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PREFACIO

En respuesta a una solicitud dcl Gobicrno de la Republica de Honduras, el Gobierno del
Japén decidid realizar un Estudio sobre el Control de Inundaciones y Prevencién de
Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de Honduras

y encomendo6 el estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA selecciond y despachd un equipo de estudio dirigido por el Sr. Mitsuo Miura de
Pacific Consultants International (PCI) compuesto de miembros del personal de PCI y NIKKEN
Consultants, Inc. a la Republica de Honduras, en dos ocasiones entre enero y dicicmbre del afio
2001, Adicionalmente, JICA organizé un comité asesor encabezado por el Sr. Katsushige
Masukura, Centro de Informacion de Construccién de Japon, entre enero del afio 2001 y mayo
del afio 2002. Dicho comité cxamind el Estudio desde ¢l punto de vista técnico y de

cspecialistas.

El equipo mantuvo discusiones con los funcionarios encargados del Gobierno de la
Republica de Honduras, y realizé inspecciones de campo en el drea del Estudio. Tras el

retorno del equipo al Japon, sc realizaron mas cstudios y se prepard cste informe final,

Espero que este informe contribuya a la promocion de este proyecto y al fomento de las

relaciones amistosas entre nuestros dos paises.

Finalmente desco cxpresar mi mas sincero aprecio a los funcionarios encargados del

Gobicrno de la Republica de Honduras por la estrecha colaboracidn ofrecida al equipo.

Mayo del 2002

v 74 (7\(1];

Takao Kawakami

Presidente,

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon




ESTUDIO PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y PREVENCION DE
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN EL AREA METROPOLITANA DE
TEGUCIGALPA EN LA REPUBLICA DE HONDURAS

Mayo, 2002
Sr. Takao Kawakami
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

CARTA DE ENTREGA

De nuestra mayor consideracion:

Tenemos el agrado de entregar el informe final bajo el titulo de "El Estudio para el Control de
Inundaciones y Prevencion de Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de
Tegucigalpa en la Repiblica de Honduras", Este informe fue preparado por el Equipe de
Estudio de acuerdo con los contratos firmados el 18 de enero del 2001, 25 de enero del 2002 y
1° de mayo del 2002 entre la Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn y el Equipo de
Estudio Conjunto de Pacific Consultants International y NIKKEN Consultants, Inc.

El informe examina las condiciones existentes relacionadas con las inundaciones y
deslizamientos de tierra en el area metropolitana de Tegucigalpa, propone un plan maestro para
la mitigaciéon de desastres y ofrece los resultados del estudio de factibilidad de proyectos
prioritarios identificados en el plan maestro.

El informe consiste en un Resumen, Informe Principal, Informe de Apoyo, Libro de Datos,
Manual de instrucciones de GIS v Mapas. El Resumen describe brevemente los resultados de
todos los estudios. El Informe Principal contiene las condiciones existentes, ¢l plan maestro
propuesto, los resultados del estudio de factibilidad y las conclusiones y recomendaciones. El
Informe de Apoyo incluye los detalles técnicos del contenido del Plan Maestro. El Libro de
Datos contiene los datos basicos utilizados en el Estudio. El Manual de instrucciones de GIS
incluye explicaciones y manipula la base de datos creada en este Estudio. Los Mapas contienen
los principales mapas.

Todos los miembros del Equipo de Estudio desean expresar su agradecimiento a la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon (JICA), Comité Asesor de JICA, Ministerio de Relaciones
Exteriores, Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte, Embajada de Japon en la
Republica de Honduras y otros donantes y también a los oficiales y personas hondurefias por la
ayuda ofrecida al Equipo de Estudio. El Equipo de Estudio espera sinceramente que los
resultados del estudio contribuyan a la promocion de la mitigacién de desastres del area
metropolitana de Tegucigalpa y que las relaciones de amistad en ambos paises se estrechen
mas por esta ocasion propicia.

Saluda atentamente,

= 90 Kk E

Mitsuo Miura
Lider del Equipo




SUMARIO EJECUTIVO

PLAN MAESTRO DE MITIGACION DE DANOS DE INUNDACION/DESLIZAMIENTO

1. PROBLEMAS EXISTENTES Y OBJETIVOS DEL PLAN MAESTRO

El estudio revel6 que el 30% del Area Objeto para la Prevenciéon de Desastres esta ocupado
por areas bajo amenaza de inundacion y deslizamiento y el 15% de la poblacion total vive en
estas areas peligrosas. EIl Objetivo del Plan Maestro es minimizar los dafios y evitar cualquier
pérdida de vida humana por la inundacion y deslizamiento aun con un huracan de escala de

Mitch.

Con el fin de alcanzar esta meta, fue formulado un plan maestro compuesto de

medidas no estructurales y medidas estructurales.

2. PROYECTOS DE PLAN MAESTRO

El Plan Maestro fue planeado para lograr los objetivos mediante los proyectos presentados en

la Tabla 1.
Tabla1 Proyectos de Plan Maestro
Mitigacion de Dafios de Mitigacion de Dafios de Comun
Inundacién Deslizamiento
Mejora del Rio Choluteca Berrinche
(Objetivo: inundacion de
Medidas 15-afios) Reparto -
Estructurales
Mejora de la Salida de la Bamb
Laguna del Pescado
Manejo de Cuenca
Medidas No Plan de Uso de Suelo/ Plan de Uso de Suelo/ Educacién/Ensefianza/Capacitacion
Estructurales | Regulacion de Uso de Suelo | Regulaciéon de Uso de Suelo (incluyendo preparacién y
publicacion de mapa de amenaza)
Aplicacién de Cédigo Prondéstico/Alerta/Evacuacion
Estructural Sistema de Informacion de
Administracion de Desastres
Prondstico/Alerta/Evacuacion

3. PLANEAMIENTO DE INSTALACIONES DE MEDIDAS ESTRUCTURALES

El planeamiento de instalaciones mayores para los proyectos estructurales del plan maestro se
presenta en la Tabla 2.

Tabla2 Sumario de Planeamiento de Instalaciones para Proyectos del Plan Maestro

Proyectos Componentes Descripciones
Mitigacién de Mejora del Rio Excavacion: L=7km, 750,000 m°
Darios de Choluteca Ampliacién de Rio: L=200 m
Inundacion (Incluyendo Relleno de Contrapeso, Perforacion Horizontal,
Pilotes de Concreto)
Muro de Contencién: L=9 km
Dique: L=3 km
Reconstruccién de Puente: 1 puente
Mejora de la Salida Obra de Bordes de Pendiente, Gavion
de la Laguna del
Pescado
Mitigacion de Berrinche Extraccion de Tierra, Drenaje Superficial, Drenaje
Dafios de Sub-superficial, Pozo de Drenaje
Deslizamiento Reparto Extraccion de Tierra, Drenaje Superficial, Drenaje
Sub-superficial, Pozo de Drenaje
Bambu Drenaje Superficial




4. COSTO DE PROYECTOS

El costo de Proyectos para el Plan Maestro Propuesto se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3 Costo de Proyectos del Plan Maestro Propuesto

Costo de Proyecto
Nombre de Proyecto (1,000 USD)
Mitigacion de Dafios de Inundacion 52,437
Mitigacion de Dafios de Deslizamiento 8,308
Comun 3,166
Total 63,911

5. PLAN FINANCIERO

El plan financiero fue elaborado teniendo en cuenta las condiciones de préstamo de BID y
estableciendo el periodo de proyecto de entre 2002 y 2015. EIl monto maximo de desembolso
serdn USD 37.46 millones en 2006 y el pago maximo anual serdn USD 2.91 millones en 2027.

6. PLAN DE ORGANIZACION

Fue propuesto el plan de organizacién para la implementacién de los proyectos del plan
maestro.

e Coordinaciéon General: Comit de Coordinacion

*  Medidas Estructurales de Control de Inundacion: AMDC  SOPTRAVI

*  Medidas Estructurales de Prevencion de Deslizamiento:  AMDC SERNA, SOPTRAVI

* Manejo de Cuenca: AMDC  SANAA, SERNA, COHDEFOR

* Plan de Uso de Suelo/Regulacién de Uso de Suelo/Cédigo Estructural:
AMDC  COPECO, CODEM

¢ Educacion/Ensefianza/Capacitacion: CODEM  COPECO
*  Preparacion y Publicacion de mapas de amenaza: CODEM COPECO, SOPTRAVI , SERNA
*  Pronéstico/Alerta/Evacuacion: COPECO,CODEM  SERNA, SMN

7. SELECCION DE PROYECTOS PRIORITARIOS

Mediante la comparacion de los proyectos del Plan Maestro en término de urgencia, significado,
cronograma, aspecto econémico, fueron seleccionados como proyectos prioritarios, una parte
de la mejora del rio, todos los proyectos de prevencion de deslizamiento,
prondstico/alerta/evacuacion, educacidn/ensefianza/capacitacion, y sistema de informacién de
administracion de desastres.

8. EVALUACION DE PLAN MAESTRO Y RECOMENDACION

El Plan Maestro propuesto fue considerado desde el punto de vista econdémica (EIRR=10.49%),
financiera, administrativa, técnica, medioambiental y de aspecto social. El Estudio recomendd
que las organizaciones hondurefias concernientes deben coordinarse estrechamente para
implementar el plan maestro con el fin de crear una capital segura contra desastres naturales.



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYECTOS PRIORITARIOS

1. CONTENIDO DE PROYECTOS PRIORITARIOS
El contenido de los proyectos prioritarios para el area de estudio de factibilidad es el siguiente:

(1) MEJORA DEL Rio CHOLUTECA

Excavacion : 750,000 m*
Ampliacién del Rio : 200 m
(Incluyendo relleno de contrapeso, perforacidn horizontal, pilotes de concreto)
Muro de Contencion : 3 km
Dique : 1 km

(2) MEJORA DE LA SALIDA DE LA LAGUNA DEL PESCADO

Obra de Bordes de Pendiente : 9,000 m®
Gavion : 630 m°

(3) PREVENCION DE DESLIZAMIENTO DE BERRINCHE

Pozo de Drenaje : 8 lugares
Perforacion para coleccion de agua : 4,000 m
Perforacion de Drenaje : 370 m
Canal de Drenaje : 1,840 m
Extraccion de Tierra : 184,000 m®

(4) PREVENCION DE DESLIZAMIENTO DE REPARTO

Pozo de Drenaje : 1 lugares
Perforacion para coleccién de agua : 500 m
Perforacion de Drenaje : 230 m
Canal de Drenaje : 2,330 m
Extraccion de Tierra 40,000 m®

(5) PREVENCION DE DESLIZAMIENTO DE BAMBU
Gavion : 690 m®
Canal de Drenaje : 260 m
(6) PRONOSTICO/ALERTA/EVACUACION

Estacion de Medicién de Precipitacion/ Nivel de Agua
(para la Mitigacién de Dafios de Inundacion) : 3 lugares
Estacién de Medicién de Precipitacién
(para la Mitigacion de Dafios de Deslizamiento) : 4 lugares

(7) EDUCACION/ENSENANZA/CAPACITACION

Programa de Educacion/Ensefianza/Capacitacion para los encargados de administracion de
desastres, los educadores y el publico.

(8) SISTEMA DE INFORMACION DE ADMINISTRACION DE DESASTRE

Base de datos de informacion de mapa de amenaza, informacion de prondstico y alerta para
inundacién/deslizamiento, informaciéon de desastres emergentes, y sistema de cable de fibra
Optica mediante lo cual las organizaciones responsables conectan a la base de datos.



2. CoOSTO DE PROYECTO Y PLAN FINANCIERO

El costo total de proyecto estd se estima en USD 36 millones. El desglose aparece en la
Tabla4.

Tabla 4 Costo de Proyecto

Iltem Monto

(mil USD)

Costo de Construcciéon Directo 25,020
Costo de Servicio de Ingenieria 3,615
Contingencia Fisica 6,332
Costo de Compensacion 473
Costo Administrativo 1,251
Gran Total 36,691

De la tabla anterior, el costo de compensacién y el costo administrativo no estan cubiertos por
préstamo extranjero o donacién. Por tanto, el costo total de proyecto sujeto a préstamo o
donacion seran USD 35 millones. El remanente USD 1.7 millones debe ser preparado por el
Gobierno hondurefio.

3. EVALUACION DE PROYECTO

El EIRR=13.44% y el costo total de proyecto son USD 37 millones, por lo que el proyecto es
factible econémica y financieramente.

Diez casas deben ser reubicadas para la implementacién de la obra de prevencion de
deslizamiento de Reparto, puesto que estas casas estan ubicadas en el area peligrosa. Por
tanto, se considera que la recompensacion para la reubicacion de casas seré posible porque la
reubicacion les dara un lugar seguro para vivir.

La Evaluacion de Impacto Medioambiental fue realizada y fueron seleccionados factores
afectados, y se consider6 que todos los items pudieran ser atendidos con medidas de
mitigacion en la etapa de implementacion.
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Capitulo 1 : Introduccion

CAPITULO1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Tegucigalpa es la ciudad capital de Honduras, amenazada por condiciones naturales
desfavorables en términos de inundacion y deslizamientos, se ha vuelto vulnerable a los
desastres naturales a causa del desarrollo urbano sin control.

En octubre de 1998, el Huracan Mitch azot6 atravesando toda la América Central, degjando mas
devastado a Honduras por €l atague. Como consecuencia del siniestro, se informé que hubo
més de 13,000 heridos en todo € pais y mas de mil personas perdieron sus vidas o
desaparecieron en Tegucigal pa.

Después del Huracan Mitch, un gran nimero de paises extranjeros y de organizaciones
internacionales proporciond distintas ayudas a pais. El Gobierno de Honduras ha estado
trabajando duramente para recuperar de los dafios causados por el huracan aun hasta la fecha.
Desgraciadamente, todavia persisten graves problemas por desastres. Los problemas de
capacidad del rio Choluteca no han mejorado en absoluto. Nada se hizo sobre las éreas de
dedlizamiento y alin muchas casas siguen en grave riesgo.

Sin embargo, es imposible resolver apropiadamente todos los problemas de inundacion y
dedlizamientos de tierra en Tegucigalpa solamente con medidas estructurales tales como la
mejora del rio o trabajos para la prevencion de deslizamientos de tierra debido a las
restricciones presupuéstales y otras limitaciones. En consecuencia, es urgentemente necesario
un plan maestro integrado compuesto de una Optima combinacién de medidas estructuralesy no
estructurales.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

L os objetivos del Estudio son:

(1) Formular un plan maestro para el mitigacion de dafios por inundaciones y la mitigacién de
dafios por deslizamiento de tierra en e Area Metropolitana de Tegucigalpa, Repiblica de
Honduras,

(2) Redlizar un estudio de factibilidad sobre proyectos urgente(s) y prioritario(s), y

(3) Transferir latecnologia al personal contraparte de instituciones participantes tales como la
Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI), Secretaria Técnica de
Cooperacion Internacional (SETCO), el Comision Permanente de Contingencias
(COPECO), Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA),
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), y la Alcaldia Municipal del
Distrito Central (AMDC) en € transcurso del Estudio.

1.3 AREA DEL ESTUDIO

El Area del Estudio cubre la cuenca del rio Choluteca en el curso arriba del punto A, segiin se
muestra en Figura 1.1. El Area objeto del Estudio cubrira el Area Metropolitana de
Tegucigal pacomo se muestraen laFigura 1.2.
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1.4 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

El Estudio fue conducido bajo €l siguiente esquema organizativo :

Comité Ejecutivo

I
/Agencias de Contraparte \

SOPTRAVI*
SETCO
COPECO
SANAA
SERNA
AMDC

*Principal agencia de

JICA

contraparte

Equipo de

Equipo de Estudio
de JICA

Figura 1.3 Organizacién del Estudio
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El equipo de Estudio esta compuesto de |os siguientes dieciséis (16) miembros:

Nombre Posicién

- Sr. Mitsuo MIURA - Lider de lamisién / Planeamiento de prevencion de
desastres

- Dr. Kozo TAKAHASHI - Prevencion de deslizamientos de tierra.

- Mr. Takuro TERASHIMA - Control de inundaciones

- Dr. Chaisak SRIPADUNGTHAM - Hidrologia/ Hidraulica

- Sr. Kaoru NAKAZATO - Topografia/ Geologia para deslizamientos de tierra

- Sr. Hiroshi TANAKA - Planificacion sobre el uso de latierra

- Dr. Valerio GUTIERREZ - Administracion de cuencas hidrol égica.

- Sr. Kazuhiro ISHIZUKA - Investigacién geodésica

- Sr. Kouji OOIKE - GIS(1)

- Sr. Takahiro GOTO - Disefio de instalaciones / Estimacion de costo

- Sr. Ryo MATSUMARU - Evaluacion del proyecto / Socioeconomia

- Dr Somasundaram JAYAMOHAN - Medio ambiente

- Sr. Yoshiaki KANEKO - Organizaciones/ Instituciones

- Sr. Hideo SAKURABA - Intérprete

- Sr. Yoshitaka ISHIKAWA - Intérprete

- Sr. Kenji MORITA - Coordinacion del estudio / GIS (2)

- El Comité Asesor se compone de siguientes tres (3) miembros,

- Sr. Katsushige MASUKURA - Presidente del Comité
- Sr. Hidetomi Ol - Miembro del Comité
- Sr. Yasuo ISHI| - Miembro del Comité
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El gobierno de Honduras ha organizado un equipo de contraparte que consiste en los siguientes

miembros:

Nombre
- S Martin Pérez

Sra. RosaMaria Bonilla
- S, Gustavo Suazo

- Sr. Marcio Figueroa
S. Rafael Alduvin

- S MarioAguilera
Sra. Martha Flores

- Sr. Rodolfo Ochoa
S. Miriam Naravéez
S. Galdis Rojas

- Sr. Adridn E. Oviedo
Sr. Héctor Fonseca
Sr. Carlos Gutiérrez

Organizacion
- SOPTRAVI
- SOPTRAVI
- SOPTRAVI
- SOPTRAVI
- SETCO

- COPECO
- COPECO
- SANAA

- SANAA

- SANAA

- SERNA
-AMDC
-AMDC

El Comité Ejecutivo se estableci con los miembros siguientes.

Nombre
- Sra YasminaDeras

- Sra. Juana Elisa Granados

- Sra. NoraDerez Suazo
- S Martin Pérez

- Sra YolandaMadrid

- Sr. HugoArevao

- Sr. Marcio Rodriguez
- Sr. Kenneth Rivera

- Sr. Mario Castarieda

- Sr. Rafagl Trimino

Organizacién
- SOPTRAVI
- SOPTRAVI
- SOPTRAVI
- SOPTRAVI
- SETCO

- COPECO

- SANAA

- SERNA

- SERNA
-AMDC
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El programa del Estudio se muestraen Figura 1.4 junto con € programa de personal.

Afo 2001 2002
Mes Ene|Feb [Mar|Abr |May|Jun |Jul |Ago|Sep|Oct |Nov|Dic |Ene{Feb|Mar|Abr |May
Programa del Estudio |
Items de trabajo

Trabajos preparatorios O

Plan maestro de prevencién de desastres I

Preparacion de Informe Intermedio — ]

Presentacion de Informe Intermedio L

Estudio de Factibilidad en los proyecto(s) prioritatios —

Preparacion del Borrador del Informe Final [

Presentacion del Borrador del Informe Final L

Preparacion del Informe Final ]
Programa de Informes IC/R BR/RM | IT/R H/R(2) ODF/R _ F/R
Programa del personal

Cargo Nombre

Lider de la ) de prevencion de desastres [ Mitsuo MIURA C _—|—— — |—|— - ]

Prevencién de deslizamientos de tierra Kozo TAKAHASHI O] ] = |

Control de inundaciones Takuro TERASHIMA ] “:m I:::I [

Hidrologia/Hidréulica Chaisak SRIPADUNGTHAM Nl " T |

Topografialgeologia para de tierra Kaoru NAKAZATO = — P

Planeamiento del uso de la tierra Hiroshi TANAKA [ | | [

Administracién de cuenca hidrolégica Valerio GUTIERREZ - ——

Investigacion geodésica Kazuhiro ISHIZUKA 1 [

GIS (1) Kouji OOIKE ] [ | —

Disefio de instalaciones/estimacién de costo Takahiro GOTO _:.:l — ::

Socioeconomia/evaluacion de proyecto Ryo MATSUMARU | —::l ( |

Medio ambiente Somasundaram JAYAMOHAN =l —

Organizacionesfinstituciones Yoshiaki KANEKO - —:l | ' H

Intérprete Hideo SAKURABA C_—_ 1 m J

Coordinacién del Estudio/GIS (2) Kenji MORITA [ ] ——— NN | [ ]

Figura 1.4 Programa del Estudio

1.6 CONTENIDOS DEL INFORME

El Borrador del informe Final esta compuesto de |os siguientes contenidos:

Informe principal

El informe principal contiene todos los resultados del Estudio incluyendo e Plan Maestro y el
resultado del Estudio de Factibilidad de |los proyectos prioritarios.

|nforme de apoyo

Cada campo de estudio se describe con detalle en los siguientes diecisiete (17) documentos;

- Apoyo A
- Apoyo B
-Apoyo C
- Apoyo D
- Apoyo E
- Apoyo F
-Apoyo G

Mapeo por fotos aéreas /levantamiento del rio y tierra
Reconocimiento geol 6gico
Andlisis hidroldgico/hidraulico
Reconocimiento del material del lecho del rio
Consideraciones del medio ambiente
Plan de mitigacion de dafios por inundacion
Plan de mitigacion de dafios por deslizamientos de tierra
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-ApoyoH  Mapade amenazay mapa de riesgo por GIS

- Apoyo | Administracion de cuenca

-ApoyoJ  Plandeuso desuelo

-Apoyo K Plan de instalaciones/estimacién de costos

-ApoyoL  Consideracion organizacional/institucional

-ApoyoM  Taller de trabgjo participativo

-ApoyoN  Reconocimiento de dafios por inundacion/deslizamientos de tierra
-Apoyo O  Andisis econémico/financiero

-Apoyo P Plan de educacion/ensefianzay capacitacion

-ApoyoQ  Sistemade informacién de administracion de desastres

Libro de datos
El libro de datos contiene |os datos obtenidos en el Estudio.

Manual deinstrucciones de GIS

El manual de instrucciones de GIS contiene instrucciones para manipular la base de datos GIS
creada en este Estudio.

Mapas

L os mapas contienen siete mapas importantes creados en este Estudio.
Sumario

El sumario gjecutivo captala esenciadel Estudio en forma compacta.

1.7 PAGINA DE INTERNET DEL ESTUDIO

Se cred una pagina de Internet del Estudio y se puso en €l sitio de lared. La pagina de Internet
se transfirio a SOPTRAVI para la utilizaciéon en € futuro para la prevencion de desastres y e
mantenimiento del sitio. La direccion de la paginade Internet esla siguiente;

URL :http://www.hondutel .hn/jicalindex.html
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CAPITULO 2 CONDICIONESEXISTENTES

2.1 CONDICIONES NATURALES
2.1.1 TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA DEL AREA DEL ESTUDIO

El Areadel Estudio se sitGia en la cuenca superior del rio Cholutecay en un &rea montafiosa con

altitud entre 900 m y 2,200 m s.n.m. (Figura 1.1) El &rea es de aproximadamente 820 km’ y
est4 dividido en las sub-cuencas del rio Choluteca, es decir la cuenca del rio Guacerique, la
cuencadel rio Grande, la cuencadel rio San Josey la cuencadel rio Chiquito.

La geologia dentro y alrededor del Area del Estudio esta dividida aproximadamente en el
Grupo Valle de Angeles del Periodo Cretéceo, Formacion de Matagalpa del Periodo Paledgeno
y Grupo Padre Miguel del Periodo Terciario y depdsito volcanico del Periodo Cuaternario.
Las lavas basdlticas del Periodo de Cuaternario temprano cubren el Grupo Padre Miguel,
Formacion de Matagalpa. La Figura 2.1 muestra e mapa geoldgico de Area objeto del
Estudio.

2.1.2 TOPOGRAFIA DEL AREA OBJETO PARA LA PREVENCION DE DESASTRES

El Area objeto para la prevencion de desastres es el area urbana de Tegucigalpa, como se
muestraen laFigura1.2. El &eatotal esde 105 km?y laelevacion del &rea urbana es de entre
900 m y 1,400 m sn.m El area tiene cuenca topogréfica compuesta de valles del rio
Cholutecay sus afluentes. La Figura 2.2. muestra la topografia del Meta para la Prevencion
de Desastres.

La geologia de Area objeto de la prevencién de desastres se compone del Grupo Valle de
Anteles en € Periodo Cretéceo, la Formacion Matagalpa en e Periodo Paledgeno, e Grupo
Padre Miguel en € Periodo Terciario y los depésitos volcanicos del Cuaternario. La
estratigrafia del Area objeto aparece en la Tabla 2.1. La Tabla 2.1 se prepar6 mediante un
reconacimiento de campo detallado en esta area.  Los resultados del estudio geoldgico de
campo fueron compilados como un mapa geol 6gico completo aescala de 1/10,000. LaFigura
2.3 muestra el mapa geol dgico del Area objeto.

2.1.3 HIDROLOGIA

La cantidad de precipitacion de lluvias anua en el Areadel Estudio varia entre 800 mmy 1,500
mm y el promedio del area es de 1,000 mm/afio. La Figura 2.4 muestra el mapa isoyeta del
area. De acuerdo con la figura, la cantidad de precipitaciones puede llegar a ser entre 1,200
mmy 1,400 mm en la cuenca del rio Guacerique, €l rio Grandey en laMontafiaLaTigra. Por
otra parte, la cantidad de precipitaciones en el area sudeste, las cuencas del rio Sabacuantey el
rio Canoas pueden llegar a ser tan poco como 850 mm. La evaporacion total anual es de 800
mm.

2.1.4 MEDIO AMBIENTE NATURAL

El medio ambiente del rio en Tegucigapa se ha deteriorado severamente. Los rios en la
ciudad son basicamente negros y producen un mal olor ofensivo.

Los rios de la ciudad, al igual que los de otras ciudades latinoamericanas, actlan como
desagiies a aire libre para la descarga de aguas servidas sin tratar, proveniente de todo tipo de
usos de origen doméstico, institucional, comercial e industrial. Ademas, este continuo
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desagiie de aguas servidas sin tratar en los rios provoco la contaminacion del lecho de los rios
donde la superficie del lecho esta cubierta virtualmente por fango de las aguas servidasy no por
el suelo natural, especidmente en las partes del rio con baa velocidad de flujo.
Efectivamente los rios de la ciudad estan basicamente y ecol 6gicamente muertos sin otros usos
beneficiales que como desaglies abiertos parala descarga de aguas servidas sin tratar.

Debido a este medio ambiente deteriorado, hay pobre floray faunaalo largo del Rio Choluteca
en el Area objeto parala prevencion de desastres.

2.2 CONDICIONES SOCIOECONOMICAS
2.2.1 GENERALIDADES

La Republica de Honduras esta ubicada en la region de América Central, y tiene fronteras con
la Republica de Guatemala en el Oeste, El Salvador en el Sur y Nicaragua en €l Este y Sudeste.
Tiene una extension territorial de 112,492 km? y una poblacion de aproximadamente 6 millones.
Es un pais en vias de desarrollo con la agricultura como su base econémica.  El pais tiene uno
de los més bajos Producto Interior Bruto (PIB) en Centroamérica. L os principales productos
de exportacion son platano, caféy madera.  Estas industrias basadas en la agricultura emplean
el 60 % de | os trabajadores comunes y proporciona el 80 % de la exportacion del pais.

2.2.2 POBLACION DE AREA METROPOLITANA DE TEGUCIGALPA

La dltima poblacién estimada confiable se presentd en € proyecto titulado “El Estudio sobre
Sistema de Suministro de Agua Potable para Urbana de Tegucigalpa’, (de aqui en adelante
[lamado “ & Estudio de Suministro de Agua Potable”), realizado por JCA en 2000. El
Estudio de Suministro de Agua Potable estima la actual poblacion de Tegucigalpa en
aproximadamente 932,000, basado en € nimero de familias dado por e pre-censo de 2000, que
DGEC prepar6 para el Censo 2000, y € tamafio promedio de cada familia esta dado por €
Estudio de Cuestionario de Prop6sito Mltiple Permanente de Familias (EPHPM) realizado por
DGEC en marzo de 1999.

2.2.3 PIB Y OTROS INDICADORES ECONOMICOS

LaTabla2.2 muestrael PIB de Honduras en los Ultimos 10 afios.

Tabla 2.2 PIB de Honduras

Afo 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
PIB 3,091 | 3,191 | 3,371 | 3,581 | 3,534 | 3,678 | 3,811 | 4,004 | 4,122 | 4,044
(millones US$)

PIB per Capita 633.5 | 634.7 | 650.7 | 671.1 | 643.3 | 650.6 | 655.3 | 669.5 | 670.5 | 640.3
(US9)
Fuente: Sitio de WEB del BID, www.iadb.org/int/stal ENGL | SH/brptnet/english/hndbrpt.htm

Para la ciudad de Tegucigapa, €l PIB regiona per capita alcanz6 cas US$ 900 en 2000
mientras que el monto del PIB nacional es fue menos de US$ 650.

Como el gobierno de Honduras no pudo cubrir todo el costo de administrar y desarrollar € pais
con €l ingreso de impuestos a la renta, es necesario introducir recursos financieros externos al
pais. LaTabla 2.3 muestralasituacion de las deudas externas.
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Tabla 2.3 Deuda Externa

Unidad: millones de US$
Afio 1991 | 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Total Deuda 3,396 | 3,614 | 4,077 | 4436 | 4570 | 4533 | 4,710 | 5,002
Préstamo publico | 1,089 | 1,163 | 1,307 | 1,470 | 1,455 | 1,412 | 1,368 | 1,404
bilateral
Préstamo publico | 1,658 | 1,801 | 1,952 | 2,062 | 2,153 | 2,109 | 2,312 | 2,379
multilateral
Servicio de deuda total 307 377 361 433 553 564 505 505
Servicio de deuda para| 55 68 73 82 135 69 106 108
préstamo bilateral
Servicio de deuda para | 186 229 214 262 262 336 219 211
préstamo multilateral
Fuente: Sitio de WEB del BID, www.iadb.org/int/stal ENGL | SH/brptnet/english/hndbrpt.htm

La economia hondurefia esta sufriendo una inflacién severa al igua que otros paises
latinoamericanos. El promedio anual de lainflacion durante la década de 1990 fue € 19.0 %
anual.

2.2.4 USO DE SUELO
(1) Uso de suelo en el Area del Estudio

El mapa de uso de suelo del Area del Estudio se preparé en 1983 como parte del estudio de
propiedades del suelo y caracteristicas de vegetacion del Departamento de Francisco Morazan.
Basado en este mapa de uso de suelo y en las fotos aéreas de marzo de 1999, el actual mapa de
uso de suelo del Area del Estudio de 820 km®se preparé como se muestra en la Figura 2.5.
En el mapa se reviso la parte urbana basandose en los datos de uso de suelo obtenidos de las
ortofotos preparadas en el Estudio. La Tabla 2.4 muestra e uso de suelo en e Area del
Estudio.

Tabla 2.4 Actual Uso de Suelo en el Area del Estudio

Categoria de uso de suelo Areadel Estudio
Unidad: ha Porcentaje

Bosguey arbustos 37,534.2 45.80%
Tierras de arbustos 13,152.7 16.05%
Tierras de pastoreo y pasto 18,566.2 22.65%
Tierras agricolas 4734.0 5.77%
Cuerpos de agua 290.3 0.35%
Area urbana de alta densidad 6,140.7 7.49%
Area de asentamiento 1,488.7 1.82%
Aeropuerto 59.0 0.07%
Total 81,965.8 100.00%

(2) Uso de suelo en el Area objeto

Seinvestigé el actual uso de suelo del Area objeto parala prevencion de desastres basandose en
las ortofotos con escala de 1/10,000 tomadas en febrero de 2001 y el mapa topogréfico con
escala de 1/5,000 preparado a partir de las ortofotos.

La Figura 2.6 muestra el uso de suelo del Area objeto para |la prevencion de desastres. La
Figura 2.7 muestra la distribucion del érea edificada en el Area objeto para la prevencion de
desastres. LaTabla 2.5 muestra el actual uso de suelo en el Area objeto parala prevencion de
desastres.



Capitulo 2 : Condiciones Existentes

Tabla 2.5 Actual Uso de Suelo en el Area objeto

Categoria de uso de suelo (ha) Porcentagje Clasificacion de érearesidencial (ha) Porcentaje
Comercia 310.1 3.0% R-1: Residencial 250 hab. / ha 1,876.2 65.1%
de protocolo y negocios 27.8 0.3% R-2: Residencial 400 hab./ha 643.4 22.3%
Instalaciones publicas 157.0 1.5% R-3: Residencial 500 hab./ha 179.1 6.2%
Residencia: R-1 aR-5 2,880.7 27.4% R-4: Residencial 800 hab./ha 147.2 5.1%
industrial 1215 1.2% R-5: Residencial >800 hab./h& 34.8 1.2%
Instalaciones militares 132.7 1.3% Total 2,880.7 100.0%
Aeropuerto 59.0 0.6%

Carreterasy calles 1,940.5 18.5% Nota: L clasificacion residencia se aplico a criterio de
Parquesy areas verdes 2018 155 planeamiento en curso por el Metroplan del Municipio.
Cementerio 255 0.2%

Campo de deportes 51.9 0.5%

Bosquesy arbustos 9735 9.3%

dereserva del rio 389.5 3.7%

Reserva 46.3 0.4%

Espacio vacio 3,178.3 30.3%

Total 10,496.0 100.0%

Nota: Los valores limite se determinaron mediante discusiones del Plan Maestro en la oficinamunicipal.

2.2.5 AREA HISTORICA

Las ciudades de Tegucigalpa y Comayagliela tienen un gran nimero de edificios de valor
histérico, arquitecténico y paisgjes declarados como Monumentos Nacionales por acuerdo
municipal de abril de 1977. En abril de 1994, |la oficina del alcalde municipal dd Distrito
Central y €l Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia firmaron un acuerdo para la
“Conservacion del Historica de Tegucigalpa/Comayagiielay Areas Vecinas® tal como aparece
enlaFigura2.8.

2.3 CONDICION DEL RiO
2.3.1 CUENCA

Como consecuencia de la expansién urbana de Tegucigalpa, se produjo una deforestacion
continua en areas para viviendas, industrias u otras instalaciones. El bosgue se fue cortando
para cubrir |as necesidades de |efia en zonas cerca de areas urbanas.

Otro factor por el que la expansion urbana contribuye a la erosién son los numerosos incendios
forestales producidos en todas las estaciones secas. Segun € Anuario Estadistico Forestal,
1997, lamayoria de €ellos (54%) se produce por incendiarios, y en menor escala, por actividades
agricolas 0 ganaderas. Los incendios forestales degjan el suelo sin cubierta de vegetacion
dando lugar ala erosion.

En el Estudio se estimaron las caracteristicas de erosion utilizando la Ecuacion de Pérdida de
Suelo Universal (USLE). El Area del Estudio se dividio en 27 micro-cuencas y se aplico la
USLE para cada micro-cuenca, para evaluar la distribucion de erosion del suelo.  (Consulte €l
Apoyo ) La Figura 2.9 muestra la distribucion de la erosion potencial en e Area del Estudio.
Hay seis (6) micro-cuencas clasificadas como de erosion potencial grande. Por lo tanto, las
restantes corresponden a una erosion potencial moderada y ligera.  La acumulacion promedio
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de toda el Area del Estudio es de 0.4 mm/afio y de acuerdo con esta estimacion, e grado de
erosion del suelo de la cuenca no es demasiado grave.

2.3.2 CARACTERISTICAS DEL RIiO

El Rio Choluteca nace en la Ciudad de Tegucigalpay fluye hacia el norte. El curso vuelve a
sur en el medio y finalmente desemboca en el Golfo de Fonseca en el Océano Pacifico. Su

longitud total es de 320 kmy el &rea colectora es de 7,465 km?.

La parte superior del Rio Choluteca en el Areadel Estudio fluye de sur a norte en la Ciudad de
Tegucigalpa. La principa fuente del Rio Choluteca se llama Rio Grande y en su parte
superior recibe afluentes tales como los Rios San Jose, Guacerique, Chiquito, Sapo y Cacao.
La Figura 2.10 muestra € rio Choluteca en el Area objeto con nimeros de mojones del
levantamiento del rio.

2.3.3 CAPACIDAD DEL RiO

La Figura 2.11 presenta el ancho del rio actual. Muestra que a4.8 kmy 4.9 km del punto A,
e ancho de rio es muy angosto comparado con otras partes del rio. Estos dos puntos
corresponden a curso de rio cerca de dedizamiento de Berrinche donde la masa de
dedlizamiento esta impidiendo el curso del rio y reduciendo e ancho. Excepto estos los dos
puntos, €l ancho del rio es suficiente al comparar con el ancho disefiado que se describira méas
adelante.

La Figura 2.12 representa el perfil del rio actual. Muestra que €l rio original tiene un perfil
bastante uniforme con una pendiente de 1/190 a 1/250.

La Figura 2.13 muestra la capacidad de descarga de cada seccion del rio calculado por un
modelo de flujo no-uniforme. Muestra que la capacidad del rio es comparativamente pequefia
entre 3 a 10 km del punto A. Especiamente, en C48 y C49, la capacidad de descarga es de
300m*/sy su periodo de retorno es menos de un afio.  Si esto se compara con la Figura 2.11 ,
se ve claramente que la mala capacidad del rio no es a causa del ancho estrecho del canal, sino
de los sedimentos del rio excepto C48 y C49 donde el dedlizamiento de tierra de Berrinche esta
penetrando en € rio.

Por consiguiente, dos principales causas de mala capacidad del rio son;
- Canal estrecho en Berrinche (a5 km del punto A, C48-C50);y
- Sedimento entre 3 kmy 10 km del punto A, (C30-C100).

2.3.4 CAPACIDAD DE AFLUENTES PEQUENAS

Las quebradas de Sapo y Bambu confluyen con el rio Cholutecay e Chiquito respectivamente
por €l canal detubo. Los sedimentosen el rio Cholutecay el rio Chiquito redujeron la salida
del canal de tubo, impidiendo la capacidad de estos afluentes.

2.3.5 PRECIPITACIONES DE LLUVIAS POR EL HURACAN MITCH

S6lo hay una estacion de precipitaciones en el &rea donde se obtuvieron los datos de de lluvias
durante e Huracdn Mitch; es la estacién de Toncontin. La Figura 2.14 muestra las
precipitaciones por hora observadas en la estacion de Toncontin. La cantidad total de las
precipitaciones por latormenta es 250 mm.

El andlisis de periodo de retorno en la estacion Toncontin aparece en la Figura 2.15. De
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acuerdo con la figura, el periodo de retorno de las precipitaciones por el Huracan Mitch es de
unos 500 afios.

2.3.6 INUNDACION POR EL HURACAN MITCH

El resultado de lainvestigacion del alto nivel de agua se muestraen laFigura 2.16.

El USGS ha realizado un reconocimiento preliminar de dafios y condiciones de inundacién
luego del Huracan Mitch en 1998.  La secuencia de dafios de la inundacién fue como sigue:

Tabla 2.6 Condicion y Dafos de Inundacion durante el Huracan Mitch

Fecha Tiempo Condicion y Dafio
30 de octubre 22:45 Rebose en larepresade Los Laureles
30 de octubre 23:00 Laguna del Pescado colapsada
30 de octubre 22:00-24:00 | Violenta erosion y deslizamiento ocurrido en e puente El
Pais
30 — 31 de octubre 23:00-6:00 | Flujo pico sdliente en larepresa de Concepcion
30 de octubre 24:00 Inundacién pico en el Rio Chiquito
30 — 31 de octubre 24:00—-1:00 | Dedlizamiento ocurrié en muchos lugares
31 de octubre 1:.00 Flujopicoenel  Puente Chile
31 de octubre Mariana Dedlizamiento en Berrinche ocurrido

Fuente: “Estudio de respuestas sobre el Huracan en Honduras en 1998” por USGS

En e Estudio, se hicieron entrevistas con residentes acerca de la hora de pico de la descarga de
inundacion en el Puente Mallol. Se encontré que €l nivel de agua mas alto apareci6 entre 24:00
del 30 de octubre y 1:00 del 31 de octubre, mientras que la obstruccion en el rio Choluteca por
el deslizamiento de Berrinche ocurrié al amanecer del 31 de octubre. Segun esta observacion,
se encontrd que el aumento del nivel de agua causado por € deslizamiento de Berrinche fue
maés bajo que el méximo nivel de agua durante el fenémeno de inundacién.

2.3.7 SIMULACION DE INUNDACION DEL HURACAN MITCH

Se construyé un modelo matemético del actual Rio Choluteca y se hizo una simulacion del
fenémeno de inundacion durante e Huracan Mitch. El procedimiento para € modelo se
explicaen el Capitulo 4y sedetallaen e Apoyo C.

Las Figuras 2.17 y 2.18 comparan la simulacién del modelo hidraulico con € resultado del
reconacimiento de lainundacion. LaFigura 2.17 esladistribucién del nivel de agua mas alto
end rioy laFigura 2.18 muestra el area de inundacion.

A través de la simulacion, fueron aclarados | os siguientes dos puntos.

- La influencia del colapso de la presa natural de la salida de la Laguna del Pescado
extendi6 hasta C150 (Loarque).

- La elevacion por la inundacion en e centro de la ciudad después del cierre del Rio
Choluteca por el dedlizamiento de Berrinche fue menor que el nivel de agua pico antes del
deslizamiento.

2.3.8 MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION DURANTE HURACAN MITCH

La Figura 2.19 es € mapa de amenaza del area de inundacion con una escala del Huracén
Mitch. El é&rea total de la inundacion es aproximadamente 2 km?. El nimero total de
viviendas en esas areas de inundacién es de unos 3,000 y el nimero de residentes de estima en
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15,000.

2.3.9 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN LOS RIiOS

Se calculé la capacidad del transporte de sedimentos a lo largo del rio considerando la
configuracion del rio actual. Se evalud la capacidad para € transporte de sedimentos de la
descarga anual méxima de 1,000 m*/sy modelo de sedimento con didmetro de ds;=30 mm. El
resultado del céllculo esta en la Figura 2.20. Indica que en €l rio actual, la capacidad del
transporte de sedimentos es baja rio arriba del area de Berrinche (C50 — C55) debido a la baja
gradiente de energia ddl rio.

2.4 DESLIZAMIENTO DE TIERRA

En Japdn, el desastre causado por el movimiento de tierray roca se clasifica en tres categorias,
En Japon, e desastre causado por el movimiento de tierra se clasifica en tres categorias, es
decir, "dedlizamiento de tierra", "derrumbamiento de talud” y "flujo de escombros’ y la misma
clasificacion se aplicO en este Estudio. En el "deslizamiento de tierra' en genera, el
movimiento es lento (menos de 1 cm/minuto) y e movimiento dura por largo tiempo o €
movimiento se repite. Por otro lado, en el "derrumbamiento de talud” la velocidad del
movimiento es de mas de 1 m/segundo y € movimiento dura solo una hora o menos. Hay
también diferencias en la escala del movimiento y la gradiente de los taludes originales entre si.

Vanes (1978) clasific6 los movimientos de taud en "derrumbe', "deslizamiento”,
"desplazamiento”, " caida' y "flujo". La clasificacion en Japdn se concentra en el grado de
danos por escalay la velocidad del movimiento de la masa de tierra'y no es necesariamente
posible comparar con la clasificacion de Vanes. Sin embargo, € "deslizamiento de tierra' en el
Estudio corresponde basicamente al "deslizamiento" de Vanes. El derrumbamiento de talud en

el Estudio corresponde a un "deslizamiento" y "caida" en pequefia escala de Vanes.

En el Area objeto parala prevencion de desastres en € Estudio, la mayoria de los desastres de
tierra son "deslizamientos de tierra’ y "derrumbamiento de talud" y pocos casos de "flujo de
escombros’. Por lo tanto, este Estudio trata solo los "deslizamientos de tierrd' y
"derrumbamiento de talud"”.

2.4.1 PROBLEMAS DE DESLIZAMIENTO EN EL AREA
(1) Deslizamiento de Tierra durante el Huracan Mitch

USGS ha analizado deslizamientos de tierra causados por e Huracan Mitch en base a las
aerofotografias tomadas en marzo de 1999. Es un dato bastante preciso ya que las fotos
fueron tomadas poco después del desastre y las sefides estaban todavia frescas. El mapa de
localizacién de derrumbamientos de talud durante el Huracan Mitch se muestra en la Figura
2.21(2).

(2) Interpretacion de Fotografias Aéreas e Reconocimiento de Bloques de
Deslizamiento

Se estudiaron las fotografias aéreas con la escala de 1/10,000 utilizando un estereoscopio para
interpretar las caracteristicas topograficas de los deslizamientos de tierra.  Se identificaron las
caracteristicas topogréficas tipicas de dedizamientos de tierra y se definieron como bloques
susceptibles de dedlizamientos de tierra  La clasificacion del grado de peligro del
dedlizamiento se muestraen laTabla 2.7. LaFigura 2.22 muestra la distribucion de masas de
dedlizamiento con categoria para cada peligro.
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En lafigura, se observa que muchas masas de deslizamiento se distribuyen en €l norte del &rea.
La Figura 2.23 muestra la parte norte del &rea en una escala grande y con la distribucion de
lineamientos. Los lineamientos significan una estructura lineal observada en un mapa
topografico o una foto aérea. A menudo representa fallas o debilidades geogréficas. Esta
figura muestra que los deslizamientos prominentes tales como Berrinche, Campo Cielo, San
Martin y Bambl que se encuentran en la estructura de lineamiento y es conocido que las fallas
y zonas fracturadas estan causando deslizamientos de tierra.

(3) Area Afectada por un Deslizamiento de Tierra

Cuando se prepara un mapa de amenaza de deslizamientos de tierra, es necesario identificar e
area afectada por cada masa deslizada. El érea afectada es €l area donde parte de la masa de
dedlizamiento causada por €l deslizamiento puede alcanzar y destruir casas e infraestructuras.

El area afectada por cada masa dedlizada se estimé teniendo en cuenta la configuracion de la
masa de deslizamiento y latopografiaambiental. (Consulte el Apoyo B)

Puesto que la estimacién de area af ectada esta basada en |a experiencia en Japdn, serd necesario
acumular més datosy mejorar la precision de la estimacién en el futuro.

En e mapa de amenaza de deslizamiento de tierra, se indicaron las éreas afectadas y las masas
de dedlizamiento en si, que estan consideradas como areas peligrosas.

2.4.2 PROBLEMAS DE DERRUMBAMIENTO DE TALUD EN EL AREA
(1) Derrumbamientos de Talud durante el Huracan Mitch

El USGS analiz6 los derrumbamientos de talud producidos por €l Huracan Mitch basandose en
las fotos aéreas tomadas en marzo de 1999. El mapa de ubicacién de derrumbamientos de
talud durante el Huracan Mitch aparece en laFigura 2.21(2).

(2) Identificacién de Areas con Peligro de Derrumbamientos de Talud

Se estudié e fendmeno de derrumbamientos de talud en e Area objeto en términos del
pendiente del talud y sus caracteristicas geoldgicas. Las Figuras 2.24 y 2.25 muestran
respectivamente sus clasificaciones. Se seleccionaron valores limite del peligro de
derrumbamiento de talud para cada clasificacion geolégica. La Tabla 2.8 muestra € valor
limite para determinar el peligro de derrumbamiento de talud. El érea afectada por €l
derrumbamiento de talud se estim6 por el andlisis de un gemplo real de derrumbamiento de
talud y laamplitud del &rea afectada.

L as dos anteriores categorias de peligro de derrumbamiento de talud, es decir, “talud peligroso”
y “d area afectada por un derrumbamiento de talud” estan indicadas en el mapa de amenaza de
derrumbamientos de talud.

2.4.3 MAPA DE AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA Y MAPA DE AMENAZA DE
DERRUMBAMIENTO DE TALUD

EL mapa de amenaza de deslizamientos de tierra 'y € mapa de amenaza de derrumbamiento de
talud aparecen en la Figura 2.26(1) y Figura 2.26(2) respectivamente.  El mapa de amenaza de
deslizamientos de tierra muestra todas las masas deslizadas con los grados A, B y C junto con
las &reas afectadas. El areatotal de deslizamientos de tierra de Categoria A y € area afectada
ocupa & 1 % de toda e Area objeto. El nimero total de hogares en deslizamientos de
CategoriaA esde 1,500 y &l nimero de personas af ectadas se estima en 7,500.
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L os derrumbamientos de “talud peligroso” y “el area afectada por un derrumbamiento de talud”
aparecen en la Figura 2.26(2). El érea cubierta por estas dos categorias abarca €l 25 % de
toda el Area objeto. El nimero total de hogares en estas dos categorias son 25,000 y el
nimero de personas afectadas se estima en 125,000.

2.5 ORGANIZACION

Hay un nimero importante de agencias gubernamentales y otras instituciones involucradas o
relacionadas con, o que tienen actividades en el sector de prevencion de desastres. El grado
de su participacion, la extension de su participacion y la naturaleza de sus actividades varian
desde una agenciaaotra.

El Comision Permanente de Contingencias (COPECO) se cred en 1991 para la prevencién de
desastres naturales al nivel nacional, regional y municipal.

La Comisién de Emergencia Municipal de Tegucigalpa bajo COPECO se establecié en 1998
unos pocos meses antes del Huracan Mitch. Durante el Huracan Mitch, aungque existian estas
organizaciones parala prevencion de desastres, todavia hubo muchos dafios.

Los trabajos de prevencion de desastres naturales en Tegucigalpa estaban bajo jurisdiccion de
la Alcaldia Municipal del Distrito Central. Después de Huracan Mitch, SOPTRAVI y
SERNA estan ahora a cargo de la mitigacion de desastres y prevencién de deslizamientos en
Tegucigalpa.  Sin embargo, la demarcacion de lajurisdiccion de estos sectores (mitigacion de
inundacion, control de sedimentos o prevencion de deslizamiento) no esta muy claro.

Para la prevencion de desastres incluyendo las medidas preventivas, operacion de emergenciay
rehabilitacion en Tegucigalpa, hay muchas agencias relacionadas tales como SOPTRAVI,
SERNA, SANAA, COHDEFOR, COPECO, CODEM, AMDC'y SETCO.

2.6 LEYESY REGLAMENTOS RELEVANTES

Hay siguientes leyes de la Republica de Honduras y decretos de Municipalidad concerniente a
la prevencion de desastres, 1o que se detalle en el Apoyo L.

- Ley de Contingencias (Diciembre de 1990)

- Ley de Municipios (Noviembre de 1990)

- Ley Tempora de Areas No Habitables (Diciembre de 1998)

- Ley Genera de Medio Ambiente (Junio de 1993)

- Ley de Explotacion de Aguas Nacionales (1927)

- Ley Forestal (1972)

- Ley de Ordenamiento Territorioria (borrador)

- Reglamentos Locales de Zonificacion, Urbanizacion, Divisién de Lotes y Construccién

(1992)
- Decreto sobre e Area de Reserva de Rio (1997)
- Ley Especia de Expropiacién (1999)

El Decreto sobre e Area de Reserva de Rio (1997) es e reglamento més importante del
Municipio. Segun el Decreto, 100m de ancho del rio Choluteca, Guacerique, el Chiquito, San
José y las Canoas son designados como areas de rio de reserva y ninguna construccion de
estructura esta permitida.
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2.7 DESASTRES POR HURACAN MITCH

2.7.1 DANOS POR HURACAN MITCH
(1) Dafos en Todo el Pais

En octubre de 1998, € Huracan Mitch azoto todo €l pais y provocd los peores de los dafios
causados por un huracan en e pais. Fue informado que los damnificados fueron 5,657
muertos, 8,058 desaparecidos, 12,272 heridos y un total de 1.5 millones de personas (de los 6
millones de la poblacion total) afectadas (evacuadas). ECLAC de las Naciones Unidas estimé
las pérdidas materidles en unos US$3,600 millones, de los cuales US$2,050 millones
correspondieron a los sectores productores y €l resto a la infraestructura social (US$ 1,020
millones) e infraestructura econémica (US$ 510 millones).

Con € esfuerzo para la mitigacion de los dafios de desastres por € gobierno y otras agencies
donantes, el nimero de la gente evacuada disminuy6 de 1.5 millén a 700,000 poco después del
desastre y 285,000 de ellos se quedaron en los refugios provisionales hasta los finales de
noviembre de 1998. Actualmente la mayoria de los evacuados en |os refugios ya volvieron a
su hogar.

(2) Danos en Tegucigalpa

No hay informacion completa de los dafios en la Ciudad de Tegucigal pa causados por Mitch.
Sin embargo, conforme al informe preparado por €l Banco Mundial, aproximadamente € 40 %
de la capital fue dafiada, la mitad de su 1 millén de habitantes fueron afectados, y la ciudad
quedé aislada del resto del pais durante casi una semana.

Basado en la cantidad de dafio de todo pais y PIB nacional y PIB regional de Tegucigalpa, €l
dafio estimado de la Ciudad de Tegucigalpa causado por Mitch seria de entre 410 millones y
760 millones de dolares americanos.

(3) Estudio de Dafios por Inundacion/Deslizamiento de Tierra

El objetivo de la investigacion es entender las actuaes condiciones de
inundacién/deslizamiento y bienes en e area amenazada. La informacién recopilada fue
procesada y utilizada para la estimacién de dafios causados por inundaciones/deslizamientos y
el beneficio derivado del proyecto.

Los estudios los hicieron las agencias de contraparte del Estudio através de entrevistas con los
habitantes que estan viviendo en el érea de posible inundacién y deslizamiento del Area del
Estudio.

2.7.2 IMPACTO SOCIOECONOMICO DE HURACAN MITCH

La estimacion econémica indicd que en 1999 la reduccién en el PIB seria de alrededor del
25%. Latasadeinflacion acanzé a 10 % durante la segunda mitad del afio, mientras que la
tasa promedio para todo € afio fue e 11.6 %, bajando desde el 13.7 % en 1998. En € afio
1999 la economia sufrié € impacto maximo de destruccion en la capacidad productiva y
exportaciones. Fue también el afio en e que se hicieron mayores esfuerzos para reconstruir y
transformar la economia hondurefia, lanzada con la cooperacién de la comunidad internacional
de donantes y agencias financieras de desarrallo.
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2.8 PROYECTOS POR OTROS DONANTES

Hay muchos proyectos relacionados con desastres por otros donantes que estan en progreso.
Estos se muestran en la Tabla 2.9.

2.9 DEFINICION DE LOS PROBLEMAS

Del estudio de las condiciones actuales, se llegd a la conclusién de que los problemas de
inundacion y deslizamientos de tierra en e Area objeto se definieron tal como se describen
abgjo. Los problemas se simplifican como se muestraen laFigura 2.27.

2.9.1 PROBLEMAS DE INUNDACIONES

El problema de inundacién en el Area objeto puede resumirse como sigue;

La cantidad de lluvias en dos dias en Tegucigalpa durante el Huracan Mitch tiene un
periodo de retorno de 500 afios.

La inundacion del érea urbana durante e Huracan Mitch fue provocada por las lluvias
anormales con un periodo de retorno de 500 afios, pero la capacidad actual del rio es
menos que una inundacién de periodo de retorno de 1 afio entre C48 y C50, debido a que
el deslizamiento de Berrinche estrech6 el curso del rio.

L as causas de una mala capacidad del Rio Choluteca son;

(1) ancho de cana angosto en el deslizamiento de Berrinche (C48-C50)

(2) sedimentosen €l rio entre C30 y C100

El colapso de la presa natural de la Laguna del Pescado produjo un impacto importante en
lainundacion rio abgjo,

La inundacion en la guebrada de Sapo y en la quebrada de Bambu fue causada por la
obstruccion de la salida del tubo de alcantarillado por sedimentos en el curso del rio
principal y por labasura,

La capacidad de transporte de sedimentos del Rio Choluteca y e Rio Chiquito es
comparativamente uniforme excepto entre C50 y C55.

La erosién del suelo en toda la cuenca no es tan grande aungue siguen desapareciendo
bosques en algunas sub-cuencas del area.

El nimero de hogares en el &rea de inundacion de una tormenta de la escala del Huracan
Mitch (2 k) es de aproximadamente 3,000 y el nimero de personas afectadas es de
15,000.

2.9.2 PROBLEMAS DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA

L os problemas de deslizamiento en e Area objeto se resumen como Sigue;

La topografia montafiosa y las estructuras geoldgicas complejas hacen que el area sea
propensa a deslizamientos y derrumbamientos de talud producidos por una gran cantidad
delluvias.

Las masas deslizadas de Categoria A y su érea afectada (1 km?) cubre el 1 % de toda el
Areaobjetoy el nimero de hogares en el &rea es de 1,500.

El érea de peligro de derrumbamientos de talud (26 km?) cubre el 25 % de toda el Area
objeto y el nimero de hogares en €l area es de 2,500.
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2.9.3 DANOS POR EL HURACAN MITCH

Lacantidad de dafiosy €l costo de reconstruccion producidos por el Huracan Mitch paratodo €
pais se estimaron en US$3,638.5 millones y 4,987.7 millones respectivamente.  Los dafios en
la ciudad de Tegucigalpa causados por €l Huracdn Mitch serén estimados en entre US$410
millonesy US$760 millones.

2.9.4 ASPECTOS ORGANIZACIONALES/INSTITUCIONALES DE LOS PROBLEMAS

Hay distintas organizaciones involucradas en la actividad de prevencion de desastres para la
ciudad de Tegucigalpa. Sin embargo, de acuerdo con la orientacion de organigramas recientes
del gobierno hondurefio, COPECO y CODEM son las organizaciones clave para € plan de
prevencion de desastres integrado.

En términos de legislacion, hay distintas leyes y decretos que son relevantes e importantes para
un plan de prevencion de desastres completo. Los problemas se deben a que las leyes y
decretos relevantes no se implementan correctamente.  Una de las razones importantes debe
ser lafalta de datos concretos cuando se aplican los reglamentos.

2.9.5 PROYECTOS RELACIONADOS

Hay muchos proyectos relacionados completados o en las etapas de implementacion.  El plan
maestro de prevencion de desastres preparado en el Estudio debe tener en cuenta los resultados
finales e intermedios de todos los estudios relacionados. También es necesario hacer una
recomendacion para los estudios adicionales de los resultados en los proyectos en curso de
gjecucion.
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CAPITULO 3 BASE DEL PLANEAMIENTO

3.1 CONCEPTO DEL PLAN

Tal como se analizd en e Capitulo 2, enormes dafios y gran nimero de pérdida de vidas
humanas en el Area objeto fueron provocados por €l Huracan Mitch, intensificados por las
condiciones naturales y sociales. Las condiciones naturales desfavorables son una cantidad
anormal de precipitaciones, caracteristicas del rio, y caracteristicas topograficas y geoldgicas
del area. Las condiciones sociales problematicos son desarrollos no controlados del area
urbana hasta los lugares con peligro de inundacién y deslizamientos de tierra.  De acuerdo con
el Estudio, los lugares peligrosos definidos en el Estudio ocupan el 30 % de toda el Area objeto.
El nimero de personas que viven en los lugares peligrosos es de més de 15,000 representando
el 16 % delapoblacion total. Estaesunarealidad de la ciudad de Tegucigal pa.

Sin embargo, es imposible resolver completamente el problema de un desastre anticipado
removiendo las casas ubicadas en €l area peligrosa en un corto plazo. Tampoco es posible
resolver completamente el problema con obras de ingenieria de gran escala para que €l area
peligrosa sea més segura.

Por lo tanto, el gol del plan se define de la siguiente forma;

- Losdafios de un desastre en el Area objeto deben reducirse a minimo, sin pérdida de vidas
humanas incluso en unatormenta de la escala del Huracan Mitch.

Y laestrategia es;

- Debe lograr la meta arriba mencionada con una combinacién Optima de medidas
estructuralesy no estructurales.

- Como €l reasentamiento de gran escala de la gente del area peligrosa es poco redista, se
concentra principalmente en medidas no estructurales como la prohibicién del desarrollo
de nuevas casas en las aeas peligrosas y € prondstico/aerta/levacuacion durante
emergencias.

3.2 ANO OBJETIVO

Como se trata de un plan maestro, €l afio objetivo debe ser de largo plazo. Sin embargo, los
factores clave para el afio objetivo, es decir la distribucién de la poblacion y el uso de suelo no
pueden proyectarse alargo plazo por fata de un plan de desarrollo regional integrado y un plan
de desarrollo urbano que cubra el Area objeto.

La proyeccion de poblacion més reciente fue elaborada en el proyecto titulado “El Estudio del
Sistema de Abastecimiento de Agua para €l Area Urbana de Tegucigalpa en la Republica de
Honduras’ (2001, JICA) para el afio 2015. Como la proyeccién de la poblacion tiene como
respaldo un plan maestro completo para el abastecimiento de agua, es confiable considerando
gue el suministro de agua es una de las limitaciones mas criticas del crecimiento de la
poblacion.

Por lo tanto, € afio objetivo del Plan Maestro es 2015 y se aplicara la misma proyeccion de
poblacion.
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3.3 MARCO SOCIAL

Como la base de planeamiento se establecié €l marco social, que es la poblacion para €l afio
objetivo. La poblacién urbanatotal parael afio 2015 esta estimada en 1,376,822.

Un plan de uso de suelo esta creado en el Plan Maestro desde el punto de vista de la prevencion
de desastres con €l fin de ubicar lafutura poblacion apropiadamente en el area.

3.4 ITEMS A CONSIDERAR EN EL PLAN MAESTRO
(1) Plan Realista

Es necesario preparar un plan realista desde el punto de vista de las finanzas y ambiente social.
El costo total del proyecto debe estar dentro de las posibilidades del gobierno central y local.
Es imposible una adquisicién de terreno o reasentamiento de gran escala, por lo tanto deben
planearse las medidas estructurales para minimizar la adquisicion de terreno y €
reasentamiento.

(2) Integracién con Proyectos Relacionados

Como hay muchos proyectos relacionados en marcha, € Plan Maestro debe tener en cuenta
toda lainformacion de estos proyectos.  Especialmente los proyectos conducidos por USGS 'y
el Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. deben coordinarse en el Plan Maestro.
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CAPITULO4 PLAN MAESTRO

4.1 INTRODUCCION

El Plan Maestro para la prevencién de desastres en € area metropolitana de Tegucigalpa se
compone de tres secciones. medidas de mitigacioén de dafios por inundaciones, medidas de
mitigacion de dafios por desplazamientos de tierra y medidas no estructurales comunes para
mitigacién de dafios por inundacion y por desplazamiento.

Tanto el plan de mitigacién de dafios por inundaciones como el plan de mitigacion de dafios por
deslizamiento de tierra se hicieron mediante el andlisis del mecanismo para ambos desastres.
Las soluciones aternativas tanto estructurales como no estructurales se estudiaron para
solucionar los problemas.

Se seleccionaron medidas estructurales sélo cuando son readlistas, considerando el costo de la
obra civil comparado con los beneficios que tragjo asi como la adquisicion de tierra y los
problemas de reasentamiento que acompafian las obras civiles.

Se seleccionaron las medidas no estructurales cuando son mas realistas que las estructurales
teniendo en cuenta el costo de las medidas estructurales, dificultades para la adquisicion de
terreno y reasentamiento paralas medidas estructurales.

El Proyecto de Plan Maestro propuesto se muestraen laTabla4.1. El mapade localizacién de
los proyectos del Plan Maestro (medidas estructurales) aparece en laFigura 4.1.

Plan de Mitigacion de Dafios por Inundaciones

Después de entender e mecanismo de inundaciones, se hizo un estudio aternativo para hacer
una seleccién apropiada de una inundacion de disefio para las medidas estructurales.  Aqui se
selecciond la inundacion de disefio teniendo en cuenta las limitaciones en la adquisicion de
tierray reasentamiento causado por la ampliacién del rio.  Se planearon las obras de mejora
del rio de tal forma de acomodar con seguridad lainundacién de disefio en €l curso del rio.

Se hizo otra vez la simulacién hidraulica suponiendo que se han terminado las medidas
estructurales propuestas y se identificod el érea de inundacién en el caso de una tormenta de
escala mayor gque la inundacién de disefio. Se planearon las medidas no estructurales
analizando el érea de inundacién a lo largo del rio incluso después de terminar las medidas
estructurales propuestas.

Se preparé un plan de mangjo de cuenca através del analisis de erosion de cada sub-cuenca del
Areadel Estudio.

Plan de Mitigacion de Dafios por Deslizamiento de Tierra

L os desastres provocados por |os movimientos de tierray rocas se clasifican en “deslizamientos
de tierra’, “derrumbamientos de talud” y “flujo de escombros’ en Japon. Como los
“deslizamientos de tierra” y los “derrumbamientos de talud” son los predominantes en el Area
objeto, estos dos fendmenos se consideraron por separado en el Estudio.

Planteadas |as medidas estructurales apropiadas, se conté el nimero de casas Areasentar para
implementar las medidas estructurales contra cada deslizamiento de categoria A.  Se consideré
gue la mayoria de los blogues de deslizamiento excepto Berrinche, Reparto y Bambu, no es
apropiada para adoptar medidas estructurales, ya que el nimero de casas Areasentar para la
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obra civil es comparativamente grande que € nimero de casas a proteger por la obra. Para €l
derrumbamiento de talud, existe gran nimero de lugares peligrosos y € costo de medidas
estructurales para prevenir el derrumbamiento de talud es grande en comparacion con el
numero de casas a proteger. Por |o tanto, fueron adoptadas medidas no estructurales (regulacién
de uso de suelo, prondstico/a erta/levacuacion).

4.2 PLAN DE MITIGACION DE DANOS POR INUNDACIONES

4.2.1 ESTUDIO ALTERNATIVO PARA EL CONTROL DE INUNDACION
(1) Generalidades

Se hizo un estudio alternativo para plan de control de inundacién. El estudio alternativo se
realizo paralas instalaciones alternativas y descargas de disefio alternativo.

(2) Instalaciones Alternativas de Control de Inundaciones

Para el control de inundacion, se consideré no solamente la mejora de curso del rio, sino
también estructura de almacenamiento del agua de inundacion tales como estanque de
retardacion y represas.  Sin embargo, no se encontré espacio apropiado para €l estanque de
retardacion. La idea de construir la represa fue descartada porque €l lugar candidato para la
represa esta en € curso arribadel rio y su area colectora es menos de un 10% de la totalidad del
area colectora, por lo que el efecto de control de inundacion es pequefio.

Como el efecto del colapso de la represa natural en la salida de la Laguna del Pescado fue
importante aguas arriba, el tratamiento de la salida se incluyé en €l plan.

(3) Descargas de Inundacién de Disefio Alternativo

El pico de descarga de la inundacion durante el Huracan Mitch en el punto A (el final de aguas

abajo del Areadel Estudio) es de 4,000 m*/s de acuerdo con lasimulacién de escorrentia.  Fue
el méaximo récord de descarga en el punto. Y se sabe que el periodo de retorno de 2 dias de
precipitacion durante el Huracan Mitch es una vez cada aproximadamente 500 afios.

Por otra parte, la capacidad total de lecho del rio Choluteca en el punto A es 2,000 - 3,000 m’/s.
Considerando €l &rea edificada alo largo del rio Choluteca en las areas Centro y Comayaguiela,
es dificil ampliar el ancho de rio en esa porcion. De esta forma el pico de descarga de la
inundacion se hizo con una seleccidn de cinco alternativas de 1000, 1500, 2000, 2500 y 3000

m?/s para el estudio.

El disefio para las distribuciones de inundacion fue preparado para cada alternativa basandose
en la proporcion de simulacién de descarga. La Figura 4.2 muestra la distribucion de
inundaciones de cada disefio.

(4) Perfil de Disefio del Rio Choluteca

El perfil longitudinal del rio Choluteca fue disefiado basandose en el perfil derio existente. El
talud de lecho del rio planeado son 1/200, 1/250, 1/190 a 2.7-5.1km, 5.1-11.4km, 11.4-15.5km
respectivamente.  El perfil de disefio se muestraen la Figura4.3.

(5) Secciones Transversales Alternativos del Rio Choluteca

L as secciones transversales de disefio fueron planeadas para acomodar cada inundacién de pico

de disefio (1,000 m*/s - 3,000 m®/s) teniendo en cuenta el perfil de disefio seleccionado antes y
las secciones transversales de disefio para cada descarga de inundacion pico de disefio. El



Capitulo 4 : Plan Maestro

ancho de los canales de cada caso se muestra como sigue;

Tabla 4.2 Ancho de los Canales

Alcance 2751 | 5156 | 5667 | 67-93
Descarga (m3/s) Ancho del rio (m)
1,000 35 36 32 24
1,500 48 49 45 32
2,000 61 63 56 39
2,500 73 76 68 47
3,000 86 89 80 54

(6) Alineacion Planeada del Rio Choluteca

La alineacion de disefio del rio Choluteca sigui6 la alineacion existente del rio, excepto C48 'y
C49 (d curso adyacente del rio al deslizamiento de Berrinche), donde e ancho de rio es muy
estrecho y la capacidad de canal es pequefia.  Entre C48 y C49, se planed desviar € curso del
rio a la derecha fijando la periferia izquierda del rio para no interferir con la gran masa de
dedlizamiento de Berrinche. (Consulte laFigura 4.4)

(7) Seleccion de Descarga de la Inundacién de Disefio

Se compararon cinco alternativas en términos de periodo del retorno, cantidad de obras civiles
y adquisicion del terreno.  La Tabla 4.3 muestra la comparacion de cada alternativa.

El problema de adquisicién de terreno fue discutido con la autoridad municipal quien esta a
cargo de la planificacion urbana y se concluy6é que las aternativas 4 y 5 son sumamente
dificiles en términos de adquisicién del terreno.  Por consiguiente, la aternativa 3 con el pico
de descarga de 2,000 m’/s se selecciond como inundacion de disefio para las medidas
estructurales.  El periodo de retorno correspondiente es de 15 afios.

Tabla 4.3 Comparacion de las Descargas de Inundaciones de Disefio Alternativo

No| Q(m¥s | Periodode | Excavacion(m3) | Adquisicion de Terreno Evaluacion Total
Retorno
(afio)

1 1,000 1 320,000 Preparada

2 1,500 5 520,000 Preparada

3 2,000 15 750,000 Preparada X

4 2,500 35 920,000 Dificil

5 3,000 80 1,420,000 Dificil

4.2.2 PLAN DE MEJORA DEL RIiO PARA EL RiO CHOLUTECA
(1) Generalidades

El Plan de mejoradel rio para €l rio Choluteca esta compuesto de los siguientes items;

- Excavacion de lecho del rio L=7km, V =750,000m°

- Ampliacion del rio L =200 m (con pilotes de hormigdn)
- Construccion de muro de contencion L =9km

- Construccion de Dique L =3km

- Reconstruccién de puente 1 puente

Cada item se explica a continuacion.
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(2) Excavacion de Lecho del Rio

La excavacion se planed para obtener la seccion transversal y perfil requerido para el rio.  Sin
embargo, en e rio abajo entre e nimero 0 y & numero 27 (aproximadamente 3 km) fue
eliminado de este trabajo ya que no hay viviendas o terrenos agricolas a proteger en € area.
Por lo tanto, la excavacion de lecho del rio se planed para el nimero 27 anuimero 93.  El largo
total del rio para el trabajo es de aproximadamente 7 kmy €l volumen de excavacion total es de
750,000 m®, de los cuales 40,000 m® es excavacion en roca.

El material excavado se planea ser acarreado aguas abajo del rio pararellenar alo largo del rio
Choluteca. En ese lugar, € rio forma un valle ancho y la acumulacion de tierra no producira
ningun efecto adverso sobre |as inundaciones en aguas arribas.

(3) Ampliacion del Ancho del Rio en Berrinche

El dnico lugar donde la ampliaciéon dd rio es necesaria es la vecindad del deslizamiento de
Berrinche. El ancho requerido para acomodar las inundaciones de disefio es de 61 metros y
son necesarios 40 metros de ampliacién adicional. El largo total de ampliacién del rio a lo
largo del rio es de aproximadamente 200 m metrosy el volumen de excavacion es de 50,000 m?.

Se propuso la obra de prevencién de deslizamiento con el fin de no inestabilizar €l blogue de
dedlizamiento de Berrinche en la operacion de la excavacion del rio. Esta obra de prevencion de
dedlizamiento es para bloques de deslizamiento de pequefia escala alo largo del rio. (Consulte
4.3.3) En este proyecto de Plan Maestro, los trabajos de relleno de contrapeso (C45-C46.5) y
los de pilotes (C46.5-C50) fueron planeados para prevenir la desestabilizacion del banco
izquierdo del Rio Choluteca. El didmetro de pilote de hormigén son 3.0 m y € largo
promedio de pilote es 16 m. El pilote de hormigén se planea construir con un intervalo alo
largo del rio en 400 m y & numero total de pilotes son 52. El volumen del relleno de
contrapeso es 40,000 m®.  Ladistribucion de |as estructuras se muestra en la Figura 4.5.

El lado derecho del rio se planea proteger con un muro vertical con anclas de tierra para
minimizar el areade adquisicion del terreno.

(4) Muro de Contencion

El muro de contencion alo largo del rio es necesario para estabilizar el banco contra erosion y
para prevenir intrusion adicional de las casas en la area del rio.  Se planea una estructura de
muro de contencién de mamposteria que es una préactica comin en Tegucigalpa. Laaturade
laestructuraes8 m. El largo total de estructuraalo largo del rio es 9km.

(5) Dique

Conforme a la simulacién hidraulica, hay algunas partes a lo largo del rio donde la elevacion
del terreno esta bajay es necesario protegerlas con la construccion de un dique.  La estructura
propuesta son muros de parapeto de hormigén alo largo del rio con un largo de 3 km.

(6) Reemplazo del Puente

Como € actual Puente Mallol esté obstaculizando €l flujo de inundacién debido a su estructura
voluminosa, se planed su reconstruccion de forma que la inundacién se descargue
corrientemente en ese punto. Laposicion del puente actual y del puente propuesto aparece en
la Figura 4.6. El nuevo tipo propuesto fue tomado del Puente Carias ri6 abajo del Puente
Mallol.

Se discuti6 esta idea en la reunion con la contraparte asi como en el comité gjecutivo y con
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Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia.  Se lleg6 a un acuerdo sobre la reconstruccion
del puente pero se concluy6 en que el nuevo tipo de puente debe seguirse discutiendo en una
etapa posterior del proyecto, probablemente en |a etapa de factibilidad cuando se haya hecho la
evaluacién de impacto ambiental.

4.2.3 PLAN DE CONTROL DE SEDIMENTOS
(1) Plan de Control de Erosiéon (Administracién de Cuenca)

Cuando avanza la erosiéon de suelo en la cuenca y aumenta la cantidad de tierra 'y arena que
entraen € rio, se estropea €l balance de entrada y salida de sedimentos en €l rio y se acumulan
sedimentos en e rio. Esto reduce secciones del rio y la capacidad de descarga del rio
provocando dafios de inundacion.  Por consiguiente, es una medida no estructural importante
controlar la erosion de suelo en el lecho del rio y estabilizar la morfologiadel rio.

De las seis micro-cuencas con alto potencial de erosion de suelo, se selecciond el Chiquito
como micro-cuenca piloto para € proyecto de control de erosién en el Plan Maestro. Fue
elegida esta micro-cuenca porque €l potencial de erosion de suelo es alto y se esperan proyectos
de desarrollo de nuevas viviendas en la cuenca.

Las medidas propuestas son forestacion y construccion de la micro-presa Sabo.  La propuesta
aparece en la Tabla 4.4.

(2) Transporte de Sedimento en el Rio

La capacidad de transporte de sedimentos se calculé para e largo del rio tomando la
configuraciéon actual y la planeada del rio. La capacidad se evaludé de acuerdo con la
capacidad de transporte de sedimentos con una descarga méxima promedio anual de 1,000 m%/s
y el sedimento modelo con un didmetro de dg, = 30 mm.

El resultado del cllculo se muestra en la Figura 4.7. Se muestra que en € rio actua, la
capacidad de transporte de sedimentos es baja en el agua arriba del érea de Berrinche donde la
capacidad del rio es muy baja. Por otra parte, en €l perfil del rio planeado, la capacidad de
sedimento es uniforme a lo largo del rio. Por consiguiente, la mejora de la capacidad de
inundacion del rio también mejorala capacidad de transporte de sedimentos del rio.

La variacion del lecho del rio se simulé mediante e modelo de sedimentos y la descarga
méxima promedio anual para 100 afios, del rio planeado. El resultado se muestra en la Figura
4.8. Se muestra que la subida o bajada de lecho del rio por € transporte de sedimento esta
dentro del alcance de 1 a2 metros en 100 afios. Quiere decir que €l perfil del rio planeado se
mantiene sin dragado periodico.
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4.2.4 PLAN DE MEJORA DEL RiO PARA AFLUENTES
(1) Quebrada de Sapo

La quebrada de Sapo es una corriente afluente izquierda pequefia que fluye en el Rio Choluteca
a C-50. El &rea colectora es de aproximadamente 3 km®. La capacidad de descarga de la
porcion de acantarilla es 15 m¥/s, el periodo de retorno es de alrededor de 50 afios y su
capacidad es suficiente para descargar la inundacién de disefio.

Por consiguiente, e dragado del Rio Cholutecay la exposicion total de la salida recuperaran la
capacidad de flujo de la quebrada de Sapo y resolveran el problema de inundacién alo largo del
rio. Sin embargo, es necesario prevenir la congestion de la salida de la acantarilla por la
basuray educar al puebloy crear su concienciaalo largo del rio para preservar el curso del rio.
Asimismo necesario para los gobiernos municipales revisar la capacidad de acantarilla
peridicamente y mantenerla.

(2) Quebrada de Cacao

Escombros a lo largo del rio son producidos por incidentes de varias masas de deslizamiento
con un ancho de 60-250m y largo de 80-200m, y no es préactico adoptar alguna medida para
detenerlo.  Tampoco es préctico re-alinear €l curso del rio a través del reasentamiento de la
gente. Por consiguiente, se propuso designar las areas a lo largo del rio como area de riesgo
de flujo de escombros y promover el reasentamiento de la gente.

(3) Laguna del Pescado

Se propone mejorar la salida de la Laguna del Pescado para prevenir deslizamientos adicionales,
evitar que sellenelasaliday se colapse lapresanatural. El concepto de mejora de lasalida se
muestraen laFigura 4.9.

4.2.5 PRONOSTICO DE INUNDACION/ALERTA/EVACUACION

COPECO, CODEM y SERNA estan trabajando para preparar un sistema de prondéstico y alerta
de inundacion en Tegucigalpa con la ayuda de USAID y e Banco Mundial. Se ha establecido
un buen concepto del sistemay silo se hacen algunas recomendaciones en este Plan Maestro
€COmo Sigue;

- Se recomienda instalar tres estaciones adicionales para medir lluvias/nivel del agua con
sistema telemétrico, como suplemento a la actua red de observaciones. Es porque €
sistema actual cubre toda la cuenca del rio Choluteca y la distribucién de la densidad de
estaciones observatorias en e Area de Estudio no es suficiente.

- Reorganizar las instituciones/organizaciones para €l prondstico/alertalevacuacion de
Tegucigalpa para que CODEM tenga un papel méas importante en el trabajo.

La ubicacion de las nuevas estaciones de observacion propuestas y el sistema propuesto
aparecen en lasFiguras 4.10y 4.11.

A través de la implementacion de la propuesta, sera posible obtener datos més precisos de
precipitacion y descarga en el Area de Estudio, asimismo para CODEM actuar con mayor
prontitud para enfrentar las emergencias de inundacion.

COPECO esta preparando un plan de emergencia detallado para los desastres naturales
incluyendo un plan de evacuaciéon. Para su referencia, se prepar6 un plan de evacuacién
basico basdndose en la simulacion de inundacion de este Estudio. La Tabla 4.5y la Figura
4.12 muestran €l destino de evacuacion de cada &rea de inundacion probable cuando vuelva a
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producirse una tormenta de la escala del Huracan Mitch.

4.2.6 MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION

Se prepard € mapa de amenaza de inundacién para las tormentas de escala de 5, 10, 25y 50
afnos, como se presentan en la Figura 4.13. Este mapa de amenaza muestra la situacién sin
proyecto (sin medidas estructurales). El area de inundacién con proyectos aparece en la
Figura4.14. Este mapa debe ser utilizado para educar y ensefiar a la gente a tener conciencia
sobre el peligro de inundacion.

Para el método de publicacion del mapa de amenaza, se propone o siguiente;

- Preparar un folleto simple con una version simplificada del mapa de amenaza para
distribuir atodas las comunidades de |a ciudad.

- Preparar un mapa de amenaza a gran escala (1/10,000) y distribuir a los lideres de la
comunidad en éreas peligrosas.

- Preparar un mapa de amenaza a gran escala y dejarlo en las oficinas municipales para que
pueda ser estudiado por todos los interesados.

- Crear una version digital del mapa de amenaza y publicarlo en €l sitio oficial de Internet
del gobierno de Honduras.  El sitio de Internet de COPECO es un candidato apropiado.

4.2.7 REGULACION DE USO DE SUELO

Se volvié a hacer una simulacién hidraulica para visualizar €l area de inundacion esperada por
unatormenta de la escala del Huracan Mitch con el proyecto estructural del Plan Maestro.

La Figura 4.14 muestra el resultado de la simulacion con €l area de reserva del rio.  Segun la
superposicion del mapa en el mapa base del area, se encontré que el nimero total de hogares
afectados por lainundacién son 1,700. Estén distribuidos alo largo del rioy a comparar con
€l érea designada para preservacion del rio de 100 m, la mayoria esté dentro del area designada.

Por lo tanto, se considera que ese Estudio del Plan Maestro agrega a decreto de 1997 un nuevo
significado desde € punto de vista de prevencién de desastres por inundacion.  Se propone
gue €l decreto del area de reserva del rio impuesto en 1997 debe aplicarse estrictamente para
eliminar todas las estructuras dentro del limite en un largo plazo.

El METROPLAN, €l departamento de planeamiento del gobierno municipal, esta a cargo de la
zonificacion y planeamiento del uso de suelo dentro del territorio del gobierno municipal. Se
recomienda referirse siempre al mapa de amenaza de inundacion cuando se prepare una nueva
zonificacion y plan de uso de suelo.

En el Estudio se preparé € plan de uso de suelo del Area objeto a base de la siguiente politica
teniendo en cuenta las éreas peligrosas de deslizamiento y derrumbamiento de talud tal como se
describe posteriormente;

- Seestableci6 un érea de reserva del rio alo largo del Rio Choluteca con un ancho de 100
My NO Se permite construir estructuras.

- El futuro aumento de la poblacion y su reasentamiento se distribuye en areas vacias sin
peligro de deslizamiento de tierra o inundacién, y

- Seconsultan las solicitudes de desarrollo de viviendas entregadas actualmente a gobierno
municipal.

Laproyeccion de futuro uso de suelo aparece en laTabla 4.6 y Figura 4.15.
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Tabla4.6 Futuro Uso de Suelo en el Area Objeto
Categoria de uso de suelo (hd) Porcentaje Clasificacion de arearesidencial Area(ha) | Porcentaje

Comercial 311.3 3.0% R-1: Residencial 250 hab/ha 2,427.9 74.8%
Areade protocolo y negocios 275 0.3% R-2: Residencial 400 hab/ha 527.6 16.3%
Instalaciones publicas 124.2 1.2% R-3: Residencia 500 hab/ha 143.7 4.4%
Residencial: R-1aR-5 3,244.1 31.0% R-4: Residencia 800 hab/ha 117.4 3.6%
Areaindustrial 135.1 1.3% R-5: Residencial > 800 hab/ha 27.5 0.9%
Instalaciones militares 130.6 1.2% Total 3,244.1 100.0%
Aeropuerto 58.8 0.6%
Carreterasy calles 1,782.6 17.0% Nota: Laclasificacion de &rearesidencial se basaen los
Parquesy areas verdes 210.6 2.0% actuales criterios de planeamiento por el Metroplan
Areaverde prevencion de desastres 2,163.1 20.6% de Municipalidad.
Cementerio 25.4 0.2%
Campo de deportes 51.6 0.5%
Bosquesy arbustos 543.9 5.2%
Areade reservadel rio 380.1 3.6%
Reserva 46.1 0.4%
Espacio vacio 1251.0 11.9%

Tota 10,486.0 | 100.00%

4.2.8 APLICACION DEL CODIGO DE ESTRUCTURAS

COPECO esta trabajando en la revision del cédigo de estructuras teniendo en cuenta los dafios
del Huracan Mitch.  El trabajo de revisién todavia no se termind y no puede incluirse en este
Plan Maestro. Por lo tanto, en este plan se propone un gjemplo de aplicacion de un codigo de
estructuras para discusiones adiciones en € futuro.

LaFigura 4.16 muestra el mapa de inundacién simulado en el area central de la ciudad por una
tormenta de la escala del huracan Mitch. Muestra la profundidad de la inundacién en una
tormenta de la escala del Huracan Mitch con el proyecto estructural de mejora del rio del Plan
Maestro.

Basado en este mapa de inundacidn, se propuso un gemplo de aplicacién del codigo de
estructuras. Enlafigura se proponen 3 zonas. Unaes el &rea de reserva del rio donde no es
permitido construir casas. Otra es la zona donde las estructuras nuevas deben tener un nivel
de piso 1 m més ato que €l nivel del sueloy el resto es el &rea donde el nivel del piso debe ser
de 0.5 a1 m mas ato que € nivel del suelo. Las zonas donde € codigo estructural esta
aplicado aparecen en el Apoyo-J.

4.3 PLAN DE MITIGACION DE DANOS POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA
4.3.1 GENERALIDADES

Considerando que €l &rea es grande y hay una proporcién grande de la poblacién afectada por
d dedizamiento incluyendo derrumbamientos de talud, la parte central del plan deberia ser no
estructural.

Entre las distintas medidas no estructurales contra dafio por deslizamiento, la forma mas
efectiva y permanente es € reasentamiento permanente de casas desde las areas peligrosas.
Sin embargo, €l nimero de familias en esas areas es tan grande que no es redlista hacer un plan
de reasentamiento contando con la esperanza de recibir préstamos extranjeros.  Por
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consiguiente, la medida no estructural se compone de la estrategia de largo plazo y la de corto
plazo. La estrategia de largo plazo consiste en reasentar a la gente de las areas peligrosas y
prohibir la construccién de nuevas casas en dichas zonas por medio de la publicacién del mapa
de riesgo, educacion, ensefianza de residentes y regulacion de uso de suelo basandose en el
mapaderiesgo. Laestrategia de corto plazo es prondstico, alertay evacuacion.

Para las medidas estructurales, se seleccionaron tres bloques de deslizamiento de los diecisiete
bloques de deslizamiento de categoria A. Estos bloques pertenecen a Berrinche, Reparto y
Bambl. Para los otros catorce bloques de deslizamiento de categoria A y todas las éreas
peligrosas de derrumbamientos de talud se planea utilizar medidas no estructurales.

4.3.2 SELECCION DE BLOQUES DE DESLIZAMIENTOS PARA MEDIDAS
ESTRUCTURALES

La Tabla 4.7 muestra todos |os bloques de deslizamientos de categoria A con € nimero de los
hogares afectados, las contramedidas posibles y € nimero de hogares a reubicar para las
contramedidas. De acuerdo con latabla, sera dificil aplicar medidas estructurales ala mayoria
de los bloques, porque un gran nimero de casas estan ubicadas en las mismas masas de
dedlizamiento y es inevitable la reubicacion de casas para la implementacion de |os trabajos de
ingenieria civil. Por otra parte, en e caso de Berrinche, Reparto y Bambu, € nlmero de
hogares a reubicar es cero 0 muy poco.

Para e dedlizamiento de Berrinche son imprescindibles las medidas estructurales ya que €
movimiento del blogue puede volver a cerrar €l flujo del Rio Choluteca, causando inundacién
en el centro delaciudad. Afortunadamente todas las casas fueron evacuadas del posible &rea
de trabajos estructurales y no hay necesidad de reubicacion de casas.

En el caso de Reparto, todavia hay casas en la masa de deslizamiento y sera necesario reubicar
algunas casas pero son pocas.

El caso de Bambu no requiere reubicar casas para |os trabajos de ingenieria aunque €l nimero
de casas af ectadas es muy grande.

Debido a las razones arriba mencionadas se seleccionaron Berrinche, Reparto y Bambl como
bloques planeados con medidas estructurales.

4.3.3 INSTALACIONES PARA LA PREVENCION DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA
(1) Berrinche

El deslizamiento de Berrinche es un deslizamiento de gran escala que tiene un ancho de 400 m
y un largo de 800 m, teniendo un volumen de 3 millones m®. El andlisis de mecanismo del
dedlizamiento se hizo en la etapa del estudio de factibilidad y se describe en e Capitulo 6.
Los deslizamientos estan clasificados en los de escala grande y de pequefia a lo largo del rio
Cloluteca.

L as ideas bésicas de las contramedidas de deslizamiento son las siguientes;

- Prevenir lafiltracién de aguas de lluvia en |as masas de dedlizamiento.
- Eliminar el agua subterrénea en las masas de deslizamiento.

- Reducir la potencia impulsora de dedizamiento con la eliminacion de la cabeza de las
masas de deslizamiento.

- Aumentar la resistencia contra deslizamiento a través de la aplicacion de relleno de
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contrapeso Y las obras de terraplén disuasorio (pilotesy anclaje)

En el caso de Berrinche, las instalaciones planeadas son las siguientes;

- Terraplén

- Eliminacién del suelo

- Drengje delasuperficie

- Drengje de sub-superficie

- Drengje de pozo

- Drengje de perforacion horizontal
- Pilotes de hormigon

El mapa de ubicacion de las instalaciones esta en la Figura 4.17.

(2) Reparto

El dedlizamiento de Reparto fue 200 m de largo y 150 m de ancho. El analisis de mecanismo
del dedlizamiento se hizo en la etapa del estudio de factibilidad y se describe en el Capitulo 6.
Las ideas bésicas de la prevencion de deslizamiento son las siguientes;

- Prevenir lafiltracién de aguas de lluvia en |as masas de dedlizamiento.
- Eliminar el agua subterrénea en las masas de deslizamiento.

- Reducir la potencia impulsora de dedizamiento con la eliminacion de la cabeza de las
masas de deslizamiento.

Las instalaciones planeadas son |as siguientes:

- Eliminacién del suelo

- Drengjedelasuperficie
- Drenaje de sub-superficie
- Drengje de pozo

Laubicaciony los items de medidas estructurales en Reparto se muestran en la Figura 4.18.

(3) Bambu
Tiene 180m de ancho, 250m de largo y 5 a 15m de espesor.

Las ideas bésicas de la prevencion de deslizamiento son las siguientes;

- Prevenir lafiltracién de aguas de lluvia en |as masas de dedlizamiento.

- Hacer descargar la corriente del rio rgpidamente hacia €l curso abajo sin causar erosion de
las masas de deslizamiento.

Las medidas de prevencion de dedlizamiento son |as siguientes:

- Cand abierto
- Obrade gaviones

LaFigura 4.19 muestrala ubicacion de trabgjos civiles.
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4.3.4 MAPA DE AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA Y DE DERRUMBAMIENTO
DE TALUD

Se preparé un mapa de amenaza de deslizamientos que muestra el &rea de riesgo en términos de
dedlizamiento y derrumbamientos de talud por lluvias con una escala del Huracan Mitch.
(Consulte la Figura 2.26) Este mapa de amenaza muestra la situacion sin proyecto
incluyendo Berrinche, Reparto y Bambl. Este mapa debe utilizarse para educar y ensefiar ala
gente, para que tengan conciencia del peligro de un deslizamiento. El método de publicacion
del mapa debe ser el mismo que el caso de 4.2.6 Mapa de Amenaza de | nundacién.

4.3.5 PROMOCION DEL REASENTAMIENTO

El nimero total de hogares con €l riesgo de deslizamiento de tierray derrumbamiento de talud
en el drease estimaen 26,500. Con las medidas estructurales sélo se salvan 800 del riesgo de
deslizamiento y €l resto debe solucionarse con medidas no estructurales.

Es muy dificil y poco realista hacer un reasentamiento de gran escala de areas peligrosas a
lugares seguros en un corto plazo. La idea realista es prohibir e desarrollo de viviendas
adicionales en areas peligrosas controlando |os permisos de desarrollo por METROPLAN.

En e Plan Maestro se planearon tomar algunos blogues de deslizamiento especiales como
proyecto piloto de reasentamiento. Los proyectos piloto son para bloques de deslizamiento
donde €l riesgo es dto y € reasentamiento es urgente. Se seleccionaron Nueva Esperanza y
Zapote Centro. El nimero total de familias a reasentar es de aproximadamente 200.

El proceso de reasentamiento debe promoverse de la siguiente forma:

- Preparacion de un mapade riesgo

- Publicacion del mapa de riesgo parala gente que vive en areas de riesgo
- Educacién y ensefianza de los residentes en las areas

- Preparacion del terreno de las areas de destino de reasentamiento

- Preparacion de servicios publicos para €l destino de reasentamiento

- Promocién de nuevos empleos para la gente que se va a reasentar

- Reasentamiento de la gente

- Consultay cuidado de la gente reasentada

4.3.6 REGLAMENTACION DE USO DE SUELO

Basandose en e mapa de riesgo preparado, debe aplicarse estrictamente € reglamento de uso
de sudo. Como es muy dificil desalojar a la gente y reasentarla en algun otro lugar, lo
importante es evitar €l desarrollo de viviendas en areas peligrosas. El mapa de amenaza
presenta el &rea de riesgo sin ninguna medida estructural. Por consiguiente, sera posible excluir
del mapa de amenaza las 3 areas de Berinche, Reparto y Bambu, excepto las masas de
dedlizamiento en si después de completar las medidas estructurales.

El METROPLAN, que esta a cargo de la reglamentacion de uso de suelo en la ciudad, debe
hacer un plan de uso de suelo apropiado refiriéndose al mapa de amenaza preparado en €
Estudio.

En el Estudio, la propuesta sobre la reglamentacion de uso de suelo eslasiguiente;

- El bloque de categoria A de &reas de riesgo de deslizamiento se define como “érea verde
de prevencién de desastres’ donde no se permiten casas, y
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- Todas las areas de riesgo de derrumbamiento de talud se definen como “éarea verde de
prevencion de desastres’ donde no se permiten casas.

Basado en esta propuesta, se prepard un plan de futuro uso del suelo y aparece en la Figura
4.26. Este mapa muestra una situacion ideal donde todas las areas peligrosas se hayan
convertido en "area verde de desastres” después de haber reubicado todas las casas en las areas
peligrosas.

4.3.7 PRONOSTICO/ALERTA/EVACUACION
(1) Seleccién del Destino de la Evacuacion

COPECO esta preparando un plan de emergencia detalado para hacer frente a desastres
naturales incluyendo el plan de evacuacion. Ante la seleccion de lugares de refugio, hay que
tener en cuentalos siguientes factores:

- Numero de refugiados supuestos (NUmero de personas a acoger) de cada bloque de
deslizamiento

- Capacidad de asilo de los lugares de refugio

- Seguridad de laruta de evacuacion

- Seguridad de los refugios contra los deslizamientos e inundaciones
- Estructurade edificios de refugio

- Trangporte de material de emergenciaalos refugios

La Tabla 4.7 muestra el nimero supuesto de casas dafiadas en cada bloque de deslizamiento y
la Tabla 4.8, la ubicacion de éareas de refugio en la cercania. Esta Informacion debe servir de
referencia para la seleccién de destinos apropiados.

(2) Prondstico/Alerta por Cantidad de Lluvias y otra informacion

Lainformacion fundamental para el pronostico de la alerta de deslizamiento y derrumbamiento
de talud consiste en; (1) sintomas, (2) velocidad de movimiento de superficie de suelo y (3)
precipitacion.

Sintomas

En € caso de dedlizamientos o derrumbamientos de talud, frecuentemente, hay agunos

sintomas observados por la gente que vive en € area antes de que se produzca un gran
movimiento detierray rocas. L osfendmenos comunes son |os siguientes.

- Desarrollo de grietas o ruidos del suelo

- Desarrollo de grietas en estructuras

- Repentina caida de agua del pozo o aparicién de nuevos manantiales
- Vibracién del suelo o sonido de latierra

Hay que tener en cuenta que los derrumbamiento de talud pueden ocurrir sin ninguno de los
sintomas arriba mencionados.

Un manual de alerta debe ser preparado basandose en los items arriba mencionados.

Velocidad de movimiento de superficie de suelo

La medicion de velocidad de movimiento de superficie de suelo es un método directo y el més
confiable. Los instrumentos medidores de velocidad de movimiento de superficie de suelo
son los siguientes:
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- Extensdmetro de suelo
- Inclinbmetro de suelo
- Agrimensura (levantamiento topografico, medicién por GPS)

Un gjemplo de valores limite de monitoreo es el siguiente:

- Movimiento de Imm/hora por mas de 3 horas: preparacion de alerta
- Movimiento de mas de 4mm/hora: Evacuacion

Precipitacion

Se considera que € sistema de alerta que utiliza los datos de precipitaciones es el méodo mas
practico. Sin embargo, € valor limite de cantidad de lluvias relacionado con el movimiento de
cada masa de tierra no esta determinado en esta etapa ya que no hay suficiente informacion
acumulada. Por lo tanto, se recomienda instalar un sistema de observacion de lluvias en €
areay recoger informacién precisa que pueda relacionar e movimiento de tierra con la cantidad
de lluvias en € area. Por ahora, se fijan valores tentativos conservadores para la alerta
Segin los gemplos en Japén hasta la fecha, la precipitaciéon de 10-20mm/hora y la
precipitacion acumulada y continua de 50mm es un valor limite comin para dar aerta de
evacuacion.

Actualmente no hay tal sistema en funcionamiento pero el CODEM esta elaborando un plan.
En este Plan Maestro se propone el sistema de alerta de deslizamientos mediante estaciones de
medicion de precipitaciones, basandose en ladiscusién con CODEM. LaFigura 4.20 muestra
el mapa de ubicacion de las estaciones de observacion de precipitaciones.

4.4 OTRAS MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
4.4.1 EDUCACION/ENSENANZA Y CAPACITACION

Se prepard un plan de educacion/ensefianza y capacitacion con dos propdésitos. refuerzo de
capacidad de los oficiales relacionados y educacién del publico sobre desastres naturales.  El
refuerzo de capacidad se realizara alas autoridades del gobierno, persona educativo/maestrosy
lideres de la comunidad a cargo de la prevencién de desastres y se implementara la educacién
publica paratodos los residentes.

Educaci 6n/Ensefianzal/Capacitacion tiene €l siguiente contenido:

- Educacién/Ensefianza a los encargados de prevencion de desastres (refuerzo de la
capacidad)

- Educacién/Enseflanza a los educadores escolares (transferencia sistemética de
conocimientos de desastres)

- Educacién/Ensefianza a los encargados de planificacion urbana (Plan urbano con el punto
de vista de prevencién de desastres)

- Educacién/Ensefianza a publico (conocimientos de lugares peligrosos, sintomas de
desastres y como actuar en caso de emergencia)

4.4.2 SISTEMA DE INFORMACION DE ADMINISTRACION DE DESASTRES

El cuello de botellas de las actividades de prevencion de desastes es € gran nimero de
organizaciones involucradas en la toma de decisiones e implementacién del plan. El primer
paso para una buena coordinacion entre las agencias relacionadas es compartir informacion
idéntica sobre la prevencion de desastres.
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Sobre la base de esta idea, se propuso un sistema de informacion de administracion de desastres
como un sistema para compartir informacion entre las agencies relacionadas. El sistema se
compone de una combinacion de un hardware y la organizacion.  El hardware se compone de
instrumentos para recoger, procesar y compartir informacién de estaciones de medicion de nivel
del agua, sistema telemétrico, computadora y fibras Opticas entre otros. La organizacion
creada es la que hara funcionar € sistema. LaFigura 4.21 muestra el flujo de lainformacion
sobre desastres.

Se propone que COPECO, encargado de administracién de informacion de desastres nacionales,
se haga responsable de la administracién del sistema. Las organizaciones a conectar al
sistema son todas las contrapartes del Estudio (SOPTRAVI, SETCO, COPECO, SANAA,
SERNA, AMDC), ademés de COHDEFOR, ENEE, etc.

4.5 PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
4.5.1 INSTALACIONES DEL RiO

Ta como se describié antes, no es necesario redlizar dragado constante del lecho del rio para
mantener el perfil del rio planeado. En este Plan Maestro, el periodo disefiado de retorno de
inundacion es de 15 afios, por tanto se considera que el agua de inundacién sobrepasa el dique
en cada 15 afos. Por consiguiente, €l plan de mantenimiento es para reparar las estructuras
cada 15 arios.

Es importante mantener el flujo del rio de afluentes pequefios eliminando la basura del curso
del rio. Estetrabajo serarealizado por la oficina municipal.

Para cada trabajo de anclaje para la ampliacion del rio, sera necesario revisar la funcién de
anclaje después de experimentar una gran fuerza por una inundacién de gran escala o por €l
estilo, y puede ser necesario re-imponer el pre-tensado en caso de que se observe alguna
pérdida de tension.

4.5.2 INSTALACIONES PARA LA PREVENCION DE DESLIZAMIENTO

Es importante mantener la funcién de drengje para la prevencion del deslizamiento. Los
canalesy zanjas deberian dragarse constantemente para mantener la capacidad de drengje de las
instalaciones. Para € mantenimiento de las instalaciones, es necesario para la gente que vive
en e area entender la importancia de las instalaciones. Se propone que los residentes se
encarguen del mantenimiento de lasinstalaciones.

4.5.3 INSTALACIONES DE OBSERVACION

Actualmente, el mantenimiento de las estaciones de medicion de precipitacion, estaciones de
medicién de nivel de agua con telémetros esta a cargo de SERNA. Asimismo los
inclindmetros y piezdmetros en Berrinche estan mantenidos por SERNA. Después de
completar la instalacion de los equipos de monitoreo propuestos en el presente Estudio, se
propone que las agencias relacionadas mantengan discusiones y combinen la operaciéon de
mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones de monitoreo se compone de la proteccion del
vandalismo/ inspeccion diariay revision periédica especializaday medicion de las instalaciones.
La primera parte del trabajo sera encargada a representantes de los residentes y la Ultima parte
del trabgjo puede ser terminada por ingenieros profesionales de agencias relacionadas
gubernamentales.



Capitulo 4 : Plan Maestro

(1) Estaciones de Medicion de Precipitaciones

Es importante el mantenimiento de las estaciones de medicion de precipitaciones para obtener
un valor preciso delaslluvias. Las estaciones deben estar ubicadas en un lugar donde no haya
interrupcién de la lluvia por quedar atrapada en los &rboles.  Los &boles y arbustos alrededor
de las estaciones deben cortarse y eliminar constantemente. El equipo de medicién y el
equipo de transmision deben inspeccionarse periédicamente para que no haya error de
medicion y transmision de datos.

(2) Estacion de Medicion de Nivel de Agua

La estacion medidora de nivel de agua utiliza frecuentemente un medidor de presién
automatico por poros. ES necesario verificar las condiciones de instalacion del medidor para
que € equipo esté detectando € nivel de agua preciso. Un constante reconocimiento de
seccion transversal y medicion periédica de la descarga son esenciales para obtener una
relacion precisaentre €l nivel de aguay la descarga.

(3) Instrumentos de Observacion de Deslizamientos de Tierra

Los instrumentos de observacion de deslizamientos son inclindmetros y medidores de presion
por poros. SERNA estd a cargo de la medicion de equipos instalados por e Cuerpo de
Ingenieros en Berrinche.  Los instrumentos de observacion instalados en este Estudio se deben
mantener y observarse por SOPTRAVI. Los datos de observacion obtenidos por distintas
organizacion deben compartirse por las agencias relacionadas, a través del sistema de
informacion de administracién de desastres propuesto.

Seran mantenidos los pozos de drengje para que la funcién de drengje se mantenga por la
perforacién adicional o el lavado del hoyo, en caso de que se produzca la obstruccién. La carga
impuesta a los pilotes y la deformacién de los mismos deben ser monitoreadas con la
instalacion de medidor de distorsion, medidor de varillas de acero, inclindbmetro, manémetro de
suelo para monitorear. En caso de que sea acumulada la deformacion, seré necesario planear
medidas adicionales.

4.6 PLAN DE ORGANIZACION
4.6.1 PLAN DE ORGANIZACION PARA LA PREVENCION DE DESASTRES

En general, un Plan Maestro integrado de prevencién de desastres esta compuesto de un “plan
de preparacion de desastres’, “plan de accion de emergencias’ y “plan de rehabilitacion”.
Este Plan Maestro es basicamente un “plan de preparacion de desastres’.

Sin embargo, en € plan de organizacion del estudio, se estudiaron también la organizacién para
el plan de accién de emergenciay la organizacion para €l plan de rehabilitacion.  Se discutié
en el taller participativo con el equipo de contraparte y fueron tratados algunos ejemplos del
Plan Maestro de prevencion de desastres integrado de municipios en Japon.

Las Tablas 4.9 a4.11 muestran €l plan de organizacion para cada etapa del “plan de preparacion
de desastres’, “ € plan de accion de emergencias’ y “el plan de rehabilitacion”.

Para que funcione el trabajo mencionado arriba tal como se planed, es necesario estar de
acuerdo en un plan de coordinacion entre las agencias involucradas. El plan de coordinacion
para cada una de | as etapas anteriores aparece en laFigura 4.22.
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4.6.2 PLAN DE ORGANIZACION PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN MAESTRO

Todas las actividades relacionadas con desastres deben planearse de acuerdo con la
organizacion propuesta tal como se describe en 4.6.1.  En consecuencia, la organizacion para
laimplementacién del Plan Maestro esla siguiente;

(1) Coordinaciéon General

Como este es un proyecto interministerial es necesaria una entidad a cargo de la coordinacion
genera. Se propone CODEM-DC como organizacion inter-institucional més apropiada para
la mitigacion de desastres en €l area Metropolitana. El comité gecutivo del Estudio coment6
sobre esta propuesta en el borrador del informe final, indicando que debe formarse un nuevo
comité ejecutivo compuesto por todas las agencias contraparte para este trabgo de
coordinacion general. El establecimiento de la organizacion para la implementacion del
proyecto debe seguirse discutiendo por |a parte hondurefia de ahora en adel ante.

(2) Medidas Estructurales para el Control de Inundacion

Esta parte del Plan debe tener a AMDC como organizador con la cooperacion de otra
organizacion relacionada, especidmente SOPTRAVI, que tiene una larga historia de
experiencia en trabajos de mejora del rio a través del pais. Tienen suficiente personal
técnico y equipos para la implementacion de proyectos. Actualmente, SOPTRAVI edta a
cargo del mismo tipo de proyectos, tales como la rehabilitacion/reconstruccion de estructuras
de control de inundacién y prevencion de desastres dafiados por el Huracan Mitch en el Plan de
Reconstruccion Nacional en curso.

(3) Medidas Estructurales de Prevencion de Deslizamientos de Tierra

Esta parte del Plan debe tener a AMDC como organizador con la cooperacion de otra
organizacion relacionada, especiamente SERNA ya que ha trabgjado para € problema del
deslizamiento de Berrinche desde que empezd, durante el Huracan Mitch. Como carecen de
experiencia en trabajos de ingenieria de gran escala, es necesario colaborar con SOPTRAVI en
laimplementacion de |os proyectos.

(4) Manejo de Cuenca

El mango de cuenca debe tener a AMDC como organizador con la cooperacién de otra
organizacion relacionada, especialmente SANAA, SERNA y COHDEFOR.

(5) Plan de Uso de suelo (incluyendo el Reglamento de Uso de suelo,
Reasentamiento y Codigos Estructurales)

El plan de uso de suelo debe ser tener a AMDC como organizador con la colaboracion de
COPECO/CODEM-DC.

(6) Preparaciony Publicacion del Mapa de Riesgo

Lapreparacién y publicacion del Mapa de Riesgo debe tener a CODEM-DC como organi zador
con la colaboracion de COPECO, SOPTRAVI y SERNA.

(7) Educacion/Ensefianza

La educacion/ensefianza de la gente debe tener a CODEM-DC como encargado ya que han
preparado un programa de educacién/ensefianza'y capacitacion con la cooperacién de COPECO.

(8) Prondstico/Alerta/Evacuacion

El prondstico, alertay evacuacion de la gente debe estar a cargo de COPECO y CODEM-DC
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como organizacion regional de COPECO con la colaboracion de SERNA y e Servicio de
Meteorologia Nacional (SMN). Este Plan Maestro propone un papel méas importante para
CODEM.

4.7 ESTIMACION DE COSTO
4.7.1 COSTOS DE CONSTRUCCION

El costo de construccion de las obras civiles se estimard a través del célculo del volumen de
trabajo y el célculo de precios unitarios de cada item de trabajo.  El resultado de la estimacion
del costo se muestraen laTabla 4.12.

4.7.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El costo de operacién y mantenimiento del proyecto del Plan Maestro fue estimado
proporcionamente a costo de construccion de cada item considerando la naturaleza del
proyecto. Seasigné un 0.5 % de costo de la construccion como costo de mantenimiento anual
paralos trabajos del rio excepto e dragado.

Para las estructuras del rio, € costo de reemplazo del muro de contencion y dique fue
considerado tomando €l 10 % de costo de la construccion unavez cada 15 afios.

El costo de mantenimiento para el sistema de alertay sistema de informacion de administracion
de desastre fue incluido en el plan tomando el 0.5 % de costo de la instalaciéon y costo del
reemplazo unavez cada 10 afios.

4.8 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

El programa de implementacion para €l proyecto de Plan Maestro fue preparado para terminar
todos los programas para €l afio objetivo de 2015.  El programa de implementacion se muestra
enlaTabla4.13.

4.9 SELECCION DE PROYECTOS PRIORITARIOS
4.9.1 GENERALIDAD

Entre los Proyectos del Plan Maestro, se seleccionaron Proyectos Prioritarios para el Estudio de
Factibilidad. Se hizo la seleccién de los Proyectos Prioritarios en base a los criterios
prefijados y mediante discusiones con los miembros del equipo de contraparte asi como €
comité gjecutivo de la parte hondurefia.

Como resultado, una parte de las medidas estructurales de reduccién de dafios por inundacion,
toas las medidas estructurales de reduccion de dafios por dedizamiento y una parte de las
medidas no estructural es se sel eccionaron como Proyectos Prioritarios.

4.9.2 CRITERIOS DE SELECCION PARA PROYECTO(S) PRIORITARIO(S)

Los criterios de seleccion paralos Proyectos Prioritarios son los siguientes;

- Importancia

- Urgencia

- Consecuencias inmediatas
- Economia
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4.9.3 MEDIDAS ESTRUCTURALES DE MITIGACION DE DANOS POR INUNDACION

En términos de prevencién de dafios por inundacién, la causa principal del problema es €
cuello de botella del cana principal en la localidad de Berrinche y la gran cantidad de
sedimentos producidos por €l cuello de botella.  Por lo tanto, la ampliacién del Rio Choluteca
adyacente al deslizamiento de Berrinche es el proyecto mas importante.  El siguiente proyecto
importante es la eiminacién de una gran cantidad de sedimentos con la combinacion de
construccion de muros de contencion y diques.  Lareconstruccién del puente Mallol es menos
importante en términos del efecto de la capacidad de descargadel rio. LameoradelaLaguna
del Pescado también es importante considerando su gran impacto sobre lainundacion rio abajo.

En término de urgencia, la excavacion del rio Choluteca tiene la mayor prioridad, ya que la
falta de capacidad de flujo del Rio Choluteca en la parte central de la ciudad deteriora el factor
de seguridad de la capital contra inundaciones. La excavacion del rio es también critica para
resolver el problema de desbordamiento alo largo de la quebrada de Sapo que ocurre casi cada
ano. Los demés proyectos tienen rel ativamente baja urgencia.

Una consecuencia inmediata para los problemas se lograra para todas las medidas estructurales
excepto la reconstruccion del Puente Mallol donde es necesario una discusion de largo plazo.
Se excluy6 la reconstruccion del Puente Mallol de los Proyectos Prioritarios ya que es menos
importante y la aclaracion de los temas ambiental es tomara mucho tiempo.

La justificacion econdémica debe considerar el &rea a salvar de la inundacion después de
completar los proyectos.

Por lo tanto, se seleccionaron como Proyectos Prioritarios, “ampliacién del rio en Berrinche”,
“excavacion del rio”, “construccién de una parte de muro de contencién/dique” y “mejorade la
salidade laLagunadel Pescado”. Con € fin de determinar la extension de la construccién de
muro de contencidn/dique, se prepard un area de inundacién a lo largo del rio Choluteca por
unainundacion de escala de 15 afios.  La Figura 4.23 presenta el drea de inundaciéon.  Segun
lafigura, €l area entre C40 y C60 es un area de inundacién donde la densidad de poblacion es
ata. Por consiguiente, C40-C60 fue seleccionado como proyecto prioritario para la
construccion de muro de contencién/dique.

Se propuso la construccién de muros de contencion para el tramo entre C40 y C52 cercanos a
dedlizamiento de Berrinche para que no se vuelva inestable por la erosion. Otra serie de
muros de contencién fue propuesta entre C56 y C60, donde es tan baja la altitud del suelo en la
parte interior del dique que se quedara inundado por una inundacién de 15-afios sin diques.
También se propuso €l refuerzo del pie del contrafuerte del rio por gaviones entre C32-C40 y
C60- C77, donde no se propone muro de contencion y estan edificadas casas muy cerca del
curso del rio.

Mejoradel Rio Choluteca

- Ampliacion del ancho del rio en Berrinche 200 m

- Unaparte de laexcavacion del lecho del rio V=C23 - C93; 750,000 m*
- Unaparte de la construccion del muro de contencion L= 3 km

- Unaparte de la construccion del digue L=1km
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4.9.4 MEDIDAS ESTRUCTURALES DE MITIGACION DE DANOS POR DESLIZAMIENTO

En términos de la prevencién de desastres por deslizamiento de tierra, € componente més
importante del Plan Maestro son las medidas no estructurales, ya que la mayoria de las masas
de deslizamiento o &rea de talud empinado donde vive un enorme niimero de personas gque no
pueden resolverse con medidas estructurales.

Sin embargo, la medida no estructura més efectiva, es decir e reasentamiento no puede lograrse
rgpidamente y es necesario resolver e problema con medidas estructurales. Tres bloques de
dedlizamiento en el Plan Maestro son todos urgentes porque el riesgo es grande. Las medidas
estructurales propuestas en el Plan Maestro son rapidas en el sentido que hay poca necesidad de
reasentamiento de casas.

La justificacién econdémica se hace contando € numero de casas salvadas del peligro de
dedlizamiento |as mediante medidas estructurales.

L os lugares paralos Proyectos Prioritarios propuestos son 10s siguientes,

- Berrinche
- Reparto
- Bambu

4.9.5 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Las medidas no estructurales del Plan Maestro se componen del manegjo de cuenca,
reglamentacion de uso de suelo, aplicacion de codigo de estructuras, alertalevacuacion,
educacion y sistema de informacién de administracion de desastres.

Aquellas medidas no estructurales que dan una consecuencia inmediata son el prondstico, alerta
y evacuacion. El manejo de cuenca, reglamentacion del uso de suelo y aplicacion de codigo
de estructuras no dan una solucion rapida a los problemas de inundacion o problemas de
deslizamiento. Deben ser considerados como soluciones de largo plazo. El prondstico/
alertalevacuacion es e proyecto més importante ya que esta destinada a gran numero de
hogares en peligro.

La educacion y sistema de informacion de administracion de desastres son partes urgentes de la
solucién que debe empezar |o antes posible.

Por lo tanto, se seleccionaron |os siguientes proyectos como Proyectos Prioritarios;

- Prondstico/al ertalevacuaci on
- Educacién/ensefianzalcapacitacion
- Sistemade informacién de administracion de desastes
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CAPITULOS
EVALUACION DEL PLAN MAESTRO

5.1 GENERALIDADES

Se hizo la evaluacion del Plan Maestro desde e punto de vista econémico, financiero,
administrativo, técnico ambiental y social. La evaluacion general del Plan Maestro se realizd
integrando todos | os aspectos de la evaluacion.

5.2 ASPECTO ECONOMICO
5.2.1 BENEFICIO ECONOMICO

El beneficio del proyecto de prevencién de desastres se define en general como una diferencia
econdmica entre situaciones “con el proyecto” y “sin € proyecto”.

Hay dos tipos de beneficios, es decir, beneficios tangibles y beneficios intangibles.  Ademas,
los beneficios tangibles se pueden clasificar en beneficios directos y beneficios indirectos.

Los beneficios directos/tangibles del proyecto se consideran como reduccién en € dafio de
bienes tales como edificios, enseres domésticos, ganado, cosechas, infraestructura y otras
facilidades. Y los beneficios indirectos/tangibles también se consideran como reduccion de los
dafos derivados o secundarios de los dafios directos del proyecto. Debido a que es dificil
estimar € beneficio intangible apropiadamente, la cantidad de beneficios intangibles no se
incluyen en la evaluacién econdmica de este Estudio.

El método de célculo de lareduccion de dafios es € siguiente:

(1) Reduccién de Dafios por Inundacién

Se hizo una simulacién hidraulica con un modelo hidraulico establecido y se identificé un area
de inundacion para las inundaciones con periodos de retorno de 5, 10, 50 e inundaciones de la
escaladel Mitch. Sehizo lasimulacion para€l caso con proyectoy el caso sin proyecto.

El area de inundacion se superpuso sobre el mapa base de GIS con distribucién de hogares en €
area. El valor delos hogares compuesto de la estructuray los muebles se estimaron de acuerdo
con €l reconocimiento de dafios realizado por e Estudio. Los dafios se calcularon integrando
todos los dafios causados por cada inundacion con proyectos y sin proyectos. Se calcul6 la
reduccion de dafios como la diferencia de los dafios entre el caso con proyectosy sin proyectos.

(2) Reduccién de Dafos por Deslizamiento

El Plan Maestro contiene medidas estructurales contra dedizamiento para las tres masas de
dedlizamiento: Berrinche, Reparto y Bambl. Las medidas estructurales se planearon para las
tormentas de escala de Huracan Mitch.  Por lo tanto, se considera que con |os proyectos, estos
tres bloques resistiran una tormenta con un periodo de retorno de 500 afios.  Por otro lado, en
caso de no implementar |os proyectos, estos tres bloques se deslizaran, produciendo dafios en el
area estimada como area de riesgo.

Por o tanto, se supone que, sin los proyectos, todos |os hogares en el area de categoria A en los
tres blogues de deslizamiento quedaran destruidos por una tormenta de cada 500 afios, mientras
gue todos los hogares en la misma area de los tres bloques de deslizamiento estan seguros
contralatormenta de cada 500 afios en caso de ejecutar 10s proyectos.
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(3) Cantidad de Reduccion de Dafos

La cantidad de reduccién de los dafios por inundaciones y deslizamientos de tierra se calcula
como se aparece en laTabla 5.1.

Tabla 5.1 Reduccion de Dafios por Inundaciones/Deslizamientos
Periodo de retorno (afio) Reduccion del dafio (US$ mill6n)

5

14.30

10

20.58

15

23.60

50

36.08

Mitch (500)

139.19

5.2.2 CosTos EcoNnOMICOS

Se aplican las siguientes condiciones preliminares y supuestas para € célculo de los costos
econdmicos en este Estudio.

- Noseincluye el factor inflacionario

- Seaplican factores de pago por transferencias tales como los impuestos y tasas alos bienes
y servicios adquiridos locamente en |os siguientes porcentajes.

Impuesto sobre el Valor Afadido (IVA): 12%
Impuesto ala Renta 10%
Impuesto alas importaciones 10% (promedio)

- Seaplicael factor de conversion estandar de 0.9634 como precios contables para todos |os
costos excepto los bienes importados, basdndose en las estadisticas de comercio exterior de
Hondurasy el valor utilizado para otros estudios.

- Noseaplicad factor de guste para los costos de mano de obra no calificada.

- Sesupone que latasa de cambio rea esta fija debido a que, hasta ahora, el gobierno no ha
introducido medidas de proteccion especiales parael comercio y para su moneda.

Con las precondiciones y supuestos mencionados anteriormente, los costos econémicos del
proyecto se estiman a partir de los costos del proyecto indicados en el Capitulo 4.

5.2.3 ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO

La vida econémica del proyecto es de 50 afios desde €l inicio del proyecto. Se supone que los
beneficios junto con e costo OM se generan a lo largo de la vida del proyecto después de
completarse los trabajos de construccion.  Se debe considerar € beneficio parcial y € costo
OM durante el periodo de construccién para este andlisis.

El EEIR estimado del Plan Maestro indica e 10.49 % y se puede decir que € proyecto es
econémicamente factible desde el punto de vista del coste de oportunidad del capital (OCC) en
Honduras.

La Tabla 5.2 muestra el valor actua neto (NPV) y la relacion de coste-beneficio (B/C) del
Proyecto con unatasa de descuento diferente.

Tabla 5.3 Valor Actual Neto y Coste-beneficio para el Proyecto del Plan Maestro

Tasa de descuento NPV (millones de US$) B/C

4% (interés real de los bonos estatales de 47.40 211
Honduras)

8% 9.30 1.28
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5.3 IMPACTO SOCIOECONOMICO INTANGIBLE DEL PROYECTO

Tal como se confirmd en la seccion anterior, |os proyectos propuestos pueden producir efectos
econdémicos directos, y la conclusién es que los proyectos son econdémicamente factibles.
Ademés, se espera que el proyecto tenga varios efectos intangibles, reduciendo los siguientes
dafios socioecondmicos:

- Difusion de enfermedades infecciosas

- Escasez de bienes

- Alzadeprecios

- Reduccion en las actividades administrativas y educacionales
- Deterioro de las comunicaciones

- Deterioro del nivel devida

- Retaso del desarrollo social y econdmico

5.4 ASPECTO FINANCIERO
5.4.1 RECABAR EL FONDO DEL PROYECTO

Para examinar la viabilidad financiera del proyecto, debe tenerse en cuenta la necesidad de
recabar |os fondos construccion para los proyectos.

El costo del proyecto excepto el costo O/M para €l proyecto del Plan Maestro se estima en total
de US$ 64 millones. Se supone que los fondos para € proyecto se recabarén de fuentes de
fondos locales y deuda externa, con las siguientes condiciones.

- Ladeuda externa cubrira todo €l costo del proyecto excepto los costos de administracion
del Gobierno y de adquisicion de terreno.  El costo de administracion del gobierno y e
costo de adquisicién de terreno deben prepararse con fondos locales.

- Se consideran las siguientes condiciones para € préstamo, segun las condiciones en la
practicade los préstamos del BID para Honduras.
- Periodo de pagos. 40 afios
- Periodo de gracia: 10 afios (sblo para el pago del principal)
- Tazade interés: 1% paralos primeros 10 afios y 2% en adelante

- Durante €l periodo de gracia, sdlo se paga €l interésy e pago de la deuda con intereses se
hara después del periodo de gracia.

- El préstamo serecibira en € primer afio del proyecto prioritario y € resto de los proyectos
del Plan Maestro, respectivamente.

- El pago dd principal secalculé con el método de pago por cuotas iguales.

De acuerdo con € programa de pago preparado en este Estudio, e maximo préstamo de
US$ 37.46 millones se recibird en e 2006 que es el afio inicial del proyecto y el pago méximo
sera US$ 2.91 millones en 2027.

5.4.2 PAGO DE LA DEUDA EXTERNA

De acuerdo con la estadistica de pago de la deuda externa de Honduras, el monto de pago anual
promedio para los préstamos multilaterales es de aproximadamente US$ 240 millones en los
altimos 8 afnos. El maximo pago anua de US$ 2.91 millones en 2027 para este proyecto sera el
1% del pago anual total de Honduras.
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Se considera posible recabar los fondos del proyecto con préstamos externos, desde €l punto de
vistadel monto de pago maximo.

5.5 ASPECTO ADMINISTRATIVO

El Plan Maestro se compone de medidas estructurales y medidas no estructurales. Las
medidas estructurales consisten en proyectos para control de inundacion y proyectos para
prevencion de desastres. Las medidas no estructurales se componen de proyectos
inter-ministeriales tales como pronostico/al ertalevacuacion. Por consiguiente, la administracion
de la glecucion de los proyectos del Plan Maestros es bastante complegjay dificil.  Sin embargo,
es necesario hacer frente a los problemas administrativos en la resolucion del problema de
prevencion de desastres y deberia aceptarse este desafio.

El plan de organizacién y mantenimiento se propuso en el Capitulo 4. Si la coordinacion
general se completa como planeado, € manegjo del proyecto serd a cargo de los gobiernos
municipalesy CODEM.

5.6 ASPECTO TECNICO

La mayoria de las obras civiles incluidas en e Plan Maestro son una combinacion de trabajos
simples aunque € volumen de cada obraseaenorme.  El proceso de excavacion, levantamiento
y acarreo de sedimentos es sencillo pero son operaciones repetidas.  El trabajo de construccién
de muro de contencién y dique necesita la excavacion estructural y obras de hormigén en €
curso del rio y requiere encoframiento y deshidratacion. Estas operaciones de encofrado y
deshidratacion deberian limitarse a la estacion seca para que no tengan problemas técnicos
dificiles.

La reconstruccién de puentes se esta haciendo actuamente en la ciudad y no presentan
problemas técnicos dificiles.

Existe falta de experiencia en la construccion de pilote de hormigén, construccién de pozo de
drengje y perforacion de drengje horizontal en Honduras. Se requiere asistencia técnica de
consultores y contratistas extranjeros y la importacién de materiales, pero es posible realizarlo
en Tegucigalpa. La perforacion de drengje horizontal no es comin en Honduras, pero hay
agunas empresas extranjeras de perforacion en Tegucigalpa que tienen experiencia. Por
consiguiente, es posible contratar alguna empresa extranjera de perforacion para hacer la
operacion.

En general, es necesario obtener asistencia técnicay cooperacion de consultores extranjeros y
contratistas extranjeros paraimplementar los proyectos del Plan Maestro.

5.7 ASPECTO AMBIENTAL

De acuerdo con €l estudio de la literaturay entrevistas con expertos ambientales locales, no hay
especies de flora o fauna en peligro de extincion en el area de los Proyectos del Plan Maestro.

Existe el temor de que lainclusién de metales pesados en |os sedimentos del rio de la descarga
urbana, se hizo una investigacion en la etapa del Estudio de Factibilidad. Como resultado, no
se detectaron metales pesados en cantidades superiores a los reglamentos y se elimind €
problema.
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En general, no hay problemas ambientales importantes en € &readel Proyecto del Plan Maestro.
Las Tablas 5.3 y 5.4 muestran el estudio y alcance de los temas ambientales para los Proyectos
del Plan Maestro respectivamente.

5.8 ASPECTO SOCIAL
(1) Adquisicion de Terreno/Reasentamiento

El terreno aadquirir paralaobracivil esd siguiente.

Tabla 5.5 Adquisicion de Terreno y Reasentamiento

Proyecto Terreno a comprar NUmero de viviendas
(m2) a reasentar
Ampliacion de rio en Berrinche 12,000 0
Mejorade salida del Laguna del Pescado 1,000 0
Prevencion de deslizamiento de tierraen 3,000 10
Reparto
Totd 16,000 10

El terreno para la ampliacion del rio en Berrinche, 12,000n7, fue designado como parte del &rea
del rio en 1999 por e Departamento de Planificacion de la Oficina Municipa de Tegucigapay
no hay problema de adquisicion del terreno.  Lasalidade la Laguna del Pescado esta en manos
privadas y el terreno debe adquirirse o alquilarse temporamente. El duefio del terreno esta
dispuesto a colaborar con el proyecto de acuerdo con lo que escuch6 del equipo de Estudio.
En e dedlizamiento de Reparto, aproximadamente diez casas tienen que reubicarse para
construir €l canal de drengje de la superficie. No ha habido un contacto con los duefios de las
casas, pero ellos deben ser reubicados en un sitio mas seguro de todas maneras.  Se considera
posible reasentarl os con una compensaci én apropiada.

Por consiguiente, aunque hay problemas, la adquisicion del terreno y € reasentamiento
relacionados con los proyectos del Plan Maestro pueden solucionarse mediante un enfoque
prudente con los duefios de | os terrenos.

(2) Conservacion de Paisaje Histérico

En abril de 1994, la Oficinadel Alcalde Municipal del Distrito Central y € Instituto Hondurefio
de Antropologia e Historia firmaron un acuerdo para la "Conservacion del Area Histérica de
Tegucigal pa/Comayagiielay Areas Vecinas'.

Un proyecto relacionado con este tema es la reconstruccion del Puente Mallol.  Tal como se
indic6 en e Capitulo 4, ya se llegd a un acuerdo sobre la reconstruccion del puente El tipo del
nuevo puente se discutira en la etapa de factibilidad del proyecto en el futuro.

5.9 EVALUACION GENERAL

De acuerdo con cada aspecto de la evaluacion, los Proyectos del Plan Maestro son factibles.
La implementacién de los proyectos dara definitivamente grandes beneficios a la ciudad de
Tegucigalpa. Como los problemas técnicos, ambientales y sociales no son importantes, €l tema
mas crucial es la administracion del proyecto.  Un fuerte liderazgo del gobierno central y local
producira una buena coordinacion de esta tarea complejay dificil.
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CAPITULO 6
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYECTOSPRIORITARIOS

6.1 GENERALIDADES

Los Proyectos Prioritarios sel eccionados para el Estudio de Factibilidad aparecen abajo.

(Medidas Estructurales parala Mitigacion de dafios por inundacion)
- Mejoradel Rio Choluteca

- Mejoradelasaidadelalagunadel Pescado

(Medidas No Estructurales para la Mitigacion de dafios por inundacion)
- Pronéstico/AlertalEvacuacién de Inundacién

(Medidas Estructurales para la Mitigacion de dafios por deslizamiento de tierra)
- Dedlizamiento de tierrade Berrinche
- Dedlizamiento detierra de Reparto
- Dedlizamiento de tierra de Bambu

(Medidas No Estructurales para la Mitigacion de dafios por deslizamiento de tierra)
- Prondstico/Alerta/lEvacuacion de Deslizamiento

(Medidas No Estructurales Comin parala Inundacion y Dedlizamiento de Tierra)
- Educacién/Ensefianzal/Capacitacion
- Sistema de informacién de administracion de desastres

LaFigura 6.1 muestra el mapa de ubicacion de |a parte estructural de los Proyectos Prioritarios.

En e Estudio de factibilidad de los Proyectos Prioritarios, se hizo un reconocimiento
topogréfico adiciona para cubrir todos los lugares del proyecto con la escala de 1/500. Se
hicieron perforaciones geoldgicas para los sitios de Berrinche y Reparto para planear las
medidas estructurales para la mitigacion de dafios por inundacién y mitigacion de dafios por
dedlizamiento de tierra.  La evaluacion del impacto ambiental se hizo para todas las medidas
estructurales de los Proyectos Prioritarios para evaluar € impacto del proyecto.

Se hizo un estudio alternativo de medidas estructurales después de una investigacion detallada
del sitio, incluyendo € reconocimiento topografico y un reconocimiento geoldgico. Los
beneficios y costos de los proyectos se calcularon con mayor precision y se utilizaron para la
evaluacion econdmica de los proyectos. Se hizo una evaluacion de proyecto del aspecto
econdmico, aspecto financiero, aspecto ambiental y social.

6.2 RECONOCIMIENTO TOPOGRAFICO

Se hizo un reconocimiento topografico con la escala de 1/500 para €l area de los Proyectos
Prioritarios. Se utilizé € mapa topografico para preparar un plan més detallado para los
Proyectos Prioritarios.

6.3 INVESTIGACION GEOLOGICA

Se hicieron investigaciones por perforacion en los sitios de Berrinche y Reparto.  Se hizo un
reconacimiento de campo detallado para Berrinche, Reparto, Bambi y la salida de la Laguna
del Pescado para € plan de prevencién de deslizamiento de tierra.  El lugar y la cantidad de
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investigacion por perforacion aparecen en la Tabla 6.1y Figura 6.2 respectivamente.

Se describe a continuacién el resumen de la investigacion geoldgica.  El resultado detallado
del reconocimiento geol dgico se describe en el Apoyo G.

6.3.1 BERRINCHE
(1) Topografiay Geologia

El deslizamiento de tierra de Berrinche es un deslizamiento ocurrido en un area de 320,000 n,
un ancho de 400m y una longitud de 800m. La parte superior de la masa del deslizamiento de
tierraesde unos EL 1,060 my € pie de lamasa es de EL 920 m en la altitud del fondo del Rio
Choluteca. El &rea puede dividirse en varios sub-blogques de deslizamiento como aparece en la
Figura 6.3 de acuerdo con € estudio del mecanismo del dedizamiento detierra.

El resultado del reconocimiento de campo reveld que en el borde este de la masa de
dedlizamiento, esta expuestalimo y roca arcillosa de la Formacién Rio Chiquito a una altitud de
EL 1,015m. En €l precipicio empinado ubicado en el borde norte de la masa, pueden verse
rocas volcanicas de ignimbritas sobre las tobas. Las tobas afloran a oeste del Bloque Cy D.
LaFormacion del Rio Chiquito afloraa este.

(2) Resultado de la Perforacion

En el érea, e Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. realiz6 una investigacion por perforacion en
el 2000. La ubicacion de perforacion aparece en la Figura 6.2(1). En e Estudio se
agregaron perforaciones para hacer estudios adicionales de la geologia del sitio. Enla Figura
6.2(1), se muestralalocalizacion de las perforaciones adicional es.

Mediante la observacién del testigo de perforacion, se identifico la superficie de deslizamiento
durante el Huracan Mitch. La superficie de deslizamiento identificada del perfil B-4 por el
resultado de la perforacion se describe en laFigura 6.4.

(3) Resultado del Monitoreo de Inclinémetro y PiezOmetro

SERNA ha estado monitoreando €l comportamiento de la masa de tierra utilizando
inclinémetros y piezometros desde 2001. El mapa de ubicacion de su observacion aparece en
laFigura 6.2(3). Lamedicién del inclinbmetro muestra un movimiento en BS-4 de 2mm/mes
a una profundidad de unos 38 m. En las otras ubicaciones no se detectaron movimientos
aparentes.

Lavariacion estacional del nivel del agua subterrénea es grande en el lado montafioso en BS-3,
BS-4y BS-7 mientras que en los del lado del rio en BS-1, BS-2, BS-5y BS-6 es pequefia.

En e Estudio se instalaron tres piezémetros y ocho inclinbmetros y se hicieron observaciones
durante dos meses. No se observé ningn movimiento de masa de tierra en €l periodo ya que se
hizo durante la estacién seca. Los instrumentos de medicion se entregaron a SOPTRAVI para
un monitoreo continuo del movimiento de la masa de tierra. Los datos obtenidos aparecen en el
Libro de Datos.

(4) Mecanismo de Deslizamiento de Tierra

Basandose en la investigacion geoldgica, € resultado del monitoreo y el reconocimiento de
campo, € mecanismo de deslizamiento de Berrinche durante el Huracan Mitch se interpreta de
lasiguiente forma;

- El bloque A1 empez6 a dedlizarse debido a la subida del agua subterrdnea después de
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lluvias fuertes
- El blogue A1 empujé € blogue B y formé unatopografia de compresién
- El bloque A1 empuij6 el bloque A2y el bloque A3 empez6 a deslizarse
- El extremo del blogue A3 penetré en el Rio Cholutecay formé unabarrera.
- El bloque A1 empuijé6 e bloque B y €l bloque B empez6 a dedlizarse
- El extremo del blogue B penetré en el Rio Cholutecay formé una barrera
- El bloque Cy D se movio hacia abajo con el movimiento del bloque A1

Por lo tantos se interpreta que el bloque A empezé a dedlizarse primero y empujo otro blogue en
una altitud mas baja hacia el Rio Choluteca, asi cerrando € rio.

6.3.2 REPARTO
(1) Topografiay Geologia

El deslizamiento de Reparto es un deslizamiento ocurrido en un &rea de 30,000 m?, 200 m de
largo y 150 m de ancho. La altitud superior de la masa de tierraes de EL 1,130m y la altitud
del pieesde EL 1,070m. Las partes oeste de taludes empinados hacia abajo del areadetierras
atas a oeste de El Picacho cambian gradualmente en colinas onduladas en el camino a El
Picacho, y precipicios empinados yacen mas al este con arroyos. La geologia arededor del
camino esdetobasy € areainferior a camino esta cubierta con materiales de un deslizamiento
vigjo. El dedizamiento de Reparto se interpreta como un blogue de masa de tierra.

(2) Resultado de la Perforacién

En e Estudio se hicieron 6 nuevas perforaciones parainvestigar lageologiadel &rea. El mapa
de ubicacién de la perforaciéon aparece en la Figura 6.2(2). Se considerd la superficie de
dedlizamiento durante el Huracan Mitch por el resultado de la perforacién mostrado en la
Figura 6.5.

(3) Mecanismo de Deslizamiento

De acuerdo con €l resultado de la perforacion y € reconocimiento de campo, € mecanismo de
deslizamiento de Reparto es el siguiente;

- El arroyo en € lado este que drend el agua subterranea se habia bloqueado por la
construccion de la carretera a pie de la masa de deslizamiento y se habian creado nuevos
estanques.

- Durante el Huracéan Mitch, las lluvias fuertes produjeron un gran flujo de agua superficia
en lamasa de deslizamiento junto con el agua que flujo por el camino a El Picacho.

- El aguasuperficial subié el nivel fredtico de lamasay provocd un movimiento del blogue.

6.3.3 BAMBU
(1) Topografiay Geologia

Esta masa de deslizamiento presenta una topografia de deslizamiento viegjo tipica compuesta de
pequefias masas de dedlizamiento fracturadas y cortadas por movimientos de largo periodo.  El
tamafio de las fracturadas es pequefio y €l espesor de la capa es de unos metros.  El acantilado
de la cabeza esta formado de toba blanca de de la formacion ignimbriticaa. Debajo del
acantilado existe una masa de tierra movidas compuesta principalmente de toba blanca
erosionada. En la parte bgja del deslizamiento, se observa la arcilla de la Formacion Rio
Chiquito.
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(2) Mecanismo de Deslizamiento de Tierra

Durante el Huracan Mitch, las lluvias pesadas se concentraron en el centro del bloque y una
parte de lamasa de tierra se colapsd y se arrastr6.  Se consideré que € flujo de escombros de
la parte de la masa de deslizamiento destruyé algunas casas y cerré € arroyo de Bambu,
provocando lainundacion en €l éreabaja.

6.3.4 SALIDA DE LA LAGUNA DEL PESCADO
(1) Topografiay Geologia

La geologia alrededor de la salida de la laguna se compone de lava de ignimbritas y tobas.
Aunque laroca en el banco derecho parece ser una formacion de roca bésica, es una gran pieza
de roca que se dedlizé desde arriba del cerro hacia abajo gradualmente durante un largo periodo
de varias decenas de milesde afios. En el banco izquierdo, lalava de ignimbritas se distribuye
por el borde y los depositos de materia de talus en el lado de rio abagjo. El material de talus
parece incluir el materia del banco derecho ademéas del material de talus del banco izquierdo.
Esta observacion sugiere que la salida ha estado expuesta a frecuentes blogqueos por €l colapso
del banco derecho. LaFigura 6.6 muestrael bosguejo geoldgico del sitio.

(2) Mecanismo de Inundacion Repentina

De acuerdo con el reconocimiento de campo detallado, e mecanismo de inundacién repentina
durante el Huracén Mitch se estimé de la siguiente forma;

- Antesdel Huracan Mitch, la elevacion de la cresta de la salida era mas alta que € nivel de
suelo actual en 4.5 metros protegida por una estructura de hormigén con ancho de 0.5m.

- Durante el Huracan Mitch hay una gran cantidad de troncos arrastrados del rio arriba que
se acumularon en lasalida.

- Unaparte del banco derecho se colapsd y junto con los troncos aumenté la elevacion de la
cresta de la salida en otros 3.5 m y una gran cantidad de agua quedé acumulada en la
laguna.

- El nivel del agua subi6 més que €l nivel de cresta y arrastré toda la masa de tierra
colapsada, troncos, estructuras de hormigén y € material del lecho del rio causando una
inundacion repentina rio abajo.

6.4 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Se estudié e impacto ambiental de los Proyectos Prioritarios. El resultado detallado se
describi6 en € Informe de Apoyo E.

Los principales puntos de la EIA son los siguientes;

- Posibilidad de contaminacién del material del lecho del rio por metales pesados; y
- Problemas de reasentamiento provocados por medidas estructurales de |os proyectos

6.5 PROYECTOS DE MITIGACION DE DANOS POR INUNDACION
6.5.1 AMPLIACION DEL RIiO EN BERRINCHE

Con la ampliacion del rio en Berrinche, se planearon medidas de prevencion de deslizamiento
para que no se vea afectada la masa de dedlizamiento de Berrinche.  Se planearon medidas de
prevencién suponiendo la superficie de deslizamiento en los pies de los bloques B1, B3 y
Blogue E. Se considerd que la superficie de deslizamiento es el observado actualmente tal
como aparece en laFigura 6.4.
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Se planearon medidas para que € factor de seguridad después del proyecto se vuelva Fs=1.2
del factor de seguridad actual Fs=1.0. Se compararon los pilotes de hormigén, pilas de acero
y relleno de contrapeso. La Tabla 6.2 muestra la comparacion.  Se utilizé un relleno de
contrapeso en el bloque E ya que es el método mas confiable y es el lugar del deslizamiento
contra el curso del rio. Para el bloque B y A3, esimposible el relleno de contrapeso por su
topografiay los pilotes de hormigén y pilas de acero se compararon. La geologia en €l lugar
hace que la construccion de la pila de acero sea muy dificil y se selecciond el pilote de
hormigén. En €l blogue B y A3 se planearon perforaciones de drenaje horizontal (L=50m)
parabajar €l nivel el agua subterranea.

Tabla 6.2 Comparacion de Medidas de Prevencidn de Deslizamiento para la
Ampliacion del Rio

Tipo de Estructuras
Nombre del Geologia EjedeRC | Pilotede Relleno de Anclgje de
bloque acero contrapeso tierra

Depdsito de lecho - - X -

E del rio, capade
Chiquito y suelo de
dedlizamiento

A3 Suelo de X - - -

dedlizamientoy
escombros

B Suelo de X - - -

deslizamientoy
gravas

Se selecciond e didmetro del pilote de hormigdn después de comparar algunos casos.
Conforme a la comparacion del costo y planeamiento de construccién, se adopté un diametro
de 4.0 m. En el banco derecho, e sistema de anclgje de tierra fue adoptado para enfrentar la
limitacién de terreno disponible. (Consulte laFigura 6.7(1) y 6.7(2))

6.5.2 EXCAVACION DEL LECHO DEL RIiO

El volumen de excavacion del rio en el Proyecto Prioritario es de unos 475,000m’ entre C11 'y
C27. El acarreo se hara con camiones de 10 t y 20 t segiin € lugar de la excavacion. Si €
lugar de la excavacion esrio abajo del puente Carias es posible usar camiones de 20 t ya que no
obstaculizan el tréfico pero si € lugar esrio arriba del Puente solo se utilizan camiones de 10 t
parael acarreo.

Se estudio €l efecto del banco de escombros en € nivel de agua tanto en € lugar exacto como
rio arriba.  Se encontré que e nivel de agua en € lugar del banco de escombros no subira
mucho pero se planed proteger los terrenos privados en el lado opuesto del rio donde esta
instalada una granja de pollos.

6.5.3 MURO DE CONTENCION Y DIQUE

Se estudid en detalle € lugar del muro de contencién y diques basandose en e mapa
topogréfico a lo largo del rio. Entre C52 y C56, se modificod la seccion de canal para
acomodarse a nuevo terminal de autobuses planeado en el lado izquierdo del rio.

6.5.4 MEJORA DE LA SALIDA DE LA LAGUNA DEL PESCADO

Se planearon las siguientes contramedidas para evitar €l cierre de la salida de la Laguna del
Pescado.
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- Colocacion del colchén de gaviones zapata con un ancho de 15 m, largo de 60m y espesor
de 0.5m delasalida.

- Colocacion de la pared de gaviones con 2m de ancho, 3m de alto y 60m de largo en €l pie
detalud de losladosizquierdo y derecho.

- Corte del talud que esta en peligro de colapso en el lado de talud derecha.
6.5.5 PRONOSTICO/ALERTA

Se estudio €l hardware del sistema de prondstico/aerta de inundacion y se estimé € costo.
Aparecen giemplos de medidor de precipitaciones, medidor de nivel de agua y sistema
telemétrico en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3 Sistema de Prondéstico/Alerta

Item Especificacion Nimero
Medidor de precipitaciones Unidad 0.2 mm 3
Medidor de nivel de agua Tipo presién de agua 3
Telemétrico 3

Nota: Seincluy6 lainstalacion del sistema en el costo de |os proyectos.

6.6 PROYECTOS DE MITIGACION DE DANOS DE DESLIZAMIENTO
6.6.1 BERRINCHE

Se planearon las siguientes medidas estructurales,

- eliminacion de la parte superior de la masa de deslizamiento,
- cana dedrengje superficial,

- canal de drengje sub-superficial, y

- pozo dedrenaje.

El mapa de lugar de las estructuras aparece en laFigura 4.17. LasFiguras 6.8 y 6.9 muestran
cada una de las estructuras planeadas. La tierra removida se transporta a mismo banco de
escombros que la excavacion del lecho del rio.

6.6.2 REPARTO

L as medidas estructural es planeadas son | as siguientes;
- eliminacion de la parte superior de la masa de deslizamiento,
- canal de drengje superficial,
- cana dedrengje de sub-superficie, y
- pozo de drenge.
El mapa de lugar de las estructuras aparece en la Figura 4.18. Las figuras 6.10 y 6.11

presentan las estructuras. La tierra removida se transportard a mismo banco de escombros
como excavacion del lecho del rio.

6.6.3 BAMBU

L as estructuras planeadas son como Ssigue;
- cana dedrengje superficial, y
- gaviones zapata.

La Figura 4.19 muestra el mapa de ubicacion de las estructuras y la Figura 6.12 representa €l
concepto de | as estructuras.
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6.6.4 PRONOSTICO/ALERTA

Se estudié el hardware del sistema de pronéstico/alerta y se estimd e costo. Aparecen
gemplos de medidor de lluviasy sistematelemétrico en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4 Sistema de Prondstico/Deslizamiento de Tierra

Iltem Especificacion Nimero
Medidor delluvias Unidad 0.2 mm 4
Telemétrico 4

Nota: Lainstalacion del sistema se incluye en el costo de |os proyectos.

6.7 OTROS PROYECTOS NO ESTRUCTURALES
6.7.1 EDUCACION/ENSENANZA/CAPACITACION

Se prepard un programa de educaci dn/ensefianzalcapacitacion para las autoridades del gobierno
encargadas de |a prevencion de desastres y 10s maestros.

(1) Educacion/Ensefianza/Capacitacion de Autoridades del Gobierno y Maestros

Se propuso una capacitacion para capacitacion de los oficiales de CODEM. El contenido de
la capacitacion debe ser un conocimiento basico para la prevencion de desastres con
recoleccion/procesamiento/transicion de datos para desastres. Se propuso capacitar a los
oficiales del departamento de planeamiento del municipio sobre €l planeamiento del uso de
sueloy el reglamento de uso de suelo basado en el mapa de riesgo.

Se propuso un programa de capacitacion para la prevencion de desastres para |os maestros.
Como la educacion en escuelas es la principal parte de la educacién, se propuso elevar € nivel
de conocimientos de maestros como primer paso.

(2) Educacién/Ensefianza/Capacitacion para el Pablico

Se propuso realizar la educacion publica a través de la educacion en escuelas y |a educacion
comunitaria.  Un propésito de la educacion de escuelas es la transferencia de la memoria de
desastres a la siguiente generacion a través de la educacion de desastres del pasado. Otro
propdsito es el entendimiento cientifico del mecanismo de desastres.

En la ensefianza comunitaria, se propuso realizar una educacion de nivel basico en la relacién
entre las precipitaciones e inundacién/dedlizamiento, en la actividad de las municipalidades
para €l prondstico/alerta/evacuacion y el método de auto-proteccién a través del conocimiento
del sintoma de desastres por deslizamiento. Se propuso ensefiar a publico para que se mueva
de areas peligrosas y no se construyan nuevas casas en areas peligrosas.

6.7.2 SISTEMA DE INFORMACION DE ADMINISTRACION DE DESASTRES

Se propuso la construccién de un sistema de informacién de administracion de desastres
compartido por las agencies relacionadas. Este sistema se compone de los siguientes sub-
sistemas.

- Sistema de recoleccién y transmision de informacion

- Sistema de base de datos

- Sistema de procesamiento de informacion

- Sistemade apoyo alas decisiones

- Sistemade distribucién de informacién
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La informacion relacionada con desastes esta empazada a partir del prondstico/derta de
inundacién/deslizamiento mencionado anteriormente, incluyendo la informacién de desastres
en una emergencia. El mapa de base GIS utilizado para crear el mapa de amenaza en €
Estudio debe aplicarse como mapa de base de este sistema de informacion de administracion de
desastres.

Todas las agencies del gobierno relacionadas con la prevencion de desastres deben conectarse
entre si con una red de fibra éptica.  Por |o tanto, es posible intercambiar informacion en una
emergencia e implementar politicas de prevencién de desastres coordinadas basadas en una
base de datos comun.

6.8 OPERACION Y MANTENIMIENTO

El plan de operacion y mantenimiento para los Proyectos Prioritarios es e mismo que para los
Proyectos del Plan Maestro.

6.9 ESTIMACION DE COSTOS

Se hizo la estimacion de costos detallada para los Proyectos Prioritarios.  El resultado de la
estimacion de costos aparece en la Tabla 4.12.

6.10 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

Se prepard un programa de implementacion para los Proyectos Prioritarios y aparece en la
Tabla 6.5. Se supuso que los proyectos comenzarian en el 2002 para €l disefio detallado y
preparacion de finanzas. De acuerdo con este programa, se completaran todos los Proyectos
Prioritarios para el afio 2007.

6.11 EVALUACION DE PROYECTOS
(1) Aspecto Econdmico

Se hizo la evaluacion econémica solo para los Proyectos Prioritarios. El método de
evaluacion es e mismo que los Proyectos del Plan Maestro.  La Tabla 6.6 muestra €l resultado
de laevaluacién econdmica.

Tabla 6.6 Reduccidn de Dafos por Inundacion/Deslizamiento

Periodo de retorno (afio) Mitigacioén de dafios (millones USS)
5 14.30
10 13.56
15 22.33
50 36.08
Huracén Mitch (500) 139.19

La tasa de rendimiento interno econdmico (EIRR) se calcul6 como 13.44 %. La Tabla 6.7
muestrael Valor Actual Neto (NPV) y la Relacion de Costo Beneficio (B/C) del proyecto.
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Tabla 6.7 Valor Actual Neto y la Relacion de Costo Beneficio para los Proyectos

Prioritarios
Relacion de descuento NPV (US$ millon) B/C
4% 55.73 2.94
(Ingreso real de bonos del estado de
Honduras)
8% 16.91 1.71

(2) Aspecto Financiero

El costo total de los Proyectos Prioritarios es de 37 millones US$ y es suficientemente pequefio
comparado con el dafio total de Tegucigalpa por e Huracan Mitch, que es aproximadamente
500 millones US$. Ademas, es pequefio comparado con € pago anual promedio
(aproximadamente 90 millones US$). Se considera que los problemas financieros son
pequefios cuando se pueden implementar |0s proyectos por préstamos extranjeros.

(3) Ambiente Natural y Aspecto Social

De acuerdo con la EIA, mediante consultores locales, € resultado de los dos problemas
anteriores son |os siguientes;

1) Metales Pesados

Los metal es pesados verificados en el Estudio son Cr (cromo), Ni (niquel), Cu (cobre), Zn
(cinc), Cd (cadmio), Hg (mercurio), Pb (plomo) y As (arsénico). La cantidad de metales
pesados contenidos en el material del lecho del rio es suficientemente pequefia comparada
con € estandar de EPA y no hay problemas de excavacion, acarreo y depositos de
materiales del lecho del rio en € proyecto.

2) Reasentamiento

De acuerdo con € plan detallado de medidas estructurales, € Unico lugar donde es
necesario el reasentamiento de la gente es Reparto y el nimero de casas afectadas son 10.
Aungue no hay entrevistas directas con los residentes relevantes, €l lider de la comunidad
de Reparto dijo que los residentes del area estan conscientes del peligro del areay muchos
de ellos quieren moverse del drea a un lugar mas seguro, s fuera posible.  Por o tanto,
sera posible resolver el problema de reasentamiento mediante consideraciones profundas
del destino ddl reasentamiento y 1os servicios basicos en la nueva area de reasentamiento
con una suficiente cantidad de compensacion.

Por lo tanto, se considera que los efectos adversos de los Proyectos Prioritarios en €l
ambiente natural y social son pequefios.
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CAPITULO 7
CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSION

Se ha completado “El Estudio para el Control de Inundacionesy Prevencién de Deslizamientos
de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigapa en la Republica de Honduras’. Hay tres
propdsitos en el Estudio: el establecimiento del Plan Maestro, el Estudio de Factibilidad de los
Proyectos Prioritarios y |a transferencia tecnol dgica.

Se prepard un Plan Maestro de prevencion de desastres que incluye un plan de mitigacion de
dafios por inundaciones y de dafios por dedlizamientos de tierra con medidas estructurales y no
estructurales para una tormenta de escala del Huracan Mitch. La implementacién del Plan
Maestro propuesto permite a la Alcaldia Municipal de Tegucigalpa crear una ciudad segura en
términos de inundaciones y deslizamientos de tierra.

El Estudio de Factibilidad de los Proyectos Prioritarios muestra que |os proyectos son factibles
desde los aspectos econémico, financiero, del medio ambiente y social. Se llegé a la
conclusién de que laimplementacion de Proyectos Prioritarios dara gran beneficio ala ciudad.

Se hizo latransferencia tecnoldgica a través del Estudio.  Se hizo la capacitacion en el trabajo
mediante discusiones sobre distintos problemas en los proyectos, vigies de estudio de los
miembros del equipo de contraparte acompafiando los miembros del Equipo de Estudio y
mediante talleres participativos de los miembros de la contraparte.

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que;

(1) El Plan Maestro propuesto en este Estudio debe designarse como plan maestro oficial de
mitigacion de desastres para la ciudad de Tegucigalpa por los gobiernos central y local de
Honduras,

(2) Para crear una capital segura contra tormentas, debe implementarse el plan maestro de
prevencion de desastres de acuerdo con €l programa propuesto,

(3) Los Proyectos Prioritarios deben implementarse urgentemente para lograr las
consecuencias inmediatas del plan,

(4) Es necesario actualizar el Plan Maestro con € desarrollo de la ciudad para hacer frente a
los cambios en |os antecedentes naturales y sociales del plan, y

(5) Todas las partes concernientes deben cooperar para hacer de la ciudad de Tegucigalpa una
capital segura.



Capitulo 7 : Conclussion y Recomendaciones



TABLAS



Tabla 2.1 Tabla de Estratigrafia en el Area objeto

Edad

Periodo

Epoca

Simbolo

Caracteristicas

Cenozoico

Cuaternario

dt

Sedimentos de detritos (basado en deslizamiento, derrumbamiento de talud, ete.). Se compone de
escombros y tierra y arena.

aluvial

Qnl

Sedimentos aluviales mds recientes. Se compone de arcilla, arena y cantos.

Qe3

Sedimento de terraza inferior; Abanico de arenas y cantos rodados,

Qe2b

Sedimentos de terrazas de calegoria media: Se compone de arena y piedras. Una matriz no es solida,
Un vigjo abanico o los sedimentos ¢n ¢l fondo de un rio. 8¢ compone principalmente de roca
volcanica despudés del Terciario. El color es de pris oscuto a gris.

Qel2a

Sedimentos de terrazas de categoria media: Se compone de arena , piedras y limo, Tiene buen apriete
aungue una matriz no es sélida. Un viejo abanico o fondo del rio y sedimentos de un lago. Se
compone principalmente de roca del grupo Valle de Angeles y roca volednica después del Terciario.
El color es de marrdn oscuro a marrén negro.

Qel

Sedimento de terraza mds alto: Se compone principalmente de arena y piedras y se inserta la capa de
tobas. Depdsitos de terraza mas vigjos, la matriz se consolida débilmente.

Qb

Lava de basalto (feldespato inclinado de olivino y escoria)

Pleistoceno

Qan2

Estd distribuida en la colina de Cerro Grande. Se compone de lava andesita. Aunque la roca en si es
dura precisa, la junta continva y es ficil de disociarse masivamente. En la parte del borde una gama,
este estrato sirve como roca de tapa y tiende a ser causas deslizamiento,

Qanl

Est# distribuida sobre una gama baja de QaZ2. Se compone de tobas andesiticas y riolitica. Progresa
una estructura de banda. Estd débil por erosién y se deteriora ficilmente. Es raro que se convierta en
causa de deslizamiento

Odt

Se distribuye principalmente cerca de un drea de Villa Nueva. Se compone de escombros de piedras
que hizo del sujeto riolita con un didgmetro de 20 cm — 3 m y tiene su origen en el grupo Valle de
Angeles. Media matriz es solida, el apriete es bueno,

Terciario

Tpm3

Secuencia ignimbritica, miembro superior: toba de riolita de muchos colores. Algunas rocas
sedimentarias tienen escombros volcinicos, tobas de andesita de cuarzo y tobas undesitica. Esta roca
¢s maciza y sélida, Cuando un estrato con intensidad débil estd distribuida sobre la categoria baja de
este estrato, se genera facilmente un deslizamiento.

Tep

Se compone de toba riolitica y conglomerado, piedra arenisca y limo. Se deposita en lugares bajo
agua, como en un rio. La estructura estratificada progresa horizontalmente. Es ficil de disociarse del
lado del estrato y puede convertirse en 1a causa de deslizamiento en 1a parte donde se inclina et
estrato.

Teg

Miembro del Cerro Grande: Lava de ignimbrita y riolita equipado con la matriz de cristales de cuarzo
vidriado y feldespato de cristal de color violeta. La roca en sf es muy dura y tiene una erosion fuerte y
tiende a formar un precipicio escarpado. La logica continua y es facil de disociarse, Cuando esta roca
estd distribuida en vna capa de baja intensidad, esta roca sirve como roca de tapa y se generan
facilmente deslizamientos. La accién de deterioro se recibe localmente y en la parte, 1a intensidad falla
en gran medida y se genera ficilmente un derrumbamiento de talud

Mioceno (Grupo Padre Miguel)

Tpm2

Miembre medio de secuencia ignimbritica: Toba con andesita de cuarzo dividida por clase en estilo
riolita. La estructura en banda continua y se convierte en la causa de deslizamiento de la capa.

Tpml

Miembro de la secuencia ignimbritica de baja categoria: Tobas de riolita de muchos colores. Algunas
rocas sedimentarias con escombros volcanicos, tobas de andesita de cirarzo y tobas andesiticas.

Tpml

Lahar (tobas de flujo de escombros) con cléstos de rocas volednicas del terciario y sedimentos
cretdceos, Se compone de escombros y piedra arenisca consolidada. Es raro que sea causa de un
deslizamiento por macizo y duros,

Ti

Roca intrusiva riolitica que es intrusive ¢n el grupo Valle de Angeles. Generalmente con dislocacion,
esta distribuida, se da deterioro en el Grupo Valle de Angeles y se convierte fcilmente en causa de
derrumbamiento de talud.

Oligdceno
(T Matagalpa)

Tm

Formacion Matagalpa: Se compone de toba, brecha de toba y lava de andesita que tiene color verde en
su base. Es ficil de erosionar y cambia en arcilla factlmente cerca de la superficie de 1a tierra. Por esta
tazon, se vaelve ficilmente la causa de deslizamientos,

Mesozoico

Creticeo
{Grupo de Valle de Angeles)

Formacion del Rio Chiquito: Se compone de roca arcillosa, limolita, capa de conglomerados finos y

capa de piedra caliza fina.  Se forma una estructura estratificada. Su colores son marrén negro. Es

facil de erosionar y cambia a simplemente tierra y arena, Es el estrato donde se gencran ficilmente
deslizamientos y derrumbamiento de talud.

Kwn

Formacién Villa Nueva: Conglomerado de capas siliciclasticas (con clasto metamorfico y roca
volednica y piedra caliza). Piedra arenisca marron a rojo claro y algunas tobas volcdnicas. La
estructura estratificada continda parcialmente. Sus colores son rojo fino y morado oscuro. Aungue es
fuerte comparado con Kre, se generan deslizamientos locales.




Tabla 2.7 Grado de Peligro de los Deslizamientos de Tierra

Rango del grado
de peligro

Caracteristicas topograficas y observacidn

Hay evidencias de movimientos actuales o recientes de la masa de deslizamientos de
tierra. Los bloques de deslizamientos de tierra que se movieron durante el Huracan
Mitch o los que se consideraron que se movieron en los diez afios.  El precipicio de
deslizamiento no estd cubierto por ninguna vegetacién y aparece pelado.  Se
observan grictas en los limites y mala alincacidén de estructuras artificiales. La parte
inferior de la masa de tierra se estd hinchando o se observan derrumbamientos de
taludes pequefia de forma de lengua,

Aunque se observaron las caracteristicas tipicas de deslizamiento de tierra se
determina que no hubo movimientos en afios recientes. (la pared escarpada o grietas
laterales estin cubiertas por la vegetacidn). Sin caracteristicas topograficas tipicas
de deslizamiento de tierra, se hicieron las siguientes observaciones;,

hay ejemplos de deslizamientos de tierra recientes con formacién geoldgica similar
en ¢l vecindario

la estructura de la masa de tierra se compone de tierra o depositos coluviales y esta
débil

Aunque se observan caracteristicas topograficas de deslizamientos de tierra, la edad
de ocurrencia del deslizamiento es vieja y el bloque estd actualmente estable, El
precipicio de deslizamiento forma una terraza pero esti cubierto por escombros y
tierra superficial y no aparece su forma original. Se observd una hinchazén en el
fondo pero no hay nuevos colapsos ni deformacién de las estructuras en los
alrededores.  No hay sintomas de deslizamiento de tierra segan las entrevistas con
los residentes.




Tabla 2.8 Valores Limite para Peligro de Derrumbamiento de Talud
para Cada Geologia

Roca de lecho Talud peligroso Notas
Grado de talud Area
(grado) (m?)
Kvn 30 645,300
Krc 20 3,183,500
Tm 20 1,110,300
Ti 32 200 Se adopta el valor de “Teg”.
Tpml 32 18,900 Se adopta el valor de “Teg”,
Tpml 23 Se unen y examinan Tpml,
1,192,700 Tom. y Tpm3
Tpm2 28 Se unen y examinan Tpml,
140,500 Tpm2, y Tpm4.
Tcg 32 1,897,300
Tep 35 299,800
Tpm3 28 Se unen y examinan Tpml,
1,958,600 Tpm2, y Tpmd.
Odt 28 Se unen y examinan Cdt,
14,300 Qanl, Qan2. y Qb.
Qanl 28 Se unen ¥ examinan QOdt,
265,400 Qanl. Gand. 3 Ob.
Qan2 28 Se unen y examinan QOdt,
272,200 Qanl, Qand, y Qb.
Qb 28 Se unen y examinan Qdt,
217,700 Qunl. Qand. y Ob.
Qel 20 Se unen y examinan Qel,
115,700 Qe2a, Qe2b, y (Qe3.
Qe2a 20 Se unen y examinan Qel,
320,200 Qe2a, Qe2b, v Qed.
Qe2b 20 Se unen y examinan Qel,
79,200 Qe2a, Qe2b, y Qes.
Qe3 20 Se unen y examinan Qel,
89,100 Qe2a, Qe2b, y Qeb.
dt 25 187,900
Is 22 707,300
area total(mz) -
12,715,100
La velocidad de toda el area 12.1% -
. (H
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Tabla 4.4 Volumen Estimado de Control de Erosion/Sedimentos en el Area de
Proyecto Piloto

Quebrada |Material |Altura (m) |No. Presa  |Seccién (m*)* |Ancho (m) |Volumen(m®)
A) Micro-presa SABO
Q.Santa Elena Albafiil seco 1 923 1.0 5.0 3.0
Albaiiil seco 2 53 23 10.0 23.0|
10|Gaviones 3 162 5.0 15.0 75.0
Gaviones 4 14 7.8 20.0 156.0]
Sub-total: 1,152
Q.Jardinera Albafiil seco I 574 1.0 5.0 5.00
Albadil seco 2 236 2.3 10.0 23.0|
Gaviones 3 87 5.0 15.0 75.0|
Gaviones 4 - 7.8 20.0 156.0}
Sub-total; 8§97
Total: 2,049
B) Barreras vivas Valerianas
Largo (m) Ancho
(m)
(). Santa Elena 6,400 100
Q. Jardinecra 5,550 100
Total; 11,950

* Incluye el disipador de energia




Tabla 4.5 Area linundada y Logares de evaluacién (en Caso de una Tormenta de
Escala de Hurricane Mitch)

Area de inundacion Lugar de evacuacién
Barrio El Chile Tierras altas de Colonia El Porvenir
Barrio Abajo Barrio Abajo, ticrras altas de Barrio Los Dolores, Barrio Buenos Aires
Barrio El Centavo Tierras altas de Barrio El Centavo
Barrio La Bolsa Tierras altas de Barrio La Bolsa
Colonia El Prado Colonia Humuya
Colonia Maradiaga Barric La Granja
Campo de Balompié Tierras altas de Colonia Las Brisas
Colonia San José De La Vega Tierras altas de Colonia San José De La Vega
Colonia Jardines De Loarque Tierras altas de Colonia Jardines De Loarque
Colonia Satélite Tierras altas de Colonia Satélite




Tabla 4.7 Reasentamiento de Casas para Medidas Estructurales
No. de casas No. de casas a Medidas
No. Nembre de afectadas por reubxcqr para Estructurlaes
Bloque Lo medidas Plancadas
deslizamientos
estructurales
1 Canaan 113 60 Drenaje
Drenaje,
2 Reparto 452 10 E g
xcavacion
3 Bambu 42 0 Drenaje
4 Bosque 196 40 Drenaje
5 Buena Vista 7 2 Drenaje e
6 Berrinche 361 0 Drenaje,
Excavacion
7 Campo Cielo 25 15 Drenaje
Drenaje,
8 San Martin 74 60 Relleno de
CONtrapeso
9 Flor 1 21 25 Relleno de
contrapeso
Drenaje,
10 Zapote Centro 126 70 Relleno de
contrapeso
Relleno de
11 Zapote Norte 4 6 conirapeso,
Excavacion
12 Villa Union 5 6 Relleno de
contrapeso
13 Brasilia 61 40 Relleno de
contrapeso
14 Centro America 6 2 Relleno de
contrapeso
15 Nueva Esperanza 16 60 Excavacion
16 Las Torres Este 19 15 Excavacién
17 Las Torres Oeste 15 10 Excavacién
Suma 1,543




Tabla 4.8 Sitios de Evacuacién Propuestos

Niimero

Nombre

Sitio de evacuacién propuesto

Canaan

Las crestas de los lados este y ocste son adecuados. COL. CANAAN

Reparto

La cresta en el este es adecuada.
COL. GUILLEN

Bambu

1.a cresta oeste ¢s adecuada.
Bo. El EDEN No. 1 Co.ALTOS de LA CABANA

Bosque

La planicie al sur es adecuado.
Bo. EL BOSQUE

Buena Vista

La planicie norte es adecuado.
Bo. BUENA VISTA

Berrinche

Tanto en ¢l lado superior como inferior del Rio Choluteca es peligroso
el banco izquierdo.

La colina en el sentido del Centro o Cerro Grande ¢s adecuado

Bo. LA CHIVERA

Canpo Ciero

Las drcas vecinas son peligrosas v estd limitada Ea evacuacion.

La cresta norte u oeste es comparativamente estable v puede elegirse
como drea de evacuacion,

Co. CAMPO CIELO, Co. SAN MARTIN

San Martin

Las areas vecinas estan en dreas de peligro y es dificil seleccionar un a
rea de evacuacion.

La planicie en el sur puede elegirse como un lugar seguro,

Co. SAN MARTIN

Flor 1

Una pendiente suave encima del talud noreste es adecuada.
Co. LAFLORNo. |

10

Zapote centro

La parte superior noroeste es mas segura que 1a planicic ¢n ¢l pic del
talud.
Co. FUERZAS ARMADAS

11

Zapote norte

Es mejor evitar el refugio a lo largo del arroyo. La parte superior del
pie del talud sur es segura.
Co. 3 de MAYO

12

Villa Union

Todos los talndes alrededor son reas de peligro,

La parte superior de la cresta a 300 m en el sentido sudeste es
adecuada.

Co. FLOR No. 1

13

Brasilia

La tierra baja sur con una pendiente suave.
Co. ELl. CARRIZAL

14

Centro America

Hay muchas planicies en el vecindario.
Re. CENTRO AMERICA

15

Nueva Esperanza

La pendiente superior suave ¢s adecuada.
Co. NUEVA ESPERANZA, Co. NUEVA ESPERANZA 111 ETAPA

16

Los Torres este

El altiplano a 50 m del talud.
Co. INESTROZA

17

Los Torres ceste

El altiplano al sur es adecuado.

Co. INESTROZA




Tabla 4.9 Matriz de Asignacién y Funciones (Preparacion contra Desastres)

1| 2] 3] 4 s| e 7 8 o 1ol
NEDIDAS PREVENTIVAS
g - Z |«
2 8512 3558| > |8olz3| 5| €
w2310 w222 2 |Z2zE EF_, w | WD
COMITES DE APOYO S B2 = (BEloE| B (2588 & |2
152 c 2585 E 184158 £ 3
5gzgé<§<§Eagm% z
9|28l e [Be|po & 1e°l%|=
ER A I E |3
2 |V 1= | £ S | &
1]Fraa A la [a Ja |a A
2|BONBEROS A A A
3JCRUZ ROJA HONDURENA A la A
4}cRUZ VERDE A la A
5/BOY SGOUTS A la A A
6| SEGRETARIA DE SALUD A A la A A A
7]iHss
8[COLEGIO MEDICO
9|COLEGIO DE ENFERMERAS
10[UNAH A |A A A A |A
11|SOPTRAVI A A [a Ja [a Ja A A
12[MUNICIPALIDAD DG A A ia JA Jc Jc e e e
13|FHIS A A A AT a A
14[SERNA A _IC |A A |A A |A |A
15| COHDEFOR A A Ja Ja 1A A
6[ina A |a A A
17|sAG A A A
18[SECRETARIA DE EDUCACION A A |A A A
19]oNGS/OPDS A A A A
20/copEM-DC c [a lc fc |a Ja |a fa [a |a
21[enee A (A |a A
22|SECRETARIA DE GOBERNACION A
23[PoLiciA NACIONAL A Ia A
24[sanAA A la Ja Ja Ja Ja |a [a [a (A
25{HONDUTEL A |a |a
26]CONATEL c
27{R/AFICIONADOS A A a
28]SERVICIO METEOROLOGICO NAGIONAL A la A
29{MINISTERIO PUBLICO A |a A |a 1A
30{INFoP A A |a
31|SECRETARIA DE RR EE
32|sETCO A
I3 JIHNFA
34}IHMA A A
35|BANASUPRO A
36| SECRETARIA DE TRABAJO
37| SECRETARIA DE FINANZAS A A A A
38|care/cam A
39|coPeco A |a Ja |a |a A A A |A
40]|PMA A
41|COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE HONDURENO A
42|GOLEGIO DE ARQUITEGTOS A




Tabla 4.10 Matriz de Asignacion y Funciones (Acciones de Emergencia)

1]

o 3| 4 sl sl 7|

8]

o 10| 11

OPERAGION DE EMERGENCIA

COMITES DE APOYO

MONITOREQ Y ALERTA

COMUNICACIONES
BUSQUEDA, RESCATE Y
EVACUACION
SEGURIDAD
TRANSPORTE Y MAQUINARIA
ALBERGUES TEMPORALES ¥
ALIMENTACION
EVALUACION DE DANOS Y
ANALISIS DE NECESIDADES

SALUD

MATERIALES PELIGROSOS

PROTECCION FORESTRAL
GESTION DE LA COOPERACION

INTERNACIONAL

FFAA

>
>
>
>

>

BONBEROS

CRUZ ROJA HONDURENA

Pir|>

CRUZ VERDE

> 1> |>]>

BOY SCOUTS

B3 B2 Bl 2 (e
>

SECRETARIA DE SALUD

212>
b

IHSS

O | T JOr { e Jl0 | f

COLEGIO MEDICO

b

COLEGIO DE ENFERMERAS

iy
L~

UNAH

P> |>ir|O

p—
—

SOPTRAVI

12

MUNICIPALIDAD DC

13

FHIS

14

SERNA

15

COHDEFOR

>
> (=]x|>

16

INA

17

SAG

BB |2 |20

18

SEGRETARIA DE EDUCACION

>

19

ONGS/0OPDS

20

CODEM

21

ENEE

>0
>

22

SECRETARIA DE GOBERNACION

bl k2 [5]

23

POLICIA NACIONAL

24

SANAA

Pl ol e b

25

HONDUTEL

26

CONATEL

2

-

R/AFICIONADOS

28

SERVICIO METEQROLOGICO NACIONAL

3>

bbb (el b g b
>
>

29

MINISTERIO PUBLICO

b b

30

INFOP

3

pury

SECRETARIA DE RR EE

32

SETCO

33

IHNFA

34

IMMA

a5

BANASUPRO

36

SECRETARIA DE TRABAJO

bl b b

3

~t

SECRETARIA DE FINANZAS

38

CARE/CAMI

39

COPECOQ




Tabla 4.11 Matriz de Asignacién y Funciones {Rehabilitacién de Desastres)

1 2 3t 4 sl 6 7[ 8 |
QPERACION DE RECONSTRUCCION

COMITES DE APOYO

RECONSTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA
REHABHITACION DE

INSTALACIONES
ESTABILIZACION DE SITIO DE
DESLIZAMIENTO

» |CONSTRUCCION DE VIVIENDA
PARA REFUGIADOS
PREVENCION DE EPIDEMINAS
EDUCACION PARA LOS NINOS
EVACUADOS
SEGURIDAD
GESTION DE LA
COOPERACION

FFAA
BONBEROS

p

CRUZ ROJA HONDURENA
CRUZ VERDE

po
2> (> >

BOY SCOUTS

SECRETARIA DE SALUD A

IHSS

00 =4 [ [N [8 [C0 fNO | =

COLEGIO MEDICO

e

COLEGIO DE ENFERMERAS

i > |0

[=3

UNAH

11|SOPTRAVI

12|MUNICIPALIDAD DC

>
>
p=3

13|FHIS

>|> i

14|SERNA

O
b bl b o o B
B0

15|COHDEFOR

x> |0

16]INA
1715AG

18)SECRETARIA DE EDUCACION c

X

19]ONGS/0PDS A

A
20I1CODEM DC A _[c A A A JA A
21[ENEE A

22[SECRETARIA DE GOBERNACION A
23| POLICIA NACIONAL(Secretaria de Seguridad) A C

24| SANAA A_|A_|A

>
>
>

25|HONDUTEL A A A

26| CONATEL A A
27[R/AFICIONADOS

28|SERVICIO METEQOROLOGICO NACIONAL(SOPTRAVD A

29|MINISTERIO PUBLICO A A

30|INFOP A A
31[SECRETARIA DE RR EE A

32|SETCO C

33[IHNFA A A
34[IHMA

35|SUPLIDORA NACIONAL DE PRODUCTOS BASICCS BANASUPRO

36 |SECRETARIA DE TRABAJO

37|SECRETARIA DE FINANZAS

38|CARE/CAMI

39|COPECO A

b
> > i |

40|PMA
41|COLEGIC DE INGENIEROS CIVILES DE HONDURENO A

42 |COLEGIC DE ARQUITECTOS A

|2 > |

43{omm




Tahtla 4.12 Costo del Proyecto

Proyecto de Master Flan Proyecto Priontario
Unidad Cantidad Monto(USDH) Cantidad Monto{USD)
{lems Unidacd| Costo{USD) ‘Total LC. F.C. Total L.C. F.C.
1. Mitigaclon de dalos de Inundaclén 33,124.336.0 | 25,275,380.1 7.848,055.8 19,971,478.3 13,693,742 % $.277.135.5
1.1 Medidas estructurales 31,554.452.7 | 24,064,697.7 7.489,754.9 19,920,478.3 13,693,742 5 6,226,135.3
Excavacién de Tiern m' 6.44 705,810 4.571,176.4 1,930,683.2 2,640,493.2 702,810 4,572,176.4 19306832 4,610,593.2
Excavacién de Roca m' 14.50 38.163 $53.363.5 304,922.4 2484411 38,163 553,363.5 304,9224 248,441.4
Muro de itn {A) m £,883.25 2.543 47891043 | 43322294 456,875.4 2,543 4,789, 104.8 4,332.2294 4568754
Muro de idsn {B} m L37843 5.175 97204753 8,791.134.8 929.740.5 0
Pared de parag m 296.57 2.451 726.893.1 §70.936.7 55.956.3 290 86,005.3 79,2846 6.620.7
Gavitn m 364,67 1,853 1405073 5 1,152,503.5 212.570.0 3,853 1,405,073.5 1,192,303 5 212,570.0
Trabajos de pilotes piezes 93.058.30¢ 52 4,839,031 6 3.266.668.6 1,572.362.0 52 4,839,03L.6 3,266,668.6 1,572,363.0
Rellena de contrapeso m 0.7 42.631 336785 14,068.2 1%.610.3 42.631 31.673.5 14,0682 1%,610.3
Trabajos de anclaje is. 370,220.89 1 3702209 205,597.5 164,621.4 1 370.220.9 205,597.5 164,623.4
Spoil Bank ! 079 959,562 758,053.9 316,655.4 441,308.5 [ 954,797 754.289.5 15,6829 439,206.5
Gavidn h=tm (Dep-bsilo de bros}| m 270.64 1,800 487,152.0 92,5440 94.608.0 1800 447,152.0 392.544.0 94,608.0
Muro de cantencién{Eeposita de escombros)) m 1,833.25 400 753,300.0 681,436.0 71,864.0 400 753,300.0 631.436.0 7t.864.0
Pared de parapeto{Depdsito de escombros)] m 296.57 300 88,9710 82,122.0 6,819.0 300 83,9710 82,1220 6.849.0
Refuerzo de Puente Mallol 1s. 1 322,445.6 293,487.9 28,957.7 1 322.445.6 2934879 3.950.7
R laze da Puentz Mallol L 951,867.99 1 951,868.0 826,256.3 125,611.7
Trabajos de ¢ ion (Pyente)| 1 65783 1 316,578.9 160.439.1 156.139.8
Laguna del Pescada 18 77.404,30 1 77,404,3 525748 24.825.5 1 1AM 52,5788 24,925.5
Reemp de tubos de desagiie m 455.55 1,500 501,105.0 471.570.0 29.535.0 1.100 50L.105.0 471,5700 29,535.0
R plaze de Suministro de agua 1a. 1 2881564 78.863.9 209,292.5 1 283,156.4 78,3639 209,292.5
1.2 Medidas No Estructurales 1,569,883.3 1.210,682.4 359,200.9 51,000,0 Q.0 55.000.0
Maneje de cuenca 1s. 1 1,518,883.3 1,210.6824 308,200.9
Sistema de Alerja( isor) ls 17,000.90 3 51,000.0 55,000.0 3 55,000.0 51,0000
3. Mitlgacién de daflos de desl I 5,218,009.7 3,602,013.8 1,645,965.2 4,548,000.7 29020538 1,645,965.9
2.1 Medidas Esby 4.363.009.7 | 29020433 1.460,963.9 4.363,009.7 2.502,053.8 1,460,965.9
Berrinche ls. | 3,090.747.03 1 2.050,747.0 1.972.840.5 1.116.906.1 1 2.090,747.0 1,973,850.9 1,116,906.1
Reparto 1s, | 1,184.313.06 1 1,184,331 860,894 6 3234185 1 1,184.313.1 360,894.6 323,418.3
Bambi 1s. 87,949.58 1 87,949.6 67,3081 20,641.3 1 R7.949.6 67,3083 20.641.3
2.2 Medidas No Esiructurales §85,000.0 700,000, 185,000.0 185,000.0 0.0 185,000.0
R casas 3.500.00 200 700.000.0 7000008
Sistema de alertaf| isor) 1s. 15.000.00 4 60,000.0 60,0000 4 60.000.0 60,000.0
(Receptor) 1s. 125,000.00 1 125,000.0 125.000.0 1 125.000.0 125,000.0
3. Otros 2,000,000.0 2,000,000,0 0.0 500.000.0 500.000.0 0.0
Educacidn la. 1 1,000,000.0 1,600,000.0 1 500,000.0 $00.000.0
Sistemna de mitigacidn de desastres 18. 1 1,000,000.0 1,000,000.¢
4.  Costo de Construcclén Direcia 40,372,457 | 30.877,4239 9,494,921.7 25,019,488.0 17,095,786.7 7.923.70%.2
5. Administrackin ls. 2.49%,102.1 2.492,102.1 1,724,456.2 1,724.459.2
Administracién| s, 2,018,617.3 20186173 1,250,974.4 1,250,974.4
Costo de Tierra| casag 47.348.48 o 472,484.8 47348438 10 473,484.8 471484 8
6. Servide de Tagenicria ls. 6.789,595.3 1.701,795.2 5.087,800.0 3,613,317.6 975,717.6 2,639,600.0
7, C g Flslca 1s. 4,037,234.6 3,087,7424 949.492.2 2,501,948.3 1,709,578.7 792,370.1
(Sub-iotal : 4+5+6+7) 53,691.277.7 | 38,139,063.7 15,532,213.9 32,861,216 21,505,542.2 11,355,671.3
8. Conlingencia de precios 1s. 10,220,000.0 7,710,000, 2,510,000,0 2,830,000.0 2,530,000.0 1,300,000.0
Total 63,911,277.7 | 45,869,067 18,042,213.9 36,691,213.6 | 24.025.542.2 12.655,671.3
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Tabla 5.3 Seleccion (Control de Inundacién y Prevencién de Deslizamiento)

ftem ambiental Descripeién Evaluacion { Observacidn (razén)
1 Reasentamiento  |Reasentamiento debido a ocupacion de tierra (transferencia de b Prevencién de
derechos de residencia/propiedad de la tierra) deslizamiento de tierra
de Reparto
2 Actividades Pérdida de la base de actividades econdmicas, tales como la N
econdmicas tierra, y cambio de la estructura econdmica
3 Instalaciones Impactos en las escuelas, hospitales y condiciones de trifico 8 Trifico para trabajos
pitblicas y del actuales, tales como el aumento de congestion del trifico y civiles
trafico accidentes
'—g 4 Divisién de La comunidad se divide debido a interrupcién del trifico en N
é comunidades el drea
= |5 Propiedades Daflo o pérdida de valor de iglesias, templos, pagodas, restos 8 Puente Mallol
5 culturales arqueol0gicos remanentes u otros bienes culturales
6 Derechos de agua  |Obstruccidon de derechos de pesca, derechos de agua, derechos N
y derechos de de comiin
comin
7 Estado desalud  [Problemas de salud publica y del estado sanitario por la N
publica basura y aumento de bichos
8 Residuos Generacion de residuos de la construccion, escombros, troncos 3 Trabajos civiles
9 Peligro (riesgo) Aumento del peligro por derrumbamiento del suelo, cavernas, N
ete.
10 |Topografia y Cambios de topografia y geologia valiosa debido a trabajos de N
Geologia excavacion o relleno
11  |Erosion del suele |[Erosion de fa capa superficial por lluvias después de N
reclamacion y deforestacion
12 |aguas subterrineas {Baja el nivel del agua subterrdnea por extraccién excesiva y 8 Trabajos de drenaje
g agua turbia por trabajos de construccion
=]
=13 [Situacién Cambios de la descarga del rio, velocidad del caudal y estado s Excavacidn del [echo del
B hidrolégica del lecho del rio por trabajo de retleno v canal de desvio rio
'ED 14 |[Zona costera Erosion costera y cambio de vegetacidn por reclamacion N
costera y cambios en la costa
15  |Faunay Flora Obstruccion de cria y extincién de especies por cambios en las| Desconocid
condiciones del habitat o
16 Meteorologia Cambios de tempetatura, lluvias, viento, etc. por reclamacién N
en gran escala y construccion de edificios
17  |Paisaje Cambios de la topografia y vegetacién por reclamacion. N
Deterioro de la armonia estética por estructuras
18  |Contaminacién de |Contaminacién por gases de escape o gas toxico de vehiculos 8 Trafico de trabajos
aire o fabricas civiles
19 |Contaminacién del |Contaminacion poer disminucion de descarga o entrada de 8 Exeavacién del lecho det
B agua sedimentos rio
g
§ {20 [Contaminacién del |Contaminacion por descarga o difusion de alcantarillado o Desconocid |Excavacitn del lecho del
suelo substancias toéxicas ] rio
]
S |21 |Ruido y vibracién [Ruido y vibraciones generados por vehiculos y operaciones de S Por trabajos civiles
bombeo
22  |Hundimientode  {Deformacidn de la tierra y hundimiento de la tierra por bajada N
tierra del nivel de aguas subterrineas
23 |Mal olor Generacion de gases del escape y mal olor por construccién de N

instalaciones y su funcionamiento




Tabla 5.4 Alcance

item ambiental Evaluacidn Razdn
1 |Reasentamiento B Reasentamiento de cinco casas en la mejora de la quebrada de El Cacao
2 ]Actividades D Sin efecto
economicas
3 |Instalaciones D Sin efecto
ptiblicas y del trifico
4 {Division de D Sin efecto
comunidades
5 {Propiedades A Estructuras historicas en Centro y Comayaguela cerca del rio Choluteca
culturales
6 |Derechos de aguay D Sin efecto
derechos de terreno
comtin
7 {Estado de salud D Sin efecto
= piblica
§ 2 jResiduos B Producidos por trabajos civiles
L)
g . . "
',_E 9 {Peligro (riesgo) D 8in efecto
10 {Topografia y D Sin efecto
Geologia
11 |Erosi6n del suelo D 8in efecto
12 jaguas subfetrrineas D El trabajo de drenaje bajari el nivel del apua subterrdnea
13 {Situaciéon D Sin efecto
hidrologica
14 |Zona costera D Sin efecto
% 15 {Faunay Flora C A confirmar en el reconocimiento de campo
-]
',é 16 |Meteorologia D Sin efecto
17 {Paisafe D Sin efecto
18 |Contaminacion de c Por trabajos civiles
aire
19 |Contaminacion del B Por trabajos civiles
agua
20 |Contaminacion del C A confirmar en las muestras y pruebas
“ suelo
‘8| 21 iRuido y vibracion B Por trabajos civiles
% 22 |Hundimiento de D Sin efecto
g tierra
&
23 |Malolor b Sin efecto
Nota 1; categorias de evaluacion:
A se espera un impacto grave
B se espera cierto impacto
C no sa sabe el grado de impacto {es necesario un examen. El impacto se vuelve clare a medida que continva el estudio.)

D no se espera un impacto. No es necesario el IEE/EIA

Nota 2; se debe evaluar refiriéndose a la

“explicacion del item”




Tabla 6.1 Investigacion por Perforacién

Perforacion No. Profundidad Perforacion No. Profundidad
(m) (m)
EI Berrinche C-1 15
B-1 40 C-2a 17
B-2 50 C-2b 8
B-3 35 C-3 20
B-4 25 C-4 15
B-5 25 EI Reparto
B-6 60 R-1 39
B-7 25 R-2 30
B-8 25 R-3 35
B-9 30 R-4 35
W-1 25 R-5
W-2 35 R-6
Total de Metros lineales de Testigo 600 m




Tabla 6.5 Programa de Implementacion

Items 2002 | 2003 | 2004 | 2005 ‘ 2006
Disciio Detallado —
Proceso de Licitacion
Construccion

1 Medidas estructurales

Excavacion de tierra

Excavacién de rocaa

Muro de contencidn (A)

Muro de contencion (B)

Gavion

Pared de parapeto

Trabajos de pilotes

Releno de contrapeso

Trabajos de anvlaje

Deposito de escombros

Gavidn(deposito de escombros)

Muro de contencidn{deposito de escombros)

Pared de perapeto(depdsito de escombros)

Laguna del Pescado

Puente Mallol(refuerzo)

Puente Mallol{reemplazo)

Trabajos de remocodn

Reemplazo de tubos de desagile

Reemplazo de Sumninistro de Agua

Medidas No Estructurales

Manejo de cuenca

Sisterna de alerta

2 Prevencion de deslizamiento

Medidas Estructurales

Berrinche

Reparto

Bambu

Medidas No Estructurales

Reasentamiento

Sistema de alerta

3 Otros

Eduacion

Sistema de Informacién de Administracion de Desastres

Administracion

R

Sipervision de Construccion
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