W;UES“

50

D352y

1995

Cy-C UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Facultad de Ingenieria y Arguiteciura

Escuela te Ingenieria Civil

L4

] PRCPUESTA DE DIGERQ DE LAb UBRAL DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN LA
ZONA DEL BAJO LEMPA. '
TRABAJO DE GRADUACION PRESENTADO POR: 6/

' DELGADO SORTO, CORNELIO /570/’{%, /26|

FABIAN SARAVIA, JUAN CARLOS . - ..
) © MEJIA GALEAS, EDGAR NOELZF = "5

[ & AN

. L~ ®BLOTECA

i PARA OPTAR AL TITULO DE: “ .. 4138 Y
o o g,

INGEMNIERO CIVIL e BT

OCTUBRE, 1995

San Salvador, El Salvador, Centro Ameérica.



' (" U.ES BIBLIOTECA
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

DO

Inventario: 15101861 ,
\. o |

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR:

DR. JOSE BENJAMIN LOPEZI GUILLEN.

SECRETARIO GEMERAL :

LIC. ENNIO ARTURDO LUNMA.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
DECAND:

ING. JORQUIN ALBERTO VYANEGAS AGUILAR.

SECRETARIO:

ING. JOSE RIGOBERTO MURILLO €AMPOS.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DIRECTOR:

. ING. JULIO EDGARDO BONILLA ALVAREZ.




TRABAJO DE GRADUACION PREVIO A LA

OoPCION AL GR&aDO DE-:=

INGENIERO CIVIL

PROPUESTA DE DISEWmNO DE LAS DBRA&S DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN LA

70NA. DEL BAJO LEMPA

TRaBAJO DE GRADUACION APROB&DO POR:

COORDINADOR:=

ING. JOSE MAaRIO SORTO.L




DEDICATORIA

Dedico todo el esfuerzo plasmacdo en este documento a DIOS
TODOPODEROSO que guid mis pasos, alivio mi cansancio vy
fortalecisd mi esgpiritu en momentos dificiles. A DIOQOS
TODOPODEROSO que en muestra de su infinita bondad me regalo
la dicha tan inmensa de tener una Madre tan especial que
durante todo el tiempo de mis estudics se sacrificd como
s86lo una Madre sabe hacerlo. A DIOS TODOPCDEROSO v a MI

MADRE MARIA INES SORTO dedico este trabajo.

CORNELIO DELGADO SQRTO



DEDICATORTIA

Al coneluir este Trabajo de Graduacién, culmino con éxito
una de las metas trazadas en mi vida, como es el obtener el
Titulo de Ingeniero Civil, por lo gue toda la dedicacidén y
sacrificio que este Trabajo de,K Graduacidén ha tenido, se lo quiero

dedicar y éﬁradecer por el apoyo que me dieron a:

DIOS TODOCPCDEROSO -
Por ser ellprincipal guia de mi vida, permitiéndome alcanzar

esta meta por medio de su amor.

A MY PADRE -
JUAN JOSE, por su donfianza, apoyo, ¥y qgue a travées de su

ejemplo intachable ha podido marcar el rumbo de mi vida.

A MI MADRE -
ANA DE JESUS, con carifio especial, por ser la perscna quien
con su amor, oraclones 'y consejos me impulsa dia a dia a

cosechar triunfos como este Trabajo de Graduacidén.

A MIS HERMANOS: _
MARIO ALFREDO. ROLANDO ANTONIO y JUAN RENME, por su confianza
y apovo, en especial a MARIO, esperandoc qgque este logro

signifique un aliciente para seguir adelante en su vida.



A MIS TIOS ¥ ABUELOS:
Por el apoyo y esperanza depositada en mi, para poder lograr

este triunfo muy significativo para ellos.

A LAS COMUNIDADES DE: SAN CARLOS LEMPA, TAURA, RANCHO
GRANDE :
Por su invalorable ayuda a la realizacién de este Trabajo de

Graduacidn en el desarrcllo del Trabajo de Campo.

A MIS COMPANEROS DE TESIS:
CORNELIC Y EDGAR., por su sacrificio y esfuerzo en la

ejecucidin de este Trabajo.

Y a todos mis amigos vy personas que en todo momento me
brindaron su apoye moral v estuvieron pendiente de este

logro. GRACIAS !!!!



DEDICATORTIA
A DIOS TODOPODEROSO - Por ser quien-ilumina y guia mi vida.

- MIGUEL ANGEL: (Q.D.D.G.), por haberme incentivado

y apovado en los momentos mas dificiles, por su

A MI PADRE

comprension vy paciencia en los momentos de
indecisién. Por haber sido un padre ejemplar, este
logro al igual que mio es de él.

A MI MADRE dFRANCISCA AMANDA, por su abnegacidn, paciencia v

amor . For su sacrificio y comprension.
Wuien ha brindado todo de su vida por ayudarme a

alcanzar la meta, mds aue triunfo mio es de ella.

. A MIS HERMANOS -:
ANDREA ABELINA, EDUARDO  VLADIMIR v MIGUEL
MAURICICU, por su respeto y apovo, de corazmén para

ellos.
A MIS ABUELOS Y TIOS : Por estar siempre conmigo.

A MIS COMPAﬁERQS DE TESIS : JUAN CARLOS y CORNELIO DELGADO
FPor haberme brindade la cportunidad de colaborar

con ellos.
A MIS AMIGOS : Por haber compartido mis momentos dificiles.

AL COORDINADOR Y ASESOR :
Ing. José Marico Sorto e Ing. Edwin Escobar por

orientarnos en el desarrollo del Trabajo.



AGRADIKCEMOS ESPECIALMENTE A:

CORDES SECCIONAL SAN VICENTE POR HABER SIDO
LA UNICA ORGANIZACION QUE DESDE EL PRIMER
INSTANTE DE CONOCER MNUESTRO ESTUDIO LO
APOYARON.

AL LIC. EMILIO ESPIN, QUE EN CALIDAD DE
REPRESENTANTE DE LA FUNDACIGN CORDES FUE LA
PERSONA QUE GESTIOND TODO EL APOYO ECONOMICO
QUE RECIBIMOS.

A TODA LA GENTE DE SAN CARLOS LEMPA QUE
COLABORO EN HNUESTRA ESTADIA EN LA ZONA,
MIENTRAS EFECTUABAMOS EL TRABAJCO DE CAMPO.

A LA ING. ANA DAYSI LOPEZ DE EL MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y GANADERIA, QUE NOS BRINDO TODO

EL APOYO QUE A SU ALCANCE ESTABA.



INDICE

Piaginsa
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.0 GENERALIDADES .. v veveenecnunnns e e e e 1

1.1 ANTECEDENTES, ESTUDIOS REALIZADOS Y FPLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA ... ..ttt iian st arisasernananacensna 3
1.1.1 ARTECEDENTES ... ittt i ien e aa e 3
1.1.2 ESTODIOS REALIZADOS ... ..o, =
1.1.3 PLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA ................. i3
L2 0CBJETIVOS L.ttt i i s 15
1.2.1 OBJETIVQ GENERAL ... ...t iiaaa. 15
1.,2.2 OBJETIVOS ESFPECIFICOE ... i iiiiiiiiaana, 15
1.3 ALCANCES ¥ LIMITACIONES ...t iiannnnns ie
1.3.1 ALCANCES ittt i it i aa st is
1.3.2 LIMITACIONES ... ittt e e rsnanenanannanas 17
1.4 JUSTIFICACIONES ...ttt ittt ittt ttataaaannnaaass ig

CAPITULO It

ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO ¥ SOCIAL PRODUCIDO POR

LAS INUNDACIONES DELL. RIO LEMPA Y ILOS GSISTEMAS
HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS APLICADOS AL RIO LEMPA

2.1 INTRODUCCION ...ttt i iiin i aiananasnnnanns 21



2.2

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS CRECIDAS
EN EL BAJO LEMPA ...t it iiiiaeanaanccceancannnns

Z.2.1 CRONOLOGIA DE LAS INUNDACIONES REGISTRADAS..

J

.2

[J

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS INUNDA-

.

CIONES PARA LOS ANOS DE 1974 ¥ 1892 .
2.2.2.1 INUNDACION EN EL A%O DE 1974 .......
2.2.2.2 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO MAG 18975 |
2.2.2.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS EFEC-

POS PRODUCIDOS PCR LA INUNDACION EN

EL BAJO LEMFA EN EL ARQO DE 1898Z.....

2.2.2.4 EFECTOS PROVOCADOS POR LA INUNDACION

DEL RIQ LEMPA AL SUR-DE SAN VICENTE

EN EL ANO DE 1892 ... ... ... . h. ..

2.2.3 SINTESIS DEL ANALISIS DEL IMPACTD DE LAS

CRECIDAS ... ittt iinicneactsancacoracacansanans

2.3 DETERMINACION DEL AREA GEOGRAFICA DE ESTUDIO .....

[-J

2.3.1 INTERPRETACION Y ELABORACION DE FIGURA PARA
EL ARO DE 1982 ..., it irinin i iieiiaiannnns
FIGURA DE OSUPERPOSICION DE AREAS INUNDADAS

=)
VN
)

PARA LOS ARNOS DE 1974 Y 1992 ... .ivinveenns
DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIC Y CONCLUSIO-

[-J
C
G

ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS MODELOS HIDROLOGICOS E
HIDRAULICOS QUE HAN SIDO AFPLICADOS EN EL RIO

43
45

45

47

tn
‘|._.|.



2.4.1 ESTUDIOS REALIZADOS A NIVEL NACIONAL .......

2
FA

[Gu]

2.4.2

Z2.4.1.1 MODELO DE PREDICCION DE CRECIDAS MAG

2.4.1.2 ESTUDIO REALIZADO POR EL GOBIERNO DE
EL SALVADOR Y EL FROGRAMA DE LAS NA-
CIONES UNIDAS PAR# EL DESARROLLO EN
EL ARC DE 1882, ... . ittt
MODELOS INTERNACIONALES USADOS EN LA PREDIC-
CIOM DE CRECIDAS Y 517 APLICACION EN EL SAL-

-3
<N
-3

2.2 MODELO DE SIMULACION HEC-II ........
SELECCION Y JUSTIFICACION DEL MODELO A UTI-
LIZAR EN LA BUSQUEDA DE BSCQLUCIOHES AL
PROBLEMA DE INUNDACIONES EN EL BAJO LEMPA ..

CAPITULO 1III

RECOLECCION DE INFORMACION ¥ APLICACION DEIL MODELO HI-

PRAULICO HEC-IT (CORRECCION TECRICA DEL CAUCE).

3.
3.

1

3N

] S

AMPLIACION DE LGOS FACTUORES QUE JUSTIFICAN LA

UTILIZACION DEL MODELO HIDRAULICO HEC-II .........

PRESENTACION DE LA INPORMACION A UTILIZAR EN LA

APLICACION DEL MCODELD HIDRAULICO HEC-II ..........

111
51

70
71
93



3.3.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISESC POR EL METODO

—

E= N

DE GUMBEL

3.3.1.1 CALCULO ©DEL PERIODO DE RETORNO PAFA

EL CAUDAL DE DISESO ......ccueeenn..

3.2 CALCULO DE LA PENDIENTE DEL FONDC DEL CAUCE

DEL RIQ ..

3.3.3 PRESENTACION DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

b=

i/ e

3.

3.

3.

A

2

5

5.

5.

]
N

-1

-3

(<Y}

DEL RIO ..

----------------------------------

2.4.1.1 CARACTERISTICAS DEL MODELO HIDRAU-

LICO HEC-II it iininerennnnann

FURMATOS

DE ENTRADA AL MODELC HIDRAULICO

MODIFICACION AL CAUCE PARA REDUCIR EFECTOS

NEGATIVOS

v

129

171

171

171

171

187

187

187



CAPITULG Iv
OBRAS CIVILES Y SU POSIBLE USO EN LA PROTECCION DEL

BAJO LEMPA
4.1 INTRODUCCION Lottt it s e tete e meeesnaanenanns 194
4.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION CONTRA INUNDACIONES ..... 195
4.2.1 CRITERIOS DE SELECCION ..................... 195
4.2.2 PROPUESTA DE OBRAS DE SOLUCION ............. 199
4.2.2.1 SISTEMAS DE PROTECCION A BASE DE

BORDAS O MURCS oo ivvvneaeccaiaanaans 200

4.2.2.2 MODIFICACION DEL AREA HIDRAULICA DEL
RIO HACIERDO CORTES EN TALUD ....... 210
4.2.3 COSTC TOTAL DE LAS OBRAS RECOMENDADAS ...... 211

4.3 UBICACION DE LOS LUGARES DONDE SE DEBEN CONSTRUIR

LAS OBRAS DE FROTECCION ....civiiiincvariananannannn 213

CAPITULO V
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

5.1 INTRODUCCION ..t ii ittt it s ssnaesnannanaantaanns 214
DL CONCLUBIONES ... i it i it m e ceaaannn 215
5.3 RECOMENDACIONES ......c000--. e ea e Z1e
BIBLIOGRAF LA ... . it it ittt e et 221
RESUMEN ... .0ttt it it i nes s aeaneaaananaanaanennns 223

D - 226



ANEZD

ANEXC

ANEX0

ANEXO

ANEZOQ

CUADRO

CUADRC

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

J

n

CALCULO DE LA CURVA DE DESCARGA PARA DIFEREN-
CAUDALES.

CORRIDA PARA CAUDAL DE DIBERO Q = 7,000 mﬁ/seg
EN EL CAUCE NATURAL DEL BAJO LEMPA.

CORRIDA PARA CAUDAL DE DISEHC @ = 7,000 mé /seg
EN EL CAUCE MORIFICADO DEL BAJO LEMPA REALIZAN
DO CORTES EN LAS SECCIONES TRANSVERSALES.
PRESENTACION DE LAS GSECCIONES TRAMSVERSALES
CON LAS PROPUESTAS Y EL NIVEL DE AGUA EGFERADO
FIGURAS DEL PROCEDIMIENTD TOPOGRAFICO USADO EM
EL LEVANTAMIENTO DE LAS SECCIONES TRANSVERSA-
LES DEL RI(: LEMPA.

LISTA DE CUADROS

. AREA DE PROPIEDADES ENCUESTADAS EN
LA ZONA DEL BAJO LEMPA. .. ... .cinennn-

2. AREAS IMUNDADAS EN ZONA DEL BAJO LEMPA
. 3. CUANTIFICACION DE PERDIDAS ECONOMICAS.
4 RESUMEN GENERAL DEL PATRIMOMIO E IN-

VERSIONES DE LAS COMUNIDADES .........
.5 RESUMEN DE PRODUCCION ESPERADA ANTES
DE QUE S3E PRODUJERAN LAS INUNDACIONES.
.G RED DE ESTACIONES METEREOLOGICAS EN LA
CUEMCA BAJA Y MEDIA DEL LEMPA........
.7 RED DE ESTACIONES HIDROMETRICAS EM LA

vi

41



CUADPRO

CUADRQ

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADROC

CUADRC

CUADRC

CUADRO

- CUADRO

3

Sh)

=3

=2

-

-2

g}

B3

[

-J

-3

-3

-

10

.14

[
tn

.17

.18

.18

CUENCA BAJA Y MEDIA DEL LEMPA.........
REGISTRC DE DATOS DE PRECIPITACION EN
EL BAJO LEMPA. ... ... ..t i iae s
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACION EN
EL BAJO LEMPA. . ... i i i i e
REGISTRC DE DATOS DE PRECIPITACION EN
EL BAJU LEMFA........ T
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACION EN
EL BAJO LEMPA. ... .. ittt iei e annn
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACIONM EN
EL BAJO LEMPA. . ... . it e e
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACIOM EN
EL BAJO LEMPA. ... ivtnnrinnnonnrannnnn
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACION EN
EL BAJO LEMPA. .. ... ... i iiiiinn
REGISTRC DE DATOS DE PRECIPITACION EN
ELBAJO LEMPA. ... ... ittt i
REGISTRC DE DATOS DE FRECIPITACION EH
EL BAJO LEMPA. .. . i ittt e i e e
REGISTRC DE DATOS DE PRECIPITACION EH
ELBAJO LEMPA. ... ... it iii i aaas
REGISTRO DE DATOS DE PRECIFPITACION EN
EL BAJO LEMPA. ... ittt iii it inaaannas
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACION EN
EL BAJO LEMPA. .. i i i
REGISTRO DE DATOS DE PRECIPITACION EN

vil

oy}
0%

77

73

78

30

51

34

33

34

35

36

87

38



CUADRQO

CUADRO

CUADREC

CUADRO
CUADREO
CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO
{ZUADRO
CUADRO
{CUADRO
CUADRO
CUALRG
CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO

Q

[

L'E TR I % S ' B o'

G W W

(¥ B ' BN o' (N L N vt

rd

tw

W m ~3 m

ELBAJO LEMPA. . ..... . vt citaaaaanns
CAUDALES MAXIMOS
RIO LEMPA. ... it e it it i naanaananas
CAUDALES MAXIMOS IN3TANTANEQ ANUALES
CRDENMADOS EM FORMA DECRECIENTE EIO
VALGRES CRITICOS "dl PARA L& PRUEBA
SMIRMOV-KOLMOGOROV DE BONDAD DE AJUSTE
ANALISIS DE COCNSISTENCIA DE DATOS..

PUNTOS GEODESICOS RIO LEMPA. . ... ... ..
SECCION 1. ... . i it iiaiaaan e
BECCION 2. .. i i i i i e
SECCION 3. .. i it i i iiia e
o I )
SECCION B. ... ittt i tie s aaeanas
SECCION B.vvner i iinnnrnnnaannann .
OECCION 7. . it it it et i i e
SECCION B8.....0.iiii i aeneennn
SECCION B.......... e e eaaaaaaa s
SECCION 10. ...ttt ittt e rcicanas
SECCION 1. .. .. ittt innsarenaans
VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD R
VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD N

COEFICIENTE DE EXPANSION Y CONTRACCION

viil



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

[+

[SW)
[

3

-3 [}

tn

-3 [~y -3 -3
jxa] ur] ~I

[k

-3 [-J

3

[-J

ok

.11

e
ISk}

.14

LISTA DE FIGURAS
EFECTOS PROVOCADOS FOR EL HURACAN FIFI
EN EL A0 DE 1974 EN LA ZONA DEL
BAJO LEMPA. .« oot i ittt i i sns s naanns
VISTA AEREA DE LA ZONA INUUDADA EN EL
BAJO LEMPA........... R R R
AREA DE INUNDACIOH ZONA DEL BAJO LEMPA

REDr DE ESTACICHES CLIMATOLOGICAS E
HIDROMETRICAS. . .. v e i i e i it e
ESQUEMA DE PUNTOS PASIVOS Y ACTIVOG. ..
CUENCA DEL RIO LEMPA. ... .ol
FED METECROLOGICA. ... . i i i it a e
RED HIDROMETRICA. .. .. i i s e an e
SUB-DIVISIONES DE LA CUENCA. . .........
CURVA DOBLE MASA, TALCUALHUYA-ATIOCUYO
CUENCA DEL RIG LEMPA. .. ...............
CALIBRACION DEL MCDULQ HBV, RESULTADOS
FINALES ~1973. CUENCA DEL Ri0O LEMFA...
DESCARGAS LATERALES. . .. .. caveviananann
SECCIDNES TRANSVERGALES. ...... .- -u.-..
RIQO LEMPA. FUNCICN DE DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD DE GUMBEL. . ... .. v i e
UBICACION' DE SECCIONES TRANSVERSALES
EN EL BAJO LEMPA. ... . i iii i

ix

31

35
B

[ I L] M
- [ o B v v Iy

e
3¢

96
37

123

l—.ml.
i
£



FIGURA
FIGURA
FIGUERA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGUEA
FIGURA
FIGURA
FIGUFRA

FIGURA
FIGURA

FIGURA
FIGURA

o

[1a8

W W
L% | B CR |

L T v v IR o

(e I s I o B o B v T o 4 BN v N o

-

3

S V|

SECCION 1 ZONA DEL BAJO LEMPA.........

SECCION 2 ZONA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 3 ZOMA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 4 ZONA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 5 ZOMA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 5 ZONA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 7 ZONA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 3 ZOMA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION B

SJONA DEL BAJO LEMPA.........
SECCION 10 Z0ONA DEL BA&D LEMPA........
SECCION 11 ZONA DEL BAJO LEMPA........
CAUCE MODIFICADO DEL BAJQ LEMPA POR EL

UBICACION DE OBEAS TE PROTECCION EN EL
BAJO LEMPA. . .. .. i i i
DIQUE EN UN ESTUARIC DE HOLANDA.......
SECCION DE MURC. CONCRETO.............
SECCION DE MURO. MAMPOSTERIA DE BLOQUE
SECCION DE MURO. MAMPOSTERIA DE LA-
DRILLO. . i it e e
SECCION DE MURD. MAMPOSTERIA DE FIEDRA
SECCION DE MURO DE SACOS LLENOS DE

SECCION DE BORDA. SUELC CEMENTO.......
UBICACION DE OBRAS DE PROTECCION......

192

208
208
213



CAPITULEO I
INTRODUCCION
1.0 GENERALIDADES

Lae inundaciones ge han constituido & través de los afios
en uno de los fendmenocs naturales impredeclibles gue tienden &
causar un sin fin de problemas a nivel mundial., por esta razéin

g8 aue =21 hombre ha dedlcado gran parte de tiempo ¥ recursos,

4]
0

en 21 estudio, Investigacidn vy busqueds de sclucliones que
encaminen a allviar ¢ & minimizar log efectos propios de ezte
fzndmenc. Come producto de todas 4stas investligaciones 22 ha
llegade & la creacidn de modelos hidroldgicos que gimulan =1
comportamiento de los rios en periodos de tiempo determinados

v situaciones definidas.

£l presente trabajo se apoyars en la aplicacidn de un
modelo hidroldglco. para la aimulacidn de crecidas maximas en
un tramo del rio Lempa, resultados gue seran utlillizados como
rarametros para proponer las obrag cliviles de protaccion de la
zona de éstudio, la cgal tendréd como wmarco de referencia
inicial el Area del bajo Lempa (entre San Marcos Lempr ¥ lm

desembocadura del rio al mar).

Instituciones gubernamentales COomo la ° Comisién

Hldroeléctrica del Rio lLempa (CEL) utillzan, este modelo



vt o

£J

hidrolégico con resultadoe satisfactorlicos para el andlisls vy
estudioco de sus provectos de prefactiblilidad, por lc gque
esperamoe que los resultados gque este trabadjo arroje.
beneficle social v econdmicamente las zonas afsctadas por las
inundacionez gque se producen en estas Areasg deblido a las
crecidas frecuentes del ric Lempa, gl igual gue pirva como
material de apoyo & todss mquellss organlsaclones encargeadas
de la proteccidn vy desarrollo de la poblacion afectada por el

fendmeno de las inuvndaciones.
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4
imundaciones v los efectos gue ha producido en log Gltimos

afios.

Segin testiﬁonio de los pobladores de la zona afectada en
el departamento de San Vicente, en la década de los aflos 70 se
produjderon inundaciones de hasta 4 Km. tierra adentro,
chatalogedas de éonsider&bles a ambog lados del csuce, tanto en
el departamento de San Vicente como en o1 de Usulutan. Unido
& e3to se mgreda el problema de los 12 afios de guerra, lo cual
compllicd las cosas. pussto gue la zona era sxplotads rara 1
cultive de salzoddn, por lo gque ios agricultores pars poder
minimizar los efectos de la crecida del rio, construyeron
cbras de proteccidén del tipo artesanal, utilizando materiales
proplios de la zona como troncos de arboles, rocas, etc., que
no eran lo sufliclentemente fuertes y estables como paAYa
detener 1las <o¢recidas del »ric; ademiés por la falta de
mantenimiento ¥ seguridad de estas obras de rproteccidn
principalmente por el abandono del cultivo del algodén, el rio
g2 encargd de Jdestruir todo lo aue se tenia cultivado. asi
comc todos los bilenes materiales que los pobladores de la

zZona poseian.

Al respecto. actuaslmente exlsten organismos aue se
encargan de provecsr aglstencia téenica a loeg pobladores de la

Zona., come €1 "Centro de Proteceidn para  Desastres”
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(CEPRODES), &l igual que las fundaclones 18 de Enero” (F-18
de Enero) ¥ la de "Cooperacitén y Desarrcllo Comunal” (CORDES).
organizaclones que han recavado informecidn en la zZona del

Baldo Lemps sobre las inundaclones referidas.

CEFRODES poses registro de las slgulentes lnundaciones:
En el afic de 1911, Los lugares afsctados fueron: Cantdn "Las
Pitas", Municlpico de Tecoluca, Dpto. de San Vicente, =zona
comprendida en €l Bajo Lampa.
En el afioc de 1874. Poblaciones del Bajo Lempa, entre los
departamentos de San Vicente y Usulutén, por los efectos

=

prropios del huracan "Fifir.

A=2i misme la Direcocidn de Economia Agrovecuaris del

Ministerio de Agricultura, realizd investigeciones ¥ estudlos

acerca de los efectozs producidos por las inundaciones,

teniendo sus propios registros de ellas, que incluven 1los
datos de pérdidas de vidas humanas, de wvivienda, cultivos
sgropecuarios, etc., preccupdndose de seleccionar las &reas
donde mayor impacto econdmico ¥y social han producido las

inundaciones en la zZona del Baldo Lempa.
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1.1.2 ESTUPIOS REALIZADOS.

Para 1a bidesqueda de solucliones a la problemdtica de las
inundaciones ee han realizado estudlics ¥y oreado HModslos
Hidrolégicos, basados en los efectes que han tenido las
crecidas del rio Lempa., en las zonas donde tiene influencia

directsa.

Loz diferentes estudios han s3ids  szlaborados por
crganismos nacionales 2 internacionales aue aghan
identificados con todoes los problemas que resultan de las

crecldas del rio Lempa., antre estas podemos mencionar &1

Ministeric de Agricultura ¥ Ganaderia (MAGY, la Comisid:

e

Edecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)Y., entre otros.

Presentamos a continuacidn una descripeidn de 1los
gstudios mas importantes realizados, asi come también de los

Modelos Hldrolégicos existentas:

a) En el afic de 1974 el Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia por medio del Servicic Hidroldgico de la Direccién
General de Recursos Renovables reamlliza una investligecidn de
tipo técnico encaminada a3 estudiar los desbordamientoe del

Bejo Lempa, con sus consecuentes inundaciones.
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La metodologis que ge utillzé fue distribulr. a cada uno

de los propletariog de las tierrase laborales inundables. un

cuestionaric contenliendo un grupc de preguntas. Las respuestas

obtenidaz serian de una utilided muy vallosa en la mencioneds
invéstigacidn. '

i

Los resultedos obtenideos fueron:

- Mapa donde se muestran las Areas de tierras inundadas, e3tas
dress gon aproximedas. lo mismeo gue la ublcacidn de las
propiedades v es8to se debe a que no ge tienen las
nivelaclones de las propledades v principalmente los limites

de gestas propledades no estAn blilen definidos.

- Pérdidas de aproximadamente ¢ 2840,000.00 anuales por causa
de inundacliones.

- Loz mesee con mayorees areas de Ilnundacidn debido al
desbordamiento del rio Lempe son Agosto, Septiembre v
Octubre: siendo el mes de Septiembre en el gue el
desbordamiento del ric ez mavor.

- Profundidad mayor chservada en tierras inundadas varia de
0.5 a 3.0 metros.

Al finsl del estudic solo se proporcionan cifras pero no

scluciones al problema de las inundaciones.

~b) En Junio de 1870 el Ministerio de Agricultura v
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Ganaderia (MAG), a través del Ing. Amilcar Melhado Ticas,
realiza un estudio hidrolégico para la formulacién de un
modelo de predicclén de crecidae maximae con la finalidad de
poder obtener informacldn bAsics ¥y de crédito para evitar oon
anticipacidn dafios materiales y pérdidas irreparables proprisas

de las inundaciones en la zona del Alto Lempa.

El rprocesc mediante el cual se fue buscando la
interrelacidn entre las variables gque podian influir en la
generacldén de crecidas maximes en la zone de estudic. fue

mediante la evolucidn de varias hipétesis plantesadss.

A partir de datos obtenidos de estacicnes cercansas & la
zona de estudic s2e hizo un contraste de los valores de
preciplitacién con loe de escorrentia. Después de varias
pruebas se llegd ha plotear los valores de los caudales
maximos de los eventos de mayor trascendencia en cada mes
durante el registro obtenido ¥y se obtuvo una gama de puntos

que 1ban dando la forma del modelo.
a4 grafica determinaba los  valores indices que
emmarcarian los valores de crecidas para clasificerlos como

avenides de alguna magnitud v avenidas de peligro.

Se concluyd aue =sta elternativa no llegerbsas a determinsar
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con Zran exactitud la forma del modelo, rero si de una maners

aceptable.

o) Plan Mmestro de Desarroslleo ¥ Aprovecheamiento de Los
FRecursce Hidricos.

El estudio realizado a travée del Plan Maestro de
Desarrcllo v Aprovechamiento de log Recursos Hidricoe de El
Salvador,. presentado en Mavo de 1982, fué enfoecado hacla 1a
previsidn y prevencion de las inundaciones en las cuencas de
los rice Lempa ¥ Grande de Sén Miguel, v especiflcamente en

la zona conoclida como Bado Lempa entre San Marcos v el mar.

El modelo proporciona uno 6 varios niveles de alarma,
entendiéndose gue tal alarma es el objetivo de previsidn. que
permita avisar con un tiempo de anticipacidn suficiente (que
ge debers tamblén determinar) de la posible presenclia de una

svenlida v de la probable magnitud de la misma.

d) Modeloc Matematico MIKE-11

El MIKE-11 es un modelo Matematico-Hidrolégico de origen
Dane’:s.l

El uso de ests modelo en nuestro pais surge come
resultado de la cooreracidn entre los gobiernos de Dinamarcs

v El Salvador, a través de las agencilas Danish International

Development Agency (DANIDA) v 21 Ministerio de Agricultura vy
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anaderia (MAG).

Entre finalee de 1993 y primer trimestre de 1884, la
Direccibén General de Recursos Naturales (DGRN), dependencila
del HMAG, realiza el primer curse de entrenamlentoc en
modelacidn matemdtica para prondsticos de crecldas y control

de inundaclones en la cuenca del ric Lempa.

Este modelo estd integrado por cuatro areas bdsicas de
acuerdo A los procesos aque realiza, v la informaclén por medio

de la cual opera, slendo egtas:

P.L
o

Sistems de Informecidn Hidroldglca (HIG)

[J
~—

Meodelo Precipitacidén-Escorrentia (HEBV)

Y Modelo Hidrodindmico (HDY)

L v

bl

Prondstico de Crecidas (FF)

El conjunto de variables con los cuales opera el MIKE-11
gon:
a) Precipitacidn
b) Escorrentia
¢) Descargo
d) Evaporacién
&) Sedimentacidn

) Secciones transversales.
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Como resultado de la aplicacidn del modelo se puede
simular niveles de agua =n puntas determinadas, prondstico de

crecidas, ete.
2} Modelo de Simulacidn Hidraulleo HEC-IT

El modelo matemdtico HEC~II tiene como principal logro el
hecho de ser el primer modelo, en su versidén FORTRAN de 19686,
capaz de calcular curvas de flujo gradualmente variado para
secclones transversales I1rregulares. Este aporte fue un
importante pasc en el desarrolle de las técnicas de
computacion aplicadas a la hidrdulica e hidrologias. En 1934,
s& lanzé la primera versidén de HEC-II para microcomputadoras.

1o cual facilita enormemente su aplicaclion.

El HEC-II es un meodelo de creacldn Horteamericano,
utilizado en nuestro pais por varias instituciones, peroc en
especial por la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio
Lempa (CEL). para la obtencién de informacidn gue es utilizada
en la formulacion de provectos de generacidén de energia

hidroeléctrica.

El objetivo del modelo =e reduce bisicamente a 1=
determinacidn de los niveles alcanzados por la superficle del

agua en los sitios de interés, para determinados caudales,
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ademas de veloclidad, profundidad critics vy nivel eneraético.

La informaciétn de entrada para efectuar los calculos

inclure:

Régimen de Flujo.

Elevacidn Inicial de La Superficie‘del Agusa.
-~ Caudal.

Coeficientes de Pérdidas.

Gecmetria de Las Secciones Transversales.

— Longitud de Los Tramos, obtenidos a partir de la Topografia.

El modelo de simulacidn hidraulica HEC-II tiene dentro de

su ruting de salida:

— Tabla de Identificacién del Troblema.
- Control de Datos de Trabajo.

— Datos de entrada.

Finalmente el HEC-II presenta:

Graficos donde se muestra la localizacidén de secciones
transversales y elevaciones de profundidad critica, superficie
del agua. gradiente energético, rasante del canal, elevaciones
de bancog de margen derecha = lzquierda v el minimo de 1a

seccidn transversal de la estacién f£inal.
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1.1.3 PLANTEAMIENTC DEL PROBLEMA.

La zona del bajo Lempa, se localiza en los departamentos
de San Vicente, Usulutén y La Paz, y comprende desde el
puente de San Marcos Lempa hasta la desembocadura del rio en
€l Océano Pacifico. su ubicacidn geografica esta dada por los
meridisnos 88° 457 v B8° Bb5” vy los parslelos 13° 277 y 13°
13°. La zcona puede describirss como agquella porcidn que queda
al interior de una especie de triangulc cuyose vértices son:
hacis nor-oriente, 3Ban Marcoe Lempa {(Usulutan); al sur-
oriente., la seccidn occldental de la Bahia de Jiguilisco: ¥y al
occldente, 1 estero de Jaltereque, incluyvendo tierras adentro

et &1 depertamentc de La Paz., .

En 1882 organizaciones como €l "Programa de las Naclones
Unidas para 21 Desarrcllo” (PNUD) ¥ el Gobiernc de El1 Salwvador
(GOES), consideraron que le zona del balo Lempa &2 el dres de
inundaciongs mé&s critica del pais, ya que afio tras afic sufre

ste fendmeno, dejJando pérdidas cuantiosas en la sgriculiura

h

v ganaderia. No menos importante es la pérdida de viviendas v
vidas humanas. Los primeros registros de inundaciones para
esta regldn. colectados por CEPRCDES. datan de 1834. Las
inundaclones méds catastroéficas parecen haberse presentade en
los afios de 1974, por las precipitaciones provocadas por los

efectos del huracan "Fifi". Dentro de los factores 4gque
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rrovician la inundacién en esta zZona se pusden contar las

siguientes:

- La pocae pendlente de la zona v del rio.
— El tipo de material existente en el area.
- La imposibilidad actual de la regulaclon del caudal

4

circulante del ric Lemps.

La planicis costers tiene pendientes menores de 3% en
toda la zZona inundable. Existen muchas &reas con pendiesntes
suaves en donde sge forman lagunas gue se extinguen por
evaporacidn o infiltracidn en las épocas en aque lo permite el

estado del nivel freatico.

Ademds de la dificultad de desaguar por la escsassa
pendiente,. se padece el problema de la carrera de marea
relativamente alta existente en el pais que puede llegar a los
3 metros. Si se afiade a #sta la scobre-elevacidn producida por
oleaje, en caso de temporal. pueden darse situaciones en que
el desagiie del ric se vea seriamente impedido por la

penetracion del mar en tierra.

El tipo de suelo conformade por la llanuras costera es
altamente erosionable, =sto permite la existencia de pequefioz

ceuses formados a raiz de lnundaciones o akandonados por el
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rio previamente, que pereisten al ser erosionados en ccaslones
en gque el agua discurre por ellos, llegandose &a formar

.cArcavas v depresiones en ¢l suelo.

1.2 OBJETIVOG

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Con =1 desarrollc del presente trabajo, s& tratara de dar
a conocer el problema que presentan las lnundacliones causadas
por el desbordamiento del rip Lempa, en la zona conocida como
Bajo Lempa, ademas del sstudio, deseripeion v aplicacidn de un
modelo hidrolégico, €1 cual nos servira como herramlenta pars
proponer =2oluclonses due ayuden s minimizssr en 1o posible los

efectog de estos desastres.

Se pretende ademds crear un texto gque sirva comc material
de apoyve, para sSer aplicado en estudlices futures que sean
orientados 5 la problaméatica de las inundaciones 6 sifuaciones

zimllares.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Definir las posibles causas que originan la

problematica de las inundaciones en el bajo Lempa.
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— Determinar un periodo de retorno repressentativo para
poder realizar estudlics sobre crecldas maximas,
estableclendo la frecuencia del fendmeno de las
inandaciones.

- Delimitar les zonae inundadas por las crecidas
hietéricas del Bajo Lempa.

- Establecer la conformacldn topografica de la zona en
eztudlo.

- Estaplecer lae secclones transvergales més critlicas del
cauce, vars deflnir las dreas que seran afectadas en
meyor intensidaed por la creclida del ric Lewmpa.

- Aplicar un modelo hidrgulico que avude a determinar
vuntoe criticoe del cauce del rio Lempa en £l Ares de
imandacliones.

- Elsborar la propuesta de las obras clviles de
proteccidn, al igual que 2u costo, emmarcadso en un
anglisies técnlco y econdmico.

- Proporcionar la informacidn técnica para ser utilizada
por instituclones encargadas de proteger la vida ¥y
pertenencias de ciudadanos de nuestro pais,
egpecificamente de 1los aue habiltan en 1a zona de

estudio.

1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.3.1 ALCANCES.

El estudio incluye la verificacidn de la crecida maxima

del rio, a Ltravéese del calculo matematico que se efectia con la



aplicacidn de un modelo hidriulico.

El provecto comprende la investizacldn de loe parametroe
gue inteprvienen en la propuesta de las cobras clviles de
_proteccidn, tomando en cuenta los resultados que arroje la
splicacidén de un modelo hidrdunlico., gue simulard la crecids

i

maxima del rio.

Se determinaran las posibles obras de proteccidn civil
aue protegeran 1la zona afectada directamente por el fendmeno
de la inundacidn, tanto econdmica como soclial.que se encaminan

& salvaguardar la roblacidn del Ares en estudlo.
1.3.2 LIMITACIONES

Las 1limitaciones propilas del modelo hidraulico =&
utilizar, por cuanto fue creado atendiendo las carscteristicas
de los rios de otfos paises., las cuales no deben diferir
siegnificativamente a un rio como el Lempa.

Descontinuldad en los periodos de registro de informacidn
hidrologica los cuales podrian incldir negativamente en los
resultadoe; por e1 hecho de que loe detos aue no fueron
registradose pudleran eser més criticos dque los que se

emplearian en la aplicacidn de un modelo hidraulico.

' La falta de instituciones oficiales 6 privadas que posesn
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registro sobre las inundacionee en El 3Salvador, desds la
aparicion del fendmeno, con el cual se pretende obtener la
ubicaclién aspecifica del Area, causss que provocan 1las

inundaciones, tipc de dafios v cuantificaclén de esgtos.
1l.4. JUSTIFICACION

Como de todos es conocido. la regidn orientsl fie de lae
mée afectadae por el conflicto politico-militar que sufrid el
prais por més de una década, lo aue generd una disminucidn pars

invertir en el procesco productiva.

Ademds de los problemas socio-econdémicos mencionados, el
area en estudio ha sido sgravada por problemas ocaslonados por
2l ric Lempa que anteceden a varias décadas pudiéndose afirmar
de acuerdo a reegefia historica reclente referids al afio de 1882
que las severas inundaclones ocasionadas por el deshordamiento
de dicho ric en la época lluvicsa. afectaron a 487 familias
aune suman 2,922 personas, ublcadas en 1 Cantdén San Carlos
Lempa. que comprende las comunidades Taura. San Bartolo,
Rancho Grande, Santa Marta, E1 Porvenir, El Harando y El

Coyol.

Lee pérdldss registradas en 762 hecﬁ&reas de ocultivos
agricolas v en 43 cabezas de ganado, 180 porcinoe v 3,453 aves

de éorral agclenden a la cantidad de ¢ 4.239,8687.00.1
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Esta depresidén en el &rea agroecondmica es3 todavia
desalentadora al considerar que las inundaciones han
deterlorado el medio amblente y destruldo viviendas, pozcs,
letrinaz, dafiado los insumos agricclas que se encontraban
cmbodegados, ademés dafio de eguipe. herramientss, materigles,
tamblén ocaaliona pérdidas en las reservas de viveres vy enseres
doméasticos, por 0ltimo afectd los caminos obstaculizando las
actividades dlarias de las comunidades que fueron afectadas

ror &1 fendmenc natural.

o8  daficoe antes descritos alcEnszaron =1 monto de

L"-'l

¢ L.067,858.00 que s2umados a las pérdlidas agropecuarias hacen
un total de ¢ 5,307.,.823.00: 3in considerar el riesgo en vidas

humanas v el cogto de oportunidad del fiujo comercial,

Es importante aclarar que 21 rio Lempa, por su superficie
de recogimiento de agua de 10,285 Km=2, dentro del territorio
naciocnal, se convierte &n el més importante del pais vy gus su
cauce tiene capacidad para conduclyr 408 mt3/seg; perc sin
embargo las altas precipitaciones pluvizles provocan caudales
maximos que varian entre 1,800 y 2,000 mt3/seg; lo cual
cbviamente es factor directo del desbordamiente del rio.

1

Con la similacidn de las crecidas méximas del rio v la

consiguiente propuesta de disefio de las obras de proteccidn

civil se pretende proteger 1,185 has. con vocaclidn sgricola v
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agegurar cada afio la obtencidn de una oferta alimenticla de
30,315 qq de maiz, 8,768 qq de arros, 6,450 gg de ajondoli ¥
1,285 ag de maicillo, produclendose un total de 44,329 a4q,
alcanzeande un valor de ¢ 4,223,320 utilizando precios en finca
a occtubre de 18982, rerastendiendose sdemds proteger la vivienda

de 487 famlllas gue habitan las comunidades.

A realizar un analisle de 1la productividad de 1ls
tisrra, se detectd gque son saltamente productivas tenlendo
dieponibilided para slembras de lavierno y de  verano.
Actualmente sge cultivan en la zona: maizs, Irijol blanco,
malcillo, arroz, a&AJondoli, cafia, meldn, =2andla, pepince ¥

rhales frutales, especialmente marsficn. Antes del conflicio

[uys

exizstian en la zona grandes haclendas zeanaderas siendo posible

recuperar parte de la infrasestructura productiva.

Tradicichelmente en la =Zona se comerclalizan productos
agropecuarlios ¥ plscicolas. Posee un eficiente sistemsa de vias

1

fa(]

rurales, pero shors deteriorades, aue conects la carretera d
litoral con la costa. abravesando casl todes las comunidades

del sector.



CAPITULOC 1II

ANALISIS DEL TMPACTC ECONOMICO Y SOCIAL PRODUCIDC POR LAS
INUNDACIONES DEL RIO LEMPA Y LOS OSISTEMAS HIDROLOGICOS E

HIDRAULICOS APLICADOS AL RIO LEMPA

2.1 INTRODUCCION

Al estudiar los efectos de las inundaciones, en la zona
del Bajo Lempa, enfoceremos de una mapnera puntual los
diferentes impactos que este fendmence produce en  su
desarrollo, para ello haremos uso de la informacldn gque se
tlens recorilada a traves de loe aficos en que este fendmeno ee
ha presentado, teniendo el culdado de enmarcar dentro de lo
rosible la magnitud del impactc esobre tode dentro de la
poblacidn mismsa, de comoe ha llegade a frenar =1 desarrcllo de
laz actividades en la zona (agricultura. ganaderia. pesca,
etc) v el consiguliente deterioro de la economia,. que de por =i
resulta ser de las més golpeadas por el conflicto socio-

politico que se generd en la zona en mencidn.

S3e definirsd el drea del rio en =21 Bajo Lempa gque en base
al andlisis del impacto de las inundacicnes resulte més
afectads, aéi como también de las condicicnes topograficas de

la zona pars poder svaluar la region del rio donde podremcs
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aplicar el modelo a selecclionar, todo e3to con la finalidad de
poder optimizar los recursos con gque se coptaran para =1

desarrollo del preeente trsasbajo.

Se analizarédn en forma cuidadeosa los diferentes modelos
que existen en el pais, para poder concluir cual de ellos =e
edaprta a les condlciones de estudic que plantes el %nalizar
laz crecidas quse z2 producen en &1 Bajo Lempa, se& considersan
todas las candicicnes exigtentes de campo. que incluyve las
zecclones braneversales del prioc, a&asi como los datos de
precipltacidn que se tienen =n la cuenca del mieme . 1 caudal
que este poses. En base s todo ello, ¥ las condicionss d=
trabalo de cada models, Tendremos log oriterios suflclentes

para poder seleccionar el modelo cue nos dé loes resultados gue

deseamcs de una manera satisfactoria.
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2.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS CRECIDAS EN EL
BAJO LEMPA.

Se analizarsd =1 impacto de las crecidas partiendo de una
descripeidn cronologica del fendmeno, haclendo un historial de
cada une de los afics en que éste se ha presentado, desde los
primercs afiog en qQue los registros eétadisticos nos muestran
las fechas en gque el rio ha crecido ¥y provocado las

inundaciones.
2.2.1 CRONOLOGIA DE INUNPDACIONES REGISTRADAS

18131 .- La crecida del rio Lempa inunda 21 cantdn Las
Pitas, municipic de Tecoluca, departamento de San Vicente,

Zona comprendida en 21 bajo Lempsa.l

1934 .- Lluvias torrenciales en tode €1 territorio
nacional, causando grandes estragos, en la agricultura.
ganaderia, industria, comercio, infraestructura vial,

telefonica v telegrafica.=

1954.- El nivel del rio Lempa alcan=za en al zona de San
Marcos Lempa, cotas superiores a los 5.0 mts. sobre su nivel
normal. Loe roblados mas afectados fueron: El Jicarc, Taura y
Mata de Platano. Mo se reportaron fallecldos. sclo daficos en la

agricultura, pecuarioc, casas, etc.=2
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1974.~ Este afio la zona del bajo Lempa g2 impactadsa
nuevamente por inundaciones, convirtiéndose cerca de 9,600
menzaneas de tierras cultivables en pantanoz, se calculan lae
pérdidas econdmicas en ¢ 840.000, nc hubo desgracias
perscnales, las cotas del ric lliegarcon a 3.0 mte sobre =1

nivel normal.®

1982-1984.- Se menclionan inundaclones en la =zZona del Bajo
Lempa, ein registrar detalles en cuanto a defice mateviales o
rérdidas humanas, en las noticlas de los periédicos del pais.=

1983.- La Comisidn EdecutivaﬁHidroeléctéica del Rio Lempa
{(CEL} se¢ ha visto en la necesidad de abrir los embalses de las
represas, liberando del Cerron Grande 636 miRs/zeg de 1la
Central 5 de Noviembre 8895 mt2/zeg v de la 15 de Sepitismbre
2000 mt2®/zeg, debido a las constantes lluvias caidas en el
rais, laz cuales yva han provocadoe inundaciones vy con esta
medida por parte de CEL, la zona més afectada sera la del bajo

Lempa.2

1992 .- Se producen fuertes inundaciones en el sur de los
departamentos de Usulutan vy San Viecente a2 causa del

desgbordamiento del ric Lempa.d

Agosto-Septiembre 1995.- El comité de Emergencia Naclional
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Comordatc preliminar s2e calcula en ¢ 211000,000 las

rérdidae en la zona.

Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) a
través del Departamento de operaciones, expresa dque 1los’
embalses de las represas han llegado a su nivel maximo de
retencidn. Afirma que a principios de Agosto los limites

maximos estaban de la siguiente manera:

Rerresa del Gualove faltaba 38.7%
Represa Cerrdn Grande faltaba 43.5%
Represa 5 de Noviembre faltaba 20.5%
Represa 15 de Septilembre faltaba 21.3%

A finales del mes de 'Agosto ge proceds a realizar
decargas de la Represa 15 de Septiembre con un caudal
verisble, llegondoee a descarger 2500 mied /seg.

Por las constantes lluvias las presas se llenaron durante la
primera quincena de Septiembre, puntualizando gque las
descargas por vertedero de la represa 15 de Septiembre
aumentaron hasta llegar momentos en aque se desalojaba 4500

mts? /eeg.

De todo lo registrado en los afios antes cltados cabe

mencionar gue la informacion obtenida es bastante surperficilal,



pues s0lo =e tilene la fecha ¥ lugar en que se rprodujo =1
fonomeno, cowo para comprender a Ifondo el comportemiento de
eate evento: sus causas y efectos. A excepcidn de los afios de
1974 v 1992 de los cuales se poeee una informacidén mae
profunde, ya aue se tlenen datos de Adrea inundadsa, niveles de

a

(5]

i

Inundaeclién, pérdidas de vidas humanag ¥y econcmicas, tismp
duracisn de. los efectos de lag l1lnundscionas, que son
rarametros bé&sicoe para evaluar ¥ comprender mejor el impaotc
del fendmenc, haclendo la descripclidn v anallslis parse losg afice

antes mencionados.

2.2.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS TNUNDACIOHES PARA LOS AROS

DE 1974 Y 158Z2.
Z2.2.2.1 INUNDACION EN EL ARQ DE 1974.

En 1974 ze produdo la inundacidn mas fuerte reglstreda en

21 pais producto de las secuelas del huracédn "Fifi“".

En este afio el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) realizdé un sondec para constatar los efectos que
rroduderon lae inundacliones en el Bajdoc Lempa., psra ello
efectud un censo entre la poblacidn, a travées de cuestionarios
para poder cuantificar las perdidas que se dieron entre los

pobladores.
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El muestreoc 2e realizd entre 32 propletaricse. de los
cuales 20 se sittan en =1 devartamento de Usulutdn v 12 en =1

departaemento de San Vicente.

Los siguientes datos nos muestran las areas en manzanas

de laz 32 propledades sondeadas,=

CUADRC 2.1

AREA DE PROPIEDADES ENCUESTADAS EN ZONA DEL BAJO LEMPA

DEPARTAMENT®  NUMERO DE AREA DE AREA EN %
PROPIEDADES MANZANAS M=z . CULTIVABLES CULT

USULUTAN 1z 5158 4335 &4
SAN VICENTE 20 4422 2708 61

TOTAL 32 9581 7543 78

FUENTE: MINISTERIC DE AGRICULTURA Y GANADERIA (M.A.S. )

De las 32 propiedades, 20 dieron una estimacidon en un
total de ¢ 940,000.00 en concepto de perdidas anuales causadas
por imnndacliones, principalmente del Rio Lempa v reportaron

estas inundaciones en Adres por mes. sSeddn Se muestras:



<t
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'CUADRO 2.2

AREAS INUNDADAS EN ZONA DEL BAJO LEMPA

MES N° DE PROPIEDADES AREA INUNDADA
REPORTADAS MZ. %
JUNIO ' 3 | 90 1
JULIO 5 630 7
AGOSTO 15 2885 30
SEPTIEMBRE 25 5615 59
OCTUERE 14 2830 29

FUENTE MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA (M.A.G)

De acuerdo a la informscidn mostrada e establecen las

siguientes consideraciones:

a) Del cusdro 2.1 se paede chservar gue en las propledades due
respondiercn al censo, los cultivos tradiciocnales &n una
extensidn aproximada de 9,600 Mz. son algoddn, maiz, frijol v
para usc ganadero; siendo en un 79% cultivables egtae

tierras.

b} Segin reportaron los propletarios con respecto a las areas
inundadas, los meses en gque los desbordamientos ocurren con

mayoreg areae lnundadas son Agosto, Septlembre v Octubre:
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gisndo =1 mes de Septiembre en que los desgbordamientos han
causadoe efectos negativos en un 80% de arese inundadas.

{figures Z.1 v 2.23.

c) Se ha concluido aue aproximadamente el 80% de las tilerras
de esta investizacidn se ven inundadas snualmente en el mes de

Septlembre ¥ el 30% los meses de Agosto v Octubre, cuadro

La profundidad mavor observada en tilerras inundadas, es
variable, dependiendo de la ubicacidén de la propiedad ¥
principalmente de la topografia del terreno:; wvariando esta

profundidad entre medio metro hasta tres metros.

El +iempo reportade an dque las tilerras permanecen

inundadas varia de dia v medio hasta ocho dias.
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FIGURA 2.1

EFECTOS PROVOCADOS POR EL HURACAN FIFI EN EL AfQ DE 1874 EN

LA ZONA DEL BAJO LEMPA.

Rio Lempa a su pase por

San Marcos Lempa. Los puentes de Oro y ferroviario aparecen en primer |

lano. Poeas_yeces se ha vislo esle rio_tan crecidn, las inundaciones ban b

causado daitos en planlaciones. viviendas campesinas, ele. La -GocuRY
It T.ompa inundo extensas zonas euliivadis. Fo

FUENTE: LA PRENSA GRAFICA



FIGURA 2.2

VISTA AEREA DE LA ZONA INUNDADA EN EL BAJO LEMPA
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2.2.2.2 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO MAG 1975 &

La magnitud de los dafios cocasionados por el huracén
“"Fifi", en el afic de 1974, no fueron cuantificados en su
totalidad sino hasta 1975, cuando el Ministeric de Agricultura
v Ganaderia con el propdéeito de teneg informacidn de caracter
teécnico, a fin de estudiar los desbordamientos en el Bajo
Lempa vy sug lesivos v periddicos efectog fisicos y econdmicos
en el agro salvadorefio, asi como los problemas suscitados a
las poblaciones aledaflas en la pérdida de blenss materiales,
€l Berviclo Hidrolégico de la Direccldn General de Recureos
Naturales Renovables, a través de su Unidad de Predicocion
Hidrclidgica, ha tratade de conocer con bastante exactltud =1
impacto econdmico ¥ social que dichos fendmenos naturales
ocasionan en la zona., por medic de un estudio econdmico-
técnico que permita poder forjarse una idea més clara de cual
puede ser =1 manejo mas adecuado del Rio Lempa., con el fin de

disminulr las inundaciones en la zona baja del mismo.

Entre la informacidn recolectada por el MAG se destacan
datos de ubicacidén y extensidén geografica de las zonas
inundadas vy su cuantificacién en perdidas econdmicas &n un

Area aproximada de 12,400 Mz. (cuadro 2.3}
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CUADRO 2.3

CUANTIFICACION DE PERDIDAS ECONOMICAS

MES PROPIEDADES AREA INUNDADA  PROPORCION COSBTO
REPORTADAS AREA (Mzs.) b ¢
JUNIO 7 410 .50 3.0 18,9€3.85
JULIO B 8492 .50 5.0 24,041.85
AGOSTO 20 2739.70 20.0 117,870.35
SEPTIEMBRE 33 6685.20 T 48.0 823,018.21
OCTUBRE 20 3095.20 23.0 93,804.21
1:075,.304.47
FUENTE: MINISTERIC DE AGRICULTURA ¥ GANADERIA (M.A.G.)

Haciendo uwec de la informacidn sobre ubicacidn de la zona

aferctada v con ayuda de cartas geodésicas proporcionadas por

el Instituto Geografico Hacional, el MAG enmarced la zona con

mayor incidencia de inundaciones (figura 2.3).

2.2.2.3. DESCRIPCION ¥ ANALISIS DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR

LA INUNDACION EN EL BAJO LEMPA EN EL ARO DE 19892,

En el afic de 1882 se volvid a repetir el fendmeno del



R
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desbordamiento del Rio Lemps en lop departamentos de 3an
Vicente v Usulutdn, sileddo en esta area donde se produdo con
mayor intensidad por lo aque s ha estudiado en forms

exhmustiva el desarrollo de todoe el evento.

Desde el dia 20 de Septiemgre inicié en todo el
territorio nacional y centroamericano una fuerte torments
tropical producida, segin el Centro Meteoroléglico MNacional.
por un "Centro de Badja Presidn™ en la costa de El Salvador ¥
Nicaragua. Dicho fenémeno amblental inundé unce 11 kildmetros
de tierraes costeras en territoric salvadorefio, ¥ en aldunas
zonas €l sgua alcanzd niveles de hasta 2 metros.

Esta situacion climatica safecta todo =1 territoric
Centroamericanc hasta México: la zona sur-orlente del pais,
sin embargo, sSe encuentra en €1 ecentro del fendmeno,
reportandose en el drea de San Marcos Lempa (Usulutan) vy 3San
Nicolds Lempa (San Vicente) una precipitacidn pluvial de 222.1
milimetros, en -Santa Cruz Porrillo (La Paz) un promedio &e
177.9 milimetros de lluvia, ¥ en el resto de la zona afectads
se registrd un promedic de lluvia del orden de 96.5

milimetros.

El 28 de Septiembre las torrenciales lluvias caidas

durante el fin de semana provocaron el desborde del Rio Lempa
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en v parte bada, el rio més caudaloso de El Salvador, el hado
Ric Grande de San Miguel, el Rio Goascoran, la Laguna de
Olomeza ¥ los afiuentes secundarice (riachuelos v cafindas) de
log derartamentos de La Paz, San Vicente, Usulutidn, Ssn Miguel
v La Unién.

En &l sazur de SBan Vicente y, Usulutdn, los sfsctos
devastadores producidos por la salida de su cauce del Rio
Lempa fueron agravados al ser ablertas las compuertas de la

presa hidroeléctrica 15 de Septiembre<s,

En un lapso de aproximddamente diez dias del mes que por
registro g8 el mas fuerte en intensidad de lluvia,provocaron
aue €l Ric Lempa se saliera de su cause, causando inundaciones
en toda su sona bada, elendo este el Gltimeo aflc en gque el
fendmeno se ha presentado con la fuerza antes descritz v cuvos

defectos describimos a continuacion,

2.2.2.4 EFECTOS PROVOCADOS POR LA INUNDACION DEL RIO LEMPA AL
SUR DEL DEPARTAMENTC DE SAN VICENTE<

En fecha, 6 de octubre, Gnicamente se lograba llegar por
tierra hesta la comunidad "San Bartolo" v la =zona préxima a
"Banta Marta”., las cuales se ubican de acuerdo a mapa numero
unc. {Mapa propcrcionadoc por CORDES, donde se presenta 1a

distribucién de propiedades).
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Las comunidades de Taura. Rancho Grande, gran parte de

San Bartclo, v la mona mas baja Santa Marta, El Naranlo ¥ la
Pita (figura 2.4), permanecisron aisladas, siendo estas

inaccesibles por tilerra, dado los altos niveles del agua.

La problemética de las comunidades se abordd de acuerdo
al nivel alcan=zado por la inundaciédn, la gravedad de los dafios

v pérdidas dividiéndolas en las sigulentes categorias:

~-CATEGORIA A: En las comunidades de Zan Bartolo., Taura, Rancho
Grande, Santa Marta, E1 HRaranjo. El Porvenir, El Coyvol v La

Pita.

Cientos de famlilias de las 487 que habitan en la zons,
quedaron incomunlicadas., v para salvar sus vidas tuvieron gus
subir & log arboles, A los techos de las casas. Las cuales
tuvieron gue ser rescatadas por via asdrea & lanchas; cabe

mencionar gque é&sta fué la zona de mayor desastre (figura

[~

4)

Estas familias perdieron todos sus bilenes ya que sus
viviendas fueron totalmente cubiertas por las aguas {(entre 1.5
a 3.0 metros de altura), permaneciendo asi por mids de 72

horas, sometidas a la presitn ¥ corrientes de agua.
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_CATEGORIA B: En las comunidades, Las Anonas. El Covol, L&
Sabana y Sambranada, el agua alcanzé mas de un metro,
ocaslonande dafics més serics en las viviéndas, notindoese el

socavamiento de las bmscee en alguna de €llas.

—-CATEGORIA C: En lae comunidades de_El Pron, San Carlos v
Montecrieto, (figura Z.4), el agua slcanzd los nivelesz mas
bajoes (cerca de un metro). En egtas comunidedes loe efectos
eciore las viviendas y las pérdidas de enseres familiares son

menorss: en Montecristo, que por ser une isla =2 la menos

wa

probable de haber pufrideo inundaciones, de la cuel ao se

reportan dafios.

Lo rrincipales efectos de caracter social en las

0]

comunidades de esta Area fueron: la contaminacidén de los pozos
de agua, la desestabilizacidn de la actividad familiar v la
rroliferacidn de enfermedades gastro-intestinales, bronguiales
v nerviosas. A nivel econdmico, los mayores dafios se
presentaron sobre la produccldn agricola. Loe cultivos de
ajondcli v maicillo, por haber =ido de reclente siembra
{(finales de mgoeto) fueron los maes afectadoe por la preglén de
lae sguas. Loe sembrados de arroz, sungue fueron totalmente
cublertos ¥y estuvieron durante maz tiempo sumerzgidos,
presentarcn menorves posibllidades de  perderee  por  lasg

caracteristicas propilaes de ese cultivo.
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En cuanto a la produccidén de maiz, que en toda la =ona se
encontraba ya "doblada"”, =2 decir, en procesc de gecado de la
mazorca para su recoleccidn, por €l largo periodc que
permanecid en codiciones de humedad se obtuve un gran

porcentaje de pé&rdida en la cosecha.

i

Tamblén se reportd el humedecimisnto ¥  consecuente
perdida de efectividad de algunos insumos agricolas (abono ¥

fertilizantes) aque las familias habian recibido para 1la

siembra de postrera.

Se ha logrado obtener a travées de CORDPES la informacidn

tallads de las perdldas gque s produderon A oconsecusncisa del

i,

[N
T

desarrollo econdmico: perdidss aue han slido cuantificadas en
forma monetarlisa v en cantidaedes de cultivo que se espersban

pera ese afio.

La informacion de perdidas estd sintetizada en el

siguiente resumen (cuadros 2.4 y 2.8).



CUADRO 2.4
RESUMEN GENERAL DEL PATRIMONIC E INVERSIONES
DE LAS COMUNIDADES

1 PRODUCCION . ¢ v vttt ee e enesnrerseananannnn ¢71963,000.
CULTIVOS (INGRESOESPERADO) . oot v eveeeeeennnnnnn. ¢ 31616,900.
INSUMOS BN BODEGAS . v v v v ereernneeeannnnnnnnnnn. ¢ 180,000,
GAMADERTA (INVERSIONY < v e eeveeeennn. e, #11100,000.
INFRAESTRUCTURAFPRODUCTIVA. o0 vreven.. el *21365,000.
TRACTORES E TMPLEMENTOS. . ..\ «eveeeeneeennns. ¢ 491,400,
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS AGROPECUARIAS. . .......... ¢ 120,000,

TALLERES ARTESANALES . . ... in e a i ¢ 100,000,

2. VIVIENDA

41

oo
00
oo
Q0
0
0
o0
o0

00

487 VIVIENDAS (¢ 2,000, 00 v/ 1) . . oo ittt i et e e meen s g 12217 ,800.
3. BIENES PERSONALES (Aprox.)

¢ h. 000,00 POR FAMILIA . ...ttt i i s et S, & 22435, 000,
4. OTROS BIENES COMUNITARIOS {(Aprox.)

(POZ0OS, LETRINAS, CASAS COMUNALES. ETC. Y. .... ... ¢ 21B00,000.
PATRIMONIO DE LAS COMIINIDADES (Api:*c‘ax. Y., .' ...... ¢ 1421115.500,
HOTA: Este resumen no incluye =1 valor de la tierra, que €8

mayor parte del patrimonic de las comunidades.

1z

FUENTE: FUNDACIOHN PaAaRA LA COOPERACTION Y EL DESARROLIO COMUNAL

CORDES )



CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION ESPERADA ANTES
DE QUE SE PRODUJERAN LAS INUNDACIONES

CUADRO Ne

- 2.5

- "COMUNIDAD ™~ 17 *"CULTIVO SEMBRADAS™ |~ 'RENDIMIENTO .
S R ' ESPERADO (ParMz) |-

EL TACUN Maiz 75 40 3.000,00 285.000,00
Arroz 12 55 660,00 132.000,00
Ajonjoli 48 25 1.125,00 225.000,00
SAN CARLOS Maiz 93 40 3.120,00 206.400,00
Ajonjoli 60 25 1.500,00 300.000,00
LA SABANA Maiz 42 40 1.400,00 133.000,00
EL coYoL Maiz 16 40 600,00 §7.000,00
Arroz 4 55 220,00 44.000,00
Ajonjoli 15 25} 375,00 75.000,00
SAMBRANDA Malz 30 40 1.200,00 114.000,00
Atroz 6 B5 330,00 66.000,00
Ajonjoli 9 25 225,00 45.000,00
LAS ANONAS Malz 43 40 1.720,00 163.400,00
Arroz 8 66 440,00 88.000,00
Ajonjoli 26 25 650,00 130,000,00
TAURA Maiz 15 40 600,00 §7.000,00
Ajonioli 40 25 1.000,00 200.000,00
RANCHO GRANDE  |Maiz 25 40 1.000,00 95.000,00
Ajonjoli 12 25 300,00 60.000,00
Maicillo 25 30 750,00 48.750,00
|SAN BART. Malz 3s 40 1.400,00 133,000,00
Ajonjoli 18 25 450,00 $0.000,00
EL PORVENIR Maiz a6 40 1.040,00 88.800,00
Ajonjoli 15 25 375,00 75.000,00
MONTE CRISTO Maiz 7 40 280,00 26.600,00
Ajenjoli 8 25 200,00 40.000,00
EL NARAN.. Malz 29 40 1.160,00 110.200,00
Arraz 4 65 220,00 44,000,00
Ajonjoli 15 25 376,00 76.000,00
SANTA MARTA Maiz 45 40 1.800,00 171.000,00
Arraz 18 25 450,00 90.000,00
Maicille 25 30 750,00 48.750,00
TOTAL ™ - | 7 = Ce-lE e 5,000 T3:616.900,00

FUENTE CORCES

I3
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2.2.3 GINTESIS DEL ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS CRECIDAS

De acuerde a los cuadros resumenes presentados en cada
unc de los estudics en los afios donde se han dado las
inundaciones. se consta que el numero de familias afectadas
ror el fendmeno se incrementa de 500 que existian en el afio de
1981 & casli 200 familias para el afic de 1874, l1uego =&
detecta una dismimaclidn a 474 familias para el afioc de 1992:
esto tltimc se debid indudablemente al efecto propioc de 12
afios de guerra. que provocd el éxcdo de numercsas familias de
esty zona a otras regiones del pais v también hacia el
exterior, transformandc la zona del bajo Lempa en @ierras a1
completo abandono, gue no eran exrlotadas para cultivo, dado
que no existia 81 material humano necesario ni las condiciones
para =fectuar el cultive de productos ftradiciconales de la
zona, especificamente &1 algoddén. Los doce afios de guerra
hicieron que estas tierras entraran en un reposo obligatorio.,
ror lo que an la azctualidad su potencial de fertilidad es
bastante elevado. El1 Ministeric de Agricultura v Ganaderis ha
clasificado estas tierras dentro de las categorias de tipo II
vy 111 v en algunoe sitioe tipo I. teniendose alli las melores
tierras para cultivo en =1 pais: actualmente ee impulss el
cultive de productos no tradiclionales, destinedo = la

exrortaclidn como: el marsfion, meldn, eto.
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Pars el afio de 1874 las pérdidas econdémicas ge calcularon

en 3.6 millones de colones y para el afio de 1992, las pérdidas
econdmicas se lincrementaron drésticamente a 14:1115.500G.00
colones. El incremento en un gran rorcentade de las perdidas
es debhido a que en csce aflos, organismos internacionales
realizaron fuertes inversiones en ;a zona, con €1 afan de
logray desarrollarla y lograr la reinserclidn de excombatientes
y desrlazados a la vida productiva de esta regidn, por lo gque
al producirse el Ifendmeno &n 21 aflo de 1992, zran rarte de
toda esta inversidn se perdid debido a la falta de las ohrase
civiles necesarias para proteger tods la infrasstructura qus
22 hatia logrado crear con los fondos de la &ayvuda
internacional, al igual que las Areas de cultivo que e habian

logrado producir.
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7.3 DETERMINACION DEL AREA GEOGRAFICA DE ESTUDIO.

Con el obieto de determinar cual debe ser el Area de

estudio se partiréd del comportamiento de factores tales como:

a)

43
—

<)

al

Reportes histéricos, en los que, se describe los niveles
de agua alcanzados en los sitlcs donde slampre s5e presgen
tan inundaclones.

Distribucidin de los diferentes Lipos de culitivos que =22

o

ven afectados.

Ubicacidn de los asentamientos poblacionales, yva gque hay

lugares de mayor densidad poblacional.

Factores topograficos v la variabilidad de los niveles de
marea y su comportamiento en el instante de que se

presentan avenlidas fuertes y repentinas

2.3.1 INTERPRETACION Y ELABORACION DEL MAPA DE INUNDACIONES

PARA EL ARNO DE 1992.

- Segin lo2 datos de leos poblados gue se regisgtraron como

inundados en el afio de 18892, se ha podido delimitar un area

especifica gque fuse afectads por el desbordamlento del Rico
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Lempa, en ésta area se pueden ublcar aquellos poblados que
por =u poslcidn geografica el agua alcanza niveles de hasta
tres metros de altura con respecto 2 su nivel normal,
situacidn que transforma el Area en zona critica v =2 donds
se regilstraron loz2 mavores dafiose en la zona de culvivo,
golpeéﬂdo fuertemente & su econcomia. Su ublicacidén e

presenta en la figurs 2.4,

- Ez de desptacar que en =onas como Los Marandos v obras aguss
gbhalo, el cauce del rio es afectado grandemente por la

marcsa.

- En la figura 2.4, la margen de Usulutén para el afio de 190E
no aparece delimitads Area de inundacidn, por no existir
institucién gue posea informacidn sobre dafics. ELl desinterés

de recopllar informacidén por parte de algin organiemo ss

basa principalmente por la baja densidad poblacional de la
zona. la cual estéd siendo repoblada en forma lenta., despues
de aproximadamente doce aflos de guerra; =zona donds la

actividad agropecuaria ha sido nula ¢ esporadicsa.

2.3.2 MAPA GENERAL DE AREAS INUNDADAS PARA LOS AROS DE 1974 Y

1982,

Los afics de 1874 y 1982 son los afios para los cuales la
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informaclidn recopllada es bhastante completa v fueron estos
afice en log gue las Iinundaciones se presentaron oon mnNAs

fuerzsa.

En consecuesncia, estoe produjo la mayor cantidad de
tierras ‘inundadas histéricamente ¥ pueden tomarse como
parametro los eventos de estos dog afios en la definicidn del
drea de estudio, 4rea que se establecerd del resultado gque
arroje la superposicidn de los mapas de inundacidn de los afics

antes mencionedos v aue pueden observaerse en la flgurae Z.4.

La figura 2.4, define el a&rea que se empleara en el
gstudic, a la cual se bhuscard proteger empleando modelacidn

hidraulica o hidroldésgica.
2.3.3 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO Y CONCLUSIONES.

El drea de estudio que se ha delimitado, bésicamente es
la que se muestra en la figura 2.4, donde se consclidan las
&reas inundadas de 1874 y 1882, en la que existen muchos
roblades y =zonas importantes de cultive, por lo que
definiremos los puntos que nos serviran para delimitar la

Z0n4d.

El primer punto ublcado al norte seria =n Puente de Oro
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en los municipios de San Marcos Lempa en Usulutan vy San
Nicolas Lempa en San Vicente v tiene las caracteristicas

siguientes:

- Posee un limnigrafc en el que se tienen un registro de
caudales que nos servirid para evaluar la cantidad de agua

que maneja =21 rio.

- Es el &rea donde se concentra toda la infraestructura
necesaria para el desarrollc econdmico de la zona, dada la
importancia que representa el usc del puente como obra de
pasc gque sirve para comunlicar dos de las zonas mas

Importantes del pais.

— La mayvor cantidad de trabajos & investigaciones realizados
en 1 Rio Lempa han tenido como punto de estudic ubicadoe en

San Marcos Lempa.

Al sur del »io se ubica el otro punto que limita 1 tramo
del rioc a estudiar ¥y es el de la comunidad Santa Marta: por
ger el punto en gque la marea que produce el mar se disipa en
la corriente del rio dada su altura sobre el nivel del mar de
2.57 metros. no se consideré 1a =zona aguas abajo debldo a 1
cercano del océano al fondo del cauce del rio por lo que &

mayor distancia aguas abajo de Santa Marta se experimenta el
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fentmenos de tener el fondo del cauce del rio por debajo del
nilvel del mar, lo gque permite que 1 mar penetre en el rio,

confundiendose en las aguas.

Elevando en formm incalculable los aniveles del agua., va
que no existe estaciédn de control come limnigrafcos: due

registren €l comportamlento de los nlveles de aguas.

Al carecer dJde datos que ayuden a proteger la zZona
cercana al ocdand, e3ta se excluye de los alcances de nuesiro

astudlo.
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2.4 ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS MODELOS HIDROLOGICOS E
HIDRAULICOS QUE HAN SIDO APLICADOS A EL RIO LEMPA.

Con el correr del tiempro y la recurrenclia de las
inundaciones provocadas por 21 desbordamiento del Rio Lempa.
diversas instituciones nacionales se han preocupado de
estudiar el evento, a fin de establecér parametros indices que
permitan conocer el comportamiento del fendmeno para asi

lograr establecer poslbles formas de minimizarlco 1)

erradicarlo.

Como producto de estos estudios, organismos nacionales
con la cooperacidon de algunas instituciones internacionales
han elaborado estudics orientados a resolver la problematica
de las inundaciones, cabe mencionar gue a nivel internacional
existen modelos matematicos gque han sido aplicados en la
resolucitn de problemas similares a los nuestros v que se estid

tratande de implementarse &n el pais.
2.4.1 ESTODIOS REALIZADOS A NIVEL NACIONAL

A partir del afio de 1974 fecha en que se produjo la mas
fuerte inundacidn registrada en el pais, instituciones
nacionales como 21 MAG, CEL; han realizado estudics a fin de
modelar el comportamiento del Rio Lempa cuando se presentan

las inundaciones.



Z2.4.1.1 MODELO DE PREDICCION DE CRECIDAS, MAG 1875.

En' el afio de 1875, &1 Ministerio de Agricuitura vy
Ganaderis (MAG), a través de la Direccidn General de Recursos
Natursles Renovsblez, cres un grupo de trabaio sncabszado por
&1 Ing. Amilcar Melhadc Ticas. rars ia propogicidn de un

modelo de predicelidon de crecides, con la finslidsed de poder

o

ohbensr informacidn bésica v de crédito para evitar oo
antlclipacidn dafics materiales v pérdidas lrreparabhles proplias

~de las Inundaciones en la zona del Bajo Lempa.

El proceso mediante el cual se buscd la interrelacion
entre lasg variables gue podian influlr en la generacidn de
grecidas méximas en 1la zona de estudic. fué a traves de 1a

evoluclion de vartlas hipotesis planteadas., describléndose cada

una a continuaclion:

ira ALTERNATIVA: A partir de datos obtenidos de estaciones
ceprcanas a la zona de estudio. se hize un contraste de 1los
valores de ©precipitacidén con los de escorrentia. Los
regultados del contraste grafico no dieron una respuesta

satisfactoria a la relacidn que s3e buscaba.

Asi que auedd descartade el contraste grafico

precipliacidén—escorrentia, de esta alternativa.
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2aa ATTERNATIVA: En esta alternativa se scumularon los valores
de preclpitacidén entre los meses de Junic a Noviembre,
diferenciandose de la primera alternativa. en la cual los
valores eran ploteados para cada dia de registro, g2e rlotearon
los datozs de precipitacién acumulada contra escorrentia, la
figura que formaba esta union de punteos era una linea gquebrada

con pendientes fuertes en los dias de mayor intensidad.

Esta alternativa no funciond debido a que el grafico
genera lineas gque no guardan relacidén de ascendencia
simultanea tanto entre ellos, como con la escorrentia v esto
8e debe s que en una o dos estaciones hay ascensce debido a que

en ellas se reglstra precipitacién peroc en las demas no.

3ra ALTERNATIVA: Bl procedimiento fue escoger los eventos de
mayor trascendencia ene el registro de las estaclones
hidrométricas porque teneian un nimero representative del
tiempo de registro, esto se constata graficamente con la
precipitacion acumilada de cada estacidén durante los dias
considerados v de esta manera se ve cuales dias ¥ estaciones
han influenciado la generacidn de las crecidas, como en la
alternativa anterior; unas egtaciones Influenclaban. otras no
aportaban nada por no haber reglstrado en el dia de la crecida
v =& presentaban situaciones talss como: =1 de tener valores

acumulados altos para una crecida relativamente bada ¥



viceverzss, por lo Lanto esta alternativae se rechazd.

4tva AL TERNATIVA: Como los resultados de la 3v= gliternabiva no
eran muy buenos se optd por obtra alternativa, la cusl
consistia en graficar caudal maximo contra su valor acumulado

de rrecipitacidn del dia en que se suscitd este evenio.

Se plotearon los valores de los caudales méximos de los

eventos de mayor trascendenclia en cada mes durante el registro

i

obtenido., teniendose como resultado una gams de punitosg qu

ibhan dando la forma del modelo.

L graifica determinaba los valores indices que
enmarcarian los valores de crecidas para clasificarlos como

avenidas de alguna magnitud y avenidas de peligro.

Se concluyd que esta alternativa no llegaba a determinar
con gran exactitud la forma del modelo. pero si de una manera

aceptable.

2.4.1.2 ESTUDIO REALIZADPCO POR EL GOBIERNO DE EL SALVADOR Y EL
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

(PNUD) DE 198Z.8

En 1982 =1 Gobierno de la Reptblica de El Salvador (GOE3)
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Junto con el programa de las Nacicnes Unidas para el
Desarrollo (PNUD). publicd el Plan Maestro de Desarrolleo v
Aprovechamiento de los Recursos Hidricos (PLAMDARH), el cual
contiene entre otroe temas el Estudic sobre Inundaciones que
se incluye en el desarrollo del mismo, el Rio Lempa, en un
enfogue dirigido hacia las inundaciones, en la zona conocida
como 21 Bajo Lempa, én este Estudic sobre Inundacliones,

ganeran un modelo para la previsidn de avenidas.

La metocdologia general del estudic esta desarrollads de

la sigulente forma:
REVISION DE AVENIDAS.

Se empezaréd oy estudiar los episodlios pasados de
avenidas. Para cada evento deberid comprobarse lo sucedido en
la realidad (la inundacion real cbservada) v lo sucedido en
los puntos de control hidrometecroldgico existentes, de formal

que puedan correlacicnarse unas informaciones con otras.

Se determinaridn, en principio, un; o més runtos pasivos,
definidos como aquellos puntos en que el conjunto de
determinadas magnitudes medidas en los mismos puede
correlacionarse con la existencia (¥ la amplitud hasta donde

sea posible) de la inundacidn en un alto porcentaje de cascos.
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Loe puntos paslvoe serén normalmente sstaclones de aforo en
las cercaniazs de la =zona inundable, ve que 2 neceelitaran
datos continuos de candel o altura de agus pars calibrar el

modelo -de prediccidn.

A continuacidn debersd determiqﬁrse una red de puntos
activoe, definidos como agquellcoe puntos en que une serlie de
magnitudes medidas pusden predecir con un tiampo de prediceién
igual o supericr & un velor determinado las megnitudes de las
variablezs que habrdan de presentarse en loe puntos paslveos gl

cabo de esze tiempo de prediccidn.

Se determinars, entonces, un modelo de prediccidn que
elaborandce las magnitudes medidas en los puntos activose
rredigan las gue se precentaradn en los puntos pasives a lo
largo del tlempo. El modelo debersd satisfacer. en principio,
los episodios pasados conocldos y habré de corregirse con las
experiencias nuevas que se vayan produciendo. El modelo habra
de provorcionar unc o varios niveles de alarma. entendiéndoze
que tal alarma es el objetivo del sistema de prevision,
quedando Tuera del estudlo las medldas de defensa civil

subsigulente.

Siguiendo =21 esquems antericr., se determiners un modelo

de previsliéon de avenldas gue permita avisar con un tliempo de



a7
anticipacién suficiente (que tamblén lo determinard) de 1la
posible presencia de una avenida v de la probable magnitud de

la misma.

HISTORIAL DE INUNDACIONES EN LA ZONA BAJA DEL LEMPA.

Los datoe en que se basa el estudio proceden de la red de
control hidrometeoroldgico existentes en las =zonas baja ¥
media del rio, tanto en El Salvador comc en Honduras. Existen
en esta zona 28 estaclones pluviométricas vy 8 hidrométricsas.
su situacidn se presenta en la figura 2.5, ¥ en los cuadros
2.8 y 2.7 se dan algunas caracteristicas de estas estaciones

v el periodc de datos existente. Como puede aprecilarse en la

]

v en el cuadrce 2.8, grandes sonas de la cuencs

J

figura 2.
carecen de informaclidn pluviométrica més detallada que la que
corresponde a una lectura cada 24 horas. El cuadro 2.7 muestra
también que la informacidén hidrométrica existente &= ezcasa v,

8 veces, intermitente.

La simple inspeccién de un mapa de la zona inundable nos
rermlite apreciar qﬁe la magnitud de la inundacidén podria

preverse en base a dos puntos pasivos:

a) La estacidn de aforo de San Marcos Lempa, donde pueden

mediree lae caracteristicas del fiujo de agua a la



socna inundeble en caudal o en alturs.

) E1l nivel del mar en la desembocadura, relacionado

evidentemente con las wosibillidades de desaglie.

Historicamente se han producide inundaciones con poco mas
ade 3,000 mB/seg meédidos en San Marcos y en camblo no se han
producido en otroeg casce con valores de hasta 4,000 m®/seg. lo

que pruceba que las condiciones del desagtie tiernen influencila.

Como la cuenca propla del ric., en =1 tramo San Marcos-
Degembocadura, € muy reguefla, podemos aceptar gue estos dos
puntos pasivos son suficlentes. Las wvarisbles pasivas a

obtener en 2lleos son:

a) En San Marcos, altura limnigrafica (hsem).

b) Nivel del mar (N).

La primera es una variable dg medicldn normel en las
estacicnes de aforo y su transmicidn no ofrece dificultades.
El nivel del mar puede conocerse de antemano en lo que resulta
influido por las mareas. La schreelevaciotn del nivel medioc por
ocleaje puede liegear a ser importante, pero., en principlo,
muede prescindirse de ella v sustltuiria por un término fijo

aceptable. pues la prevision de le altura de ola en el tiempo
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es un problema demasiado complicado @ ingeguro como para gque

merezca la pena intentar resolverlo en oste dambito.

La funcidn de alarmae F debe ser, por consigulente, una
funcion experimental gque dependa de hsm v N, v que comparada
en cada instante con un valor limiteiprefidado Fa produzca la
alarma cuando este valor sea sobrepasado. O sea:

S1 £f(t + T) - Fa >0 (Ec. 2.1y ————— > Alarma
siendo T el tiempo de anticipacidn. La alarma se produce, por

tanto, en el instante "t actual.

En principio, podemos suponer F de la forma:

F(t +T) =hesm (£t + T) + £ (MY (Bc. 2.2)

En egtas condiclones Fa debe ser la mavor alitura en San
Marcos que no ha producido inundacidn, =i prescribimos que
(N} hayva de ser mayor de cero. De este modo haremos funcionar
f{(N}) como un término de mayoracidén del riesgo. Los valores de
Fa sdlo pueden ser dados por la experiencia y necesariamente
deben admitirse Ifracasos iniciales en su estimacién. En
nuestro caso podrian aceptarse valores para Fa del orden de

6.60 metros.

La funcidn £ (N) es dificil de predecir hasta tener datos

suficlientes. En la zona cercana a la desembocadura. al sublr



80
el nivel del mar, 2= produce un remansc que hace elevar las
cotas necesarias para desaguar un caudal determinado. Como
esta influencia no lleza hasta 3San Marcos. dos condicliones
idénticas de nivel en este punto son posibles en situacliones

diferentes de las zonas cercanas a la desembocadursa.

La figura adjdunta nos muestra las condiciones tedricas de
una degembocadura influida por el nivel del mar. Llamarsmos
"h" &l nivel del agua sobre el nivel del fondo en ls
desembocadurs v supcondremos que el canal del ric tiene un
ancho constante A ¥ uns longitud L. Liamaremosg o Al Angulo del

fondo del ric con la horizontal.

“t\

SAN MARCO
LEMPA

Y

FONDO DEL RI0,

DESEMBOCADURA dx X

w
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Secocidn en el punto x= A (h - xtg ) (Be. 2.3
Pendiznte en &1 puntoc x= ok {Ez. 2.4)
ax

Mivel en la desembocaduora: N (L)

Fvidentemente "h" es funcidn de su distancia zl origen v

del tiempo, o sea:
h= h (x.%t) (Ec. 2.5)

31 el ric estA desaguando un cauvdal @ en 21 punto "XV ¥
desprecliamncs infinitésimos ade orden superior {=1

almacenanientc en el tramo "x” a "X + dx"), podremos escribir:

G 24 = k A (h — xtas) %;éh_l 1= (Bz. 2.8
(9% )

Consliderando "&" v "k" constantes {(en el sspscic v en =1
tienpo) ¥ haciendo:

EA = (a)rrs (Ec. 2.7)

Q 24

la ecuacidn (2.8) queda:

_dh = 1 {Ec. 2.5
ax 2 (h - % L@ =3
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La integracidén de eata ecuacidn, con la condicldn de
contorno:
h (0, t) = N (t) (Ec. 2.8}
donde N (t) &8 le variacidn del nivel del mar a lo largo del
tiempe en la desembocadura {(variacién deblda a mareas y &
oleaje) daria el prefil del rio v, en concreto. la cota delA

agus &n 21 tramo en funcidn de "tV vy "@7.

La complicacidn de esta evaluacidn es evidente. Pero
ademéds, une vez calculades las "k a lo larzo del rio,
nesecitariamos una medicidn exscta de la "h” due excede la
capacidad del cause paba cada punto del rio, lo que resulta
lguaimente de una complicacidn insupersble =1 tenemos en
cuenta ademis que las condiciones del cause natural difieren
senziblemente de las tedricas utilizadee en la evaluacidn
anterior. Por ello rarece preferible hacer, en principico wne

aimplificacidon légica como la sisuiente:

T

"
oyt
|
~
~~
bz
Q
(S
[
<

en donde No e2 €1 nivel medio del mar. Ello equivale a afiadir
uneog 0.50 m de hem en laze maximes mareas, cercanas a Jm enbre

maxima y minima.

Ahore bien, 21 caudal que pasa por San Marcos =n el



tismpo — t+ T ha de llegar mas tarde a la desembocadursa. Si

Ch
l.....l

tiempe aue tarda =n llsgar la onda de 3San Marcoe a la

desembocadura., 25 “td", la funcifn de inundacidn F sera:

h

[ah ]

fos
(=]

F(t + 7Ty = hwam (£t + Ty + N (£t 3+ T+ £dy - No {Ec.

[

Para dar un primer valeor a "td" haremos la velocidad en =1
tramc San Marccs—desembocadupa igual a la del tramo Cuscatidn-
San Marcos, va que tienen izual pendiente. Esta velocidad, como
vimoe anteriormente. era del orden de 5.15 Em/h. Como 1=

distancia al mar ez de 28.3 Em resulta:

td= 28.3 = 5.7 horas.

v parae simplificar utllizsremos aproximadamenie & horas.

Resulta de teodo lo anterior que:

FA(t + Ty =—hsm (t + TYy+ N { £t + T + 86) — Ho > Fa (Ec. 2.12)
3
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Hay que tener en cuents que lag hipdtesgls m&s lmportantes
{velocidedes en loe distintos tramos, principalmente) pueden
afipnarsge suficlentemente en épocea de lluvia gungue no =&

produzcan episcdios de inundecidn.

La tnica variable pasiva que debe predecirss con un
tiempc de anticipacion "T" aceptable es hem. Con la
aproximecién que pretendemos (para la definicidn del esistems
de previsgidén), la iafluenclia del nivel del meEr en lia
desembocadura debera ser precisadsae conforme se moumulen datoe
al respecio,. partiendce de la aprpximacién eztudiada en &1

vunto anterior aus toma &n cuenta la situwacidn de la marea.

Come hemos sefialado pretendemos hacer este previsidn =

(]

hase a medlidas de  egcorrentia  superflcial {y no de
cluvigmetria) para oonsegulr une aproximaecidon medor sin

necesidad de multiplicar los puntos de mediciodn.

Las Isocronas. se calculan respecto a la estacidn de San
Marcos Lempa en base a las velocidades establecid;s, o sea,
5.15 Em/h para 21 Rio Lempa en el tramo puente Cuscatlén—sén
Marcos ¥y 8.2 Km/h para el resto de los causes principel ¥
accesorios. Este estimscldn es especlialmente acepntable parm:
las zonas bajas de los aflﬁentes, unaue puede alargar los

tiempos de transito para las zonas exterlores de 1lAS cuencas,
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1o aue no tiene influencla alguna en la metodologia que vamos
a segulr. La cuenca situada aguas abajo de la preesa & de
Noviembre, permite sustituir al resto de la cuenca en el

egquema de previslidn gque ge ha preparadso.

En la figurs 2.6 hemos individualizado las Isocronas
correspondlientes & las 14 ¥ 13 horas. Tamblén hemos elegido

come puntos activoes loe siguilentes:

=
el

Prese 5 de Hoviembre.

Mocal, en 21 puente schre la carretera a Mapulaca.

SN
et

3) Guarajambala, asguas abajo de la confluencla del Rio
Jupual.

4}y Torola, la estacidn hidrométrica de Csicala.

Con los cuatro puntos activos escegldos. =) drea de 1m
cuenca bajo control es de 14,640 KmZ. El &rea de la cuenca no
controlada por estos puntos es de 3,870 EKm2. o sea, un 20.1%
del &dres totel de la cuenca del Lempa. Este control, como
hemos seflalado, puede hacerse con un tiempo de anticipacidn

superior a las 13 horas. que consideramoz aceptables.

Podria légicamente instalarse una red de pluvidgrafos que
rermitiran un preavisoc del orden de las 20 a 22 horas, aunque

naturalmente con una mayor incertidumbre como corresponde a
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CUADRO 2.6
AED DE ESTACIONES METERECLOGICAS EN LA CUENCA BAJA Y MEDIA DEL LEMPA

LOCALIZACION

REGISTRO DEL

NOMBRE DE ESTACION |careaoma LATITUD LONGITUD |ELEVACION PERIODO EN ESTUDIO OBSERVACIONES

NORTE |QESTE 59 65 70 75 79
P ARCATAO G-7 14" 05.5' |88*44.9" 500 e ] ] e e J e o] e J e[ e
P 0JO DE AGUA G-5 14° 08,2 {69°52.3" 840 e ] e | e el ] e | ] o] ] e e o] b ] ] |
CP3 |CHOBRERA DE GUAYABO |B-1 13'59.8' |8g*45.4" 180 | —f e -] =] =} =] =] =] ] o] = ] —] — —] - —] ] e -
P SENSUNTEPEQUE B-2 13 54,0 |68°38.0' br7oJ) [T NRGHN PURINN U DU DU QU DUNN DU PUSUINS DN U DU DN DU RS IS RIS PSRN PRI PRt
P VILLA DOLORES B-3 13-48.8' |ea"34.2' PR T J5 [ NN SN N DU RSN N DU ool R U N SO P PN NN DO U O
P SAN ISIDRO B-5 13*49.9' 88°43.2" 380 e e e ] ey | —
CQ3 | SENSUNTEPEQUE B-6 13°52.2' {89-29.0° a8p eom] o] ] o] | e ] e e
P MOLINEROS V-1 13" 39.3' {89°51.5' 7%+ B [ NSO (NS USRS NN (U NN (S U DUV DRSS VN PN RSN PR DU NN RN U PR p—
P TEHUACAN V-5 13- 337" 18847.8° /7o J [N RN [SUUNI RSN JUNSNEN PN PO P N RSO PO N U U D SN SO I IS PR PR
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CP3 | SANTIAGO DE MARIA u-6 13°29.1' {8g-28.3¢ 920 | o] =] e} e | ] [ ] | e e e e | e | =] ] —[ =] ]
PP5 |NUEVA GRANADA uU-21 13°35,7' |(88°27.2' 380 JEVEEVY VRSN NN U DU DUVRNN RN VNN DU N AN jui
Co3 |BERLIN uU-18 13°29.0° |88°32.0' 1040 e e[ e — ] ] —
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CP3 |SESORI M-18 13*428* |88-21.8" 185 | e | - —] | —| —] — | e =] —] -
P CAROLINA M-21 13-51.1" |[88°18.4* 275 RS RSV R U NN U U ) RN
P SAN GERARDO M-22 13°48.7' |88’24.5' 200 RN D R N Y AN SO DU IS DU
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cuapro 2.7
RED DE ESTACIONES HIDROMETRICAS EN LA CUENCA BAJA Y MEDIA DEL LEMPA

NOMBRE DE ESTACION

LOCALIZACION

LATITUD

REGISTRO DEL PER!ODO

CaTEQGORIA LONGITUD | ELEVACION EN ESTUDIO OBSERVACIONES
NORTE |QESTE 59 65 70 75 79

CUENCA BAJA
460101 | SAN MARCOS Lg/el 1318 88" 42" 5 U DRSNS DUV EVUETY NN USSR QUUNE JOVUR OSSO DOVSON UV DUV DUV DNV NN MU [N RN [ p
480103 |PUENTE CUSCATLAN Lg/el 18337 83" 34’ 15 FNUNUES PRCIN JUVRGIN VOIS NSIGRN DIVESN DOV P Juont RN gl
480107 |EL TIGRE Lgfel | 13°80 88°30.3° 45 | wmrn] | mmne] mennf e[ e =
460701 | TORQLA OSICALA Lg/al 13" 50 ea" 09’ 277 wvnf wwme | wmme| emwa| came| mmme| mme| mmen] memad cman| cmea| wma] ] ] e ] e ] o
460801 | ACAHUAPA EN OBRAJUELO| Lg/fel 13°37.2° 88°29.7" 22 (RN R [Eous) e R RS RN SR USOR DIUUNS RSPV SOUURY DRSS DIV DUV DRVN DRSS DR P
461101 | TITHUAPA EN VADO MARIN Lg/cl 13" 45" 83 3y 41 RS DRSS UV RS SRS DRI PV PR U PO P
461301 | JOTIQUE EN MIRA LEMPA Lg/ct 13°41.5° 88" 28’ 28 ’ RN NN RN DU [ p—
461801 |COPINOLAPA EN GUAYABG| Lg/ci | 13°58.7 | 88-455' 1a1 —

CUENCA MEDIA
460102 |COLIMA Lgfsi 14104’ £89- 08’ 219 JUESES DRSSOV RN (VNN DRV P PORN DOVUR DRIOS PR DOy POUOGS UAN J PRN P
460104 |EL SILENCIO Lg/el 13 56' 8955 183 | NN (U NV SRS DU P
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este tipo de avisc. La cuenca aguas arriba de la Presa § de
Noviembre podria controlarse faclilimente con maeyor tlempo de
anticipeclén, pues, por la existencla de la Presa del Cerron
Grande, 86lo el Rio Sumpul constituye una fuente no
controlada. La experiencia indica, sin embargo, daue son muchas
lag inundaciones gque se producen esclusivamente por lluvias

sguas sbajo de la Presa B de Moviembre.

En estas condiclones, es sufilciente, en pfincipio, el
sistema de previsidn adoptado con un tiempo de anticipacisdn de
13 horas, euficlente para la preservacidn de vidas ¥
proteccidén de animales y enseres domésticos en la mayoria de
las circunstancias. Fuede. sin embargo, hacia el futuro
completarse este sistema con un preaviso de origen

pluviografico en las cabeceras de las cuencas.

2.4.2 MODELOS INTERNACIONALES USADOS EN LA PREDICCION DE
CRECIDAS Y SU APLICACION EN EL SALVADOR.

A nivel mundial el problema de las inundaciones tambien
ha sido objeto de estudlo, algunos paises desarrollados dado
su avance tecnoldgico alcanzado como Estados Unidos ¥
Dinamarca ha creado modelos de prediccidn de crecidas muy
rrecisos, ¥ que en nuestro caso  se egtan tratando de

implementar a las condiciones que nuestro paie tiene pars
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poder ser aplicados al Rio Lempa, para ello instituclones como

el MAG y CEL han trabajado en la adapvtacién de tales modelos

v scondicionarlos a los pardmetros existentes en el Rio Lempa.

2.4.2.1 3ISTEMA DE MODELACION DANES MIKE-117
i
El MIKE-11 es= un modelo matemdtico de creaclidn danés, el
cual se emplea en la solucién & problemas de crecidas ¢
inundaciones que pueden rresentarse en cualquler éais,
provocadas: por régimenes de 1lu§1as instantaneas ¢ intensas
rroduciendo crecldas en las partes bajas de las cuencas de los

rios.

MIKE-11 hace interactuar las variables relaclonadas con
el fendémeno antes descrito, como son: variables hidrolégicas,

hidraulicas v topograficas.

Para que estas variables interactuen el MIKE-11 opera en

cuatro modulos, los que se describirian posteriormente.

' En E1 Salvador este modelo ha sido empleado en el estudio

- de la cuenca del rio mds importante (figura 2-7);

La cuenca del Rio Lempa historicamente ha sldo objeto de
estudios tendientes a aprovechar de manera eficlente los

recurscs hidricos de éste.



72
El uso del MIKE-11 en el Rio Lempa viene a sumarse a los
esfuerzos gue El Salvador hace por medorar la utilizacién de

los recureoe hidricos.

En la aplicacidén del modelo es necesario la creacifn de
una base de datos meteoroldgicos e hidrometeorcoldgicos,
ademés, es necesario analizar ia red de estaclones
meteoroldgicas (figure 2.5), asi como la red de estaciones
hidrométricas; todo esto para chequear la veracidad de 1la

informacién disronible, consistencia en los periodos de

registro.

.Debe de contarse con la ubicacién gecgrafica dentre de la
cuence de todas las estacicones de registro, su Area de
influwencia (las figuras 2.8 y 2.9), con esto se establece
control sobre las descargas gque todos vy cada uno de ios rios
tributarice a la cuenca gportan. Esto permite tener un mejor
conoclimiento  sobre el comportamiento de cada sub-cuenca

(figura 2.10}.
ETAPAS © MODULQOS DEL MIKE-11

* SISTEMA DE INFORMACION H;DROLOGICA (HIS)
¥ MODELO PRECIPITACION-ESCORRENTIA (HEV)

¥ MODELO HIDRODINAMICO (HD)

* PRONOSTICO DE CRECIDAS (FF)
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SISTEMA DE INFORMACION HIDROLOGICA (HIS)

Para este modulo es necesario la creacidén de bases de
datos de precipitacién para toda la red de estaclones en la
cuenca, tanto valores,.horarios diarios y . mensuales deben
incluirse. {(cuadros del 2.8 al 2.1?). Esta informacidn es
recibida v simulada para verlficar la consistencla de ésta en
caso de que existan intervalog sin reportar registros 6 de los
que se tenga duda. La consistencla de la informacién se
efectua por medio de la curva-masa vy debe chequearse para €l
periodo de registro de cada estacidn (figura Z.11). En caso
aue la longitud de los reglstros va se de valores horarios,
diarios © mensuales tenga diferencias marcadas. debe
trabajarse con los registros de mayor duracidén o con los mas
confisbles (cuadros del 2.16 al 2.20). En esta etapa deben
introducirse datos de evaporacidn, caudales de descargas,
sediméntacidén y las secciones transversales de todos los

tributarios ¥ caudales princilpales.
COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO (HBV MODELLING)

El HBV modulo del MIKE-1l presenta la base para mejor
entendimiente del comportamiento hidroldgice. Presenta un
modelo confiable que describe y simula los procesos de liuvia-

escorrentia gque se generan en la cuenca.
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En este modulc debe hacerse la divisldn de la cuencsa

basadag en considersaciones, talezs como:

a) Tamefic de la sub-cuenca.

b) Disponibilidad de datos de descarga en la sub-cuenca.

¢) Disponibilidad de datos de prec}pitacién en la sub-
CUenca.

d) Topografia.

e) Hidroclogia.

La figura 2.10Q muestra la divisidén de la cuenca, tanto
los datos de lluvia, evaporilzaclon y descarga empleados
corresponden a aquellas estaciones que poseen periodos de

registro comin entre si.

Este modulo comprende la elaboracidn de poligonos de
Thiessen para definir el &drea de influencia de cada estacion,
e3to permite que para estaciones cercanas se hagan comparsa-
ciones por medio de la interpretacidn de isoyetas de la zona

v verificar la confiabilidad de los datos regilstrades.

Los resultados de este modulo comprende la impresion
sobre log hidrogrdmaes, de los puntos a unir con los cuales se

formars un hidrogréama caelibrado de tal manera que se puedan
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hacer las corrsccliones neceesarlas en la aplicacién de estos
valores a los disefios requeridos (figura 2.12) puede
observarse que la mayoria de puntos calibrados coinciden con
€1 hidrogréma original en la mayvoris de valores minimos ¥

maximos a lo largo del registro.
MODULO HIDRODINAMICO (HD)

Este modulo simula el comportamiento hidrodindmico del
rio en andlisis; con el cual conocer la relaclon existente
entre la escorrsentia como respuesta de la cuenca y los
parémetros fisicos involucrados en la hidrodindmica del rio en

estudio.

Para éste modulo debe hacerse una descripeiétn detallada
del compeortamiento topeogriafico del canal:; representadas por

medio de las secciones transversales del rio.

Peben definirse los limites geograficos y sus respectivas
caracteristicas, dentro de los cuales se estard aplicando el
modelo. Por lo general se habla de limite superior a un lugar
aguas arriba del tramo de rio a analizar y como contra parte
al limite inferior. Para el caso del Rio Lempa estas fuerocon

las estaciones de control en Citalid y San Marcos Lempa.
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Para estos puntos es necesario contar con perametros
relacionados como: niveles de agua criticeos (h) 6 valores de

dezcarga {caudales).

La variacion de los anteriores pardmetros respecto del
tiempo, también constituyen factores de estudio, ademds de la
A
relaclidn entre los niveles de agua y las descarazas.

Los resultados obtenidos de la simulacién realizada en
este modulo se comparan con los valores medidos. generalmente

en los puntos de control.

En este modulo los datos de descarga deben ser
introducidos, los cualeg pueden introducirse de dos meneras:
introduciendo valores leidos o usando valores simulados en el

modulo anterior (HRBRV).

Las figuras 2.13 y 2.14 muestran la distribucidén de los
tributarios, cauce principal y el tratamiento que debe hacerse
para evaluar las descargas de los tributarios al cauce

pPrincipal. de acuerdo al MIKE-11.
PRONOSTICO DE CRECIDAS (FF)

En este modulo se hace una interpretacidon de los

resultados de los modulos anteriores (HBV v HD).
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CUADRO 2.8
PRECIPTTATION DATA REGISTER
RIO LEMPA BASIN

s

a

77

- ’

caa Aava

QG

re-

-
e N L

{mm )

DATQS ZISTORICTS AEGISTRCS MENSUALZIS

ARCTIZV/CS

: HPMH

e

kg

coproc  NCMBRE ISTACICH

A

a~J1%1
A-dZ
A-32
a—J)4
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A—-J4
A-J7
A—1d
A—~]9

A-ig

e

s
I
[T VYRR OO b I B

o
(R
LLLA
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1
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¥y YETEA
[T¥) FLY LY I | Ll Rl
la 4 O W0 W -}

o
NS SR

N T

d

A—-28
A=19
A=30
A3l
A—=32
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A—I4.
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=11

T2

3an

SERCNZII0

UCNTZCRISTO
YETAPAN
TRIZS JUNCTICH

-y

CHALCEUAZR,

TTCh

SANTA AMA, SANTA
SANTA ANA.
COATEDREQUE, EZL
S&UTA

T

Pkt
[ty
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SAll ZRTETCTBAL
SANTA AlA, I

GUARME

-

ey
o2 oy §
IL 3JESAGUZ

S OTTVA
LTS =1 2%

TIACH

TINCA L35 WDES j
LAGO DE CCATIIEQUE |
LA ARCRADTITR i
FTNCA 33N SOSE MeNTER ;

CEALCEUAPSA,
FTCK 2ALITIRIA
3ENETTCIO
CANDELARTIA 22 LA
SaM 1-GU=L,
S3XZARA #caTMA

SANTA ACSa FUACEZIZPTLL
LSS PLANES 2JE 4CMNTZCR
NGEAUZS

HNA. 3AN JCsE

FACIIDA ZAS 2TITAITA

CAUTIN MCHTIUECRG
CZJARC TIRCE
CICRREIS ST

kel ol
—cn s

TTMADESAL
=

2R

3FCIS.IAZ
ACHTEZALZIGRE
FIUCA FLAM JEL ZCYD

THCN

TAGZNUZID

5CaZ3E0
C SEMSTNTEZELNT

1G2

AR

1

P —— -
+OS=ES=QET==== '

-

L *
S -y
R = . e e [ . -
el TIDA = = JEZTSI3TIC CTUETZETT (L2 4ESZS;
1-2 = jyLuEZQ TE MESES CIuorITosg

FUENTE: M.AG




CUADRO 2.8
PRECIPITATION DATA REGISTER
RIO LEMPA BASIN .

-t

B

78

coprgo  NCMBRE ISTACICN

[ cRON¥AEGIAAA
LIOVIA {mm) DATCOS 4I5TCRICSS RCGISTRCS MENSUALZS
ARCITIYOS : MPMH carsomezes

JCLIRES
ZLAOBASCO

SAN ISIDRC
SEMNSUNTEPEGUZ, PCSTA
ZaRGa

yIIlA TICICRIA
CIIIQUERA

CEARBCN GRANDE

CANTZN ZOTRERC

SAN RWAFAEDL ITIACS

7IZla

,] 3-93
3-24

3-35

3-6

=37

-

L-m-l-[c

2 CoSUTEPEQUE, TICA
3 3UCIEIICTC
T  HACIZNDA A AsSTWCICH

[

ING. SAN TRANCIZCT AGH

CCUUTEPEQUR ! '
i
!

nnoaagn
S T T T |
[

¥

PioAD
nom

TENANCINIGS

C-il ORATORIO JE CTHCEDCICH
©-1I CANTON 3U=UMA 7I3Th
2-32 LATTMANGD i
G=J1 NUIVA CoNCIPOICN i

-
—

Ir
=L

2ALUA
JRRRIST
CiCs IE AGIA
ARCATAQ

La IEINA

CITALL

DULZZ YCMBRE 1 H4ARIN
AGUA QALIZNTE
CONCTZCICN QUEZZRLTEZE!
f3s. 3rmas a

SaN TEWARNCDO

G~L3 3IrAN QJEI HCANG |
G-i3% L) tacTHA i

L AHTACTAZAN FTMASZsSAn |
B2 ATTIUTIAYA, TINASTIER

TaAaRISALL

* = JTTIETH

JOMERC

CoUFLZTC 19

1=3 =

3T 4EIZ3 CoMILITCS

S i .

= 11 M4E3ES

MESZS CTMDLITT
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FUENTE: M.A.G




CUADROQO 2.10
PRECIPTTATION DATA REGISTER

RIO LEMPA BASIN o 79

3

F

A
-

CRAF QG IAHA

LU (mm) OATOS IISTORICTS AECISTRCS MENSUALZS

ARcIITAQs - MPMHEcne e

CoDIGO  NOMBRE ISTACICE

#-J3 APANECS

3-]5 CARR SUCIA

4-36 2PUENTE IL JOBC

3-17 JUSUTLA

-3 AHUACZEAZPAN 34

3-J9 CANTCN GOASCITA

3-10 CASERIO L SWUCUILLS
-1 IL IAEBFUGIO

3-12 ATACT 3ENETTCIO IL R
=13 APANECH, FIICK ZANTA

2-14 A ZACTIADURA :
3-13  3AN’ TRANCISCS UENENDE!
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. e

W
|

i

[13]
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L
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e e e e T S !
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L-13 In 3CqQUERCH
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L-:1 EBISTENDA yCaMaNDIa
=24 FIACK 2= Ja3ai:
LI FTICA SANTX-LICTR

L-I% SAaN #ATTas

£
FEGTITOC COMITITT (L1 MESES)

= MUMERQ SZ MESES CIMPLITG

ol . gl st

1)
1]

= 13 4ESES CIMPrITs
1

 MESEI CIMPLITCS

i
O
[

[}

i

I

]

2

FUENTE: MAG



CUADRO 2.1l
PRECIPITATION DATA REGISTER
RIO LEMPA BASIV

80

CRO9TaoaR3I LA

LLIVIA

(mm) O0ATOS JISTORICTS

AEGISTROS

MENSUILIS

ARCHIVVOS ¢

MPME oeszsezzzezs

copIco  NCMBRE ISTACICH

1880 1e2q
1234580739 | L2345573¢]
: Pt M

L-1%
,-:23
r =31
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1"
iz
- e
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e
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-
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-
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- -
~-33
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byt o
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=17
H=-:2
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4-i3

17

-

U=
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=zl

M-2Z
H=23
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=iz
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TTACA LAS
FTich Lo
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—
-_'.C_.‘x.
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-y
v ot

TTNCA 2L Cucase
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IAPOTITAN
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1 i
H N
- R Bl g ) Ly ey e e e s P ol e ol el . G . S S S S
AN MIGUEL, 2ARRIC 3E| 18 T

AT Ay g
.;m! PPN L UL

LILOTIZUE
CTUDAD ZARRIT

IENETTICID

-
Al s

Sall JCRGE

CANTTH
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AZNETTCTO I 93T
CHAPELIICUE
FRCIZMDA T CoUIAL

32ECRT

ULSAZAPA
TUUCH I
CAACLINA

']

-
S

:

SalN GEZAPRTO

CIRRO AACRETATIZUZ

iy CORCT- LI VARG

CLIMEGA
. i eee

et e

bl W 1 b |

2UZ3RADAS
cTDRCS
STANANDO

ZACIZIICA

TTMADEZAL
by

~a Lava
3aNl Josz

M=

3

3EJET.

ol e
s 4L

B

B

Iy 0 W
=y oWl
j-8

. ——

FACTIMCA A

PRV ONEY., TN

FRZRLOY

i3

™=
—— e e

iCA:

1-3

ASCTITIC

-

j
&
i°]
1

—2TO0 CTHMRTLTT (LL MESED) I = 12
AUMETC IZ MESZS CTUPLLATT - = 13

MESZES
MESZES

oy
St

cz

MDLITS
—

UELITTS

FUENTE: M AG




CUADRO 2.12 .
PRECIPYTATION DATA REGISTER

RIO LEVPA BASIN -

.

81

.

CRoNoOoGRAMA

LLIVIA {mm) DATOS HISTCRICIS AZGLITRCS UENST

.

P

ARCITVOS ¢ MPMHcermesens

7]
]

(=]

CoDIGa  NCHMBRE ISTACICH 301::4567g?|_::+sa?39 }23'456?3? 11.%.?4_“:.673?_::456"39

+ i
-1

[}

q-35 ANAMCRCS
¥-36 SANTA 0sa 2E LIMA i
-39 EACIZINDA 3al CEZETENC!
Mq-10 HACIZNDA IL INCANTALC
Y=1i YIUCUAIQUIN

q-12  PRSAQUTNA !
g-13  INTIZUCH

H=14 IL CARMEY i
Y-:3 LA UMICH
¥-15 SAN ALZCC :

HN=17 LISLIQUZE

-3 ZQLJRCS

M=-13 I51I4 -MERNGUERR
-]l TTICA ZL WERDE

?~J2 IACATECILLCH

?=J13 RCSARIQ 2JE La PAC
2=34 LA ZERRZOURA

-3 QLCCIUTLIA

?-38 3ENEFICIO INTRE 3ITS
=32 SAN JIGUZL TEIEICNTISH

Z=10 PRAAISO Z2E QJSCRIC
?=-11 FACIZNDA ASTCRIA
2=-17 AEICETERTZ I IALVALC
S—11 LA TCMA JE AGUITARES
$-J2 INGENIQ Li TA3AfA

S-J3 APCPA, IEINACEISAL
§-J4 SAN SAaLvagcr, iTIc, ¢!
S~JS SAN SALVACOR, CESZaVA|=zZS==s====s
§=23 SAN 3ALTADCR, FINADES
$=1%  3CYASANGO

S-10 AZRECIUERTT IISDPANGD

S=il NTTYA CoNCDIooon
5= NEJAZA, 3ZMET. SaN ST
S-.3 EACITNDA saM 3AFRET

13 HACIINPA casa 3= a-=!

= e !

L O O R T

[ 1 1
—rr— - - . : =
LTTNDA: = = RETTITRO OCSUSTITT (L2 4EIES, 2 = LI MESEZ C£IouUPLITCS

"1 . — -

L=3 = NGCMETO JF M4E3ES CouptITs — = 11 MESES LTMPTETIS

FUENTE: M.AG



CUADRO 2.i3
PRECIPITATION DATA REGISTER
RIO LEMPA BASIN : 82

CROYOGRAAA

LILIVIA (o ) DATOS HISTORICSS RECIITROS MENSUALSS

ARCSTIVCS ¢t MPMHE s

»
)

coprca  NCMBRE ESTACICON

g-1T7 APCPA INSINCX

19 GUAZAPA, 3ANDA
§-10 TCNACATIPEGUE
g.71 ‘FTNICA SANTA MARIA
3-37  TTMCA MONSERRAT

.

3-21 TINCX ALTAMIRA

34 ROSARTO JE MORA
S§-1% TINCA NAVAREZA

g ToICh ARRGTH

S=27 ISTRCICH HATIAID

§-13 TINCH ia ICMCTRDIA
T—]1 SCHNSCNATZE TINALZIAL
*~32 ACAJSUTLL, TES

*=3Z SCNECNATZ, IZ4LZC2
T=34  TTICH I EGHIZA

7-J6 ACAJUTILL, PUZATT MUV

T=)7  ZUCUMACKYAN

| —-RaE
T-J8 TTICH IL TAINEN : ===
T=J9 HACIZNDhA L IC3cC ; = =7 +5
T=1L LIS LAaGaRTT : i ! !
t ! !
T-13 METALID ' siz=m6d==4 ! !
T=LJ SCusCHATT CLZ *EQE=ErarSoSE==6S =g== i
T-14 3EUEFICIO ATILAYS isZsS=sS+sS=gsSo==mzdgs=sss
T=13 FACIZNDA 3ANT 4ARID ======a4amyo======
T-l8 LJ MASADA, FTICA SAD

T=18 ARQu=ENTY

T-12  ZI[CIENDA sAN S3IT2c
T=2Z9 3[I3 ACACEAZA~ASRNCIYS
~~a~ SALCTATITAN

T=22 TOACD, ATTILOVS

+ - - et =L

T-24¢ L3S yaaaMcces

T=3L 32¥ MARCSS LITMEa
=21 YALLR saN sum, FIoa
T-J1 goguTsizcs

T-T4 USTZITAN

MSTTMA: = = 3zac

= = FIGIITTO TTUITLITD (L] MZ=EER) Q = L7 MEZES CTMRTLITTS
1-3 = NCUE30 IZ 4E3Z5 CSUPLITTS = = 11 MZ5Z35 CTMILZITTS

FUENTE: MAG



CUADRO 214
PRECIPITATION DATA REGISTER

RIO LEMPA BASIN

83

C.RQa¥yoacgaaya

LLIVIA

(mum)

DATOS HISTCRICOS

AEGISTROS MENSUALZS

ARCHITICS = MPMIEczezenezesg

I~3 = NUGMERO 3z ME3ZZ5 oIMPLEITS

mpcie Betenl b TITD (12 4=3C2=2% Q. = 1] MESZS CoMBrITng

e . o

= = 11 MESES CQIMDYZTC

|
. 1940 1959 i 1963 ' 1970 1280 i -99q
Ccopico NOMBRE ISTACICN Eq}::fsx's‘:'g? %23?.?6':’@9%1.?.??5'?78? 1_?:4§§?g?.1::?5573g§'-.:.j.-_;gqaso
g-ds 3ATIES, TICH i  szzo=s== ==e=== | | 3
J-J6 SANTIAGO JE HRAIA , SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE-?—EEEE':"E
Jw=17 SSTANZUENLAS : 9=32 2 ,
J-38 3ENETICIC 3aN MAURICI | ===sSsS===S=sSS=s=sSs=o== Sz==== ,
1-39 TTNCA SANTISIMA TRINT ; 5=+mo===s==o+ssssss=ssscs- ;
. ! i | | |

J~-10 PUERATS IL TAITNEC ; | i====Tz=s=—ccssssomsss=s ae=3:

J-:1i 3ENETTICIO Ld IARRERA ; IZ======SS= Se=

7-13 JUCTARAN } i | 5374 1

T-14 OUERTZ PARADA ! : 354555555‘5_555__ ====sic-—s=
J-17 HACIIMDA Sal SUAN 2EL. , ' 4 L [3+s+Ees==T1

: : E

7-19  IERTIY . ;

J-10 SUEUAPA ! i

J-:1 MUES7A SRANADA ) ,

g-i7 HERCITNDA MECIECTIQUE | ; !

3-13 ZACIZNDA NCRMANDIZ I

J-14 FTTICA SAN 20BEIRTD ' ssws=x
3-23 TTICA MIRAMAR i g ===g3==3
7=11. MOLINERCS !

T-312  SAN TICENTS

133 FINCA SAN JACINTS

Y=J4 FINCA IL CARMEN

7-1S TEHACAN

V-3l8 SANTA CRUT PCRAICLS e e e e e e ]
T=17 SANTA CROT S==mm=ss=sssmasssssse—eooosososonagng [ ;
=12 2QUENTI CUSCATIAN Tf i ! EE=ss=s=sssmssomasegsS3aS
7~ SANTA CZARA

7=l11 SAN FTELIZTTD

T-lZ CANTCN 2L RCSARIO

T-L1 APASTTIEQUE

V=14 CANTSN i ISTTRANCA

T-13  JI3cA TEZTTITAN

T=12 SAN FRANCI3CT soTIm

=-13 PERQGIM

I-04 LA Ganzma

T3S coamrro !

T T T . e

LZTENCA:  F = 3TQIETRQ oMot I

FUENTE: MAD



-+ CUADROS2:4S
PRECIPITATION DATA REGISTER 84
RIO LEMPA BASIN

CRACNAOGIAMNA

(min) © DATOS HISTORICIS

c MPME ool i
1980 22a

coproT  UCHMBRE ISTACICHN 01324E§7

' IR .

123455789 122425487320

7-1& JCCTRO
-7 MEANGUERA
z-18 JOATECH

~-]¢ TL RCSARIO 1
g HACTINDA NCMARS 3E T

Q-
[0)}

|l
B T

TCRCLA - Ly
CTARG CCOTIPECUE(ZL T

=
=11 JOATICS
z
.

-1i. CZSRO SACRHEUATIZUE (3 : :
=15 CANTCM LAS QUZ3RACAS i : : :
! - |
| : '
. [ H
I T [ B U SR R A LY [ L I . )
roveapA: S = RASGISTRO CDMPLETT {1 MESES) 2 = 10 MESZIS CCMPLITIS
1-3 = YUMSIO TE HESTS CTUPLITTS - = L. MESE3S CCMPLITIS

FUENTE: MAG
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. =7 CUADRO 2. 18
PRECIPITATICN DATA RE

:‘l:“é‘ : T T/ T 85

=l 1 =

RIC LEMPA 3ASIN - =1 SALYADOR

FI1G.17

310 SUGUIAPA SUB-3AS;

otate I STATICN I DAILY/YEARS P HCuAr tmesps]

Ad  ITans Suncoon 1197, 1974, 1981 :
A8 :Sama Anm Cama _uca f197¢ I
13 Coateosaus, 2 Sznao l197s T
212 Sarra Ana S Semar 1973, 1974 197E, 381 1973, n7e ]
214 {Guameca 1973, -974. 281 LT
Alg fL.mn co Coaregeaun 1872, '574, 3ITE, o4 : \J
A29 !Sierra Marena 1972, ‘974 137%, 981 P
_5 !Banaric:o Taicuaiva 197%. 'G7E. 981 e
‘2% | Samma Tare=a sanas 197% T
‘29 | Fnea Laz Caaros 197E ! T
——-_'—'———

zzoL STATICON : JAILIVEARS : Hcm
ALT - Fnea Zan woze Monterrey ‘187 : I
122 *Finca Cliverra 197< T
. - Tapecove, Finex 3an Anmeme 15T, ‘TS, 78y T
= +Sitio am Nina 11978 R
"4 "San Anares ‘1572, 197T. “081 T
-3 'Eonenc:a Tacumiuva TSTL. CSVE, (381 ! I
‘T 'Calon, Fnex Casanianes ‘1972, (97T, -9t i D
3 . Sarmm Teerta. 3M 1973, 1375, ‘381 9T, g
=17 _llavagus. 3enmtico Il Peramo 19T, C97F. C 581 ST:—:;:___"
18 = 3agquaron 13972, °97S. (981 PISTI. a7g
=0 Atmos, 1S53 1872, '57%. “9a1 11372, nya ]
‘24 ‘Finca = canani | 11978 I
23  Fnex Sanma Ludia 11975 i I
: ; Finea Laos Caaroa l197s ! I
21 Samn Tacia Jenancm ~atang ' 15T e
‘24 Senmicio Curazso 1S7E i I
=5 iFinea & haro 1872, '97E; 28t R T
<=7 {Finea 2enare: f+g7E I T
L42 iHacenga-Atocove 1197, "3TE, 361 I I
T8 :Amema $197T, *975 ST iamy

FUENTE: M.A.G

./



CUADRO 2.17
PRECIPITATICN DATA RESISTES
AIC LSMFA 3ASIN - L SALYASCH

-

- i -
S

RIC ACTLHUATE SUB-3ASIN

fotel s I STATIGN 1 QAILY/YEARS | HCURLY™2ARS
235 | Sucnmoto i1g71. 1975, 981 ¢

23 |Hacianoa La Asuncan {1972, 1975, 1981 11973, 1974
237 Cramono as Cancapcian {1973, 1975, ‘981 -i

L3 Gama Tecia, IM '1973, 197%. 1941 11973, 574
31 1 Toma aa Aquilares 11973, "97E. 1981

352 !lngenio La Capana 11972 107X, 1981 '

31 ]Anooa, FICA G . i1973, 197%, a8 !

| 34 !San Saivegar, TIC 197z, 197%, 1981 197z, 197e

35 San Sawvacor. Thservatono 1973 - 1973, - 981 ‘1973, ‘974
39 Savacanao 11973, 197% !

310 .Aerobtien. ovartyo {1972, 97T 1981 197z

312 .Nueva Cancsocion ‘19871 !

313 'Neompa. 3ficio. Zan Jeromma 1978

316 !Hactenga Casa an Zearn figTE i
) 517. i Aoopa Insinea 973 i 197
313 !Guazapa 11975 !

319 | Tutuitenedus 1973, 1975, 1987 :

320 !Tonacamomaue 11573

3221 Finca Sama Maria +1973

328 .Fnea Araqu;'l_ g7 .

327 - Estacion Meo 11972, 197%. *381 1973, '974

LAGS CE GUWA 3UB-3ASIN

cop. | ITATICN ] QAILY/YEARS | HOUALY/Y2ARS
A30 | Sarna Aosn Guacriorin 1873, 1975, 1481 !
A34 :Camon Morteneqro 1972, -97%, 1981 i

; AIC GUALCYQ SUS-3ASIN

cz=o. ! STATICN i DAILY/YEARS ! HOUALY ~SARS|
A1S “Gukia ) 1973, :974, 1975298t |
AT |Canaetana e ia Framers  i1972, 197E; 1931t 1
223 Fuctenaa Las Siegmes. 1972, 37%, *ga1 i

FUENTE: MAQL



CUADRO 2.I8

PRESIPITATICN DATA REGISTES
RIC LEMFEA SASIN - EL SALYADCRH

4

RIC TAHUILARA SUB JASIN

22C. | STATICON i DALY YEARS i HCURLY/VEARS
2 Aeapan, TICA 1572, 1974, 1S7TE, r9@ !
N IS .
28 | San-Migues ingemig l197z, 1975, 1981 !
131 (Lot Plmnes 38 Momacrista 11979, 197X, 1981 197, 1978
AlQ METAYATE SUB-3ASIN

=zn, | STATION i DAILYIYEARS { HOURLYIrYEaRsS
33 'LaAema 1973, '375, 9m :

33 Cham lig7s i

311 1 Agua Calients " |1973. 1875, (981 |

AIC MCIUAFLIRES 3UR-3ASIN
oan.; STATICN i DAILYYEARS | HOURL Y YEARS
33 'Nusva Caneceocion 11873, 187%. 1981 Y197a
AIQ NUNUAPA 3UB—SASIN
cze., STATICN ! DAILYIYEARS | HouRLYrv=aas
34 ila Puima. = Aenigi 11972, 1978, :981 l1973, 974
A1Q TCRCLA 3UB-3ASIN

0. | STATICN | DAILY/TSARS | HOURLYIYEARS
421 | carntina 1572, 197=. 1981 i

%22 | San Gerarao : 11972; 1975, 1981 i

= [Canma 11973, 197, 1981 [

=T |Meangusea {1972, 197%, 1981 |

213" licateca: lra72: 1977 19at i

214: | Came Cacanuangue- 1973, 197, 1981

FUENTE: M.A.G

ey



CUADRO 2.19

PRECIPITATION DATA REGISTER -
HIC LEMFA 2ASIN - EL SALVACCH

RIQ TITIHUARA SUB-3ASIN

zzo.] STATION | " JAILYYESRS [ HQURLY/YEARS
3% | San imara l1972, 1973, 1981 |
‘111 | San Faiono - i1973, 978, 1981 |
/12 iCarmon & Rosario [1974. 1975, 1981 !
/13 {Apasizosqun {1973, 1975, 1981 11972, 19T
‘M4 {Camon La Ssperanza Y1972, 1978, 1981 :
-
AIC QUETALAPA SUB-3ASIN
220.i 3TATICN ] JAILIIYEARS | HOURLY/YEARS
34 |lilopascs 11973, 1575, 1981 b
39 . Cinauora - 1978 1381
1 iSan Aaraei Caoros i1972, 1975, '981 :
"2 'Cawstegeque. M 11973, 197E. 1981
210 Tenancmgo 11973, 975, 1981
AIC CTAINCLARA 2UB-3ASIN
czo. | 3TATION ' JAILY/YEARS 'HOUALYMEARS
32 | Sensumeosqusa 1973, 157%, 1981
34 illopasca 1973, 1975, 1981
38 ‘Villa Yiczona 1197z, 98 g

AIC GRANCE CE CHALATIMANGS SUB-3ASIN

23, STATICN i JAILITYEARS | HCURLY/veARS|
35 |El Parmmo {1973. :97%. 1981 11973, 1974
310 | Ouice Nomprm ae Mana l1g7s. i
315 ' Plan asi Hovo 1973, 157, 1981 !
A1Q SUMPLLL 3UB-3ASIN
=z, | STATION ! DAILYYSARS | HCURL !/ YEARS]
35 |GQloawAgua 11972, 1977 1981 l
37 | Arcama 1372 197 1961 |
312 !Concegonn Cuaraneseaus- | 1973 197X ‘981 |
313 | Canton Lax Ailas, 197

i 1977, 197%, 1581

314 | Sar Aemanac t1q72, '97y. 1981

FUENTE: M.AG

88

b



CUADRO 2.20

PRECIPITATICN DATA REGISTER
RIQ L=MPA 2ASIN - L SALVACCR

HIOI' GUARAMEALA SUB-3ASIN

czn.) STATION |

DAILY/TEARS | mouALY/YEARS
T4 Ly Gatera 97T, 1975, 1981 11973, 1974
[I0 TAMULASCS SUB-3ASIN
ceg. | STATICN : DAILY/YEARS | HOURLY/YEARS
G2 iChaiarenango 11973, 1975 i
312 'Concmocion Guezateoeque 11973, 1975, 1981 i
310 ACAHUAPRA 3UB-3ASIN
3oC., STATICN SAILY/YEARS { HOURLFYSARS
o i Maiineros ) bg73, (9TE, 1981 i
42 | San Yicorna ‘1972, 1975, 1981 |
‘113 ' Acasteoecus 1egT, 197E i
F1C JICTIGUE SUB-3ASIN
22n.! STATION i DAILYFYEARS | HOURLY/YEARS
144 ilciongus | 11973, 197X, 1981 |
S |Choad Sames 1973, 17T, 1981 i
418 | Seson 11973, 197%. 983 11973, 197¢
1Js !Sarmago de Mana t1973, '97%, 1981 |
120 |Jucuaca : {1975 |
AIC-ACLZAN SUB-3ASIN
zco. i STATICN i DAILYYSAARS | HOURLYMYEARS
Ut | San Marcos Lamoa 51973. 197%. 1981 .
7 | Estapzumas i1973, 197, 1981 !
'J15 i Sanin {1972, 137, 'omt i
UZ1 | Nueva Geanagca {1973, 197 1981 11973, 1974
2T | Hecmnoa Mecnougue- 1875 |
49 i Prnres Cuscatian {1971, 1975 1381 i

FUENTE: MAG

R
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FUENTE: M.A.G
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88
Realiza 1los cédlculos necesarios para predecir la
variacion en las descargas vy niveles de agua en el sistema

te

analizado.

El obJetiveo principel de la splicacién de este modulo es

establecer sistemas de advertencia y, control de inundaciones

en las &reas bajas de la cuenca, se realizan simulaciones de

la variacién del flujdo de agua vy niveles de agua-en la red del

rio.
2.4.2.2 MODELO DE SIMULACION HIDRAULICA ESTADOUNIDENSE HEC-IIB

El programa HEC-II, z2e origina de un progrsme de pasc
estandar desarrollado en 1966, slendo el primerc en versidn
FORTRAN, capaz de"calcular curvas de Iflujo graduslmente
variado © curvas de remanso para Secciones transversales
irregulares. La aplicéciéﬁ del modelo se reduce bédsicamente a
la determinacién de los niveles alcanzados por la superficie

del agus en el sitioc de interés.

Este programa no solo permite el andlisis de flujo
gradualmente varliadoc en canales no prismiticoe, sino que
prermite simular 1los efectos producidos por estructuras

hidridulicas en los riocs.
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El modelo HEC-II. considera cuatre (4) suposiciones

criticae:

1)y E1 fluﬁo debhe sSer permanente.
2) E1 flujo debe ser gradualmente variado.
3} E1 flujo es unidimensiongl.

4) La pendiente del fondo es pequefia, menor del 10 %
BASES TEORICAS PARA EI CALCULO DE PERFILES

El programa HEC-II. utiliza un procedimiento iterativo
conocido como el método del paso esténdar para calcular el
pivel del agua en una geccidn. transversal, previco a un
levantamientoc topografico del tramo del rio en estudio. A
continuacidn se mueétra las variables que intervienen en la

ecuacidn de energia para un canal de seccidin lrregular.

Wi= + w&f==2 = W81 + ®YV1Z2 + ht (Ec. 2.11)
22 2g
ht = L3 + moYaZ -~ _o51 3% {Ec. 2.12)
- 2g
donde:
WS1 v W8z = Elevaclones del nivel de agua con respecto a un

nivel de referencia en los extremos del tramo.

Equivalente a Z2 + Y.
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Vi ¥y V= = Velocidades medidas en cada seccidn (Q/A)
Ar ¥ Az = = Coeficlientes de correcclidn de velocldad en cads
sgecclén.

=4 = Aceleracidn de la gravedad.

ht = Pérdldas de energis entre las secclones.

L = Longitud corregida del tramo.

S = Pendlente promedlo de la linea de la energia.

c = Coeficiente de pérdidas local prodﬁcida por la

expanseidin 6 contracclon.

Dado aue las secciones transversales de 1o cauces
naturales gon compledas v las velocidadee ¥ los coaficlentes
de rugosidad pueden camblar dentro de una misma seccldén e1
programa HEC-IT divide la seccidn en un canal princiral vy dos

rlanicies de lmundaclon.

Las longitudes de las planicies de inundacidn vy el canal
principal varian si =1 trameo estudliado es recto & curvo, en él
caso de la curva, la planicie por la seccidn interna tendrd
una longitud menor y la planicie por la seccién externa tendri
una longitud mayor. Es evidente que la pendiente de. friccion
debe variar en cada rama por lo que el HEC-II, utiliza un
promedioc ponderado para calcular el wvalor de longitud

corregido del tramo.
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L = Llob. R@lob. + ILch, Bech. + Irobh. Qrob. {Ec. 2.13;

Glob. + Qoh., + f2rob.
donde:
Liok, Lewn., Lrob = Longltudes de tramo para la planicle de

. inundacion de’margen 1zquierdo (lobk},
canal principal {ch) v planicle de
inundacion derechas (rob).

@ioh, Qch, Qrobh = Caudales correspondientes & las
planicies de inundeacidn ¥ canal

principal.
SURDIVISICN DE LA SECCION TRANSVERSAL.

Dade que las secciones transversales presentan gran
variacidén de velocidad, coeficlente de rugosldad, radio
hidréulibo; el modelo HEC-II subdivide la seccidn en un canal
principal y dos planicies de inundacién. La planicie de
inandacién se subdivide en sectores de tal manera que se puede
decir que en cada seccidn la velocidad es uniforme. EL
criterio que establece el HEC-II para determinar £&stos
gectores es que en cada punto de la seccldn transversal se

hece una subdlvision .

]
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En condiciones normales el canal principal no se
subdivide, excepto cuando se especifican variaciones de la
rugosidad dentro de &l. En el célculo de perfll del flujdo
gradualmente wvariado en -secclones compuestas se deflne el
término del factor de seccidn de tal manera que la ecuacidn de

Mamnlng, se puede escriblr: ;

@ = ZK. ¥3 {Ec. 2.14)

K = Factor de seccidm.

3 = Pendiente de la linea de energia.

& = Caudal total.

K = 1 AR=2s2 (Ec. 2.15)
n

Coeficiente de correccion del término cinético. El coefi-
ciente de correccion de la velocidad, oc se calcula en base a
los coeficientes de transporte de los tres elementos de fludo

permanente, gradualmente variado y unidimensional.

(Kr/loh)2 {kehy= {Erob)=
‘ (Aloh)= (Ach)2 (Arob)=
BT (AL)Z e (Ec. Z.16)
(Kt)2

DETERMINACION DE LAS PERDIDAS POR FRICCION.

Las pérdidas por fricecidn se evaliian por el HEC-II como
el producto de la pendiente de la linea de energis (5) v la

longlitud correglida (L). Para el cédloulo de ls pendiente (5) 1

=



modelo HEC-II, proves custro (4) rutas diferentes:

8) Facteor de forma medlsa.

5 = (@1 + Q=)= (Ec.

(Kz + EK=2)=2

b) Pendiente de friccidén media.

5= 81 4+ 8a (Ec.

2

¢} Media geométrica.
b

5 = iSl * Sz {Ec.

di Medlia armdnics.

|S}

5 =

Sz

S1_ XK
+

€N
3]

]

{Ec.

2.17)

B I

[

183

.18

103

El factor de forma media es una ruta estandar del HEC-II;

gin embargo 21 programa permite seleccionar cualguiera otra

ruta. Para perfiles o curvas Mi, Bi y Sz se recomienda la

ecuacién 2.17. Luego para curvas Mz, Sz se recomienda la

ecuacitn 2.18 y finalmente para curvas Mz se recomienda la

ecuacidén 2.19.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

El modelo HEC-II1, A partir de una sececldn transversal del

cauce en estudlo previemente levantads,

inicia los calculces
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haclia agues arriba en 21 ceso de tener flujo subcritice v

hacla aguas abajo en el caso de tener fludo supercritico.

Seguidamente para determinar la elevaclon del agua en 1a

siguiente seccidén el programa resuelva las ecuaciones 2.11 vy

2.12:
A
W= + V=2 = W31 + xy12 + ht
2g 2g
Y ht = L.3 + C = 5 Vo= - o« 3 V1=
2 2z
4 través del sigulente procedimiento:
1) Suponer una elevacidn del nivel del agus en la eececldn

]

1, (W31).

11 Calcular el factor de transporte o seccidn (K} v la
cargs de veloclidad, a » V2 en esa seccldn:basandose en
2a

la suposicidn del nivel de agus.

iii) Calcular 3 v las pérdidas de energia total (ht)

considerando los valores obtenidos en 1i.

kil

iv) Calcula el nivel de agus utilando la ecuacién 2.11:
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v también utilizando los valores de carga de velocidad y

pérdidas de energia.

v} Comparar el valor calculade v el'valor supuesto del nivel

de agua.

vi) Repetir el procedimiento de 1) al v} hasta que los

valores obtenidos defleran en 0.01 m de los supuestos.

El primer wvalor de tanteo el programa lo estima
provectando la elevacidn de la seccidn transversal anterlor
sobre la pendiente . de friccidn media de las dos seccilones

transversales anterlores.

El segundo valor de tanteo =21 programa lo estima como la
media aritmética de los valores calculados y supuestos

obtenidos en e}l primer tanteo.

El tercero y restantes tanteos se estlman por el mé&todo
de la secante de proyectar el ritmo de cambio de la diferencis
entre los wvalores supunestos y caleunlades de la iteraclitn

anterior.

*y



106
El camblo de la profundidad de uns iteracidn a otra ests

regtringido & un maximo del BO¥% del valor anterior.

Una vez obtenida la elevacion correcta, e debe verificer
gque é&éata se encuentre en el lado correcto de la curva de

encrgia especifica en comparacitn con el dato anterlor.

Si la elevacidn ese encontrara en el lado equivocado, se
ha cometide un error ¥y €l programa tiene la ventada de
notificar al usuario. Este error ocurre cuando las secclones
estan muy separadas ¢ cuando se ha Iinterpretado en forms
incorrecta la representacldn de flujos en la seccidn

transversal.
CALCULOD DE LA PROFUNDIDAD CRITICA.

Basada principalmenfe en el efectc de las fuerzas de
gravedad y energia. Existen tres (3) estados asoclados con la
relaclion entre las fuerzas antes mencionadas, estos son flujos
supercriticos, criticos y suberiticos. El1 efecto de dichas
fuerzas se mide a través del pardmetro adimensional llamado:

“Niomero de Froude” (F), definido matematicamente como:

F = v (Ec. 2.21)
gD

™
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donde;
V = Velocidad media del flujo.
g = Aceleracibén de la gravedad.

= Profundidad hidraulica.
Balo las condiciones de la formuila del Namero Froude; si
A

F < 1 el flujo estsd domlnado por las fuerzas gravitatorias v

‘es un flujo lento, llamandose flujo suberitico.

S1 F =1, las fuerzas inerciales v gravitacionales estan

en equilibric inestable v se denomina, Flujo Critico.

S1L F » 1, el flujo esta dominado por las fuerzas de

inerclia v un flujo rapido, lilamandcse flujo supereritico.

Ademdas tomandc en cuenta la velocldad de una onda
elemental de pgravedad en la superficie del agua se llama

celeridad (C}) y se define como:

c= fgDh (Ee. 2.22)

donde :
D = profundidad hidrdulica.

31 V » C, entonces el flujdo es5 supercritico v ninguna

onda puede propagrase hacia aguas arriba. .

2
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51 V < €, entonces el fluJo es subecritico y¥ las ondas

pueden propagaerse hacla aguas arriba.

El cambioc que experimenta el estado de flulo durante todo
su recorridc es de suma importancia en el andlisis de los
prerfiles del flujo rpor exiétir yna gran diferencia de
comportamiento entre el flujo supercritico ¥y subcritico, o sea
.que en el filujo supercritico la corriente del rio viaja a una

wvelocldad rédpida v tormentosa con alta protencla masliva.

En cambioc en el flujo suberitico la velocidad de la co-
rriente es baja presentdndose un flujo tranguilo con menos
roder errogivo v se manifilesta en menor porcentalde que el

anterior.

En el caso del modelo HEC-II, 21 la elevacidén o
rrofundlidad se encuenﬁra'en el lado correcto de la curva de
energia especifica, entonces el modelo posee dos (2)
rrocedimientoe diferentes =1 el flujo es suberitico o
supercritico. En el casoc de flujo subecritico, se utiliza la

siguiente ecuaclon:

e V2 = — A {Ec., 2.23)
2g 2T

donde:
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e V=2 = Carga de velocidad gque existliria el
2g
existieran las Qondiciones de findo critico.

o=
1l

Area de la secclédn total.
T = Ancho total del flujo.
Fs
S1 &1 wvalor de 1ls carga de velocidad en la eeccldn es

menor que el 894% de la carga de velccidad del fluldo critico

tendriamos:
{ =1 Vi= < .84 8, Yo= } {Ee. 2.24)
2z 2

entonces la profundidad caleculada se acepta, en caso contrario
se calcula el valor de la profundidad critica v este valor =e

compars con 1 caleulado.

En caso de existir flujo supercritico, la profundidad
critica siempre se caleunla basandose en buscar aguella

profundidad que arroje la menor energia especifica.

b



110
2_.4_3 SELECCION Y JUSTIFICACION DEL MODELO A UTILIZAR EN LA
BUSQUEﬁA DE SOLUCIONES AL PROBLEMA DE INUNDACIONES EN EL

BAJO LEMPA

Luego de haber descrito y estudiado los modelos
hidraulicos, hidroldgicos v matemétipos, que en nuestro pais

se tiene conocimiento por medio de instituciones tales como el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) vy de la Comisidn

Ejecutiva Hidroeléctrica del Ric Lempa (CEL); podemos concluir
que el modelo hidrdulico HEC-IT, es el méas indicado para
estudiar el comportamiento hidréaulico de la =ona baja del

cauce del Rio Lempa, por las razsones slgulentes:

- Por haber sido creado exclusivamente para estudiar el
comportamiento del flujo del agua a lo largoe de canales

con seccidn transversal no prismatica.

— Posee técnicas de optimizacidén automdticas para:

Hidrograma unitario, pérdidas por infiltracidn, eteo.

— La facilidad que ofrece €l HEC-I1 de emplear uUnicamente

variables hidraulicas.

- Eg el modelo del cual existe mayor ipformacién a nivel

mundial.
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CAPITULO III

RECOLECCION DE INFORMACION Y APLICACION DEL MODELOC HIDRAULICO
HEC-II (CORRECCION TEORICA DEL CAUCE).

3.1 INTRODUCCION.

En el desarrollo del presente capitulo, se harid una
ampliacion de los factores que determinaron la seleccidn del
Modelo Hidréulico HEC-II, se presentarsd la informacién
hidraulica con la que sge calculard la pendlente del Rio,

ademas con la utilizecidn del registro de caudalesz maximos v

atravéz del Méetodo de Gumbel se obtendrd el caudal de disefio

a ubtllizar.

La informacién.topogréfica que el Modelc Hidréaulico HEC-
I1 demenda serda rpreeentada atravéz de las secclones
transversaleg a 1o largo del Bajo Lempa en agquellos puntbos en

gque la condleién topografica del cauce lo demande.

Se hara la ejecucién del Modelo Hidraulleo HEC-II,
compilando en el Lenguage de Computadors FORTRAN, utilizando
toda la informaciodn Hidraulica, Hidroléglica v Topografica aue

presentamos en éste capitulo, mostrandoe loe resultados en

forma imprese para su andlisis, interpretacién y conclusiones,

buscando con ello las soluciones que nos lleve a encontresr 1la

forma de evitar lasg inundacliones en el Bajdo Lempa.

2
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3.2 AMPLIACION DE LOS FACIORES QUE JUSTIFICAN LA UTILIZACION

DEL MODELO HIDRAULICO HEC-II.

Después de analizar cada uno de leos modelos con que e
cuenta para la Modelacitn Hidraulica en rios y haber
selecclionado el Modelo Hidraulico HEC-11, podemos mencionar
que & nivel de Estedos Unidos ha sldo ampliamente utilizado
en el tratamiento de problemas similares a los que se esta
tratando, obteniendose en su aplicacion resultados

satisfactorios.

En E1 Salvador la utilizacién de éste modelo, se viene
efectuande hace alguncs afics, en estudios hidriulicos que =e
han efectuado en el Rio Lempa en su parte alta y media ¥
recientemente en eétudios Hidrdulicos reallizados en el Rio

Mojaflores.

La Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)
ha sisoc la Institucidn promotora 4de la aplicaclidn de éste
modelo en El Salvador, para lo cual ha capacitado recursc
humanc en el conoclimiento y manelo del Modelo Hidraulico HEC-

II, capacltaclion gue ha sido efectuada en los Estadoe Unidos.

Actualmente en el Modelo Hidraulieco HEC-II esta =iendo

utilizado en el estudio de la Prefactibilidad del Proyecto
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Hidroeléctrico de La Repréga El Tigre que podris resallzarse
entre los Goblernos de El Salvador vy Hondursse, todo éste

estudlioc estd siendo realizado por la CEL.

Cabe menciocnar que todos los modelos descritos en el
capitulo anterior a excepcidn del Modelo Hidrdulico HEC-11 =e
encuentran desechados por no ser funclionales. En £1 caso del
-Modelo Danés MIKE-11, en un futuro, prodria ser utilizado con
la misma confilanza que el HEC-II, ya que &s5te s5e encuentra en
la etapa’ de adaptacidn a nuestro medlo. al igual que en la
capaclitacldn del personal en su manejo y uso, lo que hace que
en la actualidad su utilizacidén esté en un proceso de

desarrollo.

El Modelo Hidféulico HEC-II tiene la ventaja de ser
funcional vy de un amplio dominio por parte de personal
salvadorefio por su émplia utilizacién en  Proyectos
Hidroeléctricos v de estudioc hidriulico en rios como E1l Lempa.
siendo por ello el ;déneo para ser utilizado en el desarrclic

del presente trabajo.

3.3 INFORMACION A UTILIZAR EN LA APLICACION DEL MODELO
HEC-II.

El1 Modelo HEC-II para su ejecucidn requiere de

Y
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informacién topografica e hidrdulica.

Dentro de la informacidn topografica requerida se cuentan
las secciones transversales del Rio a lo largo de el tramo a
estudliar. Estas secciones transversales deben realizarse a
distancia convenlentes entre si. Esta separacion estd limitada
ror la varliacidén de la pendiente del fondo, ampliaclidon &
‘reduccién del canal en el tramo de estudlo, cambio en el
material que conforma el canal 6 méargenes del Rio y la
existencia de obras de paso en el recorrido del mismo gue

hagan modificar el comportamiento del fludo de agua.

La informacion hidraulica requerida conslste en analizar
la maagnitud de los eventos hidrdulicos gue se han reglstrado
en la =zona. Para éste estudio se analizd €l registro de
Caudales Méximos que el Departamento de Hidraulica de La
Direccién General de Recursos Naturales del M.A.G. posee,
dicho andlisis incluye el cédlculo de la proveccién del caudal

esperado en un periodo de disefio.

Ademds .de la informacidén antes mencionada es necesario
introducir los Coefliclientes de Contraccibén y Expension de las
Secciones Transversales, Coefilcientes de Rugosidad ('n" de
MANNING) del canal y méargenes del Rio, es necesario introducir
las coordenadas de aguellos puntos donde se tiene el nivel del

agua en el instante en que las secciones transversales del Rio
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fueron levantadas, todo lo anterior e fundamental para

obtener resultados satlsfactorlios.

3.3.1. CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO POR EL METODO DE
GUMBEL.
i
En estudios Hidrolé6gicos, los datos de cualquier analisie
"estadistico deben tomarse con suma reserva, por tanto, son més
importantes a medida que aumenta la longltud de los registros,
recomendandoée, por profesionales en la hidrologia, wusar

registros no menores de 20 afios.

Para el calculo del caudal de disefio, se ﬁtilizaré los
datos obtenidos por medio del Limnigrafo ubicado en la
poblacién de San Marcos Lempa, estaclon que cuenta con un
registro de caudales para un pericdo de Z1 aflos reclentes en

la zona del Baldo Lemps.

El cuadro 3.1 nos muestra los valores de caudal méximo

instantanec.
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"CUADRO 3.1

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES
' RIO LEMPA

ESTACION LIMNIGRAFICA GSAN MARCOS LEMPA

AfIO FECHA ALTURA CAUDAL

DEL AGUA {mte® /Beg)
(MSNM)

51-62 8-sept. 5.20 3302.00
82-83  22-sept. 5.90 3912.00
83-84  12-sept. 4.52 2726.00
84-85  24-julio 5.78 3797.00
65-86  26-sept. 5.30 2880 .00
66-67  14-jullo 5.16 2190.00
67-68 5-0ct. 4.68 1940.00
58-89  25-oct. 5.10 2160.00
89-70 NO SE TIENE REGISTRO
TO-T71 21-sept. 5.83 4815.00
71-72  18-oct. 6.84 4448.00
T2-73 30-ago0s2. 5.12 2238.00
73-74  31-agos. 6.72 5246.00
74-75  20-gept. 7.85 7694.00
75-78 NO SE TIENE REGISTRO
76-77 13-Junio 7.08 5470.10
77-78  3i-oct. 6.20 3336.30
78-79  28-gept. 5. 48 3500.98
79-80  13-sept. 5.75 3101.62
80-81 3-00t. 5.74 282280
81-82  1Z-oct. 7.19 5400. 36

FUENTE : Minjigterlio de Agricultura vy Ganaderia (MAG) .
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3.3.1.1 PERIODO DE RETORNO Y CAUDAL DE DISERO.

El Dieefico v La Planeaclén de Obras Hidr#ulicas estan
slempre relaclonados con Eventos Hidrolédgicoes futuros, por
ello, ¥ como sucede en la mayoria de lae Clenclasg, con mucha
frecuencla el estadistico es €1 camine obligado en la soluclidn

4

de los problemas.

En particular la Probabilidad v La Esgtadistica Juegan un papel
de primer orden en el Andlisis Hidroldgico. En Hidrologia,
normalmente se prefiere trabajar con Pericdos de Retorno en
lugar de Probabllidades, rues es un concepto gue resulta més
claro ya aue tiene las mismas unidades (TIEMPO) que la vida

1util de las obras v puede compararse con ésta.

Para establecer el Periodo de Retorno y El Caudal de
Disefic en el presente trabado, se emplea la Funcidén de
Densidad de Probabilida@ de Gumbel, para un periodo de
regletro de 20 afios de Caudales Maximos Instantdnecs Anuales,
obtenidos através del M.A.G., por medio de un Limnigrafo

ubicado en la Poblacion de San Marcos Lempa {(cuadro 3.1).

&} CALCULO DPE LA DISTRIBUCION TEORICA FRECUENCIAL
DE GUMBEL (Ft).®

Supondase que 2¢ tiene "N" muestras, cada una de lae
cuales contiene "n" eventoe, 81 se seleccionsa el maximo "X de

los "n" eventos de cada muestra, es posible demostrar gue, a

oy



medida que "n" aumenta, la funcion de distribucisdn de

probabilidad de "X tilene a:

—3{X-Xo)
-e
F(x)y = e {Bc. 3.1} »

s

donde : 8 ¥ o son log Pardmetros de La Funcién.

)i 4
donde @ £ = —
=
on-1 V8
1.2825
A = {Ec.3.2) »
aon—1
— r
o = g -
£}
— 0.0772
o = ¢ - -
15}
o = § - 0.450on-1 {(Ee.3.3) &
siendo :
w = 3.1418

I' = Q.577215, Constante de Euler
& = Baese Logaritmo Neperiano
X = Elemento de La Muestra '

Medls Aritmétlica

LKl
il

118
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on—1 = Desvieclidn Esgtandar

El valor de la Distribucion Tedrica Frecuencial (Pt) se

determine por la f£S5rmuls :
Pt = (1-F¢ae)) 100 (Ez 3.4 »
b) Céadlculo de la Distribucidn Empiricsa de Gumbel (Pe)s

Para un conjunto de datos siempre habrd una Probabllidad
No Mula de que se presente un gasio menor o igual que vn valor
cualguiera en é£ste rango, no ilmporta que tan pequefio & grande

sea dicho vealor.

De aqui la necesidad de urar una formula que asigne una
Probabilidad No Nula a cualquier evento. Esto puede hacerse

con una f£6rmula del tipo':

Pe

{1003 (Ec.3.5) »

donde : m = MHimerc de Orden del deto en Forma Decreclente
{Cusdro 3.2)

n = Mimerc Totsl de Datos.

c) Calculo del Periodo de Retorno (Tr)P
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Al tiempo que transcurre para que un Fendmeno Hidroldglico

sen igualado 6 excedlido se le conoce como Periodo de Retorno

{Tr}.

1
Tr = {100 {Ec. 3.68) &
| Fe |
i
= Distribucidn Empirica de Gumbel.

donde : Pe

d) PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE LA FURCION DE
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE GUMBEL.

1) 3 caloculs loe valores de la Medls Arvitmética (i)

v Desviacion Estandar {(on-1) de log walores del cuadro (3.2)

obtenlendo:
% = 3745.8 » on-1 = 1472.34 »

2} Suvetitucldn de on-1 en la (Eg. 3.2} v tememos
que:

B = 0.00087 »

3) % ¥ on-1 eon esustituidos en la (Ec. 3.3}
obhteniendo:

Zao = 3083.25 »

4) Los valores By %o =2e aplican & la (Ec. 3.4), por

1o tanto la Ecuwacidén General de La Distribucién Tedrica
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Frecuencial (Pt) es:

~0.00087(X-3745.80)
—&

1-e (100)

g
ct
]

¥ es sustituido por los valores de Candal del

i

{cusdro 3.23%.

5) Ejemplo de aplicaciéon de lass formulsas de

Distribucion. de Gumbel.

Para las Demcstracicn se utilizars €l primer valor de
caudal del (cuadro 3.2), procedimiento que se aplicard & loe

demas wvalores. (cuadro 3.4).

1)
=, 0ON37(7684-3083. 25>
-8
Pt = 1 - e {100)
Pt = L.79 % »
— —
1
i1) Pe = | — 1 {1007
19 + 1

]
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1
111} Tr = {100)

5

Tr 20 =fics »

iv) S= 7Plotea en Papel AGumbel La Frecuencla &
Probabilided Tedrlices (Pe) conbtra los Caudales
Maximos Instantineoe correspondlientes (figurs

3.1).

6) E1 ajuste grafico se realiza por medio de la
Ecuacién de La Linea Recta de Ajuste Variable Reduclda de
Gumbel:‘

Y = (X - Xo) (Ez., 3.7) »

Introduciéndo los valores de B ¥ X0 tenewmos :

¥ = 0.00087{(k — 3083.25) »

Para trazar dichs recta ege tomen los velores Méximo
¥ Minimo del (cusdro 3.2), luego fueron sustituidoe en la (Ec.
3.7) los resultadoe e plotean contra sue respectivos caudales
tomando como EJe Y La Escals Graduads situads en la parte

inferior del Papel Gumbel (figura 3.1).

Qmasx = 7694.0 mts® /eed.

Qmin 1940.0 mte® /=eg. oy



: FIG. 3.1

RIO LEMPA. FUNCION DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE GUMBEL.
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sugtituvendo en (Ec. 3.7)

Y1 = 0.00087(7694.0 - 3083.25)
Y = 4.01L »

¥z = 0.00087(1940.0-3083,25)
¥z = -0.99 »

Uniendo loe puntoes se obtlene La Linea Recta

f Variasble Reducida de Gumbel (figurse 3.1).
e) PRUEBA SMIRNOV - KOLMOGZOROV.20
Esta prueba consliste en comparar 1 Maximo wvalor
abescluto de la diferencia "D" entre La Funcidn de Pistribucion
de Probabilidad Observada (Pt) vy La Estimada (Pe).

D = mix| Pt - Pe | (Ec. 3.8)

Con un Valor Critice "d” gue depende del Ntmero de Datos

v el Nivel de Significancia seleccionado (cuadro 3.3).

Dlferencln Méxlme Absoluta entre Bletribucliones 1 D=7.58

Yy
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De {(cuadro 3.3) Smirnov - Kolmogorov pars un nlvel
de significanclia adel 5 % a = 30
por tanto : 7.828 = D < o = 30

como D < a , Be acepba la Funcildn de Probabllidad.

f) PERIOPO Y CAUDAL DE DIGEROC.

de (figurs 3.1).
1) Para un Periode de Retorno de 25 afics :
Q = 5741.94 mts® /eeg »

11) Paras un Periodo de Retorno de DO aflos @

G = 7548.39 mt=8 /seg »

Y
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CUADRO 3.2

CAUDALES MAXTMOS INSTANTANEOS ANUALES
ORDENADOS EN FORMA DECRECIENTE
RIO LEMPA
ESTACION LIMNIGRAFICA SAN MARCOS LEMPA

NUMERO ;  CAUDAL
CORRELATIVO {mts® /Beg)
1 7694.00
2 547010
3 5400.38
4 5248.00
5 4815.00
5 444800
7 2912 .00
B 2797 .00
9 3600.98
10 3338. 30
11 _ 3302.00
12 3191.62
13 2880.00
14 2822 .80
15 2726.00
16 223800
17 2190.00
18 2160.00

ig 1840.00




CUADRO 3.3
VALORES CRITICOS “d" PARA LA PRUEBA
SMIRNOV-KOLMOGOROV DE BONDAD DE AJUSTE.1©

NIVELES DE SIGNIFICANCIA a

n 0.20 0.10 , 0.05 0.01

5 0.45 0.51 0.56 0.87

10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.38
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 ¢.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 .21 0.25
45 . 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
1.07 1.22 1.38 1.63

n > 50 J— N - _
[ - - P

‘' n in \n ‘n
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CUADRO 3.4

ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS
CUADRO RESUMEN

HUMERO CAUDAL  DISTRIBUCION  DISTRIBUUCION - DESVIACION  PERIODO

CORRELATIVO MAXIMD  EMPIRICA TEORICA ABSOLITA  DE RETORNO
(mts®/seg)  (Pe) (%) (PEYC%) (D) (Te) (afios)
1 7894 .00 5 1.79 3.21 20.00
2 547010 10 11.78 1.78 10.00
3 5400.36 15 12.47 2.53 6.57
4 5246.00 20 14.13 5.87 5.00
5  4815.00 25 19.88 5.12 4.00
6  4448.00 30 . 26.29 3.71 3.33
7 3812 .00 35 | 38.51 3.51 2.88
8 3797 .00 40 41 .57 1.57 2.50
g 3600.88 45 47.13 2.13 2.22
10 3336.30 50 55.13 5.17 2.00
11 -3302.00 55 586.25 1.25 1.82
12 3191.62 60 59.75 0,25 1.67
13 2880.00 65 69.68 4.68 1.54
14  2822.80 70 71.47 1.47 1.43
15 2726.00 75 74.45 0.bb 1.33
16  2238.00 80 87.58 7.58 1.25
17 2190.00 85 88. 64 3.64 1.18
18 2160.00 80 81.38 1.39 1.11
ig 1240, 00 85 83.30 1.70 1.05
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3.3.2. CALCULO DE LA PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE DEL RI1O.

Para poder trabelar en el Modelo Hidréulico HEC-II
ge necesita conocer la pendliente del fondo del cauce del Rio,
en €l tramo del Bado Lempa, puesto gue éste dato forma parts
del grupo de variable de entrada que}el modelo demanda.

Calcular la pendiente requiere del auxillio de datos
topograficoe del cauce del rio, en nuestro caso noe
auéiliaremos de la altura del agua del rioc con relacidn ai
fondo del cauce, con datos obtenidos del Limnigrafo ubicado en
La Pits en la zona de la desembocadurs, comparandolos con los

datog que s8¢ registran aguas arribas en el Area de San Merco.

El cdlcule a remlizar se efectia de la sigulente

maners
San Merco

ha

Fondo del La Pita

Caude del Rio h3 Nivel del Mar
28.3 km- =

La distancla de San Marcos a la deesembocadura

{Limnigrafo de La Pita), es de 28.3 Km.

]
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UDtilizande la formula sigulente ee obtlens la

pendiente del cauce del Rio:

( hi - hz )

3®
I

i

Se utilizaron 1los datos del registro en ambos
Limnigrafos de San Marcos vy de La Pita en diferentes horas de
un mismo dis para nuestro caso del 27 de Agosto de 1885,

El lJapsoc de tiempoc del registro fué de 13 horas de lae
6 a.m. hastae las 6 p.m.
A continuacidn se detalla el registro de la altura del agua

en el Limnigrafo.

HORA. SAN MARCO LA PITA ¥4
6 a.m. 2.81 1.30 0.044
7 a.m. 2.60 1.46 0.038
8 a.m. Z.87 1.72 0.032
g a.m. 2.7% 2.40 0.012
10 a.m. 2.77 2.2 0.018
11 a.m. 2.79 2.32 0.016
12 m 2.83 2.46 0.019
1 p.m. 2.88 2.279 0.021
2 p.m. Z.89 1.92 0.033
3 p.m. 2.88 1.72 0.039
4 p.m. 2.87 1.53 0.046
5 p.m. Z2.94 1.45 0.051
8 p.m. 3.10 1.43 0.057

¥ = 0.033%
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El promedio del porcentale de la pendiente arroddé un
dato de 0.033% igual a 0.00033 que sgerid el dato con que se

trabald la pendiente del Rio.

3.3.3. PRESENTACION DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DEL RIO.
Las seccionees transverssales del Rio Lempa en su
parte bhajs es otra de las varizbles fundamentazles que

habilitan 21 fancicnamiento del Modelo Hidrdulico HEC-IIL

Estas seccliones e obtuvieron mediante el
Levantamlentoe Topograflco de los diferentes nlveles aque
existen en el cauce del Rio, ¥y €l de sus riveras (cuadro 3.6
a 3.18 vy figuras de la 3.3 a 3.13}, efectuiandose en puntos
especificos en danie 21 Rio cambia de direccidn ¢ presenta
camblos en la magnitud del ancho de su cauce, existiendo
dietanciae entre secclones de aproximddamente 800 mte, como se
muestra en la figura 3.2, donde se ubican el lugar especifico
de cada una de las 1l secciones que se levantaron en el Balo

Lempa.

Todas fueron calculadas en sentido perpendicular a
la corriente del Rio, utilizando para ello el equipc bésico de
topografia: Teodollto, Estadia, Jalones, etc. Amarrando les

seccliones a MoJones Geodésicoe conccidos (cuadro 3.5);

ES S
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existentes en la zona del Bajo Lempa, identificandose tres
en posiciones estratégicas a lo largo del Rio. siendo estos:
Puente Litoral, Taura, agua fuerte de donde =me trasladaron

las coordenadas a cada una de las secciones trabajadas.

- En las figuras del Anexo 5 se ilustra la forma en

que fueron tomadas las secciones, en el trabajo de campo.

A continuacion se presentan los estacionamientos
de cada una de las secciones que se levantaron (cuadro 3.6 a
3.16), la distancia entre ellas vy las seccliones en forma

grafica (figuras 3.3 a 3.13)

DISTANCIA ENTRE SECCIONES DE ORIENTE A PONIENTE
( VISTA AGUAS ABAJO )

ENTRE SECCIONES MARGEN TZ2Q. CENTRO MARGEN DER.
11 T 10 1300.0 1300.0 1300.0
10 Y 9 2000.0 1100.0 500.0C

9 b 8 1500.0 1600.0 600.0
3 T 650.0 1070.0 1300.0
7 Y 6 750.0 950.0 1050.0
6 5 1150.0 1150.0 1150.0
5 Y 4 1070.0 1070.0 1070.0
4 Y 3 900 .0 900.0 900 .0
a ¥ 2 1600.0 16000 15600.0
s Y 1 3250.0 3250.0 3260.0
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CUADRO 3.3

PUNTOS GEODESICOS

RIO LEMPA
NOMBRE LONGITUD LATITUD - ELEVACION MUNICIPIO DEPARTAMENTO
(mts) (mts) (mts)
~Puente Litoral 532816.26 255720.22 24.50 Jiquilisco Usulutén
San Marcos Lempa

—Agua Fuerte 529129,81 254618.89 12.68 Tecoluca San Vicente
-S5an Carlos Lempa 526366.20 251106.97 29.47 Tecoluca San Vicente
~Taura 528742.11 248759.73 7.04 Tecoluca San Vicente
-Santa Marta 524555.48 242999.74 2.57 Tecoluca San Vicente
-La Pita 520726.91 239782.29 0.13 Tecoluca San Vicente

Fuente: Instifuto Geogréfico Naciomal, I.G.N.

tEl



CUADRO 3.6

SECCION 1 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000.00 14.80
0+042.00 ‘ 14.30
0+102.80 13.80
0+144 .90 13.90
0+194 .25 14.10
0+225.00 14.80
0+284.85 13.80
0+314,.90 13.40
0+364.50 13.50
0+424 . 40 13.890
P+484.30 13.30
0+485.40 13.10
0+505.00 13.00
0+855.00 09.75
0+880.00 09.00
0+692 .50 10.00
0+703.50 08.80
0+704.50 05.60
0+735.00 05.30
0+755.00 05.40
0+805.00 05.25
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0+855. 00
0+867.50
0+917.50
0+830.00
0+949.00
0+852. 37
0+857.00
0+965.00
0+975.00
0+877.00
0+878.00
0+981.00
1+055.00
1+088. 10
1+115.20
1+145.15
1+195.06
1+230. 10
1+281.10
1+308.10

05.
04.
04.
0b.
05.
07.:
08.

13.
13.
14,
14.

14.

60
70
50

o0

40

.15
.80
.80
2.90
2.00
.00

.80

30
80
10
70
90

136
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CUADRO 3.7

SECCION 2 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000.00 1 9.75
0+010.35 9.51
0+043.75 9.33
0+055. 35 9.30
0+076.50 9.10
0+119.75 3.93
0+194.70 8.71
0+213.75 8.65
0+254.75 3.29
0+313.85 8.10
0+359.85 8.00
0+409.85 7.25
0+434.85 8.00
0+453.85 7.75
0+465.85 7.00
0+469.85 5.15
0+509.85 5.10
0+529.85 5.40
0+571.85 5.10
0+609.85 ' 4.50
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0+633.85
0+649.85
0+689.85
0+709.85
0+731.85
0+761.85
0+769.85
0+770.85
0+772.35
0+774.15
Q+786.45
0+791.15
0+808.35
0+829.15
0+809. 15
0+910.65
0+929.70
0+889.60
1+069.60
1+142.50
1+182.00
1+203.00
1+227.00
1+269.00

1+313.50

4.60
4.00
3.50
3.380
3.50
4.00
4.75
5.88
T.70
7.20
7.00
.50
6.90
7.80
3.50
8.51
8.53
8.65
8.55
8.60

S.00

9.05

9.12
9.06
8.17
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1+365.00
1+405.00
1+414 .50
1+440.00
1+469,15
1+508.10
1+528.05
1+580.15

va}

o
3
(=]

.51

.53

w W L

.90
g.92
8.85

10.65

.15.

138
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CUADRO 3.8

SECCION 3 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000.00 , 8.91
0+068.00 9.88
0+069. 60 9.21
0+205.50 9.862
0+243. 45 9.64
0+3165.95 10.37
0+361.35 10.10
0+388.20 9.49
0-+466.20 10.20
0+495 .30 8.61
0+489.80 5.10
0+503.89 2.46
0+505.57 2.18.
0+558.07 1.69
0+611.18 4.33
0+641.07 2.61
0+680.67 2.53
O+737.27 3.40
0+874.20 4.38
0+886.69 5.53
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0+890.70
0+944.68
0+983.07
0+988 . 66
1+035.54
1+055 . 64
1+058.68

1+062.68

3.54

0w @ &> o, ks @

.06
.74
.91

n L
3y

B
(oY)

141
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CUADRO 3.9

SECCION 4 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0-+000.00 ; 10.19
0+042.73 10.02
0+104.89 10.34
0+130.04. 10.11
0+166.02 10.71
0+195.67 16.33
0+240.87 9.89
0+281.27 10.97
0+325. 47 11.63
0+359.77 11.02
0+416.02 10.21
0+450.37 9.17
0+498.80 6.22
0+548.30 2.44
0+585. 30 2.60
0+605. 30 1.75
0+661.30 1.81
0+707.79 2.21
0+754.30 2.39
0+800.00 2.13 -
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0+828.31
0+840,10
0+359.08
0+333.61
0+913.29
1+019.34
1+026.59
1+037.28
1+041.65
1+047 .20
1+052.28
1+0568.38
1+062.18
1+348.17

1.44
2.27
3.17

3.24
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CUADRO 3.10

SECCION 5 {( DE ORIENTE A PONIENTE )

ESTACION ELEVACION
0+000.00 10.35
0+092.10 11.02
0+1383.40 10.26
0+222.80 10.73
0+315.00 10.15
0+346.28 9.59
0+400.28 8.26
0+411.90 5.72
0+434.97 5.01
0-+461 .47 6.42
0+511.08 5.18
0+576.27 6.39
0+654.72 6.30
0+713.46 1.43
0+741.86 1.91
0+780.71 2.72
0+833.66 2.72
0+868.88 2.89
0+916.79 2.19
0+923.93 2.11
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0+964.79
0+878.07
0+881.64
O+987.66
1+044.66
1+Q003.85
1+106.95
1+113.33
1+143.47
1+207 .52
1+2563.02
1+257.58
1+265.18
1+270.62
1+274.91
1+278.861
1+297.08
1+3656.2d7
1+430.36
1+4863.96
1+470.36
1+475.80
1+484_37

1+488.59

1+495.65

1.36
1.68
2.80
7.47
7.55
7.25
7.70
6.60
7.28
7.43
7.11
6.18
6.389
7.12
7.50
3.18
3.27
8.87
3.55
8.10
8.5
7.08
7.47
10.34
11.36
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CUADRC 3.11

SECCION 6 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000.00 . 11.35
0+093.00 11.82
0+179.40 12.52
0+214.90 12.13.
0+279.60 11.92
0+292.18 10.73
0+360.96 9.91
0+394.07 8.41
0+459.27 7.18
0+481.54 6.42
0+494.76 3.79
0+520.27 4.10
0+566.57 5.35
0+576.58 3.14
0+617.59 2.42
0+655.11 1.81
0+686.81 2.75
0+722.30 3.08
0+758.27 4.65
0+782.13 2.54
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0+815.48
0+863.38
0+863.74
0+373.86
0+876.56
0+894.49
1+026. 47
1+110.46
1+132.51
1+140.26
1+166.28
1+186.25

1+250.71

g

| o

[N ]

L9 7 I+ I N v N & O e B ¥ L <

.00

.03
.81
.45
.18
.99

.95
.86
.69
T4
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CUADRO 3.12

SECCION 7 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000.00 , 11.52
0+073.90 11.17
0+136.60 10.29
0+216.22 10.05
0+245.42 10.88
0+308. 50 10.13
0+359.30 9.92
0+427.30 8.79
0+474.30 5.90
0+505.50 4.30
0+515.46 1.10
0+523.27 0.96
0+587.76 1.05
0+635.27 1.47
0+678.26 1.28
0+713.26 1.50
0+751.26 1.45
0+778.16 1.58
0+304.36 1.18
0+821.27 1.22
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0+3836.
0+843.%
0+896.
0+807.
0+817.
0+8929.
0+937.

0+8860.

86

65
10
49

[N et
m M

4971, 32

0+8978.
0+886.
0+886.
1+109.
1+150.
1+15S.
1+2568.
1+316.
1+331.

1+468.

(]
)

96
08
38
37
36
40
38
15
15

65

1.48

4,00
4.30
4.62
3.47
4.02
4.26
4.33
7.43
7.24

7.04

148
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CUADRO 3.13

SECCION 8 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+QQ0. 00 ; 11.31
0+O§5.30 11.01
0+079.10 10.78
O+121.75 10.31
0+165.15 8.77
0+172.61 8.b8
0+201.81 8.72
0+224.41 7.48
0+247.15 6.73
0+255.50 8.15
0+298.24 8.26
0+325. 44 7.98
0+363.35 8.52
0+3983.68 8.81
0+417.75 8.59
0+448.75 8.78
0+455.55 8.85
0+478.00 T.17
0+500.00 5.10
0+502.10 5.83

150

R ]



0+504.53
0+515.53
0+548.56
0+581.08
0+628.54
0+657.03
Q+677.72
0+703.60
0+727 .50
0+738.66
0+748.83
Q+767.26
0+774.59
0+801.58
0+80&.07
0+810.03
0+817.563
0+825.52
0+828.58
0+355.63
0+882.68
0+916.43
0+988.13
1+017.23

1+041.91

0.68
1.99

5.10
5.03
5.13

6.73

6.5
5.00
7.35
7.7
7.30
T.27
7.01
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14050, 41
14082.06
1+128.26
1+146.77
1+185.75
14210.90
14234.80
14264.13
1+281.52

1+305.30

-~

oy} 0 )]

~1 G O n n o M
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CUADRO 3.14

SECCION 9 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000.00 , 7.70
0+059 .96 8.00
0+130.01 8.10
0+169.76 7.50
0+222.96 7.05
0+276.36 5.83
0+296.56 6.70
0+330.06 6.50
0+380.06 6.00
0+480.06 5.45
0+490.00 5.50
0+545.06 5.20
0+550 06 3.10
0+570.06 2.00
0+580.06 1.80
0+600.06 1.40
0+616. 10 2.50
0+620.06 1.40
0+640.06 2.00
0+680.06 2.50
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CUADRO 3.15
SECCION 10 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000 .00 L 4.96
0+110.00 5.0b0
0+210.00 4.85
0+250.00 4.81
0+410.00 4.86
0+430 .00 4.81
0+454 .00 4.79
0+485.00 4,75
0+320.00 4,50
0+626.00 4.25
0+645.00 4.10
0+680.00 4.40
0+680.00 0.80
0+685.00 0.40
0+705.00 -0.10
0+738.00 -1.00
0+788.00" -0.70Q
0+880.00 -0.60
0+845.00 -0.80
0+875.00 -1.40
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1+031.
1+070.
1+073.
1+074.
1+076.
14100,
1+120.
1+320.
1+325.
1+3890,
1+410,
1+450.
1+495.
1+521.
1+605.
1+5635.
1+850.
1+707.
1+721.
1+770.

00
00
00
00
00
0O
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
Q0
00
00
00

-1.50
-1.40
~0.20
-0.50
3.80
3.80
3.00
4,00
4.00
4.12
4.15
4,286
4.25
4.20
4.431
4_50
4.66
4.80
4.80
5.06
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CUADRO 3.16
SECCION 11 ( DE ORIENTE A PONIENTE )
ESTACION ELEVACION
0+000., 00 J 3.78
0+059.38 3.75
0+119.78 3.76
0+199.88 3.74
0+219.93 3.79
0+299.88 3.75
0+359.98 3.65
0+379.93 3.62
0+410.08 3.60
0+620.08 3.50
0+635.08 3.75
0+645.08 3.60
0+650.08 3.50
0+660.08 ~0.40
0+670.08 ~1.80
0+690.08 -1.55
0+735.08 ~1.50
0+760.08 ~0.20
0+770.08 ~0.90
0+860.08 -0.95
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0+815.08
0+940.08
0+860.08
0+870.08
0+885.08
1+010.08
1+210.08
1+230.58
1+270.38
1+290.58
1+330.18
1+380.48
1+420.78
1+460.83
1+495.18
1+8516.15
1+520.28
1+580.68
1+620.28
+685.18

-3

50

3

.53

-3

.61

qul

.60

3

.71

o}

.70

-3

.83

-

.81

3.15
3.60

3.80
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SECCIONES TRANSVERSALES EN LA ZONA DEL BAJO LEMPA

En las figuras 3.3 a 3.13 se presenta el comportamiento
topograflico del cauvce del rio Lempa para el tramo del rio
estudiado, de acuerdo a la informaclidén presentada en los

cuadres 3.6 a 3.18 se reallzd el dibujo de é&stas secclones.
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3.4 INTRODUCCION AL MODELO HIDRAULICO HEC-II

3.4.1. GENERALIDADES.

3.4.1.1. CARACTERISTICAS DEL MODELO.
i
El Modelo HEC-II tiene como principal logro €l hecho de
ser el primero én su ver_sic’m FORTRAN de 1966, capaz de
calcular curvas de flujo gradualinente variado para secciones
transvereales irregulares. Este aporte fue un importante paso
en el desarrollo de las técnicas de computacién arlicadas & la
hidraulica. En 18984, se lanzd la primera versién de HEC-II
para microcomputadora, 1o cual facilita encrmemente su

aplicacidn.

El obdetivo del modelo se reduce basicamente a la
determinacién de los niveles alcanzados por la superficie del

agua en los sitlos de interés, para determinados caudales.

3.4.2. FORMATOS DE ENTRADA AL MODELO HIDRAULICO HEC-II.

Es la utilizacion del Modelo Hidrdulico HEC-II ee
necesario que la Informecldn a emplear sea introducida de

acuerdo a loe elementos que componen cada una de laeg tarjetas

>y



6 sub~prutinas con las que oprera el programa.

Las tarjetas a utilizar v los elementos que componen cada

una de ellas,

80on:

Ti - T9

Ji

usadas en procesos basicos del Modelo HEC-II,

i

Estas tarjetas son utilizadas para 1s
introduccidén de titulos con los gque se

identifica el usoc del modelo.

Especifica las condiciones del inicio ¥
opciones del programa, y su utilizacion es
obligatoria para cade perfll.

Esta tarjeta estid conformada por 10 campos,

siendo sus funciones las que se detallan =&

- continuacion:
CAMPO VARIABLES FUNCION

1 ICHECK ' Le indica al programa
| imprimir 6 no los
datos de la tarjeta

NC - El1, despues de

la ejecucidén del

primer perfil.

v
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IHQ

NINV

IDIR

STKT

METRIC

HVINS
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Define el uec de les

tarjetas QT, E1 &6 X5.

Cpcidn para calcular
el Coeficiente N de

Manning.

ce usa para
eepeciflicer el reglmen

de flujo.

Se ntiliza para
introducir ia

elevacidn inicial.

En ésta variable se
indica el sistema de
unidades con que =se

trabajara.

Crclén pars interpolar

secclones.

Especifice el caudal
inicisl pARYE un

perfil.

a
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3 WSELL Egpeclflocnr la
elevacliin conocida
de la esuperficile de
sgus en la primera

gecclon transversal.

10 I Factor maltiplicador

de descargs.

MC : Tardeta wutilizada para introducir los valores N de
Manning (cuadro 3.17 y cuadro 3.1B) ¥y los Ceeficientes de
Expeneién y Contraccién {cuadro 3.19) que se producen en la
transicidn de uns secclim a otra.

Esta tarjeta estd conformeda por D campos @

CAMPU VARIABLE DESCRIPCION

1 XNL Lee El Valor de

Menning pars la margen

derecha.

2 INR lee El Valor de

Merming pars lae mergert

izquierda.

~
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3 KMCHH Lee ELl valor de

Mermnming pers €1 centro
del caudal.

4 CCHV Lee El Coeficiente de
Contracecion.
Fi
5 CEHV Lee El Coeficiente de
Expansidn.

QT : Tarjeta usada para especificar wuna tabla de caudales

empleados en el calculo de una serie de periiles.
Esta btarjeta comprende 20 campos, en el primer campo se
especifica el nmero de caudales a leer, v en el campo 2 al 20

los valores correspendientes a cada uno.

X1 : Tarjeta wutilizada para indicar la distancia entre

secciones, en la margen izquierda, derecha y canal principal.
Esta tarjeta contiene 10 campos:
CAMPD VARIABLE DESCRIPCION

1 SECNO Identifice el mimero

de la seccldmn.

]



NUMST

STCHL

LALOBC

KLOBR

LLCH

176
Especifica el namero
de estacilonesmiento o

seccidn.

Eepecifica el estanio-
namlento donde =e en—
cuentra &1 nlvel del
agua en la margen iz-

auierds del rio.

Eepeciflca el esta-
cilonamliento donde ee
encuentra el nivel del
agua en la margen de-—

recho del rio.

Es la distancis entre
secciones Dor la

marden izaunierds.
Ez la distancis entre
gecciones oY 1=

margen derecha.

Es la distancia entre

>
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secclones oor el

centro del caudal.

8 PACECE Factor modificador de
las dimensiones
horizontalee de unsa

seccidn transversal.

9 PXCECE Es una constante para

modificerr datos de

elevaclidn.

10 IPLOT Se especiflca el
ploteo de 1a
corriente en ia

secclion transversal.

GR : En ésta tarjeta Ee introduce 1= elevaciodn v

estacionamiento de cada punto de las secciones transversales.

EJ : Tarjeta para indicar que se ha terminado 21 trabajo, sélo

B5e usa en el primer perfil. .

ER : Tarjeta requerida para el f£in de una corrida.

]
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Ademds, exlsten tardetas adlclonales que s ntllizan para
coumplementar los procesos que se realizan con las tarjetas

basicas descritas anterlormente. Estas tarietas son:

J2 : Es una tarjeta opcional para el, primer perfil., y que =e
puede utilizar en los perfiles subeecuesntes, se compone de 10

campoe., siendo los mds ntilizados los sigulentes 3 :
CAMPD VARIABLE DESCRIPCION

1 NPROF Condicion wutilizada
para leer los detos en
loe campos de  la
tardeta NC del primer

perfil.

2 IPIOF Opcidn rara 1a
lmpresidn de graficos
de las secciones

transversales.

3 PRFVS Especifica la escala

Verticel de un perfil.

e
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J3 : Tareta opcilonal usada para selecclonar variables para

vna tabla resumen.

En los campos de é&ésta taryeta se introducen cédigos que
representan los datos que se almacenaron en otras tarjetas., en

nuestro caso se emplearon los céddigos sigulentes
s

CODIGOo VARIABLE DESCRIPCION

38 SECNO Niimero de seccidn.

1 SWSEL Nivel de agus
calculado.

8 DEPTH Profundided del Flndo.

26 VCH Velocidad Media en el
canal.

43 M) Descarga.

13 QLOB Descarga margen
izauierda.

14 LCH Descarga centro de

canal.

B g
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15 QROB Descarga margen
derecho.

19 KAWTM Valor de Manning.

25 AREA . Area de seccion
transversal.

4 TOPWID . Ancho de 1l superficile

del agua calculada.

10 HV ‘ Velocidad  superior
dentro de una seccidn

transverssl.

5} SLOPE Pendiénte de la linesn
. ) de energia de la

secclion.

J5 : Es una tarjeta opcional usada para suprimir detalles en
la impresidn, como por ejemplo la suspensiim de las

impresliones transverssales, perflles, energia de aguva, etc.

Cl : Tarjeta cpcicnal pars definir la modificaclion geometrica

de un Rio.

S g



CUADRO 3.17

_ Valores del coeficliente de rugosidad Hil

Iipo de canal v descripcibn

Minimo Normal

Canales Naturales

4

1. Carsos Menores. {(Ancho menor de 30m)

&5.Rics de planicile
-Limpio, recto 0.025
-Limpio, recto con pledras y pastos 0.030
~Limpio, curvado. 0.033
-Limplo, curvas piedras y pastos 0.035
-Sucic, con pastos y pozZos 0.080
-Sucio, con vegetacidn espesa 0.075

. Rios de Montafia

=Fondo: Grava, canto rodado v rocas 0.030

-Fondo: Canto rodado. Grandes rocas 0.040

2. Planlcies de Inundacién.

a. Pasturas, sin arbustose

-Pastos cortos 0.025

—-Pastos altos 0.030

. Areas cultivables

—Sin cultivo 0.020

—Cultivoe maduros alineados 0.025

~Cultivos maduros 0.030

oo o o oo O

-030
.035
. 040
.045
070
. 100

.D40
.DE50

.030
.035

.030
.03b
.040

i81

Maximo

0.033
0.040
0.045
0.0530
0.0380

0.150

0.050
0.070

0.035

0.050

0.040
0.045

0.050

>



c. Arbustoe
-Arbustoe escasos, muchos pastos
—-Pequefios arbustos en invierno
-Pequefios arbustos en verano
-Arbustos mediancs en invierno
—-Arbustos mediancs en verano

d. Arboles
-Sauces densos y rectos en verano
—-Tierra clara con remas, sin brotes
—-Arboles grandes y algunce caidoe
con nivel inundacidén bajo ramas
-Arbocles grandes y algunos caidos

con nivel inundecidn arriba ramas

0.030
Q.035
0.040
0.045
0.070

0.110

0.030

0.080

0.100

0.050
0.050
0.080
0.070

0.100

0.150
0.040

0.100

0.120

3. Cursos de agua importantes. {(Ancho mavor de 30).

8. SBeccidn regular 3in rocas v
srbustos

. b. Seccién irregular y &spera

0.025

0.035

0.050

U.120

0.180

0.100

X



CUADRO 3.18

. Valores del coeficiente de rugosldad N1

183

Tipo de canal y descripclén Minlmo Normel Maxlmo

Conductos Cerrados

1.

Concreto.

a.Alcantarilla, recta y limpia
b.Alcantarilla con codos ¥ conexion
c.Terminado '

d.Sin terminar, encofrado metilico

e.Sin terminar, encofrado de madera

Mamposteria.
a.Vidriads

b.Revestida con morterc de cemento

Canales Revestidos

1.

Concreto
a.Terminado con cuchara

b.S8in terminar

Mamposteria
a.Vidriads
b.Revestida con mortero de cemento

c.Pledrsa partida cementada

0.010
0.011
0.011
0.012
0.015

0.011
0.012

0.011
0.014

0.011
0.012
0.017

0.
0.

O

0.
0.

0.
0.

0
0
0

011
013
012
014
017

013
015

.013
.017

.013
.0186
025

0.013
0.014
0.014
0.016
0.020

0.015
0.017

0.015
0.020

0.015
0.018
0.030

2



dA.Fledra partide suelta

Canales Excavados o dragados

1.

Tierra, recto y uniforme
s5.Limplo, terminado recientemente

b.Limplc con clerto uso

Tlerra, Curvo.

a.5in vegetacidm

b.Con musgo y algunos pastos

c.Pastos Densos o plantas acuaticas

d4.Fondo de tilerras, costades de
pledra

e.Frondo rpedregosc. costados con
rastos

f.Fondo de cantos rodados, costados

limpios

Roca Cortada
a.Lisa yv uniforme

b.Dentada o irregular

0.023

2.016

0.0138

0.023
0.025
0.030

0.0:8

0.04d5

0.030

0.025
0.035

0.032

0.013

0.022

0.025
0.030
0.035

0.030

0.035

0.040

0.035
0.040

184
0.035

030
033

. 040

Lo T o B N ]

Q35

0.040

0.050

0.040
0.080

e
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CUADRO 3.18
. COEFICIENTES DE CONTRACCION Y EXPANSIONE

CONTRACCION EXPARSION
Transicidn Gradual ' 0.1 0.3
Seccidn de Fuente 0.3 0.5
Transicldn Abrupta ois 0.8

. El valor mdximo para el coeficlente de expansitn puede ser uno

(1.0).

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA MODULACION CON EL
PROGRAMA HIDRAULICO HEC-II.

La presentacliin de los resultados de la modulacidn del

HEC-II est& estructuradsa de la siguiente forma:

—Calculo de curva de descarga para diferentes caudales como

se presenta en el anexo 1 de este capitulo.

—Corride pars caudsl de disefio Q=7,000 n®/Eeg en &1 couce
natural del Bajo Lemps presentada en £l anexo 2 de eeste

capituio.

—-Corrida pers caudal de disefio Q=7.000 n®/secg en el cauce
modliflicado del Bajdo Lempa reslizando cortes en las Secclones

Trensveresles presgentada en el anexo 3 de este capitulo.

Eha
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PRESENTACION DE LOS RESULTADCS DE LA MODULACION CON EL
PROGRAMA HIDRAULICC HEC-II

La presentacidon de los resultados de la modulacién del

HEC-I1 estd estructuradsa de la slguiente manera.

Inicialmente se presenta todé la. informacidn que se
-empleo para la ejecucidn del programa como lo son las
condiciones topogridficas de la zona representads por las
secciones transversales, valores de cavdales que en ésta etapa
fueron una serie de valores qgue el modelo procesdé y denerd lo
que s& llams "CURVA DE DESCARGA™, que e& la represetacidn de
la variacion de la altura del agua respecto a la variacidn del

cauvdal presentado en 1 aanexo 1.

Con el caudal de disefic caleulado anteriormente se
efectud wuna corrida especlal para este ceaudal del cual =e
obtuvo la altura de agua que 3 alcanzard cuando por 1 cauce
Be trensporiten 7,000 md® /seg, la aliurs de el sgus ee presentsa
sobre los dibujos de lae secclones traneversales mostradas en

el anexo 2.

El Modelco Hidraulico HEC-II prermite utilizar la tarjeta
"CL", con la cual se logra efectuar cortes en la seccidn del
cauce ampliando la capacidad hidréulica de la seccidn; se
rresentan ademas los esquemas de corte efectuados a cadsa

seccidtn en el anexo 3.

sy
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3.5 IRTERPRETACION DE DATOS

3.5.1 INFORMACION DE ENTRADA

Los datos que se tomaron como variable de entrada
fueron:
- Régimen de Flujo : Subcriticoi
- Elevacién Inicial: 8.01 m
- Coeficiente de Pérdidas: 0.10 contraccitén
0.30 expansiodn.
- Coeficiente de Rugosidad:
0.025 (5in modificar Ceuce)
0.018 (Modificando Cauce).
- Nimero de Secclones Transversales: 11

- Longitud de Rio anallzado: 29.3 km.

- Crudel Trebajendo: 7,000 wd/seg.

3.5.2.- CONDICIONES HIDRAULICAS INICIALES.

Con la utilizacidn del Modelc Hidraulico HEC-II en el
tramo del Bajo Lempa por medio de las once secclones
transversales levantadae en su condleidn natural para un
caudal de disefic en un periodo de retorno de velinte vy cinco
afioe de 7.000 mP/seg., se logrd detectar que existe
desbordamiento en nueve de once seccicnes levantadae lo gque no
d& un alto porcentaje del tramo del rio que presenta el

rroblema del desbordemiente, de éstas nueve secciones, dos se

>
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encuentran en una arez donde la proximidad del mar hace
imposible poder controlar el desbordamiento del rio, debido al
efecto que produce la marea, excluyendolas de nuestro estudio,
quedandonoeg solamente eslete secciones en donde el cauce del
rioc no es cepaz de poder Lraneportar 7,000 md/seg.

i
Le ublcaclidtn de estes secclones eg ls slgulente:

# DE LOMGITUD LATITUD LONGITUD LATITUD
SECCION INICIAL INICIAL FINAL FINAL
2 531184.80 2B2736.04 523687.18 253485, 27
3 530715.58 2516895.58 528721.28 252063.61
4 530381.45 251034.40 §£Z2G381.Z28 Z51580.18
5 530103.78 250b46.88 LEZ3808.68 250479.42
5] 5298870.06 245636.31 528719.91 249598, 44
7 530186.15 Z48866.91 528744.11 Z4B759.73
3 530183.60 248540.73 5E220258.00 247337.860

En estas eslete

seccliones 21 nivel de la superflicie del

sgus (W) se encuentrs encima de los mérgenes del rio dendo

lugrr & aue se desbordes en estos ftramos.

De los 28.3 km gue tilene el rioc de longliud en el Ltramo

desde

desembocadura.,

del rio atrevez del HEC-II noe dd une longitud

el puente

de oro

area conocida como Bajo Lempa,

(San Marco

Lempa}

hasta 1la
la modelacitn

de 3.25 km

3



189
partliendc de San Marco Lempe hacla aguas abejo donde €l cauce
del ric puede soportar un ceudel de 7,000 wf /seg..en loe
regtantes 26.00 km el cmuce del rio no puede soportar este
caudal de disefic provocando con ello inundaciones en ambos
mardenes del rio, eetras inundaciones se han producldc en este

afic en el Avea que se estd describlendo.
i

' Revieando el perfil longitudinal del rio que corresponde al
candal en su condicion natural se ai;xr-écia que por sey estrecho
en el tremo de los 26.05 km donde deshorda, el nivel de
energle (E) se mentlene levemente zrriba, por tener, una
pendlente del fondo (I) 'leve {3%). La veloclded medis del
cauce varian de 1.25 a 5.48 m/seg lo dque produce que el nlvel
del gradiente energético (E ), supere el nivel del ric en
ampoe margenes. El Nomero de Froude varia de .17 a 0.85

por lo aue estd en la condlicidn de Fluvldo Subh-Critico.

3.5.3. MODIFICACION AL CAUCE PARA REDUCIR EFECTOS
NEGATIVOS.

La modelacidn hidraulica se desarrollo también para
evaluar la conducta hidréulica del rioc Lempa en su zona bala,
mediasnte la modificacldén del cauce, principelmente ampliando
su base (B) ¥y camblando e1 talud de amboe mérgenes: izquierdo
(KL38) v derecho (R33) para convertirse en seccidén

trapesoldal. Ests wmodiflcacion conelste en 1 centrelizscidn

B
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del cauce, de modo aue éste se amnplie lo suflciente para
permitizr el manelo del caudal de 7,000 wd /seg. ., smpliando con

ello la seccldn.

En lag seccliones donde 2e presentsba =1 problema del
desberdaniento se modlficd el cauce ?travéz de la modelsacidn
del HEC-II, 4= las slete secciones que degbordan se loged
-h&bilitar cuatre de ellaz #E, #3, #4., #L, en donde la

elevacidon del agua (CWSEL) es inferilor a la elevacidn de los

erachos (RBEL) & izquierdo (VLBEL). logrando con £=ta

[oel
o3
o
(o]
h
oy

condicidn eliminar €1 desbordamientso, manteniendo ¢l cauce
dentro del caudal principal, las velocidades medias en el
cauce varian de 1.24 & 5.48 m/zed.manteniendo casi el mismo
rangc comparado con l1as secclones traneversales 2in modificar.
=1 Homero de .F:ou’e varia slempre de 2.17 a .85,

meantenléndoge silempre en la condlcidn de Subh-Critico.

-~

La modificacidn del cauce atraves de la modelacidn del

HEC-II ge muestra en ls figurs 3,14,

En las secciones transversales #6, #7, #8, no se logra
controlar €1 desbordamiento del rio en un tramo de 18.23 km
aguas abado a partir de la seccién #5 en el mérgen derecho
(San Vicente), por 1o que se necesita de otro tipo de obra de

proteccién para controlar el desbordamiento del rio.

T
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La ubicacidn de las cbras de protecclén pare evitar el

desbordamiento del ric se muestra en la flgurs 3.15.

~y
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CAPITULOG IV
OBRAS CIVILES ¥ SU POSIBLE US0O EN LA PROTECCION DEL BAJO LEMPA

4.1 INTRODUCCION.

En ¢éste capitulo se presentaran las obras tipicas
utilizadas en la proteccldn contra deshordamientos de rios, s&
describira cada una. abordando "dichs descripcién“deade'él
punto de vista técnico, proceso constructivo. existencia de
materiales en la zona v loe costos de utilizar cada matsrial
de acuerdo & log resultadee del HEC-I1 se seleccionarsd el tipo
de obra que técnica y econdmicamente esea favorable, e
reailizars la ubleaclidn de las obras selecclonadse sobrs loe
dibuldos de las secclones transversales originales dando 1a

ublicacidn ¥ la respectivas dimensiones de dichaee obras.
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4.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION CONTRA IRUNDACIONES.
4.2.1. CRITERIOS DE SELECCION.

Lae obras de proteccidn empleadas contra desbordamientos
pueden ser tan monumentales como lae empleadas por Holanda
para ganarle tlerra al mar {(figura 4.1) & tan eimples como

rordas de tlerrsa utilizadas en muchos ralses.

La esencia de loe provectos en 1la zona baja del rio

Lempr e3 productc de loe sigulentes reauerimientos:

g Necesldad de proveer a 1la poblacion local, de obras que
protedan sus pertenenclas @ animales, terrenos, hogar
v videe contra lae inundaciones.

b) Obras con tecnologia existente en el medio.

¢} Recurscos accesibles a la poblacidn para la ejecucidn del

rrovecto.

A partir de la conceptualizaclitn ingenieril v de los

criterioe agenerales anteriormente expuestos, se clasgificaran
los criterios de evaluacldn para escoger los proyectos de la

fTorma slguiente:

bl |
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1v)_Mano de Obra.

Existente a distancia razonable del lugar (aprovech&—

miento de los pobladores de la zona como mano de obrad.
- Criterios de Duracidn ¥y Mantenimieyto.

Se evalfia €l tipo de material con que && construye 1a
obra v valorar la resistencia que este tendrad a la intemperie
s que estarid expuestsa v poder de soportar la velocidad que

tiene el ric.

Se tendran qaue bomar en cuenta todas las medidas necesarias
para poder montar un programa de mantenimiento que logre gque
estas cbras rindan la vida util para la cual fueron desefiadas,

"de esto dependerd la durabilidad de las obrazs de proteccion.
— Criterios de Costos.

Para cada propuesta se analiza su costo de produccidn y

poder de esta forma montar un sistema comparativo.
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4.2.2. Propuestas de obras de Soluclén.

Debidoc a la poca pendiente en la zona v a la proximidad
con el mer las obres s implementarse 2e reducen & doe

alternativas:

a} Bordas o muroes.

b)) Modificacidén del cauce atraves de cortes.

Para poseer informscidn balJo condiciones de mercado
resles sobre el costo de las obras propuestas, se consultd =

Empresas Salvadorefias de la Construcciodn.

Estan las sliguientes considersasciones para estandarizar

21 preclo de cads provechto:

-Altura igual a 2.0 mts.
=Longitud de Disefio 1.0 mts.
—Condiciones de Cimentacidn y Disefioc normales proporcionando

los siguilentes resultados:

-Muroc de Concreto ¢4,318.47 mt/1
-Murc Mamposteria de Bloque ' ¢3,102.81 mt/1
-Muro Mamposteris de Piedra ' ¢1,562.59 mt/1
-Borda de Suelo—-Cemento ¢Z2,191.15 mt/1

—~Borda a base de Bolsas rellenas de arena ¢1,500.00 mt/1

-Corhe i B83.00 md

ER ]
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El costo de lse hordes con bolses rellenss de arens fué
caloulado en baee a rendimientos de mano de obhra v costoe de

materlales.

4.2.2.1. SISTEMA DE PROTECCIONM A BASE TE BORDAS O MURGS.
Consiste en dar mayor cap&cidad hidrédulica en canales,
por medio de un incremento en la alture de los hombros del

canal.

L utilizacidén de este slstema es més frecuente en

canales naturales como los rios.

La posibilidad de emplesr bordas pars la protecclin del
"Bajo Lempa"” requiere hacer un estudic de los procesos a
emplear,. asi como, los materiales que técnica y econdmicamente

ofrezcan una sclucién aproplada.
Los materiales con los cuales se pueden fabricar son:

a) Concreto
b} Menposteria
c¢Y A base de saccos llenoe 4de arens

4} Suelo—-cemento



Z01

BORDAS O MUROS DE CONCRETO.

Este tipo de material por su naturaleza ofrece mayor
duracitn, mavor resistencia mecanica, haclendo de egste
material tecnicamente surerior a todoe, pero impoglible emplear
en el "Bajo Lempa” por log costos supsmente altos en los gue
.se incurriria al querer levantar bordas de concreto en mmbos
marzenes del ric 8 lo lergo de mas de 12 km del mizmo. (figurs

4.25.

BORDAS O MUROS DE MANPOSTERIA.

Este tipo de bordas se construven a base de ladrillos o
pledras unidas entre si con me=cla de cemento (morterod.
presenta buena resistencila a esfuerzos mecdnicos, durabilidad,

eta.

Los procesos constructivos an la ejecucidn de este tiﬁo
de bordas vuelven sumamente costosa esta alternativa, va que
los materiasles deben transportarse desde la ciudad (San
Vicente 6 Usulutédn), hasta el lugar de la obra, lo que
acarrearia tener gue hacer vias provisionales para llegar a
las mérgenes del rio y ademds se requiere de emplear mano de

obra especializada, en esta alternativa se debe hacer una

evaluaciétn de los costos de los materiales, y de las
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cantidaedes gue se necesitarian v seber 81 les fabricas
cercanas tlenen capacldad para‘producir egtas cantidades de

materigles (figuraes 4.3., 4.4. v 4.5.).

BORDAS A BASE DE SACOS LIENOS DE ARENA.

En la =zona del Bajo Lempa se tiene la experiencia de

haber empleado este tipo de obra en un tramo del rio.

Conelste en levantar las bordas estlbandoc sacos de
polietileno llenos de arena, £3te proceso constructivo resulisa
mas econdmico por cusanto la arena para llenar los s&8C0OB Se
extrge del rio vy 21 pereonal pusden ser nifics, mijeres vy

hombres due no tlenen que tener especializacicon en esto.

Entre los defectos que presenta este slstema es la
fragilidad que ofrece contra la destruccidn de los sacos por
los mismos pobladores, quienes los rompen causando que Se
vacien v de esta forma paulatinamente se van destruyendo las

bordas.

En base a log defectos se propone en este trabajo la
sigulente modificacion a este tipc de borda, el cual coneiste
en cimentar la borda s una altura de desplante conveniente: se
debe porporcionar conflinamiento & la mases de 2acos8 con AYENA

por medioco de una malla del tipo para Gavion, dejando los
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FIGURA 4.3
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FIGURA 4.4
SECCION DE MURO
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FIGURA 4.5
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traslapes de malls en la parte de la borda que queda en la
cimentacién, &l tiempo que esta malla confina los sacos. Malla
v Sacos ege deberan proteger medlante una capa de b cms. de
mezclas de arena y cemento (mortero). Scluclionando de &sta
maners £l problema de la destruccldén que los habltantes de la
zona ocasionan a las bordas (figurs 4.6.).

i

. BORDAS A BASE DE SUELO-CEMENTO

Las bordas de tierra son de los mds antiguos métodos
utilizados comc elementos de retencién, pero es hasta hace
relativamente pocos afios aue se emplea la combinacidn suelo-

cemento.

En este sistema se logra traebajabilidad. resistencia
moderada a esfuerzos mecanicos, mas e8 importante coeilderar
que es un elemento sumamente erosionable, el contenido

organico en la tierra tiene gque ger poco o nulo.

En la zona el contenido orgadnice de la tierra es elevado,
esto obligaria a buscar materiasl selecto de otros lugeres,

incrementando los costos de acarreo.

La ejecucién de la obra es técniéamente realizable y sin
necesidad de mucho personal especlalizado, sin embargo por ser
un material que tiene éue ser sometide a compactacidn, es
importante valorizar el empleo de equipo mecanico para

garantizar la calidad de 1la obré.(figura 4.7).

2
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4.2,.2.2. MODIFICACION DEL AREA HIDRAULICA DEL RIO
HACIENDOC CORTES EN TALUD.

La modificacién del &rea hidraulice del rio se logra
mediante el corte de material yva sea del fondo del rio ¢ de
las maArgenes, generalmente a la seccidtn natural se le cambla
_la configuraclidn va sea a forma rectangular o trapeszoldal &
hacliendo combinacliones de estae doe formas geométricas con 1a

configuracién natural {(Anexoc 4).

Por las condicionee fisicas vy topograficas del Belo
Lempa no es poslble extraer material del fondo del rio perc sl
puede cortarse material de las margenes con lo cual sumentar

el Area Hidraulicsa.

La modificacidén del drea por éste método solo se puede
logra? medlante el empleoc de egqulpo pesado para excavacion,
asi como, también eguipo de topografia v personal

especializado.

El trabajo de corte deberi regirse a los resultados de
la apllcacidén del Modelo HEC-I1 v de acuerdo a las

recomendaciones aque se formularon en el capitulo anterior.
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4.2.3 COSTO TOTAL DE LAS OBRAS RECOMENDADAS

Después de haber analizado cada una de las obras‘de
proteccidn propuestas, tomando en cuenta el aspecto téenico vy
econdmico, se selecclonaron tres de ellas por ser las
propusstas con méas posibilidades de.ejecutap, ios costes de

+

estas propuestas son los sigulentes:

—-Bordas a base de sacos llenos de arena v recubrimiento de

mortero.
Longitud de Borda 22 km. (Ambas margenes).
Costc ml ¢ 1.500.00
Coéto total ¢ 331000,000.00

—-Borda a Base de-Piedra
Longitud de Borda 22 km. (Ambas margenes).
Costo ml ¢  1,562.59 (no incluye el
acarreo de materiales).
Costo total ¢ 34:376,980.00
—-Modificacibén del cauce, combinando con bordas con sacos
lienocs de arena.

Longitud de Borda 4,5 km.

Volumen de Corte T94.,728.63 md.
Costo de Bords ml it ~1,500.00/ml.
Coeto de Corte q 63.00,/m8 |

Costo Total ¢ B561817.903.68

sy
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Por 1o aue las hordas A base da Sacos llence de Arens son las
gue tilenen =1 meno coste , en comparecldn con las obtras obras

de protecocldn.

4.3. UBICACION DE LOS LUGARES DONDE GE DEBEN.CUﬂSTRUIR LAS
OBRAS DE PROTECCION. ;

Se ubleca en plancs de la zona del Bajo Lempa donde se
deben construlr las obras de rroteceidn que eerviran para
mantener dentro del cauvce el caudal que 1 rio maneja., tomandc

un caudal de disefio de 7,000 m8 /zeg.

La longlitud de estas obree estid enmarcada en 11,00 km a
io lergo del rio en =spbos margenes, en la zons donde &8
factible controlar el fludo del rio, no asi en el resto del
cepce donde por la proximided del mer, &1 efecto de la meres

hace impoglble controlar el caudal del rio,

Bn la figura 4.8 ee maestrsa graflcamente como deben
estar vbicades estas obras, conelderando loa'resultadcs gne ge
tnbieron con la modelacitn del HEC-II, ea cade une de las

geccliones traneversseles tratadas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 IRTRODUCCION

¥n este capitulc se presentard en forma clara ¥
explicita todos aquellos agpectos que durante el desarrollo de
cada uno de los capitulos que forman éste Trabajo fueron la

rarte medular del mismo.

‘Estos aspectos seran abordados de tal meaners que =&
expongan los resultados y ademds ee detallarsd la forma en que
deben ser manejados en pro.de la consecusidn de nuestro gran
obdetivo, como 1lo es el de elaborar uné herramienta Gtil pars
21 rescate de la =zona bada del rio Lempa‘y ealvaguardar la

vida ¥ pertenencias de los habitantes de ésta zona.



5.2 CONCLUSIONES

En base .al espudio' realizado en éste +trabajo de
graduacién, se puede concluir gque entre las principales causas
aue generan las inundaciones en €1 Bajo Lempa se tiene la bada
capacidad l;lidréulica ;:Iel cauce para manejar caudales gue
sobrepssan los 3,000 mf /sed, gue e85 £l coudsl gue de scuerdo

2 log repultados de la modelscldn con el HEC-1IT pueds manedsyr

el cauce del rio. El problema =e agrava en épocas de lnviernos

coplosoe v prolongsdos en donde log embalees de las pressas
hidroeléctricas, aloanzan BNE niveles maximos de
almacenamiento de agua, dando lugar & 1A necesidad de efecituar

escergse de voltGmenes altoe aue sobrepasan el ceudal 3,000

£

m® /zeg, provocando el desbordemiento del ric. A es3tc ee unen
factores topograficoe de l1la zona, éue por estar ublcads
proxima & la planicie costers, el terréne presenta baja
pendiente lo que hace gue el drensaje del volumen de agua que
el ric conduce gea lento permitiende la acumulacidn de agua en
lazs tlerras bajas en ambas margenes del rio, que sdemas ée VEen
afectados por.el efecto de la marea, ya que €n un buen tramo
del cauce del rio el fondo de éste se encuentra por debajo del

nivel del mar.

Se establecid de mcuerdo al estudic resalizado que el
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ares histéricas- de inundecidén €8 la que 3e pregenta en la
figura 2.1, donde el fenémenc ha producido las rérdidas
econdmicas y humanas. gque han afectado el desarrcllo de 1a

ZOnA.

Parsa roder iniciar la bhegueda de las eclucicnes &l
problems de las inundaciones, ee efectia la modelacidn del rio
atravéz del modelo hidraulico HEC-II, puestc que éste eg el
que mas se acomoda & 1&as8 condiclones topogréaflecas, hidraunliceas
e hidroldgicas de la zona, por su amplia aplicacidn en el pais
por parte de institucliones como la Comizidén Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)  en sus proyectos
hidroeléctricos, con el qQue cbtlenen los niveles maximos que
el Rio Lempas puede tener, con determinados caudales,
utlliizande en este trabajo de graduacién rara poder ublcar las

Areas donde 21 rio desbords.

Para establecer el pericdo de retorno y el caudal de
disefic se emplea la Funcldn de Densidsad de Probabilided de
Gumbel comoe se muestra en el Capitule I1I, el caudal méximo
registrado en la zona fué para el afioc de 1974 cuyo valor fué
de 7.684 mf/2eg con un periodo de retorno de 20 afios, al
ubicar éste periodo en el grafico de Gumbel correspondié = un
caudal de 6,575 mf /seg, ror lo que se coneiderd trabadar con

uwn caudal de 7,000 mn® /seg, por seguridad en el disefio.

P
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De loe 28.3 'km gue tilene el rioc de longitud en el tramo

en el Puente de Oro (San Marcos Lempa) hesta la desembocadursa,
area conocida como BaJo Lempa, la medelacidn del ric atraves
del HEC-II nos 48 una longitud de 3.25 km pertiendc de San
Marcoe Lempa haclia abaeldo donde el cauce del rio puede soportar
un ceudal de 7,000 mf/sez. v los regtantes 28.00 km el cauce
del rio no pusde soportar ests céud&l de disefio provocando con

alleo inundacliones en ambos mirgenes del rio.

La modelacidn hidraulica sge desarrcllo también pars
evaluar la conducta hidrdulica del rio Lempa en su zona baja,
mediante la modificacidén del cauce, principalmente ampliando
gu basse v camblando el talud de amboe margenes: izguierde v
derecho  para  convertirse ean  seccién trapezoidal. Ests
modlflcacidn conz2iste en la centralizacién del cauce, de modo
que &ste se ampllie lo suficiente pare permitir el manejo del
caudal de 7,000 mf /2eg, ampliando con ello la seccidn.

En un tramo de 19.253 km aguas abajo partiendo de la
gecclion #5 =n el margen derecho del rio (San Vicente), no ge
logrdé controlar el desbordamiento del mismo. por lo que es
necesaric de otro tipo de obra de proteccidén para manejar el

ceandel diepefio de 7,000 m?/=zag.
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Pars la propuesta de la=s bordas de loe criterioc
enmuncladoe en el capitulo IV, el econdulco 28 £1 que wmés valor
tiene para definir =1 se ejecuta © no un proyecio de esta

magnitad.

Las bardas de bolsas llenaE ,on arena =Son las més
econdmicas, tienen el material mAs cerca, menor volumen de
acarreo O flete por material n;:ﬁ encontrado en 1A Zona. KEnor
necesidad de equlpo mecdnico.y el personal gque puede sger
ocupadc se encuentra cerca del area, siende por €llo las
recomendables ha ser implementadas.

{

Obra wvisble por su relative bajo costo., becnologia ¥
proceso conatructivo, larga duracidn, poco equliro en su
elaboracion ¥ manc de obra necesaria semli-egpeclalizada egs el
muro de piedrs & en su defecto podria utlllizarse bordas & base

de Gaviones.(Piedra confinada en malla ciclén).



5.3 RECOMENDACIONES

La modificacién del cauce puede ser una alternativa con
proyecelidn a mediano plazo perc necesaria de efectuar, v pusde
ger combinada con 1A ejecucidn de proyvectos hidroeléctricos en
la =ona &el Bajo Lempa tal es el caso de la Central

J/

Hidroeléctrica de SBan Marcos Lempa gque se encuentra en la Fase

Frefactibliidad.

La Comisidén Ejecutiva del Rio Lempa (CEL), dentro de su
funcidn como controladora de los embalzses v del £lulo a través
de sug represas, en especial la 15 de Septilembre., por ser ls
mnae ceréana B la zona de inundacidn., debe coneiderar el caudal
maxime transportaeble por el cauce del prio aguss abslo v
manipular adecuadamente cus descargas de agua. Pare e1lic es=
necesaric gque efectue un mejor usc 0 aplicacidén eficlente de
la informecidn meteorolégica e hidroldglca para el célculo del
tiempo en gque la represa 15 de Septiembre alcanza el nivel

méximo de retencion.

La prediccién adecuada del volumen del agua que estara
llegando al embalse durante la temporada lluviosa, dard una
idea clara del caudal que podrs degalojarse constantemente por
vertedercg sin llegar =l limlte méximo de 3,000 mf/seg vy

lograr &1 volimen necesaric de alwmascensmiento pera el
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funcionamiento normal de 1a centrel durante el pericdo de

verano. -

Establecer una red Hidrometereolégica en toda la zona
del Bajc Lempa a fin de obtener un registro conflable de
valores para cuantificar la precipitacidn v el csaudal, con lo
cual se pueds formar una Base de Datos aue pudiesen ser
.aplicados & estudice posgteriores v predecir eventos extremos

como avenldes y sequiass.

Implementar programas de conclentizacicon dentro de las
comunidades gobre los beneficios de las obras propuestas v asei

evitar que sean dafiadse por los pobladores, ademéas lograr la

colaboracidén en su mantenimiento y con ello prolondar el‘

periocdo de servicio.

Las organizaciones gque actualmente colaboran en 1la
reactivacidn de l1la zona. deberian presentar proyectos a
inst;tuciones gubernamentales a fin de que &stas se involucren

en la proteccldén v preservacion de la zona v sus pobladores.

Para la proteccién de la zona se recomienda el uso de
bordas & base de sacce llenos de arena cuyo costo es de
¢331000,000.00, AdeméAes los autores del trabajo recomiendan en
ca30 de tener los fondos necesarios la slternativa de 1=
modificacidén del cauce del rio que es mas funcional que de 1la
anterior alternativs, giendo el cogto de corte

¢561817,803.68.

sy
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RESUMEN

El trabajc de graduacidn se inicia realizando un
recuento histérico de los problemas principales que han
causado las inundaciones provocadas por el rio Lempa en la
zona baja de la cuenca. cuantificande los dafics econdmicos vy
humanos que s8¢ han registrado. Este analislis sirvid pars
.plantear €1 problema ¥y definir los objetivos, alcances ¥

limitaciones, prara el desarrollo del estudio.

, En el documento ge 1ldentificen las causas fislcas que
hacen aque &1 rio Lempa se deshaorde en su parte baja, a través
dal estudlo del csasudal que este puede manejar, y de la
configuracitn topografica de su cauce. Para ello se efectua el
trabajo de campo de el levantamiento de secqiones topograficas
en la =zona de interés, luego se buscaron las herramientas
técnicas que ayudarian & encontrar las soluclionee al problema
del ‘desbordamiento. Asi se analizaron diferentes modelos
matematicosg, hidrolégicos e hidraulicos que permitieron
calcular loeg niveles méximos que €l rio puede alcanzar con
diferentes caudales. Se estimé tamblen un caudal de dlsefio
para un periodo de retorno de 25 afios, a través de la funclén

de Gumbel resuvltasndo un ceudel de 7,000 mé /eBeg.

=
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En base a los calculos de costeos reallzadeos se determind
el valor de la mlternativa a base de sacos llenos de arena,
cuyoc monto es de ¢ 331000,000.00. La sigulente alternativa quse
trata eobre 1la modifiéacidn del cauce combinado con bords cuyoe
valor es de ¢ B81817,9803.88.

Con el resultado del estudio planteado anteriormente se
" pretende proteger la zona del Bado Lempa de laz inundacionee
que 2 producen  ocuando el caudal del rioc  auments
dragtlicamente, logrando con ello el rescate scondmico ¥ social
de la =zona, protegiende aesi la vide v pertenencis de los

pobladores de la zona.



ANEXO 1
CALCULO DE CURVA DE DESCARGA
PARA DIFERENTES CAUDALES

Ejecucidn del modelo hidrdulico HEC-I1 empleando once valores
de ceudal, inlcisndo con @ = 300 mf/seg vy flnalizmsndo con
Q@ = 10,000 m?/sed, el usoc de esta serie de caudales
rroporciona la varlacidn de la altura del agua en las

diferentes seccliones transversales.
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* HEC-2 WATER SURFACE PROFILES
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Version .4.6.2; May 1991 *
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RUN DATE 19AUGYS TIME 11:14:28
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Version 4.56.2; May 1991
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T1 ARCHIVO BLEMPA1.DAT, 12/AGOSTO/1995 TRABAJO DE GRADUACION
T2 APLICACION DE UN MODELO HIDROLOGICO, AMALISIS INUNDACIONES BAJO LEMPA
T3 PERFILES HIDRAULICOS
41 ICHECK INQ NINV IDIR STRT METRIC HVINS Q
0 2 0 0 0.00033 0.10 0
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC IBW
1 0 -1
J3 VARIABLE CODES FOR SUMMARY PRINTOUT
38 1 8 26 43 13 14
4 -10 5
J5 LPRNT NUMSEL . *Rkk ke *XREQUESTED SECTION NUMBERS*#**wdwkwrk
-10 -10
NC 0.025 0.025 0.025 0.1 0.3
ar 1 300 1000 2000 3000 4000 5000
QT 2000 10000
X1 11 40 119.78 . 1010.08 0 0 0
GR 3.78 0 3.75 59.38 3.76 119.78 3.74
GR 3.75 299.88 3.65 359.98 3.62 379.93 3.60
GR 3.75 635.08 3.60 645.08 2.15 650.08 -0.40
GR -1.55 690.08 -1.50 735.08 -0.20 760.08 -0.90
GR -1.60 915.08 -1.80 940.08 -2.15 950.08 1.90
GR 1.800 1010.08 2.500 1210.08 2.53 1230.58 2.61
GR 2.71 1330.18 2.70 1390.48 2.83 1420.78 2.81
GR 3.17 1516.15 3.15 1520.28 3.60 1580.68 3.75
X1 10 40 454.0 1076.00 1300 1300 1300
GR 4.96 0 5.05 110.00 4,95 210.00 4.91
GR 4.81 430.00 4.79 454.00 4.75 495.00 4.50
GR 4.40 680.00 0.60 690.00 .40 695.00 -0.10
GR -0.70 788.00 -0.60 880.00 -0.90 945.00 -1.40
GR -1.40 1070.00 -0.20 1073.00 -0.50 1074.00 3.90
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4.86 41000
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3.80 1100.00
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5
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9.59
6.18
2.72
1.36
7.25
7.1
8.18
8.55

19AUGYS
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1307.76

165.15
253.50
417.75
502.10
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738.66
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361.35

GR 10.37 316.95 10.10 9.49
© GR 5.10 499.80 2.46 503.89 2.18
GR 2.61 641.07 2.33 680.467 . 3.40
GR 3.54 890.70 7.06 944.68 - 6.74
GR 5.62 1055.64 9.23 1058.68 9.46
X1 2 53 465.85 809.35 1500
GR 9.75 0 9.51 10.35 9.33
GR 8.93 119.73 &8N 194.70 8.65
GR 8.00 359.85 7.25 409.85 8.00
GR 5.15 469.85 5.10 509.85 5:40
GR 4.60 633.85 4.00 649.85 - 3.50
GR 4.00 761.85 4.75 769.85 5.85
GR 7.00 786,45 6.50 91,15 . . 6.90
GR 8.51 910.65 8.53 929.70 © 8.65
GR 9.00 1182.00 9.05 1203.00 9.12
GR 9.15 1365.00 9.20 1405.00 9.51
GR 9.92 1509.10 9.85 1529.05 10.06
X1 1 41 703.50 952.37 3250
GR 14.60 0 14.30 42.00 13.80
GR 14.60 225.0 13.80 284.85 13.40
GR 13.30 484.3 13.10 495.40 13.00
GR 10.00 692.5 8.90 703.50 5.60
GR 5.25 805.0 5.20 855.00 - 4.60
GR 5.90 949.0 7.20 952.37 9.40
GR 12.90 977.0 12.90 978.00 12.00
GR 13.50 1115.20 13.30- 1145.15 13.80
GR 14.90 1308.10
19AUGSS 11:14:28
T1 SEGUNDO
T2
T3
J1 ICHECK ING NINV IDIR STRT METRIC.
=10 3 Q 0 0.000033 1
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTICNS
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN
2 0
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1088.10
1281.10
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1
19AUGSS 11:14:28
T1 QUINTO
T2
13
J1 ICHECK NG - NINV IDIR STRT METRIC HVINS
-10 6 0 0 0.000033 1 0.10
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC
5 0 -1
1
19AUGSS 11:14:28 ;
T1 SEXTO -
T2
13
J1 ICHECK INQ NINV IDIR STRT METRIC HVINS
-10 7 0 0 0.000033 1 0.10
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC
6 0 -1
1 .
19AUGHS 11:14:28
T1 SEPTIMO
T2
T3
J1  ICHECK INQ NINV IDIR STRT METRIC HVINS
-10 3 0 0 0.000033 1 0.10
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS
J2 NPROF . IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC
7 -0 -1
19AUGYS 11:14:28
T1 OCTAVO
T2
T3
J1 ICHECK INQ NINV IDIR STRT METRIC HVINS
-10 9 0 0 0.000033 1 0.10
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC
8 0 -1
19AUGSS 11:14:28
T1 NOVENO

T2

1BW

1BW

IBW

IBW

WSEL

8.13

CHNIM

WSEL

9.55

CHNIM

WSEL

11.22

CHRIM

WSEL

12.59

CHNIM

Fa

ITRACE "

Fa

ITRACE

FQ

ITRACE

Fa

ITRACE

A.l.4

PAGE

PAGE

PAGE

PAGE
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T3 . ‘ L
J1 ICHECK  INQ NINV IDIR STRT METRIC HVINS & - WSEL FQ
-10 10 0 0 0.000033 1 0.10 0 16.13 0
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS
J2 NPROF IPLOT  PREVS  XSECV  XSECH  FEN ADC  IBW CHNIM ITRACE
9 0 - 1
19AUGSS 11:14:28 PAGE
T1 DECIMO
T2
13
J1 ICHECK  ING NINV IDIR STRT . METRIC HVINS 4 WSEL Fa
-10 11 0 0 0.000033 1 0.10 0 15.49 0
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS ;
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC IBW CHNIM ITRACE
10 0 -1
19AUGSS 11:14:28 : PAGE
T1 ONCEAVO
T2
T3
J1 ICHECK  INQ NINV IDIR STRT METRIC  HVINS @ WSEL FQ
-10 12 0 0 0.000033 1 0.10 0 16.98 0
MULTIPLE PROFILE RUN WITH INTERPOLATED CROSS SECTIONS
J2  NPROF IPLOT  PRFVS  XSECV  XSECH  FM ALLDC 184 CHNIM ITRACE
11 0 -1

19AUGYS 11:14:28 g PAGE

THIS RUN EXECUTED 19AUGS> 11:14:49

e e e e e i e e el e ok e el ke ke e e e vk ke e e e e e e e e o ok e el sk e

HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.46.2; May 1991
e e e vk e e e e e e o e 2 sle e e v o e 2 i sk s g e sl e s sk sl e e

NOTE- ASTERISK (*) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES MESSAGE IN SUMMARY OF ERRORS LIST

LES HIDRAULICOS

SUMMARY PRINTOUT

- SECNO CWSEL DEPTH veH .. Q aLoB - QCH QROB K*WTN AREA TOPWID Hv
11.000 ~.05 2.10 .B2 300.00 .00 300.00 .00 .00 367.38 306.59 .0
~11.000 3.38. 5.53 .59 1000.00 .00 899.43 100.57 .00 1969.07 905.13 .0
11.000 4.96 7.1 .49 2000.00 37.04 1368.84 594.12 .00 43%96.00 1685.18 .0
11.000 5.73 7.88 56 3000.00 83.91 1957.91 958.17 .00 5706.54 1685.18 .0
11.000 6.37 8.52 .63 4000.00 134,34 2538.83 1326.83 .00 &781.00 1685.18 .0
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11.000
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11.000
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11.000

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000

19AUGSS

SECNO

9.000
2.000
© 9.000
9.000
9.000
9.000
2.000
9.000
%.000
9.000
9.000

8.000
8.000
8,000
8.000
8,000
8.000
8.000
8.000
8.000
8,000
8.000

7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000

6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
.6.000
6.000

19AUGH5

65.96
7.53
8.01
8.49
8.9%
9.38

31
3.42
5.00
5.78
6.41
7.1
7.57
8.05
8.53
8.99
9.42
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9.1
9.68
10.16
10.64
11.09
11.53

1.81
4.92
6.50
7.28
7.91
8.51
9.07
9.55
10.03
10.49
10.92

DEPTH

1.47
2.32
3.69
4.37
4.92
5.44
5.97
6.43
6.92

7.40 -

7.86

2.89
414
5.43
6.31
6.98
7.54
8.01
8.42
8.79

VOO~ VOB~~~ 0O
nonow A . R ) )
WO Wm —> -0 mummomcwmow Ll

~NOoOWUNMNOY~Q W

D]
SN NONOAaA=mAN 15|

VCH

2.05
2.99
3.12
3.64
4.00
4.19
4.24
4.28
4.17
4.02
3.87

67
1.23
1.64
1.92
2.1
2.25
2.36
2.46
2.55
2.63
2.7

.33
.56
ry |
.84
.95
1.06
1.16
1.25
1.34
1.43
1.51

.90
1.27
1.26
1.30
1.41
1.52
1.62
1.73
1.83
1.93
2.03

" 5000.00

6000.00
7000.00
8000.00
$000,00
10000.00

300.00
1000.00
2000.00
3000.00
4000.00
5000.00
6000.00
7000.00
8000.00
9000.00

10000.00

Q

300.00
1000.00
2000.00
3000.00
4000.00
5000.00
6000.00
7000.00
8000.00
$000.00

10000.00

300.00
1000.00
2000.00
3000.00
4000.00
5000.00
6000.00
7000.00
8000.00
$000.00

10000.00

300.00
1000.00
2000.00
3000.00
4000.00
5000.00
6000.00
7000.00
8000.00
9000.00

10000.00

300.00
1000.00
2000.00
3000.00
4000.00
5000.00
6000.00
7000.00
8000.00
%000.00

10000.00

188.00
243.99
299.77
357.25
415.42
474.16

.00

.00
2.34
100.91
253.25
432,03
627.31
822.57
1028.26
1238.30
1451.92

QLoB

.00

.00

.00
7.40
89.84
271.50
568.05
928.02
1391.36
1904.80
2417.28

.00
.00
2.14

12.02°

36.03

75.69
146.91
254.33
384.25
534.10
699.35

.00
.76
13,47
37.99
67.88
101.83
141.32
185.81
235.26
295.22
367.61

.00
33.51
161.20
285.86
409.06
546.06
693.07
850.22
1010.56
. 1178.76
1352.69

3110.87
3676.33
4262.75
4804.06
5363.32
5920.81

300.00

998.39
1789.05
2382.89%
2900.10
3374.90
3822.97
4275.54
4709.75
5137.27
5559.15

i

QCH

299.84

997.82
1990.09
2970.67
3874.60
4674.95
5355.75
5959.38
6391.18
6688.73
6934.08

300.00
1000.00
1974.27
2829.74
3549.34
4161.88
4707.24
5211.07
56%90.11
6142.06
6580.97

300.00

998.61
1975.46
2929.39
3837.54
4718.75
5582.51
6437.28
7282.74
8110.16
8924.65

300.00

927.31
1637.90
2332.75
3050.18
3756.41
4452.64
5143.91
5830.73
6510.45.
7185.48

1701.13
2079.68
2457.51

2838.69 -

3221.26
3605.03

.00

1.61
208.61
516.20
846.64
1193.07
1549.72
1901.90
2261.99
2624 .43
2988.93

QrOB

.16
2.18
2.9

21.93
35.57
53.55
76.19
112.60
217.46
406.47
648.63

.00
.00
23.58
158.24
414.62
762.43
1145.86
1534 .60
1925.64
2323.84
2719.69

.00 -

.63
11.06
32.61
94.58

179.42
27617
376.92
482.01
594.62
707.74

.00
39.18
200.90
381.39
540.76
697.54
852.29
1005.87
1138.71
1310.79
1461.84

<00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

.00

7776.95
B729.15
9539.70
10348.28
11117.88
11856.53

455.35
1686.98
3084.37
4455.09
5583.85
6628.94
7627 .25
8479.29
9328.03
10135.89
10911.29

AREA

146.45
334.98
644 .37
837.81
1057.25
1303.85
1602.34
1909.90
2360.68
2857.00
3368.17

444 .81
815.71
1259.49
1725.92
2213.07
2701.60
777
3617.26
4015.30
4400.21
4762.69

©02.58
1794 .44
2875.74
3680.70
4392.86
4983.52
5503.29
5946.72
634877
6763.76
7168.97

334.24
B46.72

1678.57"

2384.76
2955.21
3442.09
3865.25
4235.75
4570.02

. 4889.65.

5187.98

A.lL6.

1685.18
1685.18
1685.18
1685.18
1685.18
1685.18

377.29

487.56
1650.61
1770.00
1770.00
1770.00
1770.00
1770.00
1770.00
1770.00
1770.00

TOPWID

216.57
223.61
229.07
355.71
433,15
512.81
604.55
762.99
1021.95
1053.96
1246.92

278.97
300.85
416.19
616.81
829.81
951.76
1051.46
1085.06
1101.26
1143.65
1168.85

501.72

778.97

828.40
1000.55
1028.13
1037.43
1058.30
1085.561
1110.42
1214.70
1302.63

260.90
477.12
714.91
799.97
836.92
861.06
871.84
881.17
889.50
918.47
945,32
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WARNING
WARNING
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WARNING
WARNING
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WARNING

WARNING
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SECNO=
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WARNING
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CAUTION
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ARCHIVO BLEMPA1.DAT, 12/AGOSTO/1995 TRABAJO DE GRADUACION
APLICACION DE UN MODELO HIDROLOGICO, ANALISIS INUNDACIONES BAJO LEMPA
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ARCHIVO BLEMPA3.DAT, 12/AGOSTO/1999 TRABAJO DE GRADUACION
T2 APLICACION DE UN MODELO HIDROLOGICO, ANALISIS INUNDACIONES BAJC LEMPA
T3 PERFILES HIDRAULICOS
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769.85
791.15
929.70
1203.00
1405.00
1529.05
952.37
42.00
284.85
495.40
703.50
855.00
952.37
978.00
1145.15

[+ R SRV T RV N -]

0
—
A8 ]

6.60
6.3%
8.67
7T.47
1070
1
10.34
10.97
6.22
2.21
3.17
6.59

GO EBSEQOW:
VOUVOOOWMWVIOR OO -2

~0
i
Y

10.06
3250
13.80
13.40
13.00
5.60
4.60
9.40
12.00
13.80

1113.33
1265.18
1365.27
1484.37
1070
550.0
104.89
281.27
498.80
707.79
859.09
1037.28
1062.18
900
280.0
69.60
398.20
505.57
737.27
983.07
1062.68
1500
300
43.25
213.75
434.85
529.85
689.85
770.85
809.35
989.60
1227.00
1414.50
1590.15
3250
102.90
314.90
505.00
704.50
857.50
957.00
981,00
1195.06

7.28
7.12

- 8.55

10.34
1070

10.11
11.63
2.44
2.39
3.24
5.60
9.49
900

9.62
10.20
1.69
4.38
4.9

1500

9.30
a.29
7.75
5.10
3.80
7.70
7.50
8.55
9.06
9.63

3250
13.90
13.50

9.75

3.30

4.70

8.75
13.00
14.10

1143.47
1270.62
1430.36
1489.59

130.04
325.47
548.30
754.30
883.61
10461.65
1148.17

205.50
466.20
558.07
874.20
988.66

55.35
254.75
453.85
575.85
709.85
772.35
829.15

1069.60
1269.00
1469.15

144.90
364.50
655.00
735.00
917.50
965.00
1055.00
1230.10

7.43
7.50
a.10
11.36

10.71
11.02
2.80
2.13
3.50
5.02

Qoo s

OO0 ~WH~O
o~NoOoOOoOOoOO0oOO0Oo000

14.10
13.%90
9.00
5.40
5.50
11.80
13.20
14.70

1207.52
1274.91
1463.96
1495.65

166.02
359.37
585.30
800.00
913.29
1047.20

243.45
495.30
611.18
886.69
1035.54

76.50
313.85
465.85
609,85
731.85
774.15
909.15

1142.50
1313.50
1469.15

194.25
424 .40
680.00
755.00
930.00
975.00
1088.10
1281.10

ALl4 "



ANEXO 2
CORRIDA PARA CAUDAL DE DISEROD b‘:?,OOO m® /eeg EN EL
- CAUCE NATURAL DEL BAJO LEMPA

Ejecucién del modelo hidrdulico HEC-IT wtilizando un seolo
coudal, @ = 7,000 umd®seeg obtenilendo, ls slture del =gus
esperads para cada seccidn v la presentacidn de las secciones

transversales naturales con el respectivo nivel de agua.
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u

HEC-2 WATER SURFACE

Version 4.6.2;

* ¥ % *

RUN- DATE 08SEPY5

May 1991

PROFILES

* % * ¥ ¥

TIME  09:39:32

e 7 2 e e e i sk sl ole e ke vk ot S e i o ol S sl e e e ol ks s e ol ol e ke sk ok ok sl e o ok

X XO0000000  XXXXX
X X X X X
X X X X
XXAXXXX  XXXX X XAAXX
X X X X
X X X X X
X XOXXXXXNX  XXAXX
1
08SEPG5 09:39:32
o ke e 2l e v e 2 v e e e v e e i e ok v i sl ok ke ok e i ke ke e sl e el sk vk ek
HEC-2 WATER SURFACE PROFILES
Version 4.6.2; May 1991
e 32l e e e e o v e v e e e e e A de i e e o ok ol v ek ek e e e e
T1 ARCHIVO BLEMPA1.DAT, 12/AGOSTO/1995 TRABAJO DE GRADUACION
T2 APLICACION DE UN MODELO HIDROLOGICO, ANALISIS INUNDACIONES BAJO LEMPA
T3 PERFILES HIDRAULICOS )
J1 ICHECK INg NINV IDIR STRT METRIC HVINS Q
0 2 0 0 0.00033 1 0.10 0
J2 NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC IBW
1 -1 0
J3 VARIABLE CCDES FOR SUMMARY PRINTOUT
38 1 8 26 43 13 14
4 - 10 5
NC 0.025 0.025 0.025 0.1 0.3
ar 1 7000
X1 11 40 119.78 1010.08 0 0 0
GR 3.78 0 3.75 59.38 3.76 119.78 3.7
GR 3.75 299.88 3.65 359.98 3.62 379.93 3.60
GR 3.75 635.08 3.60 645.08 2.15 650.08 -0.40
GR -1.55 690.08 -1.50 735.08 -0.20 760.08 -0.90
GR -1.60 915.08 -1.80 940,08 -2.15 960.08 1.90
GR 1.800 1010.08 2.500 1210.08 2.53 1230.58 2.61
GR 2.71 1330.18 2.70 1390.48 2.83 1420.78 2.81
GR 3.17 1516.15 3.15 1520.28 3.60 1580.68 3.75
X1 10 40 454.0 1076.00 1300 1300 1300
GR 4.96 0 5.05 110.00 4,95 210.00 4.9
GR 4.81 430.00 &.79 454 .00 4.75 495.00 4.50
GR 4.40 680.00 0.60 690.00 0.40 695.00 -0.10
GR -0.70 788.00 =0.60 880.00 © =0.90 945.00 -1.40
GR -1.40 1070.00 -0.20 1073.00 -0.50 1074.00 3.90
GR 3.00 1120.00 4.00 1320.00 4.00 1325.00 4.12
GR 4.26 1450.00 4.25 1495.00 4.20 1521.00 4.1
GR 4.66 1650.00 4.60 1707.00 4.80 1707.00 4.80
1
0BSEPYS 09:39:32

A 2.1

v e e vip v e el e v e ol e vle e sle devde e e ke e e de e ok

U.S. ARMY CORPS OF ENGINE
HYDROLOGIC ENGINEERING CE
609 SECOND STREET, SUITE
DAVIS, CALIFORNIA 95616-4
(916) 756-1104

At iR A e A i e A e e e el ek

* ¥ & ¥ %

XXX
X X
X
X0
X
X
XXNAKXK
PAGE
THIS RUN EXECUTED OBSEPYS  09:39:32
WSEL FQ
8.01 0
CHNIM ITRACF
15 19 25
119.88 3.79 219.93
410.08 3.50 620.08
660.08 -1.80 670.08
770.08 -0.95 840.08
970.08 1.60 985.08
1270.38 2.60 1290.58
1460.83 2.90 1495.18
1620.28 3.80 1685.18 .
250.00 4.86 410.00
520.00 4.25 620.00
705.00 -1.00 738.00
975.00 -1.50 1031.00
1076.00 3.80 1100:80
1390.00 4.15 1410.00
1605.00 4.50 1635.00
1721.00 5.06 1770.00
PAGE



. .
m_-ru-;\-:-mm\l
oowvVoooo (=20

et - IV I W RN |
.

-
[+ Y
W i
o —

8.26
9.78
2.81
3.39
1.47
5.03
7.35
7.14
5.70

7
11.52
10.13

1.10
1.50
1.49
2.24
4.30
4.33

&
11.35
10.73

3.79
1.81
2.00
7.18
4.69

5
10.35
9.59
6.18
2.72
1.36
7.25
7.1
8.18
8.55

08SEP95

42

0
276.63
490.00
600.06
748.06
787.06
1000.06
1150.21
1350.06

55
0
172.61
299.24
448.75
504.53
657.03
748.83
810.03
882.68
1060.41
1210.90

39

0
309.50
515.46
713.26
836.86
929.30
986.08
1258.38

- 33

0
292.18
494,76
655.11
815.49
894.49
1166.28

45

0

346.28
511.08
780.71
964.79

- 1093.55
1253.02
1278.61
1470.36

09:39:32

34

0
195.67
416.02
605.30
828.31
1019.34
1052.28

28

0
316.95
499.80
641.07
890.70
1055.64

490.00
8.00
6.70
5.20
1.40
2.55
7.50
8.30
9.25
.65

500.00
11.01
8.72

s
o

Wmon=]uo e~
.

aouaobgmn

[+ = T -

498.80
10.02
9.89
9.17
1.81
2.27
6.91
8.15

499.80
9.88
10.10
2.46
2.53
7.06
9.23

775,00
59.96
296.56
545.06
620.06
765.06
790.06
1020.36
1210.12
1406.16

804.07

46.30
201.91
325.44
455.55
515.53
677.72
767.26

817.53

916.43
1082.06
1234.80

1258.38
73.90
359.30
523.27
731.26
843.26
937.12
996.88
1316.15

1110.46
$3.00
360.96
520.27
686.81
863.39
1026.47
1186.25

987.66
92.10

400.28 -

576.27
833.66
978.07
1106.95
1257.55
1297.08
1475.60

1047.20
42.73
240.87
450.37
661.30
840.10
1026.59
1058.38

1055.64
68.00
361.35
503.89
680.67
Q44.68
1058.68

. 1070
10.34
10.97
6.22
2.21
3.17
6.59
9.64

S00
9.21
9.49
2.18
3.40
6.74
9.46

500
130.01
330.06
550.06
640.06
770.06
818.06

1040.76
1240.12

600
79.10
224.41
365.35
479.00
548.56
703.50
774.59;
825.52
989.13
1128.26
1264.13

1300
136.50
427.30
587.26
778.16
896.65
960.28

1109.37
1331.15

1050
179.40
394.07
566.57
722.30
868.74

1110.46
1250.71

1150
138.40
411.90
654.72
868.88
981.64

1113.33
1265.18
1365.27
1484 .37

1070
104.89
281.27
498.80
707.79
859.09

1037.28
1062.18

900
69.60
398.20
505.57
737.27
983.07
1062.68

1100
7.50
6.00
2.00
2.50
5.50
7.60
2.00
9.46

1000
10.31
6.73
8.81
5.10
0.89
3.07
2.36
6.52
7.27
6.40
6.72

1070
10.05
5.90
1.47
1.16
2.00
2.73
4.02
7.04

950
12.13
7.18
3.14
4.65
4.9
5.5

1150
10.73
5.01
1.43
2.19

T.47 -

7.28
7.12
8.55
10.34

1070
10.11
11.63

2.44

2.39

3.24

5.60

9.49

900
9.62
10.20
1.69
4.38
4N

169.76
380.06
570.06
680.06
775.06
820.04
1070.36
1271.66

121.75
247.15
393.68
500.00
581.08
727.50
801.56
828.58
1017.23
1146.77
1281.52

216.22
474 .30
635.27
804.36
907.01
971.32
1150.36
1468.65

214.90
459.27
576.58
758.27
873.86
1132.51

222.80
434.97
713.46
916.79
987.66
1143.47
1270.62
1430.36
1489.59

130.04
325.47
548.30
754.30
883.61
1041.65
1148.17

205.50
466.20
558.07
874.20
988.66

« 0o
(=R YV W0

bocmbim-:’-o

WO 000 ONP =~y
wooo

NONN VL= U0 0O

VOO =082 0U =
LHLH—IOOCD'OM'OU!:

10.88
4.30
1.28
1.22
2.25
4.00
4.26

11.92
6.42
2.42
2.54
5.45
3.86

10.15
8.42
1.91
2.11
7.55
7.43
7.50
8.10

11.36

A 22

222.96,
480.06
580.06
720.06
780.06
930.06
1100.13
1307.76

165.15
233.50
7.7
502.10
628.54
738.66
804.07
855.63
1041.91
1185.75
1305.30

245,42
505.50
678.26
821.27
917.49
978.96
1158.40

279.60
481.54
617.59
792.13
876.56
1140.26

315.00
461.47
741.86
923,93
1044.66
1207.52
1274.91
1463.96
1495.65

PAGE

166.02
359.37
585.30
aao.o0o0
913.29
1047.20

243 45
495.30
611.18
886.69
1035.54



A.2.3

2 53 465.85 80%9.35 1500 1500 1500
GR 9.75 0 9.51 1035 - - 9.33 43,25 9.30 55.35 9.10 76.50
GR 8.93 119.75 8.71 194.70 8.65 213.75 8.29 254.75 8.10 313.85
GR 8.00 359.85 7.25 409.85 8.00 434.85 7.75 453.85 7.00 465.85
GR 5.15 469.85 5.10 509.85. 5.40 529.85 5.10 575.85 4.50 609.85
GR - 4.60 633.85 4.00 649.85 3.50 689.85 3.80 709.85 3.50 731.85
GR 4.00 761.85 4.75 769.85 5.85 770.85 7.70 772.35 7.20 774.15
GR 7.00 786.45 6.50 791.15 6.%90 80%.35 7.90 829.15 8.50 909.15
GR 8.51 910.65 8.53 929.70 8.65 989.60 8.55 1069.60 8.60 1142.50
GR 9.00 1182.00 2.05 1203.00 ?.12 1227.00 9.06 1269.00 .17 1313.50
GR 2.15 1365.00 9.20 1405.00 9.51 1414.50 9.63 1469.15 .90 1469.15
GR 2.92 1509.10 9.85 1529.05 10.06 15%0.15
X1 1 41 703.50 952.37 3250 3250 3250
GR 14.60 Q 14.30 42.00 13.80 102.50 13.90 144.90 14.10 194.25
GR 14.60 225.0 13.80 284,85 13.40 314.90 13.50 364.50 13.90 424,40
GR 13.30 484.3 13.10 495.40 13.00 505.00 .75 655.00 %.00 680.00
GR 10.00 692.5 8.90 703.50 5.60 704.50 5.30 735.00 5.40 755.00
GR 5.25 805.0 5.20 855.00 4.60 B67.50 4.70 917.50 5.50 930.00
6R 5.90 949.0 7.20 952.37 9.40 957.00 8.75 955.00 11.80 975.00
GR 12.50 977.0 12.90 $78.00 12.00 981.00, 13.00 1055.00 13.20 1088.10
GR 13.50 1115.20 13.30 1145.15 13.80 1195.06 14.10 1230.10 14.70 1281.10
GR 14.90 1308.10
08SEPY5 09:39:32 PAGE
SECND DEPTH CWSEL CRIWS WSELK EG Hv HL oLoSS L-BANK ELEV
q QLoB acH QROB ALOB ACH AROB VoL TWA R-BANK ELEV
TIME V.08 VCH VROB XNL XNCH XNR WIN ELMIN SSTA
SLOPE XLOBL XLCH XLDBR ITRIAL 1bC ICONT CORAR TOPWID ENDST
*PROF 1
CCHy= .100 CEHV= .300
*SECNO 11.000
3280 CROSS SECTION 11.00 EXTENDED 1.37 METERS
, 11.000 7.30 3.15 .00 8.0 3.27 .12 .00 .00 3.76
7000.0 148.8 4724.5 2126.6 167.0 2954.5 1609.0 .0 .0 1.80
.00 .89 1.60 1.32 .025 .025 .025 .000 -2.15 .00
-000324 0. 0. 0. 0 0 4 .00 1685.18 1685.18
*SECNO 10,000
3280 CROSS SECTION 10.00 EXTENDED .59 METERS
10.000 - 7.05 5.55 .00 .00 5.75 .19 W45 .02 4.79
7000.0 158.8 5756.8 1084.4 280.4 2758.4 1021.5 5714.1 2245.9 3.90
.19 .57 2.09 1.06 .025 .025 .025 -000 -1.50 .00
.000377 1300. 1300. 1300. 2 0 0 .00 1770.00 1770.00
*SECNO 9.000
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 9.00, -2.175 FT AND MULTIPLYING BY 1.570
3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 1.01 EXTENDED -04 METERS
3307 HY CHANGED MORE THAN HVINS
1.010 6.34 - 5.57 .00 .00 5.92 .36 .13 .05 3.32
7000.0 876.2 6014.2 109.5 671.4 2148.5 77.1 6695.4 2693.2 .22 =Y
.22 1.31 2.80 1.42 .025 .025 025 .000 -.78 .00

-000591 500. 275. 125. 3 0 0 .00 1123.31 1350.36



_ 1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

1

08SEPY5 09:39:32
SECNO DEPTH CWSEL
Q QLoB QCH
TIME vLOB VCH
SLOPE XLOBL XLCH

33201 HV CHANGED MORE THAN HVINS

3302 WARNING:

1.020 5.58 5.53
7000.0 448.4 6470.2
.24 1.64 4.06
.001556 500. 275,

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS

7185 MINIMUM SPECIFIC ENERGY
3720 CRITICAL DEPTH ASSUMED

1.030 5.19 5.87
7000.0 262.8 6666.8
.26 1.91 5.36
.003108 500. 275.

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

7185 MINIMUM SPECIFIC ENERGY
3720 CRITICAL DEPTH ASSUMED

%.000 5.66 7.06
7000.0 489.9 6429.7
.27 2.24 5.46
-002751 500. 275.

*SECNO 8,000

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

0BSEP?5 09:39:32
SECNO DEPTH CWSEL
Q QLeB QtH
TIME vLoB VCH
SLOPE XLOBL XLCH

3265 DIVIDED FLOW

3307 HV CHANGED MORE THAN HVINS

- 3302 WARMING:

1.010 7.02 8.24
7000.0 65.3 61892.3
.29 1.37 3.89
.000979 375. 250.

CRIWS
QROB
VRCB
XLOBR

1.0,

.00
81.4
2.54

125

1.02,

5.87

70.

4

3.38

125

. 1.03,

7.0
80.
3.2
125

CRIWS
QROB
VROB
XLOBR

6
4
7

8.00,

.00

745,

3

1.58
150.

CONVEYANCE CHANGE GUTSIDE QF ACCEPTABLE RANGE,. XRATIC =

CONVEYANCE CHANGE- OUTSIDE- OF ACCEPTABLE RANGE,

.725 FT AND MULTIPLYING BY 879
WSELK EG HY HL
ALOB ACH ARCB voL
XNL XNCH XNR WTN
ITRIAL 1DC TCONT CORAR
62
.00 6.32 .79 27
273.6 1595.0. 3241 7453.2
.025 .025 025 .000
3 Q ;0 .00
.725 FT AND MULTIPLYING BY .862
.00 7.27 1.41 .61
137.4 1243.7 20.8 7949.6
.025 .025 025 .00o0
4 1 0 .00
.725 FT AND MULTIPLYING BY .B40
.00 8.48 1.42 .83
218.7 1177.6 24.6 8374.4
-025 025 .025 .000
3 8 0 .00
.540 FT AND MULTIPLYING BY 941
WSELK EG Hv HL
ALOB ACH AROB VoL
XNL XNCH XNR WTH
ITRIAL 1DC ICONT CORAR
KRATIO =- 1.68
.00 8.94 .70 .38
47.6 1589.7 470.9 a88o07.4
.025 .025 .025 .000
3 0 0 .00

A.2.4

PAGE
OLOSS  L-BANK ELEV
THA R-BANK ELEY
ELMIN  SSTA
TOPWID  ENDST
.3 4.05
3039.4 “95
.05  329.33
755.80  1085.12
.19 4.77
3279.6 1.67
.67 374.65
557.34  931.99
.00 5.50
34852 2.40
1,40 221.24
565.54  786.78
PAGE
OLOSS  L-BANK ELEV
WA R-BANK ELEY
ELMIN  SSTA
TOPWID ENDST
.07 5.64 =
3651.7 5.64
1.22  207.63
789.53  1224.11



A2.5

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.01, -.180 FT AND MULTIPLYING BY  1.021
3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 1.02 EXTENDED .40 METERS
3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS
1.020 7.66 8.70 .00 .00 9.14 b4 A7 .03 5.46
7000.0  118.6 5745.0 1136.3  107.3  1809.2  786.6  9355.6  3836.3 5.46
.31 1.11 3.18 1.44 025 .025 .025 .000 1.06 200,75
.000563 375, 250. 150. 3 0 0 .00 945.32  1254.05
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.02, -.180 FT AND MULTIPLYING BY 1.020
3265 DIVIDED FLOW ’
3280 CROSS SECTION 1.03 EXTENDED .84 METERS
3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS
08SEPSS 09:39:32 PAGE
SECNO  DEPTH  CWSEL  CRINS  WSELK  EG Hy H OLOSS  L-BANK ELEV
a QLOB acH QROB ALGS ACH ARCB voL TWA R-BANK ELEV
TIME VLOB veH VROB XNL XNCH XNR WTN ELMIN  SSTA
SLOPE  XLOBL  XLCH XLOBR  ITRIAL  IDC ICONT  CORAR  TOPWID  ENDST
1.030 8.08 8.9 .00 .00 9.26 .32 11 .01 5.28
7000.0  184.2  5441.9  1373.9  198.9  1975.0  1015.0 10021.2  4063.2 5.28
.34 .93 2.76 1.35 .025 ,025 .025 ,000 .86 168.12
.000387 375. © 250, 150. 2 0 0 .00 1045.35 1279.67
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.03, -.180 FT AND MULTIPLYING BY 1.020
3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 8.00 EXTENDED 1.17 METERS
8.000 8.41 9.09 .00 .00 9.34 .25 .08 .01 5.10
7000.0  252.3  5217.3  1530.4  292.3  2114.6  1200.2 10790.6  4313.3 5.10
.37 .86 2.47 1.28 .025 025 025 .000 68 169.41
.000291 375. 250. 150. 2 0 0 .00 1084.64  1305.30
*SECNO 7.000
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 7.00, -.140 FT AND MULTIPLYING BY  .708
3280 CROSS SECTION 1.01 EXTERDED 2.41 METERS
1.010 8.49 9.31 .00 .00 9.46 .15 .1 .01 4.16
7000.0  185.4  6439.4  375.2  176.6 3637.4  392.7 12923.2  4808.0 4.19
Y 1.05 1.77 .96 .025 025 .025 .000 .82 271.70
.000152 325, 535. 850. 2 0 0 .00 768.68  1040.38
2
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.01,  .140 FT AND MULTIPLYING BY 1.412
3280 CROSS SECTION 2.41 METERS

"r'. 00 EXTENDED



3302 WARNING:

CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE,

7.000 8.49 9.45 .00 .00 9.53
7000.0 185.4 6438.7 375.9 249.4 5134.6
.58 .74 1.25 .68 .025 .025
.000076 325. 535. 650. 0 ]
08SEP95 09:39:32
SECNO DEPTH CWSEL CRIMS WSELX EG
Q aLoB QcH QROB ALOB ACH
TIME vLos VCH VROB XNL XNCH
SLOPE XLoBL XLCH XLOBR ITRIAL IDC
*SECNO' 6.000
3280 CROSS SECTION 6.00 EXTENDED 3.26 METERS

3302 WARNING:

CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE

6.000 8.28 9.51 .00 .00 9.66
7000.0 849.6  5144.7  1005.7 608.1  2970.0
T4 1.40 1.73 1.54 .025 .025
.000196 750. 950. 1050. 2 0
*SECNO 5.000
5.000 8.38 9.74 .00 .00 9.90
7000.0 336.0  5697.3 966.7 266.7  3029.9
.93 1.26 1.88 .97 .025 .025
.000215 1150. 1150. 1150. 2 0
*SECNG 4.000
3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 4.00 EXTENDED .44 METERS
4.000 8.49 9.63 .00 .00 ., 10.09
7000.0 93.1  £856.8 50.1 M7.7  3826.3
1.09 .79 1.79 .69 .025 .025
.000151 1070. 1070. 1070. 2 0
*SECNO 3.000
3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 3.00 EXTENDED 1.15 METERS
3.000 8.37 10.06 .00 .00 10.27
7000.0 101.5  6890.3 8.2 218.8  3393.3
1.22 46 2.03 .76 .025 .025
.000232 900. 900, 500, 2 0
0BSEP95 09:39:32
SECNOD DEPTH CHSEL CRIWS WSELK EG
Q aLos acH GROB ALOB ACH
TIME VLOB vCH VROB XNL XNCH
SLOPE XLOBL XLCH XLOBR ITRIAL  IDC
*SECNO 2.000
3280 CROSS SECTION 2.00 EXTENDED .73 METERS
2.000 6.98 10.48 .00 .00 10.69
7000.0  1955.2  4598.8  1246.0 . 936.8  1962.1
1.43 1.23 2.34 1.05 .025 .025

OF ACCEPTABLE RANGE,

KRATIO = 1.41

.08 .06 .01 4.30
554.3 15646.7  5302.7 4.33
025 .000 .96  383.55
0 .00 1085.10 1468.65
HV HL OLOSS  L-BANK ELEV
AROE voL TWA R-BANK ELEV
XNR WTN " ELMIN SSTA
ICONT  CORAR  TOPWID  ENDST
KRATIO = .62
4 1 .02 5.35
651.5 20451.0  6222.2 5.61
.025 .000 1.23  369.70
0 .00 881.01 1250.71
16 .24 .00 6.42
992.6 25349.4  7390.4 7.47
.025 .000 1.36  337.95
0 .00 1150.55 1488.50
.16 19 .00 6.22
72.1 29792.8  B8395.5 5.02
.025 .000 1.44  236.98
0 .00 728.13  1148.17
.21 A7 .01 5,10
10.9 33230.4  9159.3 5.62
.025 .000 1.69 .00
0 .00  969.25 1062.68
Hv HL 0LOSS L-BANK ELEV
ARDB VoL THA R-BANK ELEV
XNR W ELMIN  SSTA
ICONT  CORAR  TOPWID  ENDST
.21 42 .00 7.00
1182.7 39008.8 11078.8 6.90
.025 .000 3,50 .00

A.2.6

PAGE

PAGE



A.2.7
.000339 1500. 1500. 1500, 3 0 0 .00 1590.15  1590.15

*SECNO 1.000

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.00, -.825 FT AND MULTIPLYING BY 1.178

3301 Hv CHANGED MORE THAN HVINS

3302 WARNING: CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE, KRATIO = .47
1.010 6.78 10.56 .00 .00 11.21 .66 .39 .13 8.07
7000.0 261.5 6642.5 96.0 184.5 1810.8 52.0 41498.6 11913.4 6.38
1.50 1.42 3.67 1.85 .025 025 .025 .000 3.78 682.71
-000751 813. 813. 813. 2 g 0 .00 464.16 1146.88
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.01, .275 FT AND MULTIPLYING BY .950
1.020 7.1 11.16 .00 .00 11.80 .64 .58 . .00 8.35
7000.0 326.9 6565.2 107.9 222.6 1809.4 7.2 43179.1 122883 6.65
1.56 1.47 3.63 1.89 .025 025 025 .000 4.05 631.69
.000é87 813. 813. 813. 2 0 0 .00 438.63 1090.31
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.02, .275 FT AND MULTIPLYING BY 947
1.030 7.38 11.71 .00 .00 12.34 63 .54 .00 8.62
7000.0 383.6 6495.9 118.5 253.6 1786.8 60.9 44881.5 12656.8 6.93
1.63 1.52 3.64 1.95 .025 .025 .025 .000 4,33 5B4.60
.000653 813. B13. 813. 2 0 0 .00 448.58 1033.18
1 .
DBSEP9Y5 09:39:32 PAGE
SECNO DEPTH CWSEL CRIWS WSELK EG . Hy HL 0LOSS L-BANK ELEV
q QLoB - acH QrOB ALOB ACH AROB voL THA R-BANK ELEV
TIME VLOB VCH VROB XNL XNCH XNR WiN ELMIN SSTA
SLOPE XLOBL XLCH XLOBR ITRIAL 1DC ICONT CORAR TOPHID ENDST
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.03, .275 FT AND MULTIPLYING BY 944

3265 DIVIDED FLOW

1.000 7.63 12.23 .00 .00 12.87 .65 .53 .00 8.90

7000.0 438.2 6433.8 128.0 277.5 1747 .1 65.1 465B4.0 13023.0 7.20
1.69 1.58 3.68 1.97 .025 .025% .025 .000 4.60 540.68 »

-000640 813. a13. 813. 2 a 0 .00 452.64 997.79

1

CROSS SECTION 11.00
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRICRITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND, W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=SCRITICAL WSEL

ELEV -3.2 -2.2 -1.2 -.2 .8 1.8 2.8 3.8 4.8 5.8 6.8
STA-METERS
. Y

2 0.. . . . . . - X. - WE . . -
10. . . . . . . - X. - WE . - .
20. . . . . . - X. . WE - . -
30. . . . . . . . X. . HE . -
40. . - . . . - . X. . WE . -



A.2.8
50. .

3 60. . . . . . . . X. . WE . . .
70. . . . . . . . X WE . . .
80. . . . . . . . X HE . .
90. . . . . . . X. . WE . ;
100. . . . . . ] X. . WE . . .
110 . . . . . . . X. . ME . . .

5 120. . . . . . . X. . WE . . BANK.
130. . , - . - . . X. - WE ; . .
150, . . . ] . . . X- . ME .

150. . . ) . . . X. . HE -
160. . . ) . . . . X- . MWE .

170. . . . . . ] . X. . HWE .

180. . . . . . ) . X. . ME . .
190. . . . . . . . X. . HWE . .
200. . . . . . . . X. . WE . .
210. . . . . . . . X. . HE . .

6 220. . . . . . . . X. . WE . . .

-230. . . . . . ) X. . MWE . .
240. . . . . . X. . WE . ;
250. . . . . . . X. . VE . .
260. . . . . . . ; X. . ME . . .
270. . . . . . . . X. . ME . . .
280. . . . . . . X. . ME . . .
290, . . . . . . . X. . WE . . .

7 300. . . . . X. . WE . . .
310. . . . X. . ME . . .
320. . . . X. ME . .

330. . . . X. WE . .
340. . . . X . . ME . . .
350. . . . X . ME . . .

8 360. . . . . X . ME . .
370. . . . . . . . X . WE . . .

9 380. . . . . . . X. . ME . . .
390. . . . . . . X . . WE . . .
400. . . . . . . X . . WE . .

10 410. . . . . . . X . . WE .
420. . - ] . . . X . . VE . .
430. . . . . . . . X . . ME . .
440, . . . . . . . X . . WE .
450. . . . . . . . X . . HWE .
460. . . . . . . X . . WE
470, . . . . . . X . . WE .
480. . . . . . . X - . WE
490. . . . . . . . X . . MWE . .

500. . . . . . . . X . . WE .
510. . . . . . . . X . . HWE . . .
520. . . . . . . X . . WE . . .
530. . . . . . . X . - WE - . .
540, . . . . . . . X . . ME . ] .
550. .. . . . . . . X . . WE . . .
560. . . . . . . . X . . ME ) . .
570. . . . . . . . . X . . WE - . .
S80. . . . . . . . X - . WE . .
590. . . . . . . X . . ME . .
600. . . . . . . . X . . ME . .
610. . . . . . . . X . . WE . .

11 620. . . . . . . X . . WE . . .
630. . .o . . . . . X . . ME . . .

12 640. . . . . . . . X. . WE . . .

14 650. . . . . . . Y0OKXKKOOKKKN - ME . ; .

15 660. . . . X.cC . . . . WE . . .

16 670. . . X . . c ) . . ME . . .
680. . .x . . c . . . ME . . .

17 690. . .X . . C . . . WE . . .
700. . - X . . c . . . . ME . . .
710. . . X . .c . . NE . . .
720. . .X . .c ; . . ME . .
730. . . . c . WE . . .

18 740. . . X . .c . . WE . . .

750, . . . X . C . . . . ME . . .

19 760. . . . X C . . . WE - sy e

20 770. . ) . X . C . . . WE ) .
780. . . X . C . . WE . .
790. . . . X .C . . WE . . .
800. . ) . X . C . WE . . .
810. . . . X . c . . WE . .



820.
830.
840.
850.
21 860.
870.
880.
890.
900.
910.
22 920.
930.
23 940,
950.
264 960.
25 970.
980.
26 990.
1000.
271010.
1020.
1030.
1040.
1050.
1060,
1070,
1080.
1090.
1100.
1110.
1120.
1130.
1140,
1150.
1160.
1170.
1180.
1150,
1200.
281210.
1220.
291230.
1240.
1250,
1260,
301270.
1280.
311290.
1300.
1310,
1320, .
321330.
1340,
1350,
1360.
1370.
1380.
331390.
1400.
1410.
341420.
1430,
1440.
1450.
351460,
1470.
1480.
1490,
361500.
1510.
381520.
1530.
1540.
1550.
1560.
1570.
391580.
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1

1180.
1190.
1200.
1210.
1220.
1230.

1240. .
1250. .

1260.
1270.
1280.
1290.
1300.
1316.
291320.
1330.
1340.
1350,
1360.
1370.
1380,

301390. .
1400. .
311410. .

1420.

1430.-

1440,
321450,
1460.
1470.
1480.
331490,
1500.
1510.

341520. .
1530. .
1540. .
1550. .
1560. .

1570.
1580.
1590.
351600.
1610.
1620.
361630.
1640.
371650.
1660.

1670. .

1680,

1690. .
1700. .
391710, .

401720,

1730.'.

1740.
1750.
1760.
411770.

NRD=

ELCI),STA(D)

CROSS SECTION

0 ELLC=

4.96
4.81
4.40
-.70
1.40
3.00
4.26
4.66

.00
430.00
680.00
788.00

1070.00
1120.00
1450.00
1650.00

1.01

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

7000.

9990999.00 ELTRD=

5.05
4.79

.60
-.60
-.20
4.00
4.25
4.60

9999999.00

110.00
454.00
690.00
880.00
1073.00
1320.00
1495.00
1707.00

4

4.95
4.75

.40
-.90
-.50
4.00
4.20
4.80

LI I T T IR T R D R T T R R )

210.00
495.00
695.00
945.00
1074.00
1325.00

1521.00

1707.00

E -
o - 4
> X
xxxxxxxxx
. s e L T T

E -

4.91
4.50
-.10
-1.40
3.90
4.12
4.4
4.80

250.00
520.00
705.00
975.00
1076.00
1390.00
1605.00
1721.00

4.86
4.25
-1.00
-1.50
3.80
4.15
4.50
5.06

410.00
620.00
738.00
1031.00
1100.00
1410.00
1635.00
1236.00
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1

1380. .

1400,
1420.
1440.

311460.
1480.
1500.
1520.
1540.
1560,

321580,

331600. .
1620. .

341640.
1660.
351680.
1700.
361720.
1740.
1760.
1780.
371800,

1820. .
1840. .
1860. .

1880."

381900. .
1920. .
391940. .

1960.
1980.
402000.
2020.
2040.
412060,
2080.
2100.
422120.

2140. .
2160. .
2180, .
432200, .

NRD=

EL(I),STA(I)

5.52
4.63
3.32
-.78
.22

4.92

6.07
6.93
7.32

0 ELLC=

CROSS SECTION
STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHAR

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTGM

ELEV

STA-METERS

2 0

GE=

-1.1

20. .
40, .
60. .

3 8o,

100.
120.
140.
160.

.00
434.42
769.49
942.33

174.75
1235.99
1570.48
18056.28
2120.12

1.02

7000.

-1

9999999.00 ELTRD=

5.82
4.52
3.02
-.78

37
5.32
6.13
7.07
7.47

.9

LI R T R T R R R Y

9999999.00

94.16
465.71
855.96
973.74

1201.44
1240.7C
1602.36
1900.36
2208.22

5.93
4.32

.92
-.18

.22
5.22
6.47
7.03

L T S T R R R R R T N T T T TR T T T

204.17
518.32
863.81
1005.14
1209.29
1284.67
1634.40
1947 .47

5.32
3.82
-.18

.32
3.32
5.42
6.82
7.28

BRIDGE, T=TOP BRIDGE,X=GROUND,4=WATER SUR,E=ENERGY

1.9 2.9

3.9

4.9

5

.9

266.59
596.84
895.22
1067.96
1217.15
1287.81
1680.88
1997.00

GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

6.9

b -

K >

7.9

4.88
3.27
-.38

57
4.02
5.82
6.89
7.26

A.2.1%

8.9

350.13
753.88
210.92
1130.77
1225.00
1460.56
1727.63
2053.69



-

2B D0 M

]
L

NIARKNARXX
“ -
M .
H .
P -
" -
M -
M .
" .
M -
M .
M -
M .
M .
[ I
N .
H -
H -
H -
" -
M .
M .
" -
M .
M ¥
M -
H -
M .
A .
M .
¢! X
M x°
] x:
h X-
KX -
KX -
HX -
X *
X -

X .

JA0OOGOCOOOEOO XXX KNXKKK KK

X

"00LL

"08918E

“0991
"0Y9L
"029L
“0091L

"0851LE

"0951
" 0451
"0251
*0051
"08Y}
"09%1
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"00L1
*080L
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“0%01
*0201
" 000}
*086
"096
"0%6
"026
"006
"088
"098
"0%8
*028
*008
“082
"09.
“0%L
-02L
-002
089
"099
"0%9
*029
*009
"08%
"095
"0%§
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-08Y
"09Y
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391720, . . . . . ) . . X . . .
1740. . . . . . ) . . . X. . .
401760, . . . . . . . X . .
1780. . . ) . . ) . ) . X . .
411800. . . . . . . . . . X . .
1820, . . . . . . . . . X . .
1840. . . . ) . . ) . . X . .
421860. . . . . . ) . . X .
1880, . . . . . . . . X . .
1900. . . . . . . . . . X .
1920. . . . . . . . X .
431940, . ) . . . . . X .
NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00
EL(I),STACI)
6.25 .00 6.55 82.76 6.65 179.45 6.05 234.31 - 5,60 307.74
5.38 381.82 5.25 409,33 5.05 455.57 4.55 524.58 4.00 662.61
4.05 676.33 3.75 752.32 1.65 759.23 .55 786.83 .35 800.63
-.05 828.24 -.05 855.84 .55 883.45 1.05 938.66 1.30 993.87
.95 1032.52 1.10  1055.98 .95 1062.88 4.05 1069.78 4.75 1076.69
5.65 1086.35 6.05  1090.49 5.95 1129, 14 6.15 1131.90 6.55 1283.72
6.80 1380.34 - 6.85  1408.36 7.20  1436:52 7.55 1477.38 7.61 1518.47
7.65 1587.59 7.80  1670.28 7.76  1711.69 8.01 1755.22 7.98  1805.05
8.05 1863.43 8.20  1940.87
1 .
CROSS SECTION 1.03
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

 ELEV o7 1.7 2.7 3.7 4.7 5.7 6.7 7.7 8.7 9.7 10.7

‘STA-METERS

2 0.
10.
20.
30.
40.
50.
60.

3 70.
80.
90.
100. . .
110. .
120. .
130. .
140. .

4 150, .
160.
170.
180.
190.

5 200.
210,
220.
230.
240.
250.
260.

6 270.
280.
290.
300.
310.
320.

7 330.
340. .

8 350. .
360. .
370. .
380. . .
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A2.16

1160.
1170.
1180.
321190.
1200.
331210.
1220.
1230.
341240.
1250.
1260. .
351270. .
1280. .
1290. .
1300. .
361310. .
1320. .
1330. .
1340. .
1350. .
1360. .
371370. .
1380.
1390.
1400.
1410..
1420.
1430.
381440.
1450.
1460.
1470.
391480.
1490.
1500.
401510.
1520.
1530.
1540. .
1550. .
411560. .
1570. .
1580. .
15%90. .
1600. .
421610. .
1620. .
1630. .
1640. .
1650. .
1660. .
431670. .
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NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9$999999.00

EL(I),STACI)

6.97 .00
6.10 329.23
4.77 583.16

67 714,15
1.67 890.29
6.37 . 936.70
7.52 1190.20
8.38 1368.90
8.78 1606.75

265.35
571.33
690.35
856.96
928.37
1106.89
1309.30
1556.40

202.04
452.32
678.45
809.36
922.42
975.98
1273.87
1513.44

154.73
392.81
654.64
761.75
916.47
973.60
1238.64
1475.90

71.36
352.94
648.69
737.95
910.52
940.27

1214.36
1440.20
1673.51
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CROSS SECTION 9.00

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRICRITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,HW=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL .,

ELEV 1.4 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4 T4 8.4 9.4 10.4 11.4

STA-METERS
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760.
24 770.
26 780.
28 790.
800.
810.
30 820.
830.
840.
850.
860.
870.
880.
890.
900.
910.
920.
31 930.
940.
950.
%60.
970.
980,
990,
321000.
1010.
331020.
1030.
341040.
1050.
1060,
351070.
1080.
1090.
361100.
1110.
1120.
1130.
1140.
371150.
1160.
1170.
1180.
1150.
1200.
381210,
1220.
1230.
391240.
1250.
1260,
401270,
1280.
1290.
1300.
411310.
1320.
1330.
1340.
421350.
1360.
1370.
1380.
13%90.
1400,
431410.

NRD=

B

0 ELLC=

EL(I),STACD)

7.70
6.83
5.50
1.40
2.40
7.10
8.25

.00
276.63
490.00
600.06
748.06
787.06

1000.06

9999999.00 ELTRD= 99%%%59.00

8.00

6.70 296.56
5.20 545.06
1.40 620.06
2.35 765.06
7.50 790.06
8.30 1020.36

59.96 °

W .
XXXX

130.01
330.06
550.06
640.06
770.06
818.06

1040.76

.
E g

xxxxxx
-

>

>
= x

>

Mmmmmmmmmm

b

E i R

occvivioow
(=R =R ==~ =)

N~V O~

L

169.76
380.06
570.06
680.06

775.06

820.06

1070.36

VRO~

222.96
480.06
580.06
720.06
780.06
930.06

1100.13



A2zl

9.10 1150.21 9.25 1210.12 9.21 1240.12 9.46 1271.66 9.43 1307.76
9.50 1350.06 9.65 1406.16

1 1

CROSS SECTICN 1.01
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED PQINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.2 2.2 3.2 4.2 5.2 6.2 7.2 a.2 9.2 10.2 1.2

STA-METERS

2 0.,

10. . . . . ] . . . . .X .
20. . . . . . . . . . . X
30. . . . . . . . ) . . X
3 40, . . . . . . . X
50. . . ) . . . . X .
60. . . . ] . . . X .
4 70. . . . - . . . . . X .
80. . . ) . . . . . . X .
90. . . . . . . . . . X. .
100." . ] . ) . . . X . .
5 110. . ) . . . . ) . X . .
120. . . . . . . . . X .
130. . . . . . . . . . X . .
140. . . . ; . . . - X . .
150. . . ) ] . ) . . X ] .
7 160. . . . ] . . . XXXXKKKXKKXXX . .
170. . . . . . . X . .
180. . . . . . . X . . .
8 190. . . . . . . . X . . .
200. . . ) . . . . XE . . . .
9 210. . . . . . . X W E . . . .
220. . . . . . . X W E . ) . .
10 230. . . . X o E . .
11 240. . . . . . . . XE . . .
250. . . . . . . ) XE . . . .
260. . . . . . . . XE . . .
270. . . . . . . . X E . . .
12 280. . . . . . . . XE . . ;
290. . . ] ] . ) . XE . ) .
300. . . ] . . . . X E . . .
13 310. . . . . . . . X E . .
320. . . . . . XE . . .
330. . . . . . . XE . . .
14 340. . . . . . . X . .
350. . . . . . . X- .
360. . . . . . . . X . . )
15 370. . . . . . ] X . .
380. . i . . . A .
16 390. . . . . . . X.
400. . . . . . X .
410. . . . . . . X . .
17 420. . } . . . X . )
18 430. . ) . ] . . X . . )
440, . . ) . X E . ) ]
19 450. . . . . . . . X W E . . ) )
460. . . . . ) . X . W E . . ] ]
22 470, . ] SXOOOKXKXOOOKXN0000K . X . W E . . . BANK.
480. . . X . . . . W E . ) . .
23 490, . . X . . . . W E . . . .
500. . I . . . . W E . . . .
510. . X . . . . . W E . . . .
24 520, . X . . . . . . W E . . . .
530. . X . . . . . W E . . .
540. . X . . . . . W E . . .
25 550, . X - . . . . . W E . . .
560, . X . . . . W E . - 2
570. . X . . . . W E . . .
580. . X . . . . W E . . .
26 590. . .OX . . ) . W E . )
600. . . X . . ) . W £ . .
610. . . .X . . . . o E . . )



. a7 620.
630.
28 640.
650.
29 660,
670.
30 680.
690.
32 700.
710.
33 720.
34 730.
740.

35 750.

37 760.
38 770.
40 780.
790,
800.
41 810.
820.
42 830.
840.
850.
43 860.

870.

880.
&%0.
200,
910.
920,

44 930. .
940. .
950. .

45 960.
970.
46 980.

990. .

471000.
1010.

481020. .
1030. .

1040,
1050.
491060,
1070.
501080.
1090.
1100.
1110.
511120.
1130.

221140, .

1150.
531160,
1170.
1180.
541190.
1200.
551210.
1220.
561230.

NRD=

EL(I),STA(I)
11.85

D L T T T T - T T S S S

L T N N

0 ELLC=

.00
162.44
281.62
422.32

47482

618.33
704.73
762.32
830,69
997.96

1139.58

9999999.00 ELTRD=

11.55

9.26
8.52

L T T T T T R T T T T S T S TR

9999999.00

43.57

190.02

306.27
428,72

485.17

637.81
722.07
769.38
862.46

1018.33
1162.08

L I I T T

11.33

8.03
9.06
7.71
1.80
2.22
2.53
7.27
7.84
6.87
7.07

s

74.44
211.19
341.95
450.79

516.25™

662.16
728.97
776.90
930.88

1061.81
1189.68

-
[ =i =i =i =i i o off = o o =i o o off i o} o off = =F = o o =

-

::S:CEEEEEi:!:ﬂ:itil’:iﬂzﬂt:zﬂﬂ:ﬂtﬂiﬂ:xxx

L

10.85
r.27
9.35
5.64
1.43
3.61
2.90
7.06
7.81

6.9%4-

7.26

« % ¥ & ¥ = &4 ¥ om o m

BANK.

155.42
238.57
393.15
472.53
591.52
495.16
756.71
805.24
980.55

1115.92
1228.42



A.223
1
CROSS SECTION 1.02
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000,
PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0

STA-METERS

2 0

10. . . ) ) . . . . . . . X .
20. . . ] ] . . . . . .x .
30. . . . . . . . . . X
3 40. . . . . . . . . . X .
50, . . . . . D . . . X
&0, . . . . . . ; . . . X
70. . . . . . . . . X .
4 80. . . . . . . . . . X .
90. . . . . . . . . . . X .
100, . . . . . . . . . . X. .
110. . ) . ) . . . . . . X . .
5 120." . ] . ] . . . . . . X .
130. . . . ) . . . . ] . X . .
140. . . . . . . . . X .
150, . . . . . . . . X .
6 160. . . . ] ) . . . . X . .
7 170. . . ] ] ] . . X.E . . .
180. . . ) . . . XE . .
8 150. . . . . . . XE . . ]
200, , . . . . . . XW .E .
210. . . . X. W .E .
9 220. . ) . . . X . W .E . .
230. . . . . . . .OX . W .E . . .
11 240. . - . . . . XO0000XKXKK. W L E . . .
250. . . . . . . . XW .E . . .
260. . . . . . . . XW .E . . .
270. . . . . . . . . XW .E . . .
280. . . . ) . . . . X .E . .
12 290. . . . ; . . . . XW .E . .
300. . . . . . . . . X4 .E . .
13 310. . . . . . . X W OLE . . .
320. . . . ) . . X W .E .
330. . . . . . W L.E . .
340, . . . . . . . . X .E . ]
14 350, . . . . . . . . X .E . .
380. . . . ] ) . ) . X.E .
370. . . . ] . . ] ) XE . .
15 380. . . ) . . . . X . . .
390. . . . . . ; . A .
16 400. . ; . . . . ; . X. .
410, . . . . . . . . . X . .
420. . . . . . . . . X .
17 430, . . . . . . . . X . .
18 440. . . . . . . ) . . X . . .
450. . . . . . . . . X W .E . . .
19 460. . . . . . . .OX . W .E . . .
470. . . . . . . X . . W .E . ) .
22 480. . . XIOOO0O00NXRXKIXNX XXX . X . . W .E . . BANK.
490. . . X . . . . . W E ] . .
23 500. . . X . . . . . W .E . .
510. . .OX . . . . . . W .E . . .
520. . X . . . . . . W .E ; . .
24 530. . X . ] . . . . ) W .E . . .
540. . X . . . . . . W .E . . .
550. . X . . . . . . W .E . . .
25 560. . X . . . . . W .E . . .
570, . X . . . . W .E . ] .
580. . X . . . . . W .E . . sy .
590, . X . . . . W .E . . .
26 600. . . X . . ] . W .E . . .
610, . . X. . . . . W .E . . .
620. . . . X . ] . W .E . . .
27 630. . . X . . . . W .E . . .
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A.225
-1 .
CROSS SECTION 1.03
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.
PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV .9 1.9 2.9 3.9 4.9 2.9 6.9 7.9 4.9 9.9 10.9

STA-METERS

2 0

10. . ) ) ) ) ) . A ) X
20. . ) . ) A . . ) ) } . X
30. . ) ) ) ) ) ] ) .x
40. . ) ) ) ) ) ) ) ) .X

3 50. . ) ) ) ) ) ) ) ) . X
60. . ) ) ) ) . . ) . X
70. . ) ) ) . . ) ) ) . X

4 80, . ) . . . . . . ) X
90. . ) . . . . 4 ) . X
100. . ) ) ) ) ) ) ) ) X.

110. . ) ) ) ) ) ) . X .

5 120.. . . . ) ) . . ) . X
130. . ) ) ) ) ) ) ) ) . X )
140. . ) ) ) ) ) . . .X )
150. . ) ) ) ) ) ) ) . X ) )

6 160. . ) ) ) ) ) ) ) ) X )

7 170. . . . . . . . X.W E ) .
180. . ) ) ) ) ) ) ) XW E . )
190. . . . . . ; : ) XW E ) .

8 200. . ) ) ) ) ) ) XW E . )
210, . ) ) ) ) ) . X M E ) ) )

9 220. . ) ) . . ) X W OE ) ) .
230. . ) ) ) ) L% . W E ) . )

10 240. . . ) ) . ) X . M OE ) ) .

11 250. . ) ) ) ) . X M E ) ) )
260. . ) ) . ) . X ME ) ) )
270. . ) ) ) ) . X ME ) ) )
280. . ) ) ) ) ] ) . X ME ) ) .

12 290. . ) ) ) ) ) ) . X ME ) ) )
300. . ) ) ) ) ) . X ME ) ) )
310. . ) ) ) } ) ) . X M E ] .

13 320. . . . ) . ) . . X M E ) )

330 . ) ) ) ) ) . X W E ) )
340, . ) . ) ) ) . X W E . X
350, ., . - . . . ) . X W E )

14 360. . ) ) ) ) ) X W E .

370. . . . . . ) . XM E
380. . ) ) ) ) X E )

15 390. . ) ) ) ) ) X E )

400. . . ) ) ) ) . X . .

16 410. . ) ) ) ) ) ) X. )
420, . ) ) ) ) ) ) X .
530. . ) ) ) ) ) ) X )

17 440, . ) ) ) ) ) ) . X .

18 450. . ) ) ) . . . .XE ) )
460. . ) ) ) ) ) ) X M E ) .

19 470. . ) ) ) . X W E ) )

480, . . . ) ) .X W E ) )

22 490. . ) JOOO00KKRXXXNNNNKIKKNK . ) M OE ) BANK
500. . ) X ) ) ) ) M OE ) )

23 510, . . X . . ) ) W E ) . )
520. . X . ) ) ) ) W E ) ) )
530. . X ) ) ) ) . . MOE ) ) )

24 540. . X . ) ) ) ) M E ) ) .
550. . X . ) ) ) ) ) HE ) ) )
560. . X ) ) . . ) ) M E ) ) )

25 570. . X. ) ) ) ) ) ) M E ) ) )
580. . X . ) ) . ) ) . M E ) ) )
590. . X . ) . ) ) ) ) W E ) .Y
800. . X ) ) ) ) ) . M OE ) . .
610, . . X ) ) ) ) ) ) M E ) )

26 620. . .oox . ) ) ) ) ) W E ) )
630. . ) X. . . ) ) ) M E ) ) )
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A227

7.53 865.35 7.97 898.44 7.48 969.71 7.45 997.26 7.19 1021.46
7.32 1039.59 7.09 1060.82 6.51 1106.11 6.58 1124.26 6.23 1162.47
5.88 1187.13 5.36 1210.56 . 6.71 1239.31 6.90 1256.36 8.1 1279.67

1

CROSS SECTION 8.00

STREAM LES HIDRAULICCS

DISCHARGE= 7000,

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL
ELEV .7 1.7 2.7 3.7 4.7 5.7 6.7 7.7 8.7 9.7 10.7

STA-METERS

2 0.
10.
20.
30.
40.
3 50.
60.
70.
4 8a.
90.-
100.
110.
5 120.
130.
140. .
150. .
160. .
71700 .
180. .
190.
8 200.
210.
9 220.
230.
240.
11 250.
260.
270.
280.
290,
12 300.
310.
320.
13 330,
340. .
350. .
14 360, . . . -
370. .
380. .
15 390. .
400. .
410. .
16 420. .
430.
440.
17 450.
18 460,
470.
19 480.
490.
22 500.
510.
23 520.
530.
540.
24 550. . X
560. . X
570. . X
25 580. . X
590. . X
600. . X
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610.
620.
26 &30,
640.
650.
27 660.
670.
28 680.

690. .
29 700. .

710.
720.
30 730.
31 740,
32 750.
760.
34 770.
780.
790.
36 800.
37 810.
38 820.

T e

X
X .

JOOOOOMXNXK

40 830. .

840.
850.

41 B60.

870.
42 880.
8%90.
200.
910.
43 920.
230.

940. .

950.

950. .
970. .

980.
44 990.
1000.
1010.
451020.
1030.
461040.
1050,
471060.
1070.
481080.
1090,

1100. .

1110,

1120. .
491130. .

1140,
501150.
1160.
1170.
1180.
5111%0.
1200.
521210.
1220.

531230. .

1240,

1250. .

541260.
1270.
551280.
12%0.
1300.

561310. .

NRD=

0 ELLC=

EL(I),STACD)

11.31
8.59

X . . . .
X . . . .
X. . . .
.ox . . .

X - . .

. X . .

. . X . .

. X . .

X . . . .

. X . . .

A . .

X . . .
X . . . .
XKXXHXRKXHKIKXKXKXXKOOOXKRX

. . X

. . .

. . . X

. . X .

. .

. . . X

9999999.00 ELTRD= $599999.00

.00

172.61

11.01 46.30 10.79

8.72 201.91 7.49

O X

79.10
2264.41

O MG

A.2.28 -

. . W E . . -
. . WE . - .
. . W E . - .
- - W E . . -
- . W E . - .
. . W E . - .
. . WE . - .
- . W E . . .
. . W E . -
- . W E . -
. . W E . - -
. . W E . - -
. . W E . . -
. . W E . - -
. . W E . . -
. . W E . . -
. . W E . . .
. . W E . - .
- . WE . . .
. . W E . . BANK.
. . W E . . .
. . W E . .
. - W E . .
- . W E .

- . W E .

. . W E . .

. . W E . .

- - W E . -

. . W E . .

X. . W E . . .-
X . W E . - -
X . W E . . -
X . WE . " .
X W E . .

X. W E . .

- W E . .
. . W E . .
- . WE . .
- - W E . - .
- » W E . . .
. . W E . -
. . W E . .
. - W E . .
- - W E . .
. . WE . -
. W E . . .
. W E . -
. W E . -
. . W E . . -
- . W E . - .
. . W E . .
. . WE . . .
. . W E . .
- . W E . . .
- . W E . . .
. . W E . . .
- . W E . . .
. . W E . . -
. - W E . . -
. . W E . - -
. . W E . - -
. . W E . - -
- . W E . . .
- . W E . . .
. . W E . - .
. . W E . . .
- . W E . . .
- . W E . .
- . WE . . .
X . W E . - -
- X . W E . . .

3

165.15
253.50

10.31 121.75
6.73 247.15

.1

[+- R e
v



A.2.29

8.26 259.24 7.98 325.44 8.52 363.35 8.81 393.68 ?.59 417.75
9.78 448.75 8.85 455.55 7.17 479.00 5.10 500.00 5.93 502.10
2.81 504.53 2.64 515.53 1.26 548.56 .89 581.08 2.19 628.54
3.39 657.03 4.01 677.72 1.68 703.60 3.07 727.50 1.68. 738.66
1.47 748.83 .68 767.26 1.99 T74.59 2.36 801.56 5.10 804,07
5.03 810.03 5.13 817.53 6.73 825.52 6.52 828.58 6,00 855.43
7.35 882.68 7.79 916.43 7.30 989.13 7.27 1017.23 7.01 1041.91
7.14 1060.41 6.7 1082.06 6.33 1128.26 6.40 1146.77 6.05 1185.75
5.70 1210.90 5.18 1234.80 6.53 1264.13 6.72 1281.52 7.93 1305.30
1
CROSS SECTION 1.01
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.
PLOTTED POINTS (BY PRICRITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL
ELEV .B 1.8 2.8 3.8 4.8 5.8 6.8 7.8 8.8 . 9.8 10.8
STA-METERS
?
2 0.. . . . . . . . : . . X .
10. . . . . . . . . . - - X
20. . . . . . . - . - N
30. . . . . . . . . . . X .
40, . . . . . . . . X .
3 50.. . . . . . . . X -
60. . . . . . . X -
70, . - - - . . . . - . .
80. . - . . . . - . . X . -
g90. . - . . . . . . X . .
4 100. , . . - . . - A . .
110. . . . . . . . . X . .
120. . - . . . . . . . X . .
130. . . . . . . . - - . X . .
140. . . . . . . . . - A . .
5 150. . - . . . . . . . X . .
160, . . - . . . . . . . X . .
6 170. . . . . . . . . . . X.
180. . . - . . . . . . X . .
190. . . . . . . . X
200, . . . . . . . . X .
210. . . . . . . . . - X .
7 220. . . . - . . . . - X .
230. . . . . . - . X . .
240, . . . . . . . . X . .
8 250. . . . . . . . . X. . .
260. . .- . . - . . . . X . .
270. . - . . . . . . - XWE . .
280. . - . . . . . . X WE . .
290. . . . . . . . . X WE . . .
@ 300, . . - . - . . . X . WE . . .
310. . . . . . . . X . WE . - -
320. . . . . . X . . WE . .
330. . . . . . X - . . WE . .
10 340. . - . . X. . - WE . -
350. . - - A . . - WE . .
11 360, . . . X . . . . WE . . BANK.
13 370. XX . - . . . . WE .
380. X - . . . . . WE . .
390. X . . - . . . . WE . .
400, X . . - . - . . WE . .
410. .X . . . . - . - . WE . - .
14 420. .X . . . . . . . . WE . . .
430. . X . . . . . . . WE . - .
440, . X . . - . . . . WE . . .
15 450, . X - . . - . . . WE . .
460. . X . . - . . - . WE - .
4700 . X . . . - - . WE . .
16 480. . X - . . . . . WE - -
490, . X - . . . . . . WE - sy .
5040. . X . - . . . . WE . .
17 510. . X . . . . . WE . .
520. . X . . - . . . WE . .
18 530. . X . - - - . . . WE . .
540. . X . . - - . . - WE . . .



- 19

20
21
22
23

25
26
28

29
3

32
33

34
35

36

37

38
39

550.
560.
570.
580.
590.
600.
610,
620.
630.
640.
650.
660.
670.
680.
690.
700,
7i0.
720.
730.
740,
750.
760.
770.
780.
790.

800,

810.
820.
830.
840.

850. .

860. .

870,
880.

890. .

900.

910. .

920.

930. .

940.
950.

960. .
970. .
980. .
990. .
1000. .
1010.
1020.
1030. .
401040.

NRD=

>
L R R R T B

. X ..
XOCNXX
- X .
XOCOCCXXXX
. X
. X
XEXRXRXHKNAXAKK

I L

> 33 > X

.

0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

ELCI), STACE)

1

1

1.38
9.99

.96
1.36
1.35
2.10
4.16
4.19

.00 11.03
219.25 9.68
365.15 .82
505.27 1.31
592.82 2.73
658.31 3.36
698.53 4.48
891.43 7.34

CROSS SECTION 7.00
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

PLOTTED PQINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRlDéE,T=TOP BRIDGE, X=GROUND ,W=WATER SUR,E=ENERGY

ELEV

2

7000,

52.35
254.53
370.68
532.19
597.36
663.85
706.18
932.35

1.0 2.0 3.0 4.0

STA-METERS

0. .
10. .

10.15
8.65
-9
1.45
2.45
3.10
3.33
7.10

5.0 6.0

O g

%6.77
302.70
416.01
551.24,
635.18
680.25
785.87
942.98

7.0

Dy = = a0
TR
W UNm oW

8.0

£

= F =
m 3]
I T S T T S S B S R |

=
m
L

153.17
335.99
450.02
569.80
642.52
688.08
814.M
1040.38

GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

9.0 10.0

10.74
4.16
1.14

1.08

2.1
3.86
4.2

1.0

173.85
358.09
480.47
581.78
649.94
693.49
820.60



20.
30.
4Q.
50.
60.

80.
90.
100.
110.
120.
130.
4 140,
150.
160.
170.
180.
190.
200.
210.
5 220.
230.
240.
6 250,
260.

270."

280.
290.
3006.
7 310.
320.
330.
340.
350.
8 340.
370.
380.
390.
400.
410.
420,
9 430.
440,
450.
460.
10 470.
480.
490.
500.
11 510.
13 520.
530.
540.
550.
560.
-570.
580.
14 590.
600,
610.
620.
630,
15 640.
650.
660.
670.
16 480.
. 6590,
700,
17 710.
720.
730.
740.
18 750,
760.
770.
19 780.

O3 G

i
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A.2.33

1.49 836.86 2.87 843.26 2.59 896.65 2.00 907.01 2.25 917.49
2.24 $929.30 3.50 937.12 3.24 960,28 2.73 971.32 4.00 978.96
4.30 986.08 4.62 996.88 3.47 1109.37 4.02 1150.36 4.26 1158.40

: 4.33 1258.38 7.48 1316.15 7.24 1331.15 7.04 1468.65

CROSS SECTION 6.00

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRICRITY)-B=BOTTCM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.2 3.2 5.2 7.2 9.2 11.2 13.2 15.2 17.2 19.2 21.2

STA-METERS

2 0. .
10. .
20. .
20. .
40.
50,
&0.
70.
80.-

3 90.

160.
110.
120.
130.
140.
150.
160. .
170. .
4 180. .
190. .
200, .
5 210.
220.
230.
240.
250.
260.
270.
6 280.
7 290.
300.
310. . .
320. .
330. .
340.
350.

8 360.
370.
380.

9 390.
400.
410.
420.
430.
440.
450.

10 460.
470.

11 480. . . ) X . ME

12 490. . . X . . ME
500, . . X . . ME
510. . . X .

13 520. . . X
530. . X
540.
550.
560.

14 570.

15 580,
590.
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e e e e e e e
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=
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.
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600,
610.
16 620.
630.
640,
650.
17 660.
670.
680.
18 650.
700.
710.
19 720.
730.
740,
750.
20 760.
770.
780.
21 790.
goo.
810.

22 820. .
830. .
840. .
850.- .

23 840.

X

25 870. .

26 880.

27 890, .
900. .

0.
920.
930.
940,
950.
960.
970.
980.
990.
1000.
1010.
1020.
281030.
1040.
1050.
1060.

1070. .
1080, .

10%0.

1100. .
291110. .
1120. .

301130.

311140. .
1150. .
1160. .

321170, .
1180. .

331190.
1200.
1210.
1220.
1230.
1240,

341250.

NRD=

EL(1),STACI)
- 11.35

MOO0OOCKKX MY

- X

- X
- X

N

.00
292.18
494.76
653.11
815.49
894.49

1166.28

o 4 M & s ¥ 5 3 8 4 ¥ 4 v .

W pe s
HBUHs2R

A R

0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

. 93.00.

360.96
520.27
686.81
863.39
1026.47
1186.25

12.52.

8.41
5.35
3.08
2.03
5.61
6.25

R ¢ W F % A& ®E " oE E B % @2 ® # s » @2 ® ® n @

179.40
394.07
566,57
722.30
868.74

1110.46
1250.71

12.13

7.18
3.14
4.65
4.91
5.95

214.90
459.27
576.58
758.27
873.86
1132.51

L T T L T T R R R Y

11.92

6.42
2.42
2.54
5.45
3.86

A 2.34

- BANK.

279.60
551.54
617.59
792.13
876.56
1140.26



A.2.35
1 S
CROSS SECTION 5.00

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM. BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.4 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4 7.4 8.4 9.4 10.4 1.4

STA-METERS

340. . . .
7 350. . .- .

360. . . .

370. .

380. . . .

390. . . .

8 400. . . .

9 410, . . .
420. . .

10 430. .

440. .
450. .

11 460. . . .
470. . . .
480. . . .
490. . . .
500. . . .

12 310. .
520. .
530. . . .
540. . . .
550. . .

560, .
570. .

13 580. . .

590. . .
600. . -
610. . . .

2 0.. . . . . . . X . .
10. . . . . . X . .
20. . . . . . X . .
30. . . . . . X . .
40, . . . . . X . .
50. . - . . . X - -
60, . . . . . X . .
70. . . . . . X . .
80. . . . . . : . . X . .

3 90. . . . . . . . . . X . .
100. . . . . . .ox . .
110. . - - . . . . X .

120." . . . . . X .
130. . . . . . X .

4 140. . . . . . . X. .

150. . . . . X

160. . . . . X

170. . . . . X .

180. . . . . . . X

190. . . . . . . . X

200. . . . . . X

210. . . . . . . X .

5 220. . . . . X .
230. . . - . . - X .
240. . K . . . . X .

250. . . . . . . . X

260. . . . X .
2ro. . . . . X

280. . . . . . X

290. . . . . X.

300, . . . X.

6 310. . . . X .

320, . . . X . .
330. . . . XE .

E4
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XRAKAKAXRXXXX -
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-

0OOKNIONNX
¥
X
*X
X
X
X

KXAXXXKKXKKXK
- X
" XX
‘X
X"
X °
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X .
X .
X .
X -
¥ oo
X
X ot
X -
¥
X
X+
X
"X
: X
) X
"X

X

X

*00%l
0661
*08EL
"0.516€
"095L
“0sEl
O¥EL
"DEEL
"02€l
-olsl
*00€18E
‘0621
*082L.E
"0/219¢
*092lEE
"052l2g
“0vzL
-0£2l
"022l
"0L2LLE
"0021
0611
"08Ll
"0LLL
“09L1
"05L1
“09L10€E
"0glLl
“0zLL
“0LL162
"0l
"0601L2
-0801
"0201
"090L
"0500
00152
-0g0L
*0201
*010l
*0001
“066 &2
“086 42
"0L6
"096 22
"056
"0%6
"0£6
“026 12
"0L6
*006
068
*088
028 &)
*098
"0s8
“0v8
"0g8 2l
“028
‘0ig
*008
"06L
"08Z 21
0L
"09.L
"08L
0%L 91
"0gL
-02Z
“OLL &l
"002
*069
*089
*0L9
*099
059 4L
‘049



1410, . . . . . . . X . WE . .
1420. . . . . . . . . X . WE . . .
401430, . . . . . . . X . WE . . .
1440, . . . ) . . . X . ME .
1450, . . . . . . X. . ME . .
411460, . . . . . . . X . . WE . . .
421470. . . ) . . . . . X . WE . .
441480, . . ] ) . . XXXXX . WE . . .
451490. . ) ) . . . . . X . )
461500. . . . . . . . . . X .
NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00
EL(I),STACI)
10.35 .00 1.02 92,10 10.26 138.40 10.73 222.80 10.15 315.00
9.59 346.28 8.26 400.28 6.72 411.590 5.01 434.97 6.42 461.47
6.18 511.08 6.39 576.27 6.30 654.72 1.43 713.46 1.91 761.86
2.72 780.71 2.72 833.66 2.89 868.88 2.19 916.79 2.1 923.93
1.36 964.79 1.68 978.07 2.90 981.64 7.47 ' 987.66 7.55 1044.66
7.25 1093.55 7.70 1106.95 6.60 1113.33 7.28 1143.47 7.43 1207.52
7.1 1253.02 6.18 1257.55 6.39 1265.18 7.12 1270.62 7.50 1274.91
8.18 1278.61 8.27 1297.08 8.67 136527 8.55 1430.36 8.10 1463.96
8.55 1470.36 7.09 1475.60 7.47 1484.37 10.34 1489.59 11.36 1495 .65
1
. CROSS SECTION 4.00
STREAM 'LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS ¢BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.4 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4 7.4 8.4 9.4 10.4 1.4

STA-METERS

2 0.
10.
20.
30.

3 40.
50.
é0. .
70.
80.
90.

4 100.

110.
120.

5 130.
140,
150.
160,

6 170,
180.
190. .

7 200. .

210. .
220. .
230. .

8 240. .

250. .
260. . . ‘ .
270. . - . .
@ 280. . . .
290. . . . .
300. . . . .

P T T I
-
T L )

o
>
>

We v s B owow

»x
.

310. .
320.
10 330.
340.
350.
11 360.
370.
380.
390,
400.
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"0Y0L0E
‘020182
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‘oLoL
0001
066
“086
*0l6
'096
“086
‘0%6
‘06
‘026
"0l6 92
“006
"06e
“088 &2
“048
‘098 42
"0s8
"0%8 £
Qe €
"0Z8
‘ole
"008 LE
“06L
“08.
‘0L
"09L
“0al 02
0%
“0EL
"0ed
‘0L 6l
‘002,
"069
‘089
‘0.9

."099 8l

“059
049
“0£9
“029
"019 Ll
*009
"065 91
“085
*0.5
*095
-085 5t
“0%S
"0ES
*028
*0lg
“005 41
*06Y
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i
“09%
"08Y £l
“0%Y
0¥
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1

EL(I),STA(I}
10.19
10.33
10.21

1.75
1.44
3.92
6.52

CROSS SECTION

.00
195.67
416.02
605.30
828.31

1019.34
1052.28

3.00

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE=

PLOTTED POINTS (BY PRIQRITY)-B=BOTTOM

ELEV 1.7

STA-METERS

2 0..
10. .
20. .
30.- .
40. .
50. .
60. .

4 70. .
80.
%0.

100.
110.
120.
130.
140.
150.
160.
170.
180.
150.
200.

5 210.
220.
230.
6 240,
250.
260.
270.
280.
290. .
300. .
310. .
7 320. .
330, .
340, .
350. .
8 360. .
370. .
380. .
390. .
9 400, .
410, .
420, .
430. .
440, .
450. .
460, .
10 470. .
480. .
490, .
13 500. .

14 510. . X

520. . X
530. . X
540. . X

7000.

2.7

XH0000GOAOO0CCONONNN

10.02
9.89
9.17

1.81°

2.27
6.91
8.15

3.7

BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR, E=ENERGY

4

42.73
240.87
450.37
661.30
840.10

1026.59
1058.38

7

XXXXXXXXXiXXXXXXXXXXXXXKKKKXXiXXXXXXKKX

5.7

10.34
10.97
6.22
2.21
3.7
6.39
9.64

6.7

104.89
281.27
498.80
77r.79
859.09
1057.28
1062.18

7.7

10.11
11.63
2.44
2.39
3.24
5.60
9.49

130.04
325.47
548.30
754.30
883.61
1041.65
1148.17

8.7 9.7
- X . WE
- X . WE
- X . WE
. X . WE
- X. WE
. X. WE
- X WE
. XEXXKXXK W E
- X WE
. X . HWE
- X . WE
- X . WE
- X WE
. X WE
. X . WE
. X. HWE
- X. WE
. X. WE
. X. WE
. X. WE
- X. WE
X. WE
. X. HE
. X. HWE
. X HWE
. X WE
X WE
-XWE
. - XME
. « XE
. . XE
- . X
. - X
- . X
- - X
. . XE
- - XE
. + XWE
- X WE
- X. WE
- X. HWE
. X. WE
. X HWE
. X WE
. -XWE
- . XHE
. . XE
- . XE
. X WE
. X . WE
. . WE
. - WE
- . WE
. . HWE
. - WE

10.7

10.71
11.02
2.60
2.13
3.50
5.02

A.2.39

GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

".7

166.02
359.37
585.30
800.00
913.29
1047.20

R N L |
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A.2.4]

20. .
30. .
4 40. ,
50. .

70. .

6 80. .
90..
100.
110.

7 120.
130.
140.
150.
160,
170.
180,

8 190.
200.

9 210.
220, .
230. .
240. .

10 250. .
260, .
270, .
280. .
290. .
300,

11 310.
320,
330.
340,
350.

12 360.
370.
380.
390.
400.

13 410. .
420. . .

14 430. .
440, .

15 450. .
460, .

17 470. .
480. .
490. .
500. .

18 510, .
520. .

19 530.
540.
550.
560.
570.

20 580.
550.
600.
21 610.
620,

22 630.
640.

23 650.
660.
670.
680.

24 690,
700.

25 710,
720.

26 730.
740,
750. . X

27 760. . X
31 770, .
780, .
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o A.2.42

33 790. . . . XX . . . WE . . . .
800. . . . . X . . . WE . . . .
34 810. . . . . X t . . WE . . . BANK.
azo, . . . . X. . . WE . . . -
35 830. . ; . . . X . . WE . . . . .
840. . . . . . X . . WE . . . .
850. . ; . . . X . . WE . . . .
840. . . . . . X . . WE . . . .
‘870, . . . . . X . . WE ; . . .
880. . . . . . X . WE . . .
890. . . . . . X. WE . . .
900. . . . . . X. . WE . . .
37 910. . . . . . X . WE ; . . .
920. . . . . . X WE . . -
38 930. . . . . . X . WE . . .
940, . . . . . X WE . . . .
950. . . ] . . X . WE . . . .
960. . . . . X WE . . . .
970. . . . . X . WE . . . .
980. . . . . X . WE . . . .
39 950, . . . . X . HE . . . .
1000. . . . . . X . WE . . .
1010. . . . . X : WE . . . .
1020, . . . . X . WE . . . .
1030, . . . . X . WE . ; . .
1040.- . . . . . X . WE . . . .
1050. . . . . . X . WE . . . .
1060. . . . ; . X . WE . . . .

401070, . ; . . . X . WE . . .
1080. . . . . . X . WE . . .
1090. . ; . . . X . WE . . .
1100. . ; . . . X . WE . . .
1110, . . . . . X . WE . . .
1120. . . . . . X . WE . . . .
1130. . . . . X . WE . . . .

411140, . . . . X WE . . . .
1150. . . . . . X WE . . . .
1160. . . . . . . X . WE . . . .
1170. . . . . . X . WE . . .

421180, . . . . S WE . .
11%0. . . . . . . X . WE . . . .

431200, . . . . . . X . WE . . . .
1210. . . . ; . X . NE . . .

1220. . . . . . . X . WE . . .
441230, . ] . . . . X . WE . .
1240, . . . . . . X . WE . .
1250. . ; . . ; . X . WE . . .
1260. . . . . . . X . WE . . .

451270, . . . . . X . WE . . . .
1280. . . . . . . X WE . . . .
12%0, . . . . . . X . WE . . . .
1300. . . . . . S WE . ; . .

461310, . . . . . X . WE . . . .
1320. . . . . . X . WE . . . .
1330. . . . . . X . WE . . . .
1340, . . . . . X . WE . . . .
1350. . . . . . X . WE . . . .

471360. . . . . . X . WE . . . .
1370. . . . . X . WE . . . .
1380. . . . . X . WE . . .

1390. . . . . ; . X . WE . . .
481400, . . . . . . X . WE . .. .
491410, . . . . . X WE . .
1420. . . . . . X WE . . . .
1430. . . . . . . X WE . . . .
1440, . . . . . . X WE . . . .
1450, . . . . . . X WE . . . .
1460. .. . . . . X WE . . . .

511476. . . . . . XXX WE . . .
1480. . . . . . . X WE . . .
1490, . . . . . X WE . . . N
1500. . . . . . X WE . . . sy

521510, . . . . . . X WE . . .
1520. . . . . . . X WE . . .

531530. . . . . . . . X WE . . .
1540. . . . . . . . X WE . . .
1550. . . . . . . . X WE .



A.2.43

1560. . .
1570. . .
1580. . .
541590. . .
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NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= $999999.00

EL(I),STA(D)
9.75 .00
8.93 119.75
8.00 359.85
5.15 469.85
4.60 633.85
4.00 761.85
7.00 786.45
8.51 910.65
9.00 1182.00
9.15 1365.00
9.92 1509.10

76.50
313.85
465.85
609.85
731.85

T7r4h.15
T 909.15
1142.50
1313.50
1469.15

43.25 55.35
213.75 254.75

10.35 9.30
8.29
434.85 7.75 453.85
5.10
3.80
7.70

194.70
409.85
509.85
649.85
769.85
791.15
929.70
1203.00
1405.00
1529.05

529.85 575.85
68%.85 709.85
770.85 772.35
809.35 7.90 829.15
989.40 8.53 1069.60
1227.00 9.06 1269.00
1414.50 9.63 1469.15
1590.15
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CROSS SECTION 1.01

STREAM LES HIDRAULICOS i
DISCHARGE=  7000.

PLOTTED' POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 3.8 4.8 5.8 6.8 7.8 8.8 9.8 10.8 11.8 12.8 13.8

\

STA-METERS

2 0..
10. .
20. .
30. .
40. .

3 50. .
60. .
70. .
80, .
90. .

100. .
110. .
4 120. .
130. .
140. .
150. .
160. .
5170. .
180. .
190. .
200. .
210. .
220. .
6 230. .
240. .
250. .
260. .
7 270, .
280.
290.
300.
310.
320.
330.
8 340.
350.
360. .
9 370. .
380. .
3%0.
400.
410.
420.
10 430.
440,
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E S 4
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‘oLzl
*0021
"06L1
“08LL
0Ll
"09L1

0511
“09LY
"0gLL
"0zt
“oLLY
"00LL
*060L
*080L
"0201
*0901
*05DL
"0v0L
“0£01
"020l
"0LOL
*000L
*066
-086
"026
"096
"086
"0%6
"086
-026
“0L6
*006
“068
"088
"0/8
*09g
"058
"0%8
"0£8
*028
*0lg
*008
064
*082
022
"092
“052
“0%L
“0EL
"02L
“0LL

002
"069
"089
"049
*099
*059
“0%9
“0£9
029
“0L9
*009
"065
“085
"0L5
*095.
*0sg
"0%S
"0g5
*025.
"0l§
*00§
"06Y
"08Y
0Ly
09
"5y

Y
€€
0g
62
g2
92
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1

1220.
1230.
351240.
1250.
1260.
1270.
361280.
1290.
1300.
371310.
1320.
1330.
1340.
381350. .
1360. .
1370. .
1380. .
1390. .
1400. .
391410. .
1420. .
1430. .
1440. .
401450. .
1460. .
1470.. .
1480. .

1450.
1500.
411514,
1520.
1530. .
421540. .

NRD= 0 ELLC=

EL(I),STACI)
13.78
13.78
12.48

9.18
4.43
5.08
12.07
12.68
14.07

CROSS SECTTION

.00
265.04
570.47
815.72
948.24

1117.86
1150.84
1313.63
1540.85

1.02

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE=

PLOTTED POINTS (BY PR[ORITY)'B=BOTTDM-

ELEV 4.1

STA-METERS

2 0..
10. .
20. .
30.
40.

3 50.
60.
70.
80.
f0.

100.
110.
4 120.
130.
140.
150.
5 160. .
170. .

7000,

3.1

6.

9999999.00 ELTRD=

13.48
12.98
12.28
8.07
4.38
6.38
12.07
12.48

1

9999999.00

49.47
335.53
583.55
828.68

1007.13
1121.83
1152.02
1348.91

BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND ,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

7.1 2.1

12.98
12.57
12.18
4.78
3.78
8.57
11.18
12.98

9.1

L T T R T T T T

121.21
270.93
594.86
829.85
1021.86
1127.28
1155.55
1407.70

10.1

13.07
12.68
8.93
4.48
3.88
_7.93
12.18
13.28

11.1

170.568
429.36
771.55
865.78
1080.75
1136.71
1242.72
1448.98

12.1

13.1

13.28
13.07
8.18
4.58
4.68
10.98
12.38
13.88

14.1

A.2.45

228.81
499.92
800.99
889.34
1095.48
1148.49
1281.71
1509.05



A.2.46 .

180.
190.
200.
210.
6 220.
230.
240, .
7 250, .
260. .
27o.
280.
290.
300.
310.
8 320.
330,
340.
¢ 350, .
360. .
370. .
380.
390. .
400.
10 410.
420.
430.
440.
450.
460, .
11 470. .
480,
490.
500.
310.
520.
530.
12 540.
13 550.
14 560.
570.
580.
590.
600. .
610. .
620.
630.
640.
650.
660.
670.
680. .
690. .
700. .
710. .
720. .
15 730. .
740.
750.
16 760.
17 770.
780.
19 790.
800.
810.
20 820.
830.
21 840.
850.
840,
870.
880.
890.
22 900.
910,
920.
930.
940,

e
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1

@50,

T 23 960.

24 970. X
980, X
990. X
1000, .X
1010. .X
1020. .X

251030. .X

261040 .
1050. .

271060. .

291070, .

301080.

331090.

341100.
1110.
1120.
1130.
1140.
1150.
1160,
1170.

351180.
1190.
1200.
1210.

361220.
1230.
1240.

371250. .
1260. .
1270. .

381280. .
1290. .
1300. .
1310. .
1320. .
1330. .

391340. .
1350. .
1360. .
1370. .

401380. .
1390. .
1400.
1410.
1420,

411430,
1450,
1450,

421460.

NRD= 0 ELLC=

EL(I),STACI)
14.05
14.05
12.75

9.45
4.70
5.35
12.35
12.95
14.35

CROSS SECTION

.00
251.69
541.75
774.65
900.49

1061.57
1092.89
1247.49

1463.27

1.03

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE=

7000.

XXNX

9999999.00 ELTRD=

13.75
13.25
12.55
8.35
4.65
6.65
12.35
12.75

I T

9999992.00

1
1
1

46.98
318.564
554.17
786.95
956.42
065.34
094.01
280.99

XN o

13.25
12.85
12.45
5.05
4.05
B.85
11.45
13.25

LI R T T R N N I T R R R R S T

115.11
352.25
564.90
788.07
970.40

1070.52

1097.37

1334.82

M E .

M E .

M E .

W E .

M E .

N E .

M E. .

N E .

M E .

M E .

M E .

M E .

M E .

M E .

v 00000

. X E .

. XE .

. XE

. X .

. X.

; X

. X

. . X

. . X

. . X

. . X

. . X
. X

13.35 162.09

12.95 407.74

9.20 732.70

4.75 822.19

4.15 1026.34

8.20 1079.47

12.45 1180.15

13.55 1376.02

13.55
13.35
8.45
4.85
4.95
11.25
12.65
14.15

A.2.47

BANK.

217.29
47474
760.66
844 .56
1040.32
1090.66
1217.17
1433.07

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL ..

ELEV 4.3

STA-METERS

3.3

6.3

7.3

8.3

9.3

10.3

11.3

12.3

13.3

14.3
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760,
770.

20 780.
790.

21 800,
810. .
820. .
a30. .
840. .

22 850. .
860.
870.
880.
830,
900.

23 910.
24 920.
930.
940,
950.
960,

25 970.
980.

26 990. .
1000.
291010.
301020.
321030,
341040, .
1050. .
1060. .
1070. .
1080. .,
1090.
1100.
1110.
351120.
1130,
1140.
361150. .
1160. .
1170. .
371180. .
1190. .
1200. .
381210, .
1220. .
1230. .
1240, .
1250. .
1260. .
391270. .
1280. .
1290.
401300.
1310.
1320.
1330,
1340. .
1350.
411360.
1370.
1380.
421390, .

-;c-x;‘xxx.-...-

NRD=

EL{1),STA(I)

14.32
14.32
-« - 13.02
9.72
4.98
5.63
12.62
13.22
14.62

0 Etic=

.00
238.35

313.02 .

733.57
852.75
1005.29
1034.95
1181.34
1385.68

9999999.00 ELTRD=

14.02
13.52
12.82
8.62
4.93
6.93
12.62
13.02

XXX KKXHRKNH NN NKXNKK

44.49
301.74
524.78
745.23
905.71

1008.86
1036.01
1213.07

OO

-X

999999900

13.52
13.12

12.72

5.33
4.33
9.12
11.72
13.52

109.00
333.58
534.95
746.28
918.95
1013.76
103%.18
1265.94

. W E .
. W E .
. ¥ E )
T .
. W E i
. W E )
- W E )
. N E .
. W E .
. W E .
. W E .
. W E .
. W E .
. W E .
. W E .
- W E ]
. W E .
WE .
. W E .
. W E -
. W E .
. W E .
. M E .
. W E .
. W E .
. W E )
. W E -
- XXXXKXXXXXKX 3
. XXKXXXXXXX .
. X E ;
) X E .
. X E .
. XE .
X .
. X .
. X .
. X .
X .
. X .
. X .
. X .
. X .
X.
. X .
. X .
. X .
. X .
i X.
. X
. X
. - X
. X
13.62 153.49
13.22 386.12
9.47 £93.85
5.03 778.59
4.43 971.92
8.47  1022.24
12.72  1117.57
13.82  1303.06

13.82
13.62
8.72
5.13
5.23
11.52
12.92

14.42°

205.77
449.57
720.33
7%9.78
985.16
1032.83
1152.64
1357.08
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. 840,
15 650.
660.
670.
16 680.
17 690.
19 700.
710.
720:
20 730.
740,
21 750.
760, .
770. .
780. .
790. .
22 800.
a10.
220,
830.
840.
23 850.
860,
24 870,
880.
890,
900.
910. .
25 920.
26 930. . X.
940. X
28 950.
29 960.
31 970.
34 980.
990.
1000. .
1010. .
1020. .
1030. .
1040.
1050.
351060,
1070,
1080.
361050.
1100.
1110. .
371120, .
1130. .
1140. .
381150.
1160.
1170.
1180.
1150,
391200.
1210,
1220.
401230.
1240.
1250. .
1260, .
1270. .
411280. .
1290. .
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NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

ELCI),STACI) a
14.60 .00 14.30 42.00 13.80 102.50 13.90 144.90 14.10 194.25
14.60 225.00 13.80 284.85 13.40 314.90 13.50 364.50 13.90 426.40
13.30 484.30 13.10 495.40 13.00 505.00 9.75 655.00 9.00 680.00
10.00 692,50 3.90 703.50 5.60 704.50 5.30 735.00 5.40 755.00

5.25 805.00 5.20 855.00 4.60 867.50 4.70 917.50 5.50 930.00



A2.52.-

5.90 949.00 7.20 952.37 9.40 957.00 8.75 965.00 11.80 975.00
12.90 977.00 12.90 978.00 12.00 981.00 13.00 1055.00 13.20 1088.10
13.50 1115.20 13.30 1145.15 13.80 1195.06 14.10 1230.10 14.70 1281.10

14.90 1308.10
1
PROFILE FOR STREAM LES HIDRAULICOS

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY) E-ENERGY,W-WATER. SURFACE,I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LOWER END STA

ELEVATION  -4. -2. 0. 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14,
SECNO  CUMDIS
11.00 0. . 1 c R L E . - . .
200. . .1 . R M E . . . .
400. . .1 .C . R .L WE . . . - .
600. . .1 .C . R L WE. . . . . .
800. . .1 .C . R . L WE . . . . .
1000. . .1 .c . R. L WU, . . . . .
1200. . .1 .c - . R. LM WE. . . . . .
10.00 1400. . .1 .C . R LM WE - . - . -
1.01 1600. . . 1 .CR . L MWE . . . . .
: 1800. . . IC R . L W .ME . . - - -
1.02 2000. . . 1R L W.E . . . . .
1.03 2200. . . . 1 R . LW ME . . . . .
9.00 2400. . . - 1. R - L W M. E - - - .
2600. . . . (I . R L AMOE . . .
1.01 2800. . . .C 1. . L. .WE . . . .
1.02 3000. . . .C I . - L .HWE . . - .
1.03 3200. . . N S . L. M WE . . .
8.00 3400. . . .C 1 . - L M WE . . - .
3600. . . .1 . . R . M. WE . . . .
3800. . . . I . - L . M. WE . . - .
1.01 4000. . . N L N WE . . . .
4200. . - . I . - L . M - E . - . -
4400. . . N . L . M E. . . .
7.00 4600. . - .C I . . L . M E . . . .
4800. . . .1 . . LR . M WE. . . .
5000. . . .. 1 . . LR . M . VE. . .
5200. . - .C I . . L . M WE. .
5400. . . .C 1. LR. M WE. . .
6.00 5600. . . .C 1. tR. M . VE. . .
5800. . . .C 1. LR M . E. . .
6000. . . . I . L. R M. E. . . .
6200. . . .C 1. . L R . M ME . .
6400, . .C I . . L R M WE . . .
5.00 6600. . . .c I. . L R. WE M . . .
6800, . . . I. . . LR . EM . . .
7000. .c I. .LR . WE . . .
7200. . .C I. .RL . WE . . .
7400. . .C I. . R. L . MWE . . .
7600. . .C 1. . R . L . M WE . . .
4.00 7800. . . .C I. . R . L . M WE . - .
8000. . . . I. . R .L . M .E . . .
8200. . . .c . . R L. . M .WE . . .
8400, . . .C I. . L. . M LuE . . .
3.00 8600. . . .C I . L R. . M ME . . .
8800. .C I . LR . M LLE . . .
9000. .C -1 . L.R M . ME - . -
9200. . . .c .1 . LR . M. WE . . .
9400. . . .C. | . LR . M . WE . . .
9600. . . . S . L . M. WE . . .
9800. . . .c . . .1 . M. WE . .
10000. . - -C - 1. . L M. WE . .
2.00 10200. . . .c . I. . R M WE . .
10400, . . .C . 1. - RL . WME .
10600. . . .c . I. R OL WE M .
10800. . . .c . . . R L W OE M .
1.01 11000. . . .C . 1 . R L W oE Mo o
11200. . . .C . 1 - R L W E M
11400, . . .c . I . R L . W E. M
11600. . . .C . . . R L W E. M .
1.02 11800. . . .c . .1 . R L W E M .
12000. . . .C . .1 - R L W E M -



12200.
12400.
1.03 12600,
12800.
13000.
13200.
1.00 13400,
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HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.6.2; May 1991
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NOTE- ASTERISK (*) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES MESSAGE ,IN SUMMARY OF ERRORS LIST

LES HIDRAULICOS

SUMMARY PRINTOUT

SECNO . CWSEL  DEPTH
11.000 5.15 7.30
10.000 5.55 7.05
* 9.000 7.06 5.66
* 8.000°  9.09 8.41
* 7.000 9.45 8.49
* 6.000 9.51 8.28
5.000 9.74 8.38
4.000 9.93 8.49
3.000  10.06 8.37
2.000 1048 6.98
* 1.000  12.23 7.63
1
0BSEPS5 09:39:32

SUMMARY OF ERRORS AND SPECTAL NOTES

CAUTION SECNO= 9.000 PROFILE=
CAUTION SECNO= 8.000 PROFILE=
CAUTION SECNO= 7.000 PROFILE=

-
WARNING SECND= * 6.000 PROFILE=

- ~-CAUTION SECNO=- 1.000 PROFILE=

1

conbboo

VCH

1.60

2.09
5.46
2.47

1.25

1.73
1.88
1.79
2.03
2.34
3.68

aQ
7000.00
7000.00
¥000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00

aLos
148.84
158.78
489.88
252.27
185.40
849.58
336.01
93.09
101.46
1155.21
438.22

QcH
4724.53
5756.85
6429.72
5217.30
6438.67
5144.71
5697.27
6856.83
6890.31
4598.84
6433.82

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

A XX

-r

QrOB

2126.64
1084.37
80.40
1530.43
375.93
1005.71
966.73
50.08
a8.23
1245.95

127.96

CONVEYANCE CHANGE GUTSIDE ACCEPTABLE RANGE

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

LR T T T S
-

Ll ol

THIS RUN EXECUTED 0BSEP95

K*WTN
.00

.00

.00

.00

AREA
4730.51
4060.37
1420.88
3607.09
5938.33
4229.64
4289.30
4016.12
3622.94
4081.56
2089.63

TOPWID
1685.18
1770.00
565.54
1084.64
1685.10
881.01
1150.55
728.13
969.25
1590.15

452.64

PAGE

09:40:02
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QT
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ARCHIVO BLEMPA1.DAT, 12/AGOSTO/1995 TRABAJO DE GRADUACION
APLICACION DE UN MODELO HIDROLOGICO, ANALISIS INUNDACICHES BAJC LEMPA
PERFILES HIDRAULICOS

0

1

38

i
0.025
1

1
3.78
3.75
3.75
-1.55
-1.60
1.800
2.71
3.17
10
4.96
4.81
4.40
-0.70
-1.40
3.00
4.26
4 .66
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SN Y20 20000000
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1

1

10
0.025
7000
40

0
299.88
635.08
6%90.08
915.08
1010.08
1330.18
1516.15
40

0
430.00
680.00
788.00
1070.00
1120.00
1450.00
1650.00
42

0
276.63
490.00
600.06
748.06
787.06
1000.06
1150.21
1350.06
55

0
172.61
299.24
448,75
504.53
657.03
748.83
810.03
882.68
1060.41
1210.90
39

0
309.50
515.46
713.26
836.86
929.30
986.08
1258.38
33

0
292.18
494.76
655.11
815.49
894.49
1166.28
45

0
346.28
511.08
780.71
964.79

1278.61
1470.36

0 0 0.00033
u -
8 26 43
5

0.025 0.1 0.3
119.78 1010.08 0
3.75 59.38 3.76
3.65 359.98 3.62
3.60 645.08 2.15
-1.50 735.08 -0.20
-1.80 940.08 -2.15
2.500 1210.08 2.53
2.70 1390.48 2.83
3.15 1520.28 3.60
454.0 1076.00 1300
5.05 110.00 4.95
4.79 454.00 4.79
0.60 690,00 0.40
-0.60 880.00 -0.90
-0.20 1073.00 _-0.50
4.00 1320.00 4.00
4.25 1495.00 4.20
4.60 1707.00 4.80
490.00 775.00 2000
8.00 59.96 8.10
6.70 296.56 6.50
5.20 545.06 3.10
1.40 620.06 2.00
2.55 765.06 2.40
7.50 790.06 7.40
8.30 1020.35 8.65
9.25 1210.12 9.21

9.65 1406.16
500.00 B804.07 1500
11.01  46.30 10.79
8.72 201.9N 7.49
7.98 325.44 a.52
8.85 455.55 7.17
2.64 515.53 1.26
4.01 677.72 1.68
0.68 767.26 1.99
5.13 817.53 6.73
7.79 916.43 7.30
6.91 1082.06 6.33
5.18 1234.80 6.53
505.50 1258.38 50
1117 73.90 10.29
9.82 359.30 8.79
0.96 523.27 1.05
1.45 751.26 1.59
2.87 B43.26 2.59
3.50 937.12 3.24
4.62 995.88 3.47
7.48 1316.15 7.24
566.57 1110.46 750
11.82 93.00 12.52
9.91 360.96 8.41
4.10 520.27 5.35
2.75 686.81 3.08
1.23 863.39 2.03
4.99 1026.47 5.61
3.74 1186.25 6.25
461.67 987.66 1150
11.02  92.10 10.26
8.26 400.28 6.72
6.39 576.27 6.30
2.72 833.86 2.89
1.68 978.07 2.90
7.70 1106.95 6.60
6.18 1257.55 6.39
8.27 1297.08 8.67
7.09 1475.80 7.47

1
13

0
119.78
379.93
650.08
760.08
%60.08

1230.58
1420.78
1580.68
1300
210.00
495.00
695.00
945.00
1074.00

0 1325.00

1521.00
1707.00
500
130.01
330.06
550.06
640.06
770.06
818.06
1040.76
1240.12

600
79.10
224.41
363.35
479.00
548.56
703.60
774.59
825,52
989.13
1128.26
1264.13
1300
136.60
427.30
587.26
778.16
896.65
960.28
1109.37
1331.15
1050
179.40
394.07
566.57
722.30
868.74
1110.46
1250.71
1150
138.40
411.90
654.72
868.88
981.64
1113.33
1265.18
1365.27
1484.37

0.10
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0
15

119.88
410.08
660.08
770.08
970.08
1270.38
1460.83
1620.28

250,00
520.00
705.00
975.00
1076.00
1390.00
1605.60
1721.00

169.76
380.06
570.04
680.06
775.06
820.06
1070.36
1271.66

121.75
247.15
393.68
500.00
581.08
727.50
801.56
828.58
1017.23
1146.77
1281.52

216.22
474.30
.635.27
804.36
907.01
971.32
1150.36
1468.65

214.90
459.27
576.58
758.27
873.86
1132.51

222.80
434.97

713.46.

916.79
987.66
1143.47
1270.62
1430.35
1489.59

8.0
19

3.79
3.50
-1.80
-0.95
1.60
2.60
2.50
3.80

4.86
4,25
-1.00
-1.50
3.80
4.15
4.50
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HWohno o

(=R R ]

DO 000N =R~y
« n w
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NORMNMNMNWDR Moo o=

PN O SOV O NN 000
wn

11.92
6.42
2.42
2.54
5.45
3.86

10.15
6.42
1.9
2.1
7.55
7.43
7.50
8.10

11.36

o

219.93
620.08
670.08
860.08
985.08
1290.58
1495.18
1685.18

410.00
620.00
738.00
1031.00
1100.00
1410.00
1635.00
1770.00

222.96
480.06
580.06
720.06
780.06
930.06
1100.13
1307.76

165.15
253.50
417.75
502.10
628.54
738.66
804.07
855.63
1041.91
1185.75
1305.30

245.42
505.50
678.26
821.27
917.49
978.96
1158.40

279.60
481.54
617.59
792.13
876.56
1140.26

315.00
461.47

741.86 .

923.93
1044 .66
1207.52
1274.M1
1463.96
1495.65

A.2.54
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ER

&
10.19
10.33
10.21

1.75
1.44
3.92
6.52

3

8.91
10.37
5.10
2.61
3.54
5.62
2
9.75
8.93
8.00
5.15
4.60

D ND OO
—~OWnNoo

.00
.00
.51
.00
.15
.92
1
14.60
14.60
13.30
10.00
5.25
5.90
12.90
13.50
14.90

34

]
195.67
416.02
605.30
828.31
1019.34
1052.28
28

0
316.95
499.80
641.07
890.70
1055.64
53

0
119.75
359.85
469.85
633.85
761.85
786.45
910.65
1182.00
1365.00
1509.10
41

0

225.0
484.3
692.5
805.0
949.0
977.0
1115.20
1308.10

498.80
10.02
9.89
9.17
1.81
2.27
6.91
8.15
499.80
9.58
10.10
2.46
2.53

1047.20
42.73
240.87
450,37
661.30
840.10
1026.59
1058.38
1055.64
68.00
361.35
503.89
680.67
944.68
105B.68
809.35
10.35
194.70
409.85
509.85
649.85
769.85
791.15
929.70
1203.00
1405.00
1529.05
952.37
42.00
284.85
495.40
703.50
855.00
952.37
978.00
1145.15

1070
10.34
10.97

6.22

2.21

3.17

6.59

9.64

Qa0

g.21

9.49

2.18

3.40

6.74

G.46

1500

9.33

8.65

8.00

5.40

3.50

5.85

6.90

8.65

9.12

9.51
10.06

3250
13.80
13.40
13.00

5.60

4.60

9.40
12.00
13.80

1070
104.89
281.27
498.80
707.79
859.09

1037.28
1062.18
900
69.60
398.20
505.57
737.27
983,07
1062.68
1500
43.25
213.75
434.85
529.85
689.85
770.85
809.35
989.60
1227.00
1414.50
1590.15

3250
102.90
314.90
505.00
704.50
867.50
957.00
981.00

1195.06

1070
10.11
11.63

2.44

2.39

3.24

5.60

9.49

900

9.62
10.20

1.69

4.38

4.9

1500
9.30

06

3250
13.50
13.50

9.75

5.30

4.70

8.75
13.00
14.10

130.04
325.47
548.30
754.30
883.61
1041.65
114817

205.50
466.20
558.07
874.20
988.66

55.35
254.75
453.85
575.85
709.85
772.35
829.15

1069.60
1269.00
1469.15

144,90
36450
655.00
735.00
917.50
965,00
1055.00
1230.10

10.71
11.02
2.60
2.13
3.50
3.02

?.10
8.10
7.00
4.50
3.50
7i20
8.50
8.60
9.17
9.90

14.10
13.90

9.00
* 5.40

5.50
11.80
13.20
14.70

166.02
359.37
585.30
800.00
913.29
1047.20

263.45
495.30
611.18
886.69
1035.54

76.50
313.85
465.85
609.85
731.85
774,15
909.15

-1142.50
1313.50
1469.15

194.25
424.40
680.00
755.00
930,00
975.00
1088.10
1281.10

A.255

>



SECCIONES TRANSVERSALES DE CAUCE NATURAL
PARA UN @=7,000 m® /seg

Las secriones transversales del rio se presentan marcando la
altura aue el agua alcanzarid cuandc éste traneporite el cauvdal

de disefio.



BlLEVACION { METRO® )

26 —
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SECCICRN 1

LONGITUD FUNTO INICIAL 25612850

LATITUD PUNTO INICIAL S33135.4

ALTURA DEL AGUA, Oz %000 MJs

L | ] | L

LONGITUD PUNTO FINAL 25695006 —\
LATITUD PUNTO FINAL $32117.59
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ANEXO 3
CORRIDA PARA CAUDAL DE DISERO @Q=7,000 M® /S5EG EN EL
CAUCE MODIFICADO DEL BAJO LEMPA
REALIZANDO CORTES EN LAS SECCIONES
TRANSVERSALES

Ejecucidn del wmodelo hidrzulico HEC-II activando la tarjeta
"CIY, con la que ee efechidan coriee en las  secclonee
tranevereales obteniendose weyor Srem en el ceuce del rio.

Presentacidn de las aecéiones v la wueva salturs de sgus

empleando @ = 7,000 md /Beg.

2
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A3.1

1**********ttii*i**ii****i“*t******'ﬁ*****‘k*t e e e e e e e sl e e o e e e e e sk sk sk e ke o ok ok

* HEC-2 WATER SURFACE PROFILES * * L.S. ARMY CORPS OF ENGINE
* . * * HYDROLOGIC ENGINEERING CE
* Version 4.6.2; May 1991 * * 409 SECOND STREET, SUITE
* ’ * * DAVIS, CALIFORNIA 95616-4
* RUN DATE 14SEPS5 TIME  16:34:35 * * (9163 756-1104
ek e e e v v e e e ve v e e e e Wi e de e il Aot e de e el kel de e sl ok e e e ek e e e e e e e sl e o o 2 v 2 vk vlevie e ol e e o Ok e
X XOXN00000  XXXXX XAXXK
X X X X X X X
X X X X ‘X
XUXXXXX - XXXX X XXX XXX
X X X X X
X X X X X X
X X000 XXXXX XXX
1 ; _
145EP95 16:34:35 PAGE

THIS RUN EXECUTED 14SEP%> 16:34:35

S s e ek ke el sk e e e sk e e sk ok s ek e
HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.6.2; May 1991

ettt sk e e e i 9 vl el ol el e e e e et e e vie e e sie e o o

T1 ARCHIVO BLEMPA3.DAT, 12/AGOSTO/1995 TRABAJOC DE GRADUACION
T2 APLICACION DE UN MODELO HIDROLOGICO, ANALISIS INUNDACIONES BAJO LEMPA
T3 PERFILES HIDRAULICOS

J1 ICHECK  INQ NINV IDIR STRT METRIC  HVINS Q WSEL Fa
0 2 0 0 0.00033 1 0.10 0 B8.01 0

J2  NPROF IPLOT PRFVS XSECV XSECH FN ALLDC 184 CHNIM ITRACE
1 1 0 6

J3 VARIABLE CODES FOR SUMMARY PRINTOUT

38 66 42 1 2 43 26 4 58 68

3 150 65
NC 0.025 0.025 0.025 0.1 - 0.3
QT 1 7000
X1 1 40 119.78 1010.08 0 Q 0
GR 3.78 0 3.75 59.38 3.76 119.78 3.7 119.88 3.79 219.93
GR 3.7 295.88 3.65 359.98 3.62 379.93 3.60 410.08 3.50 620.08
GR 3.73 635.08 3.60 645.08 2.15 650.08 -0.40 660.08 -1.80 670.08
GR -1.55 6%0.08 -1.50 735,08 -0.20 760.08 -0.90 770.08 -0.95 860.08
GR -1.60 915.08 -1.80 940.08 -2.15 960.08 1.90 970.08 1.60 985.08
GR 1.800 1010.08 2.500 1210.08 2.53 1230.58 2.61 1270.38 2.60 1290.58
GR 2.71 1330.18 2.70 1390.48 2.83 1420.78 2.81 1460.83 2.90 1495.18
GR 3.17 1516.15 3.15 1520.28 3.60 1580.68 3.75 1620.28 3.80 1685.18
X1 10 40 454.0 10756.00 1300 1300 1300
GR 4.96 0 5.05 110.00 4.95 210.00 4. 250.00 4.86 470.00
GR 4.81 430.00 4.79 454.00 4.75 495,00 4.50 520.00 4.25 620.00
GR 4.40 680.00 0.60 650.00 0.40 695.00 -0.10 705.00 -1.00 738.00
GR -0.70 788.00 -0.60 880.00 -0.90 945.00 -1.40 975.00 -1.50 1031.00
GR -1.40 1070.00 -0.20 1073.00 -0.50 1074.00 3.90 1076.00. 3.80 1100.00
GR 3.00 1120.00 4.00 1320.00 4.00 1325.00 4.12 13%0.00 4.15 1410300
GR 4.26 1450.00 4.25 1495.00 4.20 1521.00 4.41 1605.00 4.50 1635.00
GR 4,66 1650.00 4.60 1707.00 4.80 1707.00 4.80 1721.00 5.06 1770.00

14SEP95 16:34:35 PAGE
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a
677.72
11.31
8.59
8.26
9.78
2.81
3.39
1.47
5.03
7.35
7.4
5.70

7
863.39
11.52
10.13
1.10
1.50
1.49
2.24
4.30
4.33

6
655.11
11.35
10.73
3.79
1.81
2.00
7.18
4.69

5
833.66
10.35
9.59
6.18
2.72
1.36

14SEP95

42

0
276.63
490.00
600.06
748.06
787.06
1000.06
1150.21
1350.06

55

3.7

0
172.61
299.24
448.75
504.53
657.03
748,83
810.03
882.68
1060.41
1210.90

39

4.0

0
309.50
515.46
713.26
836.86
929.30
986.08
1258.38

33
3.20

0
292.18
494.76
655.11
815.49
894.49
1166.28

45

5.4

0
346.28
511.08
780.71
964.79

16:34:35

1093.55
1253.02
1278.61
1470.36

34

6.4

0
195.67
416.02

605,30 -

828.31
1019.34
1052.28

28
6.70

490.00
8.00
6.70
5.20
1.40
2.55
7.50
8.30
9.25
9.65

500.00
0.018
11.01

8.72
7.98
8.85
2.664
4.0
0.68
5.13
7.79
6.9
5.18

505.50
0.018
"M.17
9.82
0.96
1.45
2.87
3.50
4.62
7.48

566.57
0.018
11.82

9.9
4.10
2.75
1.23
4.99
3.74

461.67
0.018
i1.02

8.26
6.39
2.72
1.68

7.70
6.18
8.27
7.09

498.80
0.018
10.02

9.89
9.17
1.81
2.27
6.91
8.15

499.80
0.018

775.00
59.96
.296.56
545.06
620.06
765.06
790.06
1020.36
1210.12
1406.16

804.07
2
46.30
201.91
325.44
455.55
515.53
677.72
767.26
817.53
916.43
1082.06
1234.80

1258.38
1.5
73.90
359.30
523.27
751.26
B843.26
937.12
996.88
1316.15

1110.46
2
93.00
360.96
520.27
686.81
863.39

1026.47

1186.25
987.66
1

92.10
400,28
576.27
833.66
978.07

1106.95
1257.55
1297.08
1475.60

1047.20
1

42.73
240.87
450,37

661.30 *°

840.10
1026.5¢9
1058.38

1055.64
2

2000
8.10
6.50
3.10
2.00
2.40
7.40
8.485
9.21

2.50

6.60
6.39
B.67
7.47

1070
1
10.34
10.97
6.22
2.21
317
6.59
9.64

Qa0
2

500
130.01
330.06
550.06
640.06
770.06
818.06

1640.76
1240.12

600
610.0
79.10

224,41
363.35
479.00
548.56
703.60,
774.59
825.52
989.13
1128.26
1264.13

. 1300

880.0
136.60
427.30
587.26
778.16
896.65
960.28
1109.37
1331.15

1050
790.0
179.40
394.07
566.57
722.30
868.74
1110046
1250.71

1150
570.0
138.40
411.90
654.72
868.88
981.64

1113.33
1265.18
1365.27
1484 .37

1070
550.0
104.89
281.27
498.80
w7.79
859.09
1037.28
162.18

900
280.0

1100
7.50
6.00
2.00
2.30
5.50
7.60
9.00
9.46

1150

10.73
5.01
1.43
2.19
7.47

7.28
7.12
8.55
10.34

1070

10.11
11.63
2.44
2.39
3.24
5.60
9.49

900

169.76
380.06
'570.06
680.06
775.06
820.06
1070.36
1271.66

121.75
247.15
393.68
500.00
'581.08
727.50
801.56
828.58
1017.23
1146.77
1281.52

216.22
474.30
635.27
804.36
207.01
971.32
1150.36
1468.65

214.90
459.27
576.58
798,27
873.86
1132.51

222.80
434.97
713.46
916.79
987.66

1143.47
1270.62
1430.36
1489.59

130.04
325.47
548.30
754.30
883.61
1041.65
1148.17

OO =R~
OO MN o
.wmocmcmm

NN a2 OV O
. s

VOO O=—=0h=aygu

LNU'I—IDOM‘OW'OLnd

10.88
4.30

1.28

1.22
2.25
4.00
4.26

11.92
6.42
2.42
2.54
5.45
3.86

10.15
6.42
1.91
2.1
7.55

7.43
7.50
8.10
11.36

10.71
11.02
2.60
2.13
3.50
5.02

A3.2

222.96
480.06
580.06
720.06
780.06
930.06
1100.13
1307.76

165.15
253.50
417.75
502.10
628.54
738.66
804.07
855.63
1041.91
1185.75
1305.30

245.42
505.50
678.26
821.27
917.49
978.96
1158.40

279.60
481.54
617.59
792.13
876.56
1140.26

315.00
461.47
741.86
923.93

1044 .66

PAGE

1207.52
1274.91
1463.96
1495.65

166.02
359.37
585.30
800.00
913229 |
1047.20



. A 3.3
GR .91 0 9.88 68.00 .21 . &9.60 9.62 205,50 Q.64 243.45

"R 10.37  316.95 10.10  361.35 9.49 398.20 10.20 466.20 8.61 495.30
GR 5.10  499.80 2.46  503.89 2.18 505.57 1.69 558.07 4.33 611.18
GR  2.61  641.07 2.55  680.67 ° 3.40 737.27 4.38 874.20 5.63 886.69
GR 3.5  890.70 7.06  944.68 6.7 983.07 4.91 988.66 5.28  1035.54
GR  5.62 1055.64 - 5.23  1058.68 9.46  1062.68
X1 2 53 465.85  809.35 1500 1500 1500
Cl  649.85 5.5 0.018 2.5 2.5 300
&R 9.75 0 9.51 10.35 -9.33 43.25 9.30 55.35 9.10 76.50
&R 8.93  119.75 8.711  194.70 8.65 213.75 8.29 254.75 8.10 313.85
6R  8.00  359.85 7.5  409.85 8.00 434.85 7.75 453.85 7.00 465.85
GR  5.15  469.85 5.10  509.85 5.40 529.85 5.10 575.85 4.50 609.85
GR  4.60  633.85 4.00  649.85 3.50 689.85 3.80 709.85 3.50 731.85
GR  4.00  761.85 4,75  T769.85 5,85 770.85 7.70 772.35 7.20 774.15
GR  7.00  786.45 6.50  791.15 6.90 809.35 7.90 829.15 8.50 909.15
6R  8.51  910.65 8.53  929.70¢ 8.65 989.60 8.55  1069.60 8.60  1142.50
GR  9.00  1182.00 9.05  1203.00 9.12  1227.00 9.06  1269.00 9.17  1313.50
R 9.15  1365.00 9.20  1405.00 9.51  1414.50 9.63  1469.15 9.90  1469.15
R 9.92  1509.10 9.85  1529.05 10.06  1590.15
X1 1 41 703.50  952.37 3250 3250 3250
GR  14.60 0 14.30 42.00 13.80 102,90 13.90 144.90 14.10 194.25
GR  14.60 225.0 13.80  284.85 13.40 314.90 13.50 364.50 13.90 424.40
GR  13.30 484.3 13.10  495.40 13.00 505.00 9.75 655.00 9.00 680.00
GR  10.00 692.5 8.90  703.50 5.60  704.50 5.30 735.00 5.40 755.00
GR  5.25 805.0 5.20  855.00 4,60 867.50 4.70 917.50 5.50 930.00
6R 5.0 949.0 7.20  952.37 9.40 957.00 8.75 965,00 11.80 975.00
R 12.90 977.0 12.90  978.00 12.00 981,00 13.00  1055.00 13.20  1088.10
GR 13.50  1115.20 13.30  1945.15 13.80  1195.06 14,10 1230.10 14.70  1281.10
GR  14.90  1308.10

14SEP95 16:34:35 PAGE
SECNO  DEPTH  CWSEL  CRIWS  WMSELK  EG v HL OLOSS  L-BANK ELEV
Q aLoB acH QROB ALOB AcH AROB VoL THA R-BANK ELEV
TIME VLOB VCH VROB XNL XNCH XNR TN ELMIN  SSTA
SLOPE  XLOBL  XLCH XLOBR  ITRIAL  IDC “ICONT  CORAR  TOPWID  ENDST
*PROF 1
CCHv=  .100 CEMv=  .300
*SECNO 11.000
3280 CROSS SECTION 11.00 EXTENDED 1.37 METERS
11.000 7.30 5.15 .00 8.01  5.27 .12 .00 .00 3.76
7000.0  148.8  4726.5  2126.6  167.0  2954.5  1609.0 .0 .0 1.80
.00 .89 1.60 1.32 .025 .025 .025 000 -2,15 .00
.000324 0. a. 0. 0 0 4 .00 1685.18 1685.18"
*SECNO 10.000
3280 CROSS SECTION ~ 10.00 EXTENDED .59 METERS
10.000 7.05 5.55 .00 .00 5,75 .19 .45 .02 4.79
7000.0  158.8 5756.8  1084.4  280.4  2758.4  1021.5 57141  2245.9 3.90
.19 .57 2.09 1.06 .025 .025 .025 000 -1.50 .00
.000377  1300.  1300.  1300. 2 0 0 .00 1770.00 1770.00
*SECNO 9.000
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 9.00, -2.175 FT AND MULTIPLYING BY  1.570
3265 DIVIDED FLOW
23

3280 CROSS SECTION 1.01 EXTENDED .04 METERS

3301 Hv CHANéED MORE THAN. HVINS



1.010
7000.0
.22
.0005%1

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

6.34
876.2
1.31
500,

5.57
6014.2
2.80
275,

14SEP95 16:34:35
SECND DEPTH CWSEL
Q QLoB QcH
TIME vLoB VCH
SLOPE XLOBL XLCH

3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS

3302 WARNING:

1.020 5.38 5.53
7000.0 448.4 6470.2
.24 1.64 4.06
-001556 500. 275.

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS

7185 MINIMUM SPECIFIC ENERGY
3720 CRITICAL DEPTH ASSUMED

1.030 5.19 5.87
7000.0 262.8 6666.8
.26 1.9 5.36
-003108 500. 275.

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

7185 MINIMUM SPECIFIC ENERGY
3720 CRITICAL DEPTH ASSUMED

%.000 5.66 7.06
7000.0 489.9 6429.7
.27 2.24 5.46
.002751 500. 275,
*SECNO 8.000
CHIMP CLSTA= 677.72 CELCH=
EXCAVATION DATA
AEX= 1240.8 SQ-METER VEXR=
14SEP9S 16234 :35
SECNO DEPTH CWSEL
Q aLos QcH
TIME vLos VCH
SLOPE XLOBL XLCH

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

3265 DIVIDED FLOW

CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RAMGE,

.00 .00 5.92 .36 .13 .05
109.5 671.4 2148.5 7 6695.4 2693.2
1.42 .025 .025 .025 .000 -.78
125. 3 0 0 00 1123.31
1.01, .725 FT AND MULTIPLYING BY 879
CRIWS WSELK EG RV HL oLoss
QROB ALOB ACH ARCB VoL THA
VROB XNL XNCH XNR WIN ELMIN
XLOBR ITRIAL 10C ICONT CORAR TOPWID
i
KRATIO = .62
.00 .00 6.32 79 .27 .13
281.4 273.6 1595.0 32.1 7453.2 3039.4
2.54 .025 -025 .025 -000 -.05
125. 3 0 0 .00 755.80
1.02, .725 FT AND MULTIPLYING BY .862
5.87 .00 7.27 1.41 .61 .19
70.4 137.4 1243.7 20.8 7949.6 3279.6
3.38 .025 .025 025 .000 .67
125. 1 0 .00 557.34
1.03, .725 FT AND MULTIPLYING BY .B40
7.06 .00 8.48 1.42 .83 .00
80.4 218.7 1177.6 24.6 a8374.4 3485.2
3.27 .025 .025 .025 -000 1.40
125. 3 8 0 .00 565.54
3.70 BM= 610.00 STCHL= 363.09 STCHR= 989.92
-0 K*CU-METER VEXT= .0 K*CU-METER
CRIWS WSELK EG HV 8L o0LOSS
QROB ALOB ACH AROB voL THA
VROB XNL XNCH XNR TN ELMIN
XLOBR ITRIAL 1DC ICONT CORAR TOPWID
8.00, .540 FT AND MULTIPLYING BY 669

3.32
22

.00
1350.36

L=-BANK
R-BANK
SSTA
ENDST

4.05
.95
329.33
1085.12

4.77
1.67
374.65
931.99

5.50
2.40
221.24

786.78°

A.3 4

PAGE

ELEV
ELEV

PAGE

L-BANK ELEV
R-BANK ELEV

SSTA
ENDST

29



A35

" 3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS

3302 WARNING: CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE, KRATIO = 2.39

1.010 7.02 8.24 .00 .00 a.81 .57 .24 .08 9.06

7000.0 6.3 6724.1 269.6 10.6 1974.9 244.2 8831.6 3643.6 7.84

.29 .59 - 3.40 1.10 .025 .018 .025 .000 1.22 147.49

.000481 375. 250. 1506. 4 0 0 -00 646.51 869.72
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.01, -.180 FT AND MULTIPLYING BY 1.165

3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 1.02 EXTENDED .30 METERS

3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS f

3302 WARNING: CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE, KRATIO = 1.42

1.020 7.55 8.59 .00 .00 8.7 32 .08 .02 8.88
7000.0 17.3 6595.0 387.7 33.0 2561.8 415.5 9456.3 3812.1 7.66
.32 .52 2.57 .93 .025 .018 .025 .000 1.94 164.24
.000238 375. 250. 150. 3 0 0 .00 826.26 1016.94
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.02,. -.180 FT AND MULTIPLYING BY 1.142
3280 CROSS SECTION 1.03 EXTENDED .65 METERS
14SEP95 16:34:35 PAGE
SECNO DEPTH CWSEL CRIMS WSELK EG HV HL oLoss L-BANK ELEV
Q aLoB QacH QROB ALOB ACH AROB voL THA R-BANK ELEV
TIME VLOB VCH VROB XNL XNCH XNR . WTN ELMIN SSTA
SLOPE XLOBL XLCH XLOBR ITRIAL 1bC [CONT CORAR TOPWID ENDST

‘3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS

1.030 7.90 a.76 .00 .00 a.57 .21 .04 -01 B.70

7000.0 34.4 6505.1 460.5 83.5 ° 3120.4 572.7 10262.6 4026.1 7.48

.35 41 2.08 .80 .025 .018 025 .000 .86 181.82

000143 375. 250. 150. 2 0 0 .00 979.30 1161.12°
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.05, -.180 FT AND MULTIPLYING BY 1.124

3280 CROSS SECTION 8.00 EXTENDED .93 METERS

8.000 8.18 8.86 .00 .00 9.00 .14 -03 .01 8.52

7000.0 54.4 6432.1 513.5 144 .4 3680.9 730.9 11253.3 4281.4 7.30

.40 .38 1.75 .70 .025 .018 025 .009 .68 170.90

. 000094 375. 250. 150. 2 a 0 00  1134.40 1305.30

*SECNO 7.000

CHIMP CLSTA= 863.39 CELCH= 4.00 BY= 880.00 STCHL= 415.95 STCHR= 1311.45
EXCAVATION DATA
AEX= 365.3 SQ-METER VEXR= 859.3 X*CU-METER VEXT= 859.3 K*CU-METER
E
3280 CROSS SECTION 7.00 EXTENDED 1.96 METERS

3302 WARNING: CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE, KRATIO = 1.45



1

8.04

7.000 9.00
7000.0 .0 68685.7
.64 .00 1.24
.000044 650. 1070.

*SECNO 6.000
CHIMP CLSTA=
EXCAVATION DATA
AEX= 2076.3 SQ-METER

655.11 CELCH=
VEXR=

3280 CROSS SECTION

14SEPSS 16:34:35
SECNO DEPTH CWSEL
Q Qlos QCH
TIME VLOB VCH
SLOPE XLOBL  XLCH
6.000 7.81 . 9.04
7000.0 .0 6568.9
.85 .00 1.29
.000051 750. 950.
*SECNO 5.000
CHIMP CLSTA= 833.66 CELCH=
EXCAVATION .DATA
AEX= 373.0 SQ-METER VEXR=

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

1.010 7.76 9.06
7000.0 195.7  6509.2
.96 .78 1.56

. 000092 575. 575.

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

5.000 7.7 9.07
7000.0 193.6 6522.2
1.04 .99 1.99
.000152 575. 575.

*SECNO 4.000
CHIMP CLSTA=
EXCAVATION DATA

754.30 CELCH=

AEX= 10.6 SQ-METER VEXR=
4,000 7.77 9.21
7000.0 9.7 6966.0
1.19 .39 2.00
.000115 1070. 1070.

*SECNO 3.000
2620 NO IMPROVEMENT MADE TO THIS
CHIMP CLSTA= 737.27 CELCH=

14SEPSS 16:34:35
SECNO DEPTH CWSEL
Q QLcs QCH
TIME vios VCH
SLOPE XL08L XLCH

EXCAVATION DATA

6.00 EXTENDED

.00 .00 9.08 .08 .07 .01 8.96
114.3 0 5531.4° 288.1 16891.2 5466.3 7.22
40 .025 .018 .025 .000 .96 413.42
1300. 2 0 0 .00 1055.23  1468.65
3.20 BHW= 790.00 STCHL= 242.43 STCHR= 1110.46
1159.8 K*CU-METER VEXT= 2019.0 K*CU-METER
2.79 METERS
CRINS WSELK EG RV HL oLOSS L-BANK
QROB ALOB ACH AROB voL TWA R-BANK
VROB XNL XNCH XNR WIN ELMIN SSTA
XLOBR ITRIAL IDC TCONT CORAR TOPWID ENDST
i
.00 .00 - 9.12 .08 .05 .00 12.04
431.1 .0 5082.0 585.3 223:M.1 6458.2 5.61
T4 .000 .018 .025 .000 1.23 248.43
1050. 2 0 0 .00 1002.28 1250.71
5.40 BW= 570.00 STCHL= 461.47 STCHR= 1120.01
1408.4 K*CU-METER VEXT= 3427 .4 K*CU-METER
5.00, -.065 FT AND MULTIPLYING BY 1.261
.00 .00 9.17 -12 .04 -01 6.36
295.1 251.5 4167.9 576.0 25456.7 7153.2 6.69
.51 .025 .018 .025 .000 1.30 460.65
57s. 2 0 0 .00 1415.01 1875.66
1.01, .065 FT AND MULTIPLYING BY .793
.00 .00 9.26 .19 .07 .02 6.42
284.2 194.7 3272.5 438.6 28015.8 7882.0 6.75
.65 .025 .018 .025 .000 1.36 367.30
573, 2 0 0 .00  1119.98 1487.28
6.40 BW= 550.00 STCHL= 478.23 STCHR= 1047.20
205.2 K*CU-METER VEXT= 3632.6 K*CU-METER
.00 .ao 92.41 .20 .14 .00 7.47
24.3 24.6 3489.3 30.3 32001.5 8808.5 5.02
.80 .025 .018 .025 .000 1.44 449.20
1070. 2 0 0 .00 611.88 1061.07
SECTION
6.70 BW= 280.00 STCHL= 499.80 STCHR= 1055.64
CRIWS WSELK EG Hv HL 0LOSS L-BANK
QROB ALOB ACH AROB VoL TWA R-BANK
VROB XNL XNCH XNR WTN ELMIN SSTA
XLOBR ITRIAL Ipc ICONT CORAR TOPWID ENDST

ELEV
ELEV

ELEV
ELEVY

A3.6

PAGE

PAGE

A%



A3.7

. AEX= .0 SQ-METER VEXR= 4.8 K*CU-METER VEXT= 3637.4 K*CU-METER
3265 DIVIDED FLOW
3280 CROSS SECTION 3.00 EXTENDED .37 METERS
3.000 7.59 9.28 .00. .00 9.56 .28 A3 .02 5.10
7000.0 11.4  6985.0 3.6 20.8  2959.6 5.7 34940.2  9365.9 5.62
1.30 .55 2.36 &3 .025 .018 .025 .000 1.69 .00
.000195 900. 900, 900. 2 0 0 .00  626.60 1059.58
*SECNO 2.000
CHIMP CLSTA= -  649.85 CELCH= 5.50 BW= 300.00 STCHL= 465.85 STCHR= 809.35
EXCAVATION DATA
AEX= 42.5 5Q-METER VEXR= .0 K*CU-METER VEXT= 3637.4 K*CU-METER
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 2.00, -1.207 FT AND MULTIPLYING BY 1.224
3280 CROSS SECTION 1.01 EXTENDED .97 METERS ;
3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS
1.010 7.21 9.51 .00 .00 9.45 14 .07 .01 5.79
7000.0 962.0  4951.1  1086.9  1282.5  2553.9  1675.2 37064.6 10009.2 5.69
1.38 .75 1.94 .65 .025 .018 .025 .000 2.29 .00
.000110 500. 500. 500. 2 0 0 .00 1946.67  1946.67
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.01,  .603 FT AND MULTIPLYING BY  .908
3280 CROSS SECTION 1.02 EXTENDED .34 METERS
3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS
14SEPYS 16:34:35 PAGE
SECNO DEPTH CWSEL CRIKS WSELK EG HY HL 0LOSS L-BAMK ELEV
Q aLos acH QROB ALOB. ACH AROB voL TWA R-BANK ELEV
TIME VLOB VCH VROB XNL XNCH XNR WTN ELMIN SSTA
SLOPE XLOBL XLCH XLOBR ITRIAL  IDC 1CONT CORAR TOPWID  ENDST
3302 WARNING: CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE, KRATIO = .68
1.020 .59 9.49 .00 .00 9.77 .28 .08 .04 6.40
7000.0 768.2  S481.5 750.3 839.9  2080.3 976.8 39416.7 10937.9 6.30
1.45 .91 2.63 is .025 .018 .025 .000 2.90 .00
.000236 500, 500, 500. 3 0 0 .00  1768.41 1768.41
1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC 1.02,  .603 FT AND MULTIPLYING BY  _899
3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS
3302 WARNING: CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE, KRATIO-= .65
2.000 5.92 9.42 .ao .00 10.05 62 A7 .10 7.00
7000,0 505.6  6115.1 379.3 448.0  1642.0 427.8 410204 11726.5 6.90
1.49 1.13 3.72 89 .025 .018 .025 .000 3.50 26.02
.000560 500. 500. 500. 3 0 0 .00 1385.85 1411.87 A
*SECNO 1.000
CHIMP CLSTA= 649.85 CELCH= 5.50 BU= 300.00 STCHL= 480.25 STCHR= §52.37

EXCAVATION DATA



_ AEX=

1186.6 SQ-METER

VEXR=

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

1.

010

7000.0
1.57
.000455

6.08
-0
.00
1083.

9.95
6972.2
3.58
1083.

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

14SEPY5

SECNO

Q

TIME
SLOPE

16:34:35

DEPTH
aLos
vLOoB
XLOBL

CWSEL
QcH
VCH
XLCH

3301 HV CHANGED MORE THAN HVINS

1.

020

7000.0

1

67

.000307

6.32
.0

i)
1083.

10.55
6967.7
3.03
1083.

1645 INT SEC ADDED BY RAISING SEC

1.

000

7000,0

1

.78

-000242

1

CROSS SECTION
STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE=

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

ELEV

STA-METERS

2 0.
10.
20.
30.
40.

-3.2

50. .
3 60. .
70. .

80,

90. .

100.

110. .
5 120. .
130. .
140. .
150. .
160. .
170. .

180,
190.
200.
210.

6.35
.0
.00
1083.

11.00

7000.

-2.2

10.95
£967.0
2.70
1083.

-1.2

1997.3 K*CU-METER

1.

.00
27.8
1.17

1083.

1.

CRIWS
GROB
VROB
XLOBR

.00
32.3
1.04

1083.

.00
33.0
.94
1083.

-.2

00, -.733 FT AND MULTIPLYING BY

.00
.0
.000

2

01, -367 FT AND MULTIPLYING BY

WSELK
ALOB
XNL
ITRIAL

.ao
.0
.0oo
2

.00
.0
.000

2

.B

10.60
1947.0
.018

0

EG
ACH
XNCH
0]

11.02
2300.5
.018

0

11.32
2580.4
.018

0

1.8

VEXT=

.65
23.8
.025

0

Hv
ARCB
XNR
ICDNI

47
3.7
025

0

.02,  .367 FT AND MULTIPLYING BY

37
35.3
.025

0

2.8

.55
43451.7
.000
.00

HL
VoL
HTH
CORAR

.40
45782.2
.000
.00

.29
4B461.9
.000
.00

BRIDGE, T=TOP BRIDGE,X=GROUND ,W=WATER SUR,E=ENERGY

3.8

793

1.130

1.115

5634.6 K*CU-METER

.01
12685.4
3.87
384.36

oLoss
TWA
ELMIN
TOPWID

.02
13129.5
4.23
435.64

.01
13628.8
4.60
486.017

4.8

12.61
6.47
386.30
770.66

L-BANK
R-~BANK
8STA
ENDST

12.97
6.83
436.06
ar1.70

13.34
7.20
486.22
972.23

5.8

L S N

ELEV
ELEV

GRADIENT ,C=CRITICAL

A.3.8

WSEL
6.8

PAGE

BANK

2



6 220.
230,
240,
250.
260.
270,

280. .

2%0.
7 300.
310.
320.
330.
340.
350.
8 360.
370.
% 380.
390.
400,
10 410.
420.
430.
440.

450. .

460.
470,
480.

490. .

500,

510. .
520. .

530.
540.
550.

560. .
570. .
580. .

590.
600.
. 610.
11 620.

: 630.
12 640.
14 650.
15 660.
16 670.
680.

17 690.
700.
710.
720.

730. .
18 740. .

750,
19 760.
20 770.
780.
790,

800. .
810. .
820. .
830. .
840, .

a50.
21 860.
a70.
880.
890.
900.

910. .
22 920. .
930. .
23 940, .

950.
24 960,
25 970.

980. .
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A3.10.

26 990. . . . . . X. . . WE . .

© 1000, . . . . . X. . . WE . . .

271010. . . . . X . . . WE . . BANK.
1020. . . . . . X . . . WE . . .
1030. . . . . . X . . . WE . . .
1040. . . . . . X . . kE . . .
1050. . . . . . X . . WE . .

1060. . . . . X . . HE . .

1070. . . . . . . X . . . WE . . .
1080. . . . . . . X . . . WE . . .
1090. . . . . . . X . . . WE . . .
1100. . . . . . . X . . . WE . . .
1110, . . . . . . X . . . WE - . .
1120. . . . . . . X . . . WE . . .
17130. . . . . . . X . . HE . . .
1140, . . . . . X . . HWE . . .
1150. . . . . . X . . . WE . . .
1160. . . . . . X . . WE . . .
1170. . . . . . . X . . WE . ; .
1180. . . . . . . X . . WE . . .
1190. . . . . . . X . . . ME . . .
1200. . . . . . . X o, . . ME . . .

281210. . . . . . . Xt . . WE . . .
1220. . . . . . . X . . ME . .

291230. . . . . . . X . . . WE . .

1240. . . . . . . X . . . ME . .
1250. . . . . . X . . . WE .
1260. . . . . . . X . . . WE
301270. . . . . . . X . . . WE .
1280. . . . . . . X . . . WE
311250, . . . . . . X . . . WE .
1300. . . . . . . X . . . WE .
1310. . . . . . . X . . . ME
1320. . . . . . . X . . . WE

321330. . . . X. . . ME
1340, . . . . . X. . . WE . .
1350. . . . . . X. . . WE .
1360. . . . . . X. . . WE . .
1370. . . . . . . X. . . WE .
1380. . . . . . X. . . WE .

331390. . . . . . X. . . WE
1400, . . . . . . X. . WE . .

1410. . . . . . . X. . WE . .

341420, . . . . . X . WE . . .
1430. . . . . X . . MWE . .

1440. . . . . X . WE . .
1450, . . . . . X . WE . .

351460, . . . . . X . WE . . .
1470, . . . . X . . WE . . .
1480. . . . . X . WE . . .
1490. . . . . X . . WE . . .

361500. . . . . X . . MWE . . .
1510. . . . . X . . WE . . .

381520, . . . . . X . . WE . . .
1530. . . . . . X . . WE . . .
1540, . . . . . . X . . WE . . .
1550. . . . . . . . X . . UWE . . .
1560. . . . . . . . X . . MWE . . .
1570. . . . . . . . X . kWE . . .

391580. . . . . . . . X . . kE . . .
1590. . . . . . . X . . WE . . .
1600, . ; . . . . X . . WE . . .
1610. . . . . . . . X. . MWE . . .

401620. . . . . . . X. . KE . . .
1630. . . . . . . X. . WE . . .
1640, . . . . . . x. . WE . . .
1650, . . . . . . . X. . WE . . .
1660. . . . . . . . X. . ME . . .
1670, . . . . . . . X. . HE .
1680. . . . . . . X. . WE .

411850. . . . . . . X . ME . . .

NRD= 0 ELLC= $999999.00 ELTRD= 9999999.00

EL(1),STA(I)
3.78 .00 3.75 59.38 3.76 119.78 3.74 119.88 3.79 219.93
3.75 299.88 3.65 359.98 3.62 379.93 3.60 410.08 3.50 620.08



1

3.75
-1.55
-1.60

1.80

2.M

3.17

CROSS SECTION

635.08
690.08
915.08
1010.08
1330.18
1516.15

10.00

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE=

PLOTTED POINTS (BY PRICRITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY

ELEV  -2.5

STA-METERS

2 0..
10. .
20, .
30. .
40. .
50.
60.
70.
a0,
90.

100.

3 110.

120. .
130. .
140. .
150. .
160. .
170. .
180.
190.
200.
4 210.
220.
230.
240, .
5 250. .
260. .
270.
280.
290.
300.
310.
320.
330.
340. .
350. .
360. .
370. .
380. .
390. .
400. .
6 410. .
420. .
7 430. .

440.
8 450.
460.
470.
480.
9 490. .
300. .
510.
10 520.
530.
540.
550.
560.
570.

7000.

-1.5

L N R BT}

-.5

3.60
1.50
1.80
2.50
2.70
3.15

645.08
735.08
940.08
1210.08
1390.48
1520.28

5

1.5

2.15
-.20
-2.15
2.53
2.83
3.60

2.5

650.08
760.08
960.08
1230.58
1420.78
1580.68

3.5

" e " 2 wra s ow

4

o T R R N T R T TP

~.40
-.90
1.90
2.61
2.81
3.75

.5

XXXXXKKXKXXX

E i ]
o

G G kD

b4
-

660.08
770.08
970.08
1270.38
1460.83
1620.28

-1.80

-.95

1.60
2.60
2.90
3.80

GRADIENT,C=CRITICAL

5.5

6.5

L N N N N N L

A.3.11
670.08
860.08
985.08

1290.58
1495.18
1685.18

WSEL

7.5

. BANK.
E
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180.
4 200.
220.
240,
5 260.

280. .

300.
320.
340,
6 340.
380.
400,

420. .
7 440, .

B 460.
480.
500.

9 520.
540,
560.
580,

10 600.
620.
640,
660.
680.
700.
720.

740, .
12 760. .
780. .
800. .

820.
840.
14 860.
880,
15 900.
16 920.

17 940. .
960. .

18 980.

191000. .

1020. .

1040.
201060.
1080.
1100.
1120.
211140.

1160. .

221180.
241200.
261220.
281240,
1260.
301280.
1300.
1320.
1340.
1360.
1380.
1400.
1420.
1440,
311460.
1480.
1500.
1520.
1540.
1560.
321580.
331600.
1620.
341640.
1660.
351680.
1700.
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361720.

1

1740.
1760.
1780.
371800.
1820.
1840.

1860, .

1880.
381900.
1920.
391940,
1960.
1980.
402000.
2020.
2040,
412060,
2080.
2100.
422120.
2140,
2160,
2180.
432200,

NRD=

ELCI),STACD)

CROSS SECTION

0 ELLC= $999999.

5.52
4.65
3.32
-.78

.22
4.92
6.07
6.93
7.32

00
434,42
769.49
942.33

1174.75

1235.99

1570.48

1806.28

2120.12

1.02

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHAR

PLOTTED POINTS (BY PRICRITY)-B=BOTTOM

ELEV

STA-METERS

2 0.
20.
40.
60.

GE=

-1.1

3 80..

100.
120.

140. .
160. .
4 180. .
200. .
220. .

5 240.

260. .

280.
6 300,
320.
340,
360.
7 380.
8 400.
420,
440.
9 460.

480. .

500.

7000.

-1

0D ELTRD=

5.82
4.52
3.02
-.78

37
5.32
6.13
7.07
7.47

BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY

1.

94.16
465.71
855,96
973.74

1201.44
1240.70
1602.36
1900.36
2208.22

9

9959999.00

2.9

5.93
4.32

.92
-.18

.22
5.22
6.47
7.03

3.9

206.17
518.32
863.81
1005.14
1209.29
12B4.67
1634.40
1947.47

4.9

¥

[ o = =i o uf = o =

5

5.32
3.82
-.18

.32
3.32
5.42
6.82
7.28

-9

bt

mmmmmMMmMmmmmmmmmm

266.59
596.84
895.22
1067.96
1217.15
1287.81
1680.88
1997.00

4.88
3.27
-.38

.57
4.02
5.82
6.89
7.26

GRADIENT,C=CRITICAL

6.9

7.9

A3.5

350.13
753.88
910.92

1130.77 .

1225.00

1460.56

1727.63

2053.69

WSEL

8.9

2%

a ¢ 1 & & & 4 8 & »
LR TR B T



A3.16

10 520. . .

© 540,
560.
580.
600.
620,
640.

11 660. . . .
12 680. ) . . X
700. . . . . . X
720. . . . . . X.

.
[T
]

L

=
" s o

. . -X

BANK -

740. . . . X.

14 760. . XRXKXKKKXXXXXXXKKKXKXX
15 780, . .
16 800.
17 820.
840.

18 860.
19 880.
500.
920.

20 940.
960.
980.
211000. .
1020, .
221040, .
251060. .
271080. .
281100. .
291120.
301140,
1160.
1180.
1200.
1220.
1240.
1260.
311280.
1300.
1320 .
1340. .
1260. .
321380. .
331400. .
1420,
341440,
1460.
351480.
1500.
361520.
1540.
1560.
371580.
1600. . . .
1620. . . . .
1640. .
1660. .
381680. .
1700. .
391720. .
1740. .
401760. .
1780, .
411800. .
1820. .
1840, .

>
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L T R T S T
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D R
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LI T R
LI R T S T
>
H

" 4 on m e
=

e
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I T T T T
E

o

421860,
1880.
1900.
1920.

431940,

I T T S T T T S S S
P T T T T

.

e .

>
NRD= 0 ELLC= $999999.00 ELTRD= $999999.00

ELCI),STACID
6.25 .00 6.55 82.76 6.65 179.45 6.05 234.31 5.60 307.74



1

CROSS SECTION

5.38
4.05
-.05

.93
5.65
6.80
7.65
8.05

381.82
676.33
828.24
1032.52
1086.35
1380.34
1587.59
1863.43

1.03

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

PLOTTED PQINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

ELEV

10

STA-METERS

.7

7000.

1.7

5.25
3.7
-.05
1.10
6.05
6.85
7.80
8.20

2.7

BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,WY=WATER SUR, E=ENERGY

409.33
752.32
855.84
1055.98
1090.49
1408.36
1670.28
1940.87

3.7

4.7

5.05
1.65

.55

.95
5.95
7.20
7.76

5.7

x-x-...
r o
»

. >
l:f.’:l:ﬂ:!‘.‘l:l:l:l::l:l:!:l:§

E

455.57
759.23
883.45
1062.88
1129.14
1436.52
1711.69

6.7

s X E
- X E
. XE
. XE
. XE
. XE
. X
- X
. X
. X
. X
. X
. X
. X
. X
Co. X
. X
. XE
. X E
X E
X E
X E
X E
X. E
X . E
X . E
X . E
X . E
X E
X . E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
) E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
. E
E
E
E
E

4.55

.55
1.05
4.05
6.15
7.55
8.01

7.7

524.58
786.83
938.66
1069.78
1131.90
1477.38
1755.22

GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

8.7

9.7

CA3IT

4.00

.35
1.30
4.75
6.55
7.61
7.98

10.7

662.61
800.63
993.87
1076.69
1283.72
1518.47
1805.05
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3 X
3 X"
3 XXXXX
A
I
i
3
3
3
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3
3
3
3
3
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B
o
R
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3
3
3
3
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3
E "
3
3
1
30
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i
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"0.01
"090l
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"020l
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“0001L
"066
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“046
"096
‘086
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ToEs
"026
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"088
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"0eg
“olg
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064
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0L
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e
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0g
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1

1330.
1340.
1350.
1360.
371370,
1380.
1390.
1400,
1410.
1420,
- 1430.
381440,

1450. .
1460. .
1470. .

391480.
1490.
1500.

401510.
1520,
1530.
1540.
1550.

411560.
1570.
1580.
1590.
1600.

421610.

1620. .
1630. .

1640.

1650. .
1660. .

431670.

NRD=

0 ELLC= 9999999.00 ELTRD=

EL(I},STACI)

6.97
6.10
4.77

.67
1.67
6.37
7.52
8.38
8.78

.00
329.23
583.16
714.15
890.29
936.70

1190.20
1368.90
1606.75

CROSS SECTION 9.00
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

ELEV

1.4

7000.

2.4

STA-METERS

2 0.
10.
20.
30.
40.
50.
3 60.
70,
g0.

90. .
100. .

110.
120.
4 130.
140.
150.

L2 B T

L T T

3.4

[ T T TR R N N T T T T T B B |

9999999.00

71.36
352.94
648.69
737.95
910.52
940.27

1214.36
1440.20
1673.51

BRIDGE, T=TOP BRIDGE,X=GROUND ,W=WATER SUR,6E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

4.4 5.4

= 4+ % ¥ 2 & ® B & ®F ®E B & ®E & & ¥ 4 & w 8 2 = ®

SLLNNAB

CU‘QO\.—‘—‘N\-"N

gobmmw

6.4

L T I L T T T TR T R R S T S S

154.73
392.81
654.64
761.75
916.47
973.60
1238.64
1475.90

7.4

- -

0 >

mmm.haamm
FNEYYREY

8.4

i

b - S - -

1
1

202.04
452.32
678.45
809.36
922.42
975.98
273.87
513.44

. 94

10.4

6.32
4.72
1.07

2.02

5.47
7.27
8.34
3.70

A3.19

11.4

265.35
571.33
690.35
856.96
928.37
1106.89
1309.30
1556.40

>
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17

18

19
20

21

25
26

27

28

10.

15.

20.

25.

30.

35.

40,

45.

50.

55.

60.

65.

70,

75.

80.

85.

90.

95.
100.
105,
110.
115.
120,
125.
130.
135.
140.
145.
150,
155,
160,
165.
170.
175.
180.
185,
190.
195.
200.
205.
210.
215.
220.
225.
230.
235,
240.
245.
250,
255,
260,
265.
270.
275.
280.
285,
290.
295,
300.
305.
310.
315.
320.
325.
330,
335.
340.
345.
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355,
360.
365.
370.
375.
380.
385.
390.
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1

780. . .
785. . .
790. . .

59 795. . .
800. . )
805, . .

60 810. . .
81s. . .
820. . .

61 825. . .
a30. . .
835. . .
840. . .

62 845. . .
850. . .

63 855. . .
860. . .
865. . .
870. . .

64 875. . .

NRD= 0 ELLC=

EL(I),STACD)

11.85 .00
9.13 115.41
8.80 200.08

4.26 263.23
4.24 334.31

1.80 366.78

4.24 453,14

2.01 500.69
4.24 537.62
4.24 572.10
7.84 661.89

6.87 754.39
7.07 845.23
CROSS SECTION 1.02

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

PLOTTED

ELEV 1.0

10
1"

12
13

STA-METERS

0.
10.
20.
30.
40.
50.
60,
70.
80.
90.

100,
110. .
120. .
130. .
140. .
150. .
160. .
170. .
180. .
190. .
200. .
210. .
220. .
230. .
240. .
250. .
260. .

7000.

2.0

9999999.00 ELTRD=

11.55
9.26
8.52
4.24
4.24
1.43
4.24
1.22
4.24
4.24
7.81
6.94
7.26

POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

3.0

9999999.00

30.96
135.00
217.60
279.32
335.72
388.53
455.44
513.01
541.61
5%0.18
680.15
766.76
856.86

o

') . .
SNV
~Nownp LN

O~ N
»

52.89
150.05
262,77
300.05
336.88
420.26
470.45
317.91
546.62
612.75
696.65
792.83
872.76

Eo i o o o o ol o i o off o of = o o o
mMmMmmMmMMMMMMmmmmEEmEmmmm

F .

10.85
7.27
4.92
4.24
3.35
3.93
3.61
2.90
4.24
4.24
7.68

. 6.24

81.41
165.25
242,95
304.59
337.34
439.31
486.43
535.95
551.97
657.07
709.02
809.64

10.31
8.69
4.24
4.24
3.18
4.24
2.22
4.26
4.24
7.45
7.45
5.72

110.42
169,50
249.21
320.27
344,70
446.23
493.89
536.77
554.01
661.36
723.50
825.62

BRIDGE, T=TQP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

4.0

5.0

6.0

7.0

2.0

9.0

10.0

. . X
XXOXXRRKXRRUAX

X
X

11.0

R A L T

%



A.3.25
270. .

15 280. . . . . . . . . XXE, . . BANK.
16 290. . . . X . . . . W E. . . .
300. . . . X . . . . W E. . . .
17 310. . . . X ; . . . W E. . .
320. . . . X . ) ] . W E. . .
18 330, . . . X . . . W E. . . .
340, . . X . . . . W E. . ; .
20 350. . . X . . ; . W E. . . .
360. . . X . . . . W E- . . .
21 370. . . X . . . . W E. . . .
380, . . . X . . . . W E. . . .
25 390. . . XXX . . . ] W E. . . .
26 400. . . X . . . . ; W E. . . .
410. . X . . . . . . W E. . . .
420. . X. ] . . . . ] W E. . .
27 430. . X . ] . . . . W E. . .
440. . X . . . . . . . W E. . . .
28 450. . X . ) . . . . . W E. . .
460, . S . . . . . W E. . .
470, . X. . . . . . W E. ] .
480. . L% . . . . . . W E. . . .
29 490. . . X . . . . : . W E. . . .
500. . . X . . . . . W E. . . .
30 510. . . . X . . . . W E. . . .
31 520. . . X . . . W E . . .
33 530. . . X . ] . W E. . . .
540. . . X. . . ] . . W E. . . .
34 550. . . . . . . W E. . . .
560. . X . . . . . . W E. . . .
35 570. . . . X . . . . . W E. . . )
37 580. . XXX . ) . . . . W E. . .
590, . X . . ] . . ] . W E. . .
39 600. XXIOOOMKXANNN . . . . . . W E. . .
410, . . X . . . . . . W E. . .
40 620. . . X . . . . . . W E. . .
43 630. . . ; X . . . ; W E. ] .
45 640. . . . X . . . . W E. . .
46 650. . . ) X . . . . W E.
660. . . X . . . . W E. . .
47 670. . . X . . . . Y E. . .
680. . . X . . . . W E. . .
48 690. . . . ¥ ] . . . W E. ; . .
700. . . . X . . . . W E. . .
49 710. . ; . X . . . . W E. . .
720. . . . X . . . W E. . .
730. . . . X ) . . W E. . .
740, . . . X . . W E. . .
750, . . . X . W E. . .
760. . . . X . . . . W E. . . .
52 770. . - - XXX KOO0 XX XX . W E. . . BANK.
780, . . . ; . . ; X . W E. . . .
53 790. . . . . . . . X . W E . .
800. . . . . . X W E. ] .
54 810. . . . . . . X W E. .
820. . . . . . . X . W E. .
55 830. . . . . . . . X W E. . .
56 840. . . . . . . . X . W E. . .
850. . . . . . X ] W E. . . )
860. . . . . . . X. . W E. . . .
870. . . . . . . X . . W E. . . .
57 880. . . ) ) . . X . . W E. . . .
58 890. . . . ; . . X . . W E. ] . .
900. . . . . . . X . . W E . . .
910. . . . . . . X . . W E. . . .
59 920, . . . . . X . . W E. . . .
) 930. . . . . . X . . ¥ E. . . .
60 940. . . . X . . W E. . . .
950. . . . . X . . . v E. . . .
61 960. . . . ) X . . W E. . . .
970. . . . X . . W E. . . .
62 980. . . . . . X. . W E. . . o -
990, . ; . X . W E. . . .
£31000. . . . . X . W E. . . ]
1010. . . . . . X . W E. . . )
641020, . . . . .X W E. . . .



1

NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD=
ELCI),STACI)

11.67 .00 11.37
8.95 134.48 9.08
8.62 233,13 8.34
4.06 306.71 4.06
4.06 389.54 4.06
1.62 427.38 1.25
4.06 528.00 4.06
1.83 583.40 1.04
4.06 626.64 4.06
4.06 666.61 4.06
7.66 .23 7.63
6.69 879.01 6.76
6.89 984.87 7.08

CROSS SECTION 1.03

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

7000.

9999999.00

36.07
157.31
253.55
325.46
391.18
452.71
530.68
597.76
631.08
687.68
792.51
893.43
998.41

11.15
7.85
8.88
4.06
4.06
2.55
2.04
2.35
4.06
4.06
7.37
6.41
8.29

61.63
174.83
282.88
349.61
392.53
489.69
54B.16
603.47
636.93
713.98
811.74
923.80

1016.94

4326

94.85 10.13 128.67
192.35 8.51 197.50
283.08 4.06 2%0.38
354.91 4.06 373.18
393.07 3.00 401.64
511.88 4.06 519.94
566.78 2.04 575.48
624.48 4.06 625.44
643.15 4.06 645,53
765.62 7.27 770.62
826.15 7.27 843.02
943.39 5.54 962.01

y i
PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM ERIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV

STA-METERS

.9

2 0..

10.
20.

30. .

3 40.
50.
60,

4 70.
&0,
90.
100.

5 110.
120.
130.
140.

7 150.
160.
170.

8 180.
190,

9 200.

210. .
10 220. .
11 230. .
240. .

250.

260. .

12 270,
280.

13 290. .
300. .

310.

15 320. .
16 330. .
340. .
17 350. .
360. .
18 370. .

380.

390. .

19 400.

20 410. .

420.
21 430.
22 440.
25 450,
26 460,
470.
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480.

27 490.
500.
310.

28 520.
530.
540,
550.

29 560,
570.

30 580.
31 590.
32 600.
33 610.
620.

34 630.
640.

35 650,
36 660.
37 670.
38 680.
39 690.
700.

41 710.
43 720.
45 730,
46 T4AO0.
750.
47 760.
770.
780.

48 790.
800,
810.
49 820,
a30.
840.
850.
860.

50 870.
52 880.
8%0.

53 900.
910.
920.

54 930.
55 940.
950.
56 960.
970.
980.
990.
571000,
1010.
581020.
1030.
1040.
391050.
1060.
1070.
£01080.
10%0.
611100,
1110,
621120.
1130.
631140.
1150.
641140.

NRD=

EL(I)
1

. X . . .
. X . . . .
S . . .
. X . . . .
. X . . . .
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. X . ] . .
. X . . .
. .ox . . .
. . X . .
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) . . X )
. . ) X .
. . . X .
. . . X .
. . . X .

0 ELLC= 9$999999.00 ELTRD= 9999999.00

,STACI)

1.49 .00 11.19 41.19

8.77 153.54 8.90 179.61

B.44 266.19 B.16 289.49

3.88 350.20 3.88 371.61

10.97 70.36
7.67 199.62
8.70 322.98
3.88 399.18

10.49
6.M
8.56
3.88
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CROSS SECTION

444,77
487.97
602.86
666.12
715.25
761.12
880.57
1003.64
1124.50

8.00

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

7000.

Oy O~ W W = LN
' «
b RN ) wono

446,64
516.90
€05.92
682.51
720.56
785.18
904 .87
1020.10
1139.97

OO ~WWNMND =MW
. "

448.18
559.11
625.88
689.03
727.23
815.20
926.82
1054.78
1161.12

o litominiing
NS~

N~ NN

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY

ELEV

STA-METERS

2 0.
10.
20.

30. .
40. .

3 50.
60.
70.

4 80,
20.
160.
110.

5 120.
130.
140.
150.
160.

7 170. .

180,

190. .

8 200,
210.
9 220.
230.
240.
11 250.
260.
270.
280.
290.
12 300,

310. .

320.

13 330. .

340,
350.

15 360. .

16 370.
380.
17 390.
400,
410.
18 420.
430.
440,
19 450.
20 460.
470.
21 480.
490,
25 500.

510. .
26 520. .
530. .
540. .

.7

1.7
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2.7
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-

1

448,80
584.46
647.14
713.02
734.34
874.17
943.28
077.15

A328
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GRADIENT,C=CRITICAL WSEL
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714.11
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962.54
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1240.
1250.

421260.
1270.
1280.
1290.

431300.

441310. .

451320. .

461330. .
1340. .
1350. . .
1360. . .
1370. .
1380. .
1390,
1400.
1410.
1420.
1430.
1440.
1450,
1460.

471470.

e 3 G D DS M

I S R R T T S T
L T T T T T T T T R )
0

3¢ < ¢
R R RARRRARARAARRRARREARNS

NRD= - 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

EL{I),STACI) '
11.52 ] 11.17 73.90 10.29  136.60 10.05 216.22 10.88 245 .42
10.13 309.50 9.82 359.30 8.9% 415,95 4.00 423.39 . 4.00 427.30
4.00 474.30 4,00 505.50 4.00 505.43 1.10 515.46 .96 523.27
1.05 587.26 1.47 635.27 1.28 678.26 1.50 713.26 1.45 751.26
1.59 778.16 1.16 804.36 1.22 821.27 1.49 836.86 2.87 843.26
2.59 B96.65 2.00 907.01 2.25 917.49 2.24 929,30 3.50 937.12
3.24 960.28 2.73 971.32 4.00 978.96 4.00 986.08 4.00 996.88
4.00 1057.53 3.47 1109.37 4.00 1148.87 4.00 1150.36 4.00 1158.40
4.00 1258.38 4.00 1303.39 7.22 1311.45 7.48 1316.15 7.24 1331.15

: 7.04 1468.65

1

CROSS SECTION 6.00

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.2 3.2 5.2 7.2 9.2 1.2 13.2 15.2 17.2 19.2 21.2

STA-METERS

2 0.
10.
20.
30,
40.
50.
60.
70.
80.
3 90.
100.
110. .
120. .
130. . .
140, . .
150. ..
160,
170.
4 180,
190.
200.
5 210.
220,
230.
6 240, .
250. .

x

X .

e

.
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.3.34
341030. . X . ;
1040, . X .
361050. . XXXXX0OOK
1060. . X
1070. . X .
1080. X
1090.
1100.
371110.
1120.
381130.
391140.
1150.
1160,
401170.
1180.
411190. .
1200. .
1210, .
1220. .
1230. .
1240. .
421250. .

BANK.

TrEssZccrcc
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X

=
h
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L T T
=
h

P e e e 4

X
NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

EL(I},STA(I)

11.35 .00 11.82 93.00 12.52 179.40 12.13 214.90 1
3.20 260.11 3.20 279.60 3.20 292.18 3.20 360.956

3.20 459.27 3.20 481.54 3.20 494.76 3.20 520.27

3.20 576.31 3.4 576.58 . 2,42 617.59 1.81 655.11

3.08 722.30 3.20 725.05 3.20 758.27 3.20 781.54

2.00 815.49 1.23 863.39 2.03 86B.74 3.20 870.82

3.20 876.56 3.20 894.49 3.20 1026.47 3.20 1050.11

5.61 1110.46 5.95 1132.51 3.86 1140.26 4.69 1166.28

6.25 1250.71

242.43
394.07
566.57
686.81
792.13
873.86
1054.10
1186.25

v o
o

N NN W N
: d

Nonw

bﬂﬂbuoob

1

CROSS SECTION 1.01
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.3 2.3 3.3 4.3 5.3 6.3 7.3 8.3 9.3 10.3 1.3

STA-METERS

2 0. .
20. .
40. .
60. .
a0. .

100. .

3 120. .

140. .
160. .
4 180. .
200. .
220. .
240. .
260. .
5 280. .
300. .
320. . .
340. . .
360. .
380. .
6 400, .
420. .
7 440,
460.
4BO.

8 500.

9 520.

10 540.

L T T T R T
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LR SR IR

%

WE.
WE.

L T T T T T T T
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XE. .



560. .
- 11 580. .
600. .

620.
12 640.
660.
680.
14 700,
15 720,
740.
760.
780.

8ao. .
16 820, .
17 840. .

860. .

880.
18 $00.

920. .

19 940.
960.
20. 980.
1000.
1020.
1040.
211060,
1080,
221100.

1120. .

1140,

241160, .
1180. .
1200. .

251220.
291240,

X

1260. .

1280.
1300.
301320.
1340.
1360.
311380.
331400.
351420.
361440.
1460,
1480.
1500.
371520.
1540.

LT N R R I T R T R Y B

1560, .
391580. .
421600, .
431620. .
441640, .

1660. .

1680. .

1700. .
451720. .

1740. .

1760.
1780.

461800. .

1820.

471840. .

491860.
521880,

NRD=

EL(I),STACI)

XX

0 ELLC=

DO e 2 T

.00
436.68
644.50
839.33

1095.70
1237.90

9999999.00 ELTRD=

LI R T R T R RN T R R D T T B R Y

KUXXXKEHXXXCOOK KK AKX XOCCRODAN XXX

WE.

HOOOCOEONOOOCCE OO0 X

- -X . .
. X .
. X. . .
X . . -
. X. - -
. X. -
XXRXHKANXX -
X . -
X - . -
X - . -
X - - .
X . . -
X . - .
X . . .
. . 4 .
X - . .
X . . -
X . . .
X . -
X . -
X . -
X . .
X . . .
X . . .
XXXXNDOXKANAX . .
. . X. .
. X .
. X -
. X .
. . X -
. . X .
. . X . .
. XR0OBOXX . .
. XXX AKX .
. - . X
. . . X
- . - - X
. . - X
- - - X
. - « - X
. - . . X
- . - . X
- . - X
. - A0OONGOLCAN0NNX
9999999.00
116.14 10.20 174,53 0.66
504.77- 6.65 519.43 4.95
690.76 5.34 691.89 5.34
899.71 1.85 935.52 2.65
1156.12 2.04 1165.12 1.30
1242.05 3.36 1245.49 5.34

1
1

280.96
548.52
726.71
984.52
216.65
317.37

10.09

6.36
5.34
2.65
1.62
5.34
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‘oLl
K%
‘0gll
‘02L1SE
‘oLlles
"00LL
“o60lls
‘0801
“0401
‘0901
“0sol
"0%010&
*0L0l
“0gol
‘oLolL
“000}
‘066 62
‘086 82
‘046
"096 S2
"056
06
‘026
"026 e
“0Lé
“006
"068
"0eR
"048 €2
"098
“058
"0%8
"0z8 12
‘028
‘018
‘008
“06L
"08L 02
"0
“092
"08d
“0vL 6L
L 7A
"2l
“0LL 8l
“00L
"069
“089
‘049 21
099
"059 91
“0v9
“0g9
“029
oLy
"oo9
"068



A.3.38

1360. . . . . . . . . X MWE. . .
" 451370, . . . . . . . . X WE. . . .
1380. . ) . . . . . X WE, . . .
13%0. . . ) . . X WE. . . ]
1400, . . . . ] . . X WE. . . .
1410. . . . . . . X WE. . . .
1420. . . . . . .X  WE. . .
461430, . . . . . . . .X WE. . . .
1440, . ) .. . . X W E. ) . .
1450. . . . . . . X. W E. . . .
471460, . . . . . . . X . WE. . .
481470, . . ) ] ] . . . X  WE. . . .
501480. . . . . ] . XHKAX ) WE. . .
511490. . . . ] ) . . ) . X .
521500. . . . ) ] ) ) . . .
NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= $9§9999.00
EL(I), STACI)
10.35 .00 11.02 92.10 10.26 138.40 10.73 222.80 10.15 315.00
9.59 346.28 8.26 400.28 6.72 411.90 5.01 434.97 6.42 46147
6.18 511.08 6.30 547.76 5.40 548.66 5.40 576.27 5.40 654.72
5,40 665.58 1.43 713.46 1.91 7461486 2.72 780.74 2.72 833.66
2.89 868.88 2.19 916.79 2.1 523.93 1.36 964.79 1.68 978.07
2.90 981.64 5.40 984,93 5.40 987.656 5.40 1044 .66 5.40 1093.55
5.40 1106.95 5.40 1113.33 5.40 1118.66 6.75 1120.01 7.28 1143.47
7.43 1207.52 7.1 1253.02 6.18 1257.55 6.39 1265.18 7.12 1270.62
7.50 1274 .91 8.18 1278.61 8.27 1297.08 8.67 1365.27 8.55 1430.36
8.10 1463.96 . 8.55 1470.35 7.09 1475.60 7.47 1484.37 10.34 1489.59

11.36 1495.65
1
CROSS SECTION 4.00
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 1.4 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4 7.4 8.4 9.4 10.4 1.4

STA-METERS

2 0.. . . . .
10. . . . .
20. . .
30. .
3 40.
50.
60.
70.
80.
90.
4 100.
110.
120.
5 130.
140.
150.
160.
6 170.
180.
190.
7 200.
210.
220.
230.
8 240.
250.
260.
270.
9 280.
290. . .
300. . .
310. . .
320. . -
10 330. . -
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A.3.39
340. . . . . .
350. . .

11 360. .
370. .
380.
390.
400,
410.

12 420.
430.
440.

13 450. .
460. . .
470. . .

15 480. . . . . XAXXKANXNXX
490. . . . - X

17 500. XXX
510. -

520.
530.
540.

18 550.
560.
570.
580.

19 590.
600.

20 610,
620. .
630. .
640. .
650. .

21 660. .
670. .
680. .
690,
700.

22 710,
720.
730.
740,

23 750.
760,
770.
780.
790.

24 800.
a10.
820,

25 830.

26 840,
850. . B

27 860. . - X
870. .

28 880. .
890. .
%00. .

29 910. .
920.
930.
940.
950,
960.
970.
980.
990.

1000.
1010.

301020.

341030.

361040.

381050.
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401060, - . . . . XOOOOOXKXNXX
1070. . . . . . . - X
1080. . . . . . . - . X
1090. . - . . . . . . X
1100. . . . . . . . . X
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1110. . .
1120, . .
1130. . .
11400 . .
411150. . -
NRD= 0 ELLC=
EL(I),STACD)
10.19 .00
10.33 195.67
10.21 416.02
6.22 498.80
2.21 707.79
3.7 859.09
6.40 1026.59
] 5.02 1047.20
CROSS SECTION 3.00

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHAR

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

ELEV .

STA-METERS

2 0.
10.
20.
30.

GE=

1.7

40. .

50.
60.

4 70. .
80. .
90. .

100. .
110. .

120.
130,
140.
150.
160.
170.
180.
190.

200. .

5 210.

220. .
230. .
6 240. .
250. .

260.
270.
280.
290,
300.
310.
7 320,
330.
340.
350.
8 360.
370.
380.
390.
9 400.
410.
420.
430.
440.
450.
460.

T T T

7000.

2.7

9999999.00 ELTRD=

—

RNV Y e

v
-~ N

.
g W == 00 o
NO-‘-""Jg

3.7

9999999.00

C 42,73
240.87
450.37
548.30
754.30
883.61
1029.30
1052.28

BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

4.7

5.7

10.34
10.97
7.47
2.60
2.13
3.50
6.82
8.15

6.7

104.89
281.27
478.23
585.30
£00.00
913.29
1029.72
1058.38

i

7.7

- b

X

X

X

X

X
0.1 130.04
1.63 325.47
6.40 479.30
1.75 605.30
1.44 828.31
3.92 1019.34
6.59 1037.28
9.64 1062.18

8.7 9.7

10.7

10.71
11.02
6.40
1.81
2.27
6.40
5.60
9.49

1.7

A.340

166.02
359.37
495.84
661.30
840.10
1025.35
1041.65
1148.17

ES ]



10 470, . . . . . . - . . X . .
480. . . . . . . T . X . . .
490. . . . . . . .. . XW E. . . .

13 500. . XXX X0 XXX NN KX - W E. . . BANK.

14 510. . X . . . . . . . W E. . . .
520. . X . . . . . . . W E. . . .
530. . X . ; . . . . . W E. . . .
540. . X . . . . . . . W E. . . .
550. .X . . . . . . . W E. . . .

15 560. X . . .. . . - . W E. . . .
570, . X . . . . . . . W E. . . .
580. . X . . . . . . W E. . . .
5¢0. . A . . . ’ . . W E. . . .
600, . . X . . . . . W E. . . .

16 610. . . . X . . . . . W E. . . .
620. . . X . . . . . W E. . . .
630. . - X . . . . . . W E. . . .

17 640. . X. . . . . . . W E. . . .
650. . X. . . . . . . W E. . . .
660. . X. . . . . . . W E. . . .
670. . X. . ; ; ; . . W E. . . .

18 680. . X . . . . . . . W E. . . .
650. . X . . . . 4 . W E. . . .
700. . X ; . . . . . W E. . . .
710. . . X . . . . . . W E. . . .
720, . X . . . . . . W E. . . .
730. . . X . ; . . . . W E. . . .

19 740. . . X . . . . . . W E. . . .
750. . . X . . . . . . W E. . . .
760, . . X. . . . . - W E. . . .
770. . . X. . . . . . W E. . . .
780. . . X . . . . . W E. . . .
790. . . X . . . . . W E. . . .
800, . . X . . . . . W E. ; . .
810. . . . X . . . . . W E. . . .
820. . . . X ; . . . . W E. . . .
830. . . . X . . . . . W E. . . .
840, . . . X . . . . . W E. ; . .
850. . . X . . . . . W E. . . .
860, . . . X . . . . . W E. . . .

20 870. . . . X . . . . . W E, . . .
880. . . . ; X . . . . W E. . . .

22 890. . . XXX - . . . W E. . . .
900. . . . X . . . . . W E. . . .
910, . . . . X . . . . W E. . . .
920. . . . . X . . . . W E. . . ;
930, . . . . X . . W E. . . .

23 940. . . . . . . X . . W E. . . .
950. . . . . . . X . . W E. . . .
960. . . ] . . . X . . W E. . . .
970. . . . . . X . . W E. . . .

24 980. . . . . . X . . W E. . . .

25 990, . . . . X . . . . W E. . . .
1000. . . . . X . . . . . W E. - . .
1010. . . ; . X . . . . W E. . . .
1020. . . ; . X . . . . W E. . . .
1030, . . . .OX . . . . W E. . . .

261040, . . . . X . . . . W E. . . .
1050. . . . . X. . . . W E. . . .

291050. . . . . XX000O0DOXKXOON0OTXODNNCOOONXIXE . . . BANK.

NRD= 0 ELLC= $999969.00 ELTRD= $999999.00
ELC1),STACT)

8.91 .00 9.88 68.00 9.21 69.60 9.62 205.50 9.64 243.45
10.37 316.95 10.10 361.35 9.49 398.20 10.20 466,20 8.61 495.30
5.10 499,80 2.46 503.89 2.18 505.57 1.69 558.07 4.33 611,18
2.61 641.07 2.53 680.67 3.40 737.27 4.38 874,20 5.63 886.69
3.54 890.70 7.06 944,68 6.74 983.07 4.9 988.66 5.28 1035.54
5.62 1055.64 9.23 1058.68 9.46 1062.68

1

CROSS SECTION 1.01 a

STREAM LES HIDRAULICOS .

DISCHARGE= 7000. .

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL
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A3.4

1420, .

T 451440, |
1460. .
461480,
471500.
1520.
1540,
481560.
1580.
491600.
1620.
1640.
1660.
501680.
1700.
511720,
521740.
1760.
1780.
541800.
1820.
551840.
1860.
561880.
1900.
1920.
571940. .
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NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

EL(I),STACI)
8.54 .00
7.72 146.60
6.79 440.53
3.94 373.19
3.39 775.96
2.79 932.66
4.29 . 947.72
5.69 990.81
7.44 1211.47
7.9 1502.10
8.30 1731.64
8.85 1946.67

93.65
384.22
570.30
746.58
895.93
945.51
983.04

1138.14
1472.72
1720.01
i871.87

67.76
311.87
555.61
704.96
869.00
943.68
979.18

1114.82
1447.01
1671.04
1847.45

12.67
238.35
501.74
624.16
795.55
942.45
962.78

1015.05
1309.41
1553.52
1798.54

52.95
261.67
532.35
648.64
844.52
943.29
968.53

1112.99
1398.65
1607.99
1798.54
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1
CROSS SECTION 1.02
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE= 7000,

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 2.9 3.9 4.9 3.9 6.9 7.9 8.9 9.9 10.9 11.9 12.9

STA-METERS

2 0.
3 10.
20.
30.
40.

4 50.

5 60.
70.
80.

6 90. .
100. .
110. .
120, .

7 130. .
140, . .
150. .
160. .
170.
180.
190.
200.
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1750, . . . . . . . XW E. . ] .
1760. . . . . . . . X E. . . .
571770. . . ) . . . . X E. - . .
NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00
EL(1),STACI)
9.15 .00 8.91 11.51 8.73 48.10 8.70 61.55 8.50 85.08
8.33 133.17 a.11 216.53 8.05 237.71 7.69 283.31 7.50 349,03
7.40 400.19 6.65 '455.80 7.40 483.60 7.15 504.73 6.40 518.07
4,55 522,52 4.50 567.01 4.80 589.25 4.50 660.40 3.90 678.22
4.00 704.91 3.40 722.70 2.90 767.18 3.20 789.43 2.90 813.89
3.40 847.26 4.15 856.15 4.90 856.91 4.90 857.26 4.90 858.93
4.90 860.93 4.90 874.61 4.90 879.84 4.90 889.52 6.16 893.02
6.30 900.08 7.30 922.10 7.90  1011.07 7.91 1012.74 7.93  1033.92
8.05 1100.54 7.95  1189.50 8.00  1270.58 8.40  1314.51 8.45 1337.86
8.52 1364.55 8.46  1411.26 8.57  1460.75 8.55  1518.02 8.60 1562.50
8.91 1573.07 9.03  1633.85 9.30  1633.85 9.32  1678.27 9.25 1700.46
9.46 1768.41
1
CROSS SECTION 2.00 .
STREAM LES HIDRAULICOS p
DISCHARGE= 7000,
PLOTTED PGINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL
ELEV 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5 13.5
STA-METERS
2 0. . . . . X E . . . .
3 10. . . . . . X B . . . . .
20. . . . . . . X E . . . . .
30. . . . . . X. E . . . . .
4 40. . . ] ) . XW. E . . . . .
50. . ] . . . . XW. E . . . . .
5 60. . ) . . . . X, E . . . . .
70. . . . . . . XW. E . . . .
6 80. . . . . . X W E . . . .
%0. . . . . . X W E . . . . .
100. . . . . . X W. E . . .
110. . . . . . . X W E . . . .
7 120. . . ) . ) X W. E . . . .
130, . . . . ) X ¥ E . . ) .
140, . ) . ) X W E . . . .
150. . . . . . X W E . . .
160. . . . . . X W. E . ) . .
170, . . . . . X W E . ) . .
180. . . . . . X W E . . . . .
8 190. . . . X Ww. E . . . . )
200. . . . X M. E . . ) .
9 210. . . . . X W. E . . . .
220. . . . . . X W. E . . . . .
230, . . . . X W. E . . . . .
240. . . ) . . X. W. E .. . . . .
10 250, . . . . . X . W. E . . . .
260. . . . . . X . W. E . ] . . - .
270. . ) . ) . X . W E . ) . . .
280. . . . . . X . W. E . . . . .
250. . . . . . X . M. E . . . . .
300. . ) ) . X . W. E . . . . .
11 310. . ) . . X . W. E . . . . .
320. . ) . . .X . W. E . . . . .
330. . ) . . X . . E . . . . .
340. . ) . . X . W. E . . . . .
350. . ) . ) X . W. E . . . . .
12 360. . . . ] X . W E . . . .
370. . ) . . X . W. E . . . .
380. . . . . . X . W. E . . . .
3%0. . . . . X . W. E . . . .M.
400. . . A . X. . W. E . . . . .
13 410, . . ) ) X . . W E . . . . .
420. . . . . . W. E . . . . .
14 430. . . . . X . W. E . . . . .
440, . . . . S W. E . . . . .



. 15 430,
460.

17 470.
480.
490.
500.

18 510.
520.

19 530.
540.
550.
560.
570.

20 580,

590. .
600. .
21 610. .

620.
22 630.
640.
23 650.
660.
670.
680.
24 690.

700

25 710,
720.
26 730.
740.
750.
27 760.
32 770.
780,
34 790.
36 800.

A B v s e s
.

s & % 4 s DM a

37 810. .
820. .

38 830

a40. .

850,
860.

870. .

880.
890.
200,
40 910.
920.
41 930.
940.
950.
9460,
970.
980.
42 990,
1000,
1010.
1020,
1030.
1040,
1050.
1060.
431070.
1080.
1090.
1100.
1110.
1120.
1130.
441140,
- 1150:
1160.
1170.
451180.
1190.

441200, .
1210. .

. . X .
HO00000ORCKRKXNAAXK .
X . - -
X . - .
X . . .
X . . .
X . . .
X. . .
X . . .
X. . .
. - -
X . .
X . .
X . . .
X . . -
000000
X
X .
XXOOXKKARXX KX
. . X .
- . X.

BANK.

2% .



1220. . . . . . . X W E . . . . .
471230. . . . . . i X W E . . . ..
1240. . . . . . . X W E . . . . .
1250. . . . . . . X W. E . . . . .
1260. . ) . ) . . X W E . . . . .
481270. . . . . . . X W E . . . . .
1280. . . - . . . X W. E . . . . .
1290. . : . . . . X W E . . . . _
1300. . . . . . . X W E . . . . .
491310. . : . .- . . XMW, E . . . . .
1320. . . . : ) . XW. E . . . . .
1330. . .. . . . XW. E . ) . . .
1340. . . . . . . XW. E . . . . .
1350. . . . . . . XW. E . . . . .
1360, . . . . . . XW. E . . . ) .
501370. . . . . . . X W E . . . ) .
1380. . . . . . . XW. E . . . : )
1390. . . ) . . . XW. E . . ) . .
511400. . . . . . : XW. E . . . . .
521410. . . . . . . X E . . . : .
1420. . . : . . ) X E . . ) . .
1430. . .o . . . . X E . ) . . .
1440, . . .. . . . X E . . . . .
1450. . . ) . . . X E . . . . .
1460, . . ; . . . X E . . . . .
541470. . . . . . ) JOXKE . . . . _
1480. . . . . . . . XE . . . . .
1490. . . . . . . . XE . . . . )
1500. , . . . . . . X . ] . . .
551510. . . . . . . . XE . . . . _
1520, . . . : . . . XE . . . . :
561530. . . . . . . . XE . . . . .
1540 . . . . . . . XE . . . . .
1550. . . . . . . - ] . . )
1560. . . . ) . . X . . . .
1570. . ) . . . . . . . . .
1580. . . . . . . X . . . . .
571590. . . . ) . . X . . . .
NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999955, 00
EL(I),STACI)
9.75 .00 9.51 10.35 9.33 43.25 9.30 55.35 9.10 76.50
8.93 119.75 8.71 194.70 8.65 213.75 8.29 254.75 8.10 313.85
8.00 359.85 7.25 409.85 8.00 434.85 7.75 453.85 7.00 465.85
5.15 469.85 5.10 509.85 5.40 529.85 5.10 575.85 4.50 609.85
4.60 633.85 4.00 649.85 3.50 689.85 3.80 709.85 3.50 731.85
4.00 761.85 4.75 769.85 5.50 770.53 5.50 770.85 5.50 772.35
5.50 776.15 5.50 786.45 5.50 791.15 5.50 799.85 6.76 803.00
6.90 809.35 7.90 829.15 8.50 909.15 8.51 910.65 8.53 929.70
8.65 989.60 8.55  1069.60 8.60  1142.50 9.00  1182.00 9.05  1203.00
9.12  1227.00 9.06  1269.00 9.17  1313.50 9.15  1365.00 9.20  1405.00
9.51 1414.50 9.63  1469.15 9.90  1469.15 9.92  1509.10 9.85  1529.05
10.06  1590.15
1
CROSS SECTION 1.01
STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=  7000.
PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE;T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL
ELEV 3.9 4.9 5.9 6.9 7.9 8.9 9.9 10,9 1.9 12.9 13.9
STA-METERS
2 0.. . . . . . . . . . X .
10. . . . . . . . . . . X. .
20. . . . . ) . . ) . . X . .
3 30, . . . . . A . ) ] . X . .
40. . . . . . ) . . . Xy -
50. . . . . ] . . . . .ox . .
60. . . . . . . . . . LX . .
70. . . . . . : . . . . X . .
4 80. . ) . . . . . . . . X . ]

9a. . . - - . - . . - . X v -
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099
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‘0L9
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“09%
"0sS
“0%s
"0£S
"0gs
“0Ls
‘00s
“06%
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0Ly
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oLy
*00Y%
‘06%
"0BE
"0L%
‘09
“0sE
‘0%E
“0gg
“02g
“oLE
"00E
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1

870. . .

40 880. . .
890. . .
900. . -

41 910. . .
920. . .
930. . .
940, . -

42 950. . -
960. . .
970. . .

43 980. . -
9%0. . -

1000. .
1010. .
441020, . .
1030. .
451040, .
NRD= 0 ELLC= 99999%99.
EL{1),STA(I)
13.87 .00
13.87 178.52
12.61 381.03
4.77 519.68
4.77 567.02
3.87 688.28
8.67 759.29
11.27 778.33
13.07 948.16
CROSS SECTION 1.02

STREAM LES HIDRAULICOS

DISCHAR

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

ELEV

STA-METERS

2 0.
10.

GE=

4.2

20. .
30. .
3 40. .
50. .
60. .
70. .
80. .
4 90. .
100. .

110.
120.

5 130. .
140. .
150. .
160. .

6 170. .
180. .
190. .

7 200. .
210. .

220.

230. .

240,
250.
8 260.
270.
9 280.
290.
300,
310.
320.

7000.

5.2

@ 4 W & ¥ ¥ A & & 4 B % € N 4 & & & ® ¥ & a &

00 ELTRD=

13.57
13.07
10.99
4.77
4.57
3.97
8.02
12.27
13.37

6.2

¢ v ¥ B " oF % " o & ® ¥ " o % ® = @
L S T T T R T T T R TR

959999%.00

33.32
226.00
384.25
539.51
583.15
727.95
765.63
837.04
975.97

13.07
12.67
6.55
4.77
4.67
4.77
11.07
12.47
13.97

£

81.64
249.84
393.05
549,43
599.02
737.87
773.57
863.30
1016.43

114.96
289.20
396.58
558.16
638.69
752.94
775.16
884,80
1037.85

A.3.50

X -
X - .
X .
X .
X.
X
- X
- X -
13.37 154.12
13.17 336.72
4.77 400,67
&.77 558.95
4.47 678.36
6.47 755.61
12.17 775.95
- 12.57 908.57

BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

7.2 8.2

2.2

10.2

11.2

12.2

o

13.2

14.2

Ea

@ & 4 & & ® ®F F F %" ¥ oE B N E 8 8 & ® ® 8 ¥ 4 ¥ 2 € 2 ¥ o2 o2 ® ® um



- 10 330.
340.
350.
360.
370.

11 3a0.
390.
400.
410.

420. .
13 430. .

14 440.
16 450.
460.
470.
480.
490.

500. .

510.
520.
530.
540.
550.
560,
570.
580.
17 5%0.
600.
18 610.

19 620,

21 630.

22 640. .
650. .
23 660. .

670.
24 680.
690.
700.
710,
25 720.

730. .

740.
750.
760,
26 770.
27 780.
790.
800.

O

810. .

28 820.
29 830.

840,
31 850.
32 860.

34 870. .

37 880.

890. .

900.
910.

920. .

930.
940.
38 950.
960.
@70,
39 980.
990.
401000,

1010. .

1020.
411030.
1040.

1050. .

1060.

421070. .
1080. .
1090. .

O

i -

4

X
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- 431100. . .
1110. . .
1120. . -
1130. . .
1140. . -

441130. . .
1160. . -
451170, . .
NRD= 0 ELLC=
EL(I),STA(I)
14.23 .00
14.23 201.76
12.97 430.64
5.13 587.34
5.13 640.84
4.23 777.89
9.03 858.14
11.63 879.66
13.43 1071.61
1 .
CROSS SECTION 1.00

STREAM LES HIDRAULICOS
DISCHARGE=

PLOTTED

ELEV

STA-

2 0.
10.
20.
30.

3 40.
50.

POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM

4.6

METERS

60. .

70,

80. .
90. .
4 100. .
110. .
120. .

130.
5 140.
150.
160.
170.
180.
6 190.
200.
210.
7 220.
230.
240.

250. .
260, .
270. .

8 280.

290. .
300. .
9 310. .
320. .
330. .

340,

350. .

10 340,

370. .

380.
390.
400.
410.
11 420.

7000.

5.6

9999999.00 ELTRD=

13.93
13.43
11.35
5.13
4.93
4.33
8.38
12.63
13.73

6.6

9999999.00

1

BRIDGE, T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

7.6

37.66
255.43
434.27
609.76
659.08
822.72
865.32
946.02
103.03

a.6

13.43
13.03
6.91
5.13
5.03
5.13
11.43
12.83
14.33

9.6

92.27
282.37
44423

620.97 -

677.01
833.93
874.28
975.70
1148.76

10.6

13.53
13.13
5.13
5.13
4.88
5.53
12.53
13.13
14.53

1.6

1
1

129.93
326.85
448.22
630.83
721.84
850.97
a76.08
000.00
172.98

12.6

13.

3

13.73
13.53
5.13
5.13
4.83
6.83
12.53
12.93

4.4

@ » s o P 4 =2 = F ® N N s oww

174.18
380.56
452.83
631.73
766.68
853.99
876.97
1026.86

Ea
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A.3.54

421200. . . - . . . . . . - X . .
1210. . . . . . . - - . - X . -
1220. . . . - . . . . . . X . -

431230, . - . . . - - . . . X - .
1240. . . . . . - - . . . X . -
1250. . . . - . - . - - . X . -
1260. . . - . . . . - - . X. .
1270. . - - - . - . . . - X -

441280. . - . . . - - . . . X -
1290. . - . . . - - . . - X -
1300. . - . . . - . . . X -

451310. . - . . . - . . . X .

NRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9$999999.00
EL(I),STA(I)

14.60 .00 14.30 42.00 13.80 102.90 13.90 144.90 14.10 194.25
14.60 225.00 13.80 284.85 13.40 314.90 13.50 364.50 13.90 42440
13.34 480.25 11.72 . 4B4.30 7.28 495.40 5.50 499.85 5.50 505.00
5.50 655.00 5.50 680.00 5.50 692.50 5.50 703.50 5.50 704.50
5.50 714.67 5.30 735.00 5.40 755.00 5.25 805.00 5.20 855.00
4.60 867.50 4.70 917.50 5.50 93000 5.%90 949.00 7.20 952.37
9.40 957.00 8.75 965.00 11.80 975.00 12.90 977.00 12.90 978.00
12.00 981.00 13.60 1055.00 13.20 1088.10 13.50 1115.20 13.30 1145.15
13.80 1195.06 14.10 1230.10 14.70 1281.10 14.90 1308.10
1 .

PROFILE FOR STREAM LES HIDRAULICOS

PLOTTED POINTS (BY PRICRITY) E-ENERGY,W-WATER SURFACE,I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LOWER END STA

ELEVATION -4, -2. 0. 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14.

SECNO CUMDIS

11.00 0. . 1 .C R L E . . . . . .
200. . d .C R LM E . . - - . .
400. . .1 .C . R .L WE . . - - .
600. . . 1 .C . R . L WE . . - - .
800. . .1 .C . R . L WE. - - . .
1000. . . 1 -C . R L ME. - - . . .
1200. . .1 .C . R LM ME. . . - .

10.00 1400, . .1 .C - R LM . WE . - .

1.01 1600. . . I .CR - L MWE - - . .
1860. . . Ic R . L W .ME - . . . .

1.02 20006. . - .1 R . -L W.E . . . . .

1.03 2200. . . | R. - L W WME . . - - .

9.00 2400. . - . I. R - L. W M. E - - - .
2600. . . Ic . - . R ML E - . . .

1.01 2800. . .C I . . RWHMEL . . . .

1.02 3000. - .C 1 . - - R. M WE . . - -

1.03 3200. . - L 1 - R.M LHE . . - -

8.00 3400. . - .C 1 . . R M LU . - -
3600. . . .C 1 . . R M LWE . - -
3800. . . . 1 . . RHM, LWE . . -
4000. . - L 1 . . RM . WE . . -
4200. . . .. 1 - . . R . LE . . .
4400. . - L 1 - - . MR . LE . - . .

7.00 4600. . - .C I . . - MR . E . . - -
4800. . - .C I . - - R - E L. . . .
5000. . . .C i . . - RM - E .L - - -
5200. . . -C I . . - RM . E . L . . -
5400. . .C r . . R M E . L. . -

6.00 5600, . - .C 1 - R. M E . .L . .
5800. . . .C 1 - R M E .L . . .

1.01 6000. . . .C I R . LR WE . M - - -
6200. . . .C | S . . LR WE . M . . -
6400. . . .C I . . . LR WE . M . . -

5.00 é6600. T .C I. . . LR - WE . M . .
6800. . - .C I. . RL . WE . M . .
7000. . - .C I. ROL . WE .M - .
7200. . - .C I. . R L WE M . -
7400, . - .C I. . R . L . WEH. . -
7600. . . .C 1. . R . L. WE . . -

4.00 780c. . -C 1. R . L. WE . - .



e e

8000.
8200. .
8400. .
3.00 8s00. .
8800. .
2000. .
1.01 9200. .
9400. .
1.02 9600. .
9800, .
10000.

2.00 10200.
10400.
10600.
10800.

11000.

1.01 11200.
11400.
11600.
11800.

12000.
12200. .
1.02 12400. .
12600. .
12800. .
13000.
13200. .
1.00 13400. .

14SEP9S
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HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version

4.6.2;

May 1991
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THIS RUN EXECUTED 14SEP95

NOTE- ASTERISK (*) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES MESSAGE IN SUMMARY OF ERRORS LIST

LES HIDRAULICOS

SUMMARY PRINTOUT

SECNO
11.000
10.000
* %.000
* 8.000
* 7.000
6,000
* 5.000
4.000
3.000
* ° 2.000
* 1.000

14SEP95

CUMDS

.00
1300.00
2400.00
3400.00
4470.00
5420.00
6570.00
7640.00

B540.00

"10040.00

13220.00

16:34:35

ELMIN

-2.15
-1.50
1.40
.68
.96
1.23
1.36
1.44
1.69
3.50

4.60

CWSEL

5.15
5.55
7.06
8.86
9.00
9.04
9.07
2.21
9.28
9.42
10.95

CRIWS

.00
.00
7.06
.00
.00
.0o
.00
.00
.00
.oo

.00

]
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00"

7000.00

VCH
1.60
2.09
5.46
1.75
1.24
1.29
1.99
2.00
2.36
'3.72
2.70

TOPHID
1685.18
1770.00
565.54
1134.40
1055.23
1002.28
1119.98
611.88
626.60
1385.85
486.01

KRATIO
.00
.93
1.06
1.23
1.45

FRCH
.28
.32
.85
.23
16
A7
.29
.26.
.33
.54
37

EG
5.27
3.75
B.48
9.00
9.08
%.12
9.26
9.41
9.56

10.05

11.32
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LES HIDRAULICOS

SUMMARY PRINTCU

VEXT

000

.000

* .000

* .000

* 859.252

2019.039

*  3427.402

3632.608

3637.362

*  3637.362

*  5634.639
148EPSS5

LES HIDRAULICOS

SUMMARY PRINTOU
SECNO
11.000
10.000

* 9.000

* 8.000

* 7.000

6.000

* 5.000
4.000
3.000

* 2.000

* 1.000

14SEP95

LES HIDRAULICOS

T

16:34:35

T TABLE

XLCH
.00
1300.00
1100.00
1000.00
1070.00
950.00
1150.00
1070.00
900.00
1500.00
3250.00

16:34:35

SUMMARY PRINTOUT TABLE

SECNO
11.000
10.000

Q
7000.00
7000.00

150

ELTRD
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

.00

.00

150

CWSEL
5.15
5.55

ELLC
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.0o
.00
.00

.00

DIFWSP
.00

.00

ELMIN
-2.15
-1.50

1.40
.68
.96

1.23

1.36

1.44

1.69

3.50

4.60

DIFWSX
.00
.40

Q
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00

DIFKWS
-2.86

.00

CWSEL  CRIWS
5.15 .00
5.55 .00
7.06 7.06
8.86 .00
9.00 .00
9.04 .00
9.07 .00
9.21 .00

. 9.28 .00
9.42 .00

10.95 .00

TGPUID XLCH

1685.18 .00

1770.00  1300.00

EG
5.27
5.75
8.48
9.00
9.08
9.12
9.26
9.41
9.56

10.05

11.32

10%KS
3.24
3.77
27.51
.5%
4h
.51
1.52
1.15
1.95
5.60
2.42

A.3.56

VCH
1.60
2.09
5.46
1.75
1.24
1.29
1.99
2.00
2.36
3.72
2.70

PAGE
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4730.5
4060.3
1420.8
4556.2
5819.5
5667.3
3905.7
3544.2
2985,9
2517.8
2615.6
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* 9.000
* 8.000
* 7.000
6.000
* 5.000
4.000
3.000
* 2.000

* 1.000
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SUMMARY OF ERRORS AND SPECIAL NOTES

CAUTION SECNO=
CAUTTON SECNO=
WARNING SECNO=
CAUTION SECNO=
CAUTION SECNO=

CAUTION SECNO=

7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00

7000.00

16:34:35

9.000
8.000
7.000
5.000
2.000

1.000

7.06

. 8.86

9.00
9.04
9.07
9.21
9.28
9.42
10.95

PROFILE=
PROFILE=
PROFILE=
PROFILE=
PROFILE=

PROFILE=

.00

1.20

.40

.00
.00

.00

565.54
1134.40
1055.23
1002.28
1119.98

611.88

626.60
1385.85

486.01

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

1100.00
1000.00
1070.00

$50.00
1150.00
1070.00

900.00
1500.00

3250.00

CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE ACCEPTABLE RANGE

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

INTERPOLATED X-SECTIONS USED

A.357
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SECCIONES TRANSVERSALES DE CAUCE MODIFICADO
POR EL HEC-II

Lae gecciones transversales del rioc se presentan maercando la
altura que el agua alcanzara luego de haber efectuado cortes

rars amrliar =21 area hidrgulica de las secciones.
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ELEVAGION ( METROS )

24 —

22 —

20

BECEION &

___LOWGITUD PUNTO IMICTAL 248540.73

/ LATITUD PUNTO INICIAL S300BE.E0

f',

3
ALTURA DEL AGUA, Q= 7,000 M/S

LONGITUD PUNTD FRABL 247937.60
LATITUD PILTO FIML. S29025.00

I/ SECCION DE CORT EN

| I [ J

il
0.8 14 11 1.2 1.3

ESTAGIOMN { 2 1030 METRIS 3
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ELEVASION ( METRO® )
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A

o - 0.1 o2

!
(A8

o]

10 1 12 13 1.4

ESTALSIDN [ 32 100D METEGS 3

99,€°V



AR ( RUETREES )

&

&

ELE

SESCISM 13

%
i

13
18
b
1
1 -

LONGITUL FMTO (MICIAL 824354766

LONGITUD FLNTO FINAL 24404805
& — /T LATITLOD PUNTD INIGIAL S27636.47 A UA, Q= 7,000 M7S \
1/ 76588 ALTURA DEL acua, o LATITUR PUMITI FINAL 52689025 X

32 1000 METISOS 3

-19eY



BB —

24 —

2=

8

LE -

14 ~

SECGCISHN 11

o=, 7T

ELEVAGION ( METRO® )

E LONGITUD PUNTO INECIAL S26455.7:

“LATITUD FIWTO JMICIAL 24168L51
f' LOKEUD PLTD FINA. 525553164 -

ALTURA DEL AGUA, Q= 7,000 M/§ LT PUNTU FINAL 2433318 AN

| 1 I ] | 1 ]

0.2

0.3

0.4

0.5 5.6 or c.9 0.4 1.0 14

ESTRCGIOM { 3 1000 METROS )

89°¢ VY



ANEXO 4
PRESENTACION DE LAS SECCIONES
TRANSVERSALES CON LAS
OBRAS PROPUESTAS Y EL NIVEL DE AGUA ESPERADO.

Se presentan las seccliones con las modificaciones efectuadas

ellzs, asi como la ublcacidn de las Bordas tomando una altura
de 2 metros pafa eiectos de costos, para eviisr el
desbordamiento del rio a lo largo del caunce en la wmérden de
San Vicente.

El volumen de corte entre lasg secclones 22 £1 slgulente:

SECCIONES VOLUMEN DE CORTE

g -7 29.833,05
7 - 8 70.229.85
5 _ 5 119,218.07
B - 4 126,355.92
4 - 3 126,521 .28
3-2 126,521.28

[Ch}

-1 195,904 .17

Voluomen Total 794,728 .62 um8
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ANEZXDO 5
FIGURAS DEL PROCEDIMIENTO TOPOGRAFICO USADO EN EL
LEVANTAMIENTO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DEL
RIO LEMPA

Presentacidn de las etapas que se resglizaron en campo para el

levantamiento de las secciones transversales del rio.
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o - - A.5.2

LtEVANTAMIETO DE SECCION TRANSVERSAL , PARTE \QCENTRAL

DEL. CAUCE(ZONA DEL BAJO LEMPA)



A.5.3

LEVANTAMIENTO ‘DE SECCION TRANSVERSAL, EN INICIO DEL

CAUGE (ZONA DEL BAJO LEMPA)



A.5.4

LEVANTAMIENTO
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A,5.5

PARTE CENTRAL

LEVANTAMIENTO BE SECCION TRANSVERSAL,
DEL CAUCE (ZONA DEL BAJO LEMPA).




LEVANTAMIENTO DE SECCION TRANSVERSAL, PARTE CENTRAL
DEL. GAUCE (ZONA DEL BAJO LEMPA),
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