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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe de practica profesional se detalla, como primera instancia, informacién
general acerca de lo que es el Valle de Sula para ampliar conocimientos. Se mencionan las cuencas
del Rio Ulta y Chamelecdn que son de gran importancia para parte del desarrollo del Valle de

Sula.

Se explican los tipos de fallas que existen en los bordos ya que durante el paso de las
tormentas tropicales Eta e lota, los bordos de las cuencas de los Rios Ulua y Chamelecon y los

canales de alivio que estan conectados con estos rios sufrieron gravemente.

Como ultima instancia, se presentan todas las actividades que fueron asignadas durante
las 10 semanas que comprendieron la practica profesional. Se detallan por fechas y una breve

descripcién de las actividades que fueron desarrolladas por dia y por semana.
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GLOSARIO

Banco de Préstamo: Es de donde se extrae material selecto usado para diferentes fines en las

obras civiles

Canalizacién: Es la actividad de definir y trazar el cauce de un cuerpo de agua. Puede variar el
concepto segun a lo que se haga referencia. Se puede hacer una obra de canalizacion en

carreteras; también se puede canalizar el cauce de un rio.

Cantera: Sitio de donde se extrae material arido, para el uso civil. De una cantera se extrae la grava

y arena utilizada para diversos fines.

Cuenca: es el espacio delimitado por la unién de todas las cabeceras que forman el rio principal,

0 que vierte sus aguas a un solo lago endorreico (Hidrologia UJCV, 2012).

Escollera: obra hecha con piedras de tamafo variable, generalmente grandes o con bloques de
concretos echados al fondo del agua para contrarrestar el golpe de una corriente de agua u el

oleaje del mar.

Geomalla: Geosintético para refuerzo con una estructura plana abierta fabricada con polimeros
de alta resistencia y durabilidad, para que interactie con el suelo, de tal manera que complemente
la resistencia a la tension de este, y asi crear una resistencia Geomalla-suelo competente para

recibir cargas y distribuirlas uniformemente.

Levantamiento topografico: Es el procedimiento dentro de la topografia en la que se levantan
puntos de manera aleatoria, desde uno o varios estacionamientos de la estacion total, para poder
asi obtener un perimetro, superficie, o volumen de cualquier area, u objeto de interés, asi como

ubicarlo segun sus coordenadas y elevaciones, para posteriores estudios o calculos.

Licitacion: La licitacion resulta ser un acto administrativo muy corriente a instancias de la
administracién publica a partir del cual un organismo publico demanda obras, servicios, bienes,

entre otros, al sector privado de la economia. (Bembindre, 2012)

Xl



Presa de sedimentacién: Obra civil realizada con el fin de retener sedimentos trasladados por un
cuerpo de agua. Si a esta obra civil no se le brinda mantenimiento, el sedimento se va acumulando

creando el efecto de un embalse.

Rehabilitacion: Ejecucion de las actividades constructivas necesarias para restablecer las
condiciones fisicas de bordos o cualquier obra civil dafada a su situacion como fue construida

originalmente.

Sedimentos: es la materia que, después de haber estado en suspensién en un liquido, termina en

el fondo por su mayor gravedad. Este proceso se conoce como sedimentacion. (Porto, 2010)

Sistema de proteccion de rios: son estructuras construidas en las areas aledafas a los rios o
quebradas para proteger la vida humana, cultivos, animales, etc. que se encuentran cercano a

estos rios.

Tormenta tropical: Se denomina tormenta a una agitacion intensa de la atmdsfera que puede
incluir precipitaciones, rafagas y otras clases de fendbmenos. En el caso de la tormenta tropical, la
nocion refiere a un ciclon que genera vientos de gran intensidad y precipitaciones copiosas. Como
su nombre lo indica, las tormentas tropicales suelen desarrollarse en zonas cercanas a los trépicos.

(Merino, 2015)
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La practica profesional es una oportunidad brindada a cada alumno para poner en practica
los pocos conocimientos adquiridos en las aulas de clase en la universidad. En la practica

profesional se amplian los conocimientos y se adquieren nuevos.

En este informe de practica profesional se detalla informacion de los conocimientos
adquiridos durante el corto tiempo de duracidn. Se detallan algunas experiencias presenciadas en
tan provechoso tiempo ya que, en el periodo de la practica, la institucion se vio en emergencia
debido a las tormentas tropicales Eta e lota que atravesaron el Valle de Sula en el mes de

noviembre.

La institucion en la que se realiz6 la practica es encargada de realizar obras para
contrarrestar las inundaciones en el Valle de Sula. La institucion realiz6 inspecciones al sistema
hidraulico del Valle y luego del paso de estas tormentas que dejaron destrozado todo el sistema
de proteccién hidraulico se formularon los proyectos para la reconstruccion de los bordos en los

lugares afectados.

A continuacion, se deja registrado lo que comprendio la practica profesional.



CAPITULO Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el siguiente capitulo se hace una breve descripcién de la empresa y el proyecto donde

se pretende llevar a cabo la practica profesional.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Comisidén para el Control de Inundaciones del Valle de Sula se creé bajo el decreto No.
PCM-017-2010. Se cred con el fin de que subsidiara a los municipios de: Sta. Cruz de Yojoa,
Potrerillos, San Manuel, Villanueva, La Lima, Choloma, Puerto Cortés, Omoa en el Departamento
de Cortés; El Progreso, Santa Rita y El Negrito en el Departamento de Yoro y en el Departamento

de Atlantida atiende al municipio de Tela.

Desarrollando proyectos entre los que destacan construccién, sobreelevacion y
reconstruccion de bordos, canalizacién, construccion de alcantarillas y cajas puentes bajo un

estudio técnico completo de cada uno de ellos.

Todas estas actividades encaminadas a la preparacion, prevencién, mitigacion en las zonas
mas vulnerables que sufren los embates de la naturaleza y asi fortalecer integralmente el Valle de

Sula a través del manejo adecuado de las cuencas del Ulda y Chamelecon.

Hay que resaltar que estos proyectos de proteccion, se constituyen en el Unico instrumento
de apoyo de pobladores y alcaldias de la region, para disminuir el nivel de riesgo que representa
en épocas de invierno las crecidas de los rios Ulua y Chamelecon a su paso por los municipios

que conforman esta extensa zona del pais.

Trabajo que se fundamenta en el conocimiento en torno de estas comunidades
vulnerables, situacion que se transforma como el elemento principal en la toma de decisiones al
momento de realizar las obras, orientadas en proteger en primera instancia las vidas humanas y

posteriormente la propiedad y la produccién de dichas zonas.



Se resalta el hecho que la priorizacion de los proyectos se hace en conjunto con las
alcaldias y pobladores beneficiados, quienes de forma periddica se rednen para revisar el grado

de avance y calidad de cada una de las obras que se realizan.

De esta manera se garantiza que las obras se ejecutan en los lugares que mas lo necesitan,
de acuerdo a la distribuciéon de los recursos asignados y en concordancia con la situacién

financiera del pais.

Ademas, al realizar una inversién planificada, se facilita el crecimiento de la produccién
agricola e industrial, asi como mejores condiciones para las actividades comerciales propias de la

zona y lo méas importante es la reduccion del riesgo de los habitantes de estas zonas vulnerables.

2.1.1 MISION

“Somos una organizacion del Gobierno Central de caracter regional y orientado a la
Planificacion y Ejecucion de las acciones necesarias, con participacion del sector publico y privado,
para lograr el desarrollo integral del Valle de Sula y las cuencas de los Rios Ulda y Chamelecon,

dando atencion especial a la proteccién contra las inundaciones.”

2.1.2 VISION

Fortalecer el desarrollo integral del Valle de Sula a través del manejo adecuado de las
cuencas Ulua y Chamelecon, contando con un equipo multidisciplinario de alto nivel técnico y
administrativo, capaz de propiciar procesos efectivos para el desarrollo integral y sostenible de la

region.”



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de Ingenieria es el encargado del manejo y control de los proyectos. Este
departamento se encarga de recibir ideas de proyectos a las cuales se hacen inspecciones en sitio
de donde ocurre el problema, se hace un diagnostico del posible problema y se realiza el disefio
del proyecto en su totalidad. El departamento cuenta con ingenieros capaces de detectar el
preludio del problema y brindar una posible solucidn. Se cuenta con personal para realizar los

disefios y otro personal para realizar los planos correspondientes segun disefio.

Una vez se tiene listo el disefio del proyecto, se pasa al departamento de contrataciones
para que complementen el proceso legal, ya que es una institucion del estado, y este somete el
proyecto a licitacion. En el proceso de licitacién debe haber total transparencia y es por eso que
dicho proceso se transmite en vivo a través de un cabe de televisién a nivel nacional. Los
contratistas llevan sus ofertas en el proceso de licitacion y en el mismo instante se abren las ofertas

para definir quién es el posible candidato para ejecutar el proyecto.

Una vez se hace la presentacion en publico de quién es el posible ganador de la licitacion,
el departamento de ingenieria procede a hacer la respectiva revision de todas las ofertas
presentadas y se comprueba que las ofertas, de menor a mayor, cumplan con los requisitos

técnicos y legales solicitados por el departamento de ingenieria y contrataciones.

Luego de definir quién es el ganador de la licitacion, se establece fecha de inicio para la
ejecucion de la obra. El departamento de ingenieria hace visitas constantes a la obra para
constatar que el proyecto se esté desarrollando de acuerdo con lo contratado, la maquinaria y el

personal solicitados.



2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL
Brindar apoyo al departamento de Ingenieria aplicando los conocimientos y las
habilidades adquiridas a lo largo de la carrera de ingenieria civil.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Brindar acompafiamiento en las visitas de campo a los Ingenieros Coordinadores encargados

de los proyectos en ejecucién.
2) Brindar apoyo técnico en la elaboracidn de planos e informes.

3) Realizar célculos de costos de obra, rendimiento de maquinaria y equipo, cotizaciones de

materiales, equipo y mano de obra.

4) Asistir a los ingenieros en el ordenamiento de la informacion recabada de cada proyecto en

ejecucion o por realizar.



CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1 VALLE DE SULA

3.1.1 EXTENSION TERRITORIAL DEL VALLE DE SULA

El Valle de Sula esta ubicado en el noroeste del Pais. Es una zona de gran potencial agricola,
en donde la mayor parte de la tierra es apta para la agricultura. El valle tiene una superficie
aproximadamente de184130 hectareas, (1,841 km cuadrados) la cual representa el 14% del total
de Valles del Pais. La topografia casi en su totalidad es plana; Los rios Ulua y Chamelecén bafian
aproximadamente 306 Km cuadrados (30,603 ha.) con un caudal medio de agua de 537 metros

cubicos por segundo.

Cuenta con magnificas y modernas vias de acceso terrestres que le permiten el acceso a
los principales mercados nacionales. Las principales carreteras que lo unen con el resto del pais

son:

« Carretera del Norte (hacia la capital y el sur)
« Carretera de Occidente (hacia Guatemala y El Salvador)

« Carretera del Atlantico (hacia los dptos. De Atlantida, Colon y Gracias a Dios)

El valle cuenta ademas con un aeropuerto Internacional que le permite conectarse via
aérea con otros paises del mundo. Asi mismo en él se ubica el principal puerto de Honduras,
(Puerto Cortés) el cual posee todas las facilidades portuarias que permiten el transito de
mercaderias y personas via maritima, para la importacion y exportacion de todo tipo de productos.
El Valle esta dotado de los diferentes medios de comunicacién (especialmente internet, telefonia,
canales de television local, etc.) lo cual fomenta y facilita el desarrollo de nuevos negocios e

inversiones.

El valle se divide en dos grandes zonas:



« Zona baja: que comprende los municipios de Cortés, Choloma, Baracoa (Dpto. de Cortés),
Mazapa, Guaymas, El Negrito y bajos de El Progreso (Yoro).
« Zona media: Comprendida por el resto de los municipios del Dpto. de Cortés y las

restantes comunidades del municipio del El Progreso.

El clima del valle es caliente contando con una temperatura promedio 26.6° centigrados y

una maxima de 30.65°. El promedio de precipitacion anual es de 2,693 mm, con 177 dias de lluvia.

El Valle de Sula tiene una Poblacion estimada de 1,980,459 habitantes representando el
23% de la poblacién total del pais'. De este total buena parte habita en el arrea rural y se encuentra

dedicada basicamente a la realizacién de actividades productivas agricolas.

Los municipios que integran el Valle de Sula estan:

Tabla 1. Divisién de municipios por departamento.

Municipios del Valle de Sula

Choloma
Omoa
Puerto Cortes
San Pedro Sula
La Lima

Cortés Villanueva
Pimienta
Potrerillos
San Antonio
San Francisco
San Manuel
El Progreso

Yoro Santa Rita
El Negrito
Atlantida Tela

Fuente: Propia.

" Dato recabado de Diario La Prensa con fecha de 03 - abril - 2016,
(https://www.laprensa.hn/honduras/946119-410/poblaci%C3%B3n-del-valle-de-sula-es-de-1980459-
seg%C3%BAn-proyecci%C3%B3n-del-ine)



Se caracteriza en tener extensa area que se dedica a la agroindustria.

Tabla 2. Agroindustria en el Valle de Sula.

Principales Cultivos en el Valle

Maiz
Arroz
Frijoles
Sorgo
Tubérculos Yuca

Granos Basicos

Anuales

Tomate
Hortalizas de fruto |Sandia
Chile dulce

Banano
Platano
Cafa de Azucar
Palma Africana
Citricos
Cacao
Hortalizas
Bananos
Granos Basicos
Palma Africana
Cacao

Permanentes

Intensivos

Extensivos

Citricos

Fuente: Propia.



3.1.2 HIDROGRAFIA DEL VALLE DE SULA

Hidroldégicamente, el area cuenta con dos de las cuencas mas importantes de honduras: la
cuenca del Rio Ulda y la cuenca del Rio Chamelecdn, por lo cual la zona esta sujeta a continuas

inundaciones, principalmente en la temporada lluviosa.

Ilustracion 1. Sistema Hidrdulico del Valle de Sula.

3.1.2.1 Rio Ulua

El Rio Ulda es un rio que nace en la parte oeste de Honduras en el departamento de La
Paz. Su extension es de 358 kildmetros, desembocando en la zona norte del pais. Tiene una carga
hidraulica méaxima de 11,000 m?/s. Sus principales afluentes son los rios Humuya, Blanco, Otoro,

y Jicatuyo.

El rio Ulda es uno de los mas grandes e importantes de Honduras, tiene su nacimiento en
el departamento de Intibuca bajo el nombre de rio Grande de Otoro que es conformado por la
confluencia de los rios Zarzagua y Puringla. El Ulda hace su recorrido de unos 400 km por los
departamentos de Santa Barbara, Cortés, Yoro y Atlantida donde es alimentado por los rios
Higuito, Mejocote, Lindo, Jicatuyo, Humuya o Comayagua y el Sulaco, ademas de muchos

riachuelos. Por ser un rio caudaloso el rio Ulta es también un rio peligroso. Durante ciclones o



lluvias torrenciales tiene una tendencia a crecer de forma desmedida, causando con ello dafios a

los poblados y ciudades por donde pasa.
3.1.2.2 Rio Chamelecdn

El Rio Chamelecdn cruza por zonas estrechas lo que lo exime de ser un rio caudaloso, pero
si con bajos y con corrientes bastante rapidas. Es vulnerable a las precipitaciones que hace crecer
considerablemente su nivel de aguas. Se le conoce su origen o nacimiento en el departamento
de Copan, hacia el occidente del pais. Se conoce su cuenca como Cuenca Hidrografica del Rio

Chamelecén.

Desde su origen recorre 200 kms manejando un caudal maximo de 4700 m*/s a lo largo
de su cuenca que va desde el lado oriental de la Cordillera del Merendén, por Santa Rosa de
Copan, su nacimiento, y va bafiando a su paso los departamentos de Copan, Santa Barbara y
Cortés para correr paralelamente al rio Santiago por la falda de la montafia de Omoa, separados
por una linea de colinas, al sur, y de alli salir a su desembocadura por el punto mas bajo en el
Valle de Sula, anteriormente en la Laguna de Alvarado, hacia el Mar Caribe, pero hace unos afios
se construy6 un canal llamado Canal Chambers, que es el nuevo cauce del Rio Chamelecon y es

quien lo dirige a la desembocadura con el Mar Caribe.

3.2 BORDOS DE PROTECCION PARA RiOS

Los rios son un cuerpo de agua de caudal variable que se desplaza a través de los puntos
mas bajos de un area en especifico llamado cauce. Estos en temporada de invierno, se van
cargando y suben los niveles de agua. Cuando sus cuencas reciben lluvias constantes, cuando son
muy caudalosos, cuando generan arrastres, entre otros factores es cuando el rio es muy propenso

a las inundaciones.

Es por lo que como sistema de proteccion se realizan los bordos en las riberas de los rios
para contrarrestar la cantidad de agua que desciende en temporadas de invierno. En conjunto

con un estudio, se disefian los bordos de proteccion. Cuando el area hidraulica se reduce en algun
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tramo del rio, se debe crear lo que es una zona de amortiguamiento para ampliar el area del rio

en caso la carga sea mucha causando que el rio pierda su cauce.

Los bordos se construyen de materiales naturales colocados de acuerdo con las
caracteristicas geotécnicas que permitan retener el flujo del agua en el cauce, su forma geométrica
es muy parecida a la de las presas, sin embargo, estos tienen una altura mucho menor y trabajan

bajo diferentes condiciones y propositos:

« Pueden encausar rios o rodear poblaciones o areas de importancia.

« Soblo uno de sus taludes trabaja directamente con el agua y no permanece sumergido todo
el tiempo dependiendo del tipo de bordo.

« Se construyen para evitar inundaciones.

« Quedan expuestos a turbulencias y grandes variaciones hidraulicas.

3.2.1 TipOS DE BORDOS
En cuanto a los tipos de bordos, existen 2 tipos.
3.2.1.1 Bordos en margenes de rios.

Este tipo de bordo es el que esta limitando el cauce del rio. El agua permanece
constantemente en su talud. Se construyen como el limite del rio por muchos factores

como ser: el espacio de construccion, entre otros.

| | Agua permanente|

Ilustracién 2. Bordos en mdrgenes de Rios.
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Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

3.2.1.2 Bordos de proteccion.

Estos bordos se construyen con una distancia apartados del cauce del rio. Estos le dan un
area hidraulica mayor al natural del rio debido a que el rio al que esta protegiendo es propenso

a desbordamiento debido a la creciente que desciende por las cuencas en tiempos de invierno.

Lad<7 del agua Corona Lado del
terreno

llustracion 3. Bordos de Proteccion.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

3.2.2 SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS DE BORDOS

Nomenclatura:

@ Filtros (arena bien
graduada p.ej.)

@ Suelo impermeable
(arena arcillosa p.e.)

@ Suelo de permeabilidad
intermedia (arena
limosa p.ej.)

@ Filtro de grava o
rezaga

@ Chapa de
enrocamiento

Chapa de
enrocamiento, césped o
losas suelo-cemento

/’6\ Materiol con menor permeabilidod
a la del dentellon y bordo

(e)

lustracion 4. Nomenclatura usada en los bordos.

Fuente: Geotecnia, Cap. 23 Manual de Ingenieria de Rios, Mendoza, febrero 1998
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(d) Con delantal y corazon impermeable
(c) Con zona impermeable aguas arriba aguas arriba

Ilustracién 5. Secciones transversales tipicas de bordos.

Fuente: Geotecnia, Cap. 23 Manual de Ingenieria de Rios, Mendoza, febrero 1998

La estabilidad se ve afectada por taludes muy pronunciados por lo que se sugiere que el
talud no sea mas pronunciado que la relacion 1.5:1, se recomiendan pendientes con relaciones
2:1 0 3:1 para tener una menor estabilidad. El tamafo de la roca que se requiere para resistir las
fuerzas erosivas del flujo incrementa cuando el angulo del talud incrementa en relacion con el

angulo de reposo del material.

3.2.3 TIPOS DE FALLAS EN BORDOS

Como se menciond anteriormente los bordos son estructuras que se encargan de encausary
retener el agua para evitar inundaciones, la construccion de este tipo de obras en un rio presenta

algunas alteraciones en el funcionamiento del cauce como son:

« Elevacién del nivel de agua
« Incremento de la velocidad del flujo

* Aumento de la erosién del rio

En algunos tramos estas estructuras llegan a reventar por lo que es necesario corregir sus

condiciones actuales, sobre elevar sus niveles y desazolvarlas en algunos casos.
13



Las fallas en los bordos se presentan en su mayoria durante y después de una avenida, en otras

ocasiones ocurren por el proceso de asentamientos, erosiones y socavacion.

Dado que los bordos y estructuras marginales son elementos de tierra que funcionan bajo
efectos del agua es necesario hacer estudios de hidraulica fluvial que permitan conocer las
caracteristicas y comportamiento del cauce, de la misma forma es necesario conocer el

mecanismo de falla de este tipo de estructuras para poder evitar aquellas acciones que lo afectan.
Algunos puntos que pueden indicar la presencia de alguna anomalia son los siguientes

« Elevacién y alineacion de la corona

« Formacion de grietas en la corona y paramento mojado

« Protuberancias en la cimentacion y talud aguas abajo

» Desprendimiento del pie en la base del bordo

» Desprendimiento del material inundado en el paramento mojado
 Identificacion de madrigueras

» Filtraciones

* Erosion de los taludes por lluvias

3.2.3.1 Fallas por Estabilidad

Este tipo de fallas son muy similares a las que se producen en presas flexibles, éstas llegan
a afectar gran parte de la estructura provocando su falla total o parcial. En algunos casos si su
falla parcial es localizada a tiempo pueden tomarse medidas preventivas que permitan que la obra
siga funcionando de lo contrario si la falla no es detectada a tiempo se puede perder la estructura

por completo y ocasionar serias afectaciones.
Dentro de las fallas por estabilidad los tipos de fallas que se presentan son debidas a

» Deslizamientos de taludes de tipo circular, o lineal
« Pérdida de capacidad de carga
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* Fallas por movimiento del agua

(b) Durante la operacion (c) Inestabilidad por
" (condicion de flujo establecido) vaciado rapido
(a) Durante la NS —‘\ —
construccion Z

" .ix

Iustracién 6. Falla por Estabilidad.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotécnia.

3.2.3.2 Fallas por Pérdida de la capacidad de Carga Local

Se presentan cuando la estructura ha sido expuesta a cargas cortantes de gran magnitud
gue dejan vulnerable a la zona, reduciendo la capacidad de carga de la estructura de tal forma
que al trabajar bajo condiciones de carga fuertes llega a producir una falla, este tipo de falla es la
mas comun en cimentaciones, sin embargo, considerando que los bordos son aprovechados

como caminos (

Costales rellenos
de arena o fierrg

llustracién 7. Exceso de carga en bordo.), debe realizarse el disefio considerando una carga viva

correspondiente al peso del vehiculo mas grande que puede transitar la zona.
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Costales rellenos
de arena o fierro

Bordo original
llustracion 7. Exceso de carga en bordo.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotécnia.

3.2.3.3 Fallas por Desbordamiento

Esta falla ocurre por una falla en el estudio hidrolégico o por la llegada de una avenida
extraordinaria con lo que el gasto de disefio excede el nivel del bordo y pasa por encima de él,
como se observa en la figura, dado que el talud aguas abajo no esta disefiado para resistir el paso
del agua éste comienza a socavarse debilitando el cuerpo del terraplén y destruyendo la
estructura (llustracion 8. Falla por desbordamiento.). La falla puede ser total y llegar a colapsar el
bordo o puede presentarse progresivamente; en el caso de arcillas, permitiendo que se tomen

medidas de reparaciéon o en su defecto desalojar el area de inundacion.

T=T=T ==l == =] =

llustracion 8. Falla por desbordamiento.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.)

Como los bordos son estructuras construidas principalmente de materiales naturales

sueltos, no tienen la capacidad de funcionar como estructuras vertedoras, por lo que su gasto de
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disefio debe quedar afectado por un factor de seguridad que garantice la estabilidad de la

estructura.

Para absorber los errores posibles en el calculo de los gastos de disefio y las variaciones
de la elevacion de los bordos debidos ya sea a asentamientos o deformaciones se coloca una
sobreelevacién conocida también como bordo libre. En algunas ocasiones, cuando se llegan a
exceder esta elevacion lo que se hace es sobre elevar la corona ya sea con materiales propios del
bordo o con algun otro material que se tenga disponible, sin embargo, este tipo de medidas se
realizan solo en situaciones de emergencia ya que siempre es necesario calcular y planear

adecuadamente cualquier obra o implementacion de esta.

3.2.3.4 Fallas por Tubificacion

La tubificacién se presenta cuando una particula de agua atraviesa los granos del suelo
transportandose de un lado a otro y creando tubos que atraviesan completamente el terraplén,
cuando el flujo de agua aumenta crea canales que debilitan el cuerpo del bordo llegando a
ocasionar su falla. Esta falla se presenta en el cuerpo de la estructura cuando el material no fue
compactado suficientemente o los materiales no cumplian con las solicitaciones por lo que la
probabilidad de ocurrencia de este fendmeno depende en gran medida de las propiedades de
los suelos. Se sabe que los suelos con alta plasticidad presentan mayor resistencia a la tubificacion

que aquellos no plasticos.

Este tipo de falla también puede presentar en la cimentacion cuando el material es

arrastrado por el rio y deja pasar el agua mas facilmente.

En algunas ocasiones estos tubos los cavan los animales o se generan con el crecimiento
de las raices de la vegetacion, por lo que es recomendable para ambos casos que se vite la

presencia de vegetacidon que pueda invitar a este tipo de animales.

En los casos en los que el bordo esta construido de material homogéneo semejante al del

cauce debe cuidarse muy bien la ubicacion de la linea de flujo superior ya que si ésta llega a
17



atravesar completamente el cuerpo del bordo se corre el riesgo de fallar por tubificacién por lo

gue es necesario mantener supervisado el talud exterior y detectar filtraciones. Cuando se conoce

la presencia de estos problemas puede pensarse en la colocacién de una pantalla impermeable o

un dren que permita abatir la linea de flujo y conducir el agua de tal forma que no cauce efectos

desfavorables en el bordo.

(a) A través de la cortina

o

V YIEIEXZTA7VT

L T ANs sl a7 a0 7

(b) A través de la cimentacion

Ilustracion 9. Falla por Tubificacion.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

Gran resistencia a la

Arcillas muy plasticas (Ip>15%)

tubificacién

Arcillas muy plasticas (Ip>15%), con compactacion deficiente

Arenas bien graduadas o mezclas de arenay grava, con
contenido de arcilla de plasticidad media (Ip>6%),
deficientemente compactadas.

Resistencia media a la
tubificaciéon

Arenas bien graduadas o mezclas de arena y grava con
contenido de arcilla de plasticidad media (Ip>6%),
deficientemente compactadas.

Mezclas no plasticas bien graduadas y bien compactadas, de
grava, arenay limo (Ip>6%)

Mezclas no plasticas bien graduadas y deficientemente
compactadas, de grava, arenay limo (Ip>6%)

Baja resistencia a la

Arenas limpias, finas, uniformes (Ip<6%)

tubificacién

Arenas limpias, finas, uniformes (Ip<6%), deficientemente
compactadas.

Tabla 3. Resistencia a la tubificacion ante diferentes mezclas de suelo.

Fuente: Juarez, 2020.
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3.2.3.5 Fallas por Erosion

La erosidon puede afectar tanto el talud mojado como el seco, este tipo de efectos se
producen principalmente por la lluvia y oleaje y llegan a ser mas notorios cuando el tamafio medio
de las particulas es pequefio y facilmente transportable. En el talud mojado ocurre si no se tiene
la suficiente proteccidén del material en su desplante por lo que es facilmente transportado por la
corriente del cauce. Una falla por erosion es considerada cuando se pierde el recubrimiento del

talud.

4
A ‘\ﬁ“ ',l )
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Illustracion 10. Falla de Erosion.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

3.2.3.6 Fallas por Agrietamiento

Esta falla se considera por estabilidad ya que afecta el comportamiento mecanico del
elemento, sin embargo; los agrietamientos son causados por asentamientos diferenciales que se

consideran fallas por deformacion de los cuales se hablara mas adelante.
Las grietas que se presentan en los bordos pueden ser:

« Longitudinales (Paralelas al eje del bordo)
« Transversales
« Profundas

« Someras
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Estas fallas se pueden presentar debido a movimientos bruscos como explosivos o sismos.
Los agrietamientos longitudinales llegan a presentarse después de un deslizamiento en el talud
mojado. Las grietas transversales llegan a ser producto de un secado o expansion excesiva del

material.

Las grietas generadas favorecen el curso del agua a través del terraplén por lo que la
capacidad del bordo se ve reducida y el agua puede llegar a salir de él produciendo grietas mas

profundas, deformandolo y socavando el cuerpo de éste.

llustracion 11. Falla por Agrietamiento.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

3.2.3.7 Fallas por Socavacion

La socavacién se produce por la fuerza del agua ejercida en las particulas del terraplén, es
decir por las fuerzas cortantes producidas por el agua. La socavacion es mas severa cuando la

pendiente es muy fuerte y cuando se presentan avenidas.

Algunas medidas para prevenir la socavacion consisten en la colocacion de tapetes o
colchas de concreto, que adicionalmente evitan los efectos de la erosion. Ya sea en la seccién
recta o en la curvatura de un meandro. Los procedimientos que sugiere Lemac en su manual de
gaviones para evitar que se socave un recubrimiento es desplantar la proteccion a una

profundidad tal que no sea afectada por la erosion general o la erosién en curvas, otra de ellas
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consiste en excavar una trinchera al pie del recubrimiento, rellenandola con un material que no

pueda ser arrastrado por la corriente.

Las principales fallas en los recubrimientos ya sean los de materiales naturales o los de
recubrimientos de colchas o tapetes se ven influenciados en su proceso de colocacion, por
ejemplo, la colocacién a mano del enrocamiento resulta mas favorable que dejar caer
simplemente el material sobre el bordo, de la misma manera el proceso que se elija en la

colocacion de los recubrimientos influye en el comportamiento del flujo y del talud.

3.2.3.8 Fallas por Licuacion

El fenédmeno de licuacion ocurre en arenas y limos cuando la presién del fluido aumenta
por la aplicacién de algun tipo de fuerza como puede ser la debida a movimientos sismicos, en
las obras construidas de materiales naturales la licuacién se genera con la presencia de cargas
ciclicas que aumentan la presién de poro por lo que el contacto entre los granos disminuye y se

comporta como un liquido denso que provoca deslizamientos en los taludes.

Hustracién 12. Falla por Licuacion.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

3.2.3.9 Fallas por Asentamiento

Los asentamientos en suelos cohesivos se producen por la expulsién de agua debido a la
aplicacion de cargas externas. En el caso de suelos arenosos se atribuye a que algunas particulas

llegan a ser transportadas generando huecos que producen hundimientos.
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Los asentamientos llegan a producir grietas debido a las variaciones producidas en el

material.

Los asentamientos generados por pérdida de masa se deben al movimiento de las

particulas del suelo que puede ser resultado de la socavacién o colapso de los taludes.

—_— e —
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(a) Asentamiento excesivo por (b) Asentamiento y agrietamiento
presencia de suelos blandos por saturacion

Ilustracién 13. Falla por Asentamiento.

Fuente: UNAM (Instituto de Ingenieria de Geotecnia.

3.3 EFECTO DE TORMENTAS TROPICALES ETA — IOTA EN EL VALLE DE SULA

El valle de Sula por su amplia extension superficial de 2,400 KM2, es una zona altamente
vulnerable ante los altos niveles de precipitacion durante los periodos lluviosos de invierno y los
excesivos caudales que se generan en los rios Ulda y Chamelecon, los cuales impactan en toda la
planicie del Valle de Sula, produciendo terribles dafios a la infraestructura publica y privada y a

los bienes y vidas de sus pobladores.

Este afio se considera como un periodo ciclico de eventos climatologicos de alta magnitud,
los cuales superan los periodos de disefio de las obras hidraulicas en el valle, generando
precipitaciones de 850 mm de lluvia acumulados durante los Huracanes “ETA-IOTA", el cual
interactud con una depresion tropical estacionada al oeste de Nicaragua y Honduras, durante el

periodo del 03 al 30 de noviembre del presente afo.
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Ambos fendmenos climatoldgicos, generaron caudales de 6,236 m®/s durante el Huracan
ETA 'y 5,803 m?/s durante el Huracan IOTA a la altura de la Estacidén Telemétrica El Tablon en la
cuenca del rio Chamelecdn, sumado a estos caudales las subcuencas aguas debajo de dicha
estacion, impactando el area de la cuenca baja de los municipios que conforman el Valle de Sula.
Asi mismo en la cuenca del Rio Ulua, se registraron caudales en la estacion Chinda de 11,256 m>/s
durante el Huracan ETAy 11,156 m®/s durante el Huracan IOTA, impactando en los municipios de
El Progreso, San Manuel, Puerto Cortes, Tela, La Lima, Villanueva, El Negrito, Omoa, Choloma, San
Pedro Sula, Santa Cruz de Yojoa, Pimienta, Potrerillos, sumado el aporte de todas las vertientes

de la Cuenca de mico Quemado desde Quebrada Seca hasta el Rio Guaymon.

Dentro de los datos estadisticos generados por las Estaciones pluviométricas de la Red
Nacional administrada por COPECO-CENAOS, se manifestaron volimenes de precipitaciéon que
alcanzaron los 847.7 mm durante el paso del Huracan ETA, registrados por la Estacion
Metereoldgica FIME operada por la empresa Aguas de Puerto Cortes y volimenes de
precipitacion que alcanzaron los 583.18 mm durante el paso del Huracan IOTA, registrados por la
Estaciones pluviométricas de Galeras y Quimistan en el departamento de Santa Barbara. Se
muestra en las tablas de precipitacion (llustracion 14. Volumenes de precipitacion en mm.)
generadas por la Estacién FIME durante el periodo comprendido entre 31 de octubre al de 10 de
noviembre durante el Huracan ETA; y la tabla de precipitacion emitida por el Centro de
Informacion de COPECO-CENAQOS durante el periodo del 16 al 18 de noviembre 2020, durante el

Huracan IOTA, donde se alcanzaron las mayores concentraciones de precipitacion.
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__ RioChamelecon |

Capacidad Hidrulica (M*seg)] MITCH ETA IOTA
1,900 4,700 6,236 5,803
Nivel de Agua 6.21 mts | 8.24 mts 7.80 mts.
Veces que sobrepaso caudal 2.47 3.28 3.05
_ RoWG |
Capacidad Hidrulica (M*seg)] MITCH ETA IOTA
4,000 11,000 11,256 11,156
Nivel de Agua 15.46 mts | 15.82 mts| 15.68 mts
Veces que sobrepaso caudal 2.75 2.81 2.79

Ilustracién 14. Volumenes de precipitaciéon en mm.

3.3.1 DANOS A LOS BORDOS.

A continuacion, se muestran imagenes de los dafios y las afectaciones que dejé el paso de

las tormentas tropicales de ETA e IOTA al sistema hidraulico del Valle de Sula.

Ilustracion 15. Boquete en margen izquierda de Canal Maya.

Fuente: Propia.
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Ilustracién 16. Boquete en Canal Guanchias, margen derecha de Rio Ulua.

Fuente: Propia.

lustracién 17. Boquete en Finca Casmul, margen derecha Rio Ulta.

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

lustracién 18. Boquete en La Frontera, margen izquierdo Canal Chotepe.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

En el capitulo siguiente se exponen las actividades y asignaciones con las que se apoyo a
las labores de la oficina, con el fin de realizar todas las actividades necesarias, como visitas de
campo, realizacion de memorias de calculo y replanteo de planos, plasmando asi el proceso de la

practica profesional.

SEMANA 1: DEL 12 DE OCTUBRE AL 16 DE OCTUBRE DEL 2020

En esta semana se dio iniciada la practica profesional, luego de haber realizado todas las
gestiones en las oficinas centrales de la Comision para el Control de Inundaciones del Valle de
Sula (CCIVS), se otorgd la carta de aceptacién y se informo las actividades y funciones a
desempefar y quiénes serian los principales encargados: el Ingeniero Sergio Villatoro, con el
cargo de Director Ejecutivo de la Institucion, el Ingeniero Neil Diaz con el cargo de Jefe del
departamento de Ingenieria y los Ingenieros Gerson Cortés y Harry Lobo, encargados de los

proyectos en ejecucion y los que estan en proceso de licitacion.

El dia 12 de octubre fue la presentacion formal de mi persona ante todo el personal de la
oficina. El Ingeniero Neil Diaz se encargdo de mostrarme las instalaciones y de brindarme un
espacio asignado para poder realizar las actividades de oficina. Me dio una explicacion mas
profunda de las actividades y funciones a realizar durante el cumplimiento del tiempo estipulado

de practica profesional.

El dia 13 de octubre se me asignd transcribir una memoria de calculo de canales abiertos
para aguas pluviales. La memoria de calculo corresponde al proyecto en ejecucion en el municipio
de El Negrito, departamento de Yoro, realizada por el Ingeniero Neil Diaz. Dicha actividad se

realizd durante toda la jornada de trabajo.

El dia 14 de octubre se realizo la primera visita a campo, proyecto que aun esta en proceso
de licitacion pero que ya se estan realizando estudios y recopilacion de datos por medio del ente

Interesado. El proyecto consiste en la construccion de canales para el drenaje de aguas lluvias,
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posteriormente evitar futuras inundaciones en temporadas de lluvias y se ubicaria en el municipio
de Pimienta, Cortés. La visita de campo consistio en ir a corroborar a campo que los datos de
planos topograficos brindados por la municipalidad fueran certeros. Localizar canales existentes
(llustracidn 19. Inspeccion de Canales existentes en Pimienta, Cortés.). Se hizo una inspeccién
minuciosa del disefio brindado y se dio recomendaciones sobre los tipos de canales que se
deberian colocar en ciertos tramos en base a la experiencia del ingeniero que fue asignado para

dicho proyecto.

El dia 15 de octubre se llevd a cabo una inspeccion al municipio de Potrerillos, Cortes.
Visita realizada con el motivo de identificar la causa de inundaciones en la zona. Se inspeccioné
el area afectada y se logré detectar la posible causa. Se encontré que El Rio Ulua tiene un canal
natural que desvia parte del caudal formando un cuerpo de agua que pasa por el municipio de
Potrerillos. Este al estar en temporadas de crecida, se desborda y crea una laguna que tarda
aproximadamente 3 meses en temporada de verano para secarse (llustracién 20. Inundacion por
desbordamiento de Rio Ulua en Potrerillos, Cortés.). Se propuso una solucién a la persona
encargada por parte de la Municipalidad de Potrerillos que podria ser la mas viable para el
proyecto. Luego se dio instrucciones al topografo de la informacién que debia levantar del sitio y

puntos de interés.

El dia 16 de octubre se hizo una visita técnica, junto con el jefe de Ingenieria de la
Comisidn, al proyecto en ejecucion del municipio de El Negrito, Yoro. Visita en la que tenia por
objetivo inspeccionar el avance de obra desde la visita anterior y llegar a un acuerdo con el
contratista acerca de un tramo de canal que no estaba estipulado en planos. Durante la inspeccion
se verifico las actividades en las que estaban trabajando. Se logrd observar que tenian 3 pasos
vehiculares en proceso, 2 con las losas fundidas (llustracién 21. Pasos Vehiculares en proyecto de
El Negrito, Yoro.). Se trabajaba también en la extraccion de sedimentos dentro del canal

(llustracidn 22. Obreros extrayendo sedimentos dentro de canal en proyecto de El Negrito, Yoro.).
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SEMANA 2: DEL 19 DE OCTUBRE AL 23 DE OCTUBRE DEL 2020

El dia 19 de octubre se hizo una visita técnica al proyecto en ejecucién en el Rio
Tegucigalpita (llustracién 23. Ubicacion del Rio Tegucigalpita.), ubicado en carretera hacia Corinto
en CA-13. Dicha visita se llevo a cabo con los Ingenieros de la Comisién para el Control de
Inundaciones del Valle de Sula, Ing. Neil Diaz y el Ing. Harry Lobo. El proyecto que se esta llevando
a cabo es con el objetivo de proteger los margenes del Rio Tegucigalpita, ya que en temporada
de invierno el rio alcanza altos niveles que llega a los margenes y empieza a socavar, provocando
un desgaste en los bordos. Para contrarrestar este efecto, se planifico la instalacién de geotubos
junto con geomanto en los margenes del rio. La visita consistio en supervisar la colocacién de los

geotubos y comprobar que ella estuviese de acuerdo con lo planificado.

El dia 20 de octubre se realiz6 un informe de la visita técnica hecha el dia anterior al
proyecto en el Rio Tegucigalpita. El Informe debia incluir los datos generales del proyecto junto

con una memoria fotografica.

El dia 21 de octubre se hizo una visita técnica en el municipio de Santa Rita, Yoro. La visita
consistia en indicarle al topografo cual era la informacidn necesaria para desarrollar el disefio del
proyecto. El proyecto consiste en la canalizacion de 3.4 kilbmetros de un canal natural existente
(llustracion 25. Canal natural existente en Santa Rita, Yoro.), conduciendo el agua hasta un canal
de irrigacion, con el propdsito de evitar inundaciones en la comunidad. Se tomaron puntos
georreferenciados obtener las coordenadas de los puntos de interés como ser una alcantarilla

existente (llustracion 26. Agua estancada en Alcantarilla en Santa Rita, Yoro.).

El dia 22 de octubre se realizd6 una memoria fotografica de los 4 proyectos en ejecucién
por la Comision para el Control de Inundaciones del Valle de Sula. Dicha memoria fotografica
debia contener imagenes de todos los procesos de cada proyecto, es decir, debia mostrarse el
estado en que estaban los lugares desde antes que iniciaran los proyectos hasta lo realizado hasta

la fecha de 21 de octubre.
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El dia 23 de octubre se realizd una presentacion en Microsoft PowerPoint para exponer los
avances de los proyectos en ejecucién ante el personal de la Junta Directiva de la CCIVS. Dicha
presentacion debia contener informacion general de los proyectos y el planteamiento del estado

de los proyectos.

SEMANA 3: DEL 26 DE OCTUBRE AL 30 DE OCTUBRE DEL 2020

El dia 26 de octubre se realiz6 un detalle de un canal rectangular en el programa Civil 3D
de AutoCad. El disefio del canal fue realizado por el Ing. Neil Diaz, quien brindé los pardametros

de dicho detalle.

El dia 27 de octubre se realizd una reunién en el municipio de El Negrito, Yoro. Dicha
reunién fue organizada por la Coordinadora de la Defensa del Valle de Sula (CODEVAS). CODEVAS
es una organizacion por parte de los dirigentes de las comunidades de todo el Valle de Sula. Con
el fin de presentar problematicas de inundaciones en las comunidades del Valle de Sula, los
dirigentes presentaron un informe de los dafios existentes en las comunidades representadas

(Hlustracion 27. Reunion de CODEVAS.).

El dia 28 de octubre se realizd una visita a la obra en ejecucién de Rio Guaymitas
interseccion con la carretera CA-13. Proyecto en el que se desarrollé una Escollera anteriormente
mencionada. La visita consistio en hacer una inspeccion del trabajo ejecutado hasta la fecha. El
proyecto presentd un avance de obra del 97%, haciendo falta la limpieza de vegetacion en la

escollera (llustracion 28. Vegetacion en escollera de Rio Guaymitas.).

El dia 29 de octubre se realizo un informe de lo que fue la reunién de CODEVAS el dia 27.
Dado que se debe registrar todas las reuniones, se transcribieron todos los puntos importantes

tocados en la reunion a un documento en MS Word.

Para el dia 30 de octubre, la asignacién fue la revision de los expedientes que los
ingenieros supervisores por parte de CCIVS entregan a oficina para documentar todo el proceso
de los proyectos ya terminados y entregados. Se siguié el orden de una guia facilitada para la

verificacion de todos los documentos.
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SEMANA 4: DEL 2 DE NOVIEMBRE AL 6 DE NOVIEMBRE DEL 2020

El dia 2 de noviembre se convocé a una reunién de parte de COPECO para discutir el plan
de contingencia que crearian para la llegada del Huracan ETA. Convocaron a todos los miembros

del CODEM de cada municipio propensos a inundaciones para advertirles sobre los pronosticos.

El dia 3 de noviembre se hizo una obra de prevencién de inundacion en La Lima. Esta obra
no estuvo planeada, sino fue una respuesta ante las amenazas inmediatas de las crecidas. Se
rellenaron sacos con material del sitio, con personas de la comunidad aledafia, y se apilaron unos
con otros para crear una especie de barrera para evitar inundacién en esta zona (llustracién 29.

Colocacion de sacos rellenos en Lima Centro, La Lima.).

El dia 4 de noviembre se llevo a cabo una reunion con miembros de la junta directiva de
CCIVS, algunos ministros del estado, personal técnico de la represa hidroeléctrica El Cajon e

ingenieros hidrélogos. Reunién cuyo fin fue discutir la descarga controlada de la represa.

El dia 5y 6 de noviembre no hubo actividad alguna debido a que el huracan ETA dejo

incomunicada sin acceso a San Pedro Sula y sin red de telefonia la zona de Cofradia Cortés.

SEMANA 5: DEL 9 DE NOVIEMBRE AL 15 DE NOVIEMBRE DEL 2020

El dia 9 de noviembre se recibié una instruccion precisa de parte de la Direccion Ejecutiva
de CCIVS de realizar un listado de todas las fallas provocadas en el sistema hidraulico del Valle de
Sula ubicando cada falla en Google Earth Pro para que de esta manera se determinaran los
proyectos de reconstruccion a realizar por CCIVS para poder conservar el cauce de los rios

desbordados durante la emergencia ETA.

El dia 10 de noviembre se trabajo en la ubicacidn de las fallas que el Ingeniero Gerson
Cortés detecto en un recorrido en campo. A cada falla detectada se le fue dando nombre para un

posible proyecto a realizar.

El dia 11 de noviembre se hizo un banco de imagenes de cada falla detectada por los

ingenieros que recorrieron ciertas partes del valle.
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El dia 12 de noviembre se trabajo en la ubicacion de las fallas que el Ingeniero Harry Lobo
detecto en un recorrido en campo. A cada falla detectada se le fue dando nombre para un posible

proyecto a realizar.

El dia 13 de noviembre se llevo a cabo una reunion con la directiva de CCIVS para que los
ingenieros encargados de hacer los recorridos presentaran un avance de las fallas detectadas

hasta el momento (llustracién 30. Reunion con Junta Directiva de CCIVS.).

El dia 15 de noviembre se convoco a la oficina para preparar una presentacion en la cual
se mostraria los comparativos del antes y después de los proyectos post ETA que CCIVS realizd
después de la emergencia y previo a la amenaza “lota”. Se realizé una reunion esa misma mafiana
en las oficinas del 911 para presentar el comparativo a las autoridades del Gobierno de Honduras
y personas representantes de cada organizacién gubernamental (llustracién 31. Reunion en 911;

post ETA.).

SEMANA 6: DEL 16 DE NOVIEMBRE AL 20 DE NOVIEMBRE DEL 2020

El dia 16 de noviembre se realiz6é una inspeccién al Rio Bermejo, colindando con la colonia
Stibys en San Pedro Sula ya que 52 metros de bordo fueron erosionados. La inspeccion consistio
en el reconocimiento del sitio, haciendo un analisis de la solucidon a brindar. La solucion mas
oportuna que se encontro fue la construccion de una escollera con relleno de material selecto
hasta la corona del bordo. (llustracion 32. Visita técnica en Rio Bermejo, Sector Colonia Stibys.)
Las rocas de gran tamafo por utilizar se extraerian de UNAH-VS. (llustracion 33. Reconocimiento

de material a utilizar en UNAH-VS para Escollera de Rio Bermejo, Sector Stibys.)

El dia 17 de noviembre inici6 la obra de construccion de una escollera en el bordo margen
izquierdo de Rio Bermejo, Sector Colonia Stibys. Esta obra realizada con el motivo de proteger el
bordo para evitar erosiones extremas durante la crecida por el huracan lota. Se dio inicio
limpiando el acceso al sitio por el bordo en la margen izquierda desde el puente de la morgue de

San Pedro Sula, hasta el sitio (llustracién 34. Limpieza de acceso a bordo de Margen Izquierda de
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Rio Bermejo.). Empezando a las 11am a colocar las rocas acarreadas se finalizd la jornada a las

10pm (llustracion 35. Inicio de obra de escollera sobre margen de Rio Bermejo.).

El dia 18 de noviembre se continud la colocacién de rocas en el sitio. Finalizando la jornada
a las 9pm, se logrd proteger el bordo hasta la mitad de su altura (llustracion 36. Dia 2 en la
construccién de escollera sobre margen Izquierda de Rio Bermejo.) (llustracion 37. Fotografia

tomada el dia 3 antes de empezar funciones en escollera.).

El dia 19 de noviembre se trabajé en las oficinas de CCIVS los perfiles de los proyectos

paliativos realizados durante la emergencia Post Eta para recolectar la documentacion necesaria.

El dia 20 de noviembre se hicieron las portadas de los perfiles de todos los proyectos
realizados durante la emergencia. Estos debian contener una seccion tipica del bordo trabajado,

la ubicacién de la falla y una imagen de dicha falla.

SEMANA 7: DEL 23 DE NOVIEMBRE AL 27 DE NOVIEMBRE DEL 2020

El dia 23 de noviembre continué trabajando en los perfiles de los proyectos realizados
durante la emergencia. Fueron en total 7 proyectos realizados, de los cuales se debia tener los 7

perfiles listos.

El dia 24 de noviembre se trabajo en un cuadro de costos por proyecto creando el formato
para de esa manera llevar un mejor control del monto total de la suma de todos los proyectos

realizados.

El dia 25 de noviembre se empezé la creacion de un cuadro de ubicacion actualizado en
el que se contemplarian las fallas generadas en ETA y IOTA. Este debia contener por cada falla,
informacion basica y necesaria como ser: posible nombre del proyecto mencionando el sector de
ubicacion, el municipio, departamento, coordenadas de la falla, metros cubicos de movimiento
de material, costo aproximado, informacién de quién hizo la inspeccion en la falla y si existen

fotografias de la falla.
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El dia 26 y 27 de noviembre se introdujo al cuadro la informacion que se estaba
requiriendo y se presentd ante el jefe de ingenieria para aprobacion de lo trabajado hasta el

momento.

SEMANA 8: DEL 30 DE NOVIEMBRE AL 6 DE DICIEMBRE DEL 2020

Los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre se asistio trabajando en la creacién de fichas
técnicas de los proyectos de rehabilitacion post ETA-IOTA. Se realizaron 15 fichas entre los dos

dias.

El dia 2 de diciembre se trabajé en conjunto con los ingenieros inspectores de campo para

revisar las fichas con las que se contaban y agregar descripcion de los proyectos a cada ficha.

El dia 3 de diciembre se formularon 3 de los 15 proyectos con ficha técnica. Proceso que
duré 13 horas hasta terminar la tercera formulacién de proyecto. Asistieron los 3 ingenieros
encargados de las inspecciones de campo ya que ellos conocen la descripcion de cada falla y eran
quienes daban los detalles acerca de cada uno de los proyectos. La informacion que era requerida
era la longitud del tramo de falla, volumen aproximado, tipo de taludes, si se cuenta con banco

de préstamo cercano al lugar de falla para el acarreo del material y distancia de acarreo.

El dia 4 de diciembre se formularon 4 proyectos completando toda la informacion
conjunto a los ingenieros inspectores de campo. Este dia se recibié en las oficinas a la comitiva

Israelita para exponer la problematica del sistema hidraulico en el Valle de Sula.

El dia 6 de diciembre se asistid a una reunion con el Jefe de Ingenieria de CCIVS y con el
Ingeniero Juan José Alvarado de gestion de proyectos de CCIVS al hotel Clarién en San Pedro Sula
con el motivo de la presentacion de los dafios en el sistema hidraulico del Valle de Sula a la
comitiva Israelita y a los Ingenieros Israelies en su pais de origen via zoom (llustracion 38. Visita

de Comitiva Israeli al Valle de Sula.).
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SEMANA 9: DEL 7 DE DICIEMBRE AL 12 DE DICIEMBRE DEL 2020

El dia 7 de diciembre se desarrollaron los planos de presentacién de los 7 proyectos
formulados durante la semana anterior. Dichos planos debian contar con el nombre completo del
proyecto, imagen de ubicacién en Google Earth, dos imagenes de los dafios involucrados y un

cuadro resumen del material a utilizar (acarreado o de sitio).

El dia 8 de diciembre se realizaron las fichas de los proyectos del municipio de El Progreso,
Yoro y se priorizaron algunos de los proyectos los cuales se formularon el mismo dia. Dicha
formulacién de los proyectos priorizados de El Progreso se le entregaron a la organizacion
Gubernamental INSEP ya que ellos serian los encargados de realizar esos proyectos con fondos

de dicha institucion.

El dia 9 de diciembre se realizaron las fichas de los proyectos del municipio de El Progreso,
Yoro y se priorizaron algunos de los proyectos los cuales se formularon el mismo dia. Dicha
formulacién de los proyectos priorizados de El Progreso se le entregaron a la organizacion
Gubernamental INVEST-H ya que ellos serian los encargados de realizar esos proyectos con

fondos de dicha institucion.

El dia 10 de diciembre se llevd a cabo una reunion en El Negrito, departamento de Yoro
organizada por la municipalidad de dicho municipio para solicitar la colaboracién con proyectos
de obras hidraulicas para el control de sedimentos en esta zona (llustracion 39 Reunién en la
municipalidad de El Negrito, Yoro.). Se solicité a CCIVS una obra de control de sedimentos para
la quebrada Jocomico ya que, durante las tormentas tropicales de ETA y IOTA, este municipio se
vio gravemente afectado con los sedimentos que descendieron a través de esta cuenca
(llustracién 40. Banco de sedimento en canal de Quebrada Jocomico.). Se inspeccioné la obra de
canalizacion de la quebrada Jocomico realizada por CCIVS lo cual se observd un asolvamiento de
2.90 pies del canal dejando libre 3 pies de 4rea hidraulica (llustracion 41. Area hidraulica de Canal.).
Se recomendo a la municipalidad solicitar formalmente a CCIVS la construccion de una presa de

sedimentacion.
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El dia 11 de diciembre se formularon nuevos proyectos de rehabilitacion del sistema de
proteccion hidraulico en el Valle de Sula. El proyecto con nombre “Cierre provisional de boquetes
margen izquierda de Rio Chamelecon desde puente metalico CA-5 hasta puente Fasquelle,
Jurisdiccion de San Pedro Sula” y “Cierre provisional de boquetes margen derecha de Rio
Chamelecon desde puente metalico CA-5 hasta puente Fasquelle, Jurisdiccion de Villanueva”. Se
realizd la solicitud de proyecto, proceso previo a la licitacion, para que fuese aprobada por el jefe

del departamento de ingenieria seguido del Director Ejecutivo.

El dia 12 de diciembre se insertaron nuevos puntos de falla reconocidos hasta dicha fecha
ya que no se podia acceder al sitio por las malas condiciones. Las fallas correspondian al municipio

de Omoa, sector La Campana y sector bajos de Baracoa.

SEMANA 10: DEL 14 DE DICIEMBRE AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2020

El dia 14 de diciembre se llevd a cabo una reunidn en las instalaciones de CCIVS con el
cuerpo técnico de la Compaiiia Azucarera Hondurefa S. A. (CAHSA). Dicha reunién fue realizada
con el propésito de la presentacion de los dafios ocasionados por las tormentas tropicales ETA 'y
IOTA en los alrededores de las propiedades de la compafia y de los productores a quienes ellos

compran materia prima (cafia de azucar) (llustracidon 42. Plantaciones de cafia de CAHSA.).

El dia 15 de diciembre se hizo un recorrido en varios sitios del valle para verificar las
condiciones para empezar a ejecutar las obras de rehabilitacidn. Se visité una falla en la colonia
Democracia, aledafia al puente “La Democracia” en El Progreso, Yoro, pero perteneciente al
municipio de San Manuel. Luego se visitaron los sectores de Guaruma 1y 2, pertenecientes a los
municipios de La Lima y Villanueva respectivamente (llustracién 43. Visita a Gurarumas.). En todos

los sectores ya se cuenta con condiciones para la ejecucién de los proyectos de rehabilitacion.

El dia 16 de diciembre se realizaron las formulaciones de los proyectos visitados el dia
anterior para acelerar el proceso de licitacion y que ya se pudiese empezar la ejecucion lo mas

pronto posible a la fecha.
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El dia 17 de diciembre se realiz6 la visita al proyecto de rehabilitacion en ejecucién en
Sector Amapa perteneciente al municipio de El Progreso, Yoro (llustracion 44. Cierre de boquete
en Sector Amapa.). Se realizd con el propdsito de verificar que el contratista estuviese cumpliendo

con los términos del contrato respecto a la maquinaria y el personal acordado.

El dia 18 de diciembre se recibié en las oficinas de CCIVS a una mision taiwanesa donde
se le presentaron los dafos al sistema hidraulico ocasionados por las tormentas tropicales
(Ilustracién 45. Mision taiwanesa.). Se les presentd un presupuesto aproximado de lo que costaria

reparar definitivamente todos los dafios ocasionados al sistema.

El dia 19 de diciembre se hizo el proceso de solicitud de proyecto junto con el director
ejecutivo de la Comisién ya que él fue quien realizé la inspeccion al sitio de donde se estaba
haciendo la formulacion de proyecto. Se realizaron los planos para dicha formulacion,
presentando la ubicacion del sector (llustracion 46. Plano de ubicacién sector Urraco Pueblo.),
imagenes de los dafios y secciones transversales de las fallas en dicho sitio (llustracion 47.
Secciones transversales de Urraco Pueblo.). El proyecto pertenece a los cierres de boquete en el

sector Urraco Pueblo, perteneciente al municipio de El Progreso, Yoro.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Durante la experiencia de las 10 semanas de practica profesional se logré concluir con

todas las actividades planificadas previo a la aceptacion.

« Se brind6 acompafiamiento durante las visitas técnicas a los proyectos en ejecucion por
parte de la institucion. Para cada visita se realizaron reportes técnicos de las obras
inspeccionadas, de esta manera dejando evidencia a la institucion de los avances de cada
obra.

« Se elaboraron planos para la formulacién de proyectos de rehabilitacion al sistema de
proteccion hidraulico luego del paso de las tormentas tropicales que afectaron
gravemente el Valle de Sula.

« Para cada proyecto de rehabilitacion formulado, se debia realizar calculos de horas
maquinas con rendimientos brindados por los ingenieros supervisores. En este mismo
proceso se calculo la duracion de cada proyecto que se formulo,

« Se realizaron cuadros de presupuesto y proyectos formulados para el mejor manejo de

informacion recabada a lo largo de las inspecciones luego de las tormentas tropicales.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

En base a la experiencia adquirida durante el tiempo comprendido de practica

profesional, se recomienda:

A la Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC) solicitar a las instituciones
donde los estudiantes ejercen su practica profesional que soliciten presupuesto para
cubrir gastos de transporte a los establecimientos.

A la Comisién para el Control de Inundaciones del Valle de Sula que se definan las
asignaciones de cada personal que labora en la institucion y verificar que el personal
desempefie con responsabilidad su cargo.

Al personal docente encargado de el asesoramiento metodoldgico de Proyecto de
Graduacion Fase |y Fase Il impartir por la mafana las reuniones semanales, dejando el
resto del dia para realizar los trabajos asignados.
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ANEXOS

Ilustracion 19. Inspeccion de Canales existentes en Pimienta, Cortés.

Fuente: propia.

llustracion 20. Inundacion por desbordamiento de Rio Ulua en Potrerillos, Cortés.

Fuente: propia.
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Hustracién 21. Pasos Vehiculares en proyecto de El Negrito, Yoro.

Fuente: propia.

=]

lustracién 22. Obreros extrayendo sedimentos dentro de canal en proyecto de El Negrito, Yoro.

Fuente: propia.
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Hustracién 23. Ubicacién del Rio Tegucigalpita.

Fuente: Google Earth

Hustracion 24. Instalacion de Geotubos en Rio Tegucigalpita.

Fuente: propia.

43



llustracion 25. Canal natural existente en Santa Rita, Yoro.

Fuente: Propia

lustracion 26. Agua estancada en Alcantarilla en Santa Rita, Yoro.

Fuente: Propia.
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lustracion 27. Reunién de CODEVAS.

Fuente: Propia

Ilustracion 28. Vegetacion en escollera de Rio Guaymitas.

Fuente: Propia
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Ilustracion 29. Colocacion de sacos rellenos en Lima Centro, La Lima.

Fuente: Propia

lustracion 30. Reunién con Junta Directiva de CCIVS.

Fuente: Propia
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llustracién 31. Reunion en 911, post ETA.

Fuente: Propia

Ilustracion 32. Visita técnica en Rio Bermejo, Sector Colonia Stibys.

Fuente: Propia
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Ilustracién 33. Reconocimiento de material a utilizar en UNAH-VS para Escollera de Rio Bermejo, Sector Stibys.

Fuente: Propia

llustracion 34. Limpieza de acceso a bordo de Margen Izquierda de Rio Bermejo.

Fuente: Propia
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Ilustracién 35. Inicio de obra de escollera sobre margen de Rio Bermejo.

Fuente: Propia

Hustracién 36. Dia 2 en la construccion de escollera sobre margen Izquierda de Rio Bermejo.

Fuente: Propia
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lustracién 37. Fotografia tomada el dia 3 antes de empezar funciones en escollera.

Fuente: Propia

Illustracion 38. Visita de Comitiva Israeli al Valle de Sula.

Fuente: Propia
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lustracién 39 Reunién en la municipalidad de El Negrito, Yoro.

Fuente: Propia.

Iustracion 40. Banco de sedimento en canal de Quebrada Jocomico.

Fuente: Propia.
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Ilustracién 41. Area hidréulica de Canal.

Fuente: Propia.
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Illustracion 42. Plantaciones de cana de CAHSA.
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Fuente: Propia.

Illustracion 43. Visita a Gurarumas.

Fuente: Propia.

Ilustracién 44. Cierre de boquete en Sector Amapa.
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Fuente: Propia.

lustracion 45. Mision taiwanesa.

Fuente: Propia.
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Ilustracion 46. Plano de ubicacion sector Urraco Pueblo.
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Fuente: Propia.

SECCIONES URRACO NORTE

2013

=====

Fuente: Propia.

lustracion 47. Secciones transversales de Urraco Pueblo.
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