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PREFACIO

En respuesta a una solicitud del Gobierno de la Repiblica de Honduras, el Gobierno del
Japén decidio realizar un Estudio sobre el Control de Inundacioncs y Prevencion de
Deslizamientos de Tierra en el Area Metropolitana de Tegucigalpa de la Repiblica de Honduras

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

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

especialistas.

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

retorno del equipo al Japon, sc realizaron mas estudios y s¢ preparé este informe final.

Espero quc este informe contribuya a la promocidn 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

Gobierno de la Republica de Honduras por la estrecha colaboracion ofrecida al equipo.

Mayo del 2002

\(\/] v 14 ﬁIJg

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
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CARTA DE ENTREGA

De nuestra mayor consideracion:

Tenemos ¢l 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 Equipo de
Estudio de acuerdo con los contratos firmados ¢l 18 de enero del 2001, 25 de enero del 2002 v
1° de mayo del 2002 entre la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon y el Equipo de
Estudio Conjunto de Pacific Consultants International y NIKKEN Consultants, Inc.

El informe examina las condiciones existentes relacionadas con las inundaciones vy
deslizamientos de ticrra en el drea metropolitana de Tegucigalpa, propone un plan maestro para
la mitigacién de desastres y ofrece los resultados del estudio de factibilidad de proyectos
prioritarios identificados en ¢l plan maestro.

El informe consiste en un Resumen, Informe Principal, Informe de Apoyo, Libro de Datos,
Manual de instrucciones de GIS y 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 v 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 conticnen
los principales mapas.

Todos los miembros del Equipo de Estudic 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 Japén en la
Republica de Honduras y otros donantes y también a los oficiales y personas hondureiias 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 mitigacion de desastres del area
metropolitana de Tegucigalpa v que las relaciones de amistad en ambos paises se estrechen
mas por esta ocasién propicia.

Saluda atentamente,

z

Jo %

TN
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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CAPITULO1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Tegucigalpa es la ciudad capital de Honduras, con una poblacion de alrededor de 1 millon de
habitantes en €l afio 2001. La parte urbana de la ciudad se localiza en € &rea montafiosa con
una altitud entre 900 m y 1,400 m s.n.m. El rio Choluteca fluye a través del centro de la
ciudad del sur al norte.

Las condiciones naturales que rodean la ciudad son desfavorables desde el principio en
términos de inundacion y deslizamientos.  Los cuatro afluentes con la misma escala en areas
de cuencas y longitudes de rio convergen en el centro de la ciudad y la escorrentia de las lluvias
también se concentra simultaneamente.  La topografia es montafiosa y compleja acompariada
de los valles de los afluentes. La geologia dentro y alrededor de la ciudad también es
complejay esta compuesta por el Grupo Valle de Angeles del periodo Cretaceo, la Formacion
Matagalpa en €l periodo Paledgeno, € Grupo Padre Miguel en el periodo Terciario y los
depdsitos volcanicos del Cuaternario. Los limites geoldgicos de estas diferentes estructuras
geoldgicas son frecuentemente débiles y tienen tendencia a originar deslizamientos de tierra en
el area.

La capital de Honduras fue trasladada a Tegucigalpa en 1880 de Comayagua, que esta a 84 km
al noroeste de Tegucigalpa. En €l afio 1900, el area urbana de Tegucigalpa se confiné a una
pequefia area del actual Distrito Centro y Comayagliela. Desde entonces, en 1os cien afios del
desarrollo de la ciudad, la poblacién aument6 y el &rea urbana se expandio6 hacia €l sur, oestey
este. Se crearon nuevas comunidades explotando areas de cerros y terrazas del rio. Este
desarrollo incontrolado de la ciudad la hace méas vulnerable a los desastres por inundaciones y
deslizamientos de tierra.

En octubre de 1998, el Huracan Mitch azot6 todo el area de América Central. Honduras fue el
pais méas devastado por € huracan. Se informé que hubo més de 13,000 heridos en todo €l
paisy méas 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 proporcionaron distintas ayudas a esta zona. El Gobierno de Honduras ha
estado trabajando duramente para recuperar de los dafios.  Sin embargo, actualmente todavia
persisten graves problemas por desastres. Los problemas de capacidad rio Choluteca no han
mejorado en absoluto. Lamayoriade las areas de deslizamientos de tierra estan intactas y alin
muchas casas siguen en grave riesgo.

Sin embargo, es imposible resolver apropiadamente todos los problemas de inundacion y
deslizamientos de tierra solamente con medidas estructurales tales como la mejora del rio o
trabajos para la prevencion de deslizamientos de tierra, debido a las limitaciones presupuestal es
etc. En consecuencia, urge un plan maestro integrado compuesto de una Gptima combinacion
de medidas estructurales y no estructurales.

Otro punto importante a tener en cuenta en el estudio es e gran nimero de instituciones
gubernamentales involucradas tales como; la Secretaria de Obras Publicas, Transporte y
Vivienda (SOPTRAVI), Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional (SETCO), e
Comision Permanente de Contingencias (COPECO), Servicio Auténomo Naciona de
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Acueductos y Alcantarillados (SANAA), Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA), y la Alcadia Municipal del Distrito Centra (AMDC), todos los cuales son
relevantes para la prevencién de desastres.

Ademéas muchos paises donantes y organizaciones internacionales tales como el Banco Mundial,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), PNUD, USAID, € Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS), etc. estén redlizando proyectos de ayuda para la prevenciéon de
desastres.

Por consiguiente, es necesario establecer una buena coordinaciéon entre las organizaciones
nacionales e internacionales para la preparacion y ejecucion de un plan maestro integral de
prevencion de desastres compl eto.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

L os objetivos del Estudio son:

(1) Formular un plan maestro parala mitigacién 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 proyecto(s) urgente(s) y prioritario(s), y

(3) Transferir la tecnologia al persona contraparte de las instituciones participantes tales
como SOPTRAVI, SETCO, COPECO, SANAA, SERNA y AMDC en € transcurso del
Estudio.

1.3 AREA DEL ESTUDIO

El Area del Estudio cubre la cuenca del rio Choluteca en el curso arriba desde e punto A,
seglin se muestraen la Figura 1.1.  El Area objeto del Estudio cubre el Area Metropolitana de
Tegucigalpa como se muestraen laFigura 1.2.

1.4 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

El Estudio fue conducido bajo el siguiente esquema organizativo:
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Comité Ejecutivo
I

/Agencias de Contraparte \

SOPTRAVI* !

S || e
SANAA E

SERNA I

AMDC

Equipo de Estudio

i *Principal agencia de de JICA

| contraparte

- Y

Equipo de

Figura 1.3 Organizacion del Estudio

El equipo de Estudio esta compuesto de los siguientes dieciséis (16) miembros:

Nombre Posicién

- Sr. Mitsuo MIURA - Lider del equipo / Planeamiento de prevencién de
desastres

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

- S. Takuro TERASHIMA - Control de inundaciones

- Dr. Chaisak SRIPADUNGTHAM - Hidrologia/ Hidraulica

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

- S. Hiroshi TANAKA - Planificacion sobre €l uso del suelo

- Dr. Valerio GUTIERREZ - Administracién de cuencas hidrol dgica.

- Sr. Kazuhiro ISHIZUKA - Investigacion geodésica

- Sr. Kouji OOIKE -GIS(1)

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

- S. 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)

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

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

Nombre Organizacion
-S. Martin Pérez - SOPTRAVI
- Sra. RosaMariaBonilla - SOPTRAVI
-3, Gustavo Suazo - SOPTRAVI
-Sr. Marcio Figueroa - SOPTRAVI
-S. Rafad Alduvin - SETCO
-S. MarioAguilera - COPECO
- Sra. Martha Flores - COPECO
-Sr.  Rodolfo Ochoa - SANAA
-Sr.  Miriam Naravéez - SANAA
-Sr. GadisRojas - SANAA
-Sr. Adriadn E. Oviedo - SERNA
-Sr.  Héctor Fonseca -AMDC
-Sr. Carlos Gutiérrez -AMDC

El Comité Ejecutivo se establecio con los siguientes miembros.

Nombre Organizacién
- Sra. YasminaDeras - SOPTRAVI
- Sra. Juana Elisa Granados - SOPTRAVI
- Sra. NoraDerez Suazo - SOPTRAVI
-S.  Martin Pérez - SOPTRAVI
- Sra. YolandaMadrid - SETCO
-Sr. HugoArevalo - COPECO
-Sr.  Marcio Rodriguez - SANAA
-Sr.  Kenneth Rivera - SERNA
-Sr.  Mario Castarieda - SERNA
-Sr. Rafael Trimino -AMDC
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El programadel Estudio se muestraen laFigura 1.4 junto con el programa de personal.

Ano 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 E—

Preparacion del Borrador del Informe Final [

Presentacion del Borrador del Informe Final L)

Preparacion del Informe Final ]
Programa de Informes IG/R P/R() IT/R R/R(P) DF/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] N = |

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

Hidrologia/Hidréulica Chaisak SRIPADUNGTHAM | s | | |

Topografialgeologia para de terra 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 ] [ —J

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 1 m I

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 e
resultado del Estudio de Factibilidad de |os proyectos prioritarios.

|nforme de apoyo

Cada campo de estudio se describe con detalle en |os 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 informacion 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 la red. 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 esta situada en la cuenca superior del rio Cholutecay en un &rea montafiosa

con altitud entre 900 my 2,200 m s.n.m.(Figura 1.1) Es un 4rea de aproximadamente 820 km®y
esté dividida 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 Cretaceo, 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 Matagalpay las rocas de base estén cubiertas por deposito de terraza, depésito de
talud detritico, y depdsito fluvial del periodo Cuaternario en cantidades limitadas. La Figura
2.1 muestra el mapa geoldgico del 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 &rea urbana de Tegucigalpa, como se
muestra en la Figura 1.2. El &rea total es de 105 km? y la elevacion del &rea urbana es de
entre 900 my 1,400 m s.n.m. El &rea tiene cuenca topografica compuesta de valles del rio
Choluteca y sus afluentes. La Figura 2.2 muestra la topografia del Area objeto para la
Prevencion de Desastres.

LaFigura 2.3 muestra el mapa de altitudes del area.  Se observa un terreno comparativamente
plano con altitudes entre 940 m y 1040 m s.n.m., franja donde esta |la mayoria del &rea urbana
de laciudad. Fuera del area plana, existen extensiones montafiosas con altitudes de més de
1040 m s.n.m., donde la densidad de la pablacién es baja.

La Figura 2.4 muestra distribucién de angulos de taludes del &rea. El érea de taludes con
angulos mas de 30 grados ocupa €l 8 % del areatotal. El area con taludes empinados esta
distribuidaalo largo del tronco principal y afluentes del rio Choluteca.

2.1.3 GEOLOGIA DEL AREA OBJETO PARA LA PREVENCION DE DESASTRE
(1) Geologia General

La geologia del Area objeto para la prevencion de desastres se compone del Grupo Valle de
Anteles en € Periodo Cretéceo, la Formacion Matagalpa en el Periodo Paledgeno, el Grupo
Padre Miguel en e Periodo Terciario y los depdsitos volcanicos del Cuaternario.  Lasucesion
de estratos en el Area objeto es bésicamente |a siguiente:

- Rocas sedimentarias de la edad Cretdcea como base,
- Rocas volcanicas de la edad Terciaria que cubren las rocas Cretéceas y,
- Rocas volcéanicas y rocas sedimentarias del Cuaternario que cubren las rocas Terciarias.

(2) Estratigrafia

La estratigrafia del Area objeto aparece enla Tabla2.1. LaTabla 2.1 fue preparada mediante
un reconocimiento de campo detallado en esta area.  Las caracteristicas de cada formacién se
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describen a continuacion:

Grupo Valle de Angeles

Formacién Villa Nueva (Kvn)

Estas capas rojas son la formacion basal del Grupo Vale de Angeles. Estas capas son
principamente de cuarzos conglomerados de matriz arenosa, con guijas y algunas capas de
granos finos intercaladas. Algunos cuarzos conglomerados son muy duros y otros son mas
blandos. Los colores de estas capas varian de rojo en la parte mas fina a morado en €
material basto.

El espesor de estas capas variade 10 cm a200 cm.  Laedad se estima como Aptiano a Albiano
(Por Finch, 1972). En agunos lugares, se contienen muchas venas de yeso desarrolladas en
fracturas y estructuras plegadas. Las estructuras sedimentarias tienen pendiente normal y
laminacion sencilla.  Los materiales de esta capa son fuertes en general. Sin embargo, 1o
limites de capas son frégiles y se convierte en una superficie resbaladiza y potencial de
deslizamiento.

Formacion Rio Chiquito (Krc)

Estas rocas superponen las capas de Kvn con conformidad. Se diferencian del Kvn debido al
tamario fino del grano.

Estas rocas estan inclinadas y plegadas en varias direcciones. La deformacion de esta capa la
vuelve muy blanda y susceptible de erosion provocando muchos deslizamientos en e Area
objeto. El espesor de esta capa varia de 2 cm a 30 cm 0 més. La edad de esta capa
identificada por e polen corresponde a Cretaceo Superior. Las estructuras sedimentarias
tienen laminacion sencillay pendiente normal.

Los limites entre Krc y Grupo Padre Miguel son particularmente inestables. A veces, la
erosion que afecta esta capa, causa la caida de roca volcanica dura y fracturada de Padre
Miguel que lo superpone.

Formacién Matagalpa (TM)

Esta formacién se compone de lavas basdlticas y andesiticas y algunas capas de tobas basicas.
Estan ampliamente ateradas por la erosiéon y la ateracion hidrotermal. La mayoria de los
afloramientos tiene color verde y algunos son rojizos. Se ha alterado € feldespato para
convertirse en arcilla blanca (argilizada), y anfibol y piroxena han sido alterados a clorita 'y
epidota. Estaformacion seidentifica por suelos de color gris claro que desarrollan en ella.

Estas rocas son susceptibles a erosiéon y se vuelve fragil facilmente. Por lo tanto, la mayoria
de los deslizamientos se observa en este tipo de formacion y en limites con capas superiores.

Grupo Padre Miguel

Este grupo estd compuesto de las rocas mas comunes en el area de Tegucigalpa. Estas son
principalmente tobas rioliticas volcanicas, lavas rioliticas y capas sedimentarias de
composicion volcanica.

Miembro Tpml:
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Este miembro es un depdsito cadtico sedimentario de color amarillo. No se encuentran
estructuras sedimentarias en é y los granos bastos y mas finos estan distribuidos al azar. La
matriz estd compuesta de limo y ceniza volcanica. Las guijas son principalmente de las tobas
rioliticas y daciticas. Hay menos proporcion de guijas de rocas areniscas rojas de Krc, tobas
andesiticas gris verdoso(Tm), y Basaltos. Las guijas pueden ser angulares o sub-redondasy €l
tamarfio variade 0.1 cm a 40 cm con un promedio de 2-4 cm.

El depdsito estalleno de una matriz de arenas medianasy finas.  Este miembro estaba definido
no como “lahar (corriente de barro en laderas de volcanes activos)” sino como flujo fangoso de
alta viscosidad, porque los clastos no son basicamente contemporaneos de una erupcion
volcanica. Lamatriz estd compuesta principalmente de ceniza volcanicay limo, y las piedras
erréticas y guijas son principalmente volcanicasy en menos proporcion son sedimentarias.

Tpm-1:

Es una secuenciaignimbritica inferior. En este miembro se encontraron principalmente tobas
pomez rioliticas y también daciticas/andesiticas. A veces, se parece a una toba pdmez arenosa.
El color varia de blanco, amarillo palido a verde o rosado palido.

En este miembro se encontraron principalmente tobas pomez rioliticas y también tobas
daciticas/andesiticas. El color varia de blanco, amarillo pdlido a verde o rosado pélido.
Estas son tobas masivas cuyo espesor Ilega de 15 a 20 metros en algunos afloramientos.  Los
fragmentos pémez tienen espesor promedio de 0.5 a 3.0 cm'y se encontraron pocos liticos.

El limite entre esta capay Krc es susceptible a deslizamientos.
Tpm-2:

Es e miembro mediano de la secuenciaignimbritica.  Estas capas estéan relativamente blandas
y consisten de tobas rayadas que aparecen en muchas areas de Tegucigalpa. El espesor de esta
capavariade 1 metro a20 m.

Las capas rayadas en estas rocas son susceptibles a dedizamientos. Se produjeron varios
deslizamientos en estas capas rayadas.

Tcg:

Este miembro se caracteriza por lavas rioliticas y tobas compuestas daciticas. Es € miembro
maés duro del Grupo Padre Miguel y es facil de reconocer por sus fracturas vertical es existentes.
Los flujos de lava riolitica incluidos en este miembro se caracterizan por la prevalencia de
estructuras de flujo.

Este miembro forma altos afloramientos y taludes muy empinados.  Por o tanto, la mayoriade
los derrumbamientos de taludes ocurrié en este miembro.

Tep:

Es un miembro volcanico del Grupo Padre Miguel. Frecuentemente superpone Tcgy y Tpm
con conformidad. Tep se caracteriza por la presencia de estructuras sedimentarias, tales como
canales paleo, laminacién, imbricacion de graduacion normal en clastos, laminacion transversal
y otros, y por buena seleccion de clastos.  Este miembro esta bastante estable.
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Tpm-3:

Este miembro es litol6gicamente similar a Tpm-1 y se define como tobas pémez que superpone
Tep. Estacapasuperpone Tepy Tcg.

El limite entre esta capay Krc es susceptible a deslizamientos.

Cuaternario

Qa:

Esta formacion estd marcada por la presencia de lava andesitica, tobas andesiticas y algunas
tobasrioliticas.

Esta lava andesitica tiene color gris obscuro y lamayoria de ellos son porosas.  El intervalo de
unién varia entre 10 y 40 cm.  Se presenta una textura porfiritica y parcialmente cuenta con
granos finos. La roca estd muy duray se rompe en piezas dfiladas. Las tobas andesiticas
tienen diferentes colores desde el amarillo pdlido y el amarillo hasta marrén rojizo.

Esta formacion se erosiona y deteriora facilmente. ElI materia de toba se compone
principamente de pémez y ceniza fina. El intervalo de planos rayados es de 30 cm
aproximadamente. El espesor de esta formacién se estima entre 50 y 100 m. Hay grandes
deslizamientos en esta formacion.

Qb:

Esta formacion se compone de flujos de lava basdltica con pequefios cristales y algunas
escorias piroclasticas.

Depésitos de Terraza:

Hay muchos depdsitos de terrazas localizados en e Area objeto. Dependiendo de su
eevacion, sedividen en Qel, Qe2, y Qe3. El Qe2 se divide en dos diferentes unidades porque
se compone de diferentes especies de clastos.  El Qe2a esta marcado por la inclusion de suelos
morados cuyo origen es Krc. El Qe2b estd marcado por la inclusion de materiales gris o de
gris palido.

Qal:
Son depdsitos aluviales jévenes, localizados en muchas areas alo largo de los rios.
Dt:

Estos depdsitos estan localizados principalmente en taludes altos alo largo de valle y a pie de
taludes.

(3) Mapa Geoldgico del Area Objeto

Los resultados del estudio de campo geol 6gico fueron compilados como un mapa geol égico con
laescalade 1/10,000. LaFigura 2.5 muestrael mapa geoldgico del Area objeto.

LaFigura 2.6 muestra perfiles geol 6gicos tipicos del Area objeto.
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2.1.4 HIDROLOGIA
(1) Generalidades

La precipitacion anual en €l Areadel Estudio varia entre 800 mmy 1,500 mmy el promedio del
areaes de 1,000 mm/afio. LaFigura 2.7 muestra un mapaisoyetadel area.  De acuerdo con
lafigura, la cantidad de precipitacion es como 1,200 mm hasta 1,400 mm en la cuenca del rio
Guacerique, € rio Grande y en la Montafia La Tigra. Por otra parte, la cantidad de
precipitacion en € area sudeste, las cuencas del rio Sabacuante y el rio Canoas es tan poca

como 850 mm. Laevaporacion anual estimada por la precipitacion y escorrentia anuales es de
800 mm.

(2) Precipitacién

Los datos de precipitacion disponibles en la estacion meteoroldgica de SMN y SANAA en la
cuenca son los siguentes:

Tabla 2.2 Estaciones de Precipitacion en el Area del Estudio

Cuenca Estacion Dato Registrado
Afios Periodo

Grande Concepcién 10 1990 - 1999
LaBrea 15 1972 - 1986
San José VillaRea 10 1991 - Actual
El Aguacate 18 1973 - 1990
Guacerique Batallén 38 1963 - Actua
Quiebra Montes 9 1992 - Actua
Chiquito Nuevo Rosario 9 1993 - 1999
Tegucigalpa Toncontin 50 1951 — Actual

Fuente: SMN y SANAA

L os datos de precipitacion se registran regularmente cuatro veces a diaalas 6:00, 12:00, 18:00
y 24:00. Laprecipitacion diariaesla suma de estos datos registrados.

Lamaxima, minimay promedio anual de precipitacion se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Precipitacion Anual en el Area del Estudio

Cuenca Estacion Lluvias (mm/afio)
Maxima Minima Promedio
Grande Concepcion 1,563 409 920
SanJos¢ | VillaRea y El Aguacate 1,377 314 846
San José Villared y 1,377 314 846
El Aguacate
Guacerique Batallony 1,620 316 981
Quiebra Montes
Chiquito Nuevo Rosario 2,619 1,301 1,719
Tegucigalpa Toncontin 1,274 453 866

(3) Nivel de Aguay Descarga

Los datos sobre € nivel de agua y la descarga estan disponibles en las estaciones de aforo de
SANAA y SERNA en e Areadel Estudio, como se muestra en la Tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Estaciones de Aforo en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Cuenca Estacion Tipo Datos registrados
Afios Periodo
Grande Concepcioén No-diario 14 1977 - Actua
San José El Incienso Diario y No-diario 16 1971 — 1986,
7 1993 — Actual
El Aguacate Diarioy No-diario 29 1970 — Actual
Guacerique Batallon Diario 10 1964 — 1973
Quiebra Montes Diario y No-diario 11 1990 — Actual
Guacerique Diario y No-diario 19 1982 — Actual
LosLaureles Diario 2 1999 — Actual
Fuente: SANAA

L a ubicacién de estaciones de medicion de precipitaciones y caudal se muestraen la Figura 2.8.

En generad, los datos sobre el nivel de agua se registran regularmente dos veces a dia por la
mafiana y por la tarde, estos datos se llaman datos diarios.  Sin embargo, algunas estaciones
fueron severamente dafladas por e Huracan Mitch en 1998 y la medicién se readlizaba
irregularmente, estos datos se [laman datos no-diarios.

L a descarga méxima anual, promedio y minima de estaciones principal es registradas se muestra
enlaTabla 2.5.

Tabla 2.5 Descarga Promedio en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Cuenca Estacion Descarga (m’/s)
Maxima Minima Promedio
Grande Concepcién 9.96 0.072 0.895
San José El Incienso 36.70 0.005 0.359
El Aguacate 88.80 0.001 0.427
Guacerique Quibra Montes 10.90 0.040 0.566
Guacerique Il 217.00 0.011 1.393

(4)

Instalaciones de Observacion Meteoroldgica Existentes

Las instalaciones de observacién meteorol 6gica existentes se muestran en la Tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Instalaciones de Observacion Meteoroldgica Existentes en el Area del
Estudio
colectora Estacion Item Duracién Método | Frecuencia
Grande Concepcion Precipitaciones | 1990 - Actual HMO Diario
Nivel deagua | 1997 - Actua HP No diario
Labrea Precipitaciones | 1972 - 1986 PV Diario
L epaterique Precipitaciones | 1969 - Actua PV Diario
Sabacuante VillAreal Precipitaciones | 1991 - Actual HMO Diario
El Aguacate Precipitaciones | 1973 - 1990 HMO Diario
Nivel deagua | 1970 - Actua HP Diarioy no diario
Guacerique Batallon Precipitaciones | 1963 - Actual HMO Diario
Nivel deagua | 1964 - 1973 HP Diario
Guacerique | Nivel deagua | 1982 - Actua HP Diarioy no diario
QuebraMontes | Precipitaciones | 1992 - Actual HMO Diario
Nivel deagua | 1990 - Actua HP Diarioy no diario
Los Laureles Nivel deagua | 1999 - Actual LN Diario
Tatumbla El Incienso Precipitaciones | 1970 - 1990 HMO Diario
Nivel deagua | 1971 - 1986 HP Diario
1993 - Actual HP No diario
Chiquito Nuevo Rosario | Precipitaciones | 1993 - Actual PV Diario
Choluteca Toncontin Precipitaciones | 1951 - Actual HMP Diario
Chile Precipitaciones | 2001 —Actua LN Diario
Nota
HMO = Sistema hidro-meteorol égico ordinario
PV = Sistema de pluviémetro
HMP = Sistema hidro- meteorol dgico principal
HP = Sistema hidrométrico principal
LN = Sistema telemétrico

L os prablemas de las instal aciones de observacidn meteorol dgica existentes son |os siguientes:

- Hay solo tres estaciones telemétricas en todo el Areadel Estudio: |a estacion Los Laureles
en la cuenca ddl rio Gaucerique, la estacion Concepcion en la cuenca del rio Grande y la
estacion de Choluteca en € rio abajo, pero estas fueron construidas recientemente y solo
tienen registros de corto plazo.

Los datos de precipitacion y nivel del agua de las demas estaciones se registran con

registradores autométicos 0 manualmente por el persona de SERNA o SANAA. Sin
embargo, muchas estaciones fueron dafladas gravemente por el Huracan Mitch y no han
sido reparadas todavia.

Después del Huracan Mitch, € nivel del agua en muchas estaciones se midié manualmente

usando medidores con una frecuencia de dos veces al dia.  Pero estos datos no son (tiles
para € andlisis porque no representan las caracteristicas de flujo tales como maximo,
minimo o promedio.

Debido a registro manual, algunos datos faltan o estdn mal anotados

Considerando laimportancia de la informaci 6n meteorol 6gica para hacer frente alos problemas
de inundacion y dedizamiento en esta area, es necesario mejorar la red de observaciones

meteorol 6gicas.

2.1.5 MEDIO AMBIENTE NATURAL

El medio ambiente del rio en Tegucigalpa se ha deteriorado severamente. Los rios en la

ciudad son basicamente negros'y producen un mal olor ofensivo.

Losriosdelaciudad, a igua que los de otras ciudades latinoamericanas, sirven como desagiies
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a aire libre para la descarga de aguas servidas sin tratar, proveniente de todo tipo de usos de
origen domeéstico, institucional, comercia e industrial. Ademés, este continuo desagie de
aguas servidas sin tratar en los rios provocd la contaminacién del lecho de los rios donde la
superficie del lecho esta cubierta virtualmente por fango de las aguas servidas mas que por €l
suelo natural, especialmente en los tramos del rio con baja velocidad de flujo.  En efecto, los
rios de la ciudad estan basicamente y ecol 6gicamente muertos sin tener otros usos benéficos
que como desaguies abiertos parala descarga de aguas servidas sin tratar.

Debido a este medio ambiente deteriorado, lafloray lafaunaalo largo del Rio Choluteca son
pobres 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 € Este y Sudeste.
Honduras tiene una extension 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 méas bagos Producto Interior Bruto (PIB) en Centroamérica. Las exportaciones
principales son banano, café y madera. Estas industrias basadas en la agricultura emplean €l
60 % de | os trabajadores comunes y proporciona el 80 % de la exportaciones del pais.

2.2.2 POBLACION DE AREA METROPOLITANA DE TEGUCIGALPA

El ultimo dato de poblacién autorizado es el Censo Nacional de Poblacion y familias realizado
por la Direccién General de Estadisticas y Censos (DGEC) en 1988. El resultado final del
censo del 2001 todavia no se ha publicado. El censo concluy6 que la poblacién urbana de
Tegucigapa en 1988 fue de 577.661 habitantes. Luego del censo en 1988, la poblacion se ha
proyectado en varias formas, sin embargo, hay una diferencia substancial entre ellasy cada una
apenas tiene justificacion sdlida. Debido a la falta de sistema de registro de residentes
apropiado en Honduras, la actual poblacion es sélo un valor estimado.

La ultima poblacién estimada confiable se presentd en € proyecto titulado “El Estudio sobre
Sistema de Suministro de Agua Potable para la zona urbana de Tegucigalpa’, (de aqui en
adelante “ el Estudio de Suministro de Agua Potable”), realizado por JICA en 2000. El Estudio
de Suministro de Agua Potable estima la actual poblacion de Tegucigal pa en aproximadamente
932,000, basado en &l nimero de familias dado por € pre-censo de 2000, que DGEC prepar6d
para € Censo 2000, y el tamafio promedio de cada familia esta dado por e Estudio de
Cuestionario de Propésito Mltiple Permanente de Familias (EPHPM) realizado por DGEC en
marzo de 1999.

2.2.3 PIB Y OTROS INDICADORES ECONOMICOS

Honduras es un cuarto pais mas pobre en América Latina con un ingreso per capita anua de
USS$ 650 aproximadamente; mas del 65 % de su poblacion vive en la pobreza.  El PIB per
capita en 1999 cay6 en un 4.6 % reflgjando la empeorada situacién econdémica causada por €l
Huracan Mitch. LaTabla 2.7 muestrael PIB de Honduras en los ultimos 10 afios.
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Tabla 2.7 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$)
PIB per Capita | 633.5 | 634.7 | 650.7 | 671.1 | 643.3 | 650.6 | 655.3 | 669.5 | 670.5 | 640.3
(US$)

Fuente: Sitio de WEB del BID, www.iadb.org/int/stal ENGL | SH/brptnet/english/hndbrpt.htm

Parala ciudad de Tegucigalpa, € PIB regional per capitaacanzo casi US$ 900 en 2000.

Como €l gobierno de Honduras no pudo cubrir todo el costo de manegjo y desarrollo del pais
con €l ingreso de impuestos a la renta, es necesario introducir recursos financieros externos al
pais. LaTabla 2.8 muestralasituacion de la deuda externa.

Tabla 2.8 Deuda Externa

Unidad: millones de US$
Afio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Deuda Total 3,396 | 3,614 | 4,077 4,436 4,570 4,533 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. La Tabla 2.9 muestra la tasa de crecimiento anual del indice de precios a
consumidor (IPC). El promedio anual de lainflacion durante la década de 1990 fue el 19.0 %
al afo.

Tabla 2.9 Iindice de Precios al Consumidor

Afio 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Tasadecrecimiento| 23.3 | 340 | 87 108 | 21.7 | 295 | 238 | 20.2 | 137 | 116
anual de IPC (%)
IPC 100 134 146 161 196 254 315 379 430 480

(afio 1990 = 100)
Fuente: El Estudio sobre Sistema de Suministro de Agua Potable para Area Urbana de Tegucigal pa, JCA, 2000

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

El dltimo mapa de uso de suelo del Area del Estudio fue elaborado en 1983 como parte del
estudio de propiedades del suelo y caracteristicas de vegetacion del Departamento de Francisco
Morazan. (Estudio de Suelos a Reconocimiento del Departamento de Francisco
Morazan/Informe Técnico de Vegetacion del Departamento de Francisco Morazan, 1983,



Capitulo 2 : Condiciones Existentes

Direccion Ejecutiva del Catastro Nacional). Basandose 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 prepard como se presentaen laFigura2.9. En el mapafue revisadala parte del area urbana
conforme a los datos de uso de suelo obtenidos de las ortofotos preparadas en € Estudio. La
Tabla 2.10 muestra el uso de suelo en el Areadel Estudio.

Tabla 2.10 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%
Tota 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 la escala de 1/10,000 tomadas en febrero de 2001 y el mapa topogréfico con la
escala de 1/5,000 preparado a partir de las ortofotos.

La Figura 2.10 muestra el uso de suelo del Area objeto para la prevencion de desastres. La
Figura 2.11 muestra la distribucion del érea edificada en el Area objeto para la prevencion de
desastres. La Tabla 2.11 muestra e actual uso de suelo en el Area objeto para la prevencion
de desastres.

Tabla 2.11 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%
I nstalaciones militares 132.7 1.3% Total 2,880.7 100.0%
Aeropuerto 59.0 0.6%

Carreterasy calles 1,940.5 18.5%
Parquesy areas verdes 201.8 1.9%
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 fueron determinados mediante |as discusiones con € Metro Plan en la oficina municipal.
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2.2.5 AREA HISTORICA

Las ciudades de Tegucigalpa y Comayagliela tienen un gran nimero de edificios con valor
histérico declarados como Monumentos Nacionales por el acuerdo municipal de abril de 1977.

En abril de 1994, la oficina del alcalde municipal del Distrito Central y € Instituto Hondurefio
de Antropologia e Historia firmaron un acuerdo para la “Conservacion del Histérica de
Tegucigalpa/Comayagiielay Areas Vecinas’ tal como aparece en la Figura 2.12.

2.3 CONDICION DEL RiO
2.3.1 CUENCA

Como consecuencia de la expansion urbana de Tegucigalpa, existe una deforestacion continua
en areas parala construccion de viviendas, industrias u otras instalaciones.  Bosques se fueron
talando para cubrir las necesidades de | efias en zonas cerca de &reas urbanas.  Otros problemas
son los numerosos incendios forestales producidos en todas las estaciones secas. Los
incendios forestales dejan el suelo sin cubierta vegetal 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 obtener la distribucion de erosion del sudlo.  (Refiérase el
Apoyol)

La Figura 2.13 muestra la distribucion de la erosion potencia en el Area del Estudio. Hay
seis (6) micro-cuencas clasificadas como de erosion potencial grande que son Chiquito,
Mololoa, Choluteca, Qda. Grande, Sabacuante y Laguna del Pescado. Por lo tanto, las
restantes corresponden a una erosion potencial moderada y ligera.  La acumulacion promedio
de toda el Area del Estudio es de 0.4 mm/afio y de acuerdo con esta estimacion, el grado de
erosion del suelo de la cuenca no es demasiado grave.

2.3.2 CARACTERISTICAS DEL RiO
(1) Rio Choluteca

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

Su longitud total es de 320 km'y e &rea colectora es de 7,465 k.

La parte superior del Rio Choluteca en el Area del Estudio fluye del sur al norte en la Ciudad
de Tegucigalpa. El curso principa del Rio Choluteca se llama Rio Grande en su parte
superior y tiene afluentes tales como los Rios San José, Guacerique, Chiquito, Sapo y Cacao.
La Figura 2.14 muestra e rio Choluteca en el Area objeto con el nimero de mojones del
levantamiento del rio. Lacondicion del banco y los terrenos posteriores que rodean la cuenca
del Rio Choluteca en le Area objeto se muestran en la Tabla. 2.12.

(2) Rio Grande

Es e principal tronco de la parte superior del Rio Choluteca. Su area colectora es de
aproximadamente 258 km® con una pendiente de 1/30-1/60. La represa de Concepcion
operada por SANAA esta sobre este rio.  La represa estd equipada con un vertedero de flujo
libre con la capacidad de 950 m¥/s. Durante el Mitch, una inundacion con su valor de pico de
alrededor de 850 m*/s se descargd através del vertedero. Sobre su afluente Ilamado arroyo Qu
LaLagura, hay un lago Ilamado Laguna del Pescado, creada por un antiguo deslizamiento.
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(3) Rio San José

Fluye hacia abajo desde € sudeste hacia el Rio Choluteca. El érea colectora del Rio San José
es de 169 km?.  Su pendiente es de 1/10-1/50. No hay presa en esta cuenca, pero SANAA
esta estudiando construir una presa en Sabacuante.

(4) Rio Guacerique

Fluye desde las montafias del oeste hacia €l Rio Choluteca en € &rea urbana de Tegucigalpa.
Su érea colectora es de aproximadamente 244 km? y su pendiente es de 1/30. La represa de
Los Laureles de SANAA esta localizada sobre €l rio.  El vertedero de la presa esta equipado
con una compuerta de caucho de 3 m de aturay 68 m delargo. Durante el Huracan Mitch, la
presa de caucho no se contrgjo y € flujo de inundacion sobrepaso |a represa de caucho asi
como la presa lateral, causando una descarga pico de 1,200 m® /seg. aproximadamente.

(5) Rio Chiquito

Fluye desde el lado del cerro del este en la Ciudad de Tegucigalpa. El érea colectora del Rio

Chiquito es de 90 km? y su pendiente es de 1/10-1/50. La topografia de la cuenca es bastante
plana y no hay plan para presas en la cuenca. Por consiguiente, no se ha nombrado esta
cuenca como area de conservacion para e desarrollo de recursos de agua y recientemente se
estan construyendo muchas viviendas.

(6) Quebrada de Sapo

Esta localizado en dedl érea oeste de cerros en la Ciudad de Tegucigalpa. La pendiente del rio

estd muy empinada, de 1/50. Su &rea colectoraes de 3 km®.  Su parte inferior es un canal de
hormigén artificial de 5 m de ancho y 3 m de profundidad. La confluencia con e Rio
Choluteca estalocalizadaen C51. Su salida es un tubo de acantarillado, con un didmetro de 3
m. El tubo de alcantarillado tiene 600 m de largo y con una pendiente de 1/80.

Durante el Huracéan Mitch, la boca de salida quedd tapada por |os sedimentos del Rio Choluteca
y ocurrié unainundacion cerca de la entrada del tubo de alcantarillado. Lasalida del tubo de
a cantarillado esta todavia medio sumergida, haciendo la capacidad de descarga de la quebrada
de Sapo més pequefia que antes.

(7) Quebrada de Cacao

Su confluencia con el Rio Choluteca se localiza aguas abajo del Puente Chile en C39. Su
pendiente es de aproximadamente 1/8 y su érea colectora es 3 km?.  La via fluvial esta en su
mayoria compuesta de muros de hormigoén artificiales y con grava natural y lecho de guijarros.
El ancho del canal es de aproximadamente 8m y la profundidad es de 2m. El canal cambiasu
curso a norte perpendicularmente cerca del Rio Choluteca y su mal-formacion provoca una
repentina disminucion de la velocidad del flujo y se depositan sedimentos en €l area.  Durante
el Huracan Mitch, algunas casas en la orilla del rio fueron destruidas por €l flujo de escombros.

(8) Quebrada de Bambu

Se localiza a 2 km aguas arriba del Rio Chiquito desde la confluencia con € Rio Choluteca.
Su érea colectora es de aproximadamente 0.3 km®. Se conecta a Rio Chiquito por una
alcantarilla con 1 m de didmetro aproximado. El largo de alcantarilla es de 400 m. Durante
e Huracan Mitch, € agua de inundacién rebosd del tubo de acantarillado y provocéd
inundacion en el &rea vecina.
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(9) Laguna del Pescado

Es una laguna pequefia de aproximadamente 100,000 n’ localizada a lo largo del arroyo Qu La
Lagura, que es uno de los afluentes del Rio Grande, aproximadamente a 1.3 km aguas arriba de
la confluencia con el Rio. LaLaguna del Pescado fue formada por un antiguo deslizamiento
que encerro e flujo del rio. Durante el Huracan Mitch, se form6 una presa natural en la salida
de la Laguna por un nuevo dedlizamiento, y consecuentemente fue sobrepasada por la
inundacién.  El nivel maximo de agua en aguel tiempo era de aproximadamente 8m mas alto
que €l actual nivel. deEl colapso de larepresay el consecuente flujo violento causaron dafios
por lainundacion aguas abajo.

El 4rea de la laguna se disminuyé de 0.3 km? antes del evento a 0.15 km® después,
encogiéndose a la mitad de su tamarfio anterior.  Se estima que un volumen de agua de més de
1.5 millones m® gener6 un flujo de descarga méxima de 1,000m®/seg..

2.3.3 CAPACIDAD DEL RiO

Para comprender |as caracteristicas del rio, se hizo un reconocimiento intensivo alo largo del
rio. Seestudi6 el ancho, €l perfil y la actual capacidad de cada seccién del rio en un largo de
30 km incluyendo los Rios Choluteca, Cuacerique, Chiquito y Sapo.

La Figura 2.15 muestra el ancho del rio actual. Se observaque 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 dedlizamiento de Berrinche, donde la masa de
dedlizamiento estd invadiendo el curso del rio y apretando el 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 2.16 muestra el perfil del rio actual. Se observa que €l rio original tiene un perfil
bastante uniforme con una pendiente de 1/190 a 1/250.

La Figura 2.17 muestra la capacidad de descarga de cada seccion del rio calculado por un
modelo de flujo no-uniforme. Indica que la capacidad del rio es comparativamente pequefia a
entre 3y 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 2.15,
se ve claramente que la mala capacidad del rio no es a causa del ancho angosto del canal, sino a
causa de los sedimentos del rio excepto C48 y C49, donde € dedlizamiento de tierra de
Berrinche estainvadiendo € rio.

Por consiguiente, dos principales causas de mala capacidad del rio son;

- Canal estrecho en Berrinche (a5 km del punto A, C48-C50) v,
- Sedimento entre 3kmy 10 km del punto A, (C30-C100)

2.3.4 PRECIPITACIONES POR EL HURACAN MITCH
(1) Patron de Precipitaciones

S6lo hay una estacion de precipitacion en el area donde se obtuvieron los datos de
precipitaciones durante el Huracan Mitch.  El patrén de precipitaciones por hora en la estacion
Toncontin durante e Huracan Mitch  tuvo en su pico de 120 mm €l 30 de octubre de 1998 y €l
total de precipitaciones en 72 horas fue de 256 mm. El patrén de precipitaciones es €l
siguiente;
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Figura 2.18 Precipitaciones Registradas en Toncontin durante el Huracan Mitch

(2) Distribucion de Precipitaciones en el Area

Aungue €l periodo de la tormenta durante e Huracdn Mitch fue de unos 3 dias, hubo
precipitaciones continuas durante unas 48 horas por toda la regién. La distribucion de las
lluvias paralos 2 dias en todas | as estaciones fue aparentemente uniforme.  La comparacion de
1 diay de 2 dias de | as precipitaciones aparece en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Precipitaciones Maximas durante el Huracan Mitch

Cuenca Estacion Lluviade 1 dia (mm) Lluviade 2 dias (mm)
Grande Concepcion 220.3 289.30
San José Aguacatey VillAreal 236.3 275.20
Guacerique Batallon y Quiebra Montes 215.0 232.80
Chiquito Nuevo Rosario 145.7 245.40
Choluteca en Tegucigalpa Toncontin 120.4 240.70

(3) Periodo de Retorno de la Cantidad de Precipitaciones

Como la cantidad de precipitaciones de 2 dias es uniforme en €l area tal como aparece en la
tabla de arriba, se calcularon y analizaron las maximas precipitaciones de 2 dias. El andlisis
de periodo de retorno en la estacion Toncontin aparece en la Figura 2.19. De acuerdo con la
figura, el periodo de retorno de las precipitaciones por el Huracan Mitch es de unos 500 afios.

2.3.5 INUNDACION DURANTE EL HURACAN MITCH
(1) Investigaciéon de Nivel de Agua Alto

En este Estudio, se investigaron los niveles de agua altos durante € Huracan Mitch. El
levantamiento se llevd en todas las secciones transversales de levantamiento del rio. El
intervalo del reconocimiento es cada 100 m y en Comayagtiiela, donde se inund6 un area grande,
la profundidad fue estudiada a cada encrucijada del area.

Lainvestigacion se hizo através de entrevistas con |os residentes que tuvieron experiencia del
Huracan Mitch. Se hizo un reconocimiento de la elevacion del nivel de agua alto desde los
puntos conocidos através del levantamiento del rio.

El resultado de lainvestigacién de los niveles de agua altos se muestra en la Figura 2.20.  El
resultado del reconocimiento detallado estéd en el libro de datos.
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(2) Condicién de Inundacién y Estudio de Dafios por USGS
El USGS implement6 un reconocimiento preliminar de dafios y condiciones de inundacion
luego del Huracan Mitch en 1998.  La secuencia de dafios de la inundacion fue como sigue:

Tabla 2.14 Reconocimiento de Condicién y Dafios de Inundacién durante el
Huracén Mitch

Fecha Tiempo Condicién y Dafio
30 de octubre 22:45 Vertedero de larepresa de Los Laureles sobrepasado
30 de octubre 23:00 Laguna del Pescado colapsado
30 de octubre 22:00 —24:00 Violenta erosién y deslizamiento ocurrido en €l puente El Pais
30 — 31 de octubre 23:00-6:00 Flujo saliente en €l pico paralarepresa de Concepcion
30 de octubre 24:00 Rio Chiquito estuvo en €l pico
30 — 31 de octubre 24:00-1:00 Deslizamiento ocurrié en muchos lugares
31 de octubre 1:00 Flujo a Puente Chile estuvo en €l pico
31 de octubre Mafiana Deslizamiento ocurrido en Berrinche

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

(3) Reconocimiento de inundacién en el Estudio

En e Estudio, se realizaron entrevistas con residentes sobre la hora pico de la descarga de
inundacion en el puente Mallol. Se encontré que €l nivel de agua més alto apareci6 entre 24:00
del 30y 1:00 del 31 de octubre, mientras que €l blogueo del Rio Choluteca por €l deslizamiento
de Berrinche ocurrié a amanecer del 31 de octubre. Seglin esta observacion, se encuentra que
la subida del nivel de agua causado por €l deslizamiento de Berrinche fue mas menos que €l
maximo nivel de agua presentado durante el fenémeno de lainundacion.

2.3.6 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 el Huracdn Mitch. El procedimiento para € modelo se
explicaen el Apoyo C.

(1) Modelo de Precipitaciones
Se utiliz6 la maxima precipitacion de 2 dias en la estacién Toncontin para el andlisis porque:

- Laestacion Toncontin tiene la més larga serie de datos (50 afios) y se considera que sus
datos son los mas confiables para el andlisis de un periodo de retorno de hasta 50 afios,

- El méximo de 1 dia de lluvias en la estacion Toncontin fue comparativamente bagjo.  Esto
se debe a que € periodo de 1 dia fue establecido para 24 horas de 1 dia calendario desde
las 0:00 a las 24:00. Sin embargo, € pico de lluvias durante e Huracan Mitch se
produjo la noche del 30 de octubre de 1998 y continu6 hasta el 31 de octubre de 1998.
En ese caso, las lluvias de 1 dia no pudieron cubrir €l periodo de lluvias real. En
consecuencia, se consideré mas aplicable e maximo de lluvias de 2 dias porque representa
lalluviarea durante el Huracan Mitch.

Se construy6 un patron de precipitacion de disefio en cada sub-cuenca durante el Huracéan
Mitch multiplicando €l patron de precipitacion en la estacién Toncontin con €l porcentaje de
la cantidad total de precipitacion de 2 dias.

(2) Modelo de Escorrentia

Se cre6 un modelo de funcién de almacenamiento usando € patrén de precipitacion de cada
sub-cuenca.  Ladescarga pico estimadaen € punto A, el extremo inferior del Areadel Estudio
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es de aproximadamente 4,000 m%s.

(3) Modelo Hidraulico

Se construy6 un modelo hidréulico usando un software llamado MIKE11, un programa de flujo
unidimensional instable, desarrollado por €l Instituto Hidraulico Danés.

(4) Secciones del Rio Modelo

Para el modelo hidréulico, se utilizé e reconocimiento de |as secciones transversales del rio en
e Estudio de 2001. Hay un argumento de que la descarga pico durante el Huracan Mitch
apareci antes del deslizamiento de tierra de Berrinche y antes de que se hubieran acumulado
grandes sedimentos en € rio. Sin embargo, la comparacién de las elevaciones del lecho del
rio entre e resultado del reconocimiento del 2001 y las tomadas del mapa topogréfico
preparado a partir de las fotos aéreas tomadas en 1996 muestra poca diferencia.  Por lo tanto,
se justifica el uso de las secciones del rio de 2001 para simular la inundacién durante €l
Huracan Mitch. (ConsultelaFigura 2.21y laFigura 2.22)

(5) Efecto del Deslizamiento de Tierra de Berrinche

Se sefidé también que la inundacion en el centro de la ciudad durante el Huracan Mitch
puede ser causada por € bloqueo del Rio Choluteca por €l deslizamiento de Berrinche.  Sin
embargo, la smulacion en e Estudio mostré que € nivel de lainundacion pico en € centro de
la ciudad antes del deslizamiento de Berrinche era mayor que el nivel de inundacion provocado
por la obstruccion formada por €l deslizamiento. Esto debe a que, cuando € deslizamiento
bloqued € rio, € pico de la inundacién ya habia terminado y la cantidad de la descarga era
mucho menor. Esto concoincide con los resultados de las entrevistas con residentes sobre €l
momento de la descarga pico en € centro de laciudad. La Figura 2.23 compara dos niveles
de inundacién. Por lo tanto se justifica calibrar € modelo hidraulico sin e efecto del
deslizamiento de Berrinche con los resultados del reconocimiento de lainundacion que indican
el nivel de agua més alto observado en el incidente.

(6) Influencia del Colapso de Presa de la Laguna del Pescado

Ya se informé que la presa natural de la Laguna del Pescado se colapsd durante el Huracén
Mitch el 30 de octubre de 1998 a las 22:00-23:00. La descarga de este desastre se tomé en
cuentaen el modelo.  Segun la referencia y mapa topogréfico, la dimension de la Laguna fue
lasiguiente:

Tabla 2.15 Dimension de la Laguna del Pescado

Laguna Dimension

Superficie 88,688 m”
Profundidad 8m

Volumen almacenado 709,504 m’

Nota: Superficie medida usando el mapa topogréfico
Profundidad, segiin &l Informe de VisitaalaLaguna del Pescado en 1999

Segun la investigacion de campo, la salida de la Laguna después del colapso de la presa tenia
un ancho de unos 20 m y profundidad de 8 m.  Se calcul6 la descarga pico de la laguna como
de unos 1,000 m*s. La hidrografia de esta Laguna se incluyé también en la simulacion
hidraulica.

Se compar6 la hidrografia rio arriba y rio abajo durante el Huracan Mitch para verificar €
grado del impacto dedel colapso de la presa, tal como seindicaen las Figuras 2.24y 2.25.
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La hidrografiario arriba tuvo 2 picos durante 30 - 31 de octubre de 1998, el pico més alto fue a
las 23:00 del 30 de octubre, mientras que el pico més ato rio abajo fue a las 2:00 del 31 de
octubre. Esto puede interpretarse que € impacto del colapso de la presa fue sdlo a rio arriba
antes de la confluencia con la cuenca del rio San José.

(7) Calibracion del Modelo

El modelo hidraulico se calibré con € resultado del reconocimiento de la inundacién. Los
pardmetros necesarios en € modelo de funcién de almacenamiento mostrado en la siguiente
Tabla 2.16 se calibraron usando |a condicién anterior.

Tabla 2.16 Parametros en el Andlisis de Precipitacién - Escorrentia

Parémetro Vaor
k 17.0
p 0.3333

(8) Resultado de la Simulacion

Las Figuras 2.26 y 2.27 comparan la simulacién del modelo hidraulico con el resultado del
reconocimiento de lainundacion. LaFigura 2.26 esla distribucion de nivel de agua més alto
ene rioy laFigura 2.27 muestra el area de inundacion.

2.3.7 MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION

La Figura 2.28 es el mapa de amenaza del area de inundacién alo largo del rio con escalas de
1/5, 1/10, /25y 1/50. Este mapa muestra la condicion sin proyecto y con la implementacion
delamejora del rio propuesta por este Estudio, €l area de inundacion serd menor.

SERNA ha estado trabajando con USGS en la creacion de un mapa de amenaza de inundacion
con el periodo de retorno de 50 afios. Se mantuvieron discusiones entre el equipo de Estudio y
USGS para que los mapas de amenaza sean consistentes entre si.

La Figura 2.29 es € mapa de amenaza del area de inundacion con una escala del Huracén
Mitch. El nimero total de viviendas en esas areas (2 km?) de inundacion es de unos 3,000 y el
numero de residentes se estima en 15,000.

2.3.8 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN LOS RIiOS

Se realiz6 e reconocimiento del material del lecho del rio Choluteca y e rio Chiquito a
intervalos de 1 km, es decir 12 sitios del Rio Choluteca y 3 sitios del Rio Chiquito. Se
describio el detale del reconocimiento del material del lecho del rio en el Apoyo D. De
acuerdo con € resultado del reconocimiento, los materiales del lecho del rio son de granos
gruesos, d60 es 30 mm y 40 mm respectivamente en los rios Choluteca y Chiquito. Por lo
tanto, ambos rios tienen la capacidad de eliminar |os sedimentos finos de menos de 30-40 mm.

Se calculé la capacidad del transporte de sedimentos a lo largo del rio considerando la
configuracion del rio actual. Se evalud la capacidad para el transporte de sedimentos con una
descarga de 1.000 m%s para un periodo de retorno de 1 afio y modelo de sedimento con un
diametro de dsp=30 mm. El resultado del clculo estden laFigura 2.30. Indicaqueen €l rio
actual, la capacidad del transporte de sedimentos es bajario arriba del area de Berrinche (C50 —
C55) debido a bajo gradiente de energia del rio.
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2.4 DESLIZAMIENTO DE TIERRA

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 "dedizamiento de tierra' en general, e
movimiento es lento (menos de 1 cm/minuto) y € 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 durante el Huracan Mitch

USGS ha analizado deslizamientos de tierra causados por €l Huracan Mitch basandose en 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 deslizamientos de tierra durante el Huracan Mitch se muestraen laFigura 2.31.

(2) Interpretacion de Fotografias Aéreas

Se examinaron con precision las fotografias aéreas con la escala de 1/10,000 y ortofotos para
interpretar las caracteristicas topogréficas de los deslizamientos de tierra.  Se identificaron las
caracteristicas topogréficas tipicas de dedizamientos de tierra y se definieron como bloques
susceptibles de deslizamientos de tierra.

(3) Patron de Deslizamiento de Tierra

Esos deslizamientos en el Area objeto se clasificaron de acuerdo con los patrones geol 6gicos
gue los provocaron. LaFigura 2.32 muestra varias estructuras geol 6gicas de deslizamiento en
el area.  Estas estructuras estan clasificadas como sigue:

Patron 1) La capa rayada subyace una capa de tobas compuestas duras. Estas superficies
rayadas son propensas a convertirse en una superficie resbal adiza.

Patrén 2) Existen fallas en larocade base. Lafalla se convierte en una superficie resbaladiza
o la falla bloguea € flujo de agua subterranea y sube el nivel freatico, provocando un
deslizamiento de tierra.

Patron 3) capaUna capa comparativamente dura y de toba ligera (Tpm-3) superpone la
formacion Chiquito (Krc), que es propenso a erosionarse. Cuando una estructura de talud
abrupto forma capas de Krc, se anticipa un deslizamiento de gran escala.
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Patron 4) La formacion de TM esta por debajo de la capa de Qay Tcg. La capa superior es
comparativamente duray capa inferior es fragil y es propensa a erosionarse. En este caso, la
andesita del Cuaternario con alta densidadalta se superpone la capa de |la Formacion Matagal pa
(TM), que es propenso a erosionarse.  También la capainferior se hace impermeable y sube el
nivel de agua subterréanea en la masa, provocando un deslizamiento de gran escala.

(4) Clasificacion del Grado del Peligro de Deslizamiento de Tierra
El grado del peligro del deslizamiento se juzga conforme alos siguientes items;

- Movimiento actud S se estd moviendo actualmente o e movimiento
ocurrié en anos recientes

- Tipo de masade dedlizamiento  Roca 0 suelo/arcilla o arena erosionada
- Condicién del aguasubterranea  Si lainfluenciadel agua subterrénea es eminente o no

Entre las condiciones anteriores, el movimiento actual de la masa de deslizamiento es el factor
maés importante. En el reconocimiento de campo, fueron juzgado los movimientos recientes
observando la deformacién de estructuras existentes y la micro topografia del area
Observaciones derivadas de residentes es también una fuente de informacion importante.  En
este Estudio, se recogio la micro-topografia del éreay el registro de movimientosy se juzgo en
consecuencia.

LaTabla 2.17 muestra una clasificacion del grado del peligro de deslizamiento.

El grado del peligro se clasificd en tres categorias, a saber A, By C. La definicion de cada
categoria es como sigue;

Categoria A

Hay evidencias de movimiento actua o reciente de la masa de deslizamiento. Existen los
bloques de deslizamiento que se movieron durante el Huracan Mitch o los que se juzga que
se movieron en los Ultimos diez afios.  El precipicio de deslizamiento no esta cubierto por
ninguna vegetacion y aparece afloramiento claro. Se observan grietas en limites. Se
observa mala alineacion de estructuras. La parte del fondo de las masas de tierra esta
hinchandose o se observa un pequefio derrumbamiento de talud en forma de lengua.

Categoria B

Aunque se observan los rasgos topograficos de deslizamiento tipico, se juzga que no hubo
movimiento en afos recientes. (El precipicio de deslizamiento o grietas laterales estén
cubierta por vegetacion). Aungue no hubo rasgos topograficos de deslizamiento tipico, se
hacen las siguientes observaciones,

- Hay gemplos de deslizamiento reciente con una formacion geoldgica similar en la
vecindad

- Laestructurade la masa de tierra esta compuesta de arcilla o depésito coluvial y es fréagil
Categoria C

Aunque se observan los rasgos topograficos de deslizamiento, la edad de la ocurrencia del
deslizamiento es antigua y € blogue estd actuamente estable. El precipicio de
deslizamiento forma una terraza, pero esta cubierto por escombros y suelo superficial sin
revelar su forma original. Se observa una forma hinchada al fondo, pero no hay colapso
nuevo o deformacion de estructuras.  No hay sintoma de deslizamiento segun residentes.
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(5) Distribucién de Deslizamiento

La Figura 2.33 muestra la distribucion de masas de deslizamiento con su respectiva categoria
de peligro.

En lafigura, se observa que muchas masas de deslizamiento se distribuyen en el norte del area.
La Figura 2.34 muestra la parte norte del area en una escala mayor y con la distribucién de
lineamientos. Los lineamientos significan una estructura lineal observada en un mapa
topografico o una foto aérea. A menudo representa fallas o debilidades geoldgicas. Esta
figura muestra que los deslizamientos prominentes tales como los de Berrinche, Campo Cielo,
San Martin y BambU, que se encuentran en la estructura de lineamiento y es conocido que las
fallasy zonas fracturadas estan causando deslizamientos de tierra.

(6) 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 € area donde parte de la masa de
dedlizamiento 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)

Como gue la estimacion del érea afectada esta basada en |a experiencia en Japon, sera necesario
acumular més datosy mejorar la precision de lasimulacion en el futuro.

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

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

El USGS analizé los derrumbamientos de talud producidos por € Huracan Mitch basando en
las fotos aéreas tomadas en marzo de 1999. El mapa de ubicacién de derrumbamientos de
talud durante & Huracan Mitch aparece en laFigura 2.31 (2).

(2) ldentificacion de Area de Peligro de Derrumbamientos de Talud

Se estudié e fendmeno de derrumbamientos de talud en e Area objeto en términos del
pendiente de talud y sus caracteristicas geolégicas. Las Figuras 2.35 y 2.36 muestran
respectivamente estas dos clasificaciones.

De estas dos figuras, se determina que el fenébmeno de derrumbamiento de talud se clasifica en
patrones con una combinacion de caracteristicas geoldgicas y pendiente del talud. De esta
forma, se seleccionaron derrumbamientos de talud importantes para estudios adicionales. El
nimero total de derrumbamientos de talud seleccionados son 173 Para estos
derrumbamientos de talud, €l pendiente del talud original, su alturay distancia de llegada de los
depdsitos por derrumbamiento se midieron con ortofotos.

Los resultados de |os datos procesados aparecen en la Tabla 2.18 y Figuras 2.37y 2.38. Con
esta informacion se establecieron valores limite del peligro de derrumbamiento de talud para
cada clasificacion geol6gica.  La Tabla 2.19 muestra el valor limite para determinar el peligro
de derrumbamiento detalud. El area afectada por €l derrumbamiento de talud se estimé por €l
andlisis de un gemplo rea de derrumbamiento de talud y la amplitud del érea afectada.
(Consulte el Apoyo B)
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Las dos categorias anteriores del peligro de derrumbamiento de talud, es decir, “talud
peligroso” y “el area afectada por un derrumbamiento de talud” estan indicadas en € mapa de
amenaza de derrumbamientos de talud.

Los detalles de este andlisis se describen en el Apoyo B.

2.4.3 MAPA DE AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

El mapa de amenaza combinado aparece en la Figura 2.39(1). En e mapa de amenaza de
dedlizamientos de tierra, todas las masas deslizadas con los grados A, B y C junto con las areas
afectadas estén indicadas. El érea total de deslizamientos de tierra de Categoria A y € area
afectada ocupa €l 1 % de toda e Area objeto. El nimero de encasas en las masas de
dedlizamiento de Categoria A y sus éreas afectadas aparecen en laTabla 2.20. El nimero total
de encasas en | os deslizamientos de Categoria A son 1,500 y €l nimero de personas af ectadas se
estimaen 7,500.

El mapa de amenaza de derrumbamiento de talud aparece en la Figura 2.39(2). Respecto a los
derrumbamientos de talud, “talud peligroso” y “el area afectada por un derrumbamiento de
talud” aparecen en laFigura 2.39(2). El &rea cubierta por estas dos categorias (26km?) abarca
el 25 % detoda el Areaobjeto. El nimero total de casas en estas dos categorias son 25,000 y
e nimero de personas af ectadas se estima en 125,000.

2.5 ORGANIZACION
2.5.1 GENERALIDADES

Hay un nimero importante de agencias gubernamentales y otras instituciones involucradas o
concernientes, 0 que se dedican a las actividades en el sector de prevencion de desastres.  El
grado y la extension de su participacion y la naturaleza de sus actividades varian desde una
agenciaaotra.

La Comision Permanente de Contingencias (COPECO) fue creada en 1991 para la prevencién
de desastres naturales a nivel nacional, regional y municipal. El Comité de Emergencia
Municipa de Tegucigalpa bajo COPECO fue establecida en 1998 unos pocos meses antes del
ataque del Huracan Mitch. Durante e Huracan Mitch, aunque existian estas organizaciones
para prevencion de desastres, se produjeron muchos dafios.

L os trabajos de prevencion de desastres naturales en Tegucigal pa estaban originamente bajo la
jurisdiccién de la Alcaldia Municipal del Distrito Central. Después del Huracan Mitch,
SOPTRAVI y SERNA se han hecho cargo de la mitigacién de desastres y prevencién de
dedlizamientos en Tegucigalpa. Sin embargo, la demarcacion de la jurisdiccion de estos
sectores (mitigacion de inundacion, control de sedimentos o prevencién 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, AMDCy SETCO.
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2.5.2 AGENCIAS CLAVE E INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA PREVENCION DE
DESASTRES

Las siguientes son las principal es agencias u organizaciones responsables parala prevencion de
desastres naturales en el AreaMetropolitana. El Apoyo L proporcionalos detalles.

(1) Comision Permanente de Contingencia (COPECO)

La Comision Permanente de Contingencia (COPECO) fue creada en 1991 por Decreto
Legislativo No. 528-91 como sucesor del anterior “COPEN” y es la organizacién bajo control
directo del Presidente de la Republica, quien esta a cargo de la prevencion de desastres.  El
principal objetivo de COPECO es hacer frente a emergencias y desastres causados por la
presencia de un fendmeno natural a nivel nacional, regiona y de distrito.

El pais esta dividido en siete regiones para la prevencion de desastres a nivel regiona y cada
region tiene un Comité de Emergencia Municipal (CODEM).

Especialmente después del Huracan Mitch, esta organizacion fue revisada y reorganizada.
Antes del Huracan Mitch, COPECO estaba a cargo solo de los problemas de emergencia pero
actualmente es responsable de medidas preventivas, operaciones de emergencia'y medidas de
rehabilitacion contra desastres naturales.

La competencia de COPECO esta orientada a lo siguiente:

1) Solicitar a ejecutivo la declaracion de un estado de emergencia, desastre o calamidad, en
las regiones afectadas.

2) Adoptar medidas para orientar a pueblo para la rehabilitacion y reconstruccion de las
areas danadas.

3) Disefiar politicas aplicables parala atencion y manejo de emergencias en € pais.

4) Recibir, registrar, coordinar y distribuir materiales, recursos humanos y financieros

proporcionados por |as organizaciones de cooperacién nacional e internacional através del
Presidente.

5) Reconocer la magnitud de la emergencia, desastre o calamidad dependiendo de una
evaluacion de los dafios y cOmo se establecieron las causas y consecuencias para tomar no
solo las medidas apropiadas para resolver €l problema actual, sino también para prevenir
eventos futuros.

6) Aprobar el Plan Operacional a corto, mediano y largo plazo preparados por € Comité
Ejecutivo Nacional.

7) Aprobar €l presupuesto del Comité Ejecutivo Nacional para una proyeccion de ingresos y
egresos.

8) Reconocer, analizar y aprobar los estudios de factibilidad sobre proyectos elaborados y
presentados por €l Comité Ejecutivo Nacional.

9) Otras responsabilidades asignadas en el Articulo 7 de laley que le sean aplicables.
(2) Comité de Emergencia Municipal (CODEM)

El Comité de Emergencia Municipal (CODEM) fue constituido en julio de 1998 justo tres
meses antes del atague del Huracan Mitch y es una organizacién a nivel regiona para
actividades de prevencion de desastres.  Como organizacion para la prevencion de desastres a
nivel regional, CODEM es una subestructura de COPECO vy juega un papel importante
especialmente en caso de emergencia por desastre natural. Hay siete (7) regiones para
CODEM y el CODEM delaAlcadiaMunicipal del Distrito Central fueincluido en laRegion 7.
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El CODEM no es una organizacion interna del Municipio de Distrito Central sino més bien una
organizacion transversal que incluye varias organizaciones gubernamentales tales como
SOPTRAVI, SANAA vy otros grupos.

La Regién 7 incluye e Departamento de Francisco Morazdn y de El Paraiso. La
Municipalidad del Distrito Central tiene un érea de 1,396.5 km? del cual 201.5 km?’ es &rea
urbanay 1,195 km? es&rearural. En el &rea urbana hay veintinueve (29) sectores incluyendo
barrios y colonias, y en el area rural, hay treinta (30) zonas y sectores incluyendo barrios,
colonias, caserios y aldeas. La poblacion total de la Municipalidad es de 932,288. Bagjo €l
CODEM de esta Municipalidad, hay treinta y nueve (39) CODELs que funcionan a nivel
comunitario.

(3) Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI)

La Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI) es la mayor agencia
gubernamental en la construccién de infraestructuras. Estd compuesto por la Direccion
General de Carreteras, Direccion General de Obras Publicasy Programas de Vivienday Unidad
de Proyecto. Es € brazo del Estado para la construccion responsable por la planificacion,
disefio, construccion y mantenimiento de instalaciones de infraestructura, especialmente
autopistas nacionales, control de inundacion y sedimentos, y otras obras publicas de acuerdo
con los objetivos de desarrollo nacional. El Departamento de Obras Hidraulicas bajo la
Direccién Genera de Obras Pulblicas esta a cargo de las obras de control de inundacién y
sedimentos. Bajo la Subsecretaria de Transporte, estdn e Instituto Geogréfico Nacional,
Direccion General de Aeronautica Civil y Direccién General de Transporte. El Servicio
Nacional de Meteorologia pertenece a la Direccion General de Aeronautica Civil. ENEE, que
es responsable de las observaciones hidrolégicas para las presas, esta también incluido en
SOPTRAVI.

El nUmero de empleados de SOPTRAVI es de aproximadamente 3,600. El presupuesto anual
del afio 2000 fue de aproximadamente 2,100 millones de Lempiras. El fondo nacional
representa aproximadamente € 72 % del presupuesto total y el fondo externo, el 28 %. Las
obras de construccién de control de inundacion y sedimentos estan incluidos en las obras
publicasy €l presupuesto de la direccion de obras publicas es 290,000 ddlares americanos.

(4) Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA)

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) fue creada en 1996 por e Decreto
No. 218 como una organizacién para la produccion, manejo, implementacion y evaluacion en
cuanto a uso y conservacion de recursos hidricos, minerales y energia reutilizable.  También
esta a cargo de la conservacion del medio ambiente, ecosistema, plantas y animales en las
reservas naturales y parques nacionales. Por lo tanto, cualquier tipo de investigacion
ambiental y control de contaminacion sera gecutado por SERNA. SERNA consiste en las
subsecretarias de Ambiente y Recursos Nacionales/Energia.

El servicio en € sector de prevencion de desastres pertenece a la Seccion de Regulacion
Territorial (AOT) bajo la Unidad de Planificacion y Evaluacién de Gestiones (UPEG) que
evalUa dafios por inundacion y deslizamiento.

El nimero total de empleados de SERNA es de 594 y e presupuesto del afio 2000 es
547,000,000 de Lempiras.

(5) Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA)

SANAA fue establecido por € Decreto Gubernamental No. 91/61 para integrar las
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competencias en e campo del suministro del agua potable y aguas residuales en una
organizacion centralizada. El decreto atribuye las facultades necesarias para €l servicio de
suministro del agua potable y aguas residuales a SANAA, que incluyen e estudio y
planificacion de recursos hidraulicos, construccién, operacion y mantenimiento de instalaciones
relacionadas con €l servicio de suministro de agua potable y aguas residuales, formulacién y
revision de regulaciones, y determinacién y revision de tarifas.

La Division Metropolitana de SANAA es la responsable de |os servicios de suministro de agua
potable y aguas residuales en Tegucigalpa. Actuamente las Divisiones Financiera y
Planificacion bajo la gerencia de SANAA redlizan las funciones financiera, comercial, y de
planificacion relacionadas con la Division Metropolitana.

En abril de 2000, SANAA tenia 1,788 empleados y entre los cuales, 832 empleados pertenecen
actualmente ala Division Metropolitana.

(6) Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC)

Bajo la Direccion de Administracion General, hay cuatro secciones. Administracion de
Desarrollo Urbano, Administracién Financiera, Gerencia Administrativa y Administracion de
Desarrollo Social. Entre dlos, la Administracion de Desarrollo Urbano esta a cargo de la
prevencion de desastres naturales. SOPTRAVI est4 a cargo de proyectos de prevencion de
desastres a nivel nacional. La prevencion de desastres en la Ciudad de Tegucigalpa, sin
embargo, esta bgjo lajurisdicciéon de AMDC. Luego del Huracan Mitch, esta jurisdiccion esta
bajo revision porque las obras de prevencion de desastres en el distrito central son
extremadamente importantes no solo para la Municipalidad sino para la nacion y las medidas
contra desastres naturales necesitan un presupuesto enorme.

(7) Secretaria Técnica de Cooperacién Internacional (SETCO)

La Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional (SETCO) es una organizacion de
administracion publica creada recientemente por el Decreto Legislativo No. 218-96. SETCO
esta a cargo de determinar las prioridades y objetivos del programa de inversiones y gasto
publico.

2.6 LEYES Y REGLAMENTOS RELEVANTES
(1) Ley de Contingencias (Diciembre de 1990)

Esta ley es la fundacion juridica de COPECO, creado en 1991. El Articulo 1 define que
COPECO es la organizacién responsable de la coordinacion de los esfuerzos de los sectores
publico y privado para planear, organizar, dirigir, gjecutar y controlar |as acciones para prevenir
desastres por la alteracion de fendmenos naturales en €l paisy ofrecer ayuda a los sectores de la
poblacion amenazados por los desastres.  Estaley esta actualmente bajo revision.

(2) Ley de Municipios (Noviembre de 1990)

La Ley de Municipios (Articulo 25), faculta a la Alcaldia Municipal, bajo determinadas
circunstancias y condiciones, € poder para declarar € Estado de Emergencia Publica o
Calamidad bajo su propia jurisdiccién, cuando sea necesario, y ordenar medidas apropiadas.

(3) Ley Temporal de Areas No Habitables (Diciembre de 1998)

El Articulo 1 de esta Ley prohibe la construccion de casas, edificios residenciales y fébricas
industriales en &reas ubicadas en los lechos de rios o quebradas y en las areas con falas
geoldgicas, cortes, deslizamientos de tierra, colinas con suelos inestables que fueron afectadas
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por el Huracan Mitch. La respectiva Municipalidad debe elaborar en tres (3) meses desde la
entrada en vigor de esta Ley, un estudio completo para definir areas no habitables. Este
estudio debe ser realizado por especialistas cualificados.

(4) Ley General de Medio Ambiente (Junio de 1993)

El Articulo 5 de esta ley de medio ambiente general establece que los proyectos, instalaciones
industriales o cualquier otra actividad publica o privada, con tendencia a contaminar o
deteriorar el medio ambiente, recursos naturales o € patrimonio histérico-cultural, deberan ser
precedidos por una Evaluacién de Impacto Ambiental que permita reducir los adversos efectos
ambientales potenciales. En consecuencia, de acuerdo con estas evaluaciones, es obligatorio
tomar medidas de proteccién de recursos naturales y medioambientales en la fase de gecucion
y mientras que duren los trabgjos e instal aciones.

Basicamente, con respecto a la mitigacion de dafios por desastres segun €l Articulo 28, € Poder
Ejecutivo por medio de la Secretaria de Estado en la Oficina del Medio Ambiente y las otras
Secretarias de Estado e instituciones competentes descentralizadas, es responsable de lo
siguiente:

1. Laprevencion y control de desastres, emergencias y otras contingencias ambientales que
puedan tener un impacto negativo en una parte o todo €l territorio nacional;

2. Laclasificacién de cuencas hidrogréficas,

3. Laimplementacién del Sistema Nacional de Cuencas considerando |0s recursos naturales
en general

Ademas, e Articulo 48 estipula que los terrenos del territorio nacional deben utilizarse de
forma racional y compatible con su vocacion natural y el Articulo 50 declara que los suelos
ubicados en taludes pronunciados, que pueden producir erosién o deslizamientos de tierra,
estaran permanentemente cubiertos por vegetacion.

Se indica en el Articulo 51 que el uso de suelo urbano sera objeto del planeamiento por las
respectivas municipalidades. Este planeamiento incluye el reglamento de programas de
construccion y desarrollo de programas de viviendas, la ubicacién apropiada de servicios
publicos y carreras de comunicacion urbana, la ubicacién de areas verdes y la forestacion de
carreteras publicas.

El Articulo 66 describe que los residuos solidos y organicos producidos de las fuentes
domiciliarias, industriales o de agricultura, ganaderia, mineria, usuarios publicos y otros, serén
tratados técnicamente para evitar alteraciones en € suelo, rios, lagos, lagunas y en general
aguas marinas y terrestres asi como evitar la contaminacion atmosférica.

El Articulo 78 estipula que las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que desean
realizar trabajos 0 actividades propensas a aterar o deteriorar seriamente el ambiente,
incluyendo los recursos natural es, estén obligados ainformar ala autoridad competente sobre el
asunto y preparar una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) de acuerdo con €l Articulo 5 de
estalLey. Entre estas actividades estén los desarrollos urbanos y asentamientos humanos.

El Articulo 101 establece que los Planes de Clasificacion Territorial se desarrollardn para un
uso apropiado de suelo forestal, agricola, ganadero-pasto y costero para garantizar un desarrollo
sustentable, conservacion, proteccion y uso apropiado del territorio nacional. La Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales seréa responsable de la preparacion de estos planes.



Capitulo 2 : Condiciones Existentes

(5) Ley de Explotacién de Aguas Nacionales (1927)

De acuerdo con la Ley de Explotacién de Aguas Nacionales de 1927 todavia vigente, el Estado
tiene control total de los rios excepto los arroyos pequefios que empiezan y terminan dentro de
una misma propiedad privada (Articulol). Con respecto a uso de agua, esta vigja ley autoriza
el uso libre de las aguas que corren en rios naturales y publicos ya sea para beber como para
lavar ropa, recipientes u otros objetos, para bafiarse o para dar de beber a los animales
domésticos (Articulo 9).

Hay una nueva ley de recursos de agua que esta en proceso de elaboracion desde hace varios
afos. Desde el afio pasado se ha presentado un borrador de la Ley General de Aguas para ser
estudiado por varias instituciones como SANAA, SERNA, ENEE, SAG y CIEL (Centro de
Informética de Estudios Legislativos del Congreso Naciona). Se espera que € Congreso
Nacional dé la aprobacién final dentro de poco tiempo.

(6) Ley Forestal (1972)

La Ley Foresta fue legislada en 1972. Indica que las zonas forestales de los rios y arroyos
que componen el sistema de agua de Tegucigalpa, son Zonas Forestales Protegidas (Articulo
138). Ademés, este decreto prohibe la tala o destruccién de arboles en el cinturén de 150 m
en cada lado de los rios o lagos permanentes (Articulo 95). Maés aln, indica que € Estado no
debe, en ninglin caso, entregar €l control de éreas forestales pUblicas a personas privadas sin €l
asentimiento de laAdministracion Forestal del Estado (Articulo 37).

Esta ley también introduce los conceptos de areas especiales y parques nacionales y hace
obligatoriala proteccién de los bosques contralos incendios y plagas.

En 1974 fue creado COHDEFOR. Sele transfirieron todas | as actividades relacionadas con el
sector forestal (explotacion, industrializacién y comercializacion), como actividades estatales.

Actualmente se esta revisando esta ley en el Congreso Nacional basandose en un proyecto de
ley presentado por la Secretaria de Agricultura. El propésito de la nueva ley es evitar la
dispersion legal o superposicion de reglamentos, para promover un desarrollo forestal
sustentable y ofrecer mejores incentivos para la conservacion forestal y su industria.

(7) Ordenanza de la Ley de Territorio (borrador)

SERNA envié un borrador de esta ley a Congreso Nacional a mediados de 2001 como un
proyecto de ley para su aprobacion.

Se determinaran 9 zonas soci 0-ecol 6gicas-econémicas como sigue:

1) Areas de importancia estratégica sobre € ambiente econdmico, social, turistico, cultura-
histérico, biol6gico y otros.

2) Espacios agro-ecol dgicos para orientar |a ubicacion de explotaciones agricolas incluyendo
actividades de ganaderia, pesca, forestal.

3) Areas de uso sustentable para preparar estrategias y planes de manejo de cuenca.

4) Aress de uso sustentable para preparar estrategias y planes de administracion de costas
marinas.

5) paraAreas para el uso de asentamientos humanos

6) Areas paralasinstalaciones mineras e industriales

7) Lugares para amacenamiento y tratamiento de residuos
8) Areasterritoriales bajo reglamentacion especial
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9) Corredores o cinturones territoriales para el sistema de carreteras, transporte de energia,
telecomuni caciones, oleoductos, etc.

(8) Reglamento de Zonificacién, Urbanizacién, Division de Lotes vy
Construccién (1992)

De acuerdo con el reglamento de la Alcaldia Municipal del Distrito Central, todos |os terrenos
con una pendiente de menos del 20% y alturas menores a EL 1,150 pueden ser urbanizados
excepto las areas de deslizamientos (Articulol). Todas las areas no incluidas en la categoria
anterior o las que estén dentro de los limites de deslizamientos seran consideradas como areas
de forestacion (Articulo 2).

Ademas, se obliga plantar arboles en las calles correspondientes y mantenerlos por 1o menos
tres afios (Articulol34). También es obligatorio para los constructores de viviendas, que
realicen una forestacion de colinas con una pendiente de mas del 20%, con especies adecuadas
que eviten laerosion y sedimentacion (Articulo 136).

(9) Decreto sobre el Area de Reserva de Rio (1997)

El gobierno municipal establecié un Decreto sobre el area de reserva de rio en enero de 1977.
L os bancos de rio especificados por determinada distancia del €je del rio, estaran libres de toda
actividad de construccién.  Las distancias restringidas para los rios aparecen en la Tabla 2.21.

Tabla 2.21 Distancia de Libre Construccion en Rios de Tegucigalpa

Distancia del ge | Ancho Total (m) | Riosy barrancos
(m)

50m 100 m. Grande de Choluteca, Chiquito, Guacerique, San José, Sabacuante y Las
Canoas

125m 25m Gugjiniquil, Los Jutes, Jucuapa, Quebrada Grande, Jutiapa, Los Limones,
Quebrada Seca, Cucuare, Zepate, Salada, EI Cgon, Agua Dulce y La
Soledad

7.5m 15m Las Anonas, Salgado, € Guayacan, Monoloa, Las Burras, Las Pilitas, Las

Lomas, Seca, Oregjona, Zanja del Bocon, Don Pedro, Candelaria, Las
Majadas, El Cordoncillo, Las Joyas, y El Sapo
Fuente: La Gaceta No. 26,832, viernes 28 de agosto de 1992

(10) Ley Especial de Expropiacion (1999)

El objetivo de esta ley es establecer la expropiacion de la propiedad de terrenos dentro de las
areas donde | os trabajos deben hacerse parareducir dafios en el suelo e infraestructura causados
en todo € pais por € Huracan Mitch y el peligro actual de la ocurrencia de otros desastres
naturales. El area ubicada en e lado derecho del Rio Choluteca de la Av. Cervantes alavigja
encrucijada Olancho, descrita en los puntos geogréficos presentados en la Figura 2.40 sera
expropiada conforme a esta ley.

2.7 REGISTRO DE DESASTRES
2.7.1 INTRODUCCION

Se estudi6 el registro histérico de desastres naturales. El Estudio hizo un reconocimiento de
dafios para las areas de inundacién/deslizamiento. El resultado del reconocimiento permitié
estimar el monto de los dafios con y sin proyectos, junto con los resultados de la simulacién de
inundaciones y andlisis de dedizamientos. El valor estimado de dafios y la cantidad de
reduccion por el proyecto fue lainformacion bésica para el andlisis econdmico.
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2.7.2 REGISTRO DE DESASTRE

(1) DESASTRE HISTORICO

Los desastres histéricos del Areadel Estudio se resumen a continuacion:

Tabla 2.22 Resumen de Desastres Historicos en Tegucigalpa
Afio Nombre de | Resumen de Dafios
Huracén

Oct.-1933 Todo €l pais fue inundado por la precipitacién continua de 30 horas.
Destruccion en la capital incluyendo deslizamiento de Berrinche, y aprox. 100
viviendas fueron arrastradas.

Sep.-1974 Fifi Unas 90,000 personas afectadas en €l todo pais.
Pérdidas econdémicas estimadas entre 300-400 millones de ddlares americanos

Sep.-1974 Fifi Unas 90,000 personas afectadas en todo €l pais.
Pérdidas econdémicas estimadas entre 300-400 millones de ddlares americanos

Sep.-1989 Hugo Inundaciones en todo €l pais. Dafios en infraestructuras y tierras agricolas

Sep.-1993 Gert Inundaciones en todo pais, principalmente en la parte nortefla. Dafios en
infraestructurasy tierras agricolas.

Oct.-1998 Mitch Dafios en todo el pais. Mas de 13,000 muertos y 1.5 millones de personas
afectadas. 250,000 viviendas y 215 puentes destruidos. Pérdidas econdmicas
alcanzaron a US$ 3,600 millones.

Fuente: Informe de Estudio por ENEE y otros

(2) Huracan Mitch

1)

Dafos en Todo el Pais

En octubre de 1998, &€ Huracan Mitch azot6 todo €l paisy provocd los peores de |os dafios
causados por un huracan en €l 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 |as pérdidas materiales 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 econdmica (US$ 510 millones).

Los dafios en cada departamento aparecen en la Tabla 2.23. El detale de los dafios
producidos por €l Huracan Mitchy el costo estimado de recuperacion por sectores aparece
enlaTabla 2.24.
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Tabla 2.23 Dafios Causados por el Huracan Mitch en los Departamentos
de Honduras

Departamentos Muertos Victimas Personas en Puentes Carreteras
refugios Destruidos Dafiadas
Choluteca 1,200 92,647 136,500 17 4
Fco. Morazan 1,000 404,225 26,000 49 6
Yoro 911 131,620 62,776 19 5
Cortés 709 381,716 116,686 11 3
Valle 625 46,602 4,600 9 3
Atlantida 610 120,516 8,000 9 2
Sta. Bérbara 495 106,307 12,193 14 4
Comayagua 395 71,171 5,000 3 2
El Paraiso 111 85,275 6,000 3 2
Intibuca 11 46,015 4,600 6 2
LaPaz 4 32,960 2,000 6 2
Colon 455 96,279 25,000 16 3
Olancho 403 80,099 13,000 16 3
GraciasaDios 29 10,638 5,000 2 1
Copan 17 96,086 1,054 1 1
Islas de laBahia 16 11,665 11,000 2 1
Ocotepeque 13 32,842 2,132 2 1
Lempira 3 85,819 3,704 4 2
TOTAL 7,007 1,932,482 445,245 189 47

Fuente: Informe de Estudio por ENEE

Tabla 2.24 Dafios del Huracan Mitch y Costo Estimado de Recuperacion

Dario Darfio Dario Total Costos de

Directo Indirecto Recuperacion

Total 2,177.4 1,461.1 3,638.5 4,987.7
Sector es Sociales 305.4 719.4 1,024.8 580.5
Vivienda 259.1 675.3 934.4 484.0
Salud 25.6 36.7 62.3 64.5
Educacion 20.7 7.4 28.1 31.2
Infraestructura 347.6 164.2 511.7 713.2
Carreteras, Puentes, Telecomunicaciones 314.1 140.0 454.1 571.4
Aguay Sanitario 24.2 7.2 313 118.6
Energia 9.3 17.0 26.3 23.2
Sectores Productivos 1,477.6 577.1 2,054.8 3,694.0
Agricultura, Ganado, Pescay Forestacion 1,387.3 274.2 1,661.5 2,990.7
Fébricas 15.8 196.3 2121 381.8
Comercio, Restaurantes, Hoteles 74.5 106.7 181.2 326.2
Medio Ambiente 46.8 0.4 47.2 No
disponible

Fuente:  Anexo Técnico para un Crédito Propuesto de SDR 144.3 millones a la Republica de Honduras para
un Proyecto de Emergencia de Huracan, 14 de diciembre de 1998, Banco Mundial

2) Dafos en Tegucigalpa

No hay informacién completa de los dafios en la Ciudad de Tegucigalpa causados por
Mitch. Sin embargo, segin € informe preparado por e Banco Mundial,
aproximadamente el 40 % de la capital fue dafiada, la mitad de su 1 millén de habitantes
fueron afectados, y la ciudad qued6 incomunicada del resto del pais durante casi una
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Ssemana

Sobre la base de la pérdida monetaria en todo pais y PIB naciona y PIB regional de
Tegucigalpa, los dafios en la Ciudad de Tegucigal pa causados por € Huracan Mitch serén
estimados en entre US$ 410 millonesy 760 millones.

3) Estudio de Dafios por Inundacién/Deslizamiento de Tierra

El objetivo de la investigacion es tener conocimiento de las actuales condiciones de
inundacion/deslizamiento y bienes ubicados en e &ea amenazada. La informacion
recopilada fue procesada y utilizada para la estimacion de los dafios causados por
inundaciones/deslizamientos y € beneficio derivado del proyecto.

Los estudios los hicieron las agencias de contraparte del Estudio a través de entrevistas
con habitantes que estan viviendo en € area de posibles inundacién y deslizamiento dentro
del Area del Estudio. El cuestionario del Estudio se muestra en el libro de datos. Las
agencias acargo y los nimeros de familias a estudiar son los siguientes:

Tabla 2.25 Agencias a Cargo del Estudio

Estudio Agencias Responsables | NUmero de
Entrevistados

Estudio de Daiio de Inundacion: AMDC 330

Estudio de Dafo de Dedlizamiento: SANAA 330

2.7.3 IMPACTO SOCIOECONOMICO DE HURACAN MITCH

La estimacion econdmicaindicd que en 1999 lareduccion en el PIB serd de arededor del 2.5 %.
Latasa de inflacion alcanz6 a 10 % durante la segunda semestre del afio, mientras que la tasa
promedio paratodo el afio fue e 11.6 %, bajando desde e 13.7 % en 1998. En € afio 1999 la
economia sufrié € impacto maximo de destruccion en la capacidad productivay exportaciones,
fue también e afio en que se hicieron mayores esfuerzos para reconstruir y transformar la
economia hondurefia, con la cooperacion de la comunidad internacional de donantesy agencias
financieras de desarrollo.

2.8 PROYECTOS POR OTROS DONANTES
2.8.1 GENERALIDADES

Hay muchos proyectos en marcha relacionados con desastres por otros donantes. Estos se
muestran en la Tabla 2.26 y proyectos estrechamente relacionados con este Estudio se
describen en detalle a continuacion.

2.8.2 INFORME DEL PROGRAMA INTEGRADO SOBRE MANEJO DE RIESGO (USAID)

Este estudio pretende apoyar la consolidacion del sistema de manegjo de riesgo nacional y
reforzar la capacidad de manegjo de riesgo a nivel nacional, regional, municipal y local. Este
estudio esta todavia en progreso y realizado por USAID. Los principales items a estudiar son
los siguientes:

(1) Apoyar laconsolidacion del sistema de manejo de riesgo nacional

1) Reforzar laingtitucién de manejo de riesgo naciona (COPECO)
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- promocionar y apoyar €l proceso de plan del desarrollo institucional

- apoyar €l desarrollo y gjecucién del plan de accion institucional

- apoyar €l desarrollo de recursos humanos dentro de lainstitucion

- equipar deinstalaciones el Centro de Operacién de Emergencia Nacional

- proporcionar equipos de radio de emergencia que comunican los distintos niveles del
sistema nacional, regional, municipal y local

- desarrollar preparativos contra desastres con un GIS incorporando y la informacién de
respuesta como parte del Plan de Emergencia Nacional.

2) Apoyar € desarrollo de un nuevo marco legal

- revisar y proporcionar asistencia técnica/legal para nueva legislacion, regulaciones y
procedimientos

- revisar y actualizar convenios de emergencia o de cooperacion de acuerdo con € nuevo
marco lega

3) Apoyar larevision, actualizaciony gecucion del Plan de Emergencia Nacional

4) Apoyar e desarrollo de politicas de mitigacion nacional en cooperacion estrecha con
politicas de mitigacion sectorial.

5) Apoyar €l desarrollo de Comision de Emergencia Regional (COERS)

- establecer roles, procedimientosy conexiones del COERS
- equipar deinstalaciones las oficinas de COERS

(2) Apoyary reforzar |as capacidades de manejo de riesgo al nivel municipal

(3) Megorade las capacidades de prondstico del sistema de manejo de riesgo

(49) Manegjo de medio ambiente

(5) Provisién deinformacion y herramientas especificas para el manejo de riesgo

Se propone que estos trabajos/tareas sean gecutados de manera coordinada por un equipo
compuesto de representantes de distintas agencias de cooperacion internacional y agencias del

gobierno local.

2.8.3 PROYECTO PARA REDUCCION DE VULNERABILIDAD A DESASTRE NATURAL
(WB)

Este proyecto empezé en noviembre de 2000 y se espera terminar en abril de 2005. El
proyecto comprende tres componentes como Sigue;

Refuerzo de Monitoreo, Prondstico, Alerta Tempranay Manejo de Informacion basado en GIS.

Este componente proporcionard a SERNA una asistencia técnica para desarrollar la capacidad
para aerta temprana, monitoreo hidrolégico y meteorolégico, y prondstico de amenazas de
inundacionesy deslizamientos.  Actividades especificas incluyen:

(1) Disefio de un sistema de pronéstico de inundacién nacional integral total y de apoyo de
decisién (DSG) para promocionar un pronostico sostenido y efectivo de inundacion y
alerta temprana, canales de comunicacion efectiva con comunidades locales, asi como
medidas de mitigacion de inundacion de largo plazo y manejo de cuenca.
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)

©)

(4)

Desarrollo de mapeo tematico en GIS e integracion de base de datos, construccion sobre la
base del sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), para establecer un nodo
repositorio de informacion generada por €l gjercicios de mapeo de riesgo municipal y otras
actividades del proyecto.

Estudio de los cambios de la geomorfologia fluvial causados por €l Huracan Mitch, para
determinar € volumen de sedimentos depositado sobre taludes de cerro, planicie aluvia y
canales, identificar riesgos de inundacién y deslizamiento asociado, erosion, transporte de
sedimentos y deposicion en &reas pobladas y actividades econémicas, y monitorear la
recuperacion geomorfol égica de largo plazo de la cuencadel rio.

Estudio de capacidad para monitorear y mitigar eventos sismicos para revisar capacidades
existentes y para proponer caminos para mejorar capacidad técnica e institucional .

Refuerzo de Capacidad Naciona paraApoyar |a Respuesta ala Emergencia a Nivel Municipal

Bajo este componente, el proyecto financiara estudios y asistencia técnica para reforzar la
capacidad de respuesta del Comité de Manejo de Emergencia Municipal (CODEMS) en las 60
ciudades/municipios identificadas como mas vulnerables ainundaciones y deslizamientos.

(D

)

©)

(4)

®)

(6)

Un diagnostico del equipo necesario para comunicacion y rescate de emergencia, su costo,
incluyendo costos para mantenimiento y capacitacién en el uso de equipo.

Revision y evaluacion comparativa de distintos planes de concientizacion sobre desastre
existentes y programas desarrollados por agencias hondurefias, UNDP, y otras agencias
donantes.

Provision de capacitacion de CODEMS sobre la respuesta a los desastres en los 60
municipios identificados como mas vulnerables ainundaciones y deslizamientos.

Entrega de educacion de desastre y campafia de concientizacion en los 60 municipios
prioritarios.

Asistencia técnica a COPECO para determinar € actual sistema computarizado de
seguimiento de recepcion y distribucién de donaciones a municipios, para identificar y
proporcionar desarrollo de software necesario, y para capacitar a empleados de COPECO
en su uso.

Una revision del borrador del coédigo de construccion para reducir riesgos de
derrumbamiento después de eventos de desastre natural incluyendo un estudio de codigo
de edificacion existente, de propuestas existentes para la modernizacién y desarrollo de un
plan para actualizar ambos codigos y sus aplicaciones.

Creacién de Capacidad parala Mitigacién de Desastre a Nivel de Gobierno Local

Este componente comprende |os siguientes items;

D

)

Preparacion y publicacion de materiales para andlisis de riesgo y ejercicio participativo de
mapeo de amenaza

Produccién de mapas de base de centros municipales y areas de las afueras de futura
expansién para los municipios participantes a una escala apropiada
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(3) Capacitacion para ONG interesadas y lideres municipales en andlisis de manejo de riesgo
participativo y gercicios de reduccion de vulnerabilidad

(4) Contratacion de consultor de ONG y consultores privados para trabagjar con oficiales
localesy lideres comunitarios en el desarrollo de planes de manejo de riesgo, identificando
y controlando las éreas de riesgo, desarrollando el mapeo para un plan de uso de suelo con
“prevencion de desastre”, e identificando y priorizando trabajos de mitigacion.

(5) Contratacion de ONG calificadas e ingenieros para disefiar, gjecutar y capacitar a las
comunidades en € uso ddl sistema de alerta contra inundaci 6n administrado |ocalmente.

(6) Contratacion de consultores para trabagjar con FHIS para desarrollar estudios de pre-
factibilidad de trabgjos prioritarios.

(7) Desarrollo de una base de datos naciona de categorias de vulnerabilidad municipal y
pasos tomados para |la prevencion de desastres incluyendo €l mapeo de riesgo, y los planes
de accion parala mitigacion de desastre.

2.8.4 PREPARACION DEL MAPA DE AMENAZA PARA CUARENTA MUNICIPIOS
(USGS)

El USGS ha estado trabagjando en la preparacién de mapas de amenaza para 40 municipios de
Honduras incluyendo Tegucigal pa desde 1999. Sus actividades terminan a principios de 2002 y
los productos para Tegucigal pa son |os siguientes,

- ortofoto con una escala de 1/10,000 que cubre el &rea urbana de Tegucigalpa

- mapa de amenaza de inundaciones con una escala de 1/10,000 para una inundacion con un
periodo de retorno de 50 afios

- mapa de amenaza de dedlizamientos con una escala de 1/10,000 incluyendo areas
susceptibles a deslizamientos de tierray derrumbamientos de talud.

Su informe final sera entregado al gobierno hondurefio en enero de 2002.

Como su estudio estd estrechamente relacionado con este Estudio de JICA, se redizaron
repetidas discusiones e intercambios de informacion en todo el periodo del estudio pararealizar
e estudio con la mismainformacién bésica.

2.8.5 ESTUDIO DEL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN BERRINCHE (CUERPO DE
INGENIEROS DE EE.UU)

El Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. ha estado trabajando en el dedlizamiento de Berrinche
desde 1998. Se suponia que entregarian e informe final a SERNA en 2001 pero todavia no
fue entregado en diciembre de 2001.  Sus actividades incluyen;

- reconocimiento de campo del dedlizamiento detierra
- perforacion geoldgicadel area

- instalacion de piezémetro e inclindmetro

- monitoreo del piezdmetro e inclindmetro

- estudio del mecanismo de deslizamientos

- estudio de contramedidas estructurales

Este estudio también estd4 estrechamente relacionado con e Estudio de JCA y se hizo un
intercambio de informacion a través de SERNA.  Se mantuvieron discusiones entre el Equipo
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de Estudio de JCA y € lider del equipo del Cuerpo de Ingenieros sobre el mecanismo del
dedlizamiento de tierra.

2.8.6 PLAN DE NUEVO TERMINAL DE AUTOBUSES CERCA DEL RiO CHOLUTECA

AMDC tiene un plan para la construccion de un nuevo termina de autobuses en el lado
izquierdo del actual curso del Rio Choluteca entre € Puente Mallol y €l Puente Carias. La
atitud del terminal de autobuses es de 918 m, que es menor que €l nivel de agua de disefio en
ese punto que esde 920 m.  El ancho del terminal de autobuses es de 40 m.

2.8.7 PLAN DE NUEVO PUENTE SOBRE EL RiO CHOLUTECA

El Gobierno de Suecia financi6 e planeamiento de la construccién de nuevo puente entre €l
Puente Mallol y el Puente Morina.  El Puente est4 planeado con 5 arcos, con una longitud de
150 m y una pendiente de 5.5 %. EIl puente unira el érea urbana de Comayagiiela a tres
cuadras rio arriba del Puente Mallol y la Calle Coheles.

2.9 DEFINICION DE LOS PROBLEMAS

Del todo el estudio sobre las condiciones actuales, se llegd a la conclusion de que los
problemas de inundacion y deslizamientos de tierraen el Area objeto son los siguientes;

2.9.1 PROBLEMAS DE INUNDACIONES

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

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

- La inundacién en € é&rea urbana durante e Huracdn Mitch fue causada por una
precipitacion anormal con un periodo de retorno de 500 afios, pero la actual capacidad del
rio en si es de menos de una inundacién con periodo de retorno de 1 afio entre C48 y C50
debido al ancho reducido del rio por el deslizamiento de Berrinche.

- Lascausas delamala capacidad del Rio Choluteca son;

(1) ancho de canal angosto por €l dedizamiento de Berrinche (C48-C50)
(2) sedimentosen € rio entre C30 y C100

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

- Lainundacién en la quebrada de Sapo y en la quebrada de Bambu fue causada por la
obstruccion de sus salidas de tubo de alcantarillado por sedimentos en el curso del rio
principal y por basura,

- Laerosion del suelo de toda la cuenca no es tan grande aungue sigue la deforestacion en
algunas sub-cuencas del area.

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

- El nmero de hogares en €l &rea de inundacion (2 km2) de una tormenta con |la escala de
Huracan Mitch es de aproximadamente 3,000 y el nimero de personas afectadas es de
15,000.
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2.9.2 PROBLEMAS DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA

L os problemas de deslizamiento en el Area objeto se resumen como sigue;

- La topografia montafiosa y las estructuras geoldgicas complejas hacen que €l é&rea sea
propensa a deslizamientos y derrumbamientos de talud producidos por una gran cantidad
delluvias.

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

- El é&rea de peligro de derrumbamientos de talud (26km?) cubre el 25 % de todo el Area
objeto y € nimero de hogares es de 25,000.

2.9.3 DANOS POR EL HURACAN MITCH

La cantidad de dafios y costo de reconstruccién ocasionados por € Huracan Mitch paratodo €l
pais se estimaron en US$3,638.5 millones y 4,987.7 millones respectivamente.  Los dafios en
la ciudad de Tegucigalpa provocados por € Huracan 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 sean aplicables | os 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
recomendaciones para estudios adicionales de los resultados en aquellos 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 e Huracédn Mitch, intensificado 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 &rea. Las condiciones probleméticas sociales fueron causadas por € desarrollo urbano sin
control en areas con peligro de inundacion y deslizamientos de tierra.  De acuerdo con €l
Estudio, las éreas peligrosas definidas en e Estudio ocupan el 30% de toda el Area objeto. El
ndimero de personas que viven en las areas peligrosas es de méas de 150,000 y es € 15% de la
poblacion total. Estaes unarealidad de la ciudad de Tegucigalpa.

La solucion més efectiva es un reasentamiento permanente de hogares ubicados en €l éarea
peligrosa.

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

Por lo tanto, lameta 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 € 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 areas 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 €l afio objetivo, es decir la distribucién de la poblacion y el uso de suelo no
pueden proyectarse a largo plazo por falta 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 el 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, €l afio objetivo del Plan Maestro fue establecido para 2015 y se aplicara la misma
proyeccién de poblacion.



Capitulo 3 : Base del Planeamiento

3.3 MARCO SOCIAL

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

Un plan de uso de suelo fue creado en € 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 o tanto deben
planearse las medidas estructurales para minimizar la adquisicion de terreno y €
reasentamiento.

(2) Integracion con Proyectos Relacionados

Como hay muchos proyectos relacionados en marcha, e Plan Maestro debe tener en cuenta
toda la informacién de estos proyectos. Especialmente los proyectos conducidos por USGS'y
e Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. deben ser coordinados en el Plan Maestro.
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