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APOYO-F
PLAN DE MITIGACION DE DANOS POR INUNDACION

1. INTRODUCCION

Este es el Informe de Apoyo F para el plan de mitigacion de dafios por inundacién del proyecto
“El Estudio del Control de Inundacién y Prevenciéon de Dedlizamientos de Tierra en € Area
Metropolitana de Tegucigal pa en la Republica de Honduras'.

El &readel estudio cubre las cuencas de los siguientes rios:

Cuenca del rio Choluteca en Tegucigalpa,
Cuenca del rio Grande,

Cuencadel rio San José,

Cuencadel rio Guaceriquey

Cuencadel rio Chiquito.

Estas cuencas de drengje aparecen en la Figura F.1.1. El principa tronco del rio Choluteca
aparece en laFigura F.1.2.

El érea objetivo es de 10 km x 10 km en el Area Metropolitana de Tegucigalpa. El curso de
20km del rio Choluteca es la principal preocupaciéon del plan de mitigacion de dafios por
inundacion.

En el plan de mitigacion de dafios por inundacion, se da énfasis a los siguientes items en e
Estudio.

Plan de instalaciones de control de inundacién (medidas estructurales)
Preparacion y publicacion de un mapa de amenaza (medidas no estructurales)
Preparacion para pronéstico/advertenciay evacuacion medidas no estructurales

De entre los componentes del Plan de mitigacion de dafios por inundacion, se seleccionan el/los
Proyecto(s) Prioritario(s) parael Estudio de Factibilidad.

Se presentan |os siguientes principal es contenidos del estudio y &rea de metodologia;

Levantamiento del rio y estructuradd rio

Se hace un levantamiento de los cursos del rio y estructuras del rio tales como muros
de contencidn, represas, diquesy puentes.

Reconocimiento del material del lecho del rio

El reconocimiento del material del lecho del rio se realiza en € rio Cholutecay € rio
Chiquito para estudiar €l régimen del rio.

Investigacion de sedimentos

Se reconoce €l volumen de sedimentos durante lainundacién por el Huracan Mitch.
Andlisis de variacion del lecho del rio y transporte de sedimentos

Seredliza €l andisis de variaciones del lecho del rio paraidentificar é mecanismo del
lecho del rio que sube con & Huracdn Mitch. Usando los resultados de |a prueba de
materiales del lecho del rio y € andlisis hidréulico, se hace un andlisis de transporte de
sedimentos.
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Reconocimiento de instalaciones de observacion meteorol 6gica

Se verifica € actua estado de las instalaciones de observacién meteorolégica para
entender el funcionamiento del sistema de prondstico/advertencia existente.

Estudio de medidas para mitigacion de dafios de inundacion

Se estudian las medidas para mitigacién de dafios por inundacion tanto para aspectos
estructurales como no estructurales. Para las medidas estructurales, se estudian las
instalaciones de canalizacién del rio. Para las medidas no estructurales, se estudia la
preparacion del mapa de amenazay € sistema de advertencia de inundaciones.

2. CARACTERISTICAS DEL Rio CHOLUTECA
2.1 CUENCA DEL Rio CHOLUTECA

El rio Choluteca tiene un &rea de cuenca de 7,465 km?y una longitud del rio de 320km. Tiene
su origen en 3 principales afluentes, es decir, los rios Grande, San José y Guacerique, en la parte
sur de la ciudad de Tegucigalpa. El rio Choluteca fluye hacia €l norte y da vuelta al sur en la
parte del medio e inferior y va a Golfo de Fonseca en el Océano Pacifico. Su pendiente tiene
como maximo 1/35 rio arriba, 1/200 en la ciudad de Tegucigapa, /450 en el medio y 1/850 rio
abgjo. Las lluvias anuales son de 1,000 mm/afio rio arriba y 1,450 rio abgjo. (Consulte la
FiguraF.1.2)

2.2 RIiosEN EL AREA DEL ESTUDIO

El Area del Estudio es de unos 820 km? y se divide en sub-cuencas del rio Choluteca, es decir,
la cuenca del rio Guacerique, la cuenca del rio Grande, la cuenca del rio San José y la cuenca
del rio Chiquito.

El &rea de drengje tota es de unos 820 km® tal como aparece en la Figura F.1.1, con las
siguientes areas de sub-cuencas:

Tabla F.2.1 Cuencas de Drenaje del Rio Choluteca

Cuencay Rio Areade la cuenca (km?)
Sub-cuenca Total

Grande 258.18 258.18
San José 168.50 426.68
Guacerique 244.16 670.84
Chiquito 90.42 761.26
Sapo 297 764.23
Choluteca en Tegucigalpa 55.42 819.65

El perfil longitudinal de principalesrios aparece en laFigura F.2.1.

El érea objetivo para la prevencion de desastres es € &rea urbana de Tegucigalpa tal como
aparece en la Figura F.1.1, con un éreatotal de 105 km?. La elevacion del rea urbana es de
entre 900 my 1,400 m.

(1) Rio Choluteca

La parte rio arriba del rio Choluteca en el Area de Estudio fluye de sur a norte en la ciudad de
Tegucigalpa. El principal tronco del rio Choluteca se denomina Grande rio arriba y esta unido
por los afluentes, tales como los rios San José, Guacerique y Chiquito, y las quebradas El Sapo
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y El Cacao. El estado del banco y cuenca del rio Choluteca aparece en la Tabla F.2.2. Después
del Huracan Mitch, quedaron una gran cantidad de sedimentos y su volumen se estima en

1,100,000m”.
(2) Rio Grande

Es e principal tronco rio arriba del Choluteca.  Su 4rea colectora es de unos 258 km'’ y su
pendiente es de 1/30-1/60. Hay una Represa Concepcion operada por SANNA en € rio. La
represa tiene un rebalse de flujo libre con capacidad de 950m°/s. Durante el Huracan Mitch, se
descargd una inundacion con un valor pico de unos 850m*/s por este rebalse. En su afluente,
denominada Quebrada La Laguna, hay un lago denominado Laguna del Pescado, creado por un
antiguo dedlizamiento de tierra.

(3) Rio San José

Fluye del sureste al rio Choluteca. El &rea colectora del rio San José es de unos 169 km”.  Su
pendiente es de 1/10-1/50. No hay represas en este rio pero SANNA tiene un plan para la
represa Sabacuante.

(4) Rio Guacerique

Fluye de las montafias del oeste a rio Choluteca en €l &rea urbana de Tegucigalpa. Su area
colectora es de unos 244 km’ y su pendiente es de 1/30. La represa de Los Laureles de
SANNA esta ubicada en € rio. El rebalse de la represa tiene una compuerta de goma de 3 m
de atoy 68 m de largo. Durante el Huracan Mitch, la represa de goma no se encogid y €l flujo
de la inundacion superd la represa de goma asi como la represa lateral, produciéndose una
descarga pico de unos 1,200m’/s.

(5) Rio Chiquito

Fluye de las colinas del este ala ciudad de Tegucigalpa. El area colectora del rio Chiquito es

de unos 90 km” y su pendiente es de 1/10-1/50.  El material del lecho del rio es &spero, con un
didmetro promedio de 40 mm.

(6) Quebrada El Sapo

Esta ubicado en las colinas a oeste de la ciudad de Tegucigalpa. La pendiente del rio es muy
inclinada, de unos 1/15.  Su &rea colectora es de unos 3 km”.  Su via de agua es un cana de
hormigoén artificial con un ancho de 5my profundidad de 3m. Su desembocadura estéd en C51
de la seccion del rio Choluteca (El nimero se refiere al levantamiento del rio). El canal esta
conectado por un tubo de desagiie con un diametro de unos 3m, 600m de largo con una
pendiente de 1/80. Durante el Huracan Mitch, la desembocadura se llen6 de sedimentos del
rio Cholutecay se produjo unainundacién cerca de la entrada del tubo de desaguie.

(7) Quebrada El Cacao

Esta ubicado rio abagjo del Puente Chile en C39, en € area de colinas a oeste de la ciudad de

Tegucigalpa.  Su pendiente es de unos 1/8 y el area colectora es de unos 3 km”.  La via de
agua se compone principalmente de paredes de hormigoén artificial con grava natural y un lecho
de cantos rodados. El ancho del canal es de unos 8m y la profundidad de 2m. El canal
cambia su curso a norte perpendicularmente cerca del rio Choluteca. La alineacion de canal
produce una disminucién repentinade la velocidad de flujo y sedimentos depositados en el area.
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(8) Quebrada ElI Bambu

Esta ubicado en el rio Chiquito 2km rio arriba de la confluencia con e rio Choluteca. Su area

colectora es de unos 0.3 km”.  Se conecta a rio Chiquito con un tubo de desagiie con un
diametro de 1m. Lalongitud del tubo de desagiie es de 400m.

(9) Laguna del Pescado

Es un lago pequefio de unos 150,000 m* ubicado en la Quebrada La Laguna (uno de los
afluentes del rio Grande) unos 1.3 km rio arriba de la confluencia con € rio Grande. La
Laguna del Pescado se formé por un deslizamiento de tierra que detuvo € flujo del rio. Se
formé un dique natural con una altura de unos 4.5m. Durante el Huracan Mitch, el nivel del
agua dedl 1ago subié unos 3.5m mas. El méximo nivel del agua en ese momento fue de unos 8
m més alto que €l nivel actual. El dique se rompid con lainundacién. Laroturadd diquey €
flujo violento resultante produjeron un dafio por inundacién rio abajo.

El &rea de lalaguna disminuy6 de 0.15km* a 0.07km? después del Huracan Mitch, encogiéndose
alamitad de su tamafio anterior.  Se produjo un flujo rio abajo con un volumen de més de 1.5
millones m® en una hora. Se estima que la descarga méxima fue de 1,000 m®/s.

2.3 LEVANTAMIENTO DEL RiO

(1) Levantamiento del Rio

Serealiz6 € siguiente levantamiento del rio para entender las caracteristicas ddl rio existente.

L os trabajos € ecutados en 1os rios objeto son las siguientes:

- Reconocimiento de control horizonta y vertical: 590 puntos
- Reconocimiento transversal: 295 secciones
- Dibujosde corte transversal: 295 secciones
- Dibujos de perfiles longitudinales: 30,962 km

L os trabajos de reconocimiento transversal gjecutados en |os rios objeto son los siguientes:

Tabla F.2.3 Trabajos del Levantamiento del Rio

Rios objeto No. de secciones Largo de perfiles Intervalo de seccidn

1) Rio Choluteca 202 20,875 km Aprox. 100 m

2) Rio Guacerique 11 1,061 km Aprox. 100 m

3) Rio Chiquita 51 5,924 km Aprox. 100 m

4) Quebrada El Sapo 31 3,102 km Aprox. 100 m
Tota: 295 30,962 km

L os nimeros de punto del reconocimiento transversal en el rio Choluteca aparecen en la Figura
F.2.2.

(2) Capacidad Actual del Rio Choluteca en el Area del Estudio
1) Capacidad del Rio

La Figura F.2.3 muestra e ancho del rio actual obtenido en e levantamiento del rio
mencionado arriba.  Muestra que a4.8 kmy 4.9 km del punto A, € ancho del rio es muy
pequefio comparado con las otras partes del rio.  Estos dos puntos corresponden a curso
del rio cerca del dedizamiento de tierra Berrinche donde |la masa deslizada penetra en el
curso del rio, reduciendo el ancho.
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LaFigura F.2.4 muestra el perfil del rio actual. Muestra que € rio original tiene un perfil
relativamente uniforme con una pendiente de 1/190 a 1/250.

LaFigura F.2.5 muestra la capacidad de descarga de cada seccion del rio calculada por un
modelo de flujo no uniforme. La capacidad del rio es comparativamente pequefia entre 3
y 10 km del punto A. La capacidad de descarga de 0-2km es de unos 2000m3/s. La
capacidad de 2-5km es de 500-1500 m3/s. Pero es 200-300 m3/s en €l lugar de Berrinche.
La capacidad de 5-10km es de unos 500-700 m3/s, mientras que la de 10-20km es 400
m3/s.

Comparado con la Figura F.2.3, se ve claramente que la capacidad del rio es peguefia
debido a ancho angosto del canal y debido a los sedimentos en e rio, excepto en
Berrinche. Por lo tanto, las dos principales causas de reduccion de la capacidad del canal
son el canal angosto en  Berrinche (en C47-C50) y los sedimentos entre C27 y C93.

2.4 ESCORRENTIA Y TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN EL AREA DEL ESTUDIO
(1) Reconocimiento del Material del Lecho del Rio

Un reconocimiento del material del rio se realizé en intervalos de 1km en € rio Cholutecay €
rio Chiquito, 12 lugares del rio Choluteca y 3 lugares ddl rio Chiquito. Un detalle del
reconocimiento del material del lecho del rio se describe en € Informe de Apoyo D. De
acuerdo con € resultado del reconocimiento, los materiales del lecho de los rios Choluteca y
Chiquito son asperos, € dg es 30 mm y 40 mm respectivamente en los rios Choluteca y
Chiquito. Por lo tanto, los rios Cholutecay Chiquito tienen capacidad de lavar |os sedimentos
finos de menos de 30-40 mm.

(2) Erosién en la Cuenca
1) Rendimiento de Sedimentos

De acuerdo con € reconocimiento del lugar e interpretacion de los mapas topogréficos y
aerofotografias, caida en gran escala de pendientes de montafia no se encuentra en la
cuenca superior del rio Choluteca.  En consecuencia |os datos de 26 afios de sedimentos
delarepresa Los Laureles de SANNA, indican depésitos de sedimentos de 3,000,000m’
en larepresa. El 4rea colectora de la represa Los Laureles es de 195km’. Basado en
esos datos, |os rendimientos de sedimentos del rio Guacerique son de unos 0.6mm/afio. Las
caracteristicas del suelo, detalles de pendiente, intensidad de lluvias y detalles de erosion
de cada cuenca se estudiaron en € Informe de Apoyo |.  Se estimaron los rendimientos de
sedimentos de las otras areas colectoras. De acuerdo con € estudio, rendimiento de
sedimentos en toda €l drea del estudio es de unos 0.4mm/afios. Por |o tanto, |a escorrentia
de sedimentos es comparativamente pequefiaen el areadel estudio.

2) Plan de Control de Erosion

De acuerdo con la observacion de campo y e estudio de aerofotografias, se estén
desarrollando viviendas en gran escala especiamente en la cuenca del rio Chiquito, donde
no hay plan de desarrollo de recursos de agua 'y no se disefié una cuenca de conservacion
de recursos de agua.

Para € control de erosion en la cuenca, se planed un programa de reforestacion y
estructuras de control de erosion de microescala en el Informe de Apoyo |.  Se planean
represas de abafiil seco para retencion de la sedimentacion y formaciéon de terrazas
naturales con barreras vivas.
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(3) Transporte de Sedimentos en el Curso del Rio

1)

2)

3)

4)

Investigacion de Sedimentos

Se realiz6 un reconocimiento transversal del rio a intervalos de 100m en la longitud de
20km en €l estudio (Informe de Apoyo A). Se preparé un mapa de la topografia del rio
antes del Huracan Mitch, con una escala de 1/5,000 mediante fotos aéreas en 1996.
Basado en el mapa topografico, se estimaron las secciones transversales ddl rio en 1996.
Comparando estas transversales en 1996 y 2001, se estimé el volumen de sedimentos en €
rio. Ese volumen estimado es de unos 1,100,000m°. La mayoria del volumen de
sedimentos se depositd rio abajo (C0-C21) y en Berrinche (C40-C50).

Analisis de Variaciones del Lecho del Rio

Durante € Huracan Mitch, € dedlizamiento de tierra de Berrinche detuvo €l flujo del rio
Choluteca. El rio arriba de Berrinche pasb a ser unarepresa.  Por lo tanto, el limo, arenay
grava se depositaron en € rio. En los 20km, e volumen total de depdsitos es de unos
1,100,000m>. A 0-2km del punto A; se depositaron 660,000m>, a 2-4km; 45,000 m°, a
4-6km; 100,000m°, a 6-8km; 140,000m’, a 8-10km; 50,000m’, a 10-12km; 5,000m°, a
12-14km; 60,000m°, a 14-16km; 17,000m’, a 16-18km; 23,000m>. A 0-10km
1,000,000m> que es un 90% del total y a 10-20km 100,000m’ que es un 10% del total se
depositaron respectivamente.  El lecho del rio subié 4-5m rio abagjo (C0-C21) y 2-3m en
Berrinche (C40-C50).

Andlisis de Transporte de Sedimentos

Antes del Huracan Mitch, el didmetro promedio del material del lecho del rio era de 30mm
y €l lecho del rio parecia ser estable. Lainundacion maxima anual del rio Choluteca es de
unos 1,000m’/s. Se estima una descarga anual de sedimentos de 10,000m* segun € andlisis
de transporte de sedimentos.

Plan de Control de Sedimentos

La carga de sedimentos rio arriba en los rios Grande, San José, Guacerique y Chiquito es
relativamente pequefia.  Se produce una inundacién de més de 1,000m*s menos de una

vez a afio. Como se han depositado sedimentos de 1,100,000m” en el &rea objeto del rio
Choluteca, serédn necesarios 100 afios para transportar los materiales depositados. Las
condiciones de rio existentes son muy peligrosas en caso de inundacién.  Por |o tanto, es
necesario excavar €l lecho del rio lo antes posible.

Se calcul6 la capacidad de transporte de sedimentos en €l rio tomando la configuracion
actual y planeada para el rio. Se evalub la capacidad del transporte de sedimentos con
una descarga anual maxima de 1,000 m3/s y el modelo de sedimentos con diametro de
d60=30 mm.

El resultado del célculo aparece en la Figura F.2.6. Indica que en € rio actua, la
capacidad de transporte de sedimentos es bajario arriba en €l érea de Berrinche.  Por otro
lado, en e perfil de rio planeado, la capacidad de transporte de sedimentos es uniforme en
el rio. Por lo tanto, la mejora en la capacidad del rio mejora también la capacidad de
transporte de sedimentos del rio.

Se estudiaron las variaciones en e lecho del rio utilizando e modelo de sedimentos. Se
utilizé la descarga méxima anual de 100 afios contra el rio planeado.  El resultado aparece
enlaFigura F.2.7. Muestra que la subiday bajada del lecho del rio por el transporte de
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sedimentos esta dentro de la gama de 1 a 2 metros en 100 afios. Esto significa que €
perfil planeado del rio se mantiene sin excavacion artificial periodica.

3. INUNDACION DEL RiO DURANTE EL HURACAN MITCH
3.1 LEVANTAMIENTO DE MARCA DE AGUA ALTA

Se levantaron las marcas de agua ata del Huracan Mitch. Se realizé e levantamiento en
puntos de secciones transversales del rio. El intervalo del levantamiento es cada 100 my se
levantaron las marcas de agua ata también en cada encrucijada de Comayagiela donde se
inundo una gran area.

Se hizo € levantamiento mediante entrevistas con |os residentes que sufrieron el Huracan Mitch.
Se calcularon las dturas de las marcas de agua ata de los puntos conocidos mediante un
levantamiento del rio.

El resultado del levantamiento de marcas de agua alta aparece en la Tabla F.3.1 y en la Figura
F.3.1.

3.2 FENOMENO DE INUNDACION

La USGS realiz6 un reconacimiento preliminar de condiciones y dafios por inundacion después
del Huracan Mitch en 1998. La secuencia de dafios de inundacién reconocida por ésta fue la
siguiente:

TablaF.3.1 Condicion y Dafos por Inundacion durante el Huracan Mitch

Fecha Hora Condicién y dafios
Octubre 30 22:45 Se sobrellend el rebalse de larepresa Los Laureles
Octubre 30 23:00 Se produjo un colapso de la Laguna del Pescado
Octubre 30 22:00 —24:00 | Se produjo gran erosion y deslizamiento de tierra en e puente El

Country
Octubre 30 - 31 | 23:00 - 6:00 | Sobrellenado de la represa Concepcion en €l pico
Octubre 30 24:00 Rio Chiquito en € pico
Octubre 30 - 31 | 24:00 - 1:00 | Hubo dedlizamientos de tierra en muchos lugares
Octubre 31 1:00 El flujo en &l puente Chile estaba en su pico
Octubre 31 Mafana Se produjo un deslizamiento de tierra en Berrinche
Fuente : “Reconocimiento derespuestaa Huracan en Honduras en 1998" por USGS

Se informé que se produjo un colapso del dique natural en la Laguna del Pescado durante el
Huracan Mitch en octubre 30, 1998 alas 22:00-23:00.

El hidrogréfico rio arriba tuvo 2 picos en octubre, 30 — 31, 1998, el pico mas alto fue alas 23:00
de octubre 30, mientras que rio abajo hubo un solo pico alas 2:00 de octubre 31. Esto puede
interpretarse como que € impacto de rotura del rio sdlo influyé rio arriba antes de la
confluencia con la cuencadel rio San José.

3.3  ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de frecuencia de inundacion detallado se describio en e Informe de Apoyo C. De
acuerdo con € estudio, la relacion de la escorrentia en el Punto A y su periodo de retorno
aparecen en lasiguiente tabla.
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Tabla F.3.2 Escorrentia en la Cuenca del Rio Choluteca (en el punto A)

4. MITIGACION DE DANOS POR INUNDACION (MEDIDAS ESTRUCTURALES)
4.1 GENERALIDADES

Para entender |as caracteristicas del rio se realiz6 un levantamiento del rio en profundidad. Se
estudio e ancho, perfil y capacidad actual de cada seccidon ddl rio en una longitud de 30km

Periodo de retorno Escorrentia (m’/s)
(Afio)
5 1,508
10 1,867
25 2,328
50 2,673
Mitch (500) 3,954

incluyendo los rios Choluteca, Guacerique y Chiquito, y la quebrada El Sapo.

De acuerdo con el Informe de Apoyo C, el andlisis de configuracion del rio y ssmulacién con un

modelo hidraulico permite aclarar e mecanismo de inundacién de la ciudad de Tegucigal pa.

Después de entender e mecanismo de inundacién se hizo un estudio aternativo para
seleccionar una inundacion de disefio apropiado.  Se selecciond un disefio de inundacién que
tuviera en cuenta las restricciones de compra de tierras y reasentamiento por causa de los
trabgjos de mejora del rio. Se planearon los trabajos de mejora del rio para disefiar una

inundacion en un curso de rio seguro.

En €l Informe de Apoyo C, se calculé la escorrentia en las sub-cuencas y el resultado se indica

en lasiguiente tabla.

TablaF.4.1 Maxima Descarga en las Sub-cuencas

Cuenca Area de dragado (km?) Méaxima descarga (m’/s)

Cada | Acumulado 5 afos 10afos | 25afios | 50 afios Mitch
Grande 258.18 25818 | 47503 | 588.08 | 73327 | 84200 | 1,245.46
San José 168.50 42668 | 31003 | 38381 | 47857 | 54953 812.85
Guacerique 244.16 670.84 44924 | 55615 | 69345 | 79627 | 1,177.83
Chiquito 90.42 761.26 | 166.37 | 20597 | 256.82 |  294.90 436.20
Sapo 2.97 764.23 5.47 6.77 8.45 9.70 14.35
Restante 55.42 819.65 | 10197 | 12623 | 157.40 | 180.74 267.34
Choluteca 819.65 | 1,508.11 | 1,867.02 | 2,327.96 | 2,673.14 |  3,954.04
(Tegucigal pa)

4.2 ESTUDIO ALTERNATIVO DE INSTALACIONES DE CONTROL DE INUNDACION

(1) Se Consideraron las Instalaciones de Control de Inundacion

Para el control de inundacién se tuvieron en cuenta no solo la mejora del curso del rio sino la

estructura de almacenamiento de agua de inundacion.

1) Lago de Retardo

De acuerdo con los resultados ddl levantamiento del rioy de la inundacién del Huracéan
Mitch, no hay suficiente espacio abierto en € rio para amacenar la inundacién en un lago
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de retardo. Por lo tanto, se abandond la idea de un lago de retardo como alternativa
viable.

2) Represa

Para el almacenamiento de la inundacion rio arriba, se estudio la represa Sabacuante. En
d estudio del Sistemade Abastecimiento de Agua del area urbana de Tegucigalpapor JICA
en € 2001, se estudié la represa como represa de proposito Unico para el abastecimiento de
agua. No se adopt6 en e plan maestro de abastecimiento de agua pero en € curso del
estudio se mencioné la idea de un proyecto multipropésito. Por lo tanto, dentro este
Estudio se hizo un estudio preliminar del Sabacuante como represa multipropésito
(ConsultelaFigura F.4.1)

Larepresa Sabacuante planeada es €l siguiente;

Area colectora; 80 km?
Capacidad de almacenamiento bruto; 36,700,000 m®
Capacidad de almacenamiento efectivo; 24,000,000 m®

Capacidad de amacenamiento de control de inundacion;  12,00,000 m®
Capacidad de amacenamiento de abastecimiento de agua; 12,000,000 m®

Reduccién de descarga pico de inundacion; 411m°/sa75m’/s

(periodo de retorno de 15 afios)
Costo de construccion; US$34,500,000
Costo asignado para el control de inundacion; US$17,250,000

El efecto de la represa es reducir la descarga pico en una cantidad de 336 m%s. El costo
de la represa para € control de inundacién es mucho mayor que €l incremento de costo
aumentando la capacidad del rio mediante excavacién. La reduccién del costo total

mediante la reduccion de la descarga pico en 336 m®/s se estima en US$500,000.

3) Mejorade la Salida de la Laguna del Pescado

De acuerdo con lasimulacién hidraulica, el efecto de laroturadel dique natural en lasalida
de laLagunadel Pescado esimportante rio arriba.  Se estudio € tratamiento de lasaliday
se encontrd que el trabajo civil para prevenir la repeticion de rotura de dique no es tan
dificil. Por lo tanto, se planed estabilizar la sdlida de la laguna para eliminar la
inundacién provocada por rotura del dique natural.

(2) Conclusion

Basado en €l estudio de arriba, se seleccionaron lamejoradel rio y estabilizacion de la salidade
la Laguna del Pescado con respecto a las instal aciones de control de inundacion.

4.3 ESTUDIO ALTERNATIVO DE INUNDACION DE DISENO

(1) Descargas de Inundacion de Disefio Alternativo

Se hizo un estudio aternativo del plan de control de inundacién. Se generaron cinco
alternativas de inundacion de disefio con diferentes valores pico y se planearon planes de mejora
del rio correspondientes parala descarga pico.

Se hicieron planes de megjora del rio de acuerdo con los métodos de excavacion del rio,
ampliacién del ancho del canal, construccion de parapetos y de muros de contencion.  También
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la compra de tierra necesaria se estudid y comparo para cada alternativa.

La descarga pico de la inundacion durante el Huracan Mitch en € punto A (el extremo rio abajo
del 4rea del estudio) es de 4,000 m*/s de acuerdo con la simulacién de escorrentia. Y se sabe
gue el periodo de retorno de lluvias de dos dias del Huracan Mitch es de aproximadamente 500
anos.

Por otro lado, la capacidad del banco Ileno del rio Choluteca en el punto A es de 2,000 - 3,000
m®/s. Considerando el 4rea levantada a lo largo del rio Choluteca en el Centro y en el &rea de
Comayaguela, esdificil ampliar e ancho del rio en esa parte.

Como descarga de inundacién pico se seleccionaron cinco aternativas 1000, 1500, 2000, 2500
y 3000 m¥s parael estudio.

Las distribuciones de inundacion de disefio se prepararon para cada alternativa, basadas en la
proporcion de la smulacion de escorrentia.  La Figura F.4.2 muestra la distribucion de cada
inundacién de disefio.

(2) Perfil de Disefio del Rio Choluteca

El perfil longitudinal del rio Choluteca fue disefiado de acuerdo con € perfil de rio existente.
Las pendientes del lecho de rio planeado son de 1/200, 1/250, 1/190 a 2.7-5.1km, 5.1-11.4km,
11.4-15.5km respectivamente.  El perfil de disefio aparece en laFigura F.4.3.

(3) Secciones Transversales de Disefio del Rio Choluteca

L as secciones transversales de disefio se planearon para aceptar cada inundacion pico de disefio

(1,000 — 3,000 m%s) teniendo en cuenta & perfil de disefio gjustado arriba y las secciones
transversales de disefio para cada descarga de inundacion pico de disefio. El ancho de los
canales para cada caso es el siguiente. (Consulte laFigura F.4.4)

TablaF.4.2 Ancho de Canales

Seccién C27-C51 | C51-C56 | C56-C67 | C67-C93
Descarga (m’/s) Ancho de canal (m)

1,000 35 36 32 24

1,500 48 49 45 3R

2,000 61 63 56 39

2,500 73 76 68 47

3,000 86 89 80 54

(4) Alineacion Planeada del Rio Choluteca

Laalineacion de disefio del rio Choluteca sigue la alineacién existente del rio, excepto € curso
del rio adyacente al dedlizamiento de tierra de Berrinche donde & ancho del rio es muy angosto
y la capacidad del canal es muy pequefia El curso del rio se planed para desplazarse a la
derecha fijando la periferia izquierda del rio para no afectar la gran masa del deslizamiento de
tierrade Berrinche. (Consulte laFigura F.4.5y laFigura F.4.6)

(5) Seleccion de la Descarga de la Inundaciéon de Disefio

Se compararon cinco alternativas en términos de periodo de retorno, cantidad de trabajos civiles
y compradeterrenos. LaTabla F.4.3 muestrala comparacion de cada alternativa.

Considerando laimportancia de la ciudad de Tegucigal pa como capital de Honduras, un periodo
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de retorno de 1 afio o de 5 afios es demasiado pequefio. El periodo de retorno de 15 afios
también es comparativamente pequefio. El periodo de retorno de 35 afios o de 80 afios es €
adecuado.

La cantidad excavada en €l lecho del rio es proporcional a la cantidad de descarga pico y €
costo del proyecto es también proporcional aladescarga pico.

Como €l rio angosto en Berrinche es la seccidn de control del flujo del rio, es necesario ampliar
esa parte especifica para que pase la descarga pico de forma segura.  La ampliacion del curso
del rio es limitada por la posicién de la masa de deslizamiento de tierra de Berrinche.  El rio
debe ampliarse en el sentido del lado oriental.  Sin embargo existe un area levantada en € lado
oriental del rio y es necesario comprar nuevos terrenos para un nuevo curso del rio. El
Huracan Mitch y el deslizamiento de tierra de Berrinche provocaron grandes dafios en el area.
Después del Huracan Mitch, el Departamento de Planeamiento de la ciudad de Tegucigalpa
prepard un reglamento indicando que la parte dafiada del terreno va a comprarse como érea del
rio. Por lo tanto, es relativamente facil utilizar esa &rea para el nuevo curso del rio, mientras es
dificil comprar terrenos adicionales considerando estructuras existentes tales como una iglesia,
una escuelay una comisaria de policia

Este problema se discutio con AMDC, que esta a cargo del planeamiento urbano y se
concluyé que la alternativa 4 y 5, con descargas pico de 2,500 m¥s y 3,000 m¥/s
respectivamente son dificiles en el término de compra de terrenos.  Por o tanto se seleccion6
laalternativa 3 con una descarga pico de 2,000 m/s en el plan maestro de control de inundacion.
El correspondiente periodo de retorno es de 15 afios.

Tabla F.4.3 Comparacion de Descarga de Inundacion de Disefio de Alternativa

No | Q(m%s) Periodo de | Excavacion [Compradeterrenos| Evaluacion general
retorno (afio) (m3)
1 1,000 1 320,000 Listo Malo
2 1,500 5 520,000 Listo Malo
3 2,000 15 750,000 Listo Bueno
4 2,500 35 920,000 Dificil Reglar
5 3,000 80 1,420,000 Dificil Regular

(6) Instalaciones de Rio Planeadas por otros Donantes

Las instalaciones planeadas en el curso del rio por otros donantes son los siguientes.

1) Plan de Nuevo Puente entre el Puente Mallol y el Puente Juan Ramén Morina

Se hizo un plan parala construccion de un nuevo puente entre e puente Mallol y el puente
Juan Ramén Morina con fondos del gobierno sueco.  El puente planeado es de 5 arco con
una longitud de 150 m y una pendiente de 5.5 %. El puente une entre el &rea urbana de
Comayaglela, que esta tres manzanas rio arriba del puente Mallol y la Calle Coheles.
Lasvigas de PC en d fondo del puente estdn mas arriba que €l nivel de agua alta de disefio.
Las bases de estribo y pilas estdn por debajo de la elevacién del lecho de rio planeada.
Por lo tanto, este proyecto no tiene efectos adversos contra €l plan de mejora ddl rio del
Estudio. (Consulte laFigura F.4.7)

2) Plan de Nueva Terminal de Autobuses

AMDOC tiene un plan para construir una nueva terminal de autobuses. La terminal de
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autobuses se planea en el lado izquierdo del curso de rio existente del rio Choluteca entre
el puente Madllol y € puente Carias. La elevacion de laterminal de autobuses es de 918 m,
gue es menor que € nivel de agua de disefio en ese punto que esde 920 m.  El ancho dela
terminal de autobuses es de 40 m.

Laterminal de autobusesinterfiere con la alineacién de rio propuestay provocaun nivel de
agua més alto de 0.3 m en € puente Mallol en e caso de la descarga de disefio de 2,000

m?/s. (Consulte laFigura F.4.7)

3) “Rehabilitacién del Rio Choluteca, Carreteray Proyecto de Eje Urbano”
El estudio para € proyecto de “Rehabilitaciéon del rio Choluteca, carretera y proyecto de
ge urbano” se hizo con fondos del gobierno canadiense.  Sin embargo no hay un plan de
fondos para su g ecucion.

4.4 PROYECTOS DEL PLAN MAESTRO

(1) Generalidades

El principal plan de mejoradel rio Choluteca se compone de |os siguientes items;

Excavacion del lecho del rio L=7km, V=800,000m®  (C27-C93)
Ancho del rio L=200m (C48 - C50)
Construccién del muro de retencion L=8km (C32-C78, C93- C99, C150)
Construccion del dique L=4km (C57 - C78, C93 - C99)
Reconstruccién del puente 1 puente (puente Mallol)

(ConsultelaFigura F.4.8)

(2) Excavacion del Lecho del Rio

Se planed la excavacion para obtener la seccion transversal de rio requerida y perfil de rio
requerido. Sin embargo, la seccion rio abajo entre los nlimeros de secciones transversales CO y
C27 (unos 3 km) fue eliminada de esta operacion, porque no hay casas ni tierra agricola a
proteger en el area.

De esta forma, se planea la excavaciéon dd lecho del rio entre los nimeros de secciones
transversales C27 y C93. Lalongitud total del rio para la operacion esde unos 7 kmy €
volumen de excavacion total es de 750,000 m®, entre los cuales 40,000 m® son excavacion en
roca.

El material excavado, se planed llevarlo rio abgjo parallenar € rio Choluteca. En eselugar, €
rio tiene un valle ancho y la pila de tierra no producira efectos adversos en la inundacion rio
arriba. (Consulte la Figura F.4.9)

(3) Ampliacion del Ancho del Rio en Berrinche

El Unico lugar donde es necesario ampliar el ancho del rio es cerca del deslizamiento de tierra
de Berrinche.  El ancho necesario paralainundacion de disefio es de 60 metros.  El ancho del
canal existente es de s6lo 20m.  Por |o tanto es necesario ampliar 40 metros adicionales.

Es necesario proteger € lado izquierdo del rio contra € deslizamiento de tierra de Berrinche.
En este proyecto de plan maestro, se planearon estructuras para evitar la desestabilizacion del
banco izquierdo del rio Choluteca durante la operacion de excavacion de canal. La seccién
transversal planeada en Berrinche aparece en laFigura F.4.10.
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El lado derecho del rio, se planea protegerlo con una pared vertical con anclajes de tierra para
reducir la cantidad de terrenos comprados.

Segun e Informe de Apoyo G, hay pequefios deslizamientos de tierra en el banco izquierdo del
rio Choluteca. Como estos deslizamientos de tierra pueden producirse repetidamente, es
necesario tomar medidas en el banco para estabilizar el lecho ddl rio y evitar la erosién de las
areas de colinas de Berrinche.  Las medidas se describen en 4.5 de este Apoyo F.

(4) Muro de Contencion

El muro de contencion alo largo del rio es necesario para estabilizar € banco contra erosion y
dedizamiento donde hay edificios cerca del rio. Se planea la estructura del muro de
contencion de mortero y piedra ya que es lo mas coman en Tegucigalpa. La atura de la
estructuraes de unos 8m. Lalongitud total de la estructuraalo largo del rio esde 8 km. Las
ubicaciones de los muros de contencidn aparecen en las Figuras F.4.9.

(5) Dique

De acuerdo con la simulacién hidraulica, hay algunas areas alo largo del rio donde la elevacion
del terreno es baja'y es necesario proteger el area con la construccion de diques.  Laestructura
de dique propuesta es de paredes de parapeto de hormigén (1-2m de ato) alo largo del rio en
unalongitud de 4 km. Las ubicaciones de digue aparecen en las Figuras F.4.9.

(6) Estudio Alternativo del Puente Mallol y Area de Comayaguela

Hay puentes Chile, Carias, Soberania, Mallol, Molina, Padilla, José, Brisas, San José, Satdlite,
Loarquey Germaniaen €l area de estudio del rio Choluteca.

En estos puentes, €l area de flujo en e puente Mallol no es suficiente contra inundaciones de 15

afios (descarga planeada de 2,000 m*/seg). El puente Mallol obstaculiza el flujo de la
inundacion debido a su estructura voluminosa.  Se planed la reconstruccion del puente Mallol
para que €l flujo de la inundacién sea mas fluida. Para los otros puentes, las capacidades de
descarga son suficientes.

Serealizaron los siguientes tres estudios alternativos.

Reconstruccion del puente
Construccion del dique
Prondsti co/advertencia/evacuaci on(medidas no estructural es)

En las tres aternativas se consideraron |os efectos contra inundacion, paisaje y economia.

Tabla F.4.4 Estudio Alternativo del Puente Mallol

Alternativa Contrainundacion Paisaje Economia | Evaluacion
Reconstruccion del puente Mallol 0] (0] X (0]
Construccion de dique 0] X X X
Prondstico/advertencia/evacuacion X (0] 0] X
O : adecuado
X: inadecuado

El nuevo puente planeado es de tipo arco y tiene 4 pilas como € puente Carias. El actual érea
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deflujo del puente Mallol es de sdlo unos 300nY, y el area de flujo planeado es de 480 m”.

Si no se hace la reconstruccion de este puente, es necesario en su lugar un dique de 2 m de alto
y 1 km delargo rio arriba. (Consulte laFigura F.4.11)

Esta idea se discutio en la reunién con la contraparte y en el Comité Directorio del Estudio y de
las tres alternativas se selecciond la reconstruccion del puente Mallol como parte del Plan
Maestro. Como hay distintas opiniones sobre el tipo del nuevo puente, estudios y discusiones
adicional es deben hacerse en la etapa del estudio de factibilidad de la estructura en el futuro.

Se concluyé que son necesarios estudios aternativos adicionales después de tener en cuenta la
opinién del Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia.

El puente existente y € nuevo puente propuesto aparecen en laFigura F.4.12.

(7) Terminal de Autobuses

AMDC planea laterminal de autobuses en el lado izquierdo del rio Choluteca entre los puentes
Mallol y Carlias. El impacto de este terminal seinvestigé en el Informe de Apoyo C.
Ladimension de latermina de autobuses es la siguiente:

atura superior de laterminal = EL 918 m
Ancho delaterminal del banco izquierdo 40m

Laterminal de autobuses hace que € nivel del agua suba ligeramente rio arriba.  El aumento
maximo del nivel del agua es de unos 0.3 — 0.4 m. (Consulte la Figura F.4.13)

(8) Retirado de los Tubos del Abastecimiento de Aguay de Alcantarillado

Los tubos de abastecimiento de agua cruzan € rio, tal como aparece en la Figura F4.14. La
elevacion de estos tubos es mayor que la elevacion planeada del lecho del rio.  Por lo tanto, es
necesario retirar estos tubos (total 1,200m) para € lecho de rio planeado. Los tubos de
acantarillado estan instalados a lo largo del rio Choluteca. Hay tubos de alcantarillado en €
area de excavacion del Plan Maestro. Pero algunos tubos no se estén utilizando. No es
segura la elevacion de estos tubos.  Por o tanto, se tiene planeado €l retirado de los tubos de
acantarillado de unos 1,100m (20 % de la longitud total de los tubos de alcantarillado en la
seccién C27-C93) en el proyecto del Plan Maestro.

(9) Condicién del Banco Derecho de C60-C65

Lacondicién del banco derecho de C60-C65 tiene una pendiente fuerte y la condicidn geoldgica
puede hacer frente a las inundaciones. Hay una capa de roca en la parte de excavacion
planeada. Por lo tanto, no es necesario € muro de contencién en e banco derecho entre
C60-C65.

(10) Profundidad de la Base de los Puentes

Hay puentes Chile, Carias, Soberania, Mallol, Molina, Padilla, José y Brisas en la seccion de
mejora del rio. En estos puentes, las profundidades de base de los nuevos puentes Chile y
Molina son més profundas que € lecho de rio planeado. SOPTRAVI reconocid las
profundidades de base de los puentes Carias, Soberaniay Mallol. Las bases de estos puentes
estan en larocay son mas profundas que el lecho del rio planeado. Las profundidades de base
de otros puentes no incluidos en los proyectos prioritarios pero incluidos en el Plan Magestro no
se han definido todavia.
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(11) Vaciadero

El volumen de excavacion del rio es de unos 700,000m°. El vaciadero planeado esta en
C0-C15, de unos 200,000m°. La pared de gaviones de 3m de altura rodea € banco. La
capacidad del vaciadero es de 1,000,000m°. Hay muchas granjas de pollos a lo largo del rio.
Esas granjas de pollos estédn en lugares atos. Pero en el caso de inundaciones del nivel del
Huracan Mitch, algunas granjas de pollos se inundan. Por lo tanto es necesario un parapeto
(largo de 300m) alrededor de las granjas de pollos. También es necesario un muro de contencion
(largo de 400m) alrededor de las granjas de pollos. Se crea un camino de acceso en € rio.
(ConsultelaFigura F.4.15)

(12) Puente Loarque

El érea de flujo en & puente Loarque es resistente contra una inundacion de 15 afios (descarga
planeada de 630m®/s). La minima elevacion de laviga del puente es mayor que el nivel de agua
altaplaneada. Pero la condicion del flujo no es buena.  Por |o tanto es necesario un muro de
encauzamiento de 20m para suavizar € flujo rio arriba del puente. (Consulte la Figura F.4.16)

(13) Plan de Mejora de Afluentes del Rio
1) Quebrada El Sapo

La quebrada El Sapo es un pequefio afluente que fluye al rio Choluteca en € banco
izquierdo de C50. El &rea colectora es de unos 3 km?.  La capacidad de descarga de la

parte de desagiie es de 15m?s, & periodo de retorno es de unos 50 afios y su capacidad es
suficiente para descargar lainundacion de disefio.

Por lo tanto, la excavacion del rio Choluteca y la exposicién completa de la salida
recuperard la capacidad de flujo de la quebrada El Sapo y resolvera los problema de
inundacion a lo largo del rio. Sin embargo, es necesario evitar la obstruccién de la
entrada del desaglie con basura y es necesario educar la gente y crear la conciencia de la
gente alo largo del rio para mantener el curso del rio.

2) Quebrada El Cacao

Se propuso una mejora de la alineacion del rio para reducir la inundacién y dafios por
arrastre de escombros de la quebrada El Cacao. La fuente de escombros en € rio es una
gran masa de deslizamiento de tierray no es posible detener estos deslizamientos.  Por lo
tanto, se propusieron medidas no estructural es (reasentamientos).

3) Lagunadel Pescado

La geologia alrededor de la salida de la laguna se compone de lava de ignimbritas y toba
volcanica. Aungue la roca en € banco derecho parece una formacion de roca bésica, es
un gran pedazo de roca gque se dedliz6 gradualmente desde arriba de la pendiente durante
un largo periodo de varias decenas de miles de afios.  Probablemente, |a gran roca parece
ser estable en e corto plazo. Sin embargo, la gran cantidad de cantos rodados
acumulados alrededores de laroca sugiere un deterioro en el largo plazo.

En & banco izquierdo, lalava de ignimbritas se distribuye alo largo del relieve y depositos
de cantos rodados en €l lado de rio abagjo. El material de cantos rodados parece incluir €l
material del banco derecho ademés del material de cantos rodados del banco izquierdo.
Esta observacion sugiere que la salida ha estado expuesta a frecuentes bloqueos por caida
del banco derecho.
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Se planea mejorar la salida de la Laguna del Pescado para evitar deslizamientos de tierra
adicionales y evitar que se llene la sdliday una rotura del dique natural. Lamejoradela
salida aparece en la Figura F.4.17.  Se necesita investigacion periddica de la deformacion
del talud en el banco derecho.

4) Quebrada El Bambu

Est& ubicado en la cuenca del rio Chiquito. Su &rea colectora es de unos 0.3 km?.  Se
conecta a rio Chiquito por un desagiie con un didmetro de unos 1m. Lalongitud del tubo
de desagiie es de 400m. La capacidad de descarga de la parte de desagile es de 1.5m’/s,
gue es unainundacion de unos 50 afios.

Por lo tanto, la excavacion del rio Chiquito y la exposicién completa de la salida
recuperard la capacidad de flujo de la quebrada EI Bambu. Sin embargo, es necesario
evitar la obstruccién de la entrada del desagiie con basuray es necesario educar a la gente
y crear la conciencia de los pobladores en la costadel rio para preservar el curso del rio.

45 PROYECTOS PRIORITARIOS
(1) Generalidades

La seleccion de proyectos prioritarios se hizo basada en criterios prefijados (importancia,
urgencia, consecuencias inmediatas y economia) y en la discusién entre los miembros del
equipo de contraparte y del Comité Directorio del Estudio del lado hondurefio.

Como resultado, se selecciond una parte de las medidas estructurales de control de inundaciony
una parte de las medidas no estructurales como proyectos prioritarios. La Figura F.4.18
muestra el mapa de ubicacién de proyectos prioritarios (medidas estructurales) propuestos.

(2) Medidas Estructurales de Control de Inundacioén

En términos de prevencion de dafios por inundacion, las principales causas del problema es un
cuello de botelladel canal principal en e lugar de Berrinche y una gran cantidad de sedimentos
producidos por € cuello de botella.  Por o tanto, la ampliacion del rio Choluteca adyacente al
deslizamiento de tierra de Berrinche es € proyecto mas importante. El siguiente proyecto
importante es la eliminacion de una gran cantidad de sedimentos depositados durante el
Huracan Mitch con la construccién combinada de un muro de contencién y dique. La
reconstruccién del puente Mallol es menos importante en términos del efecto de la descarga del
rio. Lamejorade lalLagunade Pescado también es importante considerando el gran impacto
alainundacion rio abgjo.

El &rea alo largo del rio Choluteca inundada por la escala del Huracan Mitch se estudi6 en €
caso con y sin proyecto de mejora del rio. La Figura F.4.19 muestra € area de inundacion.
Se considera que €l proyecto de mejora del rio entre C27 y C93 permitira salvar una amplia
zona de casas y construcciones con gran densidad de poblacién.  Por lo tanto, la mejora del rio
Choluteca, incluyendo la excavacion del lecho del rio entre C27 y C93 y la construccién de un
muro de contencion y dique entre C40 y C60, se eligié como proyecto prioritario.  Gaviones
zapata seran colocados temporalmente contra la erosion de banco en una parte de la
construccion de muro de contencién en el Plan Maestro, excluyendo la parte entre C40 y C60.

La eliminacion de sedimentos en el rio Choluteca afecta la capacidad de la quebrada EI Sapo
gue provocainundacion en el area casi todas las estaciones de lluvias.

La reconstruccion del puente Mallol se excluye de los proyectos prioritarios porque es menos
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importante y probablemente demorar4d mucho tiempo lograr la aprobacion de los temas
ambientales.

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes proyectos prioritarios para € Estudio de
Factibilidad;

Mejoradel rio Choluteca

Ampliacion del rio en Berrinche L=200 m

Una parte de la excavacion del lecho del rio V=C27-C93 800,000 m*
Una parte de la construccion del muro de contencion L=C40 - C60

Una parte de la construccion del dique L=C40 - C60

Otros proyectos
Mejorade lasalidade la Laguna del Pescado

El mapa de ubicacion del plan de mejoras del rio Choluteca aparece en las Figuras F.4.20.

(3) Medidas no Estructurales

Las medidas no estructurales se componen de la administracion de cuencas, reglamentacion del
uso del suelo, aplicacién de codigo estructural, advertencialevacuacion, educacion de la gentey
establecimiento del sistema de administracion de desastres. (Informe de Apoyo Py Q)

Las medidas no estructurales con consecuencias inmediatas son e prondstico, advertencia y
evacuacion. La reglamentacién del uso del suelo, aplicacion de cddigo estructural y
administracién de cuencas no da répida solucién a los problemas de inundacion. Deben
considerarse como soluciones de largo plazo. La advertencialevacuacion es uno de los
proyectos méas importantes ya que ayudan al mayor nimero de casas en peligro. También es
un proyecto que da répida solucion alos problemas.

La reglamentacién del uso del suelo, aplicacion de codigo estructural y administracion de
cuencas es una solucién de largo plazo de los problemas, aunque es un componente importante
de las soluciones.

La educacion es una parte urgente de la solucion a iniciar lo antes posible. El sistema de
administracion de desastres es esencial para empezar y mantener todo € plan de prevencién de
desastres.

Por lo tanto, los siguientes proyectos se seleccionaron como proyectos prioritarios en las
medidas no estructurales.

Prondsti co/advertencia/evacuacion
Educacion de la gente
Establecimiento del sistema de administracion de desastres

(4) Estudio Alternativo de la Ampliacion del Rio cerca del Deslizamiento de
Tierra de Berrinche

De acuerdo con € Informe de Apoyo G, hay un deslizamiento de tierra de pequefia escala a lo
largo del banco izquierdo del rio Choluteca. Como estos deslizamientos de tierra pueden
ocurrir repetidamente, es necesario tomar medidas en €l banco para estabilizar el lecho del rioy
evitar laerosion de las &reas de colinas de Berrinche.
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El lugar del deslizamiento de tierra de Berrinche estd en e lado izquierdo de C45-C50 en el
cursos de mejoradel rio.  Este lugar esta en la punta del deslizamiento de tierra de gran escala
y un muro de contencion comun (tipo abafiil de piedra) no puede resistir la fuerza del
dedlizamiento de tierra.  Se necesitan las estructuras especiales para contra la fuerza del
dedlizamiento detierra.  Esta seccién se divide en tres partes basdndose en la geologia del drea
de dedlizamiento de tierra. Estas secciones son C45-C47, C47-C49 y C49-CB0. Las
estructuras alternativas contra deslizamiento de tierra en las tres secciones son las siguientes.

Tabla F.4.5 Estructuras Alternativas en el Lugar de Deslizamiento de Tierra de

Berrinche
Tipo de estructuras
Seccion Geologia Eje de hormigon Pilade Rellenode | Anclgede
reforzado acero contrapeso tierra
C45-C47 Depésito de lecho
150m derio, capa
(tsom Chiquito yas%do X % o %
dedlizante
C47-C49 Suelo y escombros o x % %
(250m) dedlizantes
C49-C50 Sueloy grava o x % %
(100m) dedlizante
O: adecuado

X :  inadecuado
(ConsultelaFiguraF. 4.21)

Las pilas de acero(¢p 500mm, 18 m de largo/pieza)se han introducido 8 m en la capa de roca.
Estos trabajos son muy dificiles y caros. El relleno de contrapeso es la solucion mas
econdmica pero no se utiliza en C47-C50, por lafalta de carga admisible de la base de la pared
de retencidn para € relleno de contrapeso en ese lugar. No es posible utilizar el método de
anclgje a tierra debido a que no puede asegurarse € intervalo de anclaje de 1.5 m a sitio de
dedlizamiento de Berrinche. Se determina € plano de dedlizamiento y la profundidad de
deslizamiento para estudiar las contramedidas contra deslizamiento basado en los datos del
reconocimiento geoldgico de JCA. (Consulte e Informe de Apoyo G). La profundidad de un
dedlizamiento de pequefia escala es de unos 25m en C45-C47. El factor de seguridad del
deslizamiento es de 1.0 en €l caso sin relleno de contrapeso y més de 1,2 en el caso con relleno
de contrapeso.

L as estructuras planeadas contra deslizamientos de tierra en tres secciones son |as siguiente.

Tabla F.4.6 Estructuras Planeadas en el Lugar de Deslizamiento de Tierra de

Berrinche
Seccion Tipo detrabajo y especificacion Cantidad Ubicacion
C45-C47 Relleno de contrapeso con €l dique de drengje 40,000 relleno 0-80m colina del
(150m) superficial de atras muro de contencion
planeado
C47-C49 | Eje RCo 4.0 m (16 m largo/pieza) (6 menlaroca) | 36 pzas. 20-30m colina del
(250m) ® 32mm x 225 pzas de barras rc muro de contencién
Tubo de drenaje para bajada de aguas subterraneas | 36 pzas. planeado
¢ 100mm (50 m largo/pieza/cada 7.5m)
C49-C50 | Eje RCo 4.0 m (16 m largo/pieza) (6 menlaroca) | 16 pzas. 20-30m colina del
(100m) @ 32mm x 225 pzas de barras rc muro de contencion
Tubo de drengje para bajada de aguas subterrdneas | 15 pzas. planeado
¢ 100mm (50 m largo/pieza/cada 7.5m)
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Se selecciona un gje RC con diametro de 4.0m de los cinco didmetros de 2.5m, 3.0m, 3.5m,
4.0my 4.5m, porque €l gje con didmetro de 4.0m es comin, econdmico y maés facil de construir
gue otros didmetros. Se determina la longitud del pilote RC suponiendo que € pilote es de
tipo voladizo. Es necesario una longitud de 16m de los cuales 6 m deben estar clavados en la
capaderoca. (Consulte laTabla F.4.7)

Tabla F.4.7 Diametro Alternativo del eje RC

Didmetro (m) Costo Construccion Evaluacion
25 X X
3.0 o
35 o o
4.0
4.5 o o

> muy bueno, o :bueno, :regular, X : malo

Se planea € muro de contencién comin para evitar la erosion del banco izquierdo del rio
Choluteca y para estabilizar €l lecho del rio. El muro de contencién es de tipo abafiil de
piedra, con una atura de 8m, ancho de la base de 5m y ancho de corona de 0.5m.

Se encuentra un sitio de ampliacién del ancho del rio alo largo del banco derecho cuya longitud
esde 120m. Esta elevacion de banco es de 13m més ato que la elevacion planeada del lecho
del rio. La escuela, iglesiay estacion de policia estan adyacentes al banco planeado. Los
tipos de mamposteria de piedra y pared de hormigén de voladizo destruyen las bases de esos
edificios publicos bajo construccion.  Sélo es posible la pared de hormigén con anclgje de
tierra.  Es necesario un monitoreo periodico de deformacion de la pared debido a su estructura

especial.
(5) Salida de la Laguna del Pescado

Se planean las siguientes contramedidas para evitar la reduccion del ancho de la salida de la
Laguna del Pescado.

Colocacién del colchén de gaviones con un ancho de 15m, largo de 60m, y espesor de
0.5menlasdida

Colocacién de una pared de gaviones con un ancho de 2m, alturade 3my largo de 60m, en
los lados de las pendientes izquierda y derecha.

Corte de pendiente en peligro de colapso en el lado de |a pendiente derecha.
(6) Refuerzo del Muro de Contencién de No. 52-56

Se planea laterminal de autobuses en €l lado izquierdo entre los puentes Carias y Mallol en €
curso del rio Choluteca. Ese plan provoca un desplazamiento a la derecha del curso del rio.
La profundidad de |a base del muro de contencion existente en el lado derecho es 3m mas corto
gue la elevacion del lecho del rio planeada. Por lo tanto es necesaria una estructura de
refuerzo del muro de contencién.  Se planea una estructura de refuerzo a 5m delante del muro
de contencién existente. Esa estructura es una pared de hormigon derefuerzo. Laaturadela
pared es de 3m, € ancho del fondo del cuerpo es de 4.2my el ancho de la corona es de 1.2m.
(Consulte laFiguraF.4.22)

(7) LaProfundidad de la Pila de los Puentes Carias, Soberania y Mallol

SOPTRAVI hizo un reconocimiento de la profundidad de la pila de los puentes Carias,
Soberaniay Mallol con una maguina perforadora.  El resultado es que las pilas de los puentes
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Carias, Soberania y Mallol estan clavados en la roca, que tiene una elevacion de 912.3m,
907.1m y 910.9m respectivamente. La capa de roca esta bgjo la elevacion del lecho del rio
planeada. Por lo tanto no es necesario € refuerzo de las pilas. EsS necesario un cierto
tratamiento superficial de las pilas existentes.

(8) Retirado de los Tubos de Abastecimiento de Aguay Alcantarillado

Los tubos de abastecimiento de agua cruzan € rio, tal como en la Figura F.4.14. En €
proyecto prioritario es necesario retirar un total de 500m de tubos de abastecimiento de agua.
Acerca de los tubos de acantarillado, se planea retirar unos 500m (20 % del largo tota de los
tubos de al cantarillado en la seccion C40-C65) en €l proyecto prioritario.

(9) Variacion del Lecho del Rio

El proyecto prioritario provocara variaciones en €l lecho del rio. Por lo tanto, se estudio la
variacion en € lecho del rio utilizando el modelo.  Se utilizd una maxima descarga anual de

1,000m*s contra el rio planeado. El resultado aparece en la Figura F.4.23. Muestra que la
subida del lecho del rio por transporte de sedimentos esta dentro de la gama de 1 metro y cae
dentro de la gama de 3 a 4 metros en 100 afios. Significa que se mantiene @ perfil del rio
planeado sin excavacion artificial periédica

5. PLAN DE MITIGACION DE DANOS POR INUNDACION (MEDIDAS NO
ESTRUCTURALES)

5.1 REGLAMENTACION DEL USO DEL SUELO Y CODIGO ESTRUCTURAL

(1) Reglamentacion del Uso del Suelo

El Departamento de Planeamiento de la ciudad de Tegucigal pa esta planeando crear una zona de
preservacion del rio Choluteca donde un &rea grande fue devastada por € Huracan Mitch y
todavia esta desierta El Equipo de Estudio incorpora en su plan y propone una
reglamentacion del uso del suelo a lo largo del rio como una de las medidas no estructurales
para mitigacion de dafios por inundacién. (Informe de Apoyo J)

(2) Cddigo Estructural

COPECO trabgja en larevisiéon del codigo estructural teniendo en cuenta los dafios del Huracan
Mitch. El Equipo de Estudio incorpora en su discusion, dando la anticipacion del érea de
inundacion y las profundidades de inundacién alo largo del rio. (Informe de Apoyo J)

5.2 MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION

De acuerdo con € Informe de Apoyo C, €l flujo pico en cada sub-cuenca puede resumirse en la
TablaF.5.1.

TablaF.5.1 Flujo Pico en las Sub-cuencas

Sub-cuenca/Ubicacion Flujo pico en las sub-cuencas (m3/s) .
5 afios 10 afios 25 afios 50 afios Mitch
Rio arriba del Choluteca (Grande) 473.90 584.70 727.39 834.30 1,459.83
Después de recibir al San José 825.71 1,010.73 | 1,24955 | 1,428.75 | 2,092.00
Después de recibir al Guacerique 1,318.27 160387 | 1,971.80 | 2,261.69 | 3,337.57
Rio abajo del Choluteca 150580 | 1,823.82 | 2,231.51 | 260152 | 3,878.28

El mapa de amenaza en €l rio Choluteca aparece en laFigura F5.1. Estos mapas de amenaza



Apoyo-F : Plan de Mitigacion de Dafios Por Inundacion

son para € caso de inundacion de 5 afios, de 10 afios, de 25 afios y de 50 afios en €l caso sin
proyecto.

Este mapa de amenaza muestra la situacion sin proyecto. Este mapa debe utilizarse para
educar y ensefiar ala gente para que sean consientes del peligro de inundacién.

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

- Preparar un simple folleto con una version simplificada del mapa de amenaza para su
distribucién atodas las comunidades de la ciudad.

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

- Preparar un mapa de amenaza de escala completay ponerlo a disposicion para consulta por
parte de todos los interesados en |as oficinas municipales.

- Preparar unaversion digital del mapa de amenazay publicarlaen € sitio oficial de Internet
del gobierno de Honduras.  El sitio de Internet de COPECO sera el sitio més adecuado.

5.3 PRONOSTICO Y ADVERTENCIA DE INUNDACION
(1) Sistema de Advertencia Actual

Hay cuatro cuencas en el area genera del rio Choluteca. Estas pendientes de rio son fuertesy
estos rios fluyen ala ciudad de Tegucigal pa aproximadamente al mismo tiempo. La inundacion
llega en poco tiempo después de la lluvia Por lo tanto, el sistema de advertencia de
inundacion en la ciudad de Tegucigalpa no funciona bien a menos que la comunicacion de la
informacion se haga rdpidamente.

Las organizaciones que actlan en la advertencia de inundacién actual, incluyen COPECO,
CODEM, SERNA y SMN (laAgencia Meteorol 4gica).

SERNA tiene tres estaciones de observacion de lluvia y nivel de agua automética (la represa
Concepcion rio arriba, larepresa Los Laureles y al norte de la ciudad de Tegucigalpa) en €l drea
objeto del Estudio. Lainformacion de las tres estaciones se transmite a SMN directamente
al aeropuertoy por satélite através de la USGS de recursos de aguadel Caribeen  Puerto Rico
acas € tiempo rea y se comunican con COPECO y SERNA de ahi. COPECO se comunica
con CODEM por teléfono y facsimil.

COPECO es la organizacion a cargo de la proteccion nacional contra desastres y recibe
informacion de SERNA y SMN, etc. Funciona las 24 horas del dia pero las instalacionesy €l
personal son insuficientes y no esta en condiciones de tener buenos equipos para la advertencia
de inundacién. Ademés, no hay un plan especial para la advertencia de inundacion de la
ciudad de Tegucigapa

Por otro lado, CODEM es la organizacion encargada de la proteccion contra desastres de la
ciudad de Tegucigalpay realiza servicios de oferta para la advertencia de desastres (tales como
inundacion y deslizamientos de tierra). Actuamente hay poco presupuesto y pocas
instalaciones para dar la advertencia. Ademas, como la informacién viene de COPECO, hay
una pérdida de tiempo y un problema de comunicaciones en una emergencia.

(2) Problemasy Limitaciones en las Estaciones de Medicion de Lluvias y Agua

De acuerdo con € Informe de Apoyo C, hay algunos problemas y limitaciones en las estaciones
de medicion de lluvias y agua para €l uso de estos datos para € pronéstico y advertencia de
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inundacion.

Actualmente hay solo 3 estaciones telemétricas en Mateo del rio Guacerique, en Concepcion del
rio Grande y a norte de la ciudad de Tegucigalpa. Los datos de lluvias y nivel del agua se
registran continuamente y se transmiten automaticamente a SERNA. Pero fueron instalados
en 1999 y la gama de datos registrados es muy corta.

Parece que la estacion telemétrica en Concepcion tiene un problema de obstruccién de
sedimentos en su sensor y es necesaria una limpieza frecuente.

Muchas organizaciones como SERNA, SANNA y SMN estan a cargo de las estaciones. Esto
puede provocar confusion en la administracién de datos.

(3) Recomendaciones
1) Estaciones de Observacién

Las estaciones telemétricas existentes en Mateo, Concepcién y Sagastume estén en la
cuenca del rio Guacerique, la cuenca del rio Grande y a norte de Tegucigapa
respectivamente.  Sélo tres estaciones no son suficientes para cubrir toda la cuenca para el
establecimiento de un sistema de advertencia de inundacion en el area objetivo.

Se propone que;

Se establezca una nueva estacion telemétrica en Chimbo en la cuenca del rio Chiquito.

Se establezca una nueva estacion telemétrica en € lugar Aldea El Tablon en la cuenca del
rio San José.
Se establezca una nueva estacion telemétrica en Berrinche en la cuenca del rio Choluteca.

(ConsultelaFigura F.5.2)
2) Nivel de Advertencia de Inundacién
Se propone que;

Se establezca un sistema de advertencia de inundacién en la cuenca utilizando tres
estaciones existentes y tres nuevas estaciones telemétricas.

Todos los datos se transmiten a CODEM y COPECO para €l andlisisy determinacion de la
alerta de inundacion.

Puede seleccionarse la advertencia de inundacién entre los siguientes 2 niveles:

Tabla F.5.2 Nivel de Advertencia de Inundacién Planeada

Nivel de Dato ausar para Condicion y preparativos
advertencia laadvertencia y prep
1 Lluviay nivel de | Se hace € preparativo para tomar medidas contra inundacion
agua tales como anuncios al publico, etc.
2 Lluviay nivel de | Se toman medidas contra inundacion de escala total para
agua evacuacion, rescate de emergencias, €etc.

Debido alafatade informacion sobrelluviasy nivel de aguaen € rio Choluteca, se utilizé
la relacion entre lluvias y nivel de agua del Huracan Mitch como referencia para
determinar € nivel de alerta.  COPECO esta estableciendo una metodol ogia mas precisa
en los valores limites de derta.

Nivel de advertencia 1
Laslluvias para €l nivel de aerta 1 son de 80 mm de lluvias acumuladas.
(Ladescarga en estas lluvias corresponde a 1,200 m3/s durante el Huracan Mitch.)
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Nivel de derta?2

Laslluvias parae nivel de alerta2 son de 120 mm de lluvias acumul adas.

(La descarga en estas lluvias corresponde a 2,000 m3/s después de que las lluvias
acumuladas |legan a 120 mm durante el Huracan Mitch.)

(El tiempo disponible antes de la descarga llega a la capacidad del rio en unas 2-3
horas.)

Sistema de Advertencia de Inundacién

Se propone €l siguiente sistema de alerta de inundacién;

Se instalan tres estaciones de medicion de nivel de agua y de lluvia automética en los
rios San José, Chiquito y Choluteca. Las tres estaciones existentes y tres nuevas
envian los datos a CODEM y COPECO.

CODEM determinaladerta

CODEM envia la advertencia de atencién u orden de evacuacion a Después De La
Cortins, Colonia ElI Loargue, Colonia El Prado, Guacerique, Colonia Comayaglel,
ColoniaLos Laureles, Colonia Primavera

(ConsultelaFigura F.5.3)

4) Organizacién

CODEM es la organizacion encargada de la proteccién contra desastres de la ciudad de
Tegucigalpa y redliza servicios de oferta para la advertencia de desastres (tales como
inundacion y deslizamientos de tierra).  Por lo tanto, se propone que CODEM reciba la
informacion de lluviasy nivel de agua de inundacion de las estaciones existentes al mismo

tiempo que SERNA o COPECO Yy envie unaaertaalagente.

5) Lugar de Evacuacion

Lugares de eval uacion propuestos aparecen en la Tabla F.5.3.

Tabla F.5.3 Areade Inundacion y Lugares de Evacuacion
(en el Caso de Tormenta del Nivel del Huracan Mitch)

Areadeinundacion

Lugar de evacuacion

Barrio El Chile Tierras atas de Colonia El Porvenir

Barrio Abgjo Barrio Abgjo, tierras altas de Barrio Los Dolores, Barrio Buenos Aires

Barrio El Centavo Tierras altas de Barrio El Centavo

Barrio LaBolsa Tierras altas de Barrio LaBolsa

Colonia El Prado Colonia Humuya

Colonia Maradiaga Barrio La Granja
Campo de Balompié Tierras altas de Colonia Las Brisas
Colonia San José DeLaVega Tierras dltas de Colonia San José De LaVega

Colonia Jardines De Loarque

Tierras atas de Colonia Jardines De L oarque

Colonia Satélite

Tierras altas de Colonia Satélite




Apoyo-F : Plan de Mitigacion de Dafios Por Inundacion

Tabla F.2.2 Condiciones de Banco y Terreno Posterior a lo Largo del Rio Choluteca {1/3)

Lado Izquierdo Lado Derecho
No. de Muro de Erosién Muro de Erositn

Seccién | Contencién { de Banco Terreno Posterior Contencién | de Banco | Terreno Posterior
0 MNa hay Area de Inundacién No hay Fabrica
1 No hay Area de Inundacién No hay Fabrica
2 No hay Area de Inundacién No hay Fabrica
3 No hay Area de Inundacién No hay Fabrica
4 No hay Area de Inundacién No hay Fabrica
L] Na hay Area de Inundacién No hay Fabrica
(i No hay Area de Inundacién No hay Fabrica
7 No hay Area de Inundacién No hay Fébrica
8 MNo hay Area de Inundacién No hay Fabrica
9 No hay Area de Inundacién No hay Pendiente
10 No hay Area de Inundacién No hay Area de Inundacién
1 No hay Area de Inundacién No hay Area de Inundacién
12 No hay Pendiente No hay Area de Jnundacién
13 No hay Pendiente No hay Area de Inundacién
14 No hay Pendiente No hay Area de Inundacién
15 No hay Precipicio No hay Area de Inundacién
16 No hay Precipicio No hay Area de Inundacién
17 Mo hay Precipicio No hay Area de Inundacién
18 No hay Precipicie No hay Area de Jnundacién
19 No hay Precipicio No hay Area de lnundacién
20 No hay Precipicio No hay Area de Inundacién
21 No hay Precipicio Ne hay Area de Inundacién
22 No hay Precipicio No hay Pendiente
23 Mo hay Precipicio No hay Pendiente
24 No hay Precipicio No hay Pendiente
25 No hay Pendiente No hay Precipicio
26 No hay Pendiente Neo hay Precipicio
27 No hay Pendiente No hay Precipicio
28 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
29 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
30 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
31 Mo hay Precipicio No hay Precipicio
32 No hay Pendiente No hay Precipicio
33 Mo hay Pendiente No hay Pendiente
34 No hay Precipicio No hay Pendiente
35 No hay Precipicio No hay Pendiente
36 No hay Precipicio No hay Pendiente
37 No hay Pendiente No hay Pendiente
38 No hay Pendiente No hay Pendiente
39 No hay Area de Inundacion Ne hay Precipicio
40 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
41 No hay Area de lnundacién No hay Erosién Pendiente
42 No hay Area de lnundacion No hay Erosidn Pendiente
43 No hay Area de Inundacién No hay Erosién Area de Inundacién
44 No hay Area de Inundacién No hay Erosién Area de Inundacién
45 Hay Precipicio Hay Pendiente
46 Hay Precipicio Hay Pendiente
47 No hay Precipicio Hay Pendiente
48 No hay Precipicio Hay Pendiente
49 No hay Precipicio Hay Pendiente
50 No _hay Precipicio Hay Pendiente
51 No hay Area comercial Hay Area comercial
52 Hay Area comercial Hay Area comercial
53 Hay Area comergial Hay Area comercial
54 Hay Area comercial Hay Area comercial
55 Hay Area comercial Hay Area comercial
56 Hay Area comercial Hay Area comercial
57 Hay Area comercial Hay Area comercial
58 No hay Area comercial Hay Cancha
59 No hay Area comercial Hay Cancha
60 No hay Area comercial Neo hay Precipicio
61 No hay Area comercial No hay Precipicio
652 No hay Area comercial No hay Precipicio
63 No hay Area comercial No hay Precipicio
64 No hay Area comercial No hay Precipicio
65 Hay Area comercial Hay Precipicio
66 No hay Area comercial Ne hay Precipicio
67 No hay Area comercial No hay Precipicio
68 No hay Area comercial Mo hay Precipicio
§9 No hay Area comercial No hay Precipicic
70 No hay Area comercial No hay Precipicio
71 No hay Area comercial No hay Precipicic
72 Hay Area comercial Hay Area residencial
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Tabla F.2.2 Condiciones de Banco y Terreno Posterior a lo Largo del Rio Choluteca {2/3)

Lado Jzquierdo Lado Derecho
No. de Murc de Erosién Muro de Erositn

Seccién | Contencién | de Banco Terreno Posterior Contencién_| de Banco | Terreno Posterior
73 No hay Area comercial Hay Area residencial
74 No hay Area comercial Hay Area residencial
75 No hay Area comercial Hay Area residencial
76 No hay Area comergial Hay Area residencial
77 No hay Area comercial Hay Area residencial
78 No hay Area comercial Hay Area residencial
78 No hay Area comercial Hay Area residencial
80 No hay Espacio abierto Hay Area residencial
81 No hay Espacio abierto Hay Area residencial
82 No hay Espacio abierto No hay Camino
83 No hay Espacio abierto No hay Camino
84 No hay Espacio ahierto Na hay Camine
85 No hay Espacio abierto No hay Camino
36 No hay Espacio abierto No hay Camino
87 No hay Precipicio No hay Camino
88 No hay Pendiente No hay Camino
89 No hay Pendiente No hay Precipicio
90 No hay Pendiente No hay Precipicio
91 No hay Pendiente No hay Precipicio
92 No hay Pendiente No hay Precipicio
93 No hay Pendiente No hay Precipicio
94 No hay Pendiente Mo hay Precipicio
95 No hay Espacioc abierto No hay Precipicio
96 Mo hay Espacio abierto MNo hay Area residencial
97 No hay Precipicio No hay Area residencial
98 Mo hay Precipicio No hay Area residencial
99 No hay Precipicio No hay Area residencial
160 MNo hay Precipicio No hay Area residencial
141 Mo hay Precipicio MNo hay Area residencial
102 No hay Precipicio No hay Camino
103 Mo hay Precipicio No hay Area residencial
104 No hay Camino No hay Area residencial
105 Mo hay Precipicio, Area residencial No hay Area residencial
106 No hay Precipicio, Area residencial No hay Area residencial
107 No hay Precipicio. Area residencial No hay Precipicio
108 No hay Precipicio, Area residencial No hay Pendiente
109 No hay Precipicio, Area residencial No hay Pendiente
110 No hay Precipicio, Area residencial No hay Pendiente
111 No hay Pendiente No hay Precipicio
112 No hay Area Comercial No hay Precipicio
113 No hay Area Comercial No hay Precipicio
114 No hay Area Comercial No hay Espacio abierto
115 No hay Espacio abierto No hay Espacio abierto
116 No hay Espacio abierto No hay Precipicio
117 No hay Fabrica No hay Area residencial
118 No hay Fébrica No hay Area residencial
119 Mo hay Fabrica Mo hay Area residencial
120 No hay Camino No hay Camino
121 No hay Pendiente No hay Area residencial
122 No hay Pendiente No hay Area residencial
123 No hay Pendiente No hay Area residencial
124 No hay Pendiente No hay Area residencial
125 No hay Area residencial No hay Area residencial
126 No hay Precipicio No hay Precipicio
127 No hay Precipicio No hay Precipicio
128 No hay Precipicio No hay Pendiente
129 Mo hay Camine No hay Camino
130 No hay Camino No hay Camino
131 No hay Camino No hay Camino
132 Ne hay Camino No hay Camino
133 No hay Caming No hay Camino
134 No hay Camino No hay Camino
135 No hay Camino No hay Caming
136 No hay Camino No hay Camino
127 No hay Precipicio No hay Camino
128 No hay Precipicio Ne hay Precipicio
139 No hay Precipicio No hay Precipicio
140 No hay Precipicio No hay Pendiente
141 No hay Area residencial No hay Pendiente
142 No hay Area residencial No hay Precipicic
143 Hay Area residencial No hay Precipicio
144 Hay Area residencial No hay Precipicio
145 Hay Area residencial No hay Precipicio
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Tabla F.2.2 Condiciones de Banco y Terreno Posterior a lo Largo del Rio Choluteca (3/3)

Lado Jzquierdo Lado Derecho
No. de Muro de Erosién Muro de Erosién
Seccién | Contencién | de Banco Terreno Posterior Contencién_ | de Banco | Terreno Posterior

146 Hay Area residencial No hay Precipicio
147 Hay Area residencial No hay Precipicio
148 Hay Area residencial No hay Area residencial
149 No hay Area residencial No hay Avrea residencial
150 No hay Erosidn Area residencial No hay Erosidn Area residencial
151 No hay Area residencial No hay Area residencial
152 No hay Area residenciat No hay Area residencial
153 No hay Area residencial No hay Area residencial
154 No hay Area residencial No hay Area residencial
155 No hay Area residencial No hay Area residencial
156 No hay Area residencial No hay Area residencial
157 No hay Area residencial No hay Area residencial
158 No hay Precipicio No hay Area residencial
159 No hay Precipicio No hay Area residencial
160 No hay Precipicio No hay Area residencial
181 No hay Precipicio No hay Area residencial
162 No hay Fébrica No hay Area residencial
163 No hay Fabrica No hay Area residencial
164 No hay Fébrica No hay Pendiente
165 No hay Camino No hay Pendiente
166 No hay Camino No hay Pendiente
167 No hay Camino No hay Pendiente
168 No hay Camino No hay Pendiente
169 No hay Pendiente No hay Precipicio
170 No hay Pendiente No hay Precipicio
171 No hay Pendiente No hay Pendiente
172 No hay Precipicio No hay Pendiente
173 No hay Precipicio Mo hay Pendiente
174 No hay Precipicio No hay Pendiente
175 No hay Precipicio No hay Pendiente
176 No hay Pendiente No hay Pendiente
177 No hay Pendiente No hay Pendiente
178 No hay Pendiente MNao hay Pendiente
179 No hay Pendiente No hay Pendiente
180 No hay Pendiente No hay Camino

181 No hay Pendiente No hay Camino

182 No hay Precipicio No hay Area residencial
182 No hay Precipicio No hay Area residencial
184 No hay Precipicio MNo hay Area residencial
185 No hay Precipicio No hay Pendiente
186 No hay Precipicio No hay Pendiente
187 No hay Pendiente Na hay Precipicic
188 No hay Pendiente Na hay Camino

189 MNo hay Precipicio Mo hay Camino

190 No hay Precipicio No hay Camino

191 No hay Camino No hay Camino

192 No hay Pendiente No hay Camino

193 No hay Pendiente No hay Camino

194 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
105 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
196 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
197 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
198 No hay Area de Inundacién No hay Precipigio
199 No hay Area de Inundacién No hay Precipicio
200 No hay Area de Inundacién No hay Pendiente
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(1,000 m?/sec flood)

(Unit : m3/pec)
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