Este capitulo expone las medidas para mitigacion de inundaciones para el Area de
Estudio. Esta drea tiene severos problemas de erosién, sedimentos e inundacién. El
plan conceptual de estructuras para las medidas de control de la erosién y del sedimento
se presenta en el Cap_itulo 7. De acuerdo al Estudio de las Inundaciones y los Dafios
Por Inundaciones { Ca'p'itulo 5), el Area de Estudio ha sido parcialmente inundada por
Ios rfos pilotos y por el Rio Chamelecon. Después de evaluar las condiciones actuales
de los rios pilotos tales como las capacidades de conduccién y actuales estructuras, se
han propuesto medidas Gptimas para el controi de sedimento e inundacién en el Reporte
Intermedio ( Marzo 1993 ). Estas medidas s¢ han revisado basado en los datos

suplementarios que se presentan en éste Capitulo.

Después del Huracdn Fifi, varios estudios se han hecho a través de los afios en la
mitigacién de inundaciones para el Valle de Sula. De é€stos estudios, dos de ellos son
pertinentes a la situacién presente:

a) Obras de Proteccién Contra Inundaciones de Sir William Halcrow &
Asociados, en Septiembre de 1975,

b) Informe del Plan Maestro para el Desarrollo Integral y Control de Inundaciones
en el Valle de Sula, en Marzo 1979 y el Informe Resumido de Estudio de
Factibilidad y el Disefio de las Obras Hidrdulicas Prioritarias para el Desarrollo
Integfal y Control Inundaciones en el Valle de Sula por HARZA-CINSA, en
Noviembre 1980.

_ El estudio de William Halcrow & Asociados preparo en detallado disefio para las obras
'de reparacién del Rfo Blanco y del Rio El Sauce en San Pedro Sula. La Municipalidad

de San Pedro Sula y SECOPT han construfdo diques de inundacién a lo largo del Rio
Blanco y del Rio El Sauce, y las obras de desviacién del Rio Chiquito a base de este
estudio. No obstante, las otras obras no se han ejecutado hasta el presente.

El estudio de HARZA-CINZA es el mas completo estudio de control de inundacion
para el Valle de Sula. Las medidas de control que se propusieron ¢n este plan maestro
no se han implementado todavia, excepto por parte de las obras para mejorar el drenaje.
Estos drenajes se han hecho como sigue: '

-Canal Copen-Higuero Cuabanos (14 km)
-Canal San Roque-Cuabanos (5.3 km)

9-1
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-Canal San Roque (6.4 km)
~-Canal Montanuela-San Roque

Estas construcciones de canales, simultdneamente con los bordos a lo largé del Rio
Chamelecon, son muy importa_ntcs para mitigar inundaciones en la Cuenca Baja de Rio
Choloma. Las aguas de inundacién del Rfo Choloma ﬂuyen al Canal San Roque-
Cuabanos y se drenan al Rfo Chamélct:on por medio del Canal Copen-Higuero
Cuabanos. Estos canales de dfenajc requirirén obras de reparacion en el futuro, porque
no se han construido a la escala completa propuesta en el plan maestro. Las

‘capacidades de conduccién de aguas parecen ser muy pequeiias.

Condiciones Existentes de los Rfos
Sistema de Rio

Los sistemas de rfos con sus cuencas colectoras se muestran en Fig. 9.1. La distancia
y perfil longitudinal de los principales canales se presentan en Figs. 9.2(1)~(3) y Figs.
9.3(1)~(3), respectivamente, Los r{os en el Area de Estudio son inclinados en las
cuencas altas, pero pasan a ser suaves €n las cuencas media y baja dentro de una corta
distancia. |

Lo largo del rfo y Ia inclinacién del lecho de rfo, entre la confluencia y punto de control
de diseiio para el plan contro! de sedimento, se resumen para cada rfo piloto:

-Rfo Choloma 7.8 km 1/'420~1/120
-Rio Blanco 189 km 1/520~1/240
-Rio El Sauce 14.6 ki 1/1000~1/210

" El Rio Blanco flufa al Rio Chamelecon por medio del presente curso del Rfo El Sauce y

este flufa a través del curso del Rfo Chotepe antes del Huracén Fifi. No obstante, los
cursos de Rio Blanco y Rio El Sauce fueron cambiados a sus presentes cursos durante
las obras de mejorfa después del Huracdn Fif.

Estructuras de los Rios

A lo largo de los rfos piloto y del Rfo Chamelecon, se han construido instalaciones para
mitigar inundaciones tales como bordos y canales con bordos. Estos se explican en
seguida.

a) Bordos a lo Largo de los Tributarios
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Después del Huracdn Fifi, la Municipalidad de San Pedro Sula y SECOPT
con:stmyeron bordos (o canales con bordos). Los del Rfo Blanco y los del Rio El
Sauce se construyeron en su mayoria con los diseiios de Sir William Halcrow &
Asociados. Las longitudes de los canales con bordos a lo largo del rfo se resumen
como sigue: ' | '

-Rio Choloma 5.0 km
-Rio Blanco y sus tributarios ~ 21.2 km
-Rio El Sauce y sus tributarios  44.1 km
-Rio El Sauce (viejo)-Chotepe  12.7 km

Estos rfos los mejoraron a una capacidad hidrdulica adecuada para desviar una
inundacién con una frecuencia de una en 100 afios. Estos rios parecen tener suficiente
capacidades de conduccién conira las inundaciones causadas por el Huracdn Fifi,

El'bor_do deun ﬁpo dique circular (11.5 km) fue también construido por SECOPT para
proteger el Aeropuerto de La Lima de 1981 a 1990. No obstante, la bomba de drenaje
que s¢ habfa planeado no se han construido. La informacién detallada y la ubicacién de
las estructuras se muestran en Tabia 9.1 (1)~.(2) y Fig.9.4.

b) Bordos a lo Largo del Rio Chamelecon

Alo largo del bordo izquierdo del Rfo Chamelecon, bordos (apréximadamente 54.1
km) contra las _ihundaciones se han construido por diferentes entidades, como Tela Rail
Road Company, 12 Municipalidad de San Pedro Sula y SECOPT, pero todavia quedan
cerca de 5.5 km sin bordo izquierdo. No es claro si los bordos existentes son lo
suficiente altos contra las inundaciones.

Podria ser que los bordos no sean lo suficiente fuertes contra la filtraci6n y socavacién
durante las inundaciones. Consecuentemente, la altura y estasiiidad de los bordos

existentes deberfan ser examinados y reforzados o rehabilitados, si es necesario.

Capacidad de Descarga

La altura de la corrientes hasta el borde de los rios pilotos se calcularon con la Formula
Manning. Los resultados se resument como sigue:

a) Rio Choloma

1.a alturade la corriente hasta el borde del Rio Choloma se ha evaluado como sigue:



4)

9.3

MEDIDAS PARA MITIGACION DE !NUNDACIONES

- Enelcurso del rIo, entre el puente de carretera nacmnai y el puente de fexmcaml la
- altura es mds grande de los 900 m3/s, pero la capacxdad de descarga méxima en el
puentc de ferrocarril.es de 170 ms.

- “Enel curso del tfo, entre €l puente de ferrocaml y. la confluenc:a con el Canal San
Roque, la altura de la corriente hasta el borde es de menos de 90 metros cibicos.

_ Estaci6n _ Capamdad de Dcscarga
11.25~17.00 km 40~60 m3/s

17.00~18.70 km 100~170 m3/s
b) Rio Blanco

La capacidad de descarga de¢ los tramos de Rio entre el puente de la carretera nacional y
I entrada de la Laguna El Carmen disminuye de 3,600 m3/s a 1,600 m3/s, La Qda.
San Agustin, ubicada entre el desagiie de 1a Laguna El Carmen hacia el Canal San
Roque (6.40 km ~ 23.45 km) y flujos abéjo a través un drea montafiosa, tiene una

capacidad de descarga mayor a 2,000 m3/s. Sin embargo, en la parte mis alta, la

capacidad de descarga es s6lo 460 m/s.-
c) Rio El Sauce

La capacidad de descarga del tramo bajo es més pequeila que las de tramos medios y
altos. Las capaczdades de descarga de los tramos (0.0 ~ 5.0 km) y (5.0 ~ 14.6 km) son
600 m3/s y 1,000 ~ 2 000 m3/s respectlvamentc La capacxdad de dcscarga del Rio
Piedras es unos 1 200 m3fs. La capamdad de descarga del Rfo Santa Ana - Rfo
Bermejo es unos 900 ~ 1,300 m3/s.

Estimaci6n de las Probable Etapas de Inundacion y el Area de Inundacién

Con el objetive de evaluar los dafios por inundacién en diferentes escalas de

.inundaci6n, se estimaron las dreas de inundacién por las pmbables inundaciones en los

periodos de recuperacién de 2-afios, 5-afios, 30-afios, 50-afios y 100-aiios, como se
muestran en Figs. 9.5 (1)~(3), basadas en las etapas de las mundacmncs calculadas,
que se muestran en Tabla 9.2, '

Medidas para la Mitigacién de Inundaciones

9.3.1 Cencepto Bésico

Durante Huracén Fiﬁ; la mayorfa de las dreas urbanas y agrfcoias en el Arca de Estudio
fueron sumergidas por las aguas crecidas del Rfo Chamelecon y las cuencas pilotos,



	CAPITULO 7 MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION Y SEDIMENTOS
	7.4 Plan de Estructuras para el Control de Erosión
	7.4.2 Plan de Localización de Estructuras

	7.5 Area de Peligro Potencial por Flujo de Avalanchas

	CAPITULO 8 SEDIMENTOLOGIA
	8.1 Generalidades
	8.2 Condiciones de Flujo de Sedimento en los Ríos
	8.2.1 Patrón de los Flujos de Sedimento de los Ríos
	8.2.2 Materiales del Lecho de Río de los Ríos

	8.3 Balance de Descarga de Sedimento de los Ríos
	8.3.1 Simulación de Sedimento del Plan Maestro de Estudio
	8.3.2 Simulación de Sedimento del Estudio de Factibilidad


	CAPITULO 9 MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES
	9.1 Generalidades
	9.2 Condiciones Existentes de los Ríos
	9.3 Medidas para la Mitigación de Inundaciones
	9.3.1 Concepto Básico



