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INFORME DE APOYO-A  ESTUDIO GEOLOGICO

1. AGUAS SUBTERRANEAS

El estudio para el desarrollo de aguas subterraneas para la Ciudad de Tegucigal pa fue gecutado
por el SANAA y C. Lotti & Asociados en € afio 1987.

El SANAA ha estado utilizando e agua subterrénea para fuente de agua doméstica que
proporciona a 16 colonias (ver a Tabla A.1.1, Figura A.1.1). En total suman el 1% del volumen
total de provisién de agua de SANAA. Las compafias privadas también han utilizado agua
subterranea para €l uso comercia e industrial. Pero, todos los datos de los pozos de produccion
fueron perdidos y dispersados por el Huracan “Mitch.” Algunos de los pozos de produccion
fueron destruidos y otros fueron dafiados y € rendimiento de la produccién ha cambiado.
Actualmente ninguna organizacién puede conseguir € volumen real extraido de agua
subterrénea ni puede mangjar la fuente de agua subterranea. El resultado del estudio del Lotti es
obsoleto y no reflgja la presente condicion hidrogeoldgica. El agua subterranea no es la mayor
fuente para el sistema de suministro central de agua en la Ciudad de Tegucigalpa, pero es usada
como fuente local de agua para € uso privado y comuna donde e SANAA no puede
proporcionar agua por caferia. Todavia es una fuente importante de agua, pero limitada. Por
consiguiente, €l plan de mangjo del agua subterranea debe establecerse urgentemente y ser
utilizado continuamente para las &reas aisladas de Tegucigal pa.

La geologia del Area de Estudio y sus alrededores esta aproximadamente dividido entre la lava
del Basdltico del periodo Cuaternario, € Grupo Padre Miguel y la Formacion Matagalpa del
Periodo Terciario, y El Grupo Valle de Angeles del Periodo Cretaceo. La capa vigja de roca base
de Esquisto de Cacaguapa, Grupo Honduras, y Grupo Y ojoa no esta distribuida en el Area de
Estudio. Estas capas consolidadas de roca base son principamente impenetrables excluyendo
las zonas erosionadas y fracturadas.

Las capas de rocas base estdn cubiertas por sedimentos de talud, sedimentos fluviales de
terrazas y sedimentos de rios del periodo Cuaternario. Los sedimentos de Talud consisten
principamente en arcilla, limo, arena, y arena gruesa. Los sedimentos fluviales consisten
principamente en arena y arena gruesa que se espera que sea un acuifero. Pero, estos
sedimentos fluviales estén distribuidos localmente y no se espera su explotacién extensa para
agua subterranea.

En e area de estudio hay cuatro tipos de unidades geoldgicas desde el punto de vista
hidrogeol 6gico y son como sigue:

- El tufo volcanico del Grupo Padre Migud incluyendo la Formacion Matagal pa,

- Capas sedimentarias de color rojizo del Grupo Valle de Angeles,

- Basdlto cuaternario, y

- Sedimentos aluviales cuaternarios pocos profundos.

1.1 TiPO DE ACUIFERO

Hay dos tipos de unidades hidrogeoldgicas que se espera que sean acuiferos en e Area de
Estudio y son las siguientes.

- Acuifero intergranular: es un acuifero con flujo intergranular en el sedimento Cuaternario
de los rios y en los sedimentos de terrazas. Estos son acuiferos locales y tienen poca
productividad de agua subterranea.
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- Acuifero de fisura: es un acuifero de las zonas fracturadas de las capas de roca base de
basalto Cuaternario, las capas volcanicas del Grupo Padre Miguel, la Formacion Matagal pa,
y e Grupo Vale de Angeles. Estos son acuiferos locales y tienen poca a moderada
productividad de agua subterrénea.

(1) Acuifero Intergranular

Formaciones cuaternarias de aluvia en forma de abanico, de terraza y de formaciones recientes
de rio, estén principal mente compuestas por sedimentos permeables como arenay arena gruesa.
Al juzgar la produccién de pozos y otros estudios, este acuifero intergranular esta clasificado
como acuifero no confinado. Hay informes de que e rendimiento de bombeo en € pueblo de
Zamorano es menos de 5 litro por segundo con mejor calidad del agua al comparar con el
acuifero defisura (ver Figura A.1.2)

El potencial de agua subterrdnea varia y depende de la dimensién y espesor de las
sedimentaciones cuaternarias, tamafio del granulo, de sedimentos y precipitaciones, etc., Las
formaciones cuaternarias estan localmente distribuidas en e Area de Estudio. Por consiguiente
no se espera el desarrollo extenso de agua subterrdnea. Se espera unicamente pequefios usos
privados y de la comunidad.

(2) Acuffero de Fisura en las Capas de Roca Base

El Grupo Padre Miguel, la Formacién Matagalpa, y € Grupo Vale de Angeles estén
principamente compuestos por piedras volcanicas compactadas, duras y préacticamente
impermeables con poca porosidad. Se considera que estas formaciones son capas de rocas base
desde € punto de vista hidrogeol 6gico.

Sin embargo, muchos datos geol 6gicos de estas formaciones, muestran €l desarrollo de junturas
y fracturas formadas por erosién y por los movimientos tectonicos. Ademas, |os resultados del
reconocimiento de campo, la interpretacién del mapa topografico, y las fotografias aéreas
muestran la existencia de lineas que corresponden a las zonas de fallas y fracturas en € érea
montafiosa.

El potencial de agua subterranea variay depende de laanchuray longitud de la zona fracturada.
Las zonas fracturadas estén distribuidas localmente en el Area de Estudio. Por consiguiente, no
se espera el desarrollo extenso del agua subterrdnea. Se esperan usos privados pequefios y de la
comunidad.

1.2 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

(1) Aluvion

Latransmisividad del acuifero de las sedimentaciones fluviales oscila entre 60 a 290m?/diay la
capacidad especifica de 0.03 a 5.0 I/9m (litros por segundo por metro) en e pueblo de
Zamorano. La conductividad eléctrica (en adelante referido como “CEE’) es menos de

250uS/cm. Por consiguiente el ion disuelto es comparativamente bajo y la calidad generalmente
es buena.

(2) Basalto Cuaternario

Ocurre como extensiones de flujos de lava en la zona més dta en € norte y oeste de
Tegucigalpa, y forman acuiferos altos discontinuos de extensiones limitadas. Sin embargo, este
acuifero de fisurano se desarrollaen el Area de Estudio.

En otra area, se informa que los pozos rinde hasta 8 I/s (litros por segundo) en zonas atamente
fracturadas.
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(3) Grupo Padre Miguel

Aproximadamente el 50% del Area de Estudio esti4 cubierta por una extensa sucesion de
acciones volcanicas del periodo Terciario Superior. Se extiende hasta 400 metros de espesor y
consiste principalmente de ignimbrita riolitica, sedimentos volcanicos estratificados,
piroclésticos, y sedimentos de tufo depositados por agua. El acuifero de fisura de este grupo se
desarrollabien en € Areade Estudio y e promedio de rendimiento es 3.25 |/s (ver Tabla A.1.1).
Su gamaesde 0.5 a4 I/sen & oeste de Tegucigalpa, como Los Laurelesy La Cuesta. Pero, en
algunos pozos localizados en la parte sudeste de Tegucigalpa, acanza excepcionalmente hasta
25|/s. La CEE es de arededor de 650 ps/cm, € ion disuelto esta comparativamente ato y esta
clasificada como agua dura.

(4) Formacion Matagalpa

Estas piedras andesiticas y basdlticas del periodo Terciario Inferior tienen extension limitada
entre las comunidades de Santa Cruz y La Cuesta inmediatamente a noroeste de Teguciga pa.
Por consiguiente, el acuifero de fisura de esta formacion no se exploraen el Area de Estudio.

En otras &reas, informan que los pozos rinden entre 1 a 6 I/s. Se encuentran zonas de
permeabilidad més altas entre los 10 a 20 metros superiores en los flujos de lava horizontales
erosionados y las zonas fracturadas. Normamente, los flujos de lava de andesitica no
modificados y duros se comportan como acuiclusa (acuifero no productivo).

(5) Grupo Valle de Angeles

Este grupo esta distribuido extensamente en la parte oriental de la Ciudad de Tegucigalpa, y €
acuifero de fisura de este grupo esta bien explotado para el uso privado a pesar de ser agua dura.

El Grupo Valle de Angeles esta dividido entre dos formaciones, la formacion més baja de Villa
Nueva es de piedra conglomerada y laformacion superior de Rio Chiquito es de piedra arenisca,
piedra sedimentaria, piedrade arcillay piedracaliza.

Latransmisividad de las piedras conglomeradas de Villa Nueva esa muy bajay osciladesde 1 a
5 m?/d y los rendimientos de |os pozos son de menos de 3 I/s. Por otro lado, la formacion de Rio
Chiquito se caracterizada por su porosidad relativamente altay su permeabilidad secundaria ata
debido a la formacion de fracturas. Su transmisividad oscila entre 10 a 500 m%d y sus
rendimientos son entre 2 a 8 I/s con un promedio de aproximadamente 6.0 |/s (ver la Tabla
A.1.1). La calidad del agua subterrénea del acuifero de esta formacién es generamente dura 'y
alta en sulfatos.Lo que indica que esta agua subterranea se ha quedado mucho tiempo en €
subsuel o con poco recargamiento.

1.3 POSIBILIDAD DEL DESARROLLO PARA SUMINISTRO DE AGUAS SUBTERRANEAS

L os cuatro elementos siguientes seran considerados para el desarrollo de aguas subterraneas:

- la dimension de la cuenca en e acuifero intergranular, o € tamafio de la zona
fracturada en el acuifero delafisura,

- ¢ factor interno de permeabilidad, transmisividad, etc.,

- ¢l factor externo de precipitacion, descargadel rio que se relacionadan con la condicion de
recarga, y

- lacdidad de agua.

Considerando los cuatro elementos mencionados, no hay acuiferos adecuados para fuentes de
Sistemas para el suministro central de aguaen el Area de Estudio.
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(1) Acuifero Intergranular

En este acuifero es facil de inspeccionar la dimension de la cuenca e investigar € factor interior,
y la calidad del agua puede ser mejor que la del acuifero de fisura. Pero, estos sedimentos no
consolidados de sedimentos de rio y de sedimentos de terraza estan locamente distribuidos en
el Area de Estudio. De acuerdo a esto, este acuifero no es adecuado para fuente del sistema de
suministro central de aguay del sistema de suministro local de agua.

(2) Acuifero de Fisura

En este tipo de acuifero es dificil de investigar la dimensiéon y e tamafio de la zona fracturada
gue regula el volumen de extraccién de aguas subterraneas. El rendimiento del pozo no es tan
ato, dela5l/sy lacaidad del agua es dura. Generalmente, no es una fuente de agua adecuada
para el sistema de suministro central. Pero, la capa de roca base de la cua se puede tener un
acuifero de fisura esta distribuida en el Area de Estudio. De acuerdo a ello, existe la posibilidad
gue haya una fuente de agua para € uso privado y uso comunal sin redizar investigacion
geoldgica.

1.4 RECOMENDACION

(1) Establecimiento del Manejo de las Aguas Subterraneas

Se recomienda fuertemente gjecutar con urgencia una investigacion hidrogeoldgicay se revisar
el estudio de Lotti para establecer e mangjo de las aguas subterraneas para su desarrollo
sustentable y la preservacion del ambiente.

(2) Investigacion para Nuevas Fuentes de Aguas

Generalmente, se informa que en & Cinturén Volcanico Circum-Pacifico € flujo de lava lleva
aguas subterréneas en sus cavidades, socave, y el margen enfriado poroso. Debe considerarse la
investigacion del agua subterrdnea en la lava de basalto o andesito, o en la lava a pie de las
montafias.



Tabla A.1.1 Inventario de Pozos en Tegucigalpa Manejado por SANAA (1/2)
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Inventario de Pozos de Tegucigalpa manejado por SANAA

No Loca Profun |Eleva Coordenadas Afiode [Produc-cion| Geologia
di-dad | cién. construc-
cion
(m) (m) X y y/m/d (I/s)
1|Residencial San Angel 1000| 48101 155527|85/2/11
2(Cal. 21 de Febrero 92| 1100| 47490 155698|87/3/1
3|Kinder San Geronimo, P13 66| 1200| 47427 155949|87/12/10
4|Hacienda El Sitio 61| 1155| 48385 156026
5(Hacienda El Sitio 1155| 48390 156030
6(LaBurrera 132 1000| 47706 155547)87/8/30
7[LaTravesa 91 48347 155860 5.52|Kv
8|AldeaVillaNueva 106| 1400| 48420 155256|87/6/3
9|Escuela de Colina Verano 86 47733 155310
10[{Quebrada Aserradera 1 250 48687 156153 6.25
11|Col Satélite 90| 1100| 47749 155290 2.2|Tpm
12|El Chimbo No. 1 72| 1400| 48684 156228 1.6
13|Col Satélite 90| 1100| 47755 155290 3.8[Tpm
14(El Chimbo No 2 148| 1400| 48684 156241
15|Col Satélite 1100| 47742 155299
16(La Fuente 90[ 1100| 47399 155705 3.5(Tpm
17|Residencial LaFuente 89| 1100| 47365 155706 3.5(Tpm
18[Plantel Coldn 90| 1100| 47387 155853
19(Colonia El Manantial 74 47376 155969
20|Aldea Jacal eapa 108 48053 155311(1987
21|Col. 21 de Octubre 73| 1100 48151 155943
22|Col.21 del Octubre 90| 1100| 48150 155950
23|Colonia Mayangle 152| 1100| 47554 155768|1987
24{Coal. Los Girasoles 74 48104 155925 5(Kv
25|ColoniaMayangle Pz 5 196 47557 155764
26|Colinas de los prados de Espinosa 122 48183 155970
27|Molinos 76 48185 155971 4
28|Bo El Chile P11 95| 1100| 47727 1555311987
29|CASA, Hato en medio 91.47 48101 1555531 20.1{Tpm
30| Instituto Luis Bogran 5 1200| 47420 155932
31|Escuela de enfermeria 61 47865 155733
32|Cal. 21 de Febrero No 3 122| 1100 1990
33|Hospital materno infantil 56| 1100 47860 155743
34|Hospital materno infantil 79| 1100] 47850 155725
35|Hospital Neurosiquiatrico 77) 1100 47846 155732
36|Instituto Luis Bogran 6 64| 1200| 47423 155927|1992
37|Nuevos horizontes 1 26.2 47370 155980(1990
38|Guasil 1 45,72 47620 153020|1985 3
39|Guasil 2 45,72 47620 153017
40|Cementerio 1 1000 47140 152490
41|Cementerio 2 1000| 47150 152500
42|San José 61| 1100 47290 152750|1967 0.23(Tpm
43| Apacinagua 27 47090 152560
44|Col Las Torres 1100 1986
45|Las torres P9 196 1100] 47532 155457
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Tabla A.1.1 Inventario de Pozos en Tegucigalpa Manejado por SANAA (2/2)

46|L os Domos 92 47955 155727|1987

47|Col. 15 del septiembre 105| 1100| 47595 155396

48| Escuela Superior Pz 2 170 47972 1555851987

49|Manantial 3 61 47370 155980

50|Altos de Loarque 61 4760 15520(1991

51|Escuela Sup. Prof. Pz2 103 47977 15585|1987 19.3| Tpm

52|Altos del Loarque No 2 53.35 47637 155233|1991

53| Xausique 64.02 47870 156211991

54{Pani 1 91 48035 155891

55(Pani 2 90 48018 155892

56|Smith No 1 64| 1100 47480 155962|1992

57|Pani. Ave. Los Proceres 78 48019 155896 7.6|Kv

58| Smith No 2 915 1100 47480 155962|1992

59|El Lolo unicef 91.4 47310 1561901990

60|Luis Bogran No 7 91.5| 1200 47418 155929

61|Colegio de Ingenieros 210 1000| 48060 155712

62|Hac. Holanda 46120 157120

63|Hato de En medio 122 48098 155570

64|Col 15 de Septiembre 84| 1100 47599 155406

65|VillaLos Laureles Pz 7 120| 1100| 47504 155537|1987

66|VillaLos Laureles Pz 7 78| 1100| 47502 1555361987
Tota 5485.9 85.6
NUmero 59 14
Promedio 92.98 6.11
Promedio Ponderados 90.41|n=55 pozos 3.85|n=12 pozos

*Tpm=3.25 /s, Kv=6.0I/s,

*: Tpm; Grupo Padre Miguel, Kv; Grupo Valle de Angeles
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2 GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

2.1.1 GENERALIDADES

La geologia del Area de Estudio y sus arededores esta aproximadamente dividida en tres
grupos; Grupo Padre Miguel, La Formacion Matagalpa del Periodo Terciario y € Grupo Valle
de Angeles ddl Periodo Cretaceo. La otra capa de roca base de Esquisto de Cacaguapa, Grupo
Honduras, y Grupo Y ojoa no esta distribuida en e Area de Estudio. La Figura A.2.1 muestrala
geologiaregional.

Lava basdltica cubre el Grupo Padre Miguel y La Formacion Matagalpa del periodo Cuaternario
temprano. Estas capas de roca base consolidada estén cubiertas por sedimentaciones de terraza,

sedimentos de talud y sedimentos de rio del periodo Cuaternario.

Tabla A.2.1 Geolog Ta del Area de Estudio y sus alrededores

Era | Periodo Epoca Sim- Nombre dela Litologia
bolos Formacién
0 Holoceno Qa Rio, llanuraformado | arenay gravacon arcilla
_ por dt.
Cuaternario | Qc Coluvial dt. arcilla, arena, y arena gruesa
) Pleistoceno | Qt Terrazadt. arenay arena gruesacon arcilla
Qb Basdltico Basalto (flujo de lava)
Plioceno Formacion Gracias
Grupo Padre Miguel
o - Tpmy | Volcanesjovenes Ignimbritariolitica
~ = Mioceno Tep Miembro Sedimentos vol canicos de arenisca,
S ) Periodistica grava, y limonita
é Terciari @ | Tpmt | Mem. Tenampua Sedimento local, caida de ceniza
_ Tpmi | Ignimbrita Ignimbritavitrificada
Oligoceno [ Tpmn [ Mem. NuevaAldea | tufo bien clasificado con pémez local
Tpmp | Mem. Puertade Esquisto tufaceo, calcéreo esquisto,
Golpe piedracaiza
Tcg Mem. Cerro Grande | Ignimbritas vitrificadas
Formacion Matagal pa
Paleoceno I, Basaltos y andesita alterada
65 hidrotermal
Grupo Valle de Angeles
Superior Krc Form. Rio Chiquito | Lutitas, limonitas, areniscas rosadas, y
o | Cretéceo algunas capas de conglomerado de
[&]
5 cuarzo
%‘ Kvac
S N 143 Kvn Form. VillaNueva Conglomerados rojo
Jurasico Inferior Ky Grup Yojoa piedra caliza, piedra arcillosa
Jkhg Grupo Honduras Esquistoy piedra arenisca con piedras
2T volcénicas
Paleozoico Pzm Cacaguapa Esquisto | mica-esquisto, cuarzo con marmol,
meta-diabese

Fuente: Mapa Geol dgica de Tegucigalpa, Lepaterique, y San Buenaventura (1/50,000)
Nota: Los grupos y formaciones en cursiva no estan distribuidos en el Area de Estudio.
247*: Edad geol6gica (antes el presente) x 10°
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2.1.2 ESTRATIGRAFIA

(1) Grupo Valle de Angeles

El Grupo Vale de Angeles consiste de dos formaciones; la Formacion Villa Nueva y la
Formacion Rio Chiquito y estas estén distribuidas en € mitad oriental de la Cuenca de
Tegucigalpa.

La Formacion de Villa Nueva se encuentra en €l sudeste y la Formacion de Rio Chiquito en €l
nordeste de la cuenca. La Formacion de Villa Nueva se caracteriza por tener densos estratos
rojos.

La Formacion de Rio Chiquito estd uniformemente incrustada con piedras areniscas rojizo-
castario, piedra arenisca rojizo castafio, piedra sedimentaria, y piedra arcilla con lentes de caliza
y cuarzo.

(2) Grupo Padre Miguel

El Grupo Padre Miguel consiste en varias capas de la Formacion Matagalpa (Tm), Miembro
Cerro Grande (Tcg), Puerta de Golpe (Tpmp), Nueva Aldea (Tpmn), Ignimbrita extendida
(Tpm), Miembro Tenampua (Tpmt), y piedras Volcanicas méas jovenes (Tpmy) que fueron
generadas por la actividad volcanica desde |a época Oligoceno a la época Mioceno del periodo
Terciario.

La Formacion de Matagalpa desde |a Epoca Paleoceno a Medio-Mioceno esta distribuida en el
norte de Tegucigalpa. Esta formacion consiste en andesita y flujo de lava basdltica incrustada
con piroclésticas y sedimentos vol canicos.

Este grupo de predominantemente rocas volcanicas piroclasticas acidas esta extensamente
distribuido en e Area de Estudio. Consiste de una sucesion baja de ignimbritas del Mioceno
incrustada con sedimentos fluviatiles y de pdmez lacustre. Laminas de ignimbritas de la época
Mioceno menor—Plioceno estan asociadas con lavas de mafic, lahars y sedimentos vol canicos.

(3) Volcanicas Cuaternario

Las rocas volcanicas por erupciones inmediatamente al oeste y noroeste de Tegucigalpa,
depositaron y dispersaron grandes cantidades de lavas basdlticas de tholeiitic, donde hay olivine.

El volcan més eminente es El Pedregal, ubicado inmediatamente a oeste de la Ciudad de
Tegucigalpa, que se localiza a norte del sitio de la presa propuesta de Los Laureles 11. Se forma
una meseta basdltica de aproximadamente 20 km?. Hay también lava baséltica distribuida en y
arededor del Area de Estudio con meseta de lava.

(4) Sedimentaciones cuaternarias no consolidadas

Las sedimentaciones no consolidadas de talud, llanuras formadas por inundaciones,
sedimentaciones de terraza, y sedimentos de rio estan locamente distribuidos en e Area de
Estudio. Ellos no juegan un papel mayor en el estudio desde punto de vista geol 6gico.

2.1.3 ESTRUCTURA GEOLOGICA REGIONAL

Es necesario comprender la condicién geoldgica regional para entender la geologia local del
Area de Estudio.

El esquisto de Cacaguapa formado en la era Paleozoica es la capa de roca base mas bagja de
Honduras que esta locamente distribuida al nordeste de la Ciudad de Tegucigapa, € esta
distribuido ampliamente en la parte nordeste de Honduras, y en la costa norte del mar, no esta
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distribuido en el Area de Estudio. Los movimientos de la placa de Cocos y de la placa del
Caribe en la Mesozoica crearon € limite internaciona de Honduras y su cuenca. Los
sedimentos de caliza de Cretaceo, dolomita, esquisto, y los estratos rojos del Valle de Angeles
se forman en esta cuenca. En la época Oligocena del periodo Terciario, surgio la mayoria de la
tierra de Centroamérica 'y la mayoria de los sedimentos tuvieron fallas y pliegues en direccién
este-oeste.

Durante el periodo Terciario Honduras ha continuado mudéndose hacia el este, hastala posicion
presente. Se generaron actividades vol canicas durante el movimiento de la placa, y se originaron
las grandes piedras volcanicas de lava, ignimbrita, y tufo que estan distribuidas en la parte
occidental, la parte sur de Honduras y extensamente distribuidas en el Area de Estudio. Estas
piedras volcanicas se conocen como el Grupo Padre Miguel. Estas se depositaron en tierray en
algunos casos en el agua del lago y cubrieron la capa vieja de piedra base y piedras volcéanicas
mas viglas en forma desigual. Durante € periodo Terciario y Cuartenario temprano, los
movimientos geo-estructurales formaron principalmente las falas del noroeste-sudeste y las
fallas del nordeste-sudoeste en el Area de Estudio. Estas fallas desplazaron |os estratos rojos del
Valle de Angeles y las piedras volcanicas dd Grupo Padre Miguel. Pero estas fallas no
desplazaron los estratos geoldgicos recientes de la época de Holaceno (hace menos de 10 mil
afnos) que son llamados “laFalla Activa.”

2.2  SEISMICIDAD

Segun los datos de 1900 a 1996, han ocurrido muchos terremotos a lo largo de la costa del mar
del Océano Pacifico donde la placa de Cocos ha estado resbalandose bajo la Placa caribefia ala
trinchera de Guatemala. La intensidad de la mayoria de los terremotos fue menos de 4.5 en la
escala de Richter. Los terremotos ocurrieron en la frontera con Guatemala (Grado 7.5) en 1976.
Pero, no ha ocasionado ninglin dafio grande en la Ciudad de Tegucigalpa. Pequefios sismos y
algunos epicentros estan solo distribuidos cerca del Area de Estudio (ver laFigura A.2.2 y Tabla
A.2.3).

Un estudio hecho en 1999 por la U.N.A.H. (Universidad Auténoma Honduras Nacional)
Seccion de Geofisica analizé € registro sismico histérico y caculo la expectativa de la
aceleracion de terremotos en las mayores ciudades de Honduras. La Tabla A.2.3 muestras €
resultado del célculo.

Tabla A.2.2  Aceleracion Maxima Esperada de la Tierra

Unidad: m/seg?
Ciudad Latitud Longitud Periodo de Retorno (afio)
100 200 500 1000 5000
Tegucigalpa 14,084 87,157 0.753 0926 |1.184 1.455 | 2.276
Santa Rosa de Copan 14,750 88,720 1.150 1456 | 1.956 2516 | 4.114
Santa Barbara 14,900 88,250 0.939 1.160 | 1.491 1.848 | 2.877
Choluteca 13,300 87,270 1.329 1.644 | 2.145 2.667 | 4.110
Trujillo 15,920 85,950 0.829 1131 | 1.627 2.245 | 4.310
San Pedro Sula 15,481 88,040 1.144 1549 | 2.265 3.040 | 5518
LaCelba 15,667 86,833 0.912 1245 |1.826 2.531 | 4.865
Puerto Cortés 15,850 88,000 1.262 1782 | 2.710 3.724 | 7.128
Amapala 13,310 87,620 2.300 2931 |3891 |4.957 |7.984
El Cajon 14,950 87,750 1.051 1.360 | 1.875 2.469 | 4.075
Roatan 16,330 86,504 1.276 1.813 | 2.764 3.800 | 7.242

Fuente: Las Amenazas Sismicas de 11 Lugares Importantes de Honduras por U.N.A.H.
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Figura A.2.1 Mapa Geoldgico del Area de Estudio
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Figura A.2.2 Mapa de Distribucion de Terremotos en Centroamérica
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Tabla A.2.3 Cronologia de Terremotos o Actividad Volcanica en Honduras (1/3)

Fecha Lugar Intens. | Magni. Fen6émeno y Dailos
Mercali Richter
1522 | Golfo de Erupcién
Fonseca
24-11-1539 | Todo Honduras Terremoto violento, con un radio de 160 kms (desde cabo Higueras)
22-03-1610 | Comayaguay Terremotos y temblores. Dafios en la Catedral de Comayagua
todo Honduras
1630 | Olancho el Viejo Se discute si fue una avalancha o un terremoto. La montada fue destruida con tremenda
(San Jorge) violencia, el pueblo fue destruido por la lluvia de rocas, piedras y cenizas .
1724 | Comayagua Temblor
1750 | Comayagua Temblor
07-1764 | Trujillo vl 6.50 | Terremoto que caus la destruccion de 108 casas en el puerto y cobré varias victimas
(Segin el Obispo, fue la erupcion del Monte Blanco, un volcén al Este de Trujillo).
9-03-1773 | Jicaramani, Multitud de temblores que dejaron las iglesias arruinadas y peligrosas. La iglesia de
Yamaranguila, Belén Gualcho quedo con fisuras y aperturas, que se temia que se caiga.
Santiago
Colosucay
Belén Gualcho
16-09-1773 | Omoa Un temblor seguido de un diluvio v viento fuerte que inundo la poblacion.
14-10-1774 | Gracias, Santa Un gran temblor se sintié en Comayagua; en Lejamani se ha quebrantado la iglesia y las
Rosa de Copin, torres; en La Paz se han maltratado muchas casas, el cerro Gorra de cuero ha caido en su
Omoa, Tencoa, mayor parte aterrando las minas de plata; en Ajuterique la iglesia se abrid y estuvo
Ajuterique, La lloviendo algunos dias oyéndose retumbos; en Gracias se crecicron los rios, se rajaron
paz, Lejamani y las paredes de las 3 iglesias y todas las casas del pueblo.
Comayagua
16-12-1788 | Gracias a Dios Ciclon y maremoto (Tsunami)
1795 | Comavagua Temblor
20-23/7-1809 | Comayaguay Terremoto que se sintié en todo Honduras. En Comayagua la Catedral sufrié dafios, y en
Tegucigalpa Tegucigalpa la Parroquia de San Miguel.
19-20/1809 | Tegucigalpa Vi Terremoto que se sintié en todo Honduras. En Tegucigalpa destruyo la Iglesia de San
Sebastidn. :
19-10-1820 | Villade Omoay 5.5 Fuerte terremoto que destruyo la Villa de Omoa, y en SPS varias casas y la iglesia e
San Pedro Sula cayeron y hubo varias victimas.
2-1825 | Roatdn VI Sismo
20/1-23/6-1835 | Puerto del Tigre Erupcién del volcan Cosiguina(Golfo de Fonseca, Nicaragua). 20-25/Enero, A las 11
AM se oscurecid durante los 2 dias la mayor parte del tiempo. Se encuentran en la Isla
del Tigre o el mar arroja péjaros muertos, ratones, murciélagos y toda clase de reptiles.
Otros informes dicen que cayo arena en Jamaica, Sta. Fe de Bogota y Oaxaca, México,
sobre un arca de mas de 1,500 millas de didmetro. Las detonaciones se oyeron 800
millas; y un buque navegd hasta 50 leguas (aprox. 200 Km) entre masas flotantes de
piedra pdmez que ocultaban la superficie del agua.
22-23/6-1836 | Omoay varios Temblor
lugares de
Centro América
1839 | La Mosquitia Un fuerte temblor de aproximadamente 5 segundos de duracion que fue sucedido por
otro temblor y oscuros nubarrones que taparon el sol.
15-2-1848 | Islas de la Bahia Terremoto
1-2-1848 | Golfo de Temblores
Honduras y
: Trujillo
27-10-1849 | Honduras, VII 6-7 | Temblor que causo movimicntos ondulatorios de la tierra, duro un minuto y hubo
Nicaragua vibraciones horizontales por 30 segundos.
'y El Salvador
8,18/7-1851 | Trujilloyel Temblor
interior de
Honduras
8,18/8-1851 | Trujillo VI 2)5.50 | 2 Temblores
) b)4.50
1-9-1851 | Casi todo Temblor
Honduras )
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Tabla A.2.3 Cronologia de Terremotos o Actividad Volcanica en Honduras (2/3)

11-14/11-1851 | Tegucigalpa, Temblor
Trujillo VI
3-1852 | Todo Honduras Temblor. Aparecen hendiduras cerca del puente y un deslizamiento en el Barrio El
Jazmin.
9-2-1853 | Guatemalay VI 6-7 | Un fuertc temblor de movimiento horizontal y vertical
Trujillo
26/8-3/12-1853 | Guatemalay Por varios meses la tierra temblé en Trujillo ocasionando muchos dafios, destruyendo el

Trujillo puerto.

15-4-1854 | Omoa, Trujillo IX Sismo

16-8-1854 | Omoa, Trujilloy 7 -8 | Fuertes temblores que destruyeron edificios en pequefios fragmentos. En estas fechas un
Gracias violento terremoto destruyd a San Salvador.

25/9-9/10-1855 | Trujillo Vil 6.50 | Sismo de movimientos verticales con 15 segundos de duracién que dejé al pueblo
seriamente daiiado.
5-5-1856 | Omoa VI 7-8 | Violento terremoto
4-27/8-1856 | Toda la Costa X 7-8 | Completa ruina de Omoa por el Tsunami. El puerto quedé completamente destruido.
Caribe y Durante 8 dias hubo 108 sismos en Omoa y Trujillo. Se sinti6 hasta en Ocotepeque.
Olancho :
7-9-1856 | Omoay Fuerte temblor
Comayagua
4-11-1857 | Zona Central VIII Sismo. Produjo averias en Tegucigalpa. Es el mas grande terremoto en la zona central.
25/8-3/9-1859 | Isla del Tigrey Vil 6.50 | Varios movimientos de la tierra causaron muchos dafios. También se report6 un
Amapala Tsunami. Hubieron 6 sismos provenientes del volcan Cosiguina.
8-12-1859 | Zona Sury X1 8 Fuerte temblor que se sinti6 en Guatemala y El Salvador. El volcan Izalco tuvo
Central, movimientos.
Comayagua.
28-12-1859 | Trujillo Temblor
19-12-1861 | Todo Honduras 6.50 | Temblor
19-12-1862 | Todo Honduras X Sismo

13-1-1867 | Todo Honduras Temblor

12-7-1870 | Santa Rosa de VI Fuerte temblor que causo muchos dafios.
Copén

22-2-1873 | Gracias X Sismo

9-10-1873- | Todo Honduras, Fuertes temblores que desentejaron y destruyeron casas y edificios.
- 20-4-1874 | Santa Barbara,
21-12-1876 | Santa Rosa de Fuerte temblor
Copén

26-3-1878 | Santa Rosa de Terremoto
Copan .

23-4-1881 | Golfode VII Sismo
Honduras

28-3-1881 | Tegucigalpa, Sismo
Tryjillo y Belice

19-4-1882 | Trujillo, Sismo
Olancho,

Gracias a Dios
19-9-1883 | Trujillo Vil Sismo
14-7-1888 | Todo Honduras Movimientos y tormentas
3-7-1893 | La Mosquitia Temblor que arraso con todas las casas v varios edificios.
7-1897 | Noroeste y Vil 5-6 | Sismo que causé muchos dafios en las edificaciones.
Centro de
Honduras

28-9-1898 | La Ceiba Fuerte temblor que afortunadamente no causd desgracias.

10-6-1899 | Tegucigalpay Fuerte terremoto de aproximadamente 4 segundos de duracion que causo leves dafios a
otras algunas casas. '
poblaciones de
la republica

29-4-1913 | San Marcos de Temblor. Se dice que poco después cayo nieve sobre los cerros
Colén .

26-12-1915 | Gracias Temblor que destruyd completamente a la ciudad.
29-12-1915 | Trujillo 6.3 | Terremoto que produjo muertos en Trujillo.
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Tabla A.2.3 Cronologia de Terremotos o Actividad Volcanica en Honduras (3/3)

10-11-1916 | San Pedro Sula Temblores. No hubo desgracias.
17-8-1918 | Cedros, Temblores
Juticalpa y
Guaimaca

15-2-1933 | Yoro Temblor

18-3-1933 | La Ceiba Temblores acompaiiados por un huracan.

19-3-1933 | Olanchito Temblor

23-3-1933 | San Pedro Sula Temblor

19-6-1933 | San Francisco Temblor

de Atlantida
4—6/10-1933 Se reporto que en Occidente especialmente en el Dpto. de Gracias se sinticron algunos
mov. sismicos.
Fuente: Revista “Hablemos Claro” 1--7 Dic/1998 citando a Diario Comercial,
SPS.,5,6/10 1933.
2,3,8-12-1934 | Tegucigalpa, 6.1 Temblores que causaron desperfectos en las Ruinas de Copan y en Santa Rosa de Copan.
Copan Intibuca Se sinti6 en toda la region central incluyendo Tegucigalpa. Los dailos fueron
_y Ocotepeque considerables en el occidente del pais.
25-2-1969 | Honduras, Terremoto, sentido en varias partes de estos paises.
Guatemala y El
Salvador
4-2-1976 | Pto.Cortés, San 75 Epicentro en Ciudad de Guatemala. Terremoto originado en la falla de Motagua, més
Pedro Sula, proximo a Pto. Cortés que a ciudad de Guatemala. Es el terremoto mas grande
Guatemala experimentado por Honduras en este siglo. Muchos darios reportados en Pto.Cortés, San

Pedro Sula y la zona fronteriza con Guatemala.

12-1-1982 | Golfo de 6.0 | Terremoto originado en ¢l Golfo de Fonseca. Hubieron dos heridos y unos pocos

Fonseca damnificados.
29-9-1982 | Ocotepeque 6.2 | Terremoto en Ocotepeque. Dos muertos, 60 heridos y alrededor de 400 damnificados.

Fuente: 1)“Cronologia de las Catastrofes Naturalcs en Honduras”, Francisco A. Flores Andino, Revista Geografica, IGN, SOPTRAVI, Dic. 1996.
Sintesis: Nancy Gutiérrez Rivera (Ago/1998).2) Terremotos Histéricos mas Relevantes, Diario La Prensa, Aimée Carcamo, 27 Dic.1998.
09/12/99 SISMOS.DOC

Nota: La mayoria de los movimientos teliricos han afectado la costa norte, especialmente Trujillo, y han tenido su origen en la
interaccion de la placa del Caribe y la de Norteamérica y otros en fallas menores en el Litoral Atlantico.
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3. ESTuDIO GEOLOGICO PARA LA PRESA

3.1 INVESTIGACION GEOLOGICA

La investigacion geoldgica se redizd en e sitio de la presa Los Laureles 1l, en e Rio
Guaceriquey en € sitio de lapresadel Rio Sabacuante,en el rio Sabacuante:

Tabla A. 3.1 Contenido de la Investigacidn Geoldgica

No. Sitio Situacion Profundidad | Prueba | S.PT. | Pruebadel
(m) Lugeon laboratorio
Bg-1 Sitio1l | Orillaizquierda 60 11 5
Bg-2 Sitio1l | Orillaizquierda 60 11 5
Bg-3 Sitio1l | Caucede rio 40 7 5
Bg-4 Sitiol | Orilladerecha 60 11
Bg-5 Sitiol | Orilladerecha 60 11
Bg-6 Sitiol | Caucedd rio 30 5
Bg-7 Sitiol | Caucedd rio 30 5
Bg-8 Sitio1l | Desagie 40 7
Bg-9 Sitiol | Embalse 30 5 4
Bg-10 | Sitiol | Embalse 30 5 5
Subtotal 440 78 14 10
Bs1 Sitio2 | Orillaizquierda 80 15 4
Bs-2 Sitio2 | Orillaizquierda 80 15 5
Bs-3 Sitio2 | Caucedd rio 80 15 5
Bs-4 Sitio2 | Orilladerecha 80 15
Bs-5 Sitio2 | Caucedd rio 40 7
subtotal 360 67 4 10
Totd 800 145 18 20
Sitio 1: PresaLos Laurelesll, Sitio 2: Presa de Sabacuante

S.PT.: Pruebade Penetracion Normal
Contenido de las pruebas del laboratorio:  gravedad especifica y absorcion de agua, peso por
unidad, velocidad del pulso, y prueba de compresion

Tabla A.3.2 Exploracion Sismica

Linea Sitio Situacion Longitud
1 sitio 1 Eje de presa, orillaizquierda, 120m
2 sitio 1 Eje de presa, orillaizquierda, 120m
3 sitiol | Caucedd rio *60m
4 sitio 1 Eje de presa, orilla derecha, 120m

subtotal 420m

1 sitio2 | Orilladerecha 120m
2 sitio 2 Eje de presa, orilladerecha, *60m
3 sitio2 | Caucedd rio *60m
4 sitio2 | Caucedd rio *60m
5 sitio2 | Orillaizquierda 120m
6 sitio 2 Eje de presa, orillaizquierda, 120m
subtotal 540m

Tota 960m

Sitio 1: PresaLos Laureles |1, Sitio 2: Presa de Sabacuante
Espacio de larecogida: normal; 10m, *; 5m
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3.2 PRESA LOS LAURELES II

3.2.1 GEOLOGIA EN EL EMBALSE
(1) Contorno de la Cuenca

La cuenca de la Presa Los Laureles || esta caracterizada por una topografia montafiosa con una
atitud de aproximadamente 1.000 a 1.900 metros del tramo més bajo a tramo superior. La parte
mas baja de la cuenca se utiliza para € cultivo y paratierra de pastura. El cincuenta por ciento
de latierra esta cubierto por pastura en esta area. Por otro lado, € ochenta por ciento de la parte
superior de la unién del Rio Guacerique y €l Rio Mateo esta cubierto por bosgques que actdan
para la preservacion de la fuente de agua. Pero, estas areas recientemente han sido urbanizadas,
sobre todo a lo largo del Rio Mateo y se esta generando polucién de las aguas por 1o que se
recomienda conservar el basque para atenuar la polucion por las aguas de desaglies domésticos
eindustriales (ver Figura A.3.1).

(2) Topografia

El Rio Guacerique fluye aproximadamente del noroeste a sudeste en la zona del Pueblo Nueva
Aldea. El Rio Mateo desembocay fluye aproximadamente de oeste a este. Se forman afluentes
excluyendo el areade ladistribucién del basalto Cuaternario gque es bastante duro pararesistir el
desgaste y laerosion. El Rio Guacerique forma unallanurario abajo de la union con Rio Mateo.

(3) Estratigrafia

Laignimbritay los distintos tufos de Grupo Padre Miguel estén distribuidos extensivamente en
y arededor del embalse. Estas capas de roca base estan cubiertas por sedimentos de talud en la
regién montafiosa, terrazas sedimentadas en lallanura, y la sedimentacion aluvial en € rio dela
edad del periodo Cuaternario (ver Figura A.3.2).

Ignimbrita

Consiste en un tufo riolitico soldado, tufo soldado menos denso, y flujo de pirocléastico con
cristales, blancos, verdes y rojos, feldespato, biotita, fragmentos de piedra pémez y arena gruesa
rojizadel Grupo Valle de Angeles.

Tufo

El tufo estratificado consiste en tufo arenoso verde, tufo de lapilli, y brecha de tufo que esta
distribuido a bgja dtitud en el embalsey adtaadtitud en laorillaizquierda del sitio de la Presa.
La capa estd horizontal en la orilla izquierda de sitio de la Presa 'y tiene N5SOW a N85E de
intersecciony 5 a 10 grados de inclinacion en la sedimentacion.

(4) Estructura geologica

La ignimbrita que incluye flujos piroclasticos cubre desigualmente el tufo estratificado. Los
tufos estratificados tienen estructura horizontal a 10 grados de inclinacion hacia rio abgjo. Las
piedras areniscas y piedras sedimentarias de la sedimentacion del lago estan distribuidas entre
ellos. El borde de estos estd auto-cementado o margen enfriada en la ignimbrita y la zona
erosionada de los tufos.

(5) Estabilidad de la cuesta

L os sedimentos no consolidados del talud y los sedimentos de la terraza estan distribuidos en €
embalse. Pero € nivel de agua normal (N.W.L.) de 1053 m cubre completamente estas
sedimentaciones o alcanza sélo € fondo de estos depdsitos. La capa de roca base de ignimbrita
es una capa permeable y e agua de lluvia saldra inmediatamente del subsuelo. De acuerdo con
esto, el agua del embalse no afectara la estabilidad de la cuesta.
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El presente informe sefidd la distribucién del derrumbamiento cerca de la base militar
(gjecutado por Dressv & Mckee Inc Internacional, 1987). El Equipo de Estudio de JICA gjecutd
e reconocimiento de campo y dos perforaciones para investigacion. El resultado se muestra en
la Figura A.3.3. Quedd clara la distribucion de zonas pesadamente erosionadas de tufo
estratificado, sedimentos permeables de talud, y capas permeables de roca base. También quedd
claro por € resultado de la prueba de penetracion normal (N-valor:30 a mas de 50) que ese
sedimento del talud tiene suficiente resistencia. Las rocas soOlidas estdn expuestas y la
caracteristica de la cuesta es estable. De acuerdo con esto, esta cuesta sera estable donde esta
distribuida la zona pesadamente erosionada. También se informa que esta cuesta estuvo estable
cuando ataco € Huracan “Mitch” debido a la buena caracteristica de distribucion de capa
permeable y de la cuesta. En conclusion, e agua del embalse no afecta la estabilidad de esta
cuesta.

3.2.2 GEOLOGIA DEL SITIO DE LA PRESA
(1) Topografia

Se propone construir la presa Los Laureles Il a extremo rio arriba del embalse de la presa
existente Los Laureles ubicada cerca de Las Tapias y de Campo ddl Pueblo de Balampie. El Rio
Guacerique en las inmediaciones de la presa propuesta tienen un cauce en una linea
aproximadamente recta en la direccién de O-E en un tramo de aproximadamente 600 metros,
mientras el cauce rio arriba no es recto. El Rio Guacerique solo forma un cafién de ignimbrita
sblida alrededor del sitio de la presa propuesta, mientras forma una llanura de leve caracteristica
geografica en € tramo superior que da el almacenamiento eficaz para el embalse. La elevacién
del cauce del rio en el ge de presa propuesta es de 1032m con aproximadamente 18 metros de
ancho. La gradiente de la pendiente es aproximadamente 45 grados desde e cauce a la
EL.1053m del Nivel de Agua Normal (N.W.L) en la orilla izquierda y 40 grados en la orilla
derecha. La anchura del cafion es de 64 metros a la EL.1053m, y la relacion de la altura con
respecto alaanchuradel valle ala EL.1053 m es aproximadamente 1:3.2.

(2) Geologia

La capa de roca base en €l sitio de la presa propuesta estd compuesta de tufo de piedra pémez,
tufo de lapilli, una capa delgada de sedimentos de piedra arenisca y piedra sedimentada del 1ago,
flujo pirocléstico en agua e ignimbrita riolitica. Hay dos tipos de ignimbrita, fuertemente y
mediana a levemente amalgamada (ver Figuras A.3.4, A.3.5, y A.3.6).

El sedimento aluvial compuesto de arena y arena gruesa cubre la capa de roca base con un
espesor de aproximadamente 3 a 6 metros en e cauce del rio. El sedimento de talud esta
distribuido en la orilla con un espesor de aproximadamente 0.5 a 3 metros.

No se desarrollan junturas de ignimbrita pero algunas junturas estén sueltas y se abren. Las
junturas verticales son dominantes.

(3) Ingenieria Geolbdgica

Es bagja la erosion de las piedras de la fundacion de ignimbrita y de tufo, excluyendo € tufo de
lapilli localizado en la orilla superior izquierda. Por consiguiente, la resistenciay solidez de las
piedras de la fundacion estan determinada por la consolidacion de las piedras consideradas con
d desarrollo de fallas y junturas. La ignimbrita no expuesta es mas fuerte que los tufos. Los
resultados estdn compilados como el mapa de solidez de las piedras (ver Figura A.3.7).

L os valores detallados con respecto alaignimbrita son desconocidos porque no se han llevado a
cabo pruebas de |as piedras de fundacion, por los resultados basados en pruebas de laboratorio,
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exploracion sismica, y reconocimiento de campo, se considera que tienen suficiente firmeza
parala construccion de una presa de concreto de gravedad de una altura de aproximadamente 30
metros.

Lanorma aplicada de clasificacién de la solidez de laroca es como sigue:

Tabla A.3.3 Clasificacion de la Resistencia de las Piedras Piroclasticas

Clase Descripcion

A No expuestay muy dura, ninglin desgaste ni alteracion, las junturas son sumamente firmes.

B No expuestay dura, € mineral y grano estan en parte desgastado o aterado, las junturas son
firmes.

CH Solida, mineral y grano en parte erosionados o alterados excepto €l cuarzo.
La cohesion de las junturas esta ligeramente disminuida con limonita

CM Comparativamente solida. Mineral y grano estén ablandados un poco por erosiones excepto €l
cuarzo.
Lacohesion delas junturas esta ligeramente disminuida con limonitay arcilla.

CL Blanda, se rompe con un golpe suave del martillo.

D Muy blanda, se rompe facilmente con un golpe suave del martillo.

El resultado de las pruebas de [aboratorio

Las pruebas de laboratorio fueron ejecutadas para poner en claro la dureza de la ignimbrita.
Estas prueban que las rocas estén clasificados como de clase CM.

Articulo NUmero de | Unidad Resultado Vaor promedio
prueba

Gravedad especifica 10 - 2.01-2.07 2.05

Absorcién de agua 10 % 14.1-18.3 16.0

Peso de la unidad | 10 g/lem? 1.76-1.79 1.78

(hiimedo)

Resistencia a la| 10 kg/cm? 128.6-193.5 163.1

compresion

Velocidad del pulso 10 m/s 1400-2500 2250

Los valores anormales no estan considerados en el valor promedio

Cada valor armoniza con otro articulo de la prueba y estan dentro de las rocas volcanicas
Terciarias generales.

Resultado de exploracion sismica

La exploracién sismica fue gecutada a lo largo del e/e de la Presay cauce del rio. El resultado
se compilaenlaFigura A.3.7. Lavelocidad de las dos capas esta clasificada como sigue:

Capa Velocidad | Velocidad | Profundidad Geologia
(m/s) promedia (m)
(m/s)

1% capadelaorillaizquierda | 501- 654 578 |0.1-8.0 cimadelacapadel suelo
y sedimento de talud

12 capadelaorilladerecha 455-521 488 | 1.0-4.0 cimadelacapadesueloy
la piedra erosionada

2*capadelaorilla 1875-2188 1988 | - Piedra no expuesta
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La velocidad de la ola longitudinal (Vp) de piedra no expuesta esta dentro de la velocidad
general delaignimbritay tufo del Terciario de aproximadamente 1.700 m/s a 2.600 m/s.

Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante se estimara en base alos resultados antedichos como sigue:

Ignimbrita; T ,=80-120 t/m? (CM)
Flujo piroclastico; T ,=60-80 t/m? (CL)
Tufo; T =60 t/m? (CL)
Piedra sedimentada, piedra arenisca, piedra erosionada; T <60 t/m? (D)

(4) Permeabilidad

La prueba de Lugeon fue ejecutada para poner en claro la permeabilidad de las capas de roca
base.

Tabla A.3.4 Resultados de la Prueba de Lugeon

Profun | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
didad

BG-1 6 18 1 11 0 0 33 23 2 11 8
BG-2 3 19 4 1 0 1 1 0 0 0 0
BG-3 0 0 0 0 0 0 0

BG-4 17 4 12 14 1 4 0 2 0 2 24
BG-5 27 15 22 24 21 23 0 3 14 22 23
BG-6 0 0 0 0 1

BG-7 - 5 3 0 1

BG-8 17 7 0 18 19 15 1

BG_g * * * * 0

BG-10 * * * * 25

*: Filtracion desde la cimadel agujero

La permeabilidad de la roca depende de la distribucién y propiedad de las junturas. Al juzgar
por el reconocimiento de campo y la prueba de Lugeon, la permeabilidad de la ignimbrita no es
en genera alta, pero es alta donde existieron junturas. Por gjemplo, las piedras de BG-5 no estan
expuestas y son comparativamente duras, pero € valor de Lugeon es ato debido a la
distribucion de junturas verticales en el lugar. La distribucién de valores altos de Lugeon reflgja
lasoltura cerca de la superficie del terreno (ver Figura A.3.8).

Medicion del agua subterranea

Segun la distribucion de arcilla secundaria en las junturas, fluctuara el agua subterranea entre el
verano 'y €l invierno. El nivel de agua subterranea en los pozos perforados debe ser medido unos
afnos en forma continua.

(5) Materiales de Construccidn

Los sedimentos de terraza estan extensamente distribuidos en la llanura formada por
inundaciones en € tramo medio a superior del rio. Los sedimentos consisten en arena 'y arena
gruesa de andesita dura y basalto, también incluye aproximadamente 10% de material blando.
Hay posibilidades de usar |os sedimentos como material para concreto de construccién 0 como
material de transicion seleccionado pararelleno de la presa de piedra. El basalto distribuido en'y
alrededor del embalse puede ser usado como material érido para e concreto (ver Figuras A.3.1
y A.3.2).
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3.3 PRESA SABACUANTE

3.3.1 GEOLOGIA EN EL EMBALSE
(1) Contorno de la Cuenca

La cuenca de la Presa de Sabacuante esta caracterizada por una topografia montafiosa con una
atitud de aproximadamente 1.000 a 1.800 metros del tramo mas bajo al tramo superior. El 60 a
70 por ciento de la cuenca esta cubierto por pasturay se utiliza para el cultivo y tierra de pastura.
Por otro lado, el 30 a 40 por ciento de la cuenca esta cubierto por bosgues que actlian como
preservacion de las fuentes de aguas.

(2) Topografia

El Rio Sabacuante fluye aproximadamente de sudeste a noroeste con meandro. El Rio Grande
fluye aproximadamente de sur a norte y desemboca rio arriba en el Rio Sabacuante justo en e
sitio de la presa propuesta. El Rio Sabacuante forma algunas terrazas pero comparativamente
tiene mucha topografia de talud y cuesta que se derrumba aqui y ali. Lainclinacion de la cuesta
esmas bruscay la cobertura del bosque es mas baja que la de la cuenca del Rio Guacerique (ver
Figura A.3.9).

(3) Estratigrafia

El tufo arenoso con conglomerados y lava riolitica del Grupo Padre Miguel estan distribuidos
extensamente en el embalse (ver Figura A.3.10).

El tufo arenoso esta distribuido debajo de la atitud aproximada de 1.140 metros. La
interseccion va E-O y es casi paralela a ge de lapresay lainclinacion es de arededor de 10
grados haciario abajo.

Lalavaderiolitica cubre e tufo arenoso. Tiene estructura horizontal.

(4) Estructura Geoldgica

El riolite cubre el tufo arenoso uniformemente. El tufo arenoso tiene estructura horizontal de 10
grados de inclinacién hacia rio abgjo. Las capas estén pegadas sin zona erosionada. Se supone
que existe unafalaen e afluenteizquierdo y esto hace que se eleven piedras de |a parte oriental
y esto forma una leve caracteristica geogréfica comparado con la otra area del embalse. Esta
caracteristica geograficano afecta el plan de la presa.

(5) Estabilidad de la Cuesta

Los depdsitos no consolidados de sedimentos del talud y sedimentos de terraza estén
principamente distribuidos bajo € nivel de agua normal (N.W.L.) de 1.122m que cubre
completamente estos depoésitos. No es necesario considerar un derrumbamiento de estas
sedimentaciones. La capa de roca base tiene dos sitios de derrumbamiento de la cuesta
distribuidos en e embalse, pero los materiales no consolidados e inestables ya se ha caido.
Entonces, € agua del embalse no afectarala estabilidad de la cuesta.

3.3.2 GEOLOGIA DEL SITIO DE LA PRESA
(1) Topografia

Se propone construir la presa Sabacuante justamente rio arriba del Pueblo Aguacate. El Rio
Sabacuante en |la &rea de la presa propuesta tiene un cauce en una linea aproximadamente recta
en ladireccion de SN en un tramo de aproximadamente 300 metros, y serpentea en |os tramos
superior e inferior. El Rio Sabacuante forma un cafion angosto de tufo arenoso y hace que €l
amacenamiento de agua en € embalse sea pequefio. La elevacion del cauce del rio en € gje de



Informe de Apoyo-A : Estudio Geoldgico

la presa propuesta es de 1.051 m con una anchura de aproximadamente 10 metros. La pendiente
de la cuesta es aproximadamente 50 grados desde el cauce ala EL.1.080m y de 18 grados hasta
unaEL. de 1.122 metros del Nivel de AguaNormal (N.W.L) enlaorillaizquierday 40 grado en
la orilla derecha. La anchura del cafion es 250 metros en la EL.1.122 metros, y la proporcion
entre laalturay anchuradel valleaEL. 1.122 metros es aproximadamente 1:3.5.

(2) Geologia

La capa de roca base en €l sitio de la presa propuesta esta compuesta de tufo arenoso, riolitico y
brecha de tufo del Grupo Valle de Angeles.

El sedimento aluvial compuesto de arena y grava cubre la capa de roca base con una
capa de aproximadamente 2 metros de espesor en €l cauce del rio. El sedimento de talud
esta distribuido en la orilla con un espesor de aproximadamente 2 a 5 metros (ver
Figuras A.3.11y A.3.12).

No se desarrollan junturas de tufo arenoso pero algunas junturas estan sueltas y abiertas. Las
junturas de la plancha estén casi paralelas a estrato de la roca y son dominantes en e tufo
arenoso con pocas junturas verticales. Muchas junturas de la plancha estan sueltas y pueden
causar filtracién. El brecha del tufo y riolitico no se relacionan directamente con e cimiento de
la presa.

(3) Ingenieria Geolbgica

El desgaste del tufo arenoso es bagjo. Laresistenciay solidez de la roca base del cimiento estén
determinadas por la consolidacién de la roca considerando e desarrollo de fallas y junturas. El
resultado se compilé como un mapa de solidez de laroca (ver Figura A.3.13).

Los valores detallados con respecto al tufo arenoso son desconocidos porque las pruebas de la
roca base no se han llevado a cabo, pero el esfuerzo cortante se estimara en base alos resultados
de las pruebas de laboratorio, exploracion sismica, y reconoci miento de campo.

Resultado de |as pruebas de laboratorio

Fueron gjecutadas pruebas de laboratorio para poner en claro la solidez del tufo arenoso. Estas
indican que las rocas estén clasificadas como de clase de CL.

Cauce del Rio
Articulo NuUmero de Unidad Resultado Valor promedio
pruebas
Gravedad especifica 5 1.69-1.96 1.81
Absorcion de agua 5 % 18.6-25.8 225
Peso unitario (himedo) 5 g/en® 1.30-1.81 1.52
Resistencia ala compresion 5 kg/m? (17.7)-106.8 104.7
Velocidad de pulso 5 M/s (360)-1600 1.400
Los valores anormales no estén incluidos en €l valor promedio
Orillalzquierda
Articulo NuUmero de Unidad Resultado Valor promedio
pruebas
Gravedad especifica 5 1.85-1.92 1.88
Absorcion de agua 5 % 20.0-25.2 22.8
Peso unitario (himedo) 5 g/em® 1.46-1.70 154
Resistencia ala compresion 5 kg/cm? (16.27)-65.6 50.2
Velocidad de pulso 5 M/s 1200-1400 1330

Los valores anormales no estén incluidos en €l valor promedio




Informe de Apoyo-A : Estudio Geoldgico

Cada valor armoniza con otro articulo de la pruebay ellos estan dentro de los tufos del Terciario.

Resultado de la exploracién sismica

La exploracion sismica fue gecutada a lo largo del ge de la presa y del cauce del rio. La
velocidad de |as dos capas esta clasificada como sigue:

Capa Velocidad Velocidad Profundidad Geologia
(m/s) media (m/s) (m)
1% capa del cauce del rio 875, 1.481 1.178 04-2.1 Sedimento aluvial saturado
1% capadelaorilla 403-543 459 0.8-4.0 Cima de suelo y sedimento
detalud
2%capadel rio 2.063, 2.258 2.160 - Tufo arenoso no expuesto
2*capadelaorilla 1.243-1.402 1.303 - Roca suelta

La velocidad de la ola longitudinal (Vp) de roca no expuesta es inferior a la velocidad general
del tufo Terciario de aproximadamente 1.700 m/s a 2.600 m/s.

Esfuerzo cortanteo

El esfuerzo cortante se estimara en base alos resultados antedichos como sigue:

Tufo arenoso; T ,=60-80t/m? (CL)
Roca erosionada T ,<60t/m?(<CL)

(4) Permeabilidad

La prueba de Lugeon fue ejecutada para poner en claro la permeabilidad de las capas de roca
base.

Tabla A.3.5 Resultados de la Prueba de Lugeon

Profundidad | 5 -

10- | 15- | 20- | 25- | 30- | 35- | 40- | 45- | 50- | 55- | 60- | 65- | 70- | 75
10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
BS1 3 6 3 1 4 |12 |15 |48 | 22 |16 | 2 9 1 1 1
BS-2 * 6 |20 |28 |21 |5 |27 | 1 0 0 0 0 0 0 2
BS3 0 0 0 3 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
BS-4 23120 |20 |31 | 1 0 0 0 0 8 |25 0 0 0 5
BS5 2 5 0 2 0 0 0

*: Filtracion desde la cimadel agujero

La permeabilidad de roca depende de la distribucién y propiedad de las junturas. Al juzgar por
e reconocimiento de campo y la prueba de Lugeon la permeabilidad del tufo arenoso no es en
general atapero es altaen &reas donde existen junturas.

Hubo filtracion de juntura vertical como también en juntura de plancha distribuida en la orilla
izquierda del rio, en € area donde fue gecutada la prueba de Lugeon BS-2. Hubo también
filtracion en las junturas de plancha en la orilla derecha del rio, donde fue g ecutada la prueba de
Lugeon BS-4. Las rocas de BS-2 y BS-4 no estan expuestas y estan bien consolidadas, pero €

valor de la prueba de Lugeon es alto debido a la distribucion de junturas en € sitio. La
distribucion de valores atos de la prueba de Lugeon cerca de la superficie de latierrareflgiala
soltura de esta (ver Figura A.3.14).

(5) Materiales de Construccion

Los materiales de construccion tales como aridos para e concreto y los materiales para €
relleno de piedra de la presa no estan presentes en € area cerca del sitio de la presa. El
sedimento de la cuenca del rio es extrafio en este embalse. El basalto esté presente en la orilla
izquierda superior del sitio de la presa, pero es dificil de explotarlo. También, existe riolito
expuesto en la elevacion de 1.140 metros, pero también se supone que es dificil de aprovechar y
se teme que haya una reaccion alcalina con el cemento debido al contenido de material vitro.
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