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INFORME DE APOYO-H
PLAN DE DESARROLLO PARA LAS FUENTES DE AGUA

1. GENERALIDADES

La Ciudad de Tegucigalpa ha estado padeciendo por la escasez de agua de una manera cronica
debido alafalta de recursos hidricos. La cantidad de precipitacion anual en el area es alrededor
de 1,000 mm y es menor que en las areas circundantes. Existe un marcado contraste entre €
invierno y el verano limitando el uso de los recursos hidricos, 1os cuales son muy escasos. Las
caracteristicas geoldgicas del areano permiten el desarrollo en gran escala del agua subterranea.
Estos rasgos naturales agravan los prablemas de agua en €l &rea.

Las principales fuentes de agua que abastecen el sistema son €l Sistema de Succion Picacho, la
Presa Los Laureles y la Presa Concepcidn, los cuales fueron construidos y han estado en
operacion con € fin de proporcionar agua a sistema. Sin embargo, la cantidad absoluta de la
fuente de agua no alcanza a satisfacer la creciente demanda que aumenta rapi damente.

En este Plan Maestro, €l plan de desarrollo para la fuente de agua ha sido estudiado
conjuntamente con €l plan parael suministro de agua para poder satisfacer lademandaparael afio
2015. Los estudios anteriores han sido revisados y una porcién de estos proyectos ha sido
incorporada en el Plan Maestro.

El Proyecto delaPresalLos Laureles|l y e Proyecto Quiebra Montes han sido propuestos como
proyectos para la fuente de agua en el Plan Maestro. El Proyecto de laPresalLos Laureles |l se
selecciond como € proyecto prioritario para el Estudio de Factibilidad.

Después del Estudio de Factibilidad, se llegd ala conclusién que € Proyecto Los Laureles |1 es
factible desde el punto de vista econdmico y medioambiental por lo que ha sido recomendado
parallevarse a cabo lo antes posible.

2. REVISION DE ESTUDIOS Y PLANES ANTERIORES
2.1 CRONOLOGIA DE LOS PLANES PARA EL SISTEMA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

Lacronologiadelos planes maestros para el sistema de abastecimiento de agua en Tegucigalpase
muestraen laTabla H.2.1

TablaH.2.1 Cronologia de los Planes Maestros para el Suministro de Agua

Afio del Afio Proyeccion dela Proyecto de Desarrollo de Consultor
Estudio Objetivo Demanda Fuentes de Agua
Rio Honda/Amarteca
Guacerique Il
Zinguizapa
1978-1986 | 2005 17,200 mefhora Concepcion Lahmeyer International y
(4,7801/s) Tatumbla CONASH
Sabacuante
El Chile
3/ -
1985-1986 | 2005 221,000 nrr/dia BCEOM
(2,558 1/s)
1987 2005 221,000 m*/dia Instalacion de la Compuerta Los Camp Dresser & Mckee
(2,558 1/9) Laureles International
' Presa Concepcion
5 Presa Sabacuante
1990 2015 348,700 nrridia Mejoramiento Picacho BCEOM
(4,004 1/s) Presa Quiebra Montes
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2.2 PLAN MAESTRO DE 1978-1986

Lahmeyer International y CONASH efectuaron un extenso Plan Maestro para e Suministro de
Aguaen Tegucigapaentre 1978 y 1986.

De acuerdo a este plan, la proyeccion de la demanda para el afio 2005 es 17,200 m¥/hora (4,780
I/seg.) y lasinstalaciones paralas fuentes de aguaincluyen € Rio Hondo/Amarteca, Guaceriquell,
Concepcion, Tatumbla, Sabacuantey El Chile.

La Presa Guacerique |l es un proyecto objetivo principal en este plan maestro, por lo que se
realizaron extensos levantamientos geol gicos en este sitio.

2.3 PROYECCION DE LA DEMANDA EN 1985-1986, EFECTUADA POR BCEOM

En este estudio, se llevé acabo un andlisis detallado del sistema de suministro de agua existente,
asi como un estudio de la demanda existente. Basandose en €l resultado del andlisis, |a demanda
se proyectd para € afio 2005 y €l valor de la demanda es 221 millones m¥/dia (2,558 |/seg.)
asumiendo una pérdida de 23 %.

2.4 PLAN MAESTRO DE 1987

En este plan maestro, se utilizd la proyeccion de la demanda para 1985-1986.

Para instalaciones de desarrollo de fuentes de agua, se estudiaron las instalaciones de la
Compuerta Los Laureles, Concepcidn, Sabacuante, Tatumblay Guacerique I1, con varias alturas
de la presa.  Como proyectos prioritarios, se recomendé la instalacion de la compuerta Los
Laurelesy Concepcidn (en dos etapas). Estaba planificado que estos dos proyectos de desarrollo
de fuentes de agua, con proyectos para plantas de tratamiento, podrian satisfacer lademandaen el
afio 2005.

2.5 REVISION DEL PLAN MAESTRO DE 1990

La proyeccion de la demanda fue revisada en este plan maestro y se proyecté como 348.7
millones de m¥/dia (4,004 1/s) asumiendo una pérdida de 29.8% para el afio 2015. Se propusieron
Sabacuante, €l desarrollo de Picacho y Quiebra Montes como fuentes de agua. El proyecto de
Quiebra Montes es un nuevo proyecto propuesto en este plan.

3. POTENCIAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL AREA DE ESTUDIO
3.1 MAPA DE ISOHIETAS DEL AREA

La Figura H.3.1 muestra el mapa de isohietas del érea, asi como la cantidad de precipitacion
anua promedio de las diferentes estaciones pluviométricas. Se puede observar que en € érea
urbana de Tegucigal pa hay una cierta reducciéon en la cantidad de precipitacion a compararlacon
las areas circundantes. La cantidad de precipitacion es mayor en las zonas norte y oeste, y es
menor en la parte sudeste, principalmente en la cuenca del Rio Sabacuante.

La precipitacion promedio dentro del Area de Estudio es alrededor de 1,000 mm, y la cantidad
anual en el area es alrededor de 900 millones m®.

3.2 AGUA SUBTERRANEA EN EL AREA

En el Informe de Apoyo A se describe en detalle lo referente al area subterrdneaen € érea.
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Dentro del Area de Estudio existen dos tipos de unidades hidrogeoldgicas que pudiesen ser
acuiferos:

(1) Acurtferdntergranular

En més facil hacer un reconocimiento en este tipo de acuifero para obtener la extensiéon de la
cuencae investigar el factor interno, ademas de que la calidad de agua en este tipo de acuifero es
mejor que la que se encuentra en €l acuifero de fisura. Pero estos depésitos no-consolidados de
depdsitos fluviales y depésitos de terraza se encuentran distribuidos localmente en € Area de
Estudio. De esta manera, este acuifero no es conveniente como fuente del sistema para €
abastecimiento de agua central, ni tampoco para el sistema de abastecimiento local.

(2) Acuifero deFisura

En este tipo de acuifero es dificil investigar la extension y escala de la zona fracturada, |o que
regula € volumen utilizable de agua subterrénea. El rendimiento del pozo no estan alto, 1 a5
I/seg. y lacalidad del agua es dura. Generalmente, este tipo de fuente de agua no es conveniente
para un sistema central de abastecimiento de agua. Sin embargo, las rocas basales, las cuales
pudiesen contener acuiferos de fisura, estan distribuidas extensivamente en el Area de Estudio.
De esta manera, existe la posibilidad que se pudiese usar como fuente de agua para uso privado o
comunitario, sin la necesidad de realizar un levantamiento geol égico.

3.3 RECURSOS HIiDRICOS POTENCIALES EN EL AREA

El potencia de lafuente de agua dentro del area esta indicado por e mapa de isohietas y por €
mapa de las fuentes potenciales de agua. La cantidad de precipitacion anual promedio es
aproximadamente 1,000 mm y la cantidad de lluvia en la cuenca es alrededor de 900 millones m?
por afo.

LaFigura H.3.2 muestrae potencial delos recursos superficiales de agua para cada subcuencaen
el &rea. En esta figura también se muestra la descarga anual promedio y la descarga anual mas
bajaen diez afos, ademés del registro del caudal analizado. LaFigura H.3.2 muestrael potencial
comparativamente elevado de las cuencas del Rio Guaceriquey del Rio Grande. El potencial de
las cuencas del Rio Sabacuante y Rio Las Canoas es menor. Latasa de escorrentia se estima en
20% al comparar el mapadeisohietasy € mapadel potencia hidrico. Por consiguiente, se estima
gue la cantidad anual total de agua disponible es alrededor de 180 millones m?.

Lacalidad del agua superficial para fuente de agua es investigada periédicamente por SANAA.
L os resultados muestran que la cuenca del Rio Guacerique es la mas deteriorada entre todas las
cuencasy losindices de coliformestotal es/fecales, asi como el de ortofosfatos exceden los indices
normales. Se estima gue las fuentes de contaminacion son los desarrollos de viviendas y la base
militar ubicada en la cuenca.

En €l &rea, e aguasubterraneadel acuifero se encuentraen dostiposdeformaciones. Unadeellas
es de material permeable como arena y grava, materiales caracteristicos de los depdsitos
Cuaternarios. Otraesunazonade fracturacon piedras basalesvolcanicas. Ambasformaciones se
encuentran escasamente distribuidas en el Area del Estudio y la cantidad de agua subterranea
utilizada es muy limitada por lo que consecuentemente, no se espera un desarrollo extenso.

Por lo tanto, en € Plan Maestro, solamente el agua superficial esta considerada como recurso
hidrico potencial parael suministro de agua por SANAA.
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4, Uso ACTUAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL AREA DE ESTUDIO

4.1 Uso DE AGUA PARA LA AGRICULTURA
(1) Proyecto de Riego en el Area

LaFigura H.4.1 muestra € Mapa del Uso de Suelos en € &rea. En este mapa, el area definida
como “Granos Basicos’ y “Rotacién de Granos Bésicos y Verduras’ es el &rea que muestra
potencial paralairrigacion. Sin embargo, dentro del Areadel Estudio no existe ningtin proyecto
deirrigacion de gran escala en la actualidad ni para el futuro. El riego por bombeo en pequefia
escala Unicamente se llevaa cabo alo largo del Rio Mateo y en la fuente de agua Picacho.

(2) Toma de Agua para Riego a lo largo del RTdVateo

Lacantidad de aguaque se utiliza paralairrigacion alo largo del Rio Mateo se estimaentre 100y
200 |/seg. durante el verano. Es una cantidad significativa, considerando la cantidad de
escorrentiaen lacuenca. LaFigura H.4.2 muestra una comparacion entre el caudal recientey en
el pasado de la estacién de descarga Guacerique Il.  Es obvio que e cauda disminuye
significativamente durante el verano.

De acuerdo a andlisis pluviométrico, no existe ninguna tendencia de poca precipitaciéon en la
cuenca. Asimismo, ho existe ningun cambio en € patrén del uso de suelos que pudiese afectar la
escorrentia de precipitacion. Durante € verano del afio 2000, se observd un gran nimero de
bombas pequefias en el rio como tomas de agua paralairrigacion. La cosecha principal son las
verduras. Latoma actua de agua con € prop6sito de riego no estd autorizada y esilegal. El
aspecto legal del problema se describe en el Informe de Apoyo D.

4.2 Uso DE AGUA POR SANAA

En la actualidad, SANAA utiliza cuatro sistemas de fuentes de agua. EStos cuatro sistemas se
muestran en laTabla H.4.1.

TablaH.4.1 Cuatro Sistemas de Fuentes de Agua usados por SANAA

Sistema Fluvial Planta de Tratamiento Tipo de Fuente de Agua
Picacho Picacho serie de obras de toma
Guacerique Los Laureles presa
Concepcion Concepcion presa
Sabacuante MiraFlores obras de toma

Fuente: SANAA, 2000

Es necesario evaluar la capacidad del rendimiento actual de los sistemas antes mencionados con
d fin de redlizar € plan maestro para e desarrollo de las fuentes de agua. Se llevd a cabo la
evaluacion de cadauno de los sistemas. Lacapacidad de rendimiento del aguaen cada sistema se
evaluo para €l mes més seco en diez (10) afios. El resultado se muestra en la Tabla H.4.2. La
capacidad evaluada es equivalente ala capacidad de rendimiento del sistemadelafuente de agua,
el cual es confiable 99 %.
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TablaH.4.2 Capacidad del Rendimiento Actual de Cada Sistema
(mes més seco en 10 afios)

Sistema Rendimiento Capacidad Instalada
Actual en Plantade
(I/seg.) Tratamiento
(I7seg.)
Picacho 200 900
Los Laureles 540 670
Concepcién 1,000 1,200
Mira Flores 0 50
Total 1,740 2,820

Como se muestraen latabla anterior, la capacidad del rendimiento de cadauno de los sistemas es
menor gue la capacidad instalada en cada planta.

Actualmente, SANAA esta llevando a cabo un proyecto de rehabilitacion debido al Huracan
Mitch y la capacidad de rendimiento de cada sistema ha sido estimada una vez completado €l
trabagjo, y se muestraen laTabla H.4.3.

Tabla H.4.3 Capacidad del Rendimiento después de laRehabilitacion

Sistema Capacidad de Capacidad Instalada en la Planta de
Rendimiento Tratamiento
(I/seg.) (I/seg.)
Picacho 350 900
Los Laureles 540 670
Concepcion 1,000 1,200
Mira Flores 50 50
Tota 1,940 2,820

4.3 PROBLEMAS DE LAS FUENTES DE AGUA

Considerando la evaluacién anterior, el mecanismo de la escasez de fuentes de agua se resume en
laTabla H.4.4.

TablaH.4.4 Mecanismo de la Escasez de Fuentes de Agua
Nombre del Sistema Mecanismo de la Escasez de Fuentes de Agua
(1) El subsistema San Juancito fue destruido por el Huracan
Mitch y ain no ha sido restaurado.

Picacho (2) El caudal es pequefio durante el veranoy el sistemano cuenta
con capacidad de almacenamiento.

(3) Existen vertederos de bocatoma, los cuales son ilegales.

(1) La capacidad de amacenamiento del embalse ha sido
reducida por la sedimentacion.

Los Laureles .
(2) El caudal afluente del embalse durante e verano ha sido
reducido por las bocatomas ilegales en el tramo superior.
Concepcion (1) La capacidad del sistema de distribucion ha sido
comparativamente menor que la capacidad del embalse.
Mira Flores (1) Las obraas de bocatoma y lineas de la conduccion fueron

destruidos por e Huracdn Mitch y ain no han sido
restaurados.
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L as alternativas para solucionar estos problemas se resumen en la Tabla H.4.5.

TablaH.4.5 Soluciones Alternativas

Sistema Problemas Soluciones
Sin almacenamiento Operacion combinada con otros sistemas
Picacho Dario por huracanes Rehabilitacion, refuerzo de las estructuras
Vertederosilegales Manejo de cuencas
LosLaureles | Almacenamiento reducido Nuevas presas, excavacion del embalse
Vertederos ilegales Manejo de cuencas
Concepcién | Sistemade distribucion Mejoramiento del sistema de distribucién
MiraFlores | Dafio por huracanes Rehabilitacion, refuerzo de las estructuras

Por otro lado, la cantidad de agua utilizada en afios recientes por € sistema de SANAA es
arededor de 50 millones de metros clbicos por afo. Si esta cantidad se compara con la
escorrentiaanual promedio ddl érea, que es de 180 millones de metros cubicos, latasa de utilidad
de los recursos hidricos de SANAA es un tercio. Esta proporcion es comparativamente elevada,
lo que significa que el desarrollo de las fuente de agua en el area se esta dificultando.

5. PROYECTOS CANDIDATOS PARA EL DESARROLLO DE LAS FUENTES DE AGUA
5.1 GENERALIDADES

En este estudio, han sido estudiados principalmente los sistemas fluviales de Guacerique y
Sabacuante para el proyecto del plan maestro debido a que los proyectos del Sistema del Rio
Grandey €l sistema Picacho estan siendo estudiados por otras consultores.

Los proyectos incluidos en el estudio son los siguientes (Tabla H.5.1 y Figura H.5.1):

TablaH.5.1 Proyectos Candidatos para el Plan Maestro

Sistema Nombre del Proyecto
Fluvial
PresaLos Laureles||
Guacerique Excavacion de Sedimentos, con laPresalLos Laureles |

Excavacion de Sedimentos, sin la Presa Los Laureles 1|
Presa Quiebra Montes

Sabacuante Presa Sabacuante

Presa Tatumbla

5.2 PRESA LOS LAURELES ||

Para seleccionar €l sitio para una presa, es preferible que tenga un area de captacion grande. Por
consiguiente, se selecciond un sitio entre laactual PresaLos Laurelesy la confluenciade los Rios
Guacerique y Mateo.

Se llevé a cabo un reconocimiento alo largo del Rio Guacerique, desde el extremo superior del
embal se existente Los Laureles. Solamente un tramo limitado entre 3.0 kmy 4.5 km desde € sitio
delaPresaLos Laureles es conveniente parala construccion de una presa desde el punto de vista
topografico y geol dgico.
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Como resultado del estudio topografico y geolgico, se selecciond un gje candidato paralapresa
entre +3.0 km y +4.0 km para un reconocimiento topogréfico/geol 6gico més detallado (Figura
H.5.1). El &reade captacion es de 190 km?.

Cuaquieraque fuese d sitio exacto, €l factor critico parael plan de lapresaeslaubicacion delas
casas y un puente localizados en +6.5 km ademas de que € plan del embal se esta restringido por
e programa de reasentamiento. El flujo de la planificacién de Los Laureles || se describe en la
Figura H.5.2.

5.3 EXCAVACION DE SEDIMENTOS CON LA PRESA LOS LAURELES Il

Una vez construida la Presa Los Laureles, €l sedimento en la cuenca se detendra en el nuevo
embalse y e volumen efectivo del actual Embalse Los Laureles podra mantenerse.  Por
consiguiente, vale la pena planear |a excavacién de sedimentos en €l lecho del rioy en el embalse
existente.

El Embalse Los Laureles fue construido en 1974 y ya han pasado 26 afios desde que inicié su
operacion. Desde entonces, una gran cantidad de sedimento se ha estado acumulando en €
embalse, dificultando su funcionamiento. Segun €l levantamiento del embalse realizado en este
Estudio, la cantidad de sedimento acumulada durante estos 26 afios es arededor de 3 millones de

.

LaFigura H.5.3 muestra la distribucién del sedimento en el embalse. De acuerdo a esta figura,
unagran cantidad se encuentraen laelevacién masbaja, cercadel cuerpodelapresa. Y esdebido
aque el volumen del embal se es pequefio, a compararlo con € volumen de crecidas que fluye a
través del embalse.

Debido a que & sedimento en la elevacion mas alta es menor que o anticipado, se buscaron los
puntos de excavacion para € sedimento incluyendo la nueva érea del embalse de la Presa Los
Laureles|l. El volumen total de excavacion es alrededor de 600,000 m?.

Parte del sedimento excavado se utilizard como material de construccidn pero la mayoria debera
ser acarreado y depositado en un area de desechos cercano. Un area para la eliminacién de
desechos se encuentra disponible en los alrededores del sitio.

El rendimiento del agua en este proyecto se calcula asumiendo que la capacidad del embalse
aumentara 600,000 m®. El rendimiento del agua es 30 I/seg.

5.4 EXCAVACION DE SEDIMENTOS SIN LA PRESA LOS LAURELES ||

Debido a que la cantidad de sedimentos en el embalse L os Laureles existente estan grande y casi
equivalente al embalse propuesto delaPresalL osLaureles|l, unadelasideas es crear un volumen
equivalente del embalse eliminando todo el sedimento, en lugar de crear una nueva presa.

Se asume que el sedimento existente se puede acarrear por excavacion y por dragado. El plan de
construccion detallado se describe en el Informe de Apoyo L.

Puesto que € volumen excavado debera incluir e futuro volumen de sedimentacion, 2,000,000
m? deberdn asignarse como volumen inefectivo. Dentro del volumen de excavacion de 3,000,000
m?, el volumen de sedimentos es 2,000,000 m®y el volumen efectivo es 1,000,000 m®, creando un
rendimiento de agua de 50 |/seg.
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5.5 PRESA QUIEBRA MONTES

El sitio de la Presa Quiebra M ontes se encuentra localizado en la confluenciadel Rio Guacerique
y €l Rio Quiebra Montes (+ 10.5 km). El sitio tiene una &rea de captacion de 125 knv. Este
proyecto fue efectuado por BCEOM en 1990 como uno de |os proyectos a ser |levado a cabo para
del afio 2015. Las caracteristicas de esta presa se describen en € Informe de Apoyo 1.

5.6 PRESA SABACUANTE

El sitio de la Presa Sabacuante se encuentralocalizado en el Rio Sabacuante 3.9 km aguas arriba
delaconfluenciadel Rio Canoas. El sitio tiene un &rea de captacion de 80 km?. Este proyecto es
uno de los proyectosincluidos en el Plan Maestro del afio 2015. El sitio se encuentra ubicado en
un desfiladero estrecho y sus condiciones topograficas son propicias para la construccién de la
presa.

Un gje de presa candidato fue seleccionado para realizar un estudio topogréafico/geol 6gico méas
detallado, para un proyecto de desarrollo de fuente de agua urgente.

Debido a que no parece haber ningln problema serio medioambiental o de reasentamiento para
este gitio, la altura de la presa se disefia segin las limitaciones topogréficas y geoldgicas. La
Figura H.5.4 muestrael flujogramade planificacion parala Presa Sabacuante. Las caracteristicas
del disefio de la presa se muestran en € Informe de Apoyo 1.

5.7 PRESA TATUMBLA

El sitio de la Presa Tatumbla se localizaen el Rio Las Canoas 6.0 km rio arriba de la confluencia
con de Rio Sabacuante. El sitio tiene un area de captacion de 64 knv’. El area de captacion es
pequefia, por 1o que solamente una cantidad limitada de agua se desarrollara en este sitio.

El estudio anterior efectuado por Lahmyer fue revisado y seincluyé en el Plan Maestro de JICA.
Las caracteristicas de lapresa se incluyen en € Informe de Apoyo |.

6. SELECCION DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLO PARA LAS FUENTES DE AGUA
DEL PLAN MAESTRO

6.1 GENERAL

La comparacion de los proyectos para el desarrollo de la fuente de agua para €l plan maestro se
llevo a cabo desde el punto de vista del costo especifico del suministro de agua incluyendo la
fuente de agua, linea de conduccién, planta para el tratamiento de aguay lineas de transmision.
La longitud de las lineas de transmision fue incluida hasta € érea de distribucion existente. El
resultado de la comparacion se muestraen las Tablas H.6.1 y H.6.2.

Paralos proyectos "Dragado de Los Laureles sin la Presa |l Los Laureles', "Excavacion de Los
Laureles sin La Presa Il Los Laureles’, Presa Il Los Laureles’ y "Presa Quiebra Montes', €
detalle del costo estimado se muestra en el Informe de Soporte L. Los costos de las presas para
Sabacuante y Tatumbla fueron estimados multiplicando el costo unitario por la cantidad de
trabaj o para cada item de trabajo. L as cantidades de trabajo se muestran en el Informe de Apoyo .
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TablaH.6.1 Comparacion decostos de los Proyectos Candidatos.

Fuente de agua Lineade Planta de Lineade Costo total
(MUSS) conduccién | tratamiento | transmision (MUSS)
(MUSS$) (MUSY) (MUSS)
Dragado de Los Laurelessin 46.5 0.0 23 0.0 48.8
laPresall Los Laureles.
Presall Los Laurelesy 18.6 0.0 9.7 0.0 28.3
Excavacion de Sedimento de
Los Laureles
Quiebra Montes 143.9 1.6 42.2 24.3 212.0
Sabacuante 68.9 4.0 17.8 23 93.0
Tatumbla 92.3 5.0 15.4 2.3 115.0

TablaH.6.2 Comparacionde los Proyectos Candidatos.

Nombre Sistema Rendimiento Costo Costo Especifico
Fluvial Hidrico Tota (MUS$/100 I/s)
(I/s) (MUS$)

Excavacion de Sedimento, Guacerique 50 48.8 93.0
sinlaPresalLosLaureles||

Presalos Laureles |l y Guacerique 160 28.3 17.7

excavacion de Sedimento de
Los Laureles

Presa Quiebra Montes Guacerique 1,040 212.0 20.4

Presa Sabacuante Sabacuante 250 93.2 37.2

Presa Tatumbla Las Canoas 220 115.0 52.3

El costo delas lineas de conduccion, plantas de tratamiento y lineas de transmision fue cal culado
planificando la ubicacion de la plantay la cantidad de agua suministrada. Las caracteristicas de
las instal aciones de suministro de agua planificadas se muestran en la Tabla H.6.3.

TablaH.6.3 Plan de Suministro de Agua

Lineade Plantade tratamiento | Lineade transmision
conduccién
Dragado de Los Laureles sin .
lapresalosLaureles || - 780 m*/dia -
Presalos Laureles |l y 2
excavacion de - 8,760 m/dia -
Los Laureles
Quiebra Montes 0=1.2m, I=1.0km 108, 000 m¥dia 0=1.2m, I=8.0km
Sabacuante 0=0.8m, I=5.2km 22, 000 m*/dia 0=0.8m, I=3.0km
Tatumbla $=0.8m, I=6.5km 19,000 m¥dia ©=0.8m, 1=3.0km

6.2 PRESA LOS LAURELES I

6.2.1 CONDICIONES DEL SITIO

LaPresalLosLaureles |l se propone en el extremo superior del embalse delaPresalos Laureles.
El sitio del dique estalocalizado cercano a Las Tapiasy ala poblacién Campo de Balompié.

El Rio Guacerigue en lavecindad de la presa propuesta, tiene un cauce casi en linearecta con una
direccién Oeste-Este en un tramo de aproximadamente 600m. Alrededor del ge de la presa, se
encuentraun desfiladero estrecho que estd compuesto de lavariolitica. Laelevacion del lecho del

rio en € ge de la presa es 1033m, con un ancho de aproximadamente 10m. La pendiente del

contrafuerte es aproximadamente 45 grados del lecho del rio a EL.1060m en la margen izquierda
y 40 grados en la margen derecha.
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Laroca de fundacion en y alrededor del sitio de la presa estd compuesta de ignimbrita riolitica,
tufo, y depdsitoslacustres de piedraareniscay limo. Hay dostipos de ignimbrita, principalmente
una fuertemente soldada y otra con soldadura media a baja. El depdsito aluvial compuesto de
arenay grava, cubre lapiedra base con un espesor de aproximadamente 5m en el lecho del rio. La
capa superficial del suelo esta distribuida en las méargenes con un espesor de aproximadamente
0.5a2m.

Lafuerza cortante de la Brecha Vol canica no expuesta no se conoce con exactitud, puesto que €l

andlisis delas rocas de lafundacion no se hallevado a cabo, pero basandose en los resultados del

reconocimiento de campo, se considera que tiene suficiente solidez para la construccion de una
presa de gravedad de concreto con una atura de 40m. Debido a que se observan fracturas en la
roca base, la operacion de lechado se tendré que llevar a cabo para mejorar laimpermeabilidad.

6.2.2 PLAN DE SEDIMENTACION

De acuerdo al ultimo estudio del embalse Los Laureles existente, la sedimentacion total entre
1974y 2000 es 3,000,000 m? (vea el Informe de Apoyo B). Debido aque € areade captacion del
depdsito es 194 km?, la escorrentia de sedimentaci 6n especifica de la cuenca se cal culacomo 600
m3/km?/afio.

De acuerdo al Plan Maestro, la Presa Quiebra Montes seré construida un afio después que laPresa
Los Laureles I1. Por consiguiente, €l &rea de captacion de Los Laureles |1 se reducird un tanto
después de un afio, reduciendo la carga de la sedimentacion.

De esta manera, la sedimentacion de disefio en la Presa Los Laureles |1 se calculade lasiguiente
manera:

- Primer afio: 600x 190x 1= 144,000 m?
- Proximos49 afios: 600 x 65x 49= 1,911,000 m®
- Tota en 50 afios; 2,450,000 m?

Por lo tanto, el volumen del sedimento de disefio en el embalse es 2,000,000 m®. Dentro del total
del sedimento estimado, una parte se planea sacarla periédicamente del embalse. Para este
propdsito, se propone una estructura para el control del sedimento en medio del embalse, para
facilitar el acarreo periédico del sedimento. La estructura sera descrita posteriormente.

En caso de retraso del proyecto Quiebra Montes, la cantidad de sedimento que fluye al embalse
Los Laureles |l serd de més de 2.000.000 m*en 50 afios. La cantidad de sedimento varia de
acuerdo con €l periodo de retraso de la presa Quiebra Montes.

Cuando la presa QuiebraMontes seretrasaen 2, 5y 10 afios, e sedimento total llegaa2.100.000
m?, 2.300.000 m* y 2.700.000 m® respectivamente. Por lo tanto, 10 afios de retraso de la presa
Quiebra Montes adiciona 700.000 m® de sedimento a ser removido con €l objeto de mantener €
volumen de almacenamiento efectivo planificado. En este caso, la cantidad anual de eliminacion
de sedimento de la estructura de control del sedimento es 14.000 m®.

Es necesario planificar la mayor cantidad posible de eliminacion del sedimento considerando la
posibilidad del retraso de la presa Quiebra Montes. Se recomienda un enlace con una comparfiia
de construccién o suministrador de concreto premezclado para sacar sedimento del embalse a
menor costo.
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6.2.3 CARACTERISTICAS DE LA PRESA Y DEL EMBALSE

Cuatro tipos de presas fueron disefiados de manera preliminar y fueron comparados. Se
selecciond el mas econémico, uno de tipo gravedad de concreto, con compuertas de cresta. La
descripcion detallada de esta comparacion se incluye en el Informe de Apoyo I.

Después de seleccionar € tipo de presa, se disefi6 la elevacion exacta de la cima de la presa
tomando en cuenta la elevacion del Puente Mateo y las casas a ser reubicadas por e proyecto.

Seguin el resultado del levantamiento topografico, la elevacion de la base de lavigadel puente es
EL 1054.6m. El Puente Mateo fue construido como parte del Proyecto Ciudad Mateo, €l cual se
ha convertido en un problema controvertido y no es recomendable hacer un plan para la
reconstruccién del puente.

Por consiguiente, e nivel maximo de agua del embalse durante crecidas se disefi6 como EL
1053.5 m, 1 metro mas bajo que laelevacion de labase delavigade puente. Con este disefio, no
es necesario reconstruir €l Puente Mateo para este proyecto de presa. El nivel maximo de agua
durante el verano esfijo, esdecir EL 1053.0m, haciendo quelacimadel aiviadero de servicio sea
idéntica a esta elevacion.

Se asume que € nivel de adquisicion de la tierra para el embalse sea EL1054.5m, € cud es 1
metro méas alto que el nivel de agua méaximo del embalse durante crecidas. En la seccion superior
del embalse, e nivel de adquisicion de tierra se ha disefiado considerando el efecto de la
estructura para controlar el sedimento. La Figura H.6.1 muestra € perfil estimado del embalse
con la estructura para € control del sedimento. Fue empleada una inundacién con una
probabilidad de 1/50 afios (equivalente al Huracan Mitch) paraevaluar el perfil del nivel de agua
(referirse a Informe de Apoyo F). El area de adquisicion de latierra fue disefiada para confinar
este nivel de agua calculado.

Por lo tanto, el embalse disefiado y |as caracteristicas de la presa son las siguientes:

Embalse

Nivel de AguaNormal EL 1053 m
Nivel de AguaBgjo EL 1044.5m
Nivel de Aguade Crecidaparael Disefio delaPresa EL 1053.5m
Nivel parala Adquisicion de Tierra EL 1054.5m
Volumen Total del Embalse 4,000,000 m?®
Volumen de Sedimentacion 2,000,000 m®
Volumen Efectivo del Embalse 2,000,000 m?

Areadel Embalse parael Nivel de Agua Normal 60 ha

Presa

Elevacion de la parte superior dela Presa EL 1055.5m
Elevacion de la parte superior de la Compuerta EL 1053.5m
Elevacion de la Crestadel Aliviadero EL 1053.0 m
Altura 31lm
Volumen 42,000 m®
Longitud de la Cresta 120 m

La Figura H.6.2 muestra un esquema genera de la presa. La Figura H.6.3 muestra la relacion
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entre el nivel de aguay el volumen del embalse. A continuacién se muestra el volumen de las
obras de construccion parala presa:

Excavacion: 65,000 m®
Concreto: 42,000 m®
Compuerta: 9m x 8.6m x 4 juegos

El disefio preliminar delaPresaLos Laureles |1 se describe en e Informe de Apoyo I.

6.2.4 DERRUMBES EN EL EMBALSE

En € plan maestro realizado por Lahmeyer y CONASH durante los afios 1978 y 1986, hay una
descripcion de un dedlizamiento de tierra en e contrafuerte derecho dd sitio de la presa
Guacerique 1. La ubicacién del derrumbe asi como la presa Los Laureles |1 se muestran en la
Figura H.6.4. LaFigura H.6.5 muestrad perfil del derrumbe preparado por Lahmeyer junto con
el nivel de agua maximo planeado parael Embalse Los Laureles 1.

Los detalles del estudio se describen en el Informe de Apoyo A y la conclusion se resume de la
siguiente manera:

- Deacuerdo al reconocimiento del campo y perforaciones efectuados en el Estudio, esdificil
concluir gue existe una masa de derrumbe de gran escalaen € sitio.

- Aun cuando esta masa de derrumbe existiese, es dificil asumir que el embalse de captacién
seainestable y cause nuevos derrumbes en el nuevo embalse.

- Por consiguiente, ninguna medida en particular se ha planificado para € Proyecto de la
Presa.

- Como medida conservadora, se recomienda la adquisicion adicional de tierra para € area
designada como masa de derrumbe. El area a ser adquirida se muestra en la Figura H.6.6.

6.2.5 EXCAVACION DE SEDIMENTOS

De acuerdo al levantamiento topogréfico del embalse, la mayoria del sedimento en Los Laureles
se encuentra cerca del cuerpo de la presa en donde la profundidad de agua es mayor. Por
consiguiente, se buscaron otras ubicaciones convenientes para el futuro embalse de la Presa Los
Laureles|l. LaFigura H.6.7 muestralaubicacion delagran cantidad de sedimento en el embalse
existente y en el embalse futuro. Se estima que por lo menos 600,000 m* de sedimento se
eliminan del embalse por medio del procedimiento comun de excavacion. Parte del cual se puede
aprovechar como aridos para concreto parael cuerpo de concreto delapresaLosLaureesll, y la
otra parte se puede vender a contratistas o fabricas de concreto para ser reutilizado.

6.2.6 RENDIMIENTO DEL AGUA

El rendimiento del agua fue calculado usando la curva A-V y € registro de escorrentia de las
estaciones en Guacerique Il. El registro de observacion abarca entre 1982 y 1996 y se usaron
todoslos datos. Debido aque los datos son observados, se hatomado en cuenta las bocatomas de
irrigacion en el tramo superior. El andlisis de equilibrio de agua fue efectuado para conservar €l
rendimiento actual de agua de la Presa Los Laureles, tal como existe ahora. Los resultados
muestran que el rendimiento seguro con 99% de confiabilidad es 160 I/seg. El calculo para €
equilibrio de agua se muestra en Informe de Apoyo F.

6.2.7 CONSIDERACION AMBIENTAL

Con la construccién del embalse, aproximadamente veinte casas tendran que ser reubicadas,
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ademas, una parte del camino existente alo largo del rio debera ser dzada. Despuésde revisar la
literatura disponible, existen cuatro especies de faunaen peligro de extincién en lacuencadel Rio
Guacerique. Sellevan acabo proyectosde desarrollo deviviendas en lacuencay |las aguas negras
sin tratamiento deteriorardn la calidad del agua en e futuro embase. Estos puntos
mediocambientales se estudiaron en € Estudio de Factibilidad y se describen en 8.

6.3 PRESA QUIEBRA MONTES
6.3.1 CONDICIONES DEL SITIO

El &reaalrededor del sitio delapresaesunaextensallanurafluvial. Laanchuradel desfiladero en
laelevacion 1152m, es de 1030m. El contrafuerte izquierdo tiene una pendiente menosinclinada
que € contrafuerte izquierdo y la cuesta entre el lecho del rio (EL 1094m) y € contrafuerte (EL
1152m), es alrededor de 1 a 18.

Labase de piedraen € sitio esignimbritarioliticay € depésito del lecho del rio tiene un espesor
de5a8m. El contrafuerteizquierdo esta cubierto por 5a10m detalus, contrario al depésito en el
contrafuerte derecho, el cual es delgado. Existen algunas fracturas en |la piedra de la base, pero
estas fracturas son permeables y amplias. Sin embargo, es posible mejorar l1a impermeabilidad
con €l lechado.

6.3.2 CARACTERISTICAS DE LA PRESA Y DEL EMBALSE

El proyecto fue estudiado por BCEOM en 1990 y fue examinado durante este estudio. Sereviso
la capacidad del vertedero basandose en €l registro de inundaciones por €l Huracan Mitch. Las
Figuras H.6.8 y H.6.9 muestran el esquema general de la presa.

LaFigura H.6.10 muestralarelacion entre €l nivel de aguadel embalsey el volumen del embalse.
La cantidad de las obras de construccion parala presa es la siguiente:

Excavacion: 753,000 m?
Concreto: 64,000 m*
Relleno 3,500,000 m?

6.3.3 RENDIMIENTO DE AGUA

El rendimiento de agua fue calculado usando la curva A-V antes mencionada y € registro de
escorrentia de las estaciones Quiebra Montes. El registro de observacion abarca entre 1982 y
1992 y se utilizaron todoslos datos. El calculo del equilibrio de agua se efectud para conservar el
rendimiento de agua existente en laPresa Los Laurelesy paraaumentar al maximo el rendimiento
de la Presa Quiebra Montes.

6.3.4 CONSIDERACION AMBIENTAL

No se requiere ninguna reubicacion ni de viviendas ni de caminos provocada por el proyecto, a
pesar de que €l &rea del embalse es de 240 ha. De acuerdo alarevision de laliteratura, existe la
posibilidad de que haya especies en peligro de extincién en €l area. Este punto debera estudiarse
cuando € proyecto esté en lafase del Estudio de Factibilidad.
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7. SELECCION DE LOS PROYECTOS PARA EL DESARROLLO DE LA FUENTE DE AGUA
PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

7.1 GENERALIDADES

Laseleccion delos proyectos prioritarios parael Estudio de Factibilidad debe hacerse tomando en
cuenta varios factores, ademés de |os factores econémicos mencionados en el seccién 6.

7.2 CRITERIO PARA LA SELECCION

La seleccion de los proyectos prioritarios se realizd tomando en cuenta el siguiente criterio:

7.2.1 URGENCIA

Ambos proyectos son urgentes, considerando la gravedad de |os problemas.

7.2.2 IMPORTANCIA

El rendimiento de agua en el Proyecto Los Laureles |1 es 130 I/seg. y es mucho menor que en €
Proyecto Quiebra Montes, que es 1,000 |/seg.

7.2.3 CRONOGRAMA

Puesto que el problema es urgente, es necesario completar € proyecto e iniciar la produccion de
agualo mas pronto posible. Si el cronogramadel proyecto es corto, es unaventajaen laseleccion
del proyecto prioritario.

7.2.4 ASPECTO ECONOMICO

El proyecto prioritario deberéa tener una ventaja econdmica entre los proyectos candidatos. La
ventaja econdmica se evalUia de acuerdo al costo especifico del proyecto. El costo especifico se
define como la proporcién entre € costo de construccion basico y e rendimiento de agua. Si €
costo especifico es bajo, € costo unitario de la fuente de agua desarrollada es bajo y tiene una
ventaja econdmica. Esuno de los factores més criticos en la seleccidn del proyecto prioritario.

7.2.5 ASPECTOS TECNICOS

A pesar de que SANAA tiene experiencia en disefios de presas, construccion y funcionamiento,
esta obra civil es de gran escalay complicada. Si el proyecto tiene dificultades técnicas tales
como problemas geol 6gicos o escasez de material, € proyecto tiene menos prioridad comparado
CON Otros proyectos.

7.2.6 ASPECTOS AMBIENTALES

Debido a que un proyecto de presa es una obra civil de gran escala, su efecto en e ambiente
natural y social es significante. La cantidad del impacto es proporcional a tamafio de la
estructura, asi como a areadel embal se, puesto que el embal se recientemente creado sumergirael
area circundante.

7.3 SELECCION DE LOS PROYECTOS

En & Plan Maestro, hay dos proyectos para la fuente de agua, € Proyecto Los Laureles |l y €
Proyecto Quiebra Montes. Estos dos proyectos se comparan en términos de los seis factores
mencionados con anterioridad. La evaluacion de cada factor se describe a continuacion:
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7.3.1 URGENCIA

Debido aque la Ciudad de Tegucigal pa ha estado padeciendo de escasez de agua en estos Ultimos
anos, es urgente solucionar e problema. Por consiguiente, se considera que cuaquier proyecto
parael desarrollo de fuentes de agua es urgente.

7.3.2 IMPORTANCIA

El rendimiento del agua producido por € proyecto es indicativo de su importancia en el Plan
Maestro. Si lacantidad del rendimiento de agua es mayor, el nimero de beneficiarios es mayor y
la posicion del proyecto es més significativa.

7.3.3 CRONOGRAMA

Debido aque € problemaes urgente, es necesario completar €l proyecto einiciar laproduccion de
agualo mas pronto posible. Si el cronogramadel proyecto es corto, es unaventajaen laseleccion
del proyecto prioritario.

7.3.4 ASPECTOS EconOMICOS

El proyecto prioritario debe tener una ventaja econdmica entre los proyectos candidatos. La
ventaja econdmica se evalUa segun €l costo especifico del proyecto. El costo especifico se define
como la proporcion entre € costo de construccién basico y el rendimiento de agua. Si el costo
especifico es bgjo, € costo unitario de la fuente de agua desarrollada es bajo y tiene una ventgja
econdémica. Esuno de los factores més criticos en la seleccion del proyecto prioritario.

7.3.5 ASPECTOS TECNICOS

A pesar de que SANAA tiene experienciaen e disefio, construccién y funcionamiento de presas,
estaesunacbracivil dificil y degran escala. Si el proyecto tiene dificultades técnicas tales como
problemas geoldgicos 0 escasez de material, € proyecto tiene menos prioridad comparada con
otros proyectos.

7.3.6 ASPECTOS AMBIENTALES

El proyecto de presaesunaobracivil de gran escalay su efecto en el ambiente natural y social es
significativo. Lacantidad del impacto esproporcional a tamafio de laestructura, asi como al area
del embalse, puesto que el embal se recién creado sumergira el area circundante.

7.4 CONCLUSION

La evaluacion de los dos proyectos con respecto a los puntos revisados se resume en la Tabla
H.7.1. Como conclusion, el Proyecto delaPresa L os Laurel es fue seleccionado como el proyecto
prioritario para el Estudio de Factibilidad.

Tabla H.7.1 Comparacién de Ambos Proyectos

Nombre del Urgencia | Importancia | Crono Aspectos Aspectos Aspectos Proyecto
Proyecto grama Técnicos Econdémicos Ambientales Prioritario
Los Laureles|| A B A A A B X
Quiebra Montes A A B A B B
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8. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL PROYECTO PRIORITARIO

8.1 GENERALIDADES

El Estudio de Factibilidad se llev6 a cabo para e Proyecto Los Laureles |I. El plan para la
excavacion de sedimentos se efectud basandose en el |evantamiento topogréfico del Embalse Los
Laurelesy futuro Embalse Los Laureles 1. Asimismo, se estudiaron |as estructuras rel acionadas
con la Presa Los Laureles 11, incluyendo las obras de compensacién. Para e estudio de
factibilidad, €l costo total del proyecto fue estimado usando el método del costo unitario.

El estudio de la evaluacién ambiental se hizo basandose en e reconocimiento de campo, y €
estudio delacalidad del aguadel embal se se efectu6 asumiendo diferentes casos de aumento de la
poblacidn en la cuenca.

Seredlizaron tanto €l plan de operacion como el plan de mantenimiento paralas instalaciones del
proyecto.

Se realiz6 la evaluacion global del proyecto y se concluyd que el proyecto es factible y debera
€ ecutarse urgentemente.

8.2 OTROS ESTUDIOS PARA LA PRESA LOS LAURELES Il

8.2.1 CALIDAD DEL AGUA EN EL EMBALSE

Actualmente, la poblacion en la cuenca de la Presa Los Laureles |l es alrededor de 17,000
habitantes. A pesar de que la cuenca se encuentra dentro del &rea de preservacion para el
suministro de recursos hidricos, continta € desarrollo de viviendas nuevas, algunas de ellas en
gran escala.

Si lapoblacion de lacuencaaumenta rapi damentey las aguaresidual es se desechan al embalsesin
ningun tratamiento, definitivamente la calidad del agua se vera deteriorada.

En & Informe de Apoyo |, se estimala poblacion de la cuenca segln €l escenario de desarrollo de
lamisma. Utilizando el modelo ssimple, es posible estimar el probable problemade la calidad de
agua del embalse.

La Figura H.8.1 muestra € resultado. Segun esta figura, se puede deducir lo siguiente si €
desarrollo de la Ciudad Mateo contintia como fue planeado originalmente, sin ningln tratamiento
de agua, la posibilidad de eutroficacion en el embalse es alta.

Por o tanto, es necesario que haya un estricto control en el desarrollo de la cuenca.

8.2.2 INSTZALACIONES RELACIONADAS
(1) Oficina de Manejo

Puesto que es necesario operar las grandes compuertas de cresta en la presa, es necesario que €l
personal para su operacion vivaen las cercanias. La oficina de manejo incluye un operador, asi
como a los técnicos mecanicos y eléctricos para mantener |as instal aciones mecanicas.

(2) Sistema para el Prondstico de Inundaciones

Durante el periodo de transicion entre el invierno y el verano, las compuertas seran operadas
previendo la cantidad de flujo de entrada al embalse. Esto es posible realizarlo observando la
cantidad de precipitacién que se envia a la oficina de SANAA por medio de un sistema de
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telemetria. Laoficinade SANAA andizaralacantidad de precipitacion, asi como lainformacion
meteorol 6gicaenviando instrucciones de la operacion de lacompuertaalaoficinade manejo en €l
sitio. LaFigura H.8.2 muestra unaimagen del sistema para €l prondstico de inundaciones.

Pese a que hay una estacién flujo/pluviométricaen el puente Mateo con sistema de telemedicién,
se proponeinstalar una nueva estacion flujo/pluviométrica en la confluencia del rio Guaceriquey
d rio Quiebra Montes con €l objetode obtener datos con anticipacion. La nueva estacion estara
eguipada con sistema de telemedicion.

(3) Sistema de Alerta

Es necesario instalar un sistema de alerta en el tramo mas bajo del Rio Guacerique hasta la
confluencia de Rio Choluteca, puesto que seran operadas nuevas compuertas y se esperan
inundaciones creadas por €l hombre. El sistema de alerta estd compuesto por un sistemade sirena
y sefides de alertaalo largo del rio parainstruir €l significado de la sirena.

LaFigura H.8.3 muestrala configuracion propuesta para el sistemade sirena.

(4) Estructura para Controlar el Sedimento

Seplaneaunaestructuraparael control del sedimento en el embalse. Su ubicacién deberdestar en
e desfiladero estrecho y hay un camino de acceso al rio desde € camino existente, para que un
vehiculo pueda entrar facilmente. La estructura se compone de un gavion y la elevacion superior
esta disefiada para que no afecte €l nivel del agua del embal se superior durante inundaciones. La
Figura H.8.4 muestralaideade la estructura de control.

Las caracteristicas de la estructura son |las siguientes:

- Estructura gavion

- Ubicacion No.15

- Elevacion superior EL 1050 m
- Elevacioninferior EL 1047 m
- Altura 3m

- Longitud 220 m

- Volumen 700 m?

(5) Instalaciones para el Tratamiento Simple del Agua

El volumen del flujo de entrada es un factor critico en la operacion futura del embalse. De
acuerdo al andlisis de la calidad del agua, algunos tributarios llevan agua de una calidad
deteriorada hacia el rio. Ademas, el Proyecto Ciudad Mateo todavia esta en actividad y hay
posibilidad del desarrollo en gran escaladel area.

S se requiere operar la Presa Los Laureles existente y la nueva Presa Los Laureles 1l
conjuntamente con este tipo de desarrallo, € tratamiento de la calidad de agua se vuelve
imperativo en esta &rea.

Tomando en cuenta esta situacion, se propone como proyecto piloto un sistema de tratamiento de
aguas negras simple construido en el curso del rio. Laubicacién del proyecto seriaen un afluente
de Rio Guacerique en donde la calidad del agua no es buena.

(6) Trabajos de Compensacion
1) Reubicacion de los Caminos Existentes

Debido a que parte del camino existente esta debajo del nivel de agua maximo del embalse,
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es necesario alzarlo para que no quede sumergido durante las crecidas. La longitud del
camino es alrededor de 100 m. La Figura H.8.5 muestra la ubicacion del camino a ser
alzado.

2) Reubicacion de la Estacion de Bombeo

Existe una estacién de bombeo parael uso militar en el tramo superior del sitio delapresa, la
cual quedard sumergida por €l proyecto. La ubicacion se muestraen la Figura H.8.5. Las
instal aciones seran reubicadas en el tramo inferior de la presa como obra de compensacion.

3) Compensacion de las tubertas de alcantarillado del proyecto Ciudad Mateo

Pese a que este proyecto estd basado en la suposicion que € proyecto Ciudad Mateo no serd
continuado, seincluye el costo de compensacion de las tuberias de al cantarillado debajo del
nivel de adquisicion de tierras de este proyecto.

4) Recuperacion de la tierra de reubicacion

Después del término del plan de reubicacion por SANAA, es necesario coordinar € plan de
construccién de la presa de forma que parte del trabajo pueda ser aplicado a plan de
reubicacion. Por ejemplo, puede ser posible la recuperaciéon de tierras para un nuevo
esquema de reubicacion usandolas como parte del vaciadero.

8.2.3 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
(1) Generalidades

Un estudio del impacto medioambiental se llev6 acabo para€l proyecto delaPresalos Laureles
I1, incluyendo la excavacion de sedimentos.

(2) Items de Estudio
Los puntos a ser estudiados en €l estudio de impacto medioambiental son los siguientes:

- Losimpactos en el tréfico vehicular durante la construccion

- Losimpactos en la hidrologia

- Losimpactos en los ecosistemas locales, areas silvicolas y areas protegidas
- Losimpactos en la calidad de agua

- Losimpactos en la erosion, sedimentacién del embalse a ser construido

(3) Conclusion

Después del EIA, se concluyd que el proyecto de la Presa Los Laureles || proporciona mayores
impactos positivos que negativas en laregion, y lapromocién del proyecto esfactible en términos
medioambiental es.

Uno de los problemas medi oambiental es méas importantes es el desarrollo de Ciudad Mateo. El
proyecto de desarrollo en si es ilegal y actuamente se encuentra suspendido y no debera
permitirse que se resumael proyecto.

8.3 OPERACION Y MANTENIMIENTO
8.3.1 PLAN DE OPERACION

(1) Generalidades

Después de la finalizacion de la Presa Los Laureles |1, es necesario operar simultaneamente la
Presa Los Laureles existente y la nueva Presa Los Laureles Il.  El funcionamiento durante €l
verano y el funcionamiento durante el invierno son bésicamente diferentes. El funcionamiento
durante e verano se enfoca principamente en como conservar € agua amacenada,
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suministrandola eficazmente. Por otro lado, el funcionamiento durante €l invierno tiene que
incluir e funcionamiento de emergencia durante las inundaciones y como operar la compuerta
eficazmente para garantizar la seguridad de la estructura.

(2) Reglas de Operacion durante el Verano

El Embalse Los Laureles existente y el nuevo Embalse Los Laureles |1 tienen que ser operados
sisteméticamente para que utilicen su volumen de almacenamiento completamente. Cuando
varios embalses se localizan en un sistemafluvial, el principio de laregla de operacion durante e
verano es € siguiente:

- El embalse en la parte més baja debera usarse primero, y

- Los embalses se operan de ta manera que la proporcién entre el volumen de
almacenamiento libre y el area de captacion sean eguival entes en ambos embal ses.

Debido a que los embalses Los Laureles y Los Laureles |1 se encuentran ubicados casi en €
mismo lugar, las areas de captacion son casi las mismas, y € agua se toma del embalse Los
Laureles. Por consiguiente, todas las compuertas y lavalvula de Los Laureles |l se encuentran
cerradas y €l flujo de entrada es almacenado en € embalse. El agua se libera del vertedero de
servicio y se alimentaa embalse Los Laureles.

Cuando € nivel de agua disminuyey no hay suficiente espacio de almacenamiento en el embalse
Los Laureles, lavavuladelaPresalLos Laureles |l se abre'y € agua se descarga en € embalse
Los Laureles para su consumo.

(3) Regla de Operacion durante el Invierno

Durante €l invierno, las compuertas seran operadas para satisfacer dos propésitos contradi ctorios,
especificamente:

- Soltar ladescarga de crecida en formasegura, y
- Almacenar ladescarga adicional parael uso futuro.

Para poder cumplir con los dos propdsitos anteriores, es necesario predecir el volumen del flujo
de entrada 'y compararlo con el espacio de amacenamiento disponible en el embalse. Para este
proposito, se establece |a regla de operacion para el operador.

Laidea basica paralaoperacion eslasiguiente:

- Lascompuertas se cierran completamente para amacenar €l agua para el uso futuro.

- Cuando hay una creciday € nivel del agua se eleva sobre EL 1053.0m (nivel de agua
normal), unade las compuertas se abre parcialmente paraliberar el aguay mantener € nivel
de aguaen EL 1053.0m (nivel de aguanormal).

- Cuando €l nivel de agua del embalse estd ala altura del nivel de agua normal y se anticipa
una gran crecida como resultado de la observacién en la estacién pluviométrica, las
compuertas se abren completamente para reducir €l nivel de agua.

- Cuando €l nivel de agua del embalse es bajo y se anticipa una gran crecida por la
observacién en la estacion pluviométrica, se estima € volumen del flujo de entrada y se
determinala operacion de las compuertas.

(4) Borrador de las Reglas de Operacion

Tomando en consideracion lo anterior, a continuacién se describe un borrador de las reglas de
operacion paralas nuevas presas.
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(Borrador de las Reglas de Operacion para el Embalse Los Laureles I1)
Capitulo 1 Definicion del Invierno y el Verano

Se define que el invierno es del 1™ de mayo al 31 de octubre, mientras que el verano es del 1™ de
noviembre al 31 de abril.

Capitulo 2 Definicion del Operador, Oficina Principal y Administrador del Rio

El Operador es la persona encargada de operar la compuerta y las otras instalaciones de la
presa de acuerdo a las instrucciones de la oficina principal, asi como de acuerdo a su propio
juicio.

La Oficina Principal es una oficina a cargo de la operacién de la compuerta y de las otras
instalaciones de SANAA, colecciona toda la informacion hidroldgica y las condiciones de todas
las instalaciones para el abastecimiento de agua a cargo de SANAA, ademas de proporcionar las
instrucciones al Operador.

El Administrador del Rio es una organizacion autorizada que se encarga de todo el Sistema del
Rio Choluteca en términos del uso de agua, asi como del control de crecidas del sistema. En el
caso del control de inundaciones, el Administrador del Rio dara las instrucciones a la Oficina
Principal de SANAA para controlar la inundacion a lo largo del sistema del rio.

Capitulo 3 Definicion del Nivel de Agua en el Embalse

Los niveles de agua del embalse se definen de la siguiente manera:

EL 1053.5m elevacion de la cresta de las compuertas
EL 1053.0m nivel de agua normal

EL 1048.0m nivel de agua bajo (nivel de sedimentacion)
EL 1044.5m elevacion inferior de las compuertas

Capitulo 4 Operacion de la Compuerta durante el verano

Todas las compuertas se mantendran cerradas durante el veraano para que en el embalse se
almacene toda la descarga del flujo de manera eficaz.

Capitulo 5 Operacion de la Compuerta durante el invierno

- Las compuertas estaran cerradas durante el invierno.

- Cuando ocurra una inundacién y el nivel del agua se eleva sobre EL 1053.0m (nivel de agua
normal), se abre una de las compuertas parcialmente para soltar agua y mantener el nivel
del agua en EL 1053.0m (nivel de agua normal).

- Cuando el nivel de agua del embalse esté en el nivel de agua normal y se anticipa una gran
inundacién como resultado de la observacion en la estacion pluviométrica, las compuertas
se abren para disminuir el nivel de agua y proporcionar suficiente espacio para el
almacenamiento del volumen del flujo de entrada anticipado.

- Cuando se anticipa un gran diluvio, todas las compuertas se abriran totalmente para
liberar la inundacion de manera segura a través del vertedero.

Capitulo 6 Instrucciones de la Operacion de la Compuerta

Las instrucciones para la operacion de la compuerta seran despachadas desde la Oficina
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Principal del Operador. La Oficina Principal dara la informacion de operacion al
Administrador del Rio.

Capitulo 7 Alerta

Cuando la compuerta se abra para soltar el agua rio abajo, se enviara una advertencia por
medio de sirenas para advertir a las personas en el cauce del rio.

8.3.2 PLAN DE MANTENIMIENTO
(1) Excavacion de Sedimentos

Para poder prolongar lavida (til del embalse, es aconsgjable excavar € sedimento acumulado en
la estructura para el control del sedimento. La cantidad de sedimento de disefio que debera
eliminarse es 10,000 m® considerando el volumen de amacenamiento de la estructura. De
acuerdo a andlisis del material de sedimentacion, una parte se utilizard como agregado de
concreto y es posible que fabricas de concreto o empresas de construccion puedan extraer el
sedimento para su propio uso. El costo de excavacion del sedimento esté incluido dentro del
costo de mantenimiento de la presa, en la cantidad de 10,000 m*/afio.

(2) Pintura
La pintura periédica de las compuertas y vavulas se requerira cada cinco (5) afios.
(3) Inspeccidny Mantenimiento Periddicos

Serequiere de inspeccién y mantenimiento periddicos paralasinstalaciones, especialmente delas
compuertas y valvulas.

(4) Monitoreo de la Calidad del Agua del Embalse
Debido a que existe la posibilidad de la deterioracion de la calidad de agua en € embalse, se
debera supervisarla periddicamente.

8.4 ORGANIZACION

Para propésitos del mantenimiento y operacion, se establecera una nueva organizacion, “ Oficina
de Manejo de la Presa Los Laureles 11", Esta organizacion estara compuesta por un director y
operadores. Laoficina pertenece ala Planta parael Tratamiento de Aguade Los Laureles.

8.5 PLAN DE CONSTRUCCION

Se prepard el plan parala construccién de la Presa Los Laureles |1 y la excavacion del embalse
Los Laureles y ambos se describen en el Informe de Apoyo L. El programa de construccion se
muestraen laFigura H.8.6.

8.6 ESTIMACION DE COSTOS

Se llev6 a cabo la estimacion del costo para la Presa Los Laureles 1l y para la excavacion del
embalse Los Laureles describiéndose en el Informe de Apoyo L. El costo total del proyecto
prioritario es aproximadamente US$ 26 millones.
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ALMACENAJE Y AREA DEL EMBALSE QUIEBRA MONTES
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Relacién entre el Desarrollo y la Calidad del Agua
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Operacion de Compupertas con los Datos de Nivel de Agua en Puente Mateo

| Tormenta ]

l

Datos de Nivel de Agua en Puente
Mateo

Systema de

-l | 1

Oficina Central de SANAA
Oficina de Operacion de Presa

q__—{ Relacion de H-Q
v

Estimacion de Descarga de
Influjo

Relacion de Apertura de
< Compuertas y Descarga

v

Apertura de Compuertas para Mantener
el Nivel de Agua de Reservorio

Informe a Administrador de Rio Advertencia a la Cuenca Inferior de
Presa
Figura H.8.2 Sistema de Pronéstico de Inundaciones
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INFORME DE APOYO-I

PLANIFICACION DE INSTALACIONES PARA EL DESARROLLO

DE FUENTES DE AGUA

1. DISENO DE LA PRESA LOS LAURELES ||

1.1 DEeSCRIPCION DEL DISENO DE LA PRESA Y EMBALSE LOS LAURELES I

El plany el disefio delaPresay Embalse Los Laureles || se describen a continuacion:

Ubicacién :  ColoniaLos Laureles, Tegucigalpa, Capital de Honduras. Se encuentralocalizada
aguas arriba del Embalse Los Laureles existente, el cual es operado por SANAA.

Rio : Rio Guacerique, un tributario del Rio Grande o del Rio Choluteca.
Acceso  : 17 kmdel centro dela Ciudad de Tegucigalpa por camino naciona y camino local
de Mateo y Lepaterique.

Condicién climatol 6gica:

Estacion de medicion adoptada  : Batallén
Tiempo de observacion ;37 afios (1963-1999)
Temperatura promedio anual . 23 °C

max. : 29 °C
min. : 17 °C

Precipitacion anual ;945 mm/afio

- invierno: de mayo aoctubre, 842 mm/afo
- verano : de noviembre a abril, 103 mm/afio

Evaporacién anua . 670 mm/afo

Condicién topografica . El valle Guacerique forma un desfiladero con un perfil en forma

de U y ambos lados consisten en colinas con bosgues.

Condicién geol6gica :  Todael éreaesta cubiertapor rocasy cenizas volcanicas.

Areade captacion

190.0 kn?

(1) Caracteristicas del Embalse Los Laureles Il Figural.1.1)

Capacidad bruta de almacenamiento . 4,050,000 m?
Nivel de aguade sobrecarga  NAS(SWL) : 10535 m

Nivel de aguamaximo normal NAM(NWL) : 1053.0 m
Nivel de aguabajo NAB(LWL) : 1048.0 m

Areadelasuperficie del embalseen NAS(SWL) : 510,000 m?
Areadelasuperficie del embalseen NAM(NWL): 490,000 m?
Areadelasuperficie del embalseen NAB(LWL) : 315,000 m?

Profundidad del descenso del nivel : 50 m
Capacidad efectiva de almacenamiento : 2,050,000 m?
Volumen de sedimento estimado : 2,000,000 m?350 afios
(Sedimento promedio anual) : 40,000 m*afio
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(2) Afluencia estimada en el Embalse Los Laureles Il

Estacion de medicién adoptada : Guacerique |l (éreade captacion: 148 km?)
Tiempo de observacion : 15 afios (1982-1996)

Caudal promedio anua (1982 -1999) : 1.39 m3/seg

Volumen de agua promedio anual (1982 - 1999) : 44,000,000 m?*/afio

Caudal del afio mas seco (1992) . 0.79 m3/seg

Volumen de agua en €l afio mas seco (1992) : 25,000,000 m*afio

Caudal de suministro seguro del embalse : 0.130 m3/seg

(por andlisis de simulacion)
(3) Dimensiones de la Presa Los Laureles |l Figuras 1.1.2al.1.7)
1) Presa

Tipodepresa : PresadeConcreto de Gravedad con un vertedero de compuertas de cresta
para€l control de la descarga de inundaciones

Elevacion delacrestade lapresa : 1055.0m
Elevacién del lecho del rio :1032.0m
Elevacion de laroca de fundacion de lapresa :1024.0m
Alturadelapresa : 31.0m
Longitud total de lacrestadelapresa : 103.0m
- Longitud del aladerechadelapresasin derrame 21.5m
- Longitud del aiviadero principal ; 50.0m
- Longitud del blogue de lapresaen lasdida : 50m
- Longitud del diviadero auxiliar : 22.0m
- Longitud del alaizquierdade lapresasin derrame : 45m
Ancho delacrestade lapresa : 50m

Ancho del lecho del rio en €l derramadero del vertedero:  30.0 m

2) Vertedero Principal

Tipo de vertedero : Compuerta de cresta tipo control
Capacidad del vertedero 11,700 m*/seg
(descarga de inundacion de disefio de la presa)
Ancho del vertedero : 50.0m
Dimensién de las compuertas:
Tipo de compuerta : Compuerta rodante con guinche, por control remoto
Altura 9.0m
Ancho 8.6m
Cantidad 4-juegos
Ancho del derramadero del vertedero : 434 m
Pendiente de la superficie aguas abajo : 1:08
3) Vertedero Auxiliar
Tipo de vertedero auxiliar . Tipodeflujolibre
Capacidad del vertedero auxiliar : 12.0m¥/seg
Nivel de elevacién de la cresta : 1053.0 m
Nivel de aguade sobrecarga : 1053.5m
Profundidad del agua de sobrecarga : 05m
Ancho de lacrestadel vertedero auxiliar : 200m
Pendiente de |a superficie aguas abajo : 1:08



4)

5)

6)

7
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Ancho del derramadero del vertedero auxiliar:  13.0m

Salida
Tipo devélvulade salida : Conofijo, diametro=0.8 m
Capacidad de lavavulade salida :
(en NAM) abierto 100% . 6.8 m¥seg
(en NAB) abierto 100% : 4.0 m¥seg
Longitud del bloque delapresaenlasalida : 50m
Nivel de elevacion del ge delavavula : 1040.0 m
Ancho del canal de salida aguas abajo : 130m
Volumen de Obras
Masa de concreto paralapresa . 27,000 m?
Estructura de concreto : 15,100 m?
Volumen de concreto total paralapresa . 42,000 m?
Excavacién total detierray rocas : 65,000 m?®

Oficina de Control para la Presa
ArealF (6m x 10m) : 60 m?

Puente del Vertedero

- En €l vertedero principal
Tipo de puente . Vigasimple de concreto
Luz :86 m
Ancho : 50 m
Cantidad : 4 juegos
- Enel vertedero auxiliar
Tipo de puente : Vigasimple de concreto
Luz :10.0 m
Ancho : 50 m
Cantidad : 2 juegos

EsTuDIO DEL ESQUEMA Y TIPO DE LA PRESA LOS LAURELES I

El disefio del esquema preliminar de la presaincluye las siguientes consideraciones:

1)

2)

El nivel de agua maximo anticipado en el embalse Los Laureles Il se asumié como EL
160.0m, basandose en el mapa topogréfico con escala 1/25,000, el cual estuvo disponible en
la fase de disefio preliminar del esquema. Se juzgd que s € nivel del embalse fuese mas
elevado, aumentarian las instalaciones a ser reubicadas tales como viviendas, caminos,
puentesy tierras de cultivo, haciendo mas dificil la g ecucion del proyecto.

Debido a que la descarga de inundacion de disefio de la presa es grande y €l desfiladero es
angosto, es dificil un vertedero de flujo libre. Por giemplo, aln con una profundidad de
sobreflujo de 5m, el ancho requerido del vertedero excede laanchuradel rio existente.

El ancho requerido del vertedero para cadatipo de presaes €l siguiente:

Tipo de Presa Descarga de Disefio Ancho del Vertedero
m/seg. m
Presa de concreto 1,700 109
Presa de escollera 2,040 83

(En 5.0m de profundidad de sobrecarga)
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3)

4)

Por lo tanto, para la presa se tomo en cuenta tanto €l tipo de concreto como el de escollera,
asimismo, se considerard una presa con compuerta de cresta.

Debido al gran potencia de los recursos hidricos del Rio Guacerique, se requirié un tipo de
presa en €l cua e embalse tenga el mayor volumen efectivo de almacenamiento. Fue
necesario tener en cuenta el hecho que la seleccién del vertedero de flujo libre perdera un
gran volumen del embalse, equivalente a5 m de profundidad.

Al cerrar las compuertas de cresta aumentard € almacenamiento efectivo del embalse hasta
la parte superior de las compuertas, almacenando una cantidad de agua equivalente a la
profundidad del agua de sobrecarga.

En el alaizquierda en €l sitio de la presa, existe una meseta la cual facilita el disefio de un
vertedero separado junto con una presa de escollera. Considerando las condiciones
anteriores, las siguientes cuatro aternativas se proponen para € disefio esquematico
preliminar delaPresalLos Laurelesl.

PLAN-I : Lapresaprincipal esdetipo escolleraen € estrecho desfiladero del Rio Guacerique

y un vertedero separado se disefia en la apacible colina del aa izquierda. La
profundidad de rebose de disefio en el vertedero es 5.0m. (Figuras1.1.8 al.1.9).

PLAN-2 : El sitio en donde se encuentra un desfiladero rel ativamente ancho fue seleccionado

para la presa principal de concreto con un vertedero a centro. El ancho del
vertedero es 83.0 my la profundidad de derrame es 5.0m. (Figuras1.1.10y 1.1.11).

PLAN-3 : Lapresaprincipal deconcreto sedisefiaen el angosto desfiladero del rioy 37% (638

m3/seg) de la inundacién disefio se descarga a través del vertedero de la presa
principal, mientras que un vertedero separado en €l aaizquierda descargara el resto
63% (1,062 m*/seg) con una profundidad de derrame 3.5m. (Figuras1.1.12y 1.1.13).

El volumen efectivo de almacenamiento es mayor en este plan que en €l Plan-1y
Plan-2.

PLAN-4 : La presa principal de concreto se disefia en el estrecho desfiladero del rio y la

cantidad completa de inundacién de disefio (1,700 m¥/seg) se descarga a través del
vertedero de la presa principal con compuertas de control. La instalacion de las
compuertas minimiza la profundidad de agua de sobrecarga e incrementa el
volumen efectivo de almacenamiento en el embalse. (Figuras|.1.14y 1.1.15).

Un vertedero auxiliar del tipo flujo libre se disefia al lado del vertedero principal,
con la posibilidad de descargar peguefias crecidas con una profundidad de agua de
sobrecarga de 0.5m. Este vertedero auxiliar reducira la frecuencia de operacién de
las compuertas al ertando al operador de compuertas cuando la operacion de apertura
se retarda.

Lacomparacion de las cuatro alternativas anteriores se muestra en la tabla a continuacion:
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Comparacion de los Tipos de Dique Alternativos parala Presa Los Laureles |

Item Unidad PLAN-1 PLAN-2 PLAN-3 PLAN-4
Escala del Embalse
EL-Presa con Cresta m 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
NAS-Nivel de m 1060.0 1060.0 1060.0 1060.0
Sobrecarga
NAM-Nivel Normal m 1055.0 1055.0 1056.5 1059.5
Almacenamiento cap. m® 3,900,000 3,900,000 4,900,000 6,700,000
Bruto
Almacenamiento cap. m® 1,900,000 1,900,000 2,900,000 4,700,000
Efectivo
Profundidad del m
Descenso de Nivel
Tipo de Presa Principal Escollera Concreto de Concreto de Concreto de
Gravedad Gravedad Gravedad
Tipo de Vertedero - Independient  Centrodela Centrodela Centro dela
e presa presae Presa
independiente
(2 vertederos)
Control de
Tipo de Flujo - Flujo Libre Flujo Libre Flujo Libre Compuertade
Cresta
Inundacion de Disefio m®/seg 2,040 1,700 1,700 1,700
AlturadelaPresa m 36 37 37 37
Longitud de la Cresta m 115 180 120 118
Volumen de la Presa me
Escollera Concreto de Concreto de Concreto de
Gravedad Gravedad Gravedad
Dimension de compuerta NO NO NO 8.6m x 9.0m
Cantidad de compuertas NO NO NO 4 juegos
Costo de Construccion 145 16.8 14.2 174
(millones US$)
Costo de Construccion / Volumen del Embalse
(USHm3) 3.63 4.22 2.99 2.60
Prioridad del esquemade lapresa BUENA MEJOR

1.3 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL CUERPO DE LA PRESA

Se verifico la estabilidad del cuerpo de la presa contra deslizamientos basandose en € “Criterio
para el Disefio para el Arco de Concreto y Presas de Gravedad” de la Oficina de Recuperacién,
Departamento del Interior del gobierno de los EUA, (US Department of the Interior, Bureau of
Reclamation).
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(1) Resistencia de la Roca de Fundacion

Deacuerdo al reconocimiento de campoy a andlisis de compresion libre de lamuestra de barreno
proveniente de la piedra de fundacion, se estima que la fuerza de corte de esta roca basal tiene un
rango de 80 t/m?y 120 t/m?.

Tomando € lado conservador, laresistencia de disefio de laroca de fundacién se determinade la
siguiente manera:

t,=80t/ m?yf=40°

(2) Aceleracion Sismica de Disefio

Existe un estudio de acel eraciones esperadas en varias ciudades de Honduras. Paralaaceleracion
sismica de disefio, se adopt6 el valor de la expectativa de 100 afios de la siguiente manera:

k,=0.077 G
(3) Factor de Seguridad para la Estabilidad

El factor de seguridad contra el deslizamiento se disefia de acuerdo al “Criterio para e Disefio
para€ Arco de Concretoy Presasde Gravedad” de la Oficinade Recuperacion, Departamento del
Interior del gobierno de los EUA, (US Department of the Interior, Bureau of Reclamation). El
cual dice que los factores de seguridad para las condiciones de carga son |os siguientes:

En “condicion usual” Q>=3 y en “condicién extrema’ Q>=1.
El calculo de estabilidad contra el deslizamiento se muestraen laTabla 1.1.1

Tablal.1.1  Analisis de Estabilidad

FuerzaVertical | Fuerza Horizontal

t t

Condicién Normal

Cuerpo de la presa 1,026
Presion hidrostética (u/s) 421
Presion hidrostética (d/s) -41

Flotacion -355
Presion del sedimento 288
Totd 671 668

Factor de seguridad contral 4,55

deslizamiento

Condicidn STsmica

Cuerpo de la presa 1,026
Presion hidrostética (u/s) 421
Presion hidrostética (d/s) -41

flotacion -355
Presion de sedimento 288
Inerciadel cuerpo de lapresa 79
Presién hidrodindmica 26
Total 671 773

Factor de seguridad contra 4.04

deslizamiento
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1.4 ANALISIS HIDRAULICO DEL VERTEDERO

Se propuso como tipo de cuenca amortiguadora una cuenca amortiguadora de pendiente inversa.
El nivel de aguario abajo delacuencafue calculado como €l nivel de crecidas cuando se descarga
lainundacién de disefio de la presay fue disefiada lalongitud de la cuenca amortiguadora.

Pese aquelaalturainferior delacompuertadelacrestaes més bajaque €l nivel de sedimentacion
de disefio en 3.5m, el sedimento serdimpulsado haciaabajo al abrir las compuertasy se descarga
e aguade lainundacion durante e invierno.

1.5 DISeENO DE LA ESTRUCTURA DE CONTROL DEL SEDIMENTO

Se disefio una estructura de control del sedimento en e embalse para que tenga un uso mas
eficiente el futuro embalse Los Laureles|l. (Figuras|.1.16y 1.1.17).

Ubicacién . 3.8kmaguasarribadelaPresalLosLaurelesll
Rio . Rio Guacerique, ramal del Rio Grande o Rio Choluteca
Acceso . Por el camino nacional y el camino local, a20 km del centro de laciudad de

Tegucigal pa para conectar con Mateo L epaterique

Areade Captacion: 187 knr

(1) Condicion del Embalse Los Laureles I

Nivel deaguade sobrecarga (NAS) : 10535 m
Nivel de aguamaximo normal (NAM) 10530 m
EL.(altura) crestadelapresa : 1050.0 m

El. (altura) del lecho del rio : 104578 m
Volumen de sedimento estimado ;2,000,000 m?
Volumen anual de tratamiento de sedimento : 10,000 m¥afio

(2) Dimensiones de Disefio de la Presa Sumergida para Control de Sedimento

Tipo de estructura :  Gavion con base de concreto
Elevacion delacresta : 10500 m
Elevacion ddl lecho ddl rio : 104578 m
Elevacién de labase ;10445 m
Altura : 56 m
Longitud total de lacresta 2330 m
Longitud delacrestaEL. 1050. m 1180 m
Longitud delacrestaEL. 1051.0 1150 m
Ancho delacresta : 30 m
Ancho de la base (max.) : 90 m
Volumen del gavion : 1,671 m?
Cantidad de gaviones (2.0 m x 1.0 m x 1.0 m bloque): 836 piezas
Volumen de la base de concreto . 650 m?
Volumen total © 2,321 m?
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2. DESCRIPCION DEL DISENO DE LA PRESA Y EMBALSE QUIEBRA MONTES

El plany el disefio dela Presay Embalse Quiebra Montes se describen a continuacién.

Ubicacion :

Historia

Rio

Acceso

Se encuentra localizado a 6.0 km aguas arriba de la presa Los Laureles (embalse
existente).

Este proyecto fue propuesto por BCEOM en 1989. El resultado se encuentraen la
referencia. Ningun estudio posterior ha sido agregado desde entonces. En este
Estudio de J CA, este proyecto se tomd como un proyecto alternativo para el plan
maestro y fue revisado.

El sitio de la presa fue seleccionado en la confluencia del Rio Guacerique y un
tributario, € Rio QuiebraMontes. El dreatotal de captacion es 125 m?.

El sitio tiene acceso a través de un camino nacional desde Tegucigalpa de 15 km,
un camino local que cruza el Rio Guaceriquey 3 km de viaje de regreso alo largo
del rio. Unicamente existe un puente peatonal que cruza €l rio y un vehiculo no
puede cruzar € rio durante la época de crecidas.

Condicién climatol 6gica:

Estacion de medicion adoptada : Quiebra Montes

Tiempo de observacién . 8 afos (1992-1999)
Temperatura promedio anual 23 °C
max. : 29 °C
min. : 17 °C
Precipitacion anual : 1,064 mm/afio
- invierno: de mayo aoctubre, 957 mm/6 meses
- verano:: de noviembre a abril 107 mm/6 meses
Evaporacion anua . 670 mm/afio
Condiciontopogréfica  :  Referirse a Informe de Apoyo A
Condicion geoldgica . Referirse a Informe de Apoyo A
Condicién hidrol6gica . Referirsea Informe de Apoyo F

(1) Caracteristicas del Embalse Quiebra Montes (Figura [.2.1)

Capacidad bruta de almacenamiento : 53,000,000 m?
Nivel de agua de sobrecarga (NAS) : 1,1499 m
Nivel de aguamaximo normal (NAM) : 1,147.0m
Nivel de agua minimo (NAB) : 1,113.0 m

Areade superficie del embalse (en NAS) : 2,530,000 m?

(enNAM) : 2,420,000 m?

" (enNAB) : 520,000 m?
Profundidad del descenso de nivel ; 34.0 n?
Capacidad efectiva de almacenamiento  : 49,000,000 m®
Volumen del sedimento estimado . 4,000,000 m¥50 afios
Sedimento promedio anual ; 80,000 m* afio
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(2) Flujo de Entrada Estimado al Embalse Quiebra Montes

Estacion de medicidn adoptada : Quiebra Montes (area de captacion: 125 km?)
Tiempo de observacion : 7 anos (1991-1997)

Caudal promedio anual estimado : 0.566 m*/seg

VVolumen de agua promedio anual : 18,000,000 m?afio

Caudal del afio mas seco (1992) : 0.04 m*/seg

Volumen de agua en € afio méas seco (1994) : 10,000,000 m¥afio

Caudal de suministro seguro del embalse  : 1,040 m*/seg
(por anélisis de simulacion)

(3) Dimensiones del Disefio de la Presa Quiebra Montes (Figuras 1.2.2 y 1.2.3)
1) Presa

Tipo de presa . Presade escollera, tipo central
Elevacién delacrestade lapresa :1,0520 m
Elevacién del lecho del rio :1,0935 m
Elevacién de laroca fundamento de la presa :1,086.0 m
Alturadelapresa : 66.0 m
Longitud de la cresta de presa : 958.7m
Ancho de lacresta de presa 100 m
Pendiente de la superficie aguas arriba :1:18
Elevacion de la crestadel digue provisional :1,111.0 m
Pendiente de la superficie del dique provisional : 1:2
Pendiente de |a superficie aguas abajo :1:18
Volumen de |la presa de escollera : 3,500,000 m®

2) Vertedero

Ubicacién . Colinaizquierdaen € sitio delapresa
Tipo de vertedero : Vertedero de flujo libre, cana inclinado con
cuenca amortiguadora

Capacidad del vertedero :1,350.0 m¥seg
(descarga de inundacion de disefio revisada)

Nivel de aguade la sobrecarga de flujo libre 01,1499 m

Elevacion de la crestadel vertedero deflujolibre : 1,147.0 m

Profundidad del sobreflujo libre 129 m

Longitud de lacrestaen € vertedero deflujo libre: 150.0 m

Canal abierto inclinado para el flujo de crecidas

Capacidad : 1,350.0 m¥/seg
Longitud : 480.0 m
Anchura : 250m
Alturade lapared |ateral : 50m
Pendiente : 1:10

Estangue amortiguador

Longitud : 120.0 m
Ancho : 250m
Alturade lapared guia ; 120m
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Profundidad del agua estética 70m
Nivel estético del agua : 1,087.0m

3) Saliday Entrada

Ubicacion . En la colina del ala derecha de la presa de escollera, sobre la
superficie inclinada de la colina. La entrada y la vavula de
conducto estan conectadas con lalinea de conduccion instalada en
€l tunel de libramiento.

Tipo devavulade salida: Vavulade cono fijo

4) Volumen de la Presa y Excavacion del Enrocado

Presa principal
Margen de rocas ;2,504,500 m?
Margen central . 428,000 m?
Margen defiltro : 324,000 m?

Volumen total delapresaprincipa: 3,256,500 m®

Dique provisional aguas arriba

Margen de rocas : 179,500 m®
Margen central y defiltro ; 39,100 m?
Galeria : 24,900 m?
Volumen total : 3,500,000 m®
Excavacién total detierray rocas : 750,000 m®
Volumen de concreto : 64,100 m*

5) Casa para el Control de la Presa
Areade 1F (6 m x 10 m) : 60 m?

6) Puente del Vertedero

Lacrestadel dique se usacomo el camino a Valle de QuiebraMontes. El camino atraviesa
€ canal del vertedero por medio de un puente.

Tipodepuente : 2-vigassimplesde concreto
luz : 51.0m
ancho : 50m
cantidad : 1-juego
(4) Costo de Construccion de la Presa y Bocatoma (Incluye Salida)
Costo total de construccion: US$ 144,000,000
(paralos detalles, referirse a Informe de Apoyo L)

(5) Escala de Comparacion Econdmica

- Costo de construccion/ rendimiento deagua  : US$ 138,000/
(Rendimiento: 1,040 |/seg)

- Costo de construccion / capacidad efectiva de almacenamiento: US$ 2.9 /m?
(Capacidad efectiva de amacenamiento: 49,000,000 m?)
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3. DESCRIPCION DEL DISENO DE LA PRESA Y EMBALSE SABACUANTE
El plany el disefio de la Presay Embal se Sabacuante se describen a continuacion.

Ubicacion :  Se encuentra localizada a 11 km sudeste del Centro de Tegucigalpay en € Rio
Sabacuante, un tributario del Rio Choluteca.

Historia : El proyecto fue estudiado por Lahmeyer-CONASH en 1978. Se planearon y
compararon tres alturas diferentes de lapresa. Se seleccioné unapresade 70 m de
alto como lamas apropiada. El informe seincluye en lareferencia. No ha habido
ningun estudio posterior hastaahora. En este Estudio de JICA, €l proyecto setomé
como unaalternativa para el plan maestro y fue revisado.

Rio . El sitio fue seleccionado a3 km delaconfluenciadel Rio Guaceriquey un afluente,
Rio Sabacuante. El &rea de captacion es 80 km?.

Acceso : El sitiotieneacceso através de un camino nacional 14 km de Tegucigal pa, 4 km de
camino local y 1.2km devigie apie. Durante €l periodo seco, es posible €l acceso
vehicular a sitio de la presa.

Condicién climatol6gica:

Estacion de medicion adoptada  :  El Aguacate
Tiempo de observacion : 18 afios (1973-1990)

Estacion de medicién adoptada  :  VillaRea
Tiempo de observacion : 9 afios (1991-1999)
Temperatura promedio anual : 23 °C
max.: 29 °C
min.: 17 °C
Precipitacion anual 841 mm/afio
- invierno: de mayo aoctubre, 704 mm/6 meses
- verano: de noviembre a abril, 137 mm/6 meses
Evaporacién anua . 670 mm/afio

Condicion topogréfica . Desfiladero en formade V de 150 m de altura
Condicién geol6gica . Referirsea Informe de Apoyo A.
Condicion hidrolégica . Referirsea Informe de Apoyo F.

(1) Caracteristicas del Embalse Sabacuante (Figura 1.3.1)

Capacidad bruta de amacenamiento  : 36,700,000m?
Nivel de aguade sobrecarga(NAS) : 1,127.0 m
Nivel de aguanormal (NAM) © 11220 m
Nivel de aguabajo (NAB) : 14,0840 m

Area de superficie del embalse (en NAS) : 1,200,000 n?
" (enNAM) : 1,050,000 m?

" (enNAB) : 250,000 m?
Profundidad del descenso de nivel : 38 m
Capacidad efectiva de almacenamiento  : 24,300,000 m?
Volumen de sedimento estimado 2,400,000 m?¥ 50 afios
Sedimento promedio anual : 48,000 m¥ afio
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(2) Flujo estimado de entrada al Embalse Sabacuante

Estacion de medicidn adoptada : El Aguacate (area de captacion: 80 nv)
Tiempo de observacion : 21 afios (1970-1990)

Caudal promedio anual estimado : 0427 m?*/seg (area captaci on=80.km?)
VVolumen de agua promedio anual : 13,000,000 m?

Caudal del afio mas seco (1988) : 0.001 m3/seg

Volumen de agua en € afio méas seco (1987) : 2,000,000 m?

Caudal de suministro seguro del embalse : 0.250 m3/seg

(por andlisis de simulacion)

(3) Dimensiones del Disefio de la Presa Sabacuante (Figuras 1.3.2 y 1.3.3)

1)

2)

3)

4)

5)

Presa

Tipo de presa . Presa de Concreto de Gravedad
Elevacién delacrestade lapresa : 1,1285 m
Elevacién del lecho del rio : 11,0675 m
Elevacion delarocadefundaciondelapresa  : 1,052.0 m
Alturadelapresa : 765 m

Longitud de la crestade la presa : 300.0m

Ancho delacrestade lapresa :50 m

Pendiente de la superficie aguas arriba :  Vertical (EL1128.5-1084.0 m)
1:0.5(EL1084.0-1052.0 m)

Pendiente de la superficieaguasabajo : 1:0.8

Volumen de la presa de concreto © 261,700 md

Vertedero (Disefio de Sabacuante)

Ubicacién . Centro de lapresa de gravedad de concreto
Tipo de Vertedero . Crestadeflujolibre
Capacidad del vertedero ; 716.0 m¥/seg

(descarga de lainundacion de disefio revisada)
Nivel de aguadelasobrecargadeflujolibre:  1,127.0m

Elevacion de lacrestadeflujolibre 1,122.0m
Profundidad de sobreflujo libre : 50m
Longitud de la cresta de inundacion libre: 35.0m (17.5mx 2)

Entrada y Salida

Ubicacién . Seccion No.7 (SECCION C-C) del cuerpo de la presa de
concreto (conectada con conducto de tuberia a la planta de
tratamiento de agua)

Tipo de toma : Lumbreravertical en contacto con €l cuerpo de la presa.
Tipo devavuladesdida: Vavulamariposay vavulaesclusa
Volumen de la Presa y Excavacion para la Presa de Concreto de Gravedad

Volumen de concreto paralapresa . 261,700 m?
Volumen de excavacion . 79,400 m?

Puente en el Vertedero

Lacresta de la presa se usa como camino que conecta el alaizquierda.
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Tipo depuente : 2 vigassimplesde concreto
luz 175 m
ancho : 50 m
cantidad : 2juegos

(4) Costo de Construccion de la Presay Toma (Incluye Salida)

Costo total de construccion: US$ 69,000,000
(5) Escala de Comparacion Econdmica

- Costo de construccion/suministro seguro deagua  : US$ 276,000 /|
(Rendimiento de agua: 250 |/seg)

- Costo de construccion/capacidad de almacenamiento efectiva : US$ 2.8 /m?
(Capacidad de almacenamiento efectiva: 24,300,000 m?)

4, DESCRIPCION DEL DISENO DE LA PRESA Y EMBALSE TATUMBLA
El plany el disefio de la Presay Embalse Tatumbla se describen a continuacion:

Ubicacién :  Seencuentran localizados en el Rio Las Canoas, tributario del Rio San Joséy Rio
Grande (Rio Choluteca).

Historia : El proyectofue planeado por Lameyor-CONASH en 1980. El resultado se muestra
enlareferencia. Ningun estudio posterior se hallevado a cabo desde entonces. El
proyecto fue seleccionado y revisado como una alternativa en e plan maestro.

Rio . El sitio de la presa estd 11km aguas arriba de la confluencia de Rio Grande y un
afluente, Rio Las Canoas. El &rea de captacion es 64 km?.

Acceso : El sitio esaccesible através de un camino local alo largo del Rio San José a9 km
delaColoniaKennedy girando hacialaizquierdaen El Terrero Bancoy atravésde
un nuevo camino local por 2 km haciael rio. 1km devige apie hastad sitio.

Condiciones climatol égicas:

Estacion de medicion adoptada :  El Incienso
Tiempo de observacién : 21 afios (1970-1990)
Temperatura promedio anual : 23 °C
max.: 29 °C
min.: 17 °C
Precipitacion anual . 783 mm/afio
- invierno: de mayo aoctubre, 655 mm/6 meses
- verano: de noviembre a abril, 128 mm/6 meses
Evaporacion anua . 670 mm/afio
Condicién Topogréfica :  Laconfluencia del Rio Tatumblay € Rio El Terrero forma un

desfiladero enformade V y ambos contraf uertes son derocas. El
sitio para una presa de escollera es 300 m aguas abajo de la
confluencia, en donde €l valle tiene formade U. Las pendientes
son suaves en ambos lados y un depdsito volcanico espeso sin
consolidar conforma la capa superficial.

Condicién geoldgica : El &rea se encuentra cubierta por piedrasy cenizas volcanicas.
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(1) Escala del Embalse Tatumbla (Figura 1.4.1)

Capacidad bruta de amacenamiento : 17,500,000 m?

Nivel de aguade sobrecarga(NAS) : 1,1685 m

Nivel de aguanormal (NAM) © 11645 m

Nivel de aguabajo (NAB) © 11335 m
Profundidad del descenso de nivel : 31.0 m

Capacidad efectiva de almacenamiento  : 15,700,000 m?
Volumen de sedimento estimado 1,800,000 m¥50 afios
(Sedimento promedio anual) ; 36,000 m*/afio
(Sedimento anual /km?) ; 562 m¥/km?

(2) Flujo estimado de entrada al Embalse Tatumbla

Estacion de medicidn adoptada : El Inciento (Area de captacion = 64 knv)
Tiempo de observacién : 16 afios (1971-1986)

Caudal promedio anual (1971 — 1986) : 0.359 m3/seg

Volumen de agua promedio anual (1971 -1986) : 11,000,000 m¥afio

Caudal del afio més seco (1984) : 0.005 m*/seg

Volumen de agua en €l afio méas seco (1985) : 2,000,000 m¥afio

Caudal de suministro seguro del embalse : 0.220 m3/seg

(por medio de andlisis de simulacién)

(3) Dimensiones del Disero de la Presa Tatumbla

2) Presa

Tipo de presa . Presade escollera, almade impermeabilizacion al centro

Elevacion de la crestade presa 1,700 m

Elevacioén del lecho del rio 10980 m

Elevacion de la base de presade roca sdlida 10890 m

Alturadelapresa : 810 m

Longitud de la cresta de presa : 385.0m

Ancho de lacresta de presa 100 m

Pendiente de la superficie aguas arriba 0 1:2

Elevacién del dique provisional :1,1220 m

Pendiente de la superficie del dique provisional : 1:2

Pendiente de |a superficie aguas abajo 0 1:2

Volumen de |la presa de escollera : 1,764,400 m®

2) Vertedero

Ubicacion . laderadelamontafiaen el aladerechadel sitio del dique

Tipo de Vertedero . Vertedero de flujo libre, canal inclinado con salto de
esqui paradisipar la energia.

Capacidad del vertedero :690.0 miseg

(descarga de inundacion de disefio revisada)

Nivel del aguade sobrecargadeflujolibre 11,1685 m

Nivel de elevacién delacresadel vertedero deflujolibre: 1,1645 m

Profundidad de inundacion libre 40 m

Longitud de lacresta del vertedero deflujo libre : 47.0m
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Canal abierto inclinado paraflujo de crecidas

Capacidad ; 690.0 m*/seg
Longitud (horizontal) : 300.0m

(inclinado) : 306.0 m
Anchura : 50.0-28.0 m
Altura de pared de guia . 50-35m
Pendiente : 1:5

EL. del canal abierto en € punto deinicio: 1,157.0 m
EL. del canal abierto en € punto final 01,0970 m

3) Entraday Salida

Ubicacion . Ladera de la montafia en €l ala derecha de la presa de escollera,
sobre la superficie inclinada de colina. La tomay lasvavulas de
conduccién se conectan con las lineas de conducto instaladas del
tnel de libramiento.

Tipo de toma . Detipo lumbrerainclinadainstalada en la superficie de latierra.

Tipo devélvulas : Vavulas de mariposa de 2 series, en 4 sitos en cada profundidad
deagua; EL.1162, EL.1152.5, EL.1143, EL.1133.5 (NAB).

Didmetro de vévulasy conductos : DN 500 mm

Didmetro de lineas de conduccion instaladas en € tunel de libramiento: DN 1,600 mm

4) Volumen y Excavacion de la Presa de Escollera

(Incluye e dique provisional aguas arriba)

Margen deroca 1,057,100 m?
Margen del nicleo : 506,000 m?
Margen de filtroy de transicion ;201,300 m?
Volumen total de margen 1,764,400 m?
Volumen total de excavacion (comdn) @ 912,400 m?
Volumen total de excavacion (tunel) 5,800 m*
Volumen total de concreto (comun) : 30,350 m?
Volumen total de concreto (tlnel) : 3,100 m®

5) Puente del Vertedero

La cresta de la presa se usa como camino para conectar la seccién aguas arriba del Rio
Tatumbla con € camino nacional PCF.R.192, este camino cruza encima de la cresta del
vertedero por €l puente.

Tipo depuente : 4-vigasde concreto continuas
luz : 500m
ancho : 50m
cantidad : 1juego
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(4) Costo de Construccion para la Presay Toma (Incluye Salida)
Costo total de construccion: US$ 92,000,000

(5) Escala de Comparacion Econdmica

- Costo total de construccion /rendimiento deagua : US$ 418,000 /1.
(Rendimiento de agua: 220 |./seg)

- Costo total de construccion /capacidad de almacenamiento efectiva : US$ 5.9 /m?
(Capacidad de almacenamiento efectiva: 15,700,000 m?)
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ALMACENAJE Y AREA DEL EMBALSE QUIEBRA MONTES
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ALMACENAJE Y AREA DEL EMBALSE SABAUCANTE
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ALMACENAJE Y AREA DEL EMBALSE TATUMBLA
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