MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES

Este huracdn causo severos dafios no solamente a la poblacién sino que también a las
principales infraestructuras como a los sistemas de transporie y comunicacién.
Después dcl Huracén Fiﬂ, algunas medidas de mitigacién de inundacién como canales
con bordos y bordos fueron implementadas, pero el Area de Estudio continda siendo
extremadamente vulnerable a inundaciones.

El Area de Estudio es parte del Valle de Sula, el cual es uno de las mgs importantes
dreas dc’producciﬁn del pafs. Actualmente, esta importancia del 4rea esta aumentando
debido a la instalacién de los parques industriales en ambas dreas de San Pedro Sula y
Choloma.

El concéplo bésico para la planificacion de las medidas de mitigacién de inundaciones
es proteger a las personas, sus pertenencias y bienes sociales de las inundaciones de los
rios pilotos a través de medidas estructurales y no-estructurales, basado en los
resultados de la evaluacion dc las inundaciones que causo ¢l Huracdn Fifi,

9.3.2 Medidas Estructurales

1)

Rio Choloma
a) Descarga de Disefio
Las descargas de disefio en las estaciones principales son como sigue:

- La confluencia con el Canal San Roque (11.25 km): 790 cu. m/s

- El puente de carretera nacional (19.08 km) 620 cu. m/s

b) Perfil Longitudinal de Disefio

El perfil longitudinal de disefio se ha determinado ser I = 1/360 y 1/330 y se ha
evaluado como estable de acuerdo al Estudio de Sedimentologia (Capitulo 8). Esie
perfil longitudinal de disefio se muestra en Fig. 9.6.

c) Seccién de Transversal

La seccién transversal compuesta se planifica considerando la fdcil operacién y
mantenimiento. La seccién del canal de baja agua se disefia para tener la capacidad de

flujo de la frecuencia de inundacién de una vez en 2-3 afios. El ancho del rfo se
determina basdndose en la Teorfa de Ré_,gimen (B=C*(Q10.5, donde B: ancho del flujo,

C: un constante, y Q: descarga de disefio). La seccién transversal de disefio es como

sigue:



2)

MED!DAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES

- -Ancho del canal del rfo de bajo agua (BI):  60m
-Altura del canal de rio de aguas bajas(h:  2m
-Anchc del rio B82). c : - 140m

d) Nivel de Aguas Altas de Diserio

. El nivel de aguas altas de diseito en los pumns principales es como s1gue

-La confluencia de! Canal San Roque: - 12.00 m sobre el nivel del mar
- -Fl puente de carretera nacional 32.26 m sobre ¢l nivel del mar

El nivel de aguas altas de disefio se muestra en Fig. 9.6.

¢}  Bstructuras para la Mitigacién de Inundaciones

“Las estructiras propuestas se resumen como sigue y se muestran en Fig, 9.7,

~ Bordo: | ©15.6 km en total (237,700 m3)
-Revestimiento: 4 lugares, 4.8 km en total (42,600 m2)’
-“Trabajos de canal de aguas ba_]as 7.8 km (1,102,000 m3)
-Rehabilitacion de los puentes: 2 lugares
Rfo Blanco

Cuando el Rfo Blanco fue mejorado en 1979, el curso rio abajo del puente de carretera
nacional, fue desviado para fluir en el Lago Carmen, en vez de seguir su curso original;
consccuehtementc, las crecidas fluyen al Rio Chamelécon a través de los canales de
drenaje como el Canal de San Roque, el Canal San Roque Cuabanos y el Canal Copen-
Higuero Cuabanos.

Se reporta que la inundacidn del Canal San Roque son mas frecuentes y peores que
antes de las mejorfas de Rio Blanco, y que la Laguna Carmen puede hacerse vado
debido a la sedimentacion.

Para los prop6sitos de mitigacién de inundaciones, las siguientes alternativas se han
planificado (Fig. 9.8):

Alternativa-1 :  Mejorar el Rfo Blanco y el Canal San Roque contra la
descarga de inundaciones de diseiio, .

Alternativa-2 :  Desviar ¢l Rio Blanco desde un punto locaii_'zado'a 22.4km
para hacerlo coincidir con un punto tal localizado a 12.60 ki
del Rfo El Saiuce, o sea, devolver el Rf¢ Blanco a su cauce
original. '



MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES

Llevar acabo las obras de mitigacién de inundaciones requeridas por el Rio
Blanco y el Rfo El Sauce.

a) Descarga de Disefio

Las descargas del Rfo Blanco se resumen como sigue:

Estacidn Alternativa-1  Alternativa-2

{cu. n) (cu. m)
Canal San Roque 1,110 840
(estacién 0.0 km) . _
Estacién 20.5km 660 -
(parte alta de la Laguna Carmen)
Estacién 21.9km 420 420
{propuesta punto de desviacién)
Estacién 25.5 km (Confluencia con el 420 420
Rio de Armenta)

b) Perfil Longitudinal de Diseiio
Las inclinaciones de disefio de lecho del rfo se muestran en Figs. 9.9~9.10(2).
c)  Seccitn Transversal

La seccidn transversal compuesta se planifica considerando la f4cil operacién y
mantenimiento. Por otra parte, un seccién transversal singular se aplica para la
Quebrada San Agustin, que fluye a través de una drea montafiosa entre la Laguna
Carmen y el Canal San Rogue. El canal de agua de la seccién compuésta se diseiia con
una capacidad de flujo de una vez en 2 a 3-anos frecuencia de inundacion. El ancho del
rfo se determina como sigue:

{(Alternativa-1)

Ubicacién Bl(m) h(m) B2(m)
Canal San Roque (0.0~6.4 km) 60 3 146
Qda. San Agustin {6.4~9.8) 60 ' 2 134
Rio Blanco Usar el canal en existencia

(Alternativa-2)

El plan es seguir el canal existente del Rio Blanco y construir un canal de desviacién de
2.6 km desde el Rfo Blanco hasta el Rio El Sauce. También, una seccién compuesta se
planifica para un canal de desviacién como sigue:
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MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES
Ubicacién CBIm) - h(m) B2(m)
Canal de Desviacién 40 1.5 126
d) Nivel dc.Aguas Altas de Disefio
'El nivel de aguas altas dc disefio en los puntos principales es como sigue:

Alternativa-1

Ubicacién . Nivel de Aguas Altas de Disefio (BL)
Canal San Roque (0.0 km) 1200 m o
-Canal San Roque (6.4 km) 1570 m
Rio Blanco (20.5 km) - 5610m
Rfo Blanco (21,9 km) o 62.00m
- (desviacion propuesta)
Rio Blanco (23.9 km) 69.50 m
(puente de carretera nacional) :
Alternativa-2
Ubicacién Nivel de Aguas Altas de Diseiio (EL)
Rfo Blanco (20.5 km) 60.51'm
Rio Blanco (23.9 km)- 67.06m

e)  Estructuras de Mitigacién de Inundaciones

Las obras de mejoria del Rfo Blanco s¢ muestran en Tabla 9.3 y Figs. 9.11 y 9.12,
Estas se resumen de la siguiente manera: :

(Alternativa-1)

(1) Canal San Rogue (0 ~6.4 km)

- Bordo : 12.80 km (1,488,300 m3)

- Mejora de Canal 1 6.40 km (998,400 m3)

- Rehabilitaci6n del Puente : 2 lugares (146 m x5 m x 2 no.)
- Encespado ¢ 12.80 km (429,100 m2)

(2)  Qda. San Agustin (6.4 km ~14.0 km)

- Bordo . 2.20km (147,400 m3)
- Mejora de Canal. ¢ 440 km (533,400 m3)
- Encespado t 2,20 km (55,700 m2)
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MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES

- Rehabilitacién del Puente : lhgar{(150m x5mx 1no.)
- Presa de tietra ¢ 3lugares (70m x4 m x 3 no.)
- Revestimiento (gavién) : 3lugares (3,600 m2)

(3) Laguna Carmen (14.07 ~ 20.50 kin)

- Bordo ;1,85 km (536,000 m3)

- Revestimiento (gavién) v 1.85 km (78,800 m2)

- Encespado : 1.85 km (69,600 m2)

- Alcantarilla . 4lugares 2 m x2mx 15mx 15 no.)

- Desagiie : llugar(10m x8mx36m)
(4)  Rio Blanco (20.5 ~ 23.9 km)

- Bordo © 1.5 km (85,500 m3)
- Encespado ;1.5 km (28,500 m2)

(Alternativa-2)

§)) Rio Blanco (21.4 km ~ 23.9 ki)

- Bordo ;1.5 km (85,500 m3)

- Canal d£ Desviacion : 2.60km
Bordo : 5.20 km (296,400 m3)
Excavacidn : 2.60 kin (431,600 m3)
'Encespado. ¢ 5.20 km (98,700 m2)
Proteccién de lécho - : 70mx50m

Azud de desviacion y puente (B=10m) : 1llugar(L=70m,H=3m)
En la Alternativa 2, también se requieren obras para la mitigacién de inundaci6n.
Rio El Sauce

Cuando ¢l Rio El Sauce fue mejorado, el canal del rio fue desplazado para fluir en el
antiguo canal del Rio Blanco. El curso de rio arriba de la estacion 9.75 km tiene
suficiente capacidad de conduccién para la descarga de disefio. También, el curso de
rio entre 12.60 km y 9.75 km tiene suficiente capacidad de conduccién para ambos Rio
El Sauce y Rfo Blanco. La parte bajade 9.75 km al Rfo Chamelecon necesita mejoras.

a) Descarga de Diseiio

Las descargas de disefio de los puntos principales son como sigue:
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Estacién _ RoFlSauwce - Con Rio Blanco
0.00km 1,310 m¥s 1,660 m¥s
(confluencia al Rfo Chamelecon)

1.60 km C790mds 1,170 m¥s
(confluencia al Rfo Chotepe) '

12.60 km  6l0m¥s 1,050 m3/s

(confluencia con Rfo Blanco)

14.60 km 610 m3/s 610w
{confluencia con Rio Bermejo)

b)  Perfil Longitudinal de Diseiio

Las inclinaciones de lecho de rfo y las secciones longitudinales se muestran en
Fig. 9.10 (1).

¢) Secci6n Transversal

Una seccién transversal compuesta se planifica considerando la ficil operaci6n y
maniernimiento. Las secciones propuestas para el tramo (0.00 kim~9.75 km) con y sin
¢l Rio Blanco son como sigue: '

Altcrﬁaﬁva Bl{m) h(m) B2(m)

Sin el Rio Blanco 40 2 144
Con el Rio Blanco 60 2 184

d) Nivel de Aguas Altas de Disefio

Estacion Sin Rfo Blance (EL.)  Con Rfo Blanco (EL)
0.00 km 2500 m 25.00 m

1.60 km 2553 m 2549 m-
12,60 km 52.67m 5349 m
14.60 kin 5867Tm 58.52 m

e) Estructuras de Mitigacién de Inundaciones

Las obras propuestas de mejoramiento se muestran en Tablas 9.3, Fig. 9.11 y
Fig.9.12. Las obras principales se resumen como sigue:
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MEDIDAS PARA MITIGACION DE INUNDACIONES

Bordo (ribera izquierda) : 5.50 km (296,300 m3)
Elevacién del bordo existente : o 7.50 km (300,000 m3)
Mejora del canal : 7.50 ki (810,000 m3)
Encespado + 11.00 km (563,500 m2)
Revestimiento 0 2.00km (41,100 m2)

Puente (Est. 12.60 km) : unlugar (150 m x 10 m)

9. 11
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TABLA 9.1 INSTALACIONES EXISTENTES PARA EL. CONTROL DE

Al Dminégc Canalf

INUNDACIONES Y ESCOMBROS (1)

Location

Dimension{DM)

C.V.S:Commission Sula Valley

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

6.(RM):Remarks/

RiverfCanal Length(m) Construclion{CQ) Remarks
{RV) o (LN) BHm)| B2(m) | Hi(m)| S :jAgency(A)| Date(D) (RM)
Canal Montanucla Cuabanos C1 - 50000 5,001 14,001 300 1,30 CVS 1992
Canat Copen-Higuéio Cuabanos c2 11.390] 21,00] 28,50] 2,50 1,50 CcVs 1992
' . 5000] 10,00] 18.25] 2.75] 1,50} SECOPT 1990
Canal San Rogue Cuabanos 3 690 21,001 2850F 250 1,50 CV.S 1962
: . 3810 _ . SECOPT N.A
Canal San Roque C4 6.500) 15,00 20,00F 2,50 1,00} SECOPT 1992
Canal Cotepe - C5 4.000) 22,000 2800f 2,00{ 1,50 SECOPT 1950
B.Embankmeny/ - : .
River/Canal felc. Location| Length{m} Dimension(DM) Construction(CQ) Remarks
(RV) . (L) (LN) Bim)} Him) { §1 §2 [ Agency(A)| Date(D) (RM)
Rio Chamelecon El 1.800 2,5[3.0/3.5 2] LS| TELARC *1930
E2 37.800 2,513,015 2] 1.5 TELARC *1930
E3 6200 25]3.08.5 2] 15[ TELARC 1988
B4 5.500 2,513,005 2l LS| TELARC 1988
ES 2760 4 51 2 2] . SECOPT 1991
Rio Choloma Ecl 3.00043,0/4,013,0/4,0 2 2| SECOPT 1991
" Ec2 1,040, 35 2.5 3 2| SECOPT 1975
Ecd | 1.000]4,5/6,0 2.5 3 3] SECOPT; 1975
Rio Blanco-Canal San Roqe Ebi 1000 2.5 15 1.5 151 SECOPT 1969
' Eb2 1.000 2 2 15 15 Private 1970
Eb3 3940 10 s 5 3| MUNICIP. 1978
Eb4 4.365 10 4 5 3| MUNICIP], 1978
3425 10 4 3 3| SECOPT] 1978
EbS 2.400 5 2 3 3| MUNICIP. 1978
Eb6 3400 5 2 3 3§ MUNICIP. 1978
Rio El Sauce Esl 1.800 2 1.5 2 2| MUNICIP. 1978
Es2 5.000| 10 4 p] 2| SECOPT 1992
13.500f  18[2,0/4,0 3t 3] MUNICIP. 1977
Es3 11.890]  10{3.0/4.0 3] 3] MUNICIP. 1971
Esq 5.590 10{3,0/4.0 3 3| MUNICIP. 1977
Es5 6300 1312,0/4.0 3 3| MUNICIP. 1977
Rio El Sauce(vicjo)-Cholepe Evil 7.00013,5/4.013,014,0 p 2] SECOPTI1979/1992
Ev2 2.800 3 3 2 2| SECOPT] 1979
Ev3 2.200 10]1,8/4.3 5 5] MUNICIP. 1977
Evd 700 1014,0/4 .2 5 5F MUNICIP. 1977
Lima Airpori Ee 11.500 4 4 2 21 SECOPT}1981/1990
Note/Nota:
1 (RV)River/Cenal
2({LO):Location/
J{LN):Length/
4.(DM}: Dimension/
5.{CO).Construction/
(A):Agency/
(D):Daef +* Approximately




C.V.8:Commission Sula Valley

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

6.(RM):Rcmarks/
71.N.A:Da1a is not Available

8.Choloma .M:Choloma Municipality

TABLA 9.1 INSTALACIONES EXISTENTES PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y ESCOMBROS (2)
C. Sabo Dam S _ o S : :
River/Canal Location] Elevation Dimension{DM}) Conslruction(CO) Remarks
{(RV) (1L0) (EL) L{m) H(m) . | Agency(A)] Date(D)) (RM)
Rio La Jutoss st - 214 84 _ 1 -SECOPT 1984
D. Water Intake - . : : :
5 River/Canal Location] Elevalion Dimension({DM) 1 Construcrion(CQ) - Remarks
RV) w) | @y [T H(m) Agency(A)] Date(D) (RM)
Rio Santa Anz i wi N.A 15 S 35 MUNICIP) NA i
" Rio Piedras W2 1  NA 21,6 35 MUNICiP; N.A
E. River Crossing Roads (Concrete)/DISPERSION WORK , : : -
River/Cahal - Location Elcvahon Dintension{DM) Construction{CQO) Remarks
RV} (L) - (EL) L{m) | B{m) H(m) Agency(A)]| Dae(D) (RM)
Rio Cheloma Rci . N.A 211 55 06 ‘Patronate 1950
Rio Blanco Dpt - N.A - .56 1,6 12 MUNICIP] - 1978
Rio Zapotal Rzl N.A 46 | 84 0.8 MUNICIP.| 1978
Rio E! Ssuse - sl ~ NA 386 | 81 | 18- MUNICIP| 19717
Rio Sama Ana Ral N.A 50 4 0.6 MUNICIP| 1977
Ra2 N.A 20 | 9 96 MUNICIP] 1977
Ra3 N.A 24 42 0.65 MUNICIP] - 1977 .
Rio Picdras Rpi N.A 38 | 8 06 - MUNICIP| 1992
Rp2 N.A 345 93 | 08 MUNICIP] 1977
Note/Nota:
1{RVY:River/Canai
2{LO):Locations
J(LN):Lengty
4(DM); Dimension/
5(CO).Construction/
(A):Agency/
{D):Date/




TABLA 92 CALCULOS DE NIVEL DE AGUA PARA DESCARGA PROBABLE (1)

1)Rio Choloma (UNIT:EL.M)
STAkm . Distance{m) 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10:YEAR 5-YEAR  2-YEAR
*11.48 0 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
12.23 750 13.55 13.30 13.14 12.74 12.47 12.11
13.08 850 15.61 15.45 15.33 15.00 14.71 14.15
14.28 1200 19.52 19.37 19.25 18.90 18.57 17.84
15.28 1000 21.90 21.73 21.60 21.23 20.90 - - 20.28
16.28 - 1000 25.52 25.37 25.25 24.91 24.61 . 23.64
17.08 800 28.66 28.49 28.36 28.01 27.69 27.02
18.28 1200 32.05 31.89 31.77 31.44 31.15 30.78
*19.08 800 36.10 35.78 35.56 34.84 3417 32.73
19.58 500 39.43 39.07 38.80 38.07 37.45 ' 36.40
20.08 500 42.34 42.10 41.89 41.39 40.92 40.11
20.58 500 45.17 44.89 44,65 44,01 43.37 42.04
21.08 . 500 48.59 48.26 47.97 47.24 46.55 45.23
21.78 700 54.24 53.94 53.68 53.04 52.44 51.30
22.08 500 57.52 57.25 57.01 56.42 55.86 54.84
22.58 500 61.42 61.24 61.09 60.70 60.34 59.64
*22.98. 400 65.96 65.81 65.66 65.31 64.97 64.33
Note: * '
1) Sta 11.48 :Junction of Canal San Roge
2) Sta 19.08 :Road Bridge {Sabo Contro! Point}
3) Sta 22.98 Junction of Tributaries {Sub -Control Point)
5 (UNIT:M3/S)
STA. 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR 5-YEAR 2-YEAR
11.48-19.08 890 790 720 530 380 150
' 19.08-22.98 690 620 560 420 300 120




TABLA92 CALCULOS DE NIVEL DE AGUA PARA DESCARGA PROBABLE (2)

2) CANAL SAN ROQUE - RIO BLANCO o {(UNITEL.M)
STA, Distance _100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR 5-YEAR  2-YEAR
GCANAL SAN ROQUE _ : ‘ -
0 0 1200 12.00 12.00 12.00 12.00 12,00
1.00 1000 13.00 12,80 12,66 12.36 12,19 12.03
2.10 1100 - 13.46 13.22 13.04 12.63 12.35 12.06
3.20 1100 13.96 13.70 13.49 12,97 12.58 i2.11
4.10 900 14.33 14.04 13.82 13.25 1279 ° 1217
500 900 14.71 14.43 1417  13.54 13.02 -12.24
570 700 15.01 14,71 14.46 13.83 13.29 12.41
6.40 700 15,43 15.13 14.88 14.22 13.66 12,63
Qda San Agustin : No Data available Sta.6.4~9.8 (Assumed Cross Section B=60m )
6.40 0 15.43 15.13 14.88 14.22 13.66 12.63
8.00 1600 1805 15.75 15.50 14.88 14.33 13.20
9.00 1000 - 18.50 18.28 18.10 17.66 17.24 16.49
9.80 8OO - 22.66 22.47 22.30 21.86 21.44 2053
8.80 " 0 22.66 22.47 £ 22.30 21.86 21.44 -+ 20.53
10.30 500 2477 24.53 24.32 23.79 23.24 21.99
10.80 500 26.38 26.14 25.93 25.41 24,89 23.78
1130 500 29.04 28.74 28.48 27.83 27.20 25.87
11.80 500 31.44 30.96 30.57 29.62 28.77 27.11
12.30 500 32.96 32.64 3238 - 3175 31.19 30.00
12.80 500 3705 - 36.65 36.32 35.48 3461  32.94
13.07 270 37.64 37.24 36.90 36.09 35.33 33.83
13.57 500 44.20 43.78 43.42 42.59 41,76 40.15
*14.07 500 48.53 48.16 47.87 47.19 46.67 45,74
(LAGUNA EL CARMEN) -
18.90 0 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00
19.70 - 800 51.45 51.35 51.26 51.05. 50.87 50.43
20.50 80O 56.18 56.04 55.93 55.64 55.36 54.77
21.40 900 59.51 59.37 59.24 58.94 58.67 58.08
22.40 1000 62.95 62.77 62.61 62.21 61.80 60.64
*23.45 1050 65.30 65.15 65.03 64.77 64.51 63.80
24.45 1000 69.62 69.48 69.37 69.11 68.85 68.18
25.45 1000 75.33 75.19 75.03 74.70 74.38 73.60
PROBABLE DISCHARGE DISTRIBUTION _
- (UNIT:M3/5)
STA. 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10-YEAR 5YEAR  2-YEAR
:0.00-6.40 1250 1110 1000 730 520 200
6.40-9.80 1000 890 800 590 420 160
9.80-14.07 880 780 700 520 a70 140
18.90-21 .40 740 660 590 440 320 120
21.40-25.45 680 600 540 410 , 300 110
Note: *

1} Sta 0.00 :Junction of flic Choloma
2) Sta 14.07 :Outlet of Lake El Carmen

3) Sia 23.45 :Near the Road Bridge (Subo Control Point)



TABLA 9.2 CALCULOS DE NIVEL DE AGUA PARA DESCARGA PROBABLE (3)

3) Rio El Sauce (UNIT:EL.M)

STA.  Distance(m) 100-YEAR 50-YEAR 30-YEAR 10:YEAR 5-YEAR  2-YEAR
‘0 0 26.00  26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
1.60 1200 27.11 26.78 26.64 26.36 26.19 26.03
2.80 1200 27.60 27.18 27.00 26,61 26.34 . 26.05
3.90 1100 28.37 2793  27.74 27.30 26.92 26.29
4.90 1000 . 29.66 29.28 29.11 28.70 28.33 27.58
5.90 1000 31.39 31.12 31.00 30.71 30.45 29.87
6.90 1000 33.01 32.79 32.68 32.40 3212 .. 3156
7.90 . 1000 35.61 35.47 35.41 35.26 35.12 . 34.73
8.50 600 39.04 as.gv7 1 38.80 38.60 38.40 37.88
9.00 500 41.49 41,19 41.01 40.59 40.18 39.37
9.75 750 43.55 43.28 43.15 42.83 42.54 41.88
10.75 1000 47.63 47.35 47.21 46.84 46.52 45.73
11.55 800 49.26 48.96 48.81 48.43 48.09 47.25
‘126 1050 52.90 52.66 52.52 5219 51.88 51.12
13.55 950 56.00 55.71 55.56 55.18 54.83 54.07

‘146 1050 58.90 58.54 58.38 57.98 57.62 56.78

PROBABLE DISCHARGE DISTRIBUTION | :
| (UNIT:M3/S)

STA. 100-YEAR 50-YEAR . 30-YEAR ~10-YEAR 5-YEAR  2-YEAR

0.00 1480 1310 1180 860 610 230
1.60-12.60 890 790 710 530 380 140
12.60-14.60 ‘690 610 530 410 300 110

Note: *
1} Sta 0.00 :Junction of Rio Chamelecon
2) Sta 12.60 :Road crossing
3) Sta 14.6 :Junction of Tributaries



TABLA 93 ESTRUCTURAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Arpa/RiVer of Altarnatives

River improvement

FacilitleaWorks Altasnative 1 Altgenalive 2 Majot Works
1_Rlo.Blanco-Canal San Aoqe and Rip Sauca (Altatnative 1)
1.1 Canal Szn Reqe{o-6.4km) 1}.Embankment - Hue5.3m L+12.8km Out ol Basin Banking Wotks
’ . - c Scdding Works
2). Channal improvement | 81-60m,Luf.4km Excavation Woeks
3}.Bridge Improvement 1pis Msceflansous
4).Lend Aequision 149.78 ha 1):2})
1.2 Ao Bianoo{Lower} : Out of Basln - :
1) .8.4km-9.0km 1).Embankment Hxdm, Lo2. 2k Banking Works
- . Sodding Wotks
2). Channel tmprovement | B1~60mm,L=3.4km Excavation Works
3).Culvert Improvament Apls hiscollaneous
3).Lend Acquiston §3.72 ha 1)-2)
2). 9.6kin-t4.0km 1), Channe! Improvemont Lw0.5km Excavation Works
2).Ground, S 3 Concreie Woiks
- . Gablon Works
1.3 Lake Garmen {14.0-20.5km)  |1).Embankmant H=5.7-6.4m,1.85 km Ot of Basin Banking Works
{Closing Dika) . Sodding YWorks
2).Revatmeni 1.85 km Gation Werks
3).0utlat ipls Concrata Werks
o Gate Works
4}, Cuivett dpls
- |5).Land Acquision §.15 ha 1)-3}
1.472.1 FRio Blanco{Upper} 1).Embankmeni Hw3.0m,La1.5km H=3.0m,L«1.5xm |Banking Works
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TRABAJOS DE LADERAS

CAPITULU‘ 10 TRABAJOS DE LADERAS
1'0.‘1 Generalidades

En 1974 el Huracén Fiff causé numerosos colapsos de las laderas de la Cordillera del

Merendé6n y severos flujos de avalanchas de ambas cuencas del Rio Choloma y del Rio
Blanco, pero no ocurrieron arrastres en las otras cuencas pilotos. Duranie el Huracén
Fiff, cerca de 10 porciento de las laderas se derrumbaron en la cuenca del Rfo Choloma
de acuerdo al estudio de produccién de sedimentos (Capitulo 6).

Durante la Fase 1, las condiciones existentes de las cuencas de los rios pilotos fueron
evaluadas. Miles de colapsos de las laderas se identificaron en las fotografias adreas un
poco después del Huracdn Fiff, pero muchas de las laderas probablemente se han auto-
rehabilitado en pocos afios porque no se identificaron en las fotos que fueron tomadas
mucho después. |

Las fqtogfaﬂas aéreas mds actuales las tomaron en 1989, presentaron 646 colapsos de
Iaderas en el Area de Estudio. La ma&on’a de ellas s¢ auto-rehabilitardn, pero algunos
de éstos colapsos en la cuenca del Rio Choloma requirird contramedidas. En el Plan
Maestro, 1a cuenca del Rio Choloma fue selecta como la cuenca de prioridad para el
Estudio de Factibilidad.

La cuenca del Rio Choloma es reconocida como el drea més deterioradada y requerird
de un manejlo adecuado de cuenca colectora desde ] aspecto de control de erosién y
sedimento.La cj'ccucién del manejo de cuenca colectora serd una de las tareas
pﬁnéipaies para la mitigaci6n de los problemas de erositn y sedimento en la cuenca.

En la Fase 2, el plan piloto para los trabajos de laderas ha sido estudiado en la cuenca
del Rio Choloma como parie del manejo de recoleccion.

Existen varias instituciones pﬁblicas como COHDEFOR, INA, DIMA, JRD, rela-
cionadas con el manejo de recoleccion en el Area de Estudio.

L.a Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional a través del Instituto de
Cooperacién Ibercamericana ha comenzado en la cuenca del Rio Choloma un proyecto
por 3 afios de desarrollo de agroforestacién relacionado con el manejo de recoleccion
desde Octubre 1992. Los objetivos del proyecto se resumen como sigue:

- Promover la proteccidn y conservacion de los bosques,
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- Conmbulr ala restauracxén de los bosques en la cuenca colectora, integrando los
campesinos que viven en el drea a las tarcas del manejo, conservacién y
explotaci6n, también incluyendo la rehabilitacién de las carreteras con el propésito
de tener acceso completo a las dreas donde el proyecto serd implementado,

1_0.2.3 Use de la Tierra y Rango de Pendientes

El mapa del uso de la ticrra fue preparado basado en la ortofotograffas de 1977 y de
1989 més las visitas dé campo durante el estudxo El uso de la nerra para el drea de
estudlo se muestra en la Tabla 10.1'y Fig, 10.1.

Latierra quc ocupan los bosques y 1a agricultura ( o pastura) t_:ubrc el 31 porciento y el

- 43 porciento del 4rea de In montafia (304.5 sq. km), respectivamente. Cerca del
80 porciento del 4rea de los bosques se encuentra en San Pedro Sula. El 65 porcxento'
del drea montafiosa de Choloma hacia el norte se usa para la agricultura.

La Mumclpahdad de San Pedro Sula compr() las éxeas montaﬁosas ambas de Ri’o Santa
‘Ana y Rio Piedras en 1917 y ha mancjado 1a montafia como una zona de reserva
forestal. Mlentras que el drea montafiosa de la Municipalidad de :Choloma, ha sido
utilizada para la agricultura como pasturas y ha sido desnudada para la produccién de
lefia, fuegos y cultivacién movible. '

Las pendientes mayores 30 grados tienen una tendencia a deslizarse, cspecialmcntc
cuando la formacién geologlca es inestable. La distribucién de pcndlemes del drea
montafiosa se muestra en Tabla 10.2 y Fig. 10.2. '

En la cuenca de Rio EI Sauce, pendientes mayores de 30 grados cubren la cuenca un
81 porciento, y las pendientes estén cubiertas de bosques. La cuenca del rio Choloma,
pendientes mayores de 30 grados cubren la cuenca un 31 porciento 'y podrfa usarse para
Ia agricultura.

10.3 Trabajos de Laderas
10.3.1 Area Piloto para los Trabajos de Laderas

La mayorfa de la cuenca del rio Choloma no estd cubierta por bosques. Con el objetivo |
de identificar el 4rea piloto de los trabajos de ladera, cinco sitios se estudiaron en la
cuenca del Rio Choloma, y se eligi6 el Cerro Los Olingos, Este

cerro se encuentra el la aldea de El Portillo con una poblacién de 500 habitantes, cerca
de la presa Takemoto en el Rfo La Juiosa.
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Esta drea parece tener tfpicas condiciones de topograffa y uso de la tierra. El drea piloto
s¢ encuentra en las pendientes entre el borde izquierdo (EL: 240 m) del Rio La Jutosa
hasta la cima (EL: 516 m) del Cerro Los Olingos y estd dividida en 8 blogues,
demarcados naturalmente por riachuelos. La ubicacion y topografia se muestran en las
Figs. 10.3 y 104,

En ¢l pasado el drea piloto.estaba cubierta por bosques, pero en la actualidad se

" encuentra desnuda. Las condiciones existentes del uso de la tierra se muestran en

Fig. 10.5. Los detalles del drea piloto se resumen somo sigue:

Area : 62.4 ha.
Pendiente Promedio : 35 grados
Uso de la Tierra

Pastura : : 67 %
Matorrales - 17 %
Bosques : 15%
Caneras, Bananeras,Otros  : 1%

Las inclinadas pendicntes del drea producen y descargan sedimento durante la lluvia. El
drea de pastura natural es la zona més erosionada por la falta de vegetacién permanente

¥ requiere algunas contramedidas para la erosion y producién de sedimento. Con la

aplicacion de trabajos de laderas, 1a produccién y descarga de sedimento del drea se
reducirfan.

10.3.2 Trabajos de Lade.ra Propuestos

1)

General

Las pendientes de los cerros son uno de los factores que restringen los tipos de

~vegetacion y trabajos de ladera. El 4rea de pastura fue clasificada y se muestra en

Tabla 10.3.

Los trabajos de ladera propuestos se estudiaron a base de las fotograffas aéreas y la
investigacion de campo. Los tipos de trabajos de ladera y el uso tentativo de la tierra se
propusieron somo sigue:

Pendiente (%) | ¥y Simbole Tipo de Trabajo'de Ladera y Uso de la

Uso de la Tierra Tierra
0~20% T Terrazas, barreras viviente

Pastura Culiivacién de granos bdsicos
21~30% A Zanja de contorno, barreras viviente
Pastura Cultivacién de citricos
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TRABAJOS DE LADERAS

- 31~40% "B Zanja de contomo, barreras viviente

Pastura’ o Cultivacién de cfricos _
A1~50% C Zanja de contorno, barreras viviente
‘Pastura . - - Cultivacién de citricos '
51%omas Pr Reforestacion

Pastura _

Matorrales Riw Reforestacion

Las ubicaciones de las terrazas y zanjas de contorno y 1os trabajos de ladera se muestran
en Figs. 10,6 y 10.7, respectivamente.

Terrazas (zanjas en la ladera)

Las zanjas en las laderas son terrazas angostas de aproximadarnente 2 metros de ancho.
La falda est4 prbtegida con hierba comin (papalum notatum) o forraje comin
(axonopus compresus). Las distancias entre lés zanjas son apréximadamente 12
metros. La funcién principal es de canalizar los flujos de la superficie en las faldas.
Para evitar _Ia erosién de la capa entre las zanjas, es recomendable aplicar medidas
auxiliares de conservacion del suelo, tales como mulch and cultivacién en contorno.

Para facilitar ¢l drenage de la terraza, usualmente una pendiente inversa de 10 porciento

* se adopta a lo ancho de la terraza. Las pendientes longitudi-nales son usualmente entre

0.5 a 1.0 porciento en las regiones hiimedas. La pendiente del bordo de la terraza es
0.75 : 1 para trabajos a mano y 1 : 1 para trabajos a miquina.

Zanja de Contomo

La zanja de coniorno trata temporalmente de retener las aguas Iluviosas y bajar la
velocidad del flujo de las faldas, regulando la descarga durante las fuertes lluvias. El
agua recolectada de las luvias en las zanjas podria mejorar la himedad del suelo y las
plantas a lo largo de la zanja. Esta agua recolectada podrfa prevénir' la erosi6n y la
produccién de sedimento. Este m_étodb se aplica a la mitad del drea piloto donde la
inclinacién de la pendiente es de 20~50 porcientd. -

La profundidad de la zanja debe ser 20~40 cm del nivel del suelo. Las divisiones, las
cuales deben ser 10 a 20 cm que la zanja, son requiridas a cada 10-15 metros iniervalo

para bajar la velocidad del flujo.

10-4



4)

TRABAJOS DE LADERAS
Barreras Vivientes

Las barreras vivientes se alinean al contorno de las zanjas y terrazas. Estas barreras son
lneas de plantas pereniales, matorrales, ubicadas horizontalmente alrededor de las
lfneas de contorno, en las orillas de las terrazas 0 zanjas para su proteccion, Las plantas
que se utilicen como barreras vivientes deben de tener tallos fuertes. Las especies
recomen-dadas son:

- Yerba Guinea (panicum maximum)

-  Yerba Paez (panicum purpurcum)

- Yerba Elefante (pannisetum purpureum)
- Limoncillo de Te (symbopogar citratus)
- Pachuli (vativeria zizaniodes)

- Sorgo Forrajero (sorghum vulgare)
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TABLA 10 2 DISTRIBUCION DE LA GRADIENTE AL LADO DE LA MONTANA
EN ELL AREA DE ESTUDIO

TOTAT, 0~2u T30 T3040 4150 T Over 50

" Basin  Ina % |ha |% Iha {% |ha {% |ba |% |ha {%

1. Cerio Azul 251100 | 250 6] 251 6} 56| 13] i8] 32] 181} a3
2. Quebrada La Cumbre 93{100 1 o] of w2f 13| so| sa| 3l 33l o] o
3 Bclwcan‘;\Cumbrc _ . _ ‘

and_La Pucrta 881100 | ol ol i3] sl asl 28] sof sl ol o
4. Quicbrada La Puceta 244] 100 ol ol 25 el sl si] o4 9] sol 2
5. Between La Puerta and N '
__Las Mesetas 144 | 100 of o] 191 13] 63l 44] se| 39 6] 4
6. Quebrada Las Mesetas? | |

Primavera aizfioo | o o] 6] 1] 10s] 26l 13| 32) 169] a
7. Between Fas Meselas . |

and Rio Piedras . 947100 | ol o} 6] e} 25| 271 38] a0l 25| 27
8. Rio Picdsas 1993 ] 100 0ol o] 3 i 200] 10} 331] 17]wust] n

9, Retween Rio Picdros
and Quchrada Santa Ana | 2391 100 0 0f 12 s|31) 13l sl 3] 1l s
10. Quebrada Sania Any/

Miramelinda 3811100 0 0f 0 0§ 12 3§, 81 21] 288f 76
11, Rio Santa Ana 22251100 1 of of 9] #i wol 4l h2| 14194 8
12. Between Rio Santa |

Ana and Armenta 356] 100 0 01 31 6] 50 9] N9Y 21] 36| 64
13. Quebrada Arncnta 918 | 100 0 ] 6 i 191 2| 81 9! 8oai &8

14. Between Qucbrada

Armenta and Rio

Zapotal 2671100 | o] ol el 21 e8] 25| so| 9] 13| se
15. Rio Zapotal 1793 ] 100 6] o] 371 2l 106l 2] 13s]  slisosl s
16. Rio Chiquito gosl1o0 | ol vl ] 22) seol ] wm] wil 2w w
17. Rio Choloma TEA1100 | 900f 120 95| 1ij1447) 20f1831] 26| 2192]
18. North-Zastein 5646 | 10 556 10 719 i3 !232 221 1482 26 1657 .29
19. Plain 6966 | 10 | 69661 100 - .
Source: Plan de Manejo Sierra de Omoa, Jan Bauer, 1980




TABLA 103 CLASIFICACION DE GRADIENTES EN EL AREA DE PASTO (M2)

BLOCK

Basin

0-20% |21-30% |31-40% | 41-50% | >50% TOTAL %
(T) (A) (B) (C) (R}

A 8,214 | 36,554 {13,267 | 8,029 - 66,064 | 16

B -~ 1 7,783 4,727 20,651 | 22,198 | 55,359 | 13

C 12,159 - 24,899 - 26,704 | 63,762 | 15

D 2,545 | 4,210 1,200 7,385 1,590 16,930 4

E 27,109 | 3,555 [ 34,837 | 19, 849 18,041 | 103,391 | 25

¥ - 7,532 - 8,232 | 20,023 35,787

G - 4,875 - - 30,608 | 35,483

H — —— - - 39,757 { 39,757 ] 10

TOTAL |50,027 |64,509 | 78,930 | 64, 146 | 158,921 | 416,533 | 100
$ 12 15 19 15 38 100

Chol. 12 11 20 26 31 100
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FIG. 10.4 CONDICIONES TOPOGRAFICAS DEL AREA PILOTO DE TRABAJO
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PLAN MAESTRO

CAPITULO 11  PLAN MAESTRO
11.1 Genéral_iﬁades

El drea de estudio ha sufrido densas sedimentaciones ¢ inundaciones fiecuentes. En
1974 el drea de estudio experimentd un daiio catastréfico de sedimentacién e inundacién
causada por el paso del huracdn Fifi. ‘Este causé los colapsos de numerosas pendientes
de colinas y severos flujos de escombros en las montaiias del Merendén, especialmente
en las cuencas del Rfo Choloma y el Rio Blanco. La mayor parte del suelo del valle y
de las dreas urbanas fueron afectadas por las inundaciones provenientes del Rfo
Chamelecén y sus tributarias.

Durante la fase 1, las pasadas inundaciones principales fueron estudiadas y evaluadas.
Un plan maestro pafa el control de la sedimentacién e inundacién ha sido realizado

* basado en las inspecciohes en el campo y estudios. El concepto bdsico del plan
propuesto se resume a continuacion:

(1)  Para eliminar los problemas de erosién y de sedimentacién de las cuencas
~ pilotos de los rfos, las estructuras de control de la erosién y sedimentacién tales
como la prensa de control, la prensa de consolidacién, el drea de retardamiento
de arena y el malecén, son planeados para proteger el drea de estudio de una
inundacién de la misma escala que la causada por el paso del huracdn Fifi en

1974. '

(2) Para eliminar los problemas de inundaciones de las cuencas pilotos de los rios,
trabajos de proteccion contra inundaciories tales como mejoras en el canal de
flujo bajo, mejoras en el canal con bondos y trabajos de proteccioén local estdn
planificados para proteger el drea de estudio de las inundaciones de un perfodo
de retorno de 50 afios que es aproximadamente la misma escala de la inundacién
causada por el huracdn Fifi.

3) Para proteger las personas fuera de la cuenca piloto de los flujos de escombros &
inundaciones, el concepto bésico de un sistema de alarma es recomendado como
una medida no estructural para la mitigacién de la sedimentacién e inundacién,

Los datos bdsicos y los planes de las estructuras para el control de la erosi6n y
sedimentacién se proporcionan en el Capftulo 7 y aquellos para-las medidas de
mitigacion de las inundaciones se presentan en el Capitulo 9 respectivamente.



PLAN MAESTRO

El plan maestro propuesto consiste de_med_idas estructurales y no estructurales. Las
" medidas estructurales propuestas estdn resumidas y mostradas en la Fig. 11.1. La
reseiia del plan maestro propuesto se muestra a continuacion.

11.2 Medidas Eséructnra!es

11.2.1

~ Medidas de Control de Ia _Erosié'n'y-Sedime_ntacién _

1) ‘Cuenca del Rfo Choloma

~ Las estructuras propuestas estdn compuestas por diez (10) presas de control, tres (3)
series de presas de consolidacion, 4rea de retardamiento de sedimento y el malecén.

Ellos estdn explicados de la manera siguiente:

- El tréniq'entre el punto de control de disefio y la confluencia con el Rfo La Jutosa

tiene un gradiente de lecho de rfo que varfa de 1/100 a 1114{). La mayor parte del
tramo es plancada como un 4rea de retardamiento de sedimento y siete presas de
consolidacién estdn planificadas para estabilizar los depésitos de sedimento.

Un malecén e‘s.piancado en el lado derecho del drea de retardamiento de sedimentos
para proteger el 4rea urbana Choloma de las inundaciones y flujos de sedimentos.

Una serie de presas de consolidacién estdn planificadas para las secciones del Rfo
Majaine (entre las confluencias con el Rfo Ocotillo y Rfo Choloma) yel Rio La
Tutosa, debido a que el curso del rfo posee una cantidad considerable de finos
materiales inestables y probablemente produce una parte principal de I descarga de
sedimentos al Rfc Choloma en su seccién aguas abajo.

Diez (10) presas de control estdn planificadas para la cuenca del Rfo Choloma, ellas
son las siguientes: '

Rio Majaine :  Cuatro (4) presas de control

Riodel Ocotillo : Tres (3) presas de control

Rio La Jutosa :  Tres (3) presas de control y una serie de presas de
consolidacién.

2) Cuenca del Rio Blanco

Las estructuras propuestas estdn compuestas de presas de consolidacién, malecones y

presas de control. Ellas estdn explicadas como se indica a continuacién:
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En el punto de control de diseiio se planifica una presa de consolidaci6n para

controlar la produccién de sedimentos y la descarga desde el drea del abanico

aluvial.

En el drea del abanico aluvial corriente abajo de los puntos de subcontrol estédn
planificados malecones. El drea del abanico aluvial estd plancado como un 4rea de
retardo de sedimento.

En la cabeza del abanico aluvial de una serie de presas de consolidacion estd
planificada para el Rfo Zapotal con la finalidad de retener los materiales incstables
existenes a lo largo del curso del rio y guiar la direccién de los flujos de escombros.

~ En el tramo superior de los pljntos de subcontrol, cintco (5) presas de control estdn

planificadas para el Rio Zapotal y cuatro (4) presas de control para el Rio de
Armenta.

Cuenca del Rio el Sauce

Rio Santa Ana

- Trabajos de mejora de canal incluyendo 'presas de consolidacién estdn
planificados en ¢l curso del rio (pendiente del lecho del rio: 1/20~1/100) entre
el punto de control de disefio y el punto de subcontrol.

- Siete (7) presas de control estdn planificadas en el tramo superior del punto
de subcontrol.

Rio Piedras

- Estdn planificados trabajos de mejora del canal incluyendo presas de
consolidacién en cada tramo {gradiente del lecho del rio : 1/30~1/100) entre el
punto de control de disefio y el punto de subcontrol.

- Estdn planificadas cinco (5) presas de control en el tramo superior del punio
de subcontrol y dos (2} presas de control estdn planificadas para el drea de la
tributaria contra los flujos de escombros.



PLAN MAESTRO

11.2.2 - Estructuras para la Mitigacion de las Inundaciones

1

'Plan de Ubicaci6n de las Estructuras

a) Rio Choloma

Para mitigar los dafios causados por las im_lridacioncs en el 4res, es necesario
incrementar la capacidad de conduccidn del canal del rfo al de 1a inundacion de disefio

- de 50 afios de frecuencia. El tramo a ser mejorado es de cerca de 7.5 km a partir del

punto de control de disefio del plan de control de la erosién y sedimentacién hasta la
confluencia con el Canal San Roque.

Los trabajos propuestos _de mitigacion de las inundaciones y sus ubicaciones se
 muestranen la Tabla 11,1, '

b) Rio Blanco

El Rio Blanco habfa circulado a través del curso actual del Rio El Sauce hasta que
ocurricron las inundaciones debido al paso del huracdn Fifi en 1974. Mediante las
mejoras realizadas en el afio de 1979, el curso del Rio Blanco fue desviado hasta la

Laguna El Carmen,

Dentro de las obras de mejora se construy6 un canal de bondos. La mayor parie del
canal de bondo tiene capacidad suficiente para fluir inundaciones de 50 afios. Sin
embargo, el canal del rfo fue desviado de su curso original fluye hacia el Lago Carmen.
Por lo tanto el agua inundada proveniente de la corriente del Rfo Blanco hacia los
canales de drenaje corriente abajo del Rfo Choloma a través del Canal San Roque,
causando inundaciones en el Lago Carmen y el Canal San Roque.

Para la €liminacidén de los dafos debido a las inundaciones, las siguientes dos
alternativas son estudiadas y la Alternativa-2 que va a desviar el flujo de corriente abajo
del Rio Blanco hacia ¢l Rio El Sauce, estd propuesto para el plan de mitigacidn de las
inundaciones del Rfo Blanco. Las dos alternativas son las siguientes:

(1)  Alternativa-1:

Va a continuar el curso existente del rio que fluye a través de la Laguna El
Carmen, ia Qda. San Agustfn, el Canal San Roque, El Canal San Roque-
Cuabanos y el Canal Coped-Higuero-Cuabanos. Las mejoras de los rios de Ia
Alternativa-1 van a incluir aquellos del Rio Blanco y aquellos de los canales de
drenaje corriente abajo hasta el Rfo Chamelecén.
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La mejora del Rio Blanco es requerida parcialmente en los tramos corriente
abajo con el bondo. Tal como para el Canal San Roque y otros canales,
mejoras con los bondos asf como también ampliaciones serdn requeridas.

Para el balance dé sedimentos del Rfo Blanco, el canal del rfo poseerd buen
balance de sedimentos excepto en la porcién de cntrada de la Laguna El
Carmen. Se estima que ocurrirdn depésitos de sedimentos alrededor de la
mayorfa de tramos corriente abajo del Rio Blanco y la Laguna E! Carmen.

Alternativa-2:

Tiene como finalidad el desviar el Rfo Blanco hacia ¢l Rio El Sauce que fue
mejorado luego que el huracdn Fifi desvi6 el curso original hacia el Rfo Blanco.
Las mejoras del Rio Blanco van a incluir canales diversos procedentes de la
corriente arriba del la Laguna El Carmen (Sta. 21.90 km) hacia el Rio El Sauce
(Sta. 12.60 km) y aquellas del Rio El Sauce. En este caso, el Canal San Roque
va a drenar su propia cuenca de drenaje.

Rio El Sauce

El canal del rio que fue construido luego del paso del huracdn Fifi, posce 1a capacidad

suficiente de conduccién del flujo de diseiio de descarga de un perfodo de retorno de las -

inundaciones de 50 afics. El canal del rio fue mejorado para circular €l curso original

del rfo en el tramo superior, pero en el tramo medio/inferior, el canal del rio fue

mejorado para circular €l curso anterior del Rio Blanco.

Para el plan de mitigaci6n de Ias inundaciones del Rio El Sauce, también son estudiadas

dos alternativas de acuerdo al plan de mitigacién del flujo del Rio Blanco y la

Alternativa 2 que es con el Rio Blanco, es propuesta para el Plan Maestro. Las dos

alternativas son explicadas a continuacion.

1)

Altemativa-1

El canal superior existente desde Sta. 9.75 km posee suficiente capacidad de
transporte de la descarga de inundacién de disefio, de un perfodo de retorno de
inundaciones de 50 afios;, pero el canal del rfo corriente abajo (0.0 km ~
9.75 k) requiere el incremento de la capacidad de transporte hasta el de la

* descarga de inundacion de disefio. Los trabajos de mejora del rfo tales como la

excavacién de un canal bajo de agua y bondo o levantamiento del bondo
existente del canal, son necesarios para prevenir la inundacién en el tramo
corriente abajo.
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Asf como para el :ba_l_ance de sedimentos del Rio el Sauce, algunos desbalances
en la capacidad de descarga de sedimentos del canal serdn énticipa’dos en los
tramos. De este punto, ¢l mantenimiento periédico del lecho del ro serd
necesario. '

(2) Altemativa-2

" El Rfo Blanco va a desembocar en el Rio El Sauce en Sta. 12.60 km mediante
un canal de desviacién desde Sta. 21.90 km del Rio Blanco. Por lo tanto, el
canal del Rio El Sauce va a ser mejoiado desde sta. 0.00 km hasta sta. 9.75 km
al igual que en la Altemariva-1. Aunque la descarga de disefio de la Alternativa-
2 se incrementa desde 610 m3 1,050 m3 en Sta. 12.60 km, el canal bajo de

~agua y el curso del tfo de 1a alternativa 2 son 20 metros y 40 metros més anchos
que aquellos de la altenativa-1. ' |

11.3 Medidas No Estructurales

1)

Sistema de Alarma

El 4rea de estudio ha sido afectado por inundaciones y densas sedimentaciones
anualmente. Con la finalidad de proteger las vidas humanas y las propiedades en el
drea de estudio de las sedimentaciones e inundaciones, son indispensables Sptimas
contramedidas. Sin embargo, las medidas estructurales tomardn un perfodo largo de
tiempo y requieren una gran cantidad de_ inversion antes de la implementacién de las
estructuras propuestas. Como parte de las contramedidas necesarias, se estd estudiando
un sistema éptimo de alarma para el drea de estudio. Si el 4rea es equipada con un
sistema de alarma G6ptima y provista de advertencias confiables y a tiempo real, se
salvarfa una gran cantidad de personas de Ias inundaciones y flujos de escombros.

El 4drea de estudio no posee sistemas de alarma de inundaciones, Con la finalidad de
establecer un sistema de advertencia 6ptima en el drea de estudio, es necesario resolver
muchas condiciones bésicas antes de su implementacién, Las condiciones bdsicas a ser
resueltas son indicadas a continuacién:

(1)  Se deber4 editar un mapa de zonas de peligro, mostrando las dreas afectadas por
posibles flujos de escombros ¢ inundaciones. '

2) Una red'éptima de obscwacién hidrolégica con un sistema de telemetria, que
consiste de una estacién base, medidores de etapas del rio y de precipitaciones
pluviales, se deberdn establecer en el Valle Sula.
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3 Se deberd estudiar para el drea de peligro, algiin sistema de comunicacién y un
plan de respuesta de emergencia.

(4)  Una advertencia serd decidida en la estacién base e informada a los pobladores
locales en el drea de peligro a través de sistemas de comunicacion.

(5)  Sisternas de evacuacitn en las dreas con peligro potencial deberdn ser estudiadas
 y preparadas.

11.4 Estimacion del Costo
11.4.1 Condiciones Basicas
1) Componentes del Costo del Proyecio

El costo del proyecto estd compuesto por ¢l costo directo, el costo indirecto y los gastos
de contingencia tal como se indica a continuacién:

a) Costo Directo
- Costo de construccidn.
b) Costos Indirectos

- Costo de adquisicion de tierras y de compensacién,
- Costos administrativos,
- Costos de los servicios de ingenierfa.

) Contingencias
- Contingencias fisicas.
2) Nivel de Precio

Los precios y costos unitarios son estimados en base a los precios prevalecientes en el
mercado en y alrededor del Valle de Sula en junio de 1993 en lzmpirés; Honduras, El
costo de tierras requeridas y las compensaciones para las construcciones del proyecto
_es&’m basadas en los precios prevalecientes en el mercado. Los bienes negociados estén

- avaluados de acuerdo a sus precios internacionales (borde) evaluados en 1993/1994,
CIF para las importaciones y FOB para las exportaciones,



_3)

4)

Modo de Contrato
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Los trabajos de construccién serdn contratados de contratistas generales a través de

licitacion internacional.

Porcién de 1a Moneda

Los COStos eﬁt_én divididos en porcion de moneda exfranjcra y porcion de moneda local

de la manera siguiente:

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

- Bienes importados,
- (astos generales del contratista,

- Costode traslado de personal desde el extranjero.

b) Porcitn de moneda local (L.C.)

- Equipos y materiales disponiblcs en el mercado local,

- Adquisicidn de tierra y costo de compensacion,

- Costos del personal local,

- Gastos generales de las firmas locales,

- Impuestos y tarifas.

Cada componente de los costos unitarios son las siguientes:

(1)
2)
3

Particular

Costo laboral
Costo de equipos
Mateniales
Combustible
Cemento

Concreto mezclado
Alambre de unién
Re-bar

Estructura de acero
Planché de acerc

F.C. (%)
0

100~

100
25
15

100
50

100
50

Madera terciada de pino 10

Otros

0

L.C. (%)
100
0

75
85
50
30

90
100
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Tasa de Cambio
Las tasa_§ de cambio de 1as monedas extranjeras son aquellas del mes de junio de 1993
indicadas a continuacién: |
Lps. 6.20 = US$ 1.0 = Yen 110.0

6)  Costo Indirecto
Los costos de adquisicién de tierras y de compensacién estdn basados en precios
prevalecientes en el mercado y los otros costos serdn estimados asumiendo lo siguiente:
- Costos administrativos: 5.0% del costo bésico de construccion,
- Costos de servicios de ingenieria: 10% del costo bdsico de construccién mds

contingencias fisicas.’

T Contingencia
Ia conﬁngencialffsic.:a serd estimada en 20% del costo bésico de construccién.

8) Precio Unitario
Los precios unitarios de la mano de obra, material y equipo estdn estimados basados en
los precios prevalecientes en el mercado, refiriéndose a los datos recolectados por
SECOPT y otras agencias concernientes. Los costos unitarios de los trabajos de
construccidn estdn divididos en porcién de moneda extranjera y en porcion de moneda
local basado en los datos actuales aplicados a proyectos similares. Ellos se muestran en
las Tablas 11.2~11.5.

9) Costos de Operacién y Mantenimiento
El costo serd estimado en 1.0% del costo bésico de construccién. Los costos deberén
incluir los costos del personal técnico, gastos generales del departamento, mano de obra
y materiales, operacion y mantentmiento de equipos.

11.4.2 Costo del Pfoyecto

El costo total del proyecto estd estimado en Lps. 1,057.81 millones (F/C: Lps. 652.30
millones, L/C: Lps. 405.51 millones). Los costos propuestos para cada proyecto se
muesiran a continuacion:
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1) Rio Choloma _ _
' (Unidad: millones de Lps)

S FC Lc Total
A Costos Directos

1) ~ Mejoramiento del Rio 46,06 12.87 . 5893
2) Control de Sedimentos 181.62 111.42 293.04
3) Subtotal 227.68 124.29 - 351.97

B Costos Indirectos :
1) Adquisicién de Tieras 0.00 1.07 107
2)  Administracién 000 17.60 17.60
3) Servicios de Ingenierfa  27.32 1492 = 4224
4) Subtotal 27.32 33.59 60.91
C Contingencia Ffsica - . 45.54 2486 . .70.40
D Total 300.54 182.74 483.28

2)  RioFl Sauce con el Rfo Blanco
(Unidad: millones de Lps)

Ttem FC = L Total
A Costos Directos . -
1) Mejoramiento del Rfo 64.61 30.52 95.13
2) Control de Sedimentos  201.87 121.58 32345
3)  Subtotal © 266.48 15210  418.58
B Costos Indirectos B -
1) Adquisicién de Tiemas 0.00 1.07 1.07
2) Administracibn 0.00 20.93 20.93
3)  Servicios de Ingenierfa 31.98 18.25 50.23
4)  Subtotal 31.98 4025 7223
C Contingencia Fisica 53.30 30.42 83.72

D Total 351.76 222.77 574.53

Los datos detallados de los costos de construccién son explicados en el Informe
Suplementario G y resumidos en la Tablg 11.6~11.9. '

11.5 Programa de Implementacion
11.5.1 Generalidades

La implementacién del proyecto estd programada para ser iniciada en 1996 y
completada en el afio 2005.

i1- 10
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11.5.2 Componente Propuesto

Para Ia mitigacién de los problemas de erosidn, sedimentacion ¢ inundacién del drea de
estudio, el Plan Maestro propone medidas estructurales para las cuencas piloto. El Plan
Maestro abarca las siguicntes cuencas.

(1)  RioCholoma
(2) RioEl Sauce con ¢l Rio Blanco
| 11.6 Evaluacion del Proyecto
11.6.1 Condiciones de la Evaluacién

La evaluacién del proyecto estd basada principalmente en la evaluacién econémica. En -
el Estudio del Plan Maestro,' la evaluacidn econOmica es realizada con miras de
encontrar un plan econémico 6ptimo a partir de variados planes alternativos para los
proyectos de control de la erosién y sedimentacién de tres rfos: Rfo Choloma, Rfo |
Blanco y Rio El Sauce. ~ Con la finalidad de seleccionar el plan econémico 6ptimo
para el proyecto, se adopia un procedimiento que consta de dos pasos: estudio en el
primc_i" paso es una corﬁparacién entre los tres ros mencionados con relacion a los
efectos econdmicos en el proyecto de proteccién contra las inundaciones con 50 afios de
inundaciones probables.

En un segundo paso, 1a comparacion es llevada a cabo sobre los efectos econémicos de
los trabajos de proteccidn para varias inundaciones probables del rio, los cuales se
piensan que producirdn Jos efectos econémicos més graves de entre los tres rios, de
acuerdo con los resultados del estudio en ¢l primer paso.

Los efectos econdémicos del proyecto son examinados haciendo comparaciones entre los
valores actuales de costos econémicos y beneficios por medio de la Tasa Interna
Econodmica de Retorno (EIRR). '

El costo y beneficio econdmico del proyecto serdn dados mediante precios sombreados,
luego de deducir los pagos de transferencia desde los costos y beneficios a precios de
mercado, de conformidad con las condiciones y suposiciones mostradas en el Capitulo
1 del Informe Suplementario J.

La vida del proyécto es econémicamente tomada como 50 afios luego del comienzo de
los trabajos de cons‘truccién.‘ Se estima que los beneficios al igual que los costos de
‘OM son asumidos que se van a acumular a lo largo del perfodo de vida del proyecto
luego de la conclusién de los trabajos de construccién, El beneficio parcial y los costos

11- 14
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de OM bajo el perfodo de construccién estdn considerados como proporcionales a los
castos directos los cuales ya han sido invertidas para la construccion de las estructuras.

11.6.2 Costos Econémicos

Los costos econémicos de construccitn del proyecio de bmteccién contra inundaciongs
con un perfodo de retorno de 50 afios para los tres rfos mencionados incluyendo un
proyecto combinado del Rfo Blanco y el Rfo El Sauce son resumidos en la Tabla 11.10
comparado'con 10s costos financieros respcctii’os (excepto la contingencia de precios).
Los flujos anuales de los mismos son pfopo‘rcionados en las Tablas _J.Z.S, 124,325
y J.2.6(4) del Informe Suplementario J.

Los costos econémicos de construccion del proyecto Choloma con perfodos de retomo
de 2-, 5~, 30- y 100- afios son resumidos en la Tabla 11.11 y estos flujos anuales son
dados en las Tablas 1.2.6 (1), (2), (3) y {5) del Informe Suplementario J.

Para todos los prdygctos alternativos, los costos de OM se consideran
aprbximadamente'como el 1% del costo directo de construccién incluyendo sus
contingencias fisicas. Desembolsos anualés de los costos OM son proporcionados para
~ los proyectos concemientes en las Tablas J.2.3 al ._2:6 del Ihfbﬁn;e Suplementario J.

11.6.3 Beneficio Econdmico

El beneficio econémico directo tangible producido por 1a ejecucion del proyecto es dado
generalmente como un efecto de reduccién en dafios de inundaciones. El promedio
anual de beneficios econémicos del proyecto son cotizados a partir del proimedio anual
de dafios causados por inundaciones tal como se muestra a continuacién y flujos
anuales de beneficios econémicos, junto con desembolsos’ anuales de costos
econémicos concernientes, son proporcionados en las Tablas 1.2.3 a 1.2.6 del Informe
Suplementario J. | |

Beneficio Econémico Anual Promedio

(En 1,000 Lps.)
Perfodode  Cuenca Cuenca .  CuencaEl  Cuencas
Retomo Choloma Blanco Sauce Blanco &
(afios) = El Sauce
2 5,882 - - -
5 19,161 7,144 17,862 25,006
30 49,392 21 490 29,938 51,428
50 55855 23,716 31,353 55,069
100 62,747 25656 32,696 58,352

11-i2
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11.6.4 Evaluacién Econémica de los Proyectos Aliernativos

1 EIRR del Proyccto con un Perfodo de Retomo de 30 afios para el Rio Chotoma, Rfo
Bianco y Rio El Sauce.

El EIRR del proyecto con un perfodo de retorno de 50 afios para los tres rfos
mencionados, incluyendo el proyecto combinado del Rio Blanco y Rfo El Sauce se
estiman a coatinuacion;

Estimados del EIRR para el Proyecto de Proteccién
Contra ias Inundaciones con un Periodo de Reforno de 50 arios

Choloma Blanco El Sauce Blanco & El
' Sauce
EIRR (%) 153 43 14.5 13.0

Los resultados indicados arriba sugieren lo siguiente;

(a) Con respecto a los proyectds del Rfo Choloma y del Rfo El Sauce, los EIRRs
de los proyectos con un perfodo dc retomo de 50 afios indican 15.3% y 14.5%
respectivamente los cuales son una tasa compdratwamentc elevada coino
proyecto de proteccién contra inundaciones, p.e. estos proyectos son
considerados que tienen viabilidad econémica.

(b) .EI proyecto del Rio Blanco con un perfodo de retorno de 50 afios muestra un
EIRR de 4.3% el cual presenta una baja viabilidad econ6mica, debido al bajo
potencial de propiedades inundadas.

(c) Sin embargo, el EIRR del proyecto de proteccién contra inundaciones
combinado para ambos rfos, el Rio Blanco y el Rio El Sauce arroja un valor de
13.0%. Esto muestra que el proyecto combinado es econémicamente viable,
considerando que el costo oportuno de capital en Honduras puede estar entre el
10% y 12%.

(d En el Estudio del Plan MacStro, se concluye que los tres proyectos
mencionados, exceptuando el proyecto independiente del Rio Blanco, serian
econdmicamente viables con un perfodé de retorno de 50 afios y que la primera
prioridad serfa dada econémicamente al proyecto del Rio Choloma. '

i1-13



2) EIRR del Prayecto del Rfo Choloma con Perfodos de Retorno de 2- 5-, 30-, 50-
100- afios
En base a la conclusién mostrada enel Pérrafo previo 2.3.1, los EIRRs estdn estimados ,
“en el proyecto Choloma con perfodos de retorno de 2-, 5-, 30-, 50- y 100- afios. Los
resultados, junto con el EIRR con perfodo de retorno de 50 afios estdn resumidos a
continuacion:
Estimados del EIRR del Proyecto del Rio Choloma
Perfodo de Retorno (aiio) _
- 2 5 30 50 100
EIRR (%) - 5.8 13.8 15.3 153" - 15.3
Los valores mostrados arriba mdlcan que el proyecto del Rfo Choloma es
cconmicamente factible para el perfodo de retorno de 5-, 30-, 50- y 100- afios. Sin
embargo, no existen diferencias econémicas significativas entre los proyectos con los
perfodos de retorno de 30-, 50- y 100- afios. Esto sugiere que el plan Gptimo entre
“ellos deberd ser elegido desde el punto de vista técnico, polftico, social, ambiental y
otros aspectos distintos del aspecto econdmico.
11.6.5 kmpactos Socio-Econémices Intangibles
Es esperado que el proyecto también tenga, adem4s de los beneficios directos tangibles
anteriores, varios efectos intangibles de reduccién de los dafios socio-econ6micos
indicados a continuaci6n.
1) Muertos ¥ heridos
Las fucrtes inundaciones ocurridas en el pasado causaron muchas muertes y heridos.
2) Difusidn de Enfermedades Infecciosas
Las inundaciones causan frecuentemente la difusién de enfennedadcs infecciosas
debido a la insuficiencia de suministro de agua e instalaciones de drenaje.
3 Escasez de Bienes

PLAN MAESTRO

Las inundaciones causan escasez de bienes en y alrededor del drea inundada debido al
dafio a los productos agricolas y fdbricas manufactureras, paralizacién del sistema de
distribuci6n de bienes y tréfico en carrcteras y ferrocarriles y también incrementa la

11- 14
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demanda de equipos y materiales causados por los dafios a edificios, efectos de las
propiedades e instalaciones piiblicas.

Existe la posibilidad de que tal escasez de bienes se expanda por todo el pais, debido a
que San Pedro Sula, Choloma y sus dreas aledaiias son las zonas industriales mds
grandes del pafs, el drea rural inundada se encucntra entre las méds extensas drcas
agricolas y ganaderas en Honduras y ademds una estructura significantemente
impoﬁénte en el transporte, la Ruta CA-5, estd inclufda en el 4rea inundada.

Alza Excesiva de Precios

La escasez de bienes, a paralizacién del tréfico y los sistemas de di_stribuc'ién de
comodidades causardn un alza elevada de precios en y alrededor del drea inundada.
Ademds, existe la posibilidad de que tal alza de precios se expanda por todo el pafs tal

‘como se describié en el pdrrafo 3) anterior.

Disminucién de Actividades Administrativas y Educacionales

Las actividades administrativas y educacionales ¢n el drea inundada decrecerdn debido a
los dafios causados por la inundacién en las ofinas piiblicas y escuelas.

Disminucion en la Comunicacion

Las comunicaciones entre el drea inundada y otras dreas disminuirdn debido a daiios en
las instalaciones de telecomunicaciones y a la paralizacién del trafico.

Disminucidn en el Estdndar de Vida

Es inevitable la disminucién en el estdndar de vida de los pobladores del 4rea inundada
debido a dafios a sus propiedades e instalaciones piblicas, escasez de bienes, elevacién
de precios, baja de actividades administrativas y educacionales, etc.

Atrasos en el Desarrollo Social y Econémico

Varios factores negativos mencionados arriba causan atrasos en el desarrollo de las

actividades sociales y econdmicos en y alrededor del drea inundada. Adch_uis existe la
posibilidad de que este retraso de tiempo se expanda a todo el pais, debido a los dafios
causados por las inundaciones entre las dreas de mayor potencial socio-econémico del
pafs.

11-15
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Promocién de los Déficits Comerciales Externos

En el pafs, el ]jgapartamento de Coﬁés est4 entre las dreas de produccién.mﬁs grandes de

bananas y cafia de azticar que son los bienes mds importantes de exportacion de
Honduras, especialmente las bananas poseen una participacién cercana a 40% del total

- de las exportaciones de Honduras. El Area de Estudio estd situado en una parte central
~ del Departamento de Cortés en esas producciones. Por lo tanto, los dafios a dichos

productos causarfan una reduccion en las exportaciones de Honduras.

Por otro lado, las dreas urbanas de San Pedro de Sula y Choloma son las mejores zonas
in'd_ustriales las cuales fabrican varios productos incluyendo bienes d_e sustitucion de
cxpo}tacién e importacién. Por ello, los dafios a las fbricas manufactureras traerfan no
s6lo una reduccién en las exportaciones, sino también un incremento de las
importaciones, '

Honduras se encuentra cada afio bajo una situacién cada vez 'nll_és desfavorable. Los
dafios arriba mencionados, promocionarfan aun mds los déficits comerciales externos
de Honduras. '

Se espera que los dafios arriba mencionados sean reducidos mediante la ejecucién del
proyecto de proteccion contra las inundaciones y tales reducciones de dafios serian.
evaluados como efectos intangibles significativos del proyecto. Un antecedente socio-
econdmico, el cual traerfa impactos intangibles, estd provisto en la Seccidn 2.4 del
Informe Suplementario J. '

En adicién a estos efectos, los trabajos de construccion del proyecto’ producirdn
beneficios intangibles tales como un incremento en la oportunidad de empleo y estimulo

del desarrollo regional.

11.6.6  Impacte Ambiental

Los impact_os ambientales anticipados por el proyecto son tanto directos como

indirectos. Sin embargo, los efectos adversos directos del proyecto son insignificantes
com;iarados con los efectos benéficos. Los efectos indirectos del proyecto serdn
causados por el cambio subsecuente del uso de la tierra con la implementacién del
proyecto principalmente en las tierras bajas del drea del Valle Sula. '
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