PLAN MAESTRO

El efecto causado por el proyecto serd principalmente benéfico ya que el proyecto estd
destinado a mitigar los desasties mediante el control de la erosién y sedimentacién, La
mitigacion de las inundaciones mejorardn el uso potencial de las tierras a una variedad

" de usos benéficos tales como desarrollos urbanos, industriales y agricolas. Ademds, se

logrard la mejora de la proteccién de las tierras utilizadas existentes.

No existen efectos adversos directos significantes en ninguno de los proyectos, ni
siquiera a las tierras altas de la montafia del Merend6n o a las tierras bajas del valle de
Sula, incluyendo los terrenos hiimedos y las dreas de lagunas.

Sin embargo, la reinstalacién de la poblacién, aunqim no significante, serd necesario
debido a los trabajos de mejoras del rio y trabajos diversos.

Como efecto indirecto debido al potencial mejorado de uso de tierra, es anticipado un
incremento en la descarga de materias contaminantes a los lagos y rfos debido al
progreso y desarrollo urbano, industrial y agricola.

La lfnea de base de la condicién ambicntal del 4rea de estudio, incluyendo los temas
ambientales relevantes y el significado de los impactos en el medio ambiente del
proyecto estdn descritos en el "Informe de Evaluacion Ambiental Prelithinar”.

11.6.7 Evaluacion del Proyecto

1)

@

La evaluacidn del proyecto estd basado en la efectividad en términos econdémicos,
sociales y ambientales. Sin embargo, los impactos sociales y ambientales adversos
pueden no ser significativos.

Los resultados de la evaluacién son los siguientes:

De acuerdo con la evaluaci6n econémica, los planes de las estructuras propuestas para
el Rio Choloma y para el Rfo El Sauce serdn factibles debido a.los beneficios
relacionados con el control de la sedimentacidn y la mitigacién de la inundacién. Los
valores EIRR para el Rfo Choloma y el Rio El Sauce son de 15.3% y de 14.5%
respectivamente, para un periodo de retorno de 50 afios.

En el caso del Rio Blanco, el plan de la estructura propuesta posee sélo una baja
eficiencia econ6mica, de acuerdo con el valor EIRR de 4.3% para el perfodo de retorno
de 50 aitos, debido a un bajo potencial de propiedades inundadas en la cuenca baja del
rio. ‘Sin embargo, el plan alternativo que desvia el tramo inferior del Rfo Blanco hacia
El Sauce, posee una elevada eficiencia econémica, de acuerdo con el EIRR de 13.0%
para ¢l perfodo de retorno de 30 afios.
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(3)

PLAN MAESTRO

Mediante la modificacién del programa de implementacién teniativa, el proyecto serd
m4s efectivo en _térmiilos sociales y econémicos. Serd mejor seleccionar sélo las
medidas 'urgentes para una pronta implcmentac'ién y los otros para un largo perfodo de
ticmpo.' |
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TABLA 11.3 SALARIOS DE LA MANO DE OBRA

Unit:Lp {(1993,June Price)

Type of Labour Labour Wages Remarks

i Foreman ~ 75.00| Per 8 hrs
2 Skilled Labor ' 25.00 .-
3 Common Labour 120.00 .o
4 Operator{Machine) 50.00 "
5 Assistant Operator 25.00 "
6 Electrician 35.00] v "
7 Mechanic 35.00 .o
8 Driver : 25.00 "o
9 Steel Worker 35.00 "o
10 Concrete Worker - 25.00 "
11 Carpenter - 30.00 "
12 Mason ' 30.00 "o
13 Welder 3000 "
14 Scatfolder 30.00 .
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TABLA 11.6 COSTO DE CONSTRUCCION DEL RIO CHOLOMA (P/M) -

Usitdp

11-24

Work Bemr Dertnipdon Ui Poice i‘mu;n% Tocad Qum'iﬁ} Cost Toreign Locdl Remarta
: ; . Potion (%) [ Pordon (%) Portion (R) Pordon (%)

XRIVER WORKS : %) g {
L.PREPARATORY WORK i 188697 £,007,61 1,679,282
LEMBARKMENT WORK . :

Excavation Sandy Soil ) 1 o 6 1,10M 12422, 11,354.6 3%
Spoiling ) m3 18 M 5 6113000 * 17396400F 16352618,  L0430M
Gablon (Cilynder Type] -~ DE0.AIm ™) 156 5 4 . Leo 561,600 303,784 2353116
Wet Meisorgy For Revetment ™2 130 1 87 2576 107 . 94093 6,298,990
Concrete Struciure Hox Culvert m} 212 4 $5 ' o 0] theld. form work
(for River Strczure) e A (S1eeh) mi 15.000/ 95 4 B 0 Of encevaion se
ate B (Steel) m2 13,000 95 3 0 :
Brdge(Slib ey ml 6937, 37 43 ! 8,500 3048 3255/ Incld. plee ete
Welr m3 1035 7 n [ o 0
Conscild Dam m3 1,100 62 12 o . . 0
Barking Hy Mecking ™l 2 [ B 80,700 mn.& 11,056,100 ‘g:.;gg
Soddi mt 8 o 160} B 19, : 1.99),
A A% ST E Y X 1LELE] TEXNIR
.t . n
8. JABO WORKS . .
1 PREFARATORY WORKS ) amsn|  nesad s
25ADO DAM WORKS : N '
Debrts Contro! Structiad Concrete Work m} 1,300 42 1 102890 TIZI79.000F 7007098  42,008,020fnci Form
Gsbion {Mut Type) D=0.45m m} 156 # 15 36| sse2m 308,791 260,489 :
1CONSOLIDATION WORKS ) B : excavstionzic
Excavation SmdiGravel . m » "o 6 3133600 101,040 L2298 . TH06]
Debeis Control Structur{ Conerze Works]  m 1,100 6 3K 116,850]  §23.56% 197121 43,853, 840{ Inctd.form watk
Gabion (M Type} W*1200400 m3 156 u 15 3368 32041 2.810.285 2393914
Gabion (Cilyndes Type]  0-0.45m md 135/ % )l 21350 1330, 1,798,524 1532074
tLEVEE .
Excavaion SendGiravel m) 39 o 6 [
Banking By Mrchine md 38 el 3 34,2001
Gabion (Cilynder Typed  D=0.43m o} 136 5 1 9713
g Sob Yo 11
i
Towd{A+B):  ISEOTLIS1  RMETIAA 124295
- 100 83 35
SLAND ACQUASITION o o 100 LUESS 10692 1069284
. Unit: Lo(x1000)
. lem Total FiC L/IC - Remaks
A Direct Cont i ’
1)¥lood Control Facilities 38,933 46,058 12,874
2)Sediment Control Facilities 293,04 181,619 14N
Sub-Total 351,973 221,617 124,296
B Indirect Cont . :
HLand Acquisiton 1.069 0 1,069
JAdministration Cost 17,599 : 0 17599 AX50%
3)Eagineering Service Cost - 42,237 . 21321 14913 (A+C) X10%
Sub-Total 60,505 27321 33,583
C  Physical Contingeney 70398 45,535 24859 AXW0%
“Total 83,573 300,534 182,738
A [7] k1]



TABLA 11.7 COSTO DE CONSTRUCCION DEL RIO BLANCO Y EL RIO EL SAUCE

(P/M)

U ilp
Wk T Taaden | UsR E] Fortga | Local TRarBy [+T] Tordg e Remorks
Portia ()] Forion (%) Posion (%) | Fouion (5)
1 PREPARATORY WORK 1| taarmd  messey  yssom
1 EMBANKMENT WORK _ :
Broevation SendySell | ) 1 Y o tamaoo lseiod BTRA] WS
gcﬂb\; m n o 6 LS NIk
Hon (Cliynder Type} |  Dtitfm | m 156 H + L)
Wet Maisory Por Sevioret | 23 170 1 o
Concrets Strustare BoaCulven | m) 113 I 8 Uk Eorm vk
{for River Strerore} Gao A (Sted) | m2 13,000 95 9 0] xcarvaion ea0
GueB(imed) | m2 11,000 53 3 0 .
| m 6937 - ] PS8 tnckd. pler oto
Wels ™ it 7 B taR0Ny
ConclilDim | m3 1,300 1 " S D
Banding By Machire | m3 28 th Dg] 15%6.450
a3 [ 9 1
. SABO0 WORXS
| FREPARATORY WORKS
2SARO DAM WORKS .
Pebriz Costrol Stroctere| Cosorete Week | 3 1 2 1
Gablon (Cliynder Typet | Dal:4%m mt i = r
$ CONSOLIDATION WORKS :
Excaration SandiOnert] m3 ™ &
Delxis Corzrol Strectoe] Concrees Worts|  m3 11 I 18
Calion (Mt Type) QN0 | mi 1 o &
Ostion (Cllyndes Trpe} | DRt e 1 H 4]
(1BVER
Excrradon SardfOreeed | w2 ™ %
Barking ByMuwhies | m) o l:l
Ceblon (Cipsdoe Typed | Dulldte | md i % : 2 o] 3.
' AT "1 -
TowAiBx  A1BSITH MEATIEE 151103,
% 10 [ *
S1AND ACQUISITION 050 o 10 LIOS3  1807L7 o710
. Undt: Lp(x1000)
- Yiem Total T 7T Remarks
A Direct Cost .
TiFiood Control Facilities 95126 64,507 30,519
2)Sediment Control Facilities 323,455 201,870 121,585
Sub-Total 418,581 26477 152,104
B Indirect Cost
Land Acquisition 1,072 0 10712
2)Administration Cosnt 20,929 0 20929 AXS5.0%
3)Engineering Service Cost 50,230 31,977 18,252 (A+QC) X10%
Sub-Total 72,231 310,977 40,253
C ___ Physical Contingency 83,714 53,295 30.4il AX20%
‘Total 214 321 M AATIE
61 39
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: TABLA' 11.8 COSTO DE CONSTRUCCION DEL RIO BLANCQ (PM)

eil]

Wr"ﬁﬁ

Unfi 4

]
P (%) |_Poiea(s) | '}

I . = WW
Porthen (8] Pocdkom (%)

]

L PREPARATORY WORK
LEMBANKMENT WORK
Rrcavitlon Af%poltiig | Sandy Soit my 39 ™
Oubles (Ctynder Typed] 1. 45m ) iz 8 &
- Wet Maliomry . Por Ravetrnead g 179 13 L4
Conerett Moot Boz Calvent 3 3,122 4
for Fiven Sovers) | ol A(Been| 2 13,00} % 3
: . Grz B {%eel) ] m2 13,000 4] 3
s Fe} 2 8911 n 6)
Wik m3 1,005 KL Al
Grcak Babing : c;;mm ;3; t.agg I _3:
Sobdey ' » [ a 1%
. JABO NORKS
1 FREPARATORY WORKY
LIABO DAM WORKS ' ; :
Deliris Comtrol Sirochrd Conmvota Work | md 1,104 8 n
Gableat (Mat Type) . |~ D0A%n Bl 135 H P
ICONSCLIDATION WORKS i :
Brravetion. SandGreeet | mi 1% LY G
Deieis Coatrol Sruetovd Concrete Worke] o3 1,100 & s
Clebloa {Mat Type} M0 ) 154 t 4l
Ceblon (Cilyndr Type}|  De0.45en =) 154 3 «
41BVEH :
Ercxrattay Swd/Oruved ) m; ;z L] g
Oubloe (oot Typet] Dot | 3 Y M
sm;\mﬂm on [ 10
- Unit: Lp{x 1600
hem Total X X Henmarks
A Direct Cosi
TMood Contrat Facllities 196,598 155,448 41,130
2)Sediment Control Facilitics 165,139 103,933 61,205
“Sub-Total 361,737 259,181 102,356
B Indirect Cost
cquisition 1,069 0 1,069
DAdministration Cost 18,087 0 18,087 AX30%
J)Engincering Service Cost 41,408 31,126 12,283 (A+C) X10%
Sub-Folal 62,564 3,128 BTkl
'C__ Physlcal Contingency 12,347 51,876 0ATE AX0%
Total A0TET 342,583 134,266
b4 H
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TABLA 119 COSTO DE CONSTRUCCION DEL RIO EL SAUCE P/M)

Vel :Lp
Wk T e | R S LA Ty ot T Tocat Rmork
! ! I - { i IW‘&) Portkea (%) ] [ l l’bﬂhﬂt&) 1 Fortlca (%) [ : i
1 PREPARATORY WORK
TEMBANKMENT WORR
Erorruim ASpoiting | Sandy 3ot n 3 El o
Gebico (Cifynder Type}| D043 ™) 13 ] «
We Maleory Fox Rovetonat ml 17 13 L1l
Coogrte Sractioe Bou Cobvert m) 1T & 58
{Far River Servioee} Cas A{Se)] m2 15 9 3
COae B (et} ] 2 13 9 5
BridgeiShd FreX ' ml 5507 n 43
Wer. o) 1,034 7 B
CoolldDem]  md 11 ml n
Bxce At Barking By Mochina my % t
w2 LS 10y
8. 4ABO WORKS
) PREPARATCRY RORKI
EAROD HAM WORKS : ’
. Predwis Comrol Stractung Concrec: Work ) 1.1 63 » 120 6504 132,713,000 fradd forrn wend
Cebion (Olynder TypeH  De0.4%m m H L] 24 5,380} 79,6904
1.CONSOULIDATION WORRS escevatton se
. Bxceratiom SwdOrared w3 3 ™ s 12,2004 514,5008 :
Dedrfr Corerol Troctrg Coocrts Warks! m3 LRI 61 k] o 1, a3 form work
Oubion, {Mat Type) R o} i 84 ] 132008 2,699, 2008
Cation {Oitynder Type)]  D0.45m ] 1 £ I 8,000} 1,404,000
LLRVER
Excuration Sandravel L) 3 3] 4 [ o
Mol B | 3 | M ¥ d__ 4 3
f Tre) - SETE Ly TN
®: 100
TordA+B): ULITLENG 1016241 LIDANG
_ L% 150 € »
S LAND AOQUASTTION (L] ] 10 1,t43,000 m m
Unii: Lp{x1000)
item Tolai FC LC Remarks
A Direct Cost
1)Flood Contret Facilitles 54,809 32,22 22,588
2)Sediment Control Facltitles 158,324 97,941 60,182
Sub-Total 213,11 130,162 82,970
B indirect Cost
1)Land Acquisitton 572 0 512
DAdministration Cost 10,657 0 10,657 AX50%
I)Engineering Service Cost 25,576 15,619 9,936 (A+C) X10%
Sub-Totl 16,808 15,619 21,185
C__ Physical Contingency 42,627 26,032 16,564 AXWM%
Total 292564 171,814 120,749
% 59 41
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“TABLA 11.10 RESUMEN DE COSTOS ECONOMICOS DE CONSTRUCCION DE LOS
- PROYECTOS DE CHOLOMA, BLANCO Y EL SAUCE,
PERIODO DE RETORNO :* 50 ANOS '
Unit: Lps L, 500

Costs Cholona Blanco £l Sauce  Blanco &
: Bl Sauce
Financial o ' : :
F.C. . 219,181 182,839 123,881 258,425
L.C. 148,344 134,640 94,1363 170,864
Total 368,045 417,419 218,244 422,789
Econonic
¥.C. 119,108 182,839 123,681 151,989
L.G. 125,113 113,098 79,265 143,516

Total 344,204 395,931 203, 146 345,451

TABLA 11.11 RESUMEN DE COSTOS ECONOMICOS DE COSNTRUCCION
DE LOS PROYECTOS DE CHOLOMA, PERIODO DE RETORNO: 2,5,
30,50Y 100 ANOS)

Unit: Lps. 1,000

Return Period {year)

Costs )
! 5 k[i] 50 160
Financial
F.C. §7,038 86,509 192,240 114,101 248,361
L.C. 40,854 -58,782 134,398 148,344 165,323
Total 83,492 138,241 315,638 368,045 §13,684
Economic - )
F.C. §7,638 B0, 509 192, 10 219,108 48,361
L.G. KEOKEN | 44,377 112,634 115,113 138,871
Total 81,95% 124,886 305,134 KT aT 387,232
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IMAGEN TIPICA DE UNA PRESA DE CHEQUE (PRESA SABO)
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL RIO CHOLOMA
CAPITULO 12 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL RIO CHOLOMA

12.1 Generalidades

En el Plan Maestro (marzo de 1993), la Cuenca del Rfo Choloma se identificé como la
cuenca de prioridad para el Estudio de Factibilidad. Durante el estudio de campo desde
mayo a agosto de 1993, un orden de prioridad de las estructuras propuestas han sido
estudiadas en los aspectos técnicos y de estructuras urgentes, que requeririan una
pronta implementacién, ha sido decidido y estudiado basado en las investigaciones
suplementarias de campo. El Estudio de Factibilidad en el Rfo Choloma se ha puesto
en marcha. -

12.2 Medidas de Control de Erosién y Sedimentacién
12.2.1 Conceptos Basicos

Los conceptos bisicos para la planificacién de las medidas de control de erosion y
sedimentacién se resomen como sigue:

(0 Escala de Disefio

Las medidas de control de erosién y sedimentacién se¢ han decidido tener una escala
para contender con la produccidn y la descarga de sedimentos de la escala causada por
el Huracdn Fifi, o

2) Plan de Estructuras

Las estructuras de control de erosién y sedimentacién se han planeado para controlar la
produccién y descarga de sedimentos de la cuenca usando dreas de retardo de arena,
construyendo presas de control y presas de consolidacién.

- Las presas de control se han planificado en el tramo de una inclinacién de rio menos de
1/6, donde los flujos de arrastre comienzan a depositar para poder controlar los flujos
. de arrastre del tramo arriba. - '

Las obras de consolidacién se han planeado al tramo de la pendiente de rfo

(1/30~1/100), donde 1a erosi6n y deposicion de sedimentos son notables para poder
estabilizar los depdsitos inestables. '

12-1



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL RIO CHOLOMA

En el Plan Maestro, die';'(l()) présas de detencidn, tres (3) obras de consolidacién yun
(1) malecén, son planificados en base al balance de sedimentos de disefio (Tabla 12.1)

La ubicacitn de las estructuras propuestas se muestran en la Tabla 12.2 y Figs.
12.1~12.2(3). Los balances de sedimentos con y sin proyecto son preparados y
mosirados en la Fig, 12.3. -

En la etapa del Estudio de Factibilidad la ubicacién de las principales estructuras ha sido
investigado y los discfios preliminares de los esbozos de las estructuras urgentes son
preparados. El proyecto es evaluado en base a los esbozos preliminares.

12.2.2 Plan de Estructura

1)

El plan de estructura del plan maestro es estudiado y las estructuras urgentes son
seleccionadas como sigue:

Rfo Choloma (desde el punto de control de disefio hasta la confluencia con el Rio La
Jutosa

Antes del paso del huracén Fifi, el curso det Rfo Choloma tendfa m4s hacia la ribera
derecha, segiin las fotografias asréas de 1954, Sin embargo, durante el huracén Fifi, el
curso del rfo fue cubierto completamente por sedimentacién. Desde este entonces, el
curso del rfo se ha mantenido como en la actualidad. Los cursos actuales del rio,
identificados a través de las fotoraffas aéreas tomadas en 1954, 1974, 1977, 1989 y
1992, son mostradas en la Fig. 12.4 y los limites de sus serpenteos se muestran en la
Fig. 12.5.

La inundacién causada por el huracdn Fifi formé una amplia planicie en el tramo
comprendido entre el punto de control dz disefio y la confluencia con el Rfo La Jutosa;
y fluyé a través del 4rea urbana de Choloma, ocasionando dafios severos al drea. De
los depésitos de sedimentos de material fino (cieno y arenisca), que son identificados
en el lugar de la planicie inundada cerca del puente, se asume que la inundacién formé
una laguna por el efecto de remanso, hacia la zona del puente de la carretera nacional
que fue obstruido y demolido por la inundacién.

Con la finalidad de estabilizar los depdsitos inestables existentes en el tramo, se ha
planeado una (1) serie de obras de consolidacién compuestas de siete (7) presas de
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conso}idacién.- La distancia entre dos (2) presas de consolidacién serd de
aproximadamente 350 metros en distancia, considerando las distancias del serpenteo de
la longitud de las ondas que son de 350 a 700 metros.

La inclinacién del lecho del rfo, para estabilizarlo, serd de 1/240~1/180, porque la
inclinacién actual del lecho del rfo es de un promedio de 1/120. La pendiente de disefio
del lecho del rfo serd de 1/180, la cual se estima ser una pendiente estdtica y estable del
lecho del rfo con el objeto de evitar 1a produccién de sedimeritos durante inundaciones
de mediana escala. '

Con el fin de proteger el drea urbana de Choloina de los flujos de sedimentos o flujos
de inundacién, un bordo que sirva de gofa se planificé. Este bordo de gufa conectard la

‘presa de consolidacién (No.1) y la carretera local (de Choloma a La Nueva Jutosa)

donde el ric No.3-12) cruza.

La altura méxima del bondo serd mds alta que la etapa de inundacién de obstruccién al
puente de la carretera nacional y la inclinacién longitudinal de la altura del bondo se
planea de acuerdo a la pendiente de la superficie de las cercanas aguas crecidas.

Cuenca del Rio Majaine
a) Desde 12 confluencia con el Rio La Jutosa a 1z confluencia con el Rfo del
Ocotillo

El tramo no tiene un sitio apropiado para la construccién de una presa de detencién
dptima y una presa de detencidn de gran escala causarfa efectos adversos como remanso
y sedimentacién al pueblo del Ocotillo durante las inundaciones. Se presume que el
canal es el drea de mayor produccién de sedimento, en el cual, el material del lecho del
rfo consiste de material comparativamente fino. A fin de estabilizar el 4rea, dos (2)
presas de consolidacion se han planificado.

b)  Ri6 Ocotillo y Rio Majaine (el tramo corriente arriba de la confluencia con el
" Rio Ocotillo)

Los rfos de las montafias del Rio Ocotillo tienen pendientes comparativamente suaves
excepto cerca de la confluencia del Rfo Majaine. Las marcas de flujos de escombros
identiﬁ_.cadas a'lo largo de los rfos de montaiias constituyen solamente vestigios. Con el
objeto de controlar los flujos de avalanchas anticipados de las cuencas, tres (3) presas
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_ dc_dctcxicién se han planéado cerca a la confluencia con et Rio Majaine, en dc)ndé_; fa
pendiente del lecho del o es tan empinada como 1/27-1/14.

La cuenca superior del Rfo Majaine tiene un alto potencial de flujos de avalanchas, de
acuerdo con los aspectos técnicos basados en las condiciones topogréificas y
geolégicas. Considerables marcas de flujos de avalanchas ocurridos recientemente son
identificados en los rios de las montafias. Se considera que la cuenca es el drea de
mayor produccién de sedimentos en la cuenca del Rfo Choloma. Con el objeto de
controlar la sedimentacién y descarga de sedimentos, cuatro (4) prc.éas de detencién han
sido planeadas. - | |

c) RfoLa Tutosa

El Huracén Fifi causé numerosos col’apsosdé las laderas y flujos'dc arrastre en esta
cuenca, El tramo bajo se ha identificado como el drea de depésito del flujo de arrastre
por el Huracdn Fifi, y :todavia tiene bastante dépésitos,inéstables. El tramo de arriba
tiene un alto potencial de produccién y descarga de sedimentos debido a las condiciones
topogréficas y geoldgicas. o

Las estructuras propuestas estdn compuestas de una serie de presas de consolidacién y
presas de control. Aunque la presa Takemoto es considerada como muy efectiva contra
los flujos de avalancha de la cuenca superior, mis estructuras son requeridas para
controlar Ia cantidad de sedimento de disefio de la cuenca. Las estructuras propuestas
estdn resumidas a continuacién: |

En la corriente abajo, ocho presas de consolidacién han sido planeadas para.estabiiizar
los dep6sitos de sedimento, ubicados en el tramo inferior (23.835 km 24.800 km) y
producidos por los flujos de escombros del huracdn Fifi.

Tres presas de control estdn p:ianeadas' en la cuenca. Dos (2) de ellas estén planeadas en
el tramo superior entre las obras de consolidacién y la presa Takemoto y la otra estd

planeada en la Qda. La Danta que es una tributaria de gran escala del Rio La Jutosa.

La ubicacidn y el perfil longitudinal de las obras de consolidacién estdn mosfradas en
las Figs. 12.6 y 12.7. '
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12.2.3 Estructuras Urgentes

1).

2)

3

Estructura y su Ubicacién

Entre estas estructuras, la ejecucion inmediata deberia considerarse para 1as siguientes:

- .Pnesa de Consolidacion (No.1) en 18.885 Km del Rio Cholo:ﬁa’,

- Presa de Consolidacién (No. 7) en 21.235 Km. del Rio Cholo.ma,

- Bondo de Gufa en la Presa de Consolidacién (Nc_). 1),

- | Presa dc. l:)etcncién-(No. Den25.72 Km. del Rio Maj_aine

- | P.re‘sa.de Detencién (No. 9) en 26.535 Km del Rio La Jutosa

La ubicacién y el perfil longitudinal de las obras de c_ohsoliclacién para el Rio Choloma
estin planeadas y mostradas en las Figs. 12.8 (1)~(3) y 12.9. Aquellas
correspondientes a las presas de control, se muestran en las Figs. 12.1, 12.2 (2) y (3).
Balance de Sedimentos

El efecto de las estructuras urgentes se ha evaluado en base al balance de sedimentos.
Las estructuras urgentes controlarian el 34 por ciento de las descarga de sedimentos de

disefio. El balance de sedimentos después de la implementacién de las estructuras
urgentes se muestra en la Tabla 12.3. -

Déséarg_a Mdxima

Las descargas méximas de disefio de las estructuras se han estimado basado en 1a escala
de precipitacién diaria de una en 100 afios de frecuencia y la concentracion de
sedimentos del 20 por ciento. Las descargas méximas de disefio son estimadas por
medio de la Formula Racional.

Las descargas de disefio para las estructuras urgentes se han estimado basado en las

descargas méximas y el 20 por ciento de concentracion de sedimentos. Estas descargas
se han estimado para cada estructura urgente y se muestran en la siguiente tabla:
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Estructura © Areade Captacién Descarga Méxima Descai‘ga de
' Inundacién de

_ _  Disefio

R km2) (m3/s) (m3/s)
 Presa de Detencion (No.1) 1204 216 260
Presa de Detenci6n (No.8) 9.02 173 208
Presas de Consolidacién - 680 830

Andglisis Fadrdulico

4)

Los efectos hidrdulicos de las urgentes presas de consolidacién se evaluaron por medio
de los niveles del agua que se estimaron por medio de los flujos no-uniformes. Los
célculos hidrdulicos fueron realizados en los siguientes casos:

Descarga de Inundacién de Disefio (830 m3/s) con y sin estructuras,
Descarga de Disefio (680 m3/s) con y sin estrucuturas,
Descarga de Disefio de Baja Agua (5 afios descarga de inundaci6n: 300 m3/s)

Nivel de Aguas de Inundacién de EL.38 metros en ¢l puente de la carretera
nacional con y sin estructuras '

Los resultados de la evalnacién se resumen como sigue:

- El canal del rfo existente es capaz de transportar normalmente las descargas de
aguas bajas, pero no puede transportar normalmente la descarga de inundacién
del disefio. La pendiente del agua de la superficie de la descarga de inundacién
del disefio presenta una inclinacién escarpada cerca del puente de la camretera
nacional y sugiere la necesidad de obras de éptimas mejorfas de rio. El
resultado del célculo no uniforme sin la mejora del rfo es mostrado en la Fig.
12.10 (1). '

- Con la mejora de rfo, se normaliza la inclinacién del agua de la superﬁcie de la
descarga de inundacién del disefio. Con la presa dé consolidacién (No. 1), el
nivel del agua de 1a descarga de inundaci6n del disefic no muestra un aumento
de las existentes condiciones, y el flujo régimen del rfo arriba de la presa de
consolidacion se mejora (Fig. 12,10 (2)).
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- Las dos Figs. muestran que el rea estudiada por amontonamiento a la altura del
puente de la carretera nacional, podria expandirse cerca de 300 metros hacia
arriba de la presa de consolidacién (No. 1).

Diseiio Preliminar

Los disefios preliminares de las urgentes estructuras propuestas se prepararon como
sigue:

a) Presa de Consolidﬁcién (No. 1) del Rio Choloma

El plano preliminar de disefio de la presa de consolidacién (No. 1) se muestra en la Fig.
12.11. Las dimensiones de la estructura son las signientes:

- Altura : 3.4 m (altura efectiva: 2.0 m)
- Longitud : 395.0m
- Nivel de Coronacién EL. 3480 m

b) Bordo de Gufa

El plano preliminar de disefio del bordo de gufa se muestra en la Fig. 12.12. Las
dimensiones de la estructura disefiada son:

- Longitud : 1,3250 m
- Nivel de Coronacién : EL.39.1~ELA47.90 m

- Pendiente de Coronacién : 1/150

) Presa de Consolidacién (No. 7)

El plano preliminar de la presa de consolidacién se muestra en la Fig. 12.13. Las
dimensiones de la estructura son:

- Alwra : 3.0 m (altura efectiva: 1.5 m)
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Longitud : 5280 m
- Nivel de Coronacién :  FEL.5474m

Presa de Control (No. 1)

~Hl plaﬁo del disefio preliminar de la presa de control se muestra en la Fig. 12.14. Las
~ dimensiones de la estructura son: '

- Altira : 14,0 m (aliura efectiva: 11.5 m)
- Longitud . 1970m

; Nivel de Coronacién :  EL. 139.60 m
Presa de Control (No. 9) del Rfo Jutosa

El plano preliminar de la presa de control se muestra en la Fig. 12.15. Las dimensiones
de la estructura son: '

- Altura : 14.0 m (altura efectiva; 11.2 m)

- Longitud : 2090 m
- Nivel de Coronaci6n : EL. 220.90 m.

12.3 Medidas de Mitigacion de Inundacién

i2.3.1 Concepto Basico

El concepto bdsico para planificar las medidas de mitigacion de inundacién se resumen
como sigue:

(1)  Escalade Disefio
La descarga de disefio y los niveles de agua altas de disefio se han planeado para

proteger el drea con peligro de inundaci6n de inundaciones de la escala del Huracdn
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Fifi. La descarga méxima d¢ inundacién de! Fifi se evalué como un perfodo de retorno
de una inundacién en 50 aiios.

(2) Descarga de Disefio
" La cuenca del Rio Choloma se divide en ocho (8) cuencas colectoras y 1as descargas de
disefio se estiman con el método de unidad hidrogréfica basado en la precipitacion de

disefio con un perfodo de retorno de 50 afios como se muestra en las Figs. 12. 16~19.

Las descargas de disefio y el tramo de los niveles de aguas altas se han estimado como
sigue:

Descarga de Diseiio y Nivel de Aguas Altas

Ubicacién Descarga de Disefio Nivel de Aguas Altas de
Diseiio (EL)

Confluencia con Canal 790 (m3/s) _ 11.00 (m)
San Roque (CH-001)
CH-012 720 (m3/s) 16.50 (m)
CH-032 680 (n¥/s) 29.60 (m)

' Puente Carretera, CH-040 680 (m¥/s) 33.70 (m)
CH-043 680 (m3/s) 36.22 (m)

(3)  Perfil Longitudinal de Disefio

La inclinacién existente del lecho del rfo entre CH-001 y CH-043 es cerca de 1/312. El
perfil longitudinal del existente lecho del rfo y el nivel del agua de una inundacion con
perfodo de retorno de 50 afios se ha preparado y se muestra en las Figs. 1220 (1) y

).

Las inclinaciones de disefio del canal del rfo se han proyectado 1/378~1/247 baséndose
en las condiciones topograficas existentes.
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(4)  Seccién Transversal de Disefio
Una seccién ransversal compuesta s¢ aphca con la debida cousxderamén ala gran
fluctuacion en el escorrentia entre la estacién Iuviosa yla estaci6n seca. La seccién
transversal del canal agua baja tendrd una capacidad de flujo contra ung inundacion de
3~5 afios perfodo de retorno y serd 40~50 m de ancho con 2 ~2.5 mi de profundidad.
La secci6n de disefio del canal compuesto serd 150~170 m de ancho. -

(5) Perfil Estdndar de Bordo

El perfil estdndar de bordo fue diseﬁadd como sigue:

- Ancho de Coronacién (B) 4.0 m en principal,
- - Inclinacién de Lado : : 1V:3H
- Ancho de Berma : 3.0 a cada 4.0 m para el lado del rio

y cada 3.0 m para el lado de tierra.

12.3.2 Plan de Estructura

Las medidas de mitigacin de inundaci6n se planearon del tramo de Ia confluencia del
Canal San Roque a l2 presa de consolidacién (No.1) para las obras de control de
erosién y sedimentacién. Con el fin de proteger el drea de estudio de las aguas de
inundacién del Rfo Choloma, se han planificado bordos a lo largo del curso delrioy
excavacion del canal. También, se han programado algunas obras de proteccién como
revestimiento y carreras de fondo para solventar las socavaciones a lo largo de los
canales del rio. ' '

Por lo tanto, el drea a o largo del tramo necesita también contra medidas para las aguas
de inundacién del Rio Chamelecén debido a que parte del terreno es bastante bajoyes
afectado por las aguas de inundacién no solamente del Rfo Choloma pero también del
Rio Chamelecén. Las aguas de inundacién del Rio Choloma fluyen al Rio Chamelec6n
a través de esos canales rio abajo como el Canal San R'oquc-Cua_bands y.cl Canal
Copen-Higuero-Cuabanos. Estos canales estdn bajo proyectos dé fhejoramicnto porla
Comisién del Valle de Sula, y sus capacidades de flujo son extre_madarn.ente pequefias
comparadas a las descargas mdximas de inundacién de la Cuenca del Rio Choloma. A
fin de evitar efectos adversos por la ejecucidn de las obras de mitigacion de inundacidn,
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“parte del propuesto canal de excavacién y construccién del bordo, ya sea desde CH-001
hasta CH-023, deberfa ejecutarse después de completar las obras de mejoramiento del
canal rfo abajo. '

El puente de ferrocarril se ha evaluado que tiende a convertirse en un embotellamiento
durante las inundaciones porque la capacidad mdxima del flujo debajo del puente es
aproximddamente 170 m3/s. Este puente de ferrocarril requiere que lo levanten por lo
menos 2.0 metros mds alto del nivel actual.

El canal existente del rio entre el puente de la carretera nacional y el puente del
ferrocarril requiere obras de mejoramiento del canal, aunque los bordos actuales son lo
suficientemente altos contra el alto nivel de aguas de disefio.

El puente de la carretera nacional tiene suficiente espacio libre para las aguas altas de
disefio, pero es necesario proveer obras éptimas de proteccidn para el lecho del rfo y su
cimentacién contra socavacién local. De acuerdo al plan de mejorfa del rfo, este puente
debe ampliarse en el futuro.

El canal del rfo desde el puenie de la carretera nacional hasta la presa de consolidacién
requiere obras de mejoramiento, bordos, obras de proteccion y obras de transicion.

Las estructuras de mitigacién de inundacién planificadas para el tramo, se resumen

€OMmo sigue:

- Mejoramiento del Canal: : 7.57 km (988,400 m?)

- Bordos: 15.13 km (47.6,800 m3)

] Revestimiento (albaﬁilerfa).: 4 lugares, 4.8 km (44,130 m2)
- Encespado: - 15.13 km (139,000 m?)

- Reconstruccién del puente del ferrocarril: 1 (L: 160 m x 5.0 m)
y aceras

- Extensi6n del puente de Ia carretera ; 1{. 90 mx26.5mx 1 no)
nacional
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-~ Protecciénde labase del puente dela: 16,800 m?
carretera nacional : :

Las ubicaciones de las estructuras plahificadas y las pendientes de disefio se inuestran
en las Figs. 12.21 (1) ~ (4), Fi’gs. 12.22 (1) y (2). Las secciones transversales se
muestran en la Fig. 12.23.

12.3.3 Estructuras Urgentes

1)

2)

Estructura y Ubicacidén

Entre las estructuras propuestas, se deben considerar para la ejecucién inmediata a las

siguientes:

 Mejonmientodslcanal: 343 km (536,500 m?).
. Bordos: | 6.86 km (134,400 m3)
- Revestimiento (a]bmmerfa): = 3.43}ch (30,420 m2)

- Reconstruccitn del puente del
ferrocarril: 160mx 5.0m

- Trabajos de proieccién para el _
puente de la carretera: proteccién de la base (11,400 m2)

- Adquisicién de la tierra 42.1 ha
Las ubicaciones de las estructuras urgentes se muetran en la Fig. 12.24.
Diseilo Preliminar de las Estructuras Urgentes

Los disefios preliminares de las siguientes estructuras se muestran en las Figs, 12,25 ~
12.28:

- Trabajos de canal y bordo (Figs. 12.25 (1)~(3)),

- Muros de contencién (Fig. 12.26)
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- Rehabilitacién del puente de 1a carretera nacional (Fig. 12.27),

- Rehabilitacién del puente del ferrocarril (Fig. 12.28).

i2.4 Estimacién de Costos

12.4.1 Condiciones Baésicas
El costo de construccién base es estimado basado en los planos preliminares del disefio
y cor las otras condiciones iguales a las indicadas en el Plan Maestro,

12.4.2 Co.sto. del Proyecio

1) Plande Esnucturés a Largo Plazo

Ei costo total del proyecto es estimado en Lps. 501.87 millones (F/C: Lps. 300.72
millones, L/C: 201.15 millones).

COSTOS DEL PROYECTO PARA EL
PLAN DE LARGO PLAZO

(Unidad: millones de Lps)

Tiem F/C L/C Total
A Costos Directos '
1)  Mejoramiento del Rio 48.65 29.31 77.96
2) Control de Sedimentos 179.17 108.79 287.96
3) Subtotal 227.82 138.10 365.92

B Costos Indirectos

1)  Adquisicién de Tierras 0.00 0.54 0.54
2)  Administracién 0.00 18.32 18.32
3)  Servicios de Ingenierfa 27.34 16.57 4391
4) -~ Subtotal 27.34 35.43 62.717
C Contingencia Ffsica 45.56 27.62 73.18
Ax20
D Total 300.72 201.15 501.87
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Los detalles de l_'os costos del proyecto se muestran en la Tabla 12.4. Los costos de

construccién para una escala de frecuencia de inundaciones de 50 afios y su plan de

gastos son mostrados en las Tabla 12.5 y 12.6 respectivamente.

Plan de Estructuras Urgentes

El costo del proyecto para las estructuras urgentes ¢s estimado tentatfvamente en Lps.
141.92 millones (F/C: 88.02 millones, L/C: 53.90 millones) y resumido a

D

continuacion:

COSTOS DEL PROYECTO PARA EL PLAN URGENTE

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

Costos Indirectos

1)  Adquisicion de Tierras
2)  Administracidn

3}  Servicios de Ingenierfa
4}  Subtotal

Contingencia Fisica
Ax20%

Total

F/C

24.82
41.86
66.68

0.00
0.00
8.00
8.00

13.34

88.02

(Unidad: millones de Lps)

i/C Total
13.24 38.06
2341 - 65.27
36.65 103.33
0.33 0.33
5.19 5.19
4.40 12,40
9.92 17.92
7.33 20.67
53.90 141.92

Los detalles de los costos del proyecto urgente son mostrados en la Tabla 12.7.
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12.5 Programa de Ejecucion
12.5.1 Generalidades
La coordinacién entera del proyecto la proveerd SECOPT vy la ejecuci6n del Proyecto
~ serd la responsabilidad de la Direccién General de Obras Piiblicas (DGOP). Las otras
agencias que implementardn serd la Municipalidad de Choloma.,
El proyecto consiste de dos partes a decir, los planes a largo plazo y los planes
urgentes. Los planes urgentes estdn compuestos de dos presas de control, dos presas
de consolidacién, malecones y obras de mejoramiento del rfo. Las obras de mejora del
rfo incluyen canales con bordos, muros de contencidn, obras de proteccion para el
puente de la carretera nacional y la reconstruccion del puente del ferrocarril que fue
considerado como un cuello de botella de los flujos de inundaciones y han sido
arrasados por las inundaciones "GERT" en setiembre de 1993,

El programa de inundacidn para el proyecto propuesto es el siguiente:

- Los servicios de ingenierfa para la implementacién del plan urgente deberd
iniciarse en el afio de 1995.

- Los trabajos de construccién de las estructuras urgentes deberdn ser iniciadas en
el afio de 1996 y completadas dentro de dos afios.

- Las estructuras urgentes deberdn ser ejecutadas en el siguiente orden:
(1) Presa de control No. 1.
(2) Presa de consolidacién No. 1 y bordo de guia.
(3} Trabajos de mejoras del fz’o
(4) Piesa de Contro! No. 8,
(5) Presa de Consolidacién No. 7.
- ‘Preparacién y ejecuci6n del plan a largo plazo deber4 ser iniciada en el éﬁo de

1998.
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12.5.2 Condiciones Bisicas

1)

Preparacién del Diseiio Detallado

Los diseiios detallados para las estructuras urgentes deberdn ser llevados a cabo bajo la

- administracién de consultores internacionales de acuerdo con el concepto del disefio.

Durante la preparacién de los disefios detallados, DGOP deberd asignar contrapartes a
los proyectos para el entrenamiento en el trabajo. Los disefios detallados de las obras
restantes deberd ser realizada por DGOP. ' '

2) Construccion y' Supervision
La cohstruct:ié_n _de las estructuras urgentes deberd ser _rcaiizada por contratistas
intemacidna_les bajo 1a supervisién de consultorias internacionales y de la DGOP. El
plan de largo plazo restante, deberd ser realizado por contratistas locales bajo la
supervision de DGOP.

3)  Dias Laborables y Horas de Trabajo
Dias de trabajo estdndares para los trabajos respectivos serdn estimados en registros de
precipitaciones diarias, los domingos, feriados nacionales y experiencia de trabajos
similares en y alrededor del 4rea. Los dfas de trabajo anual para los trabajos en terrenos
y los trabajos de concreto son asumidos en aproximadamente 220 dfas. Las horas
diarias de trabajo son fijadas en 8 horas.

4) Material de Construccion
En lo posible se deberdn utilizar materiales locales.

12.5.3 Programa de Implementacién

El programa de implementacién propuesfo est4 basado en las siguientes suposiciones:

- Los arreglos financieros y requeridos deberén ser completados en 1994,

Los servicios de ingenierfa para los proyectos urgentes deberdn ser iniciados en 1995,
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Los trabajos de construccidn serdn iniciados en 1996 y completados dentro de dos
ailos,

Los trabajos restantes deberdn ser iniciados en 1998 y completados por el aiio 2005.

12.6 Evaluacion del Proyecto

iz2.6.1 Evaluacion Econoémica

"

2)

3)

Costo Econémico

Un estudio de factibilidad econémica es llevado a cabo sobre el proyecto del Rio
Choloma con un periodo de retorno de 50 afios de acuerdo con la conclusién del
Estudio del Plan Maestro. El costo econdmico del proyecto estd estimado a partir del
costo del proyecto mostrado en la Seccién 12.3, tomando en consideracién las
condiciones y suposiciones mencionadas en el Capftulo I del Informe de Soporte J.

E! costo econdémico total de la construccion es estimado en Lps. 344,152 miles y ¢l
costo de OM es con_:signado en Lps. 3,016 miles por aiio durante el perfodo de vida
proyectada luego de finalizado las obras de construccién. El desembolso anual de
dichos costos estdn provistos en la Tabla 12.8.

Beneficios Econdmicos

El beneficio econémico del proyecto con un perfodo de 50 afios es el mismo valor que
¢l estimado en el Estudio de! Plan Maestro, por ejemplo, el beneficio econ6mico anual
estimado es de Lps 55,855 miles durante ¢l perfodo de vida del proyecto luego de Ia
finalizacién de los trabajos de construccion.

 Evaluacién Econ6émica del Proyecto del Rio Choloma

a) Estimado del EIRR

El EIRR del proyecto del Rio Choloma con un perfodo de retorno de 50 afios esid
estimado en 15.33%, utilizando los flujos anuales de los costos y beneficios
econémicos mostrados en la Tabla 12.8. Este EIRR es casi igualado al porcentaje
estimado en el Estudio del Plan Maestro, p.e. indica que el proyecto es econémicamente

viable.
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) Prucba de Sensibilidad del BEIRR

En ¢l proceso de estimacién de los costos y beneficios del proyecto, varias condiciones
y suposiciones han sido fijadas en base a cuidadosas considerz_i_c_inn'es basadas en
experiencias profesionales y juicio apropiado de los expertos. Sin embargo, siempre
quedan problemas en la confiabilidad de los ingresos, los cuales tienen influencia
directa en los costos y beneficios del proyecto. Por lo tanto, una prueba es lleirac_la a
cabo sobre la sensibilidad del EIRR a las variaciones en 10s costos y. beneficios
econdmicos estimados.

La pruéba de sensibilidad del EIRR es realizada a incrementos cercanos del 5% y 10%
en el costo econdmico y de 5% y 10% de decremento en ¢l beneficio econémico. Los
resultados son resumidos a continuacitn: ‘

Prueba de Sensibilidad del EIRR (%)

Incremento en los Costos
: - 0%. . 3% 10%
Decremento 0% 15.33 14,55 13.84
en : 5% 14.51 13.77 12,99
Beneficio 10% . 36.69 . 13.09 12.34

Los resultados de la prueba de sensibilidad muestran que el EIRR aun mantiene mds del _
12%, el cual excede el costo de oportunidad del capital en Honduras, aun en una
condici6n pesimista combinan el 10% de incremento en costos y el 10% en decremento
en beneficios. Por lo tanto, se concluye que el proyecio de proteccién contras las
inundaciones con un perfodo de retorno de 50 afios para el Rio Choloma es
econdémicamente viable.

Ademds a los efectos tangibles arriba mencionados, los impactos intangibles descritos
en el Pérrafo 11.6.5 del Capitulo 11 también serdn aplicados a este proyecto.
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12.6.2 Impactos Ambicntales det Proyecto

1y

2)

3)

Generalidades

Los impactos al medio ambiente anticipados por el proyecto son indirectos y directos.
Sin embargo, los efectos adversos directos por el proyecto son anticipados como
insignificantes en comparacién con los efectos benéficos, El plan propuesto en si es un
plan de mejora ambiental.

Los efectos benéficos y adversos anticipados tanto directos como indirectos causados

por el proyecto son delineados a continuacién,
Efectos Benéficos

Los efectos por el proyecto serdn en su mayorfa benéficos. No se anticipan efectos
adversos causados'por ¢l proyecto en las montaiias del Merendén. Sin embargo, con la
finalidad de mejorar los efectos benéficos del control de la erosién, estabilizacion de las
pendientes, medidas de control de ‘la erosion tales como la reforestacidn,
agroforestacién y las practicas agricolas de conservacién del suelo con terrraza son
necesarios.

El principal efecto benéfico del proyecto debido al control de la erosién y sedimentacién

serd para el suelo del Valle Sula. La mitigacion de las inundaciones mejorar4 el uso
potencial del terreno de esta tierra fértil para una variedad de usos econdmicamente
benéficos tales como el desarrotlo urbano, industrial y agricola. Ademds, se obtendrd
la mejoré ent la proteccion de tales usos del terreno existente. Es notado que bajo las
condiciones existentes, cerca del 90% del uso de la tierra del terreno del Valle Sula estd
conformado por un uso potencial econdmicamente benéfico.

FEfectos Adversos

No se anticipan efectos adversos significativos causados por el proyecto de la montafia

del Merendén, Las estructuras propuestas en la montafia estdn confinadas para las

presas de control de flujos de-escombros y los trabajos de consolidacién para estabilizar
los lechos de los rfos. Ademds de esto no estdn implicadas otras obras de rfo.

En el terreno del valle, las lagunas y terrenos himedos del Jucutuma, Ticamaya, El
Carmen, Lama y otros son un ecosistema delicado. La mayorfa de ecllos estdn
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