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Resumen

El rio Choluteca a la altura de Tegucigalpa se encuentra en una situacion
de deterioro ambiental, con una ribera deforestada y una elevada
contaminacion de sus aguas.

En este proyecto, se presenta el diseno de una serie de actuaciones
encaminadas a la recuperacion ambiental de un tramo piloto del rio.
Para que posteriormente, puedan ser extensibles al resto del rio para su
restauracion.

Esto se realizara mediante la renaturalizacion de su ribera y la mejora de
la autodepuracion del rio. De modo, que se pueda mejorar la calidad del
agua, y se recupere la ribera. Creando un entorno urbano de mayor valor
ambiental y paisajistico
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250 km de extensién - Cuenca de 7580 Km?
1,5 millones de habitantes > 20% poblacién Honduras

Bajo impacto Baja intensidad  Elevada eficiencia
ambiental de carbono energética
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Rio Choluteca a su paso por Tegucigalpa
(Honduras), esta practicamente sin cubierta
vegetal ni forestal,
naturalizarlo es recuperar su cubierta vegetal
y forestal y por ello la vida en su seno.

GRUPOTAR

Rio Choluteca en un tramo
anterior a su paso por
Tegucigalpa
https://aula.aguapedia.org/course/view.ph
p?1d=45
Grupo Tar Universidad de Sevilla, Espaifa.
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Medio Bidtico Medio Antrépico

¢ Elevado indice de pobreza

¢ Rapido Crecimiento demografico: 300.000 Hab. (1974) a
Ribera deforestada 1.200.000 Hab. (2016) = 400% en 40 afios
** Graves desastres naturales (Mitch 1998)

4

Caristia y mala gestion de los servicios urbanos

4

Solo 17% de las ARUS son tratadas (SANAA)

Elaboracidon Propia

Fauna visualmente
inexistente



Diagnostico Ambiental del Rio Choluteca

TP Estudio de prefactibilidad de saneamiento y
e T ot ; i % drenaje
oy “‘m" I s j s de la ciudad de Tegucigalpa, Honduras, 2016
- “ ' (BID).

Punto de monitoreo asociado | DBO (mg/I) | DQO (mg/l) | SS (mg/l)
Grande del sur STIBYS 540 900 360

Bl Guacerique El Country y Juan Ramoén Molina 480 800 320
| Sapo El Sapo 480 1000 360
Cerro grande - 330 550 220

Chiquito Chiquito/La Pagoda 360 600 240
= ‘

Hipotesis de partida

e Materia organica en suspension

e Nutrientes: Nitrégeno y Fosforo

e Aceites y grasas

e Solidos y residuos urbanos en suspension
e Coliformes




Referencias Grupo TAR, Universidad de Sevilla:

- Plan maestro centro historico Tegucigalpa 2017

- Estuario del rio Guadalquivir, Sevilla 2020

- Exceso biomasa verde rio Guadiana 2021

- Estanque experimental grupo Tar en Torreblanca verde, Seuvilla, Espana 2016
- Naturalizacion Estanques, Sevilla, Espana 2018 -2020 Sl
- Propuesta Paseo fluvial rio Coy, Peru. 2017

- Propuesta recuperacion rio Acelhuate, El Salvador 2018
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Propuesta Grupo Tar,
Trans.f.orm'a!r el rio Ch.olutec.a\. el
1.- Estabilizacion de la orilla o ribera.

Estabilizacion de la ribera del

Choluteca con doble espigon

paralelo a la orilla, experiencia
piloto de 20 m de ribera.



Cauce original Rio Choluteca Mejora de la Morfologia hidrica, estabilizacion
Erosion hidrica de ribera y taludes

Cauce actual Rio Choluteca

Ensanchamiento del cauce Colmatacion
] Z

Estabilizacion de taludes
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Crecidas encauzadas por la vegetacion de ribera

4

Arrastre de sedimentos no consolidados

Estabilizacion
Pasiva y Activa

Suelo organlco o
arena con abonaa

3
Blequas de ce=ped con
ralz y tlerro Incorporada

Taludee
21 o 1.5:1

Control de Ia T ‘
.7 - Sembrar sn dpocas ds lndas
e ros I O n y - Aturo méximo total 7.0m. % X
. . Espoclamtants.
d e SI Iza m Ie ntos SUPERIOR: Sfsmbra en hlleras sxcavadas & e K ‘\ D ra ga d O n at u ra |

INFERIOR:  Golooacion de blgues de tdoped protectores vives S s ST
CUNETA INFERIOR CUNETA INFERIOR



Filtro Verde Genérico, recuperacion de la ribera

f Propuesta Grupo Tar,

W4 Transformar el rio Choluteca:

‘.(/

Gestion ambiental

Renaturalizacion
Fluvial



Esguema revegetacion, ribera, bosque
galeria, bosque autoctono.
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Propuesta Grupo Tar, Transformar

Visita Ptar San José el rio Choluteca:

2017
Tegucigalpa 2.1+ Gestion ambiental:

Rediseno de las dos Ptar anexas

existentes en Tegucigalp:




Existen dos Ptar anexas: la de San José y la de PPPrac San:
Se propone la integracion de las dos PTARs de Tegucigalpa
para aumentar el numero de habitantes servidos (hasta llegar
a tratar 350.000 habitantes) y, ademas, obtener biogas con
produccion de energia eléctrica para autoconsumo en la PTAR.

Actual Integrada

GRUPOTAR



El Grupo Tar trabaja en la Digestion PTAR Copero
(700.000 hab.) en Sevilla

T ot S - AP

Asistencia Técnica para la mejora de la digestion y codigestion anaerobia, con residuos

agroindustriales para la mejora de la produccion de biogas y la generacion eléctrica
derivada. Grupo Tar 2016 -2020

La PTAR genera hasta un 90% de los KW totales necesarios para su funcionamiento




SOLUCION PROPUESTA. LINEA DE AGUA, SISTEMAS NATURALES DE ALTA
VELOCIDAD, DESARROLLADOS POR EL GRUPO TAR EN LA PTAR CONJUNTA,
APROVECHANDO LA INFREAESTRUCTURA EXISTENTE.

PRETRATAMIENTO FOSA DE ALTA
(DESBASTE, VELOCIDAD ESCALERAS DE
DESARENADO Y (PRIMERA ETAPA OXIGENACION

REUNION DE
VERTIDOS

(OBRA DE LLEGADA) MEDIDA DE CAUDAL) DESENGRASE)

LECHOS
BACTARIANOS
SOBRE LA
ANTIGUA CUBA
DE AIREACION

VERTIDO SISTEMAS DE
FINAL DEL MACROFITAS
EFLUENTE (ELIMINACION DE
TRATADO NUTRIENTES)




* Uso de filtros verdes para eliminar Nitrogeno y fosforo:

v’ Salida de EDARs, también llamadas PTARs en Latinoamérica, para la eliminacion de nutrientes (nitréogeno
y fésforo).

v’ Mejoradores de cauces fluviales, a la salida de vertidos controlados o incontrolados.

* Eiemplos en Espafia los podemos encontrar en Vi roren oon 5
T Ailia o el Marjalde, ==
Picassent Silla . Tancat de la Pipa
Pobles del Sud
Tancat de la Pipa
(A7]

(Albufera de Valencia)

Parc Natural de I'Albufera



CONVERSION DE CAMARA DE AIREACION A FOSA ANAEROBIA DE
ALTA VELOCIDAD

= La fosa anaerobia mejora la calidad
del agua residual en base a
fenomenos de sedimentacion vy
degradacion biolégica anaerobia de la
materia organica, favorecida por el
contacto con el lodo anerobio, que
también beneficia la reduccidon de la
cantidad de sdlidos en suspension y
solidos disueltos del agua.

" |la cuba de aireacidon existente sera
convertida en una fosa anaerobia de
alta velocidad.

" En su interior se dispondran de una
serie de tajaderas que dividen el
espacio en varios compartimentos, los
cuales fuerzan al agua a seguir un
circuito en zigzag, obteniéndose, de

esta forma, un mayor volumen util. y

= El paso de un compartimento a otro ' ,
se hace con la entrada de agua por la ,
parte inferior y la salida por la parte
superior.



ESCALERAS DE OXIGENACION. DETALLES CONSTUCTIVOS

= Basicamente consiste en una serie de
escalones donde el agua vertida desde la
fosa, por desborde, recorre la escalera
por cada uno de sus peldanos.

" En cada salto de agua, se demuestra y
comprueba experimentalmente que se
obtiene una oxigenacion del agua a
tratar.

» Longitud del escaldn: 0,5 m.
= Anchura del escalén: 0,5 m.
= Altura del escalon: 0,35 m.

= Rendimiento estimado en reduccion de
carga organica (DBO5) : 54%.




Saneamiento y Depuracién de aguas residuales en Olof
Palme, Managua, Nicaragua.
Sistemas naturales de alta velocidad, SNAV, desarrollados
por el grupo Tar.

Sistemas sin coste energético

Con escuela de Plomeros en
Managua, Nicaragua

Desarrollo social, formacién y capacitacion




PTAR Ocotepeque (2.000 hab.), Llano largo y La
labor = Construccidn realizada por la empresa
hondureia DOVELA con los disefios del Grupo
TAR.

Las aguas tratadas cumplen con la normativa
hondurena.

Sistemas sin coste energético




Propuesta Grupo Tar,
Transformar el
rio Choluteca:

SONETHING
SPECAL

1.- Renaturalizacion Fluvial
2.- Gestion ambiental

3.-Recuperacion partici
Apadrinamientos de d




TALLER CIUDADANO:

o Adoptar un tramo de rio significa poner en

marcha en ese tramo una accion de custodia

fluvial con participacion social y ciudadana.

o Cada asociacion o grupo de ciudadanos se

“encarga” de la recuperacion de un tramo de rio.




Objetivos

e Mejorar autodepuracion del rio.

e Recuperar la fauna y flora de la ribera

e Reducir la erosion hidrica y disminuir |a
necesidad de dragados

e Reducir la magnitud de las crecidas e
inundaciones

e Estabilizacion de las taludes

e Mejora del paisaje del rio y propiciar la
eliminacion de malos olores

e Permitir la creacion y el desarrollo de un
tejido econdmico entorno al rio Choluteca



Objetivos:

Renaturalizacion del Rio
Choluteca a su paso por
Tegucigalpa

4

Mejora y recuperacion del rio de su estado
de degradacion actual, a un estado mas
cercano al original

4

Restaurar el equilibrio roto por el ser
humano y hacer el entorno compatible
con el desarrollo urbano

Propuesta demostracion:
Tramo piloto de 1 Km de extension del rio

0) Estabilizacion de la ribera y recuperacion de taludes
1) actuaciones de mejora de la capacidad natural de
autodepuracion del rio frente a los contaminantes

2) recuperacion de la ribera mediante la revegetacion
de los

margenes del cauce y la restauracion de sus
ecosistemas

3) mejora de la morfologia hidrica del rio mediante Ila
estabilizacion de taludes y dragado del rio.




Mejora de la autodepuracion Segun datos de calidad de agua del SANAA
entre Tegucigalpa (rio vegetado) y en |la
desembocadura del rio (106 km de distancia)

el 90% de |la carga contaminante es eliminada

Capacidad natural de resiliencia de un o y
de forma natural por autodepuracion en el rio

curso de agua, frente a un proceso de
contaminacion

A Oxigeno disuelto

A Turbulencia Si el rio Choluteca a su paso por Tegucigalpa (20 km) se

encuentra una ribera revegetada y reforestada:
L OCURRIRA UNA IMPORTANTE AUTODEPURACION

A Degradacion
A Diluciéon
Contaminantes

20 Km Rio NATURALIZADO
equivalena  Depuradora 71.566
H-e. en eliminacion de materia
organica




Cauce rio Choluteca
Humedales Flotantes

Rapidos

Refuerzo Taludes
Rewvegetacion riberas




Impacto Ambiental y Programa de
Seguimiento y Control Ambiental

Positivos
' Programa de Seguimiento
y
Impactos Control Ambiental
Ambientales
Negativos
Control de la calidad de las aguas Control de las especies vegetales

Evitar la propagacion

descontrolada




Resumen

Las actuaciones propuestas suponen un método recuperacion ambiental integral de un tramo de un rio
urbano con un elevado nivel de degradacion

Mejora de las condiciones ambientales del rio:

Mejora de los parametros de la calidad de agua del rio
Estabilizacidon de orillas y taludes del rio por las coberturas vegetales
Reducir el riesgo de inundacioén del rio en la ciudad

e ..etc

Fase de pilotaje y de demostracion = Extension al resto del rio

Ayudando a la restauracion ambiental de la ciudad, mientras se desarrollan los sistemas saneamiento y drenaje de
la ciudad, que permitan una depuracién mas exhaustiva de las aguas residuales
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Comienzo de la experiencias piloto en
noviembre del 2017 en Tegucigalpa en el
marco del “Plan Maestro del Casco
Historico de Tegucigalpa”

¥

Restauracion de un tramo piloto en
los mercados de Comayagtela

¥

Con apoyo de:
Ayuntamiento Tegucigalpa, AECID

(cooperacion espafiola), ONG y Grupos
locales

¥

Parque Urbano Fluvial
del Rio Choluteca en Tegucigalpa



No pudimos seguir en la
propuesta de trabajo...

Bueno hay que seguir
convenciendo gente y
mejorando 1a propuesta.




* Objetivo principal:

Convertir al Choluteca y sus
afluentes en el punto
de encuentro de la poblacion:

* Recuperando la relacion de los ciudadanos
con su rio, para disfrutarlo y estar ogullosos
de su Choluteca o rio Grande, el rio Chiquito,
Jacalapea, San jose y Guazarique.

* Generando autoestima ciudadanay
desarrollo social relacionado con su
recuperacion en talleres de formacion que
generen expertos recuperadores que puedan
ofrecer servicios en otros rios
centroamericanos igualmente degradados.
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Integracion del rio en el paisaje urbano historico: A
i -
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Pueden ver el documento en

https://aula.aguapedia.org/pluginfile.php/6082/mod_resource/content/0
/choluteca%20rio%20urbano.pdf



https://aula.aguapedia.org/pluginfile.php/6082/mod_resource/content/0/choluteca%20rio%20urbano.pdf

ESCUELA UNIVERSITARIA PQLITECN|CA =

A -

Grupo TAR, ingenieria para Transformar la realidad
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Wwww.aguapedia.org, grupotar@us.es



http://www.aguapedia.org/

