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REPORTE PE APOYO J: PLAN PARA EL MANEJO DE CUENCAS
HIPROGRAFICAS

1. Generalidades
1.1 Antecedentes del Estadio

El Area de Estudio estd cubierta por una vegetacidn pobre.  El uso de suclos del Area
de Estudio se compone de 4.7 % de bosque, 65.1 % de pastizales/granc y 16.0 % en
otros fines agricolas. La permeabilidad de los pastizales es muy baja en comparacién
con aqﬁella de los bosques. Ademds, el bosque puede retener aguas luvias, aumentar
la descarga del rio en la época seca, reducir erosién, mantener los nutrientes y mantener
el agua del rio limpia y mejor que con otros usos de suclos.  Por consiguiente, desde el
punto de vista del control de inundaciones y del desarrollo de los recursos hidricos cn el
Area de Estudio y considerando la situacién de las inundaciones y de los recursos

hidricos, es mejor cubrir de bosques las cuencas hidrogréficas.

El bosque tiene su belleza como naturaleza y también tiene una ventaja econdmica al ser
usado pafa la produccién. La produccién en los pastizales es mas baja que la del
bosqﬁe, especialmente en el drea de fuertes pendientes.  En el Area de Estudio, e} 4rea
det bosque ha siao reducida por la tala de drboles para leiia, actividades de corte y
quema, et¢., métodos que no son sostenibles debido a a alta densidad de poblacidén en la

cucnca.

El control de inundaciones mediante las medidas estructurales es efectivo en un corlo
plazo; no obstante, ¢s dificil hacerle frente a una gran inundacién debido a fa naturaleza
de! proyecto, €l cual es no lucrativo y tiene un costo muy elevado. El costo del
mantenimiento serfa alto, si no se combina con las medidas no estructurales, debido a la

sedimentacion, el incremento de la descarga de inundacién, etc.
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Considerando lo anteriormente mencionado, ¢l manejo de cuencas hidrograficas es wna
ventaja a largo plazo y va de acuerdo con la politica nacional.

2. Situacién Actual

2.1 Flujo del Rio

La descarga de inundacién del Rio Grande de San Miguel en las llanuras de Moscoso, es

de 1,000 a 2,000 ms del drea de captacion, con un 4rea de 1,074 km?. La descarga

especifica de 1.0 a 2.0 m*/s./km’ no es muy grande, porque la cuenca esté cubierta con

grama y monte, si no lo ¢sta con bosque.  La descarga pico se reduciria un poco si la
cuenca estuviese reforestada.  I.a descarga minima anual en Moscoso es de 2.1 m'/s

(0.2 m*/s/100 km?), la cual parece ser baja.
2.2 Sedimentos

La escormrentia de sedimento de la Cuenca Alta seria en el orden de los cientos de

m’/km%aiio. De acuerdo a los datos de medicion en el Japén, la profundidad de la

€rosion de tierras engramadas es de un 20 % mayor a las de los bosques.  La erosidn en

la Cuenca Alta, no representa un problema serio.

Las éreas de depdsito del flujo de lodo se distribuyen en las Cuencas Baja y Media.
Istas se ubican en las faldas del Voledn de San Migucl y en las areas entre tos volcanes
de San Miguel y Usulutan, las cuales producen bastante erosién, quizés en el orden de

los miles de m*km*afto. El Rio Ereguayquin y e! Rio San Esteban tienen dreas con

depésitos de flujo de lodo en sus captaciones y mucho del sedimento se descarga al Rio

Grande de San Miguel.
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2.3 La Situacion Actual del Manejo de Cuencas Hidrogréficas

El manejo de cuencas hidrogréficas, o sea, la reforestacién y el control de la erosién, en
principio se¢ planean y se ejecutan por la DGRNR del MAG. CEL ha conducide un
proyecte de reforestacién QI-) la cuenca del Rio Lempa. El CENTA (Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria) del MAG, es una agencia clave en la reforestacidn, control
de erosidn, ete.  EF CENTA esta desarrollando Ia tecnologia para la implementacion de
los proyectos que incluyen la investigacion, educacion, viveros, produccion, etc.  En el
Area de Estudio, existe un C.D.T. (Centro de Desarrollo Tecnoldgico) en el
departamento de Morazén, el cual tienc 21 oficinas y 93 téenicos en total. El

organigrama del CENTA y del CDT se muestran en {a Fig. .2.1 y Fig. 1.2.2.

Los temas fnés importantes con relacién al manejo de cuencas hidrograficas en la
cuenca del Rio Grande de San Miguel son la reforestacion y el contrel de la erosion.
Debido a due los propictarios de las tierras y los trabajadores se relacionan para la
ejecucién de estos proyectos, incentivos necesarios, tales como dinero en efectivo,
créditos o asistencia técnica, han sido estudiado por el PAES (Programa Ambiental de
El Salvador) desde 1992/93. La Ley para el Incentivo Forestal estd bajo estudio.
Para el control de la crosidn, se llevé a cabo un estudio para el drea que se ubica al norte

de la Ciudad de San Miguel,

3. Plan para el Mancjo de Cucneas Hidrogrificas

3.1 Objetivos

Los objetivos para el mancjo de cuencas hidrogréficas son:
» Reducir ¢l volumen de la erosién de suclos

. Aumentar la descarga del rio en Ja temporada seca
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+ Reducir la descarga de inundacién pico, y

+ Mantener el agua det rio limpia.
Ademas de la proteccién de la tierras agricolas y preservar la naturaleza.
3.2 Concepto Basico

Se propone que cl mancjo de cuencas hidrograficas esté basado en los siguientes

conceptos:

1) Topografia, geologia, condiciones del suelo y del agua se toman en cuenta para un
programa de desarrollo sostenible. El mapa de clasificacién del suelo realizado por

el MAG, se ha usado basicamente para el planeamiento.

2) El Equipo de Estudio propuso un plan ideal para el uso de suelos, como programa a

largo plazo, utitizando ¢} mapa preparado por el MAG (seferirse a la Fig. 1.3.1).

3) Para ¢} Plan Maestro, s¢ han de seleccionar las dreas de reforestacion y de control de
la erosion del plan ideal para uso de suelos, considerando el volumen de trabajo

posible para ser completado hasta el aito meta de 2020.

Los puntos mas relevantes del manejo de cuencas hidrogréficas para cada subcuenca se

describen a continuacion:

Cucnca Alta

La Cuenca Alta ¢s un 4rea importante para recursos hidricos, asi como para ¢l
almacenamiento de aguas de inundacién.  Los extensos pastizales s ubican hasta en
fas  laderas empinadas de las montaiias, las cuales deberdn ser trasformadas a bosques
mediante fa reforestacién.  Las 4reas de depésitos de flujo de lodo en 1a parte alta de lIa

cuenca del Rio de San Esteban producen mucho sedimento. Se necesitarsd de la

reforestacién para dreas de pendientes empinadas o e} control de erosién en pendientes

suaves.
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Cuenca Media
El drea de reserva forestal en la pendiente del Voledn de San Miguel, deberd mantenerse
como bosque.  Las colinas del 4rca de captacin de la Laguna de Glomega, deberdn ser

reforestadas para reducir el flujo de sedimentos y de contaminantes hacia la Laguna.

Cuenca Baja

La extensa area de deposito del fluio de lodo entre los volcanes de San Miguel y de
Usulutan, produce muchos sedimentos y afecta la estabilidad del lecho del rlo.  Las
areas de pendientes empinadas con depésitas de flujo de lodo deberdn ser reforestadas, y
el contro! de la crosién deberd 1levarse a cabo en las areas de poca pendiente. | El
agua de la Laguna de Jocotal se suministra mediante los manantiales que se originan de

la captacién con alta permeabilidad, y esta condicién deberé preservarse ast.
3.3 Propucsta para el Manejo de Cuencas Hidrogréficas.

El manejo de cuencas hidrograficas propuesto para el Plan Maestro, se compone de
reforestacién en 300 km’. y un control de erosidn en 200 km’, como se describe a

continuacidn:
(1) Reforestacion: 300 km®.

¢ El 4rea de proteccién forestal es de unos 70 km’ de un total de 207 k', excluyendo
el bosque existente y las 4reas donde es dificil la reforestacion.

« El 4rea con potencial para la produccion forestal es de 74 km’ y se ubica en el drea de
depasito del flujo de todo.

o El 4rea de pendiente empinada aguas amriba, es de 156 ke, la cual se utiliza para

pastizal.

{2) Control de la Erosién: 200 km?
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e El 4rea con potenciat para la agricullura es de 200 km?’ y se encuentsa localizada en
las dreas de depésito de flujo de lodo, con pendientes relativamente empinadas.  Se
aplica la retencidn de aguas lluvias y el drenaje.

. Lds rebordes se encuentran tocalizados en unos 30 lugares, en las areas de los

depdsitos del flujo de lodo.

I mangjo de cuencas hidrograficas propuesto se muestra en la Fig. 1.3.2.

4. Organizacion para la Ejecucion del Proyecto
I.a organizacién propuesta para la organizacién del proyecto es la siguiente:

(1) Las organizaciones existenies del MAG han de ser utilizadas y reforzadas

¢ La Oficina Central del MAG estara a cargo de! planeamiento, diseiio, administracion

y arreglos necesarios para el financiamiento, inéentivos, ete.

+ E] CENTA estard a cargo de la educacion, investigacion, viveros, plantacidn, etc. del
punto de vista tecnologico. El CDT, en Morazan, debera ser reforzado como una
Oficina en el Area de Estudio para la ejecucion de plantacion de &rboles y las obras

para el control de erosion.
(2) Se requiere la participacién de todos, debido a que el proyecto se Hevara a cabo por
los propictarios dc ticrras, trabajadores, residentes de la zona y ONGs, bajo la
asistencia del MAG.

La propuesta organizacién sec muesira en la Fig.  J.4.1.

S. Costo del Proyecto.
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El costo del proyecto para el mancjo de cuencas hidrograficas es ¢l siguiente:

Reforestacion ¢ 30,000 ha. x ¢3,000 = ¢ 90,000,000
Control de Erosién ¢ 20,000 ha. x ¢ 5,000 = ¢ 100,000,000
Rebordes : 30 lugares x ¢600,000 = ¢ 18,000,000
Total = ¢ 208,000,000

6. Programa de Implementacién

Los proyectos para el manejo de cuencas hidrogrdficas se proponen ha ser
implementados independientemente de los proyectos para las medidas estructurales.
Los proyecctos para ¢l manejo de cuencas hidrograficas han de ser preferiblemente
implementados lo més pronto posible e iniciados en la etapa inicial. A pesar de haber
estudiado la metodologia y el sistema para establecer la implementacién del proyecto, ¢l
arreglo entre los propietarios de la tierra y ofras personas relacionadas tomara tiecmpo.
Por consiguiente, se propone comenzar desde fas dreas en donde los arreglos sean faciles

y se cjecuten uniformemente hasta ¢l ailo meta de 2020.
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REPORTE DE APOYO K: MANEJO DE PLANICIES INUNDABLES
1. Generalidades

Es necesario el mangjo de planicies inundables, porque las medidas estructurales
propugslas para ¢l control de inundaciones no pueden hacerle frente a una inundacién de
gran escala, por su naturaleza no lucrativa y alto costo. Por consiguicnte, se requicie
reducir e} daiio causado por una inundacién mayor a la diseiada, mediante medidas no
estructurales.  Existen cualro 4reas potenciales de inundacién en el Area de Fstudio, las

cuales son las siguientes:

e Area plana adyacente a la Laguna de Clomega
¢ Area plana y en depresion alrededor de la Laguna El Jocotal

¢ Areca baja y plana en la desembocadura del rio, y

El drea a lo largo del Rio Grande de San Miguel y cerca de la Ciudad de San Miguel

Como medidas estructurales en el Plan Macstro, se han propuesto ¢l mejoramiento dc!
rio y retardacion del agua de inundacion en la Laguna de Olomega. Como Proyecio
Prioritario, se ha seleccionado de las medidas estructurales, un controf parcial de
inundaciones. Las 4reas con potencial de inundacién serdn reducidas mediante estos
proyectos y Ja inundacién que se ha de considerar para el manejo de planicies

inundables, se divide en las siguientes cuatro etapas:

Etapa - 0: Condicién actual (sin el proyecto),

Ltapa - 1: Después de completar et Proyecto Prioritario, ¥
Etapa - 2: Después de compleiar el Proyecto de] Plan Maestro

2. Condicién Actual del Area Potencial de Inundacion

2.1 Condiciones de Inundacién

K.



Lainformaci6n detallada acerca de la condicion de inundacién se describe en ef Reporte
de Apoyo "E". Las condiciones de inundacion desde el punto de vista del manejo de

planicies anegadizas, se resume de la siguiente manera:

El drea inundada en el pasado (area potencial de inundacion), es de 180 km’ en su

totalidad.

Area en Usulutén (3,130 ha.)

Iista drea es baja y plana.  El drenaje de las aguas internas se hace directamente é los
Esteros y el mayor problema es cuando se rebalsa el Rio Grande de San Miguel. Las
licrras en esta drea se usan para agricultura / ganaderia, tales como cosechas anuales,
pastizales, ete.  El drea seré protegida por los diques propucstos. "En la inundacién de

1995, 1a profundidad fue menos de | metro y Ia duracién cerca de un mes,

Area de K1 Jocotal (4,438 ha.)

Las 4rcas alrededor de Ja Laguna El Jocotal y a lo large del rio, son bajas y se inundan
casi todos los aiios. Las ticrras de estas &reas son principalmente usadas como
pastizales y ofras para caia de aziicar. In las 4reas bajas a lo largo del Rio Grande de

San Miguel, las tierras no se utilizan tanto.

Arca de Olomega (9,840 ha )

Ista drea es la mds grande entre las cuatro 4reas y se usa principalmente para pastizales
(62%,), cafia de aziicar (17%) y cosecha anual (9%). Durante la inundacién de 1995, la
profundidad de la inundacién no fue muy grande (menor de 0.2 m),'y la inundacién duré
casi una semana. Durante la inundacién més grande, la proﬁindidad fue de 1 my duré

de 3 a 4 semanas.
Area cerea de la Ciudad de San Miguel (700 ha.)

Iista area es estrecha y larga, y se considera como parte del 4rea del rio.  El 4rea urbana

de la Ciudad de San Miguel se expande hacia csta &rea.
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2.2 Situacién Actual del Manejo de Planicies Anegadizas

El COEN (Comité de Emcrge_ncia Nacional), es una agencia relacionada al manejo de
planicies inundables. Ademds del Nivel Nacional, existen 3 niveles en el Comité de
Emergencia, llamados: el Nivel Departamental (COED), Nivel Municipal (COEM), y el
Nivel Local (COEL). Cada nivel del COE se caracteriza por lo siguiente:

COEN
El COEN esta encabezado por ¢l Presidente y lo constituyen el Vicepresidente, Ministro
de Asunios Internos, Secretaria Ejecutiva del COEN, el Centro de Operaciones de
Emergencia (COE), las agencias relacionadas y el COED, COEM y COEL. El
Ministro de Asuntos Internos coordina a los Ministros relacionados como ¢l de Defensa

Nacional, MAG, MOP, Salud Publica, Relaciones Exteriores, etc. Las agencias

relacionadas son la Cruz Verde, PNC, CEL, Oficina Municipal, ANDA, etc.

COED |
El COED estd encabezado por el Gobernador Departamental y consiste en el

Comandante Departamental, Director del Hospital, Ingeniecro de Carreteras,

" representantes del MAG, los seclores relactonados con las actividades, servicios de

emergencia, y ¢l COEM. Estos sectores son Defensa/Seguridad, Servicios Piblicos
(agua, electricidad), Vivienda, Educacion, Comunicacién, Ewvaluacién de Dailos,

Rescate, Alimentos/Vestimenta, Transporte, etc,

COLM

ElI COEM esta encabezado por et Alcalde y consisie de la PNC (Policia Nacional Civil),
Director de la Unidad de Salud, Director de la Escuela, el COEL, y lbs SeClores
relacionados a las actividades de emergencia como los servicios piblicos, égricultura, ’

ayuda monetaria, etc.
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Los organigramas del COEN, COED y COEM, se muestran en las Figs. desdela J.2.1 a
la2.4.

Respecto al manejo de planicies inundables, el MAG juega una parte importante en ¢l
COEN, asf como tambi¢n ¢l STAR 4 en llopango, donde ¢l MAG estd a cargo del
pronédstico del clima mediante ¢l uso de imagencs de satélite, y ticne un contacto
cereano con el COEN. Las actividades del STAR 4 para pfOIIOSiicar inundactones son:

pronosticar la ubicacién de un huracan, pronosticar el curso y la intensidad de la lluvia.
3. Manejo Propuesto para las Planicics Ancgadizas

3.1 Objetivos

Los objetivos del manejo de planicies anegadizas son los siguientes:

¢ El uso efectivo de la Laguna de Olomega para la retardacién det agua de inundacién,
¢ Una operacion bicn balanceada det nivel de agua de la laguna para mitigar el dafio de
inandacion, la pesca, y la ecologia para las Lagunas de Olomega y El Jocotal. '
» Laprevencién del aumento en ¢t dafio potencial de inundacién, debido ala ekpansibn
descontrolada del drea urbana de San Miguel, - '
¢ Evitar los efectos desfavorables de construccién de embangques en inundaciones, y
* La prevencién del aumento del drea potencial de fnundacién en la desembocadura del g

rio debido a los desarrollos.
3.2 Medidas para el Manejo de Planicies Anegadizas
3.2.1 Area cerca de la Ciudad de San Miguel
Las 4reas urbanas de la Ciudad de San Miguel se estdn expandiendo hacia las rcas
propensas a inundacion a lo largo el Rio Grande de San Miguel. Las dreas urbanas
cxistentes a lo largo del rio, no estdn funcionando bien debido a inundactones. Ya que

fas areas propensas a inundaciones son estrechas y largas, como el drea del rio, no seria
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una decisién racional convertitlas todas en arcas libres de inundacion.  Por
consiguicnte, ¢l drea urbana debe ser ubicada fuera del drea que se requiere para el
mejoramiento del rio.  Se propondra una regulacién del uso de suelos para la decision

sabre ¢l area requerida del rie y la recomendacion del use de suclo.
3.2.2 La Laguna de Glomega y las Areas a su Alrededor
Para el manejo de ptanicies inundables en el 4rea, es necesario considerar lo siguiente:

(1) Operacion det Nivel de Agua &e la Laguna de Olomega

o Mantener el nivel minimo de agua en 64.5 m durante la temporada seca para la pesca,

¢ Mantener el nivel de agua menor de 65.5 m, durante la temporada de inundacidn para
el almacenamiento del agua de inundacién,

¢ Chequear los niveles de agua del rio y de la Laguna para minimizar el daiio causado

por la inundacién, incluyendo una mayor que la diseiada.

(2) Reduccidn del Daito Potencial de Inundacion

¢ Las 4rcas a ser protegidas por los diques propuestos se deberdn preparar contra el
fluio de 1a inundacién ocasionado por una gran inundacién, como una con un periodo
de retorno de 20 aiios, la cual sobrepasarfa el dique.

¢ Aun después de la conclusién del Proyecto Prioritario, se inundaran parte del drea
aguas abajo y las dreas periféricas de la Laguna.  Sc deberd aplicarr la regulacion del

Uso dc-suelos, prévénci6n de inundaciones y alertas de inundacion.
3.2.3 Laguna El Jocotal y sus Areas de Alrededor

Esta &rea es originalmente un drea propensa a inundacion y se debera mcjorar la

ecologia alrededor de fa Laguna.  Se deberé considerar lo siguiente:

¢ Lareduccién del flujo de agua de inundacién hacia la Laguna
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s lLareduccidn del dano potencial de inundacion
o Algunas arcas alrededor de ta Laguna sc habrin de inundar aun después de

completado ¢l Proyecto.

Se deberan aplicar la regulacion del uso de suclos, prevencidn de inundacion y las

alertas de inundacion.
3.2.4 Area de Manglares en la Desembocadura en Usulutan.

Los manglares de esta drea han disminuido debido al desarrollo de la agricultura, pesca,

produccién de sal, etc. Lsta area deber4 ser protegida por los diques.

Sé deberan aplicar la regulacion del uso de suclos y la prevenéién de inundaciones.
3.3 Plan Maeslro para el Mam:jo de Planicies Anegadizas Propuesto

3.3.1 Regulacién del Uso de Suelo y Prevencion de Inundacion

La regulacién del uso de suelo y la prevencién de inundaciones, para poder prevenir el

incremento del daito potencial de inundacién, se propone de la siguiente manera:

1) Regutacion de ta urbanizacion del area estrecha propensa a inundacién, cerca de la
Ciudad de San Miguel, la cual se puede usar para propésitos de dafios potenciales

bajos, como agricultura, parques, ¢lc.

2) Regulacién del uso de suelo y fa prevencion de inundacidn para las dreas bajas
alrededor de las Lagunas de Olomega y El Jocotal, las cuales se les permite inundarse,

debido a su dificultad de hacerlas completamente libres de inundacién, aun si los

proyectos propucstos pata el control de la inundacién se implementaran.
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3) La prevencion de inundacion como la construccidn elevada del pise, cl cmbanque
parcial, etc. para las arcas protegidas por los diques propuestos y pernitidas a que s
imunden.  Se requeriré la cooperacidn de las agencias retacionadas al desarrollo y de
los residentes.  Se usard un mapa del riesgo <e inundacion para cada etapa de los
trabajos de control de inundacién para educar a los residentes y coordinar con las

agencias relacionadas.

3.3.2 Pronostico de Inundacion / Sistema de Alerta

(1) Concepto Bésico

El concepto bésico propuesto para el prondstico de inundacion y el sistema de alcrta, es

el siguiente:

o Para la ejecucion del Proyecto, el sistena actual del COEN serd basicamente
aplicado.

o EISTAR4 pronosticara !a munda(:ién

o Se propone una nueva Oficina de Sitio en el puesto de la Compuetta de Control para
la recoleccion dé datos del nivel de agua, aéi rcomo para la operacién de las
compuertas,

e Se propone una nueva Oficina de Proyecto en San Miguel, para la ejecucion del
proyecto de medidas estructurales, la cual también estard a cargo de la c;)ordinacic’m
con las agencias relacionadas con el pronéstico y alerta de la inundacion.

e Se usatn cinco estaciones de medicién automdtica para el nivel de agua con sistema
telemétrico para b aviso de la inundacién, y ademis de la operacion del nivel de agua

" de la Laguna dc Olomega.
o Se mejorard el sistema actual del COEN, desde e} punto de vista de control de

inundacion.
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No se recomendd el prendstico por medio del uso de datos de 1a lluvia en la cuenca alta

por las siguientes razongs:

Elmveldela ilul"ndacién no sube tan rdpidamente, ni tampoco tan peligrosamente,
Para los pronésticos s¢ requerirdn nuevas estaciones pluviométricas con un sistema
telemétrico.  Su costo es muy alto, no solo por la adquisicion, sino tambiéa por su
mantenimiento y solamente acorta el tiempo del pronéslico por unas horas, y

Serd posible realizarlo en el futuro cuando sea necesario, debido al crecimiento

urbano tan impredecible etc.

Las ubicaciones propuestas para las estaciones del nivel de agua son las siguientes:

1) Area de Olomega

En Moscoso (Rio Grande de San Miguel): afluencia del drea propensa a inundaciones
Punto de desviacién (Rio Grande de San Miguel): descarga hacia la Laguna de
Olomega y ¢l nivel de inundacién del o,

Aguas arriba de El Delirio (Rio Grande de San Miguel): el nivel de inundacién del
arca baja, y

La Laguna de Olomega: para la operacién del nivel de agua de la Laguna.

2) Area de Ll Jocotal

En Vado Marin (Rio Grande de San Miguel): nivel de inundacién del éreardc El Jocotal

y la descarga aguas abajo.

(1) Método de Prondstico / Alertia

I:1 Plan Maestro Propuesto para ¢l Manejo de Planicies Inundables se muestra en la Fig.

K3.1.

3.3.3 Orgamizacién Propuesta
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La Organizacién Propuesta para el manejo de planicies inundables es el siguiente:

o Se aplicara ¢l sistema actual del COEN, tanto para la regulacién del uso de suelo y
prevencidn de inundacién, como para el pronéstico y alerta de la inundacion,

¢ El DGRNR y el STAR 4 serdn las organizaciones claves cn el alerta de la
inundacion,

« E1STAR 4, la Oficina de Sitio en Olomega, y el COEN Central se comunicardn entre
si, por medio de radio 6 computadora,

s La Oficina de Proyecto del MAG en San Miguel, estard a cargo de la regulacion del

uso de suclo por medio de la coordinacién de las autoridades'gubémémcnialcs
relacionadas. La Oficina también educara a los residentes acerca del manejo de
planicies inundables,

» La Oficina de Sitio en Olomega estard a cargo de la recoleccion y ef anatisis de los
datos del nivel de agua, y de la operacion de las compuertas, y

e Fl COEL sera la organizacion a cargo de la participacion de los residentes en el
Proyecto. Debido a que las casas estan repartidas en una &rea amplia, con un
promedio de densidad de 0.54 y- 1.0 casa/ha. en 1996, y 2020 reépeclivmnéntc, se
requerird de la organizacién a nivel local encargada para evacuacion y para combatir

inundaciones.

La organizaci6n propuesta para el manejo de planicies inundables, s muestra en la Fig.

K32
3.3.4 Horario de Implementacion

El Proyecto propuesto para el manejo de planicies inundables se programard para

implementarse de la siguiente manera:

e Hasta la conclusidn del Proyecto Prioritario, el manejo de planicies inundables se

ejecutard bajo el sistema actual del COEN. Se podrd usar el mapa de riesgo de
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inundacion, preparado por este Estudio. El drca para el mancjo de planicies
inundables cubrird completamente el &rea potencial de inundacion.

* Después de la conclusidn del Proyecto Prioritario, el mangjo de planicics inundables
s¢ cjecutard bajo la organizacion propuesta, cubriendo principalmente las dreas de
Olomega y Et Jocotal.

» [ Proyecto serd implementado hasta el afio meta de 2020.

4. Plan Detallado para el Mancjo de Planicies Inundables para ¢} Proyecto

Prioritario
4.1 Generalidades

Se ha preparadoe un mapa de riesgo de inundacion cubriendo las areas con potencial de
inundacién cerca de la Ciudad de San Miguel, Olomega, El Jocotal y Usulutan, para los

siguientes propositos:

(1) Como informacién basica para un planeamiento detallado de 1a regulacion del uso de
suclo, prevencion de inundaciones y alerta de inundacién,

(2) Para informar a los residentes y las autoridades relacionadas al desamrollo, acerca del
plan de manejo de planicies inundables y discutir, cubriendo los siguientes puntos:

¢ Antecedentes y propodsitos de todos los proyectos de control de inundacién y el
horario de implementacidn,

+ Contenidos de las dreas de riesgo de inundacién, dependiendo del horario de
implementacion,

+ Como utilizar las tierras y la metodologia de prevencion de inundaciones.

Para ¢l Proyecto Prioritario seleccionado, se preparard un plan detallado para el manejo

de planicies inundables cubriendo las dreas de San Miguel, Olomega y El Jocotal.

4.2 Mapa de Riesgo de Faundacién para el Proyecto Prioritario
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Se han analizado los mapas de ricsgo de inundacion mostrando las dreas de inundacion
ocasionadas por diferentes magnitudes de inundaciones en cada etapa del mejoramiento
del rio. Los mapas de las dreas potenciales de inundacion cerca de la Ciudad de San

Miguel, y los alrededores de las Lagunas de Olomega y El Jocotal, se caracterizan por lo

siguiente:
Areas de Inundacion (en km?), cerca de la Ciudad de San Migue!
Magnitud de la Rio Después del Despugés del
Inundacion Existente | Mejoramiento de 2 | Mejoramiento de
afios 10 aftos
(Proyecto Prioritario) | (Plan Maestro)
Inundaciébn con un periodo de 1.6 1.6 0.0
retorno de 2 afios
Inundacién con un perfodo de 20 2.0 0.0
retorno de S afios
fnundacién con un periodo de 25 2.5 0.0
retorne de 10 aiios
Inundacién con uwn periodo de 3.0 3.0 0.0
retorno de 20 aftos '
Inundacién con un periodo de 35 3.5 0.0
retorno de 50 afios

Areas de Inundacién {(en km’), atrededor de ta Laguna de Olomega

Magnitud de la Rio Después del Después del
Inundacién Existente | Mejoramiento de 2 | Mejoramiento de
aftos 10 afios
(Proyecto Prioritario) | (Plan Macstro)
Inundacién con un perfodo de] 41.5 9.2 0
retorno de 2 aflos
Inundacién con un pericdo def 54.5 14.0 4.6
reforno de § afios
Inundaciébn con un periodo de| 69.4 15.5 9.6
retorno de 10 afios
Inundacién con un pericdo de| 78.0 17.5 10.0
retorno de 20 aiios
Inundacién con un periodo de| 83.7 554 554
retorno de 50 afios




Ateas de Tnundacioén (en km?), alrededor de la Laguna Il Jocotal

Magnitud de la Rio Despucés dcl Después del
Inundacion Existente | Mejoramiento de 2 | Mejoramiento de
anos 10 ailos
{Proyecto Prioritario) | (Plan Magstro)
Inundacién con un pedodo de|  25.6 9.0 5.2
retorno de 2 afios :
Joundacién con un periodo de| 29.7 26.0 5.9
retorno de 5 afios
fnundacién con un periodo de| 31.0 271 10.0
retorno de 10 afios , :
Inundacién con un periodo def 320 29.0 15.4
retorno de 20 afios
Inundaciébn con un periedo dej 33.0 29.3 5.0
retorno de 50 afios

Los mapas de riesgo de inundacidn se muestran en la Fig. K 4.1.
4.3 Prondstico de Inundacién y Plan de Alerta
4.3.1 Sistema Propuesto

El sistema propucsto para el prondstico/alerta de inundacién, consiste en las siguientes S

eslaciones de medicién automdtica del nivel de agua con sistema telemétrico en:

+ Moscoso (afluencia al drca de riesgo de inundacién),

. Puntd de desviacién (nivel de inundacién del Rio Grande de San Miguel en el
Vertedera de Desviacion en Olomega), '

¢ [l Delirio (porcién aguas abajo del 4drea de inundacién alrededor de Olomega),

* Vado Marin (nivel de inundacién del Rio Grande de San Migue! en el 5rea de
inundacion aliededor de El Jocotal), y

¢ Laguna dc Oloniega (pesca y retardacion del agua de inundacion).
La Oficina de Sitio en Olomega, recolectard y analizard los datos del nivel de agua
mencionados anterionmente, operard fas compuertas de control en el desagiie de fa

Laguna de Olomega y preparard la informacién para emitir una alerta de inundacion.
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4.3.2 Prondstico de Inundacién y Método de Aviso

(1) Areas Objetivo

Se propone el prondsticofalerta de inundacién para las dreas potenciales de inundacion
alrededor de Olomega y El Jocotal. Se propone que el sistema de prondstico/alerta de
inundacién sera completado para el aito 2005, cuando sea completado el mejoramiento
del rio contra una inundacién con un periodo de retorno de 2 afios.  Por consiguiente, el
aviso de inundacion se dirigird a las arcas anticipadas a inundarse después de la

conclusion del mejoramiento del rio.

(2) Método de Pronéstico de Inundacion

Se propone el prondstice de inundacidn cjecutarse mediante ¢l cambio del nivel de agua
(o descarga) en Moscoso. Se usard la estacién existente meteorologica, STAR 4 en
llopanga para la preparacion del aviso de inundacion. STAR 4 tiene datos de imagenes
por satélite cada hora y algunos datos de precipitacién. Los datos de los niveles de

agua enviados desde la Oficina de Sitio, seran también usados para el prondstico.

(3) Método de Aviso de Inundacidén

Todos los datos de niveles de agua recolectados y analizados en la Oficina de Sitio en
Olomega, serdn informados a los residentes por medio del COEN.  Las casas dentro de
las dreas de potencial inundacion, estan espdrcidas en amplias arcas, teniendo en la
actualidad una densidad de cerca de 0.5 familias/ha. y 1.0 familias/ha. para el afio 2020.
Por consiguiente, no seria practico considerar la transmision de informacion hacia los
resideates mediante via telefénica, sirena, transceptor, ele.  Este método serd aplicable

al nimero limitado de personas como jefes comunales.
Sec recomienda ¢1 uso de radio y computadora para el método de transmisién de datos.

El sistema existente de aviso de inundacidn y e¢vacuacién se aplica basicamente en cste

plan.
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4.4 Plan para ¢l Use de Suclo
4.4.1 Area cerca de la Ciudad de San Miguel

El uso actual de la tiewra para el drea con potencial de inundacion consiste de pastizales,
31.5%; urbano, 23.5%; caifia de aziicar, 23.3%, cosechas anuales, 8.6%, etc., con un area
total de 700 ha. Fsta &rca estrecha y larga propensa a inundacioncs se forma
principalmente por cauces de rios viejos y una gran inundacién no se extenderia tanto,

fuera del area, debido a su topografia de pendientes empinadas.

Se recomicnda el uso de suclo en esta drea, basados en las siguientes politicas:

e Debera mantenerse ¢l drea requerida para las obras del mejoramiento del rio para
hacerle frente a una imundacién con un periodo de retorno de 50 afos, considerando
el ancho requerido y el uso future de suclos. El ancho requerido del rio es de 100 a
110 metros.

¢ No se desarcollard nada fuera del 4drea del rio para propdsitos comerciales,
industriales, residenciales; a menos que embanques u otros métodos para la
prevencion de inundaciones se aplican. Se podrdn usar para las dreas con un

potencial de bajos dafios, como agricultura, parques, etc.
4.4.2 Area alrededor de la Laguna de Olomega

Se propone una guia para el uso de suclo en esta drea, desde el punto de vista para el

control de inundacidén, como es ¢ siguiente:

s l.as dreas previamente anticipadas a inundarse por la inundacién con un periodo de
retorno de 2 anos, no se desarrollaran para ningiin propdsito,

¢ Eldrea que no se inunde por una inundacioén con un periodo de retorno de 10 aiios, se
podra desarrollar para cualquier propdsito,

¢ Las dreas que se inunden por una inundacién con un periodo de retorno de 10 aiios,
pero no con una con un periodo de retorno de 2 anos, podrin ser usadas para

propésitos de daiics potenciales bajos.
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El uso actual det drea potencial de inundacion consiste de pastizales (61.9%), caiia de
azicar (17.1%), cosecha anual (9.1%), bosque/arbustos (1.1%), etc., con un drea total de
9840 ha. De acuerdo con el reconocimiento, si se llegara a cjecutar ¢l proyecto, cl
deseo del campesino es de expandir la ticrra para los cultivos en sustitucion de la tierra

para pasto.
4.4.3 Area Alrededor de Ia Laguna El Jocotal

La ticrra actual para el drea de potencial inundacién consiste cn pasto (55.1%), cafia de
azucar {15.8%), cosecha anual (10.8%), bosque/arbusto (0.8%), etc., con un 4rea tolal de
4,438 ha. Sec anticipa el incremento del drea de suelos para cosechas después del

control de inundacién.
La guia propuesla para el drea de Olomega se aplica también para esta drea.
4.5 Combatiendo la Inundacién y Edueacién

Se propone la organizacién para la lucha contra la inundacién, incluyendo el pronéstico,

aviso, evacuacion, etc., de la siguiente manera:

¢ La Oficina Central de] MAG para arreglos gencrales,

¢ La Oficina de Proyecto de MAG en San Miguel para relaciones publicas, educacion,
y coordinacion con las agencias relacionadas,

¢ La Oficina de Sitio en Olomega para la recoleccion y analisis de datos def nivel de
agua, O/M del Control de las Compuertas, y las estaciones de medicién del nivel de
agua,

¢ Ei STAR 4 para prondsticos climatoldgicas (inundaciones),

¢ El COEN para alerta, evacuacién y otra coordinacién necesaria en el periodo de

emergencia,
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o La PNC, el gobierno local, autoridad local, los residentes, y ofras organizaciones

relacionadas.

El sistema existente del COEN serad utilizade para ¢l aviso de inundaciones y para
combalirlas. COEN consiste en COED (nivel Departamental), COEM (nivel
Municipal) y COEL (nivel comunitario). El COEL incluye residentes en las areas
propensas a inundaciones y los residentes pueden participar en las actividades para

combatir fas inundaciones.

La educacidn de los residentes serd hecha por el MAG para una ejecucion sin problemas %
del manejo de planicies inundables, utilizando los mapas de riesgo de inundaciones y

cubriendo el siguicnte contenido:

¢ Concepto y propdsitos del proyecto completo para el control de inundaciones

¢ Concepto del manejo de planicies inundables tales como la regulacion del uso de
suelos, combatiendo las inundaciones y previniendo inundaciones.

¢ Ll horario de implementacion de tas medidas ¢structurales, y

e Actividades tomadas por los residentes.

El manejo de planicies inundables propuesto para las tres 4reas se muestra en la Fig.

K42 g}
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REPORTE DE APOYO L: PLAN PARA EIL ALMACENAMIENTO DEL AGUA
DE INUNDACION

I. PRESAS

Desde el punte de vista det control de inixndaciones, solamente son efectivas aquellas
presas que tienen grandes embalses.  Con relacion a eso, la ubicacion de la Presa de
San Esteban fue seleccionada con el proposito de almacenamiento de inundaciones y
fue comparada con otras medidas. Como resultado, la idea de convertir la Presa de
San Esteban, en una presa multi-propésito, fue excluida del Plan Maestro del conteol de

inundaciones.
2. USO DE LAS LAGUNAS
2.1 Seleccién del Lugar para Almacenaje

Para el almacenamiento de fas aguas de inundacion se requiete de una amplia captacion
en el sitio de instalacién.  El volumen total de las aguas de inundacidn en el ajio de

{995, se cstima en 100 millones de nv.

Por consiguicnte, para tener un
almacenamiento efectivo, s¢ requicre almacenar decimos de millones de metros ciibicos

de crecidas.

Si se toma la decision de seleccionar un embalse retardador a lo largo del rio, una gran
extensién de tierras con potencial para fines agricolas se especificaria como embalse
retardador.  Debido a que el 4rea seleccionada para proteccidn contra inundaciones ¢s
tierra agricola, no se jusfiﬁca el hecho de pretender sacrificar parte de éslas para
proteger otras.  Ademds, siendo las dreas de Olomega y El Jocotal las destinadas para

el contro! de inundacién, la ubicacion deberd ser en las partes alta y centro del Rio.

L



Como conclusidén, se selecciond la opcion det embalse retardador en la Laguna de
Olomega. La Laguna de Olomega servird como embalse retardador para almacenar las
crecidas y para reducir las descargas pico de inundaci6n en los tramos rio abajo.

2.2 Historia del Conflicto en la Laguna de Olomega

La estructura del desagiic de la Laguna de Olomega ha tenido una conflictiva historia

entre pescadores y campesinos como se describe a continuacion:

Antes de 1940 El curso principal del Rio Grande de San Miguel estaba situado

al sur de su posicidn actual. _ %
1940s Hubo una sequia scvera en el area que causé la reduccidn del

espejo de agua de la Laguna.  Los agricultores tomaron ventaja
de este retroceso y pusieron sus mojones dentro del drea aclual
de la laguna.

1960-1970 MAG y los propietarios de las ticrras, cambiaron e} curso del rio
hacia el norte, a la posicion actual, con el propésito de proteger
¢sta drea contra mis inundaciones

1977, 1978 Vuelve a azotar olra sequia y la laguna se vuelve a encoger.
Los pescadores fienen que trasladarse temporalmente a lagos
artificiales a lo largo de} Rio Lempa para pescar.

1977, 1978 Se¢ construye un dique para proteger ¢l drea al norte de la laguna,

1984-1986 El grupo de pescadores cierra la boguera del Desagite de la
Laguna de Olomega para mantener el nivel de la laguna.

1986-1992 El nivel de la laguna subid y se desbordd hacia el Desagiie de la
[.aguna en una manera incontrolable.

1992 El flujo del agua empieza a formar un arroyo hacia el Desagiie.
Sin embargo, el desagiie de la laguna todavia no se podria g
considerar como un canal sino solamente un desbordamicnto.

1993-1995 Una ONG que representa a los pescadores construye un
vertedero de concereto a la entrada del Desagiie de la Laguna de
Olomgga.

§995-1996 Un lado del vertedero de concreto fue esiriado por ¢l flujo de
inundaciones.

1996 La ONG en representacién de los pescadores, ha presentado
una solicitud a MAG para construir un vertedero,

1996-1997 Il {ado del vertedero de concreto se estrid mucho méis.

En el presente, existe una estructura de concreto en la entrada del desagiie del canal y el
canal se ha secado rio arriba, dejando asi el nivel méas bajo de 65.2 m en la laguna.

Consecucntemente, la superficie de la Laguna se mantiene mas alta que en la década de

L2



1970. El nivel de agua de la Laguna mas minimo que se registrd durante ta temporada
de sequia de 1996 fue de 64.8 metros.

Los pescadores quicren mantener y reparar la estructura de concreto para asegurarse de
mantener ¢l presente nivel del agua de la Laguna, micntras que los agricultores quicren

recuperar la tierra que alglin tiempo sirvié para cultivos en la parte norte de la Laguna.

2.3 Uso de la Laguna de Olomega

En el Plan Maestro, se planed utilizar la Laguna de Oloniega como embalse retardador.

L.as razones para este uso de la Laguna de Olomega se describen a continuacion:

1) Una combinacion alterna de los proyectos sin la utilizacidn de la Laguna de Olomega,
costaria un 30% mds que otra combinacidn alterna de proyectos, incluyendo el uso de
la Laguna. _

2) Is razonablemente justo distribuir la carga det control de las inundaciones entre las
diferentes areas a lo largo del Rio que se beneficiaran del proyecto.  En este sentido,
es apropiado almacenar alguna parte de las crecidas en la Laguna de Olomega y
reducir asi la carga de la inundacién aguas abajo.

3) Controlar el nivel de la Laguna por medio de compuertas apropiadamente operadas,
garantizatia el benecficio tanto para los pescadores como para el control de
inundacién én ¢l drea.

4) El uso de la Laguna de Olomega ha estado en medio de un conflicto enlre pescadores
y agricultores por mucho tiempo. ILn Junio de 1996, el grupo de pescadores
presentd una solicitud al MAG, para la construccion de una estruclura controlada en
el desagiie de lé Laguna. Actualmente, ¢l MAG estd por resolver y dar la dltima

respuesta at conflicto.
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3. PLAN PARA EL RETARDAMIENTO DE AGUAS DE INUNDACION
3.1 Distribucién de Ia Descarga de Inundacién

3.1.1 Volumen de Almacenamiento en la Laguna
La relacion entre el nivel de agua y el volumen de la Laguna de Qlomega se detalla en
la Fig. 1.3.1, la cual se deriva de los resultados de un reconocimicnto llevado a cabo por

¢l Equipo de Estudio en 1996.
3.1.2 Nivel Bajo de Diseiio del Agua de la Laguna
(1) Sedimentacién del Embalse

El sedimento se transporta hacia la Laguna de Olomega tanto de la captacién de la

Laguna como del Rio Grande de San Miguel,

El 4rea de drenaje de la Laguna tiene una extensién de 200 km?, y el rendimiento de
sedimento se puede calcular multiplicdndolo por la proporcion del rendimiento de
sedimento del 4rea del drenaje, el cual se estima que sea de 1,000m*/afo/km?, por medio
de 1a referencia al rendimiento de sedimento acotado en embalses existentes del Rio

Lempa.  Porlo que el sedimento estimado para 100 afios sera de 20 millones de m’.

L transporte de sedimento del Rio Grande de San Miguel se estima de la carga del
sedimento de inundacién y el promedio anual de la descarga de inundacion, la cual se
estima que habra de fluir hacia la Laguna.  La carga de sedimento se estima a ser 2,000
ppm, considerando la informacién tomada en este Estudio.  La expectativa parar el flyjo
anual de inundacion se estima a ser unos 4 millones de m¥aiio después de que este
proyecto se haya implementado  Sin embargo, el rendimiento de sedimento del Rio de
San Miguel después de cien ailos, se calcula en unos 8,000 m’®, menos del 1% del

rendimiento de sedimento de Ia captacién de 1a Laguna.
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Por lo tanto, ¢l volumen total discho de sedimentacién e¢n la Laguna cs
aproximadamente de 20 miltones de m’ y ta mayoria de éste provienc de la captacién de

la Laguna.

Como referencia, 1a relacién elevacién-volumen establecida en 1967 en el Estudio: “El
Proyecto Olomega”, se muestra en la Fig. L.3.2. Esta figura muestsa que la elevacion
minima del fondo del lago es de 62 m, con un volumen total del embalse abajo de los 64
m, es de 20 millones de n?’, lo cual es casi idéntico a la Fig. L.3.1.  Eslo significa que
la configuracion del fondo de la Laguna ha sufrido poco cambio en estos treinta afios y
que el efecto de ¥a sedimentacién ha sido insignificante. Por consiguiente, la cifra
anteriormente mencionada de 20 millones de m® en cien aitos puede sobrestimar ¢

fendmeno real.

Tomando el lado conservador, 1a superficie de sedimento en 100 ailos se estima en unos

64.0 m, el cual és equivaiente al volumen de 23 millones de m’.
(2) Actividades de Ia Pesca

Existe la tendencia que la pesca en la Laguna de Olomega sea poca en aiios de
inundacién. La Fig. L.3.3 muestea una correlacion entre la escorrentia anual en Ll

Delirio y la producciéﬁ anual de pesca en la Laguna de Olomega.

Durante un ailo, la pesca es menor durante la época Huviosa que durante la época seca.
La Fig. 1.3.4 muestra las pesca mensual y el nivel de agua de la Laguna durante la
década de 1970; el tnico tiempo en que tanto los registros del nivel de la laguna asi
como los datos de pesca, estuvieron disponibles. De estos datos, se obtiene el
diagrama de correlacién entre el nivel de agua de la Laguna y la produccidn de pesca,
como s¢ muestra en ka Fig..L.'}.S. " Estos mueslran que 1a produccién de la pesca cs
limitada cuando el nivel de agué dela Laguna es muy-bajo o muy alto. El motivo polr
el cual s reduce la pr:od‘u-cciéh:de'pes;:a Cuandd el nivel de agua es bajo, ¢s por la

aparente reduccién del habitat del pez.



La razon por la cual ct alto nivel de agua de la Laguna reduce la produccién de pesca no
cs tan cvidente.  Sin embargo, después de una entrevista con los pescadores y personal

del MAG, las siguicntes razones se obtuvieron:

A. El método comim de pesca en ¢l drea se vuelve dificulioso ¢n aguas profundas,
B. Una profundidad superior reduce la densidad de peces en la Laguna
C. Los peces encuentran lupares para esconderse cuando el agua es profunda

D. El efecto del ciclo de vida del pez

Cual fuera la razon, la produccién de pesca es baja cuando el nivel de agua cs muy bajo
o muy alto. Por consiguicnte, parece que existe una apropiada profundidad para las
operaciones de pesca. e acuerdo con la Fig. L.3.5, la profundidad favorable estd

entre los 64.0 y los 65.5 m.

Tomando una tolerancia de 0.5 m en la elevacion previamente mencionada de 64.0 m, ¢l
nivel minimo de agua de la Laguna en este proyecto fue planeado a ser 64.5 m,

correspondiendo a un volumen de almacenamiento de 34 millones de n’.
3.1.3 Nivel Alto de Discito def Aguade la Laguna

El nivel alto de diseiio del agua de la Laguna fue plancado en 65.5 m, juzgando por la

elevacion de la tierra alrededor de 1a Laguna.

La Fig. 1.3.6 muestra las curvas de nivel alrededor de la Laguna. Al establecer ¢l
Nivel Alto de Diseito del Agua a 65.5 m, las &reas de viviendas atrededor de la Laguna

estaran libres de inundacién.
Existe un drea rodeada por diques en la parte norte de la Laguna, donde la elevacién de

la tierra o5 menor que tos 65.5 metros.  En el presente esta 4rea es un pantano y este

lugar en particular es dificil e impréctico resguardarlo confra inundaciones.
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Por consiguiente, esta arca ha sido excluida de la definicién del drea proyectada para la
mitigacion de la inundacién ¢ incluida cn el drea para el mancjo de las planicics
inundables. De mancra que para deshacerse de la inundacién en esta area, otras
medidas se¢ tendrdn que tomar aparte de este plan.  Por ¢jemplo, una manera cs
reclamar ¢l 4rea o elevarla arriba de los 65.5 m.  Otra manera es d¢ instalar bombas de

desagiic para drenar el agua en el interior.
3.1.4 Asignacién del Embalse
La asignacién propuesta para la Laguna de Olomega se muesira a continuacion:

Capacidad Muerta 23,000 m’ (EL 62 m ~ EL 64.5 m}

Capacidad para Control de Inundacion 29,000 m* (EL 64.5 m ~ EL 65.5 m)

3.2 Pian para Control de Inundacién
3.2.1 Concepto Basico

El concepto basico para el control de inundacién wtilizando Ja Laguna de Olomega

como embalse retardador es el siguicate:

1) La descarga diseiio de inundacion en el Vertedero de Desviacién de Olomega,
debera ser reducida aproximadamente a la milad de la descarga pico del tio, por
medio de desviacion.

2) Como el Plan Macstro csté previsto para una inundacién con un periodo de retorno
de 16 aios, ¢l vertedero de desviacidn estd proyectado para una inundacidn con un
periodo de retorno de 10 aitos en su estructura final.

3) Como el proyecto prioritario esta planificado para una inundacién con un periodo de
retorno de 2 afios, e} vertedero de desviacion esté proyectado como tal en la etapa
prioritaria.

4) La estructura del vertedero de desviacién se ha proyectado de forma tal que pueda

ser reconstruida facilmente de la etapa prioritaria a la efapa final.
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5) Las Compucttas de Contro! de la Laguna de Olomega, sc han proyectado para dar

abasto tanto cn la ctapa prioritaria como en la etapa final.
3.2.2 Plan Maestro

De acuerdo a la distribucion de la descarga disciio de todo ¢l sistema fluvial en el Plan
Maestro, la afluencia disefio en el veitedero de desviacién es de 1,150 m*/seg mientras
que el flujo de desvio es de 660 m’/seg. El volumen de almacenamiento en este
momento es de 19 MCM, el nivel de agua de la Laguna corresponde a 65.2 m. El

hidrograma del caudal afluente y efluente sc mucstra en la Fig. 6.4 del Libro de Datos.
El méaximo nive! de agua de la Laguna calculado de 65.2 m es menor que el Nivel Alto
de Disefio del Agua de 65.5 m. La diferencia de 9.3 m, correspondiente a un
volumen de 9 millones de nt’, se puede considerar conio un margen.

3.2.3 Proyecto Prioritario

De acuerdo con la disteibucion de la descarga disefio de todo el sistema fluvial en el
Proyecto Prioritario, la afluencia diseiio en el vestedero de desviacion es de 660m*/seg,
micntras que ¢l flujo de desvio es de 365 m¥/seg.  El volumen de almacenamiento en
este momento es de 14 mitlones de m’, y el nivel de agua correspondiente de la Lapuna
es de 65.1 m. El hidrograma del caudal afluente y cfluente se muestra en la Fig. 6.5
del Libro de Datos.

3.3 Simulacién

1.3.1 Simulacion de la Iimdacidn

Para ver el comportamiento de la faguna durante una inundacion mayor a la inundacion

disciio, se efectud una simulacién matematica.

Las condiciones de esta stimulacidn son las siguientes:
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Mejoramiento del Rio ¢ instalaciongs Las propuestas para ¢l Proyecclo

retardadoras Prioritario
Periode de retorno del caudal afluente 10 aftos
Nivel inicial del agua de la Laguna 64.5m
Caudal afluente de la propia cuenca Considerado
Flujo eﬂtleﬁte desde las Compuer!as de 0 m¥seg.
Control de Olomega

El resultado se muestra en la Fig. L.3.7. De acuerdo a esta simulacion, cuando llegue
una inundacién con un periodo de retorno de 10 afios, e} maximo nivel del agua de la
Laguna serd de 65.6 m, el cual estard solamente 0.1 m arriba del Nivel Alto de Diseiio

de Agua, y no causard ningun problema serio.
3.3.2 Simulacién de Sequia

Se sinwl6 el comportamiento de la Laguna durante una fuerte sequia. Las condiciones

para la simulacidn son las signicates:

Datos usados: Los vnicos registros disponibles de los niveles de agua de la
Laguna fueron entre 1970 y 1979.

Caudal afluente: Debido a que no hay datos sobre el caudal aftuente hacia la
Laguna, s¢ utilizaron los datos de las descargas en Villerias y
Moscoso y se convirlieron en descarga especifica

Evapoiacibn: Se estimé al multiplicar los valores pan de evaporacién de Fl
- Papalon. . ' :

La regla de operacién de las compuertas se asume de la siguiente manera:
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¢ Durante la época Huviosa, las compuertas s¢ operan para mantener el nivel de agua
dela Laguraa 645 m
¢ Durante la época seca, las compucrlas se operan para mantener el nivel de agvade la

Lagunaa 65.0 m

Los resultados de la simulacién se muestran en la Fig. 1.3.6 adjunto con el nivel
registrado de agua de la Laguna. La Fig. L.3.6 demuestra que por medic de la
implementacién del proyecto, el nivel de agua de la Laguna se mantiene arriba de los
65.0 m atn en 1978, el cual fue ¢l ato mas seco en diez afos.  De no haber sido por el
proyecto, ¢ nivel de agua de la Laguna se reduciria a 63.4 m causando daftos a la

actividad pesquera.
3.4 Consentimiento de las Partes Concernientes

Dado que existe una larga historia acerca del conflicto sobre la operacién de la Laguna,
es necesario obtener ¢l consentimiento de las partes relacionadas en una mancra
cuidadosa. Se recomienda permitir que toda la informacion esté disponible a la gente,

y dejar que ellos tomen parte en ¢l proceso de tomar decisiones.

El siguiente procedimiento se recomienda:

a) Explicar ¢l comportamiento de la Laguna en inundaciones y sequias pasadas, en la
manera que las personas entiendan claramente el esquema real del problema.

b) Explicar la naturaleza del proyecto completo, el cual ha de traer beneficio a todas las
personas concerntentes.

¢} Demostrar que la posicién del gobierno central se mantiene neutral.

d) Explicar el concepto basico de la eperacion de la Laguna, el cual considera el control
de inundaciongs y la aperacién de la pesca.

¢} Explicar ¢l resultado de las simulaciones matemdticas que demuestran el
mejoramiento de la situacidn, tanto como para la inundacién como para la sequia por
medio de la implementacion del proyecto.

f) Explicar todo el contenido de la regla de operacion.
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g} Explicar la operacidn y el mantenimiento de la organizacion.
h) De haber alguna buena sugerencia para la operacién y el mantenimiento de las
instalaciones por parte de las personas, la opinién se tomard en cuenta para formular

las politicas de Operacidn y Mantenimiento

Se recomienda también llevar a cabo reuniones periodicas después que la operacién de

las compuertas se haya iniciado, y mostrar a tas personas el resultado de la operacion.

4, PLAN PARA LAS INSTALACIONES

4.1 Plan Estructural

4.1.1 Disposicion General

Se estudiaron dos alternativas de lincamientos del rio y ¢l lineamiento final se decidid
como se demuestra en la Fig. L.3.9.

4.1.2 Investigacion del Sitio

Se estudiaron los sitios especificos para las instalaciones con respecto a la topografia y
la geologia. El érea es casi plana y la geologia alrededor del 4rea estd compuesta por
arcilla y cieno. No hay evidencia de suelo duro, ni roca ¢l cual tendria que ser excavado

por medio de retroexcavadores con “ripper”.

El uso de tierra en ¢l drea es para pantano y parte para pastizales. No serd necesario

reubicar viviendas para la construccion de las instalaciones en esla drea.
4.1.3 Plan Estructural
(A)  Vertedero de Desviacién

Como se ha mencionado con anterioridad, se proyectara el vertedero de desviacién por

el cual pasaré la mitad de la descarga diseiio pico.
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Por cl tipo de estructura, se compararon tres diferentes ideas, principalmente la de tipo
monolito dc concreto, la de tipo embanque con recubrimicnto de concreto y la de tipo
gavidn, Lacomparacion se muestra en el Cuadro L.3.1.  Finalmente, s¢ selecciond el

de tipo monolito de concreto, principalmente por razones de mantenimiento.

El vertedero de desviacién deberd ser proyectado para resistit ambos tipos de
inundacién, con un periodo de retorno de dos afios y de diez aflos.  Por consiguiente, la
estructura s¢ planificé inicialmente para la inundacién con un perfodo de retomo de dos
afios como parte del Proyecto Prioritario, cuya modificacion se proyectd para la ctapa

final.

(Primes Paso:  para el Proyecto Prioritario)

o Se determiné que la elevacién del umbral del vertedero sera de 66.1 m, siendo el
nivel de agua normal en la Laguna de Olomega durante la teinporada Nuviosa de 64.5
m.

¢ El vertedero sc ubica cerca de la pendiente del banco lateral del rio de manera tal que
permita el rebalse como se ha calculado. Bl ancho propuesto para el umbralrcs de
62 .

+ La eicvacién inferior del vertedero rio abajo, se determind a ser 63.0 m, de manera
tal para poder obtener la profundidad amortiguadora de 1 m.

+ Lalongitud del umbral del vertedero se determind a ser 62 m para que la déscarga de
300 m¥/seg, sea desviada. Fl caleulo del rebalse fue hecho mediante el anglisis de
flujos no estables. Para poder reconfirmar dicho apélisis, se recomienda Hevar a
cabo una prueba de un modelo hidraulico durante la etapa de diseiio detallado.

« La longitud del colchén se proyectd de acuerdo con la configuracion final de Ia

estructura para poder afrontar una inundacion con un periodo de retorno de 10 afios.

(Segundo Paso:  para e} Plan Macstro)
o lLilevacion del umbr_al del vertedero =67.3 m

+ Longitud del umbral de! veriedero = 62 m (descarga a desviar: 490 ms)

(1) Compuertas de Control en la Laguna de Olomega
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Las compuertas de control de la Laguna de Olomega se proyectaren para que el nivel de

agua de la Laguna se opere para los sigufentes propositos:

» Almacenar parte de las aguas de inundacién temporalmente, de manera que se pueda
mitigar ¢l dailo producido rio abajo por las aguas de inundacién durante la época
Huviosa.

+ Mantener el nivel de agua de la Laguna durante la época scca, de manera que sc

puedan mantener tanto el drca de agua y profundidad apropiadas para la pesca.

El ancho y la profundidad del canal de salida fueron proyectados a scr similares al canal
existente. La Fig. L.3.10 muestra la relacién entre el vertedero de concreto existente y
las compuertas de control de este plan.  Consecuentemente, et ancho del canal es de 25

m y fa elevacién del lecho del canal es de 63.0 m.

Asi como las compuertas han de ser operadas para contener el pequeiio cambio del
efluente y para mantener el nivel de agua de la Laguna durante la época Huviosa, asi
también, el sistema de compuerlaa debera de componerse de varias puertas pequenas

El ancho de las puettas se propone a set de un metro y dos metros cada una.

Las compuertas estdn disefiadas para poder contener una inundacidn con un periodo de
retorno de 10 afios y las mismas estructuras se aplican para inundaciones con un periodo

de retorno de 2 ailos.
4.1.4 Plan de Construccién
I.a secuencia general para las obras de construceion se muestra en la Fig. L.3.11.

I. Mejoramiento del Rio La Pelota

2. Construccion de las Compuertas de Control de la Laguna de Olomega

3. Mejoramiento det Desagiie de fa Laguna de Olomega

Desvio del Agua de la Laguna por ef Desagiic de la Laguna de Olomega

Construccidon del Vcrtec_lero de Desviacion

S

Mejoramiento det Rio Grande de San Miguel
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4.2 Operaciéon y Mantenimiento de las Facilidades
4.2.1 Operacién

(1) El Concepto Basico

El concepto basico de la operacién del nivel de agua en la Laguna es el siguiente:

(durante la época ltuviosa)

» Mantener ¢l nivel del agua de la Laguna en 64.5 m antes que una inundacién rebalse
el vertedero de desviacién.

» Cuando la inundacién rebalse el vertedero de desviacion, las compucrtés son
controladas en forma tal que las crecidas estén efectivamente almaéenadas. |

+ Una vez concluido ef proceso de llenado de las aguas de inundacién y sc haya
eliminado el peligro de inundacién rie abajo, el agua almacenada se libera por medio
det control de las compuertas y se recupera et almacenaje de inundacion.

o Al final de la temporada de lluvia, las corﬁpuertas se operan de mancra que el nivel

de agua de la Laguna suba a 65.0 m y se mantenga asi.

(durante la €poca scca) _ ,

o El nivel de agua de la Laguha se mantiene a 65.0 m al cervar las compuertas
completamente.

« Ef espesor total de evaporacién durante la temporada seca se estima que es entee 80 y
90 cm, y como ain hay afluencia de la misma caplacién, el nivel de agua de la

Laguna se mantiene arriba de 64.5 m.

(2) Regla de Operacion de las Compuertas de Control en la Laguna de Olomega

(Preliminar)



Capitulo 1.  Generalidades

(Aplicacion)
El nivel de agua de la Laguna de Olomega se ha de operar de acuerdo a esta Regla de

Operacién de las Compuertas de Conirol de la Laguna de Olomega.

{Propdsito de las Compuertas de Control)
Ll propésito de las compuertas de control son la mitigacion de la inundacidn alrededor
de la Laguna, mantenimiento del nivel de agua de la Laguna y reduccién de la

inundacién en areas rio abajo.

(Principio de la Operacibén de las Compucrias) 7

Las compuertas han de ser exclusivamente operadas por el jefe de la Gficina de Sitio de
la Laguna de Olomega del MAG.

Capitule 2,  Operacion de las Compuertas

(Temporadas Lluviosa y Seca)

La temperada lluviosa se define entre Mayo 1 a Octubre 31,

La temporada seca se define de Noviembre 1 a Abril 30.

(Nivel Estindar de Agua Fijo de la Laguna) El Nivel Estdndar de Agua de la Laguna
esde 64.5 m.

(Nivel de Agua de la Laguna) El Nivel de Agua de la Laguna se define como el nivel

de agua en la Estacion de aforos  en Puerto Viejo.

(Nivel Alto de Agua) El Nivel Alto de Agna de la Laguna es de + 1.0 m arriba det
Nivel Estandar de Agua de la Laguna (65.5 m).

{Nivél Normal de Agua durante la Temporada Liuviosa) El Nivel Normal de Agua
durante la Temporada Lluviosa es el Nivel Estdndar de Agua dc la Laguna (64.5 m).
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(Nivel Noymal de Agua duvante la Temporada Secea) El Nivel Normal de Agua
durante la Temporada Seca es de +0.5 m arriba del Nivel Estdndar de Agua de la
Laguna (65.0 m).

(Definicién de Tiempo de Emergencia)

1. Cuando sc ha emitido el prondstico de una inimdracién

2. Cuando sé ha emitido una alerta de inundacién

3. Cuando se ha emitido un aviso de fuertes lluvias y el jefe de la Oficina lo juzgue

necesario

(Operacién Requerida durante ol Tiemipo de Emergenda)
1. Comuntcacion con agencias relacionadas y recoleccidn de datos
2. Chequeo, mantenimicnto de las compuertas y pruebas del generador de reserva

3. Preparacion del personal para la operacion

(Mitigacién de la Inundacién alrededor de la Laguna)
Cuando el nivel de agua de ta Laguna estd sobre €l Nivel Normal de -Agilé durante las
temporadas Iluviosa o seca, las compuertas serin operadas para mantener el nivel de

agua de la Laguna en el Nivel Normat de Agua.

{Operacién de las Compuertas durante de Temporada Seca)
Durante la temporada seca, todas las compuertas serdn operadas o sc cerrardn para

mantener el Nivel de Agua de la Laguna a +0.5 m arriba del Nivel Estandar de Agua.

{(Cancelacion de la Emergencia)

Ef jefe de la oficina suspenderd la emergencia, cuando ya no sea necesaria.
(Cambio Brusco en la Descarga)

Se cvitardn los cambios bruscos en la descarga de las corrientes rio arriba y rio abajo de

ta compucria.
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(Notificacion de la Liberacién de Agua)
El jefe de 1a oficina notificaré a las organizactones relevantes y al plblico, al empezar la

operacion de las compuertas.

{Observacidn, Inspeccién y Mantenimiento)

Las inspecciones y mantenimientos periddicos son necesarios para el vertedero de

desviacién y las compuertas de control.

{Observacion)

I.a observacion de fendmenos hidroldgicos y meteorolégicos se llevard a cabo en la

Oficina de Sitio.

(Registros)
Registros de la operacién de la compuerta, hidrologia y meteorologia, deberén

mantenerse en 1a Oficina de Sitio.

4.2.2 Mantenimiento

El mantenimiento de las instalaciones se Hevara a cabo por el MAG y la oficina local.

El contenido de la operacién y mantenimiento de las instalaciones es el siguicnte:

Vertedero de Desviacion
¢ Inspeccibn de las estructuras de concreto

« Inspeccidén y mantenimiento del canal y los revestimicntos

Compuertas de Control

. Irnsp'e'ccién del vertedero de desviacion

+ Inspeccién y mantenimiento de las hojas de las compuertas
« Inspeccién y mantenimiento de la unidad de energia

¢ Inspeccitn del canal

e Remoci6n y tratamiento de ninfa

« Inspeccién y mantenimiento de vigas horizontales de cierre
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5. IMPACTO AMBIENTAL
(1) Impacto en las actividades de pesca

Es posible mantener ¢l nivel de agua de ta Laguna durante la temporada seca por medio
de la operacitn de las compuertas y de esa forma el proyecto beneficiaré la actividad

pesquera.
(2) Impacto de la Sedimentacion

De acuerdo a la simulacién de inundacion, la cantidad del flujo de inundacion hacia la
Laguna después de la conclusion del proyecto, es considerablemente menor que sin el

proyecto.

Por consiguiente, el impacto de la sedimentacion en la Laguna serd aliviado por medio

de la implementacion del Proyecto,
{3) Impacto en la calidad del agua

Existe un temor sobre ¢l deterioro de la calidad del agua de la Laguna por la
introduccién del agua de inundacién hacia la Laguna. No obstante, de acuerdo con ¢t
estudio, la mayoria de los contaminantes que se transportan a la Laguna, llegan de la

captacion y solamente una pequeiia cantidad proviene del Rio Grande de San Miguel.

Consecuentemente, la cantidad de contaminantes que llegan a la Laguna serd reducida
por el Prayecto y el proyecto no tendrd un impacto negativo en la calidad de agua de la

Laguna.
Los datos recolectados sobre la calidad del agua en este estudio son limitados y es

dificil discutir acerca del problema de eutroficacién. Sin embargo, viendo el hecho

que la calidad del agua de la Laguna es baja en términos de DOC, DBO, T-N y T-P

L.18
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tanto en Mayo como en Julio, fa principal fuente de contaminacion ¢s la captacion de la
Laguna. La calidad del agua de la Laguna se puede mejorar por medio del tratamiento

de aguas negras y servidas en la captacion.
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