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HIDROLOGIA

INFORME SUPLEMENTARIO A HIDROLOGIA

1.

2.1

2.2

INTRODUCCION

Los objetivos del estudio hidrolégico son los de captar las caracterfsticas hidrolégicas
del drea de estudio para proveer informacién ttil para Ia formulacién del plan para el
control de inundaciones, erosién y sedimentos. El estudio incluye las siguientes
actividades:

- Recoleccion de los datos hidrol6gicos existentes

- Evaluacion de las carcaterfsticas de precipitacién y escorrentia

- Andlisis hidrolégico para la estimacidn de la precipitacién probable

- Anilisis de escorrentia de inundacién utilizando modelos matemdticos

CONDICIONES DEL AREA DE ESTUDIO
Clima

El clima de esta 4rea de estudio se clasifica como del tipo de sabana, carcaterizado por
dos estaciones: lluviosa y seca. La estacién Huviosa es de Junio a Diciembre. La
precipitacion anual es de aproximadamente 1,200 mm en La Mesa, y 2,800 mm en
Puerto Cortés, Las temperaturas promedio mensuales varfan desde 24 grados
centfgrados de Diciembre a Enero hasta 28 grados centigrados de Mayo a Junio
(Tabla A.2.1).

Rios

El drea de estudio estd formada por montaiias escarpadas, abanicos/conos aluviales y
planicies aluviales. El drea montafiosa se eleva desde el Valle de Sula hasta una altura
mdxima de 1,700 metros y ha desarrollado pendientes muy escarpadas. De acuerrdo
con esta condicién topogrdfica, los cauces de los rfos son muy empinados en el 4rea

- montafosa, pero se vuelven repentinamente suaves en el drea de planicies aluviales

(Fig. A2.1),

En el drea de estudio existen varios tributarios del Rfo Chamelec6n. Entre ellos, ios
mayores tributarios son el Rfo Choloma, ¢l Rio Blanco y el Rfo El Sauce (Fig. A.2.2).
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3.1

3.2

HIDROLOGIA

Mayores Inundaciones

Las mayores inundaciones fueron causadas principalmente por los huracanes que

' fueron registrados en 1987, 1916, 1935, 1954, 1969, 1974, 1976, 1976 y 1990. En

19,74 el hnra'c_é'n Fiff causé el mﬁs severo dafio al drea de estudio. Las condic_idnes de
inundacién y dafios se describen en el Reporte de Apoyo C "Andlisis e Investigacion
del Daito de Inundacién”. ' '

- INFORMACION DISPONIBLE.

Los datos hidroldgicos disponibles son muy limitados. - Existen varias estaciones

pluviométricas dentro y alrededor del drea de estudio, pero La Mesa es Ia tinica estacién
pluviométrica dentro del drea de estudio y no existe ninguna estacién para medicién del
nivel de los rfos localizada en el 4rea de estudio.

Datos de Precipifacion

Los datos de precipitacion de 34 estaciones pluviométricas han sido recopilados del
Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN), Ministerio de Recursos Naturales (MRN) y
de la Tela Railroad Co. Nueve (9) estaciones son manejadas por el gobierno (SMN,
MRN) y veinticinco (25) estaciones son manejadas por la Tela Railroad Co. Las
estaciones pluviométricas y los datos disponibles se listan y presentan en
laTabla A.3.1. Las estaciones pluvioméiricas de las cercanias se muestran en la
Fig. A3.1.

Entre ellas, L.a Mesa es la tinica estacion pluviométrica localizada en el drea de estudio
que tiene comparativamente un largo periodo de observacion, desde 1944 hasta 1991, y
es considerada como una estacién representativa para el estudio.

Niveles de los Rios y Datos de Caudal

Los datos de niveles y caudales de los rios estdn disponibles solamente a lo largo del
Rfo Chamelec6n y del Rio Ulda, pero no en el Rio Choloma, el Rfo Blanco o el Ro El
Sauce. Lalocalizacién de las estaciones de medicion se muestra en la Fig. A.3.1 y sus
periodos de observacion se listan a continuacion:
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Tabla
Estacién de Medicion ‘Periodo Informacién

Rio Ulna:

Puente Pimienta 1966-1988 descarga y/o nivel del rio

Santiago _ 1992 nivel del rfo Gnicamente

Guanacastales 1992 nivel del rfo vinicamente

Rio Chamelecon: :

Puente Chamelecon 1966-1973 descarga y/o nivel del rio
: 1980-1989 descarga y/o nivel del rio

Pacmar ‘ : 1992 nivel del rio dnicamente

Nota: Los datos del nivel del rio del Puente Pimienta y del Puente Chamelecdn no pueden usarse
para la estimacidn de los nivelcs de crecidas porque no hay indicacién de las elevaciones base.

Los niveles y caudales méximos de los rios durante los perfodos de observacién se
muestran en la Tabla A.3.2.

Cantidad de Precipitacion y Nivel de los Rios Durante el Huracén Fifi

La tormenta del huracdn Fiff atacd el drea de estudio los dias 18 y 19 de Septiembre de
1974. La cantidad de precipitacién regist'radn durante la tormenta se presenta en la
Tabla A.33 y los niveles mdximos de crecidas a lo largo del Rio Ulila se muestra en la
Fig. A32. | -

ANALISIS DE PRECIPITACION
Precipitacién Promedio

Se han calculado los promedios anuales y mensuales de precipitacién para La Mesa, El
Modelo, Puerto Cortés y Omoa. Las estaciones La Mesa y El Modelo estdn localizadas
tierra adentro y Puerto Cortés y Omoa son zonas costeras. Los resultados de los
cdlculos se presentan en las Tablas A4.1a A4.4.

Los resultados se resumen de la manera siguiente:
- LaMesa y El Modelo tienen casi la misma cantidad de precipitacién.
- Puerto Cortés y Omoa tienen casi la misma cantidad de precipitacién.
" - Las dreas de Puerto Cortés y Omoa parecen tener ¢l doble de prec1pxtacwn que
La Mcsa y El Modelo.
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Precipitacion Maxima

Los'\_ralo'res mﬁximos annales y mensuales de prccipitzicién diaria (6:00 am a 6:00 am)

enLa Mesa y Puerto Cortés se han preparado y se presentan en en las Tabias A 45y
A.4.6. Las Tablas muestran que la mdxima precipitacién diaria fue registrada durante el
Huracdn Fiff (18de Septiembre de 1974) y totaliza 340 mm en La Mesa y 283.2 mmen

Puerto Cortés pero la ‘méxima prcmpltamon de 6 horas en L.a Mesa es de 1544 mm y
fue registrada el 10 de Junio de 1991 (Ver Tabla A4, La prempltacmn mixima de

6 horas durante el Flfl fue de 140 mm.

Las hojas de registro de précipitacién diaria no estdn disp'onib}es para todas las
estaciones. Las grﬁﬁcas de regmtro de pn:cnpltdcxén en La Mesa han sido recopiladas
solamente para 15 afios. La precipitacién mdxima registrada de una y dos horas se

muestra en la Tabla A.4.8.

Analisis de Frecuencia

El.anﬁlisis de frecuencia fue rea_lizédo para precipitacion diaria en La Mesa y Puerto
Cortés. Ademds, para la estacién La Mesa se realizaron anglisis de frecuencia 'para
precipitacién en 6 horas, 2 horas y 1 hora. Los métodos de andlisis de frecuencia
aplicados son los de Iwai, Thoma, Hazen y Gumbel.

4.3.1 Precipitacién Diaria

El andlisis de frecuencia para precipitacion diaria fue realizado en La Mesa y Puerto
Cortés. Los resultados se muestran en la Tabla A4.9 yen las Figs. Ad1yAd2

La tabla indica que los resultados por ¢l método de Gumbel muestran comparativamente
valores altos de precipitacién y la cantidad de precipitacién ¢n Puesrto Cortés es mds de
1.5 veces la de La Mesa en el mismo periodo de retorno.

4.3.2 Precipitacién en 6 Horas

El andlisis de frecuencia pam'p_rec:ipitacién en 6 horas fue reali;iado para la estacién La
Mesa. Los resultados se muestran en la Tabla A.4.10 y en Ia Fig. A.4.3.
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4.3.3 Precipitacion en Una y Dos Horas

4.4

El andlisis de frecuencia para precipitaciénen 1 y 2 horas fue realizado para la estacién
I.a Mesa, Los resultados se muestran en la Tabla A.4.11.

Para verificar lo adecuado de los célculos, se estimé la precipitacién en una hora
tomando como base los resultados del anélisis de precipitacion diaria, debido a que los
célculos fueron realizados con datos limitados. La siguiente férmula fue utilizada para
la estimacién de la precipitacion, y la tabla de comparacidn' se presenta después.

Tty
l‘t?-”r24(§4-)5

Donde, t : Duracién en horas
r24 : Cantidad de precipitacion diaria _
it : Cantidad de precipitacién dentro del tiempo de duraccién,

Tabla Comparacion Entre los Calculos y el Estimado

: - Resultado por Estimado con Base
Periodo de Retomo Datos Recopilados a Precipitacion Diaria
1/100 81.3 87.1
1/50 73.2 71.2
1730 _ 67.1 69.9
1710 33.9 339
1/5 - 45.2 433

Nota:  Se utilizaron los resuitados del método de Gumbel.

La tabla muestra que la cantidad de precipitaci6n calculada es casi el mismo valor que la
estimada. Por lo tanto, la cantidad de precipitacion calculada serd utilizada en el

estudio.

Patrén de Precipitacién Registrado

4.4.1 Huracén Fifi

Las hojas de registro de precipitacién del Huracdn Fiff solo estdn disponibles para Tela,
y no para La Mesa ni Puerto Cortés. La distribucién horaria de la precipitacion del Fifi
en Tela se muestra en la Fig. A4.4.

La distribucién horaria de precipitacién del Huracdn Fifi ha sido estimada en base a la
de Tela, ya que las dos estaciones pluviométricas parecieron tener curvas similares de
las tasas de distribuci6n de precipitacién durante el Huracén Fiff, tal como se muestra
en las curvas precipitacién acumulada y duracion de 1a Fig. A.4.5.
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Aungque la distribucién horaria de la precipitacién durante el Fiff en La Mesa fue
_csumad'l en base a la de Tela, la canud'id de precipitacioén en 6 horas fue ajustada de los

 registros de LaMesa. LaFig. A4 6 muestra la distribucién horaria de la precipitacion
del Fiff en La Mesa.

4.4.2 ?atrfm-_de Precipitacion Registrado de La Mesa y El Modelo

Los patrones de precipitacion disponibles en La Mesa y El Modelo serén utilizados para

el anélisis de los patrones de precipitacidn de tormenta. Ya que la pre(:ipitacién .

promedio anual en La Mesa es casi la misma que la de El Modelo, que est4 localizada

aprdximadaménte 5 K hacia el Este del drea de estudio, las dos estaciones parecen

tener un patrén de precipitacion similar; sin embargo, solamente tienen disponibles
- unos p{)cos'datlos de precipitacion. |

Las tormentas siguientes, que ticnen una cantidad de precipitacién mayor de 70 mm,
fueron seleccionadas de los registros y fueron usadas para el andlisis.

Tabla Lista de Tormentas Seleccionadas (La Mesa)

Afo/Mes/Dia Precipifacion Total ~ Duracién

1265/0ct/30 121.5 mm 16 Hrs
1966/JunfQ4 102.9 mum 30 Hrs
1967/0ct/18 ' 133.4 mm 11 Hrs
1968/May/25 104.2 mm - 10 Hrs
1970/Sep/21 73,7 mm 7 Hrs

Tabla Lista de Tormentas Seleccionadas (El Modelo)

A.ﬁoMes/Dfa Precipitacién Total Duracién
1986/0ct/27 81.9 mm 7 Hrs
1988/Dic/02 125.2 mm 21 Hrs

Los patrones de precipitacién se muestran en las Figs. A.4,7 y A.4.8. Larelaci6n entre
la "profundidad” de precipitacién acomulada y los datos de la duracién de la tormenta se
muestra en la Fig. A.4.9.

De acuerdo a las grdficas, existen dos tipos de distribucién de la precipitacién; larga
duraci6n con intensidad de precipitacién baja y corta duracién con una alta intensidad de
precipitacion.
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4.5 Intensidad de Precipitacion y Duracion
4.5.1 Profundidad de Precipitacién Probable y Duracion

La profundidad de precipitacion prbbablc en la estacion pluvioméirica La Mesa se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla Profundidad de Precipitacion Probable (Método de Gumbel)

Duracién . ' Periodo de Retorno (Afios)
en minutos 100 - 50 30 10 5 2
60 §1.3 73.2 67.1 539 45.2 32.0
120 104.7 93.5 85.3 67.1 53.2 37.1
360 160.4 143.7 131.3 104.2 86.2 . 59.1
1440 251.1 2227 2016  155.5 124.9 78.8

Unidades; mim.

4.5.2 Curvas de Infensidad de Precipitacion y Duracion

Las curvas de intensidad de precipitacién y duracién se asemejan a la férmula siguiente,

_ . a
th + b

r

T intensidad de precipitacion (mm)
t: Duracién
a, b, n: Constantes

Donde,

El valor de n se asume en un rango de 0.5 y 0.8 y las constantes a y b fueron calculadas
para cada valor de n por el método de los minimos cuadrados. También se calculé la
desviacién entre los valores estimados y los reales. La suma del cuadrado de las
desviaciones (s) es utilizada paré. juzgar la que mds se ajusta. Los resultados para un
periodo de retorno de 1 en 50 afios se presentan en la Tabla A.4.12 y se sumarizan de la

siguiente manera.

Tabla Resultados del Cdiculo

Suma de Ia
Cnstants Desviacion
n a b $
0.5 350 -3.16 - 17.3
0.6 743 -1.67 2.8
2/3 1212 1.26 0.7
0.7 1554 3.74 1.8
3/4 2214 9.38 5.8
0.8 3169 18.33 12.5
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Como se muestra en la tabla anterior, n = 2/3 tiene la mfnima desviacién. Por lo tanto,
la férmula para intensidad de precipitacién y duraci6n para un perfodo de retorno de 1
ent 50 afios que se selecciond fue la siguiente.

o212
Ti23 % 1.26

Las constantes a y b para otros perfodos de retorno fueron calculadas también
utilizando n = 2/3. Los resultados se muestran en la siguicente tabla.

Tabla Constantes de las Férmulas

Periodo de Retomo a b n
17100 1365 1.49 23
/50 - . 1212 1.26 2/3
1730 1099 C1.07 2/3
1710 850 0.48 2/3
1/5 68 - -0.06 2/3
2/3

12 439 -1.63

La Fig. A.4.10 muestra las curvas de intensidad de prccipiiacidn y duraéidn calculadas

con las férmulas.

Evaluacién de! Huracdan Fifi

En base a los datos de precipitacion recopilados y al andlisis, el Huracan Fiff se evalia
asf: '

- La precipitacién diaria mdxima de 340 mm en La Mesa se estima que
corresponde a una escala mayor que una tormenta con una frecuencia de 1 en
200 afios; sin embargo, la precipitacién de 280 mm en Puerto Cortés se estima
que corresponde a la de una tormenta con una frecuencia de 1 en 20 - 30 affos.

- La cantidad de precipitacién en 6 horas de 140 mm en La Mesa se estima que
corresponde a la de una tormenta con una frecuencia de 1 en 50 afios.

- La cantidad de precipitacién diaria se estima corresponde a una escala mayor
que una tormenta con una frecuencia de 1 en 200 afios. Aunque la tormenta del
huracdn causé serios flujos de avalancha ¢ inundaciones en el Valle de Sula, Ia
intensidad m4xima de precipitacién horaria se estima en alrededor de 60 mm en
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La Mesa y ese valor corresponde a una tormenta con un perfodo de retorno de 1
en 30 afios.

ANALISIS DE ESCORRENTIA DE INUNDACIONES
Método de Andlisis de Escorrentia

Para el andlisis de escorrentia de inundaciones se ha estudiado la Férmula Racional, el
M¢étodo del Hidrograma Unitario y ¢l Método de la Funcién de Almacenaje,
selecciondndose para el estudio el método del Hidrograma Unitario de Nakayasu,
desarrollado en Japdn, por las siguientes razones:

- Las cuencas pilotos de rfo tienen una condicién topogréfica similar a Japén, y el
método del Hidrograma Unitario es ampliamente utilizado en Jap6n,

- Usando el Método del Hidrograma Unitario es posible estimar la descarga picoy la
forma del hidrograma de inundacidn, '

- La Férmula Racional es también 1til para Ia estimacién de la descarga pico para una
cuenca compatativamente pequeiia, es decir, menor de 200 kilémetros cuadrados,

- El Método de la Funcién de Almacenajé es probablemente itil para el estudio, pero
no existen los datos de descarga necesarios para calibrar el hidrograma estimado porel
método. '

Los detalles del Método del Hidrograma Unitario de Nakayasu se describen a
continuacidn.

Valores Caracteristicos del Hidrograma Unitario

Los valores caracterfsticos del Hidrograma Unitario se dividen en tres categorias: por
sus formas, como la Descarga Mdxima, Descarga en la Rama del Ascenso y Descarga
en la Rama de Cafda del Hidrograma Unitario (Ver Fig. A.5.1), y la descarga en cada

categorfa se calcula por la siguiente férmula.

Descarga Méxima:
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Quax =3 ¢+ A+ Ro/(0.3T1+Tp3)
Descarga para el hidrograma unitario creciente:

0<t<Ty Qs = Qmax (?fl“)z4

Descarga pdra el h:drogmma unitario decreciente:

1> Qd/me >0.3 Qq = 0.3 (T1Y/TO3
03 >Qy/Quax > 032 Qg = 0.3 (-T1+0.5T0.3)/1.5T0.3
032 > Qy/Quax Qg =0.3 (T1+1.5T03)2.0T03

Donde, Qmax @ Descarga mixima del hidrograma unitario (m3/s)
2;.Q4 : Descarga en el tiempo de la rama de ascenso y descenso del

_ hidrograma unitario {m3/s)

A . Arca de Ia cuenca (Km?)

Ro @ Precipitacién unitaria (mm)

T1 :  Tiempo desde el inicio de la escomrentia hasta la méxima descarga
Tg3 : Tiempo requerido hasta que la descarga disminuye hasta 0.3

veces la descarga mdxima

5.1.2 Relac:on entre la Forma de la Cuenca y el Tiempo de Retardo

El hidrograma unitario Hevé a la conclusion que Ty y Ty 3 estdn expresados como una
funcién de las caracterfsticas de Ia cuenca que fueron encontradas en basea valores
medidos:

Relacién entre la forma de la cuenca y T 0.3
Tos = 0.47 (A * L) 0.25
Tiempo de ocurrencia de la descarga pico Ty:

Ty=tg+081r

Donde, Tg: Tiempo de Retardo :
Para L <='15Km, tg =021 L07
L>15Km, tg=0.4+0.058L
L : Mdxima longitud del curso de agua - -
tr : Duracion de Ia precipitacion unitaria a usarse

A-10
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‘Comao resultado s cdlenlos de ariba, el hidrograma unitario puede ser determinado
Ci itado de los cidleulos d ba, el hid t ! tet d

por el valor caracterfstico de la cuenca solamenente, por lo tanto, los cédlculos de
escorrent{a pueden ser hechos utilizando este hidrograma unitario.

5.1.3 Precipitacion Efectiva

5.2

5.3

5.4

Para calcular la precipitacién efectiva para el cdlculo de la escorrentia se utilizan las/
siguientes funciones, debido a que no existen valores reales medidos que indiquen Ia
relacidn entre la profundidad de precipitacién acumulada y pérdida de tormenta.

R<100mm: Ry =R (1-3.6x104xR1.5)
R2100mm : RL =64 mm

Division de la Cuenca de Drenaje

el drea de estudio fue dividida en veintidos (22) sub-cuencas de drenaje. Estas se
sumarizan en la Tabla A.5.1 yen la Fig. A,5.2. Los modelos para los sistemas de rios
existentes y alternativos se muestran en la Fig. A.5.3 y A.5.4 respectivamente.

Patrén de Precipitacion para el Andlisis de Escorrentia

Los siguientes tres patrones de precipitacién fueron creados para cada periodo de
retorno, en base a la férmula de intensidad de precipitacién-duracién que fue calculada
en la Seccién 4.5.

Patrén A : Lamadxima intensidad de precipitacion ocurre al inicio de la tormenta
Parén B ¢ La mdxima intensidad de precipitacién ocurre a mitad de la tormenta.
Patrén C @ La méxima intensidad de precipitacién ocurre al final de 1a tormenta

Considerando las caracteristicas de escorrentfa de la cuenca, la unidad de tiempo para
los cdlculos se establecié en'una hora. La Fig. A.5.5 muestra como hacer el parén de
precipitacién de la férmula, y los patrones creados para un periodo de retorno de 50
afios se muestran en la Fig, A.5.0.

Probable Distribucion de ia Descarga

Los tres (3) patrones de precipitacién que se describieron en la Seccién 5.3 y seis (6)
perfodos de retorno (100, 50, 30, 10, 5, 2 afios) de profundidad de precipitacion diaria
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fueron aplicados para la simulacién de escorrentfa. Los resultados de la simulacién por _ '

el método del hidrograma unitario se presentan en las Tablas A.5.2 a A.5.7. Entre los
tres patr_'oncé de tormenta, ¢l patrén C muestra las méximas descérg:is pico en cada
punto. Las descargas probables del Patrén C para el sistema de rfos actual y el
alternativo fueron resumidas en las Tablas A.5.8 y A.5.9 y se presentan en las
Figs. A5.7 y A.5.8 respectivamente, '

En las Figs. A.5.9 a A5.11 se muestra la forma del hidrograma para diferentes
patrones de precipitacién, ¢l probable hidrograma de crecida en la unién del Rio
Choloma y el Canal San Roque y'en la boca del leo El Sauce, y la diferencia en el
hidrograma de crecida entre las condiciones existentes de los rfos y las condiciones
alternativas. |

Simulacién de la Inundacién del Fifi

La inundaci6n del huracdn Fif{ fue simulada utilizando el patrén de precipitacion
estimado con una precipitacién total de 376 mm. La descarga pico de crecida y el
hidrograma simulado de la crecida se presenta en la Tabla A.5.10 y en la Fig. A.5.12.

Comparando la inundacion del Fiff con las descargas probables que fueron calculadas
en la Seccidn 5.4, se encontré o siguiente:

- La descarga pico del Fiff en la parte mds alejada de la cuenca, s mayor t;uc la
descarga pico calculada para la precipitacidn diaria con un perfodo de retorno de
1 en 50 aiios.

- La descarga pico del Fiff en los tramos medios de la cuenca, es igual a Ia
descarga pico calculada para la precipitacién diaria con un perfodo de retorno de
1 en 30 a 50 aios,

- Las descargas pico del Fiff en los ramos altos de la cuenca son menores que las
descargas pico calculadas para la precipitacion diaria con un perfodo de retorno
de 1 en 30 aiios.

La descarga pico en los tramos altos estd afectada principalmente por la intensidad de
precipitacién de corta duracidn, pero la de los tramos bajos estd afectada principa!mente
por la cantidad de precipitacion total. La mdxima intensidad de precibitacién horaria, la
precipitacién en 6 horas y la precipitacion diaria del Fiff son de 66 mm, 140.mm y 340
mm, que son evaluadas como las de un periodo de retornode 1en 30, 1en 50y 1 en
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mds de 200 aiios, respectivamente. Por lo tanto, los resultados de la simulacién
muestran las condiciones arriba descritas,

Consecuentemente, la crecida del Fiff se evalud en la misma escala que la crecida que
fue calculada para la precipitacién diaria de 1 en 50 afios para toda la cuenca.

Distribucion de la Descarga Pico de Diseio

La precipitacién con un periodo de retorno de 1 en 50 affos con el patrdn de
precipitacién C fue seleccionada para la tormenta de diseiio del Plan Maestro. Las
Figs. A.5.13 y A.5.14 muesiran la distribucién de la descarga pico para cada
alternativa para la tormenta de 1/50.

1.as razones para la seleccion del patrén de precipitacién de disefio y 1a escal de disefio
fueron descritas en el Reporte de Apoyo F "Estudio de Mitigacion de Inundaciones” y
en el Reporte de Apoyo I "Evaluacién del Proyecto", respectivamente,

ANALISIS DE ESCORRENTIA PARA EL ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD

La cuenca del Rio Choloma fue seleccionada como el drea para el estudio de
factibilidad, basado en la evaluacidn econémica. En el estudio del Plan Maestro, la
crecida con un periodo de retorno de 1 en 50 afios fue seleccionada para la escala de
disefio.

Método de Andlisis de Escorrentia

Para el célculo de la descarga de la cuenca del Rio Choloma se usa el método del
hidrograma unitario, que se aplica a la parte baja de la cuenca desde el Puente Choloma,
y la férmula Racional, que se aplica a la parte alta de la cuenca. Las razones para la

aplicacion de cada uno de los métodos son las siguientes:

En la parte baja de la cuenca se requiere necesariamente no solo la descarga pico, sino

- también el hidrograma de crecida, porque hay algunas posibilidades de considerar

estructuras para almacenaje de crecidas y calcular la sedimentacién. Por lo tanto, el
método del hidrograma unitario es aplicado porque es posible estimar una descarga pico
y un hidrograma.
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Por otra parte, en la parte alta de la cuenca existen algunas estructuras para el control de
la erosioén y el flujo de avalanchas, y tienen cuencas comparatival'nén:tc més pequeilas.
Para simplificar el plan, necesitando solo una descarga pico en lugar de un hidrograma
para el diseiio de estas estructuras, se aplica la férmula racional. o

Division de la Cuenca de Drenaje (Cuenca del Rio Choloma)

Para ¢l estudio de factibilidad, Ia-cuencﬁ‘ del Rio Choloma fue dividida en 8 sob-

cuencas, desde el punto de vista de planeacidn del rfo, plan del control de erosion y el
plan de control de sedimentacién, como se muestra en la Fig. A.6.1. El modelo del
sistema del rfo para el andlisis de escorrentia se presenta en la Fig. A.6.2.

Analisis de Escorrentia para la Parte Alta de !a Cuenca

6.3.1 Formula Racional

La Férmula Racional se expresa asi:

1
sz-é:af.roA

Donde, Qp : Descarga Pico (m3s)
f . Coeficiente de escorrentfa
r : Intensidad de Precipitaciéon Promedio dentro del tiempo
de concentracién de crecida {(mm/hr) '
A : Areade lacuenca (Km2)

El punto de célculo de Ia descarga pico se presenta en la Fig. A.6.1.

1) Coeficiente de Escorrentia

- El coeficiente de escorrentia es establecido considerando las condiciones geolGgicas,

topogrificas y superficiales de la cuenca. El coeficiente de Ia cuenca del Rio Choloma
fue dividido en tres valores. '

-~ Montafia con pendiente abrupta:  0.80

- Areamontafiosa: 0.70
- Terreno ondulado : (.55
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El coeficiente de escorrentia para cada punto de cdleulo, que fue obtenido por el método
de promedios pesados se presenta en la Tabla A.6.1.

2) Tiempo de Concentracidn de Crecida (T}

El tiempo de concentracién de crecida (T) se define como el periodo de tiempo
requerido hasta que la precipitacién alcanza la salida de 1a cuenca. "T" es determinado
como la suma del periodo de tiempo transcurrido hasta que el agua de luvia entra el
canal relevante (tiempo de entrada: T1) y el periodo de tiempo transcurrido hasta que el
agua de Huvia fluye a través del canal hasta el punio final aguas abajo (tiempo de flujo:
TO). '

T=T1+T0
a) Tiempode Entrada (T1)

El tiempo de entrada es controlado por muchos elementos como la forma y el drea de la
cuenca, pendiente de la superficie, etc. Considerando estas condiciones, en este estudio

se emplea 30 minutos para los 2 Km2 mds alejados aguas arriba.
b) Tiempo de Flujo (TC)

El tiempo de flujo significa el pericdo de tiempo transcurrido desde que el agua lluvia
entr6 en el curso de agua en su extremo aguas arriba hasta que alcanza el punto para el
cual se desean efectuar los célculos de descarga.

El tiempo de flujo es calculado utilizando férmulas de velocidad promedio como la de
Kraven y la de Razia. En este estudio se aplicé la férmula de Krazen porque la
pendiente del terreno es demasiado abrupta (mayor que 1/20) para aplicar la férmula de
Razia. La f6rmula de Kraven s¢ éxpresa asi:

TO=L/W I. : Longitud del curso de agua
W @ Velocidad de crecida promedio

La velocidad promedio del flujo de crecida se divide en los siguientes tres valores,
~ segdn la pendiente del curso de agua.
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Tabla Velocidad Promedio para la Férmula de Kraven

i Amibade /100 1/100- 1200 Menor que 17200
W (m/seg) 3.5 3.0 : 2.1
1: Pendiente del curso de agua

La Tabla A.6.1 muestra el tiempo de concentracién para cada punto de célculo.

6.3.2 Intensidad de Precipitacién y Descarga Pico de Crecida

6.4

6.5

La intensidad de nrecipitacién dentro del ticmpo de concentracién de crecida es

calculada utilizando la férmula de intensidad de pnacnpltacxén y duracién que se describe
en la Seccién 4.5, La intensidad de precnpltacuin de la tormenta de 1 en 50 afios y los
resultados de la estimacién de la dcscarga pico de crecida de 1 en 50 afios se presenta en
laTabla A.6.1.

Andlisis de Escorrentia para la Parte Baja de Ia Cuenca

El método del Hldrograma Unitario fue aphcado para el célculo de la descarga en la
parte baja de la cuenca. Los puntos de cédlculo se muestran en la Fig. A.6.1. Elcdlculo
fue realizado en cada uno de los puntos de cdlculo utilizando el pawén de precipitacién
C. que tiene la cantidad de precipitacién de una tormenta de 1 en 50 afios. Los
resultados se presentan en la Tabla A.6.2 y los hidrogramas de crecida simulados s¢
presentan en la Fig. A.6.3.

Distribucién de la Descarga Pico de Disedio

La descarga pico en el Puente Choloma es de 647 m3/s por la f6rmula racional. Puede
decirse que este valor es casi el mismo que el de 612 m3/s del hidrograma unitario,
porque el resultado de la férmula Racional tiene tendencia a mostrar una gran cantidad
de descarga pico comparada con el otro método. Por lo tanto, el resultado del cdlculo de
la descarga pico de crecida para la parte alta de cuenca empleando la férmula Racional,
es adecuado para el estudio. La distribucidn de la descarga pico de disefio del Rio
Choloma se presenta en la Fig. A.6.4.
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TABLA A2.1

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL (LA MESA)

YEARY Jan. | Feb. | Mar. | Apdl | May | June | July | Aug. | Sep. | Oci. | Nov. | Dec.
1965 | 229 | 261 | 260 | 27.5 | 278 | 280 | 27.0 | 272 | 276 | 262 | 253 | 245
1966 | 23.0 | 235 | 238 | 268 | 27.0 | 266 | 266 | 267 | 265 | 257 | 227 | 223
1967 | 228 | 234 | 244 | 260 | 265 | 267 | 261 | 267 | 268 | 254 | 238 | 239
1968 | 228 | 225 ) 233 ) 249 | 267 | 267 | 261 ) 260 | 263 | 254 | 238 | 234
1969 | 23.6 | 241 | 263 | 270 | 277 | 275 | 26.6 | 27.8 | 287 | 266 | 239 | 232
19701 239 | 224 | 264 | 372 | 263 | 274 | 267 | 268 | 265 | 262 | 226 | 233
1971} 232 | 239 | 246 | 251 | 269 | 269 | 266 | 268 | 270 | 262 | 250 | 240
1972 | 239 | 236 | 252 | 268 | 275 | 276 | 265 | 254 | 267 | 251 | 253 | 229
1973 | 246 | 234 | 273 | 283 | 285 | 280 | 273 | 275 | 278 | 265 | 254 | 223
1974 | 245 | 239 | 260 | 273 | 288 | 283 | 26.9 | 269 | 271 | 249 | 240 | 237
1975 | 239 | 246 | 265 | 271 | 288 | 283 | 276 | 27.3 | 269 | 256 | 234 | 224
1976 | 218 | 221 | 253 |'966 | 275 | 267 | 266 | 269 | 272 | 260 | 24.4 | 236
1977 | 281 | 249 | 262 | 256 | 269 | 268 | 268 | 27.7 | 275 | 263 | 251 | 244
1978 | 233 | 226 | 249 | 268 | 206 | 273 | 265 | 270 | 270 | 259 | 252 | 4.
1979 | 238 | 236 | 261 | 278 | 283 | 274 | 278 | 268 | 269 | 263 | 243 | 235
1980 | 241 | 242 | 260 | 261 | 284 |"266 | 268 | 273 | 275 | 263 | 246 | 224
1981 | 220 | 238 | 264 | 265 | 282 | 270 | 27.0 | 273 | 27.0 | 263 | 240 | 239
1982 | 246 | 252 | 260 | 275 | 278 | 286 | 265 | 267 | 270 | 268 | 246 | 243
1983 | 238 | 248 | 268 | 260 | 289 | 292 | 270 | 277 | 276 | 266 | 259 | 251
1984 | 231 | 243 | 261 | 280 | 284 | 274 | 281 | 282 | 278 | 279 | 248 | 249
1985 | 242 | 254 | 275 | 282 | 288 | 290 | 283 | 286 | 284 | 282 | 260 | 254
1986 | 236 | 263 | 261 | 27.6 | 293 | 292 | 280 | 286 | 280 | 274 | 270 | 258
1087 | 241 | 262 | 284 | 268 | 291 | 303 | 285 | 288 | 297 | 265 | 259 | 260
1988 | 250 | 254 | 268 | 29.2 | 301 | 305 | 290 | 292 | 291 | 259 | 272 | 244
1989 | 253 | 248 | 261 | 283 | 293 | 290 | 287 [ 287 | 283 | 270 | 280 | 242
1990 | 26.9 | 270 | 27.4 | 295 | 312 | 297 | 299 | 293 | 291 | 27.3 | 246 | 251
1991 258 255 27.7 29.5 30.0 293 1 281 27.4 279 27.5 25.0 25.0
238 | 243 26.0 27.2 283 28.0 27.3 275 | 276 | 264 249 24.0
c)
Average Temp. at La Mesa
29.0
28.0 1 /. ““i\\!f_‘—_f
27.0 /.
§3 26.0 |
g 25,0 4 /
O 24.0 "
23.0
22.0
21.0 - + ) —t + 1
c el A = F o = o q. B = o
s & 3 & 2 5 3 2 & ¢ 2 &




TABLA A3.1(1) - DATOS DISPONIBLES I)E PRECIPITACI(}NES DIARIAS

“Station Name

Available Period Managed By
La Mesa 1994 - 1991 SMN
El Modelo 1975 - 1990 MRN
~ Puerto Cortes 1945 - 1950 1962 - 1980 SMN
Omoa 1987 - 1991 "SMN
Guaymas 1978-1990 MRN
Pefia Blanca 1956-1977 SMN
‘Morazan 1966-1981 MRN
Quirmistan 1968-1981 1986-1990 MRN
Finca 3 1969-1974 TRRC.
Santingo - 1969-1974 TRRC.
‘Bejuco 1979-1981 TRRC.
Barranco - 1969-1980 TRRC.
QOliva - 1969-1980° “TRRC.
~ Llano 1969-1980 TRRC.
" Higuerito Central - 1969-1977 TRRC.
Garroba 1975-1980 TRRC,
Blanco 1969-1980 'I‘_RRC.
Progreso 1969-1978 TRRC.
" Buena Vista 1969-1988 TR:R_C.
Cobb - 1969-1988 TRRC.
I.as Flores 1969-1988 TR_RC.
Naranjo Chino 1969-1988 TRRC.
Los Indios 1969-1988 TRRC.
Monterrey 1969-1988 TRRC.
Breck 1969-1988 TRRC.
Palomas 1969-1988 TRRC.
Birichiche 1979-1981 TRRC.
La Fragua 1969-1988 TRRC.
Guanacastales 1969-1972 TRRC,
LaLima 1969-1980 TRRC.
Guarumas 1974-1988 TRRC.
Omonita 1975-1988 TRRC.

- I8




TABLA A3.1(2) DATOS DISPONIBLES DE PRECIPITACIONES DIARIAS

Station Name Available Period Managed By
San Juan 1969-1988 TRRC.
La Cu_rva. 1970-1988 TRRC.
Tacamiche 1969-1988 TRRC.
| copen 1969-1988 TRRC.
Corozal 1969-1988 TRRC.
Mopala 1969-1988 TRRC.
Santa Rosa 1969-1988 TRRC,
Ceibita 1969-1988 TRRC.
Indiana 1969-1988 TRRC,
Caimito 1969-1988 TRRC.
Limones 1969-1988 TRRC.
Laurel 1969-1988 TRRC.
Lupo 1969-1988 TRRC.
Mercedes 1969-1982 TRRC.
Tibombo 1969-1988 TRRC,
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TABLA A.3.2 MAXIMOS NIVEL DE AGUA Y DESCARGA ANUALES!

(RIO ULUA Y RIO CHAMELECON)
Rio Ulya at Puente Pimienta

Period Month | Date “Water Discharge -
i - Level {(m) {gu. m/sec)
i May 19§§ [ April 1967 | Sep. | 15 1 458 1,042.00
2 'Mé}"ﬁsf”" April 1968 | Oct. | §2 ___'_'_ 336 . ‘981.20
3 |"May 1968 | - | April 1969 | Sep. | 21 | 500 1,200.00
4 | "May 1969 | - | Aprl 1970| Sep. | 3 8.50 2,735.00
5 | "May 1870 | - | April 1971 | Aug. | 28 | = 460 898.00
6 |"May 1971 | - | Apriit 1972 Oct. | "9 | 446 ~943.00 .
7 | May 1972 | - | April 1973 |\ Aug. | 29 | 416 845.00
T8 | 'May 1973 | - | April 1974 | Aug. | 29 558. 1,370.00
9 | May 1974 | - | April 1975 | Sep. | 19_ 7.30 _2,170.00
10 | May 19751 - | April 1976 Sep. |. 24 | 594 1,550.00
i1 | May 1976 | - | April 1977 { June } 13 | 6.92 2,269.00
12| May 1977 | - |"April 1978 June @ 1 | 464 1,400.00
13| May 1978 | - April 1979 | Sep. . 6 | 613 210420
14 | May 1979 | - | April 1980 | June . 9 | = 652 1,756.00
151 May 1980 | - | April 1981 | Sep. : 13- | 750 2.681.00
16| May 1981 { - | Aprit 1982 | Sep. | 25 | 736 1,687.22
17 {"May 1982{ - | Aprit 1983 | June i 13 | 604 1,545.94
16 | May 1983 | - | April 1984 | Sep. : 29 | 662 | 1827.15
19| May 1984 | - | April 1985 Sep. ; 3 | 618 1,653.26
20 | May 1985 | - | April 19861 Sep. | 28 | 460 | 1,043.43
21| May 1986 | - | Aprii 1987 | Sep. ; 137} 482 982 84
22 | May 1987 | - | Aprit 1988 Sep. ' 24 4.90 1,495.17

Max. 8.50 2,735.00

Rio Chamelecon a!l Puente Chamelecon

Period Month - Date Water Discharge
- Level (m) 1 (qu. m/sec)
1 | May 1966 - | Apri 1967 | Nov. . 21 |  4.94 341.60
T2 | May 1967 | T [ "Apri igee | Oct 1o | T TEE6 | 66150
(3 { May 1968, - | April 1969} Sep. = 25 { = 460 552.00
4| May 1969 - | April 19704 Sep: 3 | 620 833.00
5 | May 1970 | - { April 1971 { Sep =24 | 490 465.00
6 {May 1971 -l April 1972 | Nov. | 21} 332 322.00
7 | May 19727 - | Apiit 1973 | Juy 28 § 158 62.70
8 | May 1960 | | Apil 1g81| oct. | 7 | 500 483.00
9 | May 1981 | - | Aprit 1982 | June ' 23 | 544 902.71
10 | May 7982 | -~ April 1983 | Sep. | 24 | 478 701.69
A1 May 1683 | - | April  1984| Nov. 16 | 506 | 821.66
12| May 1984 | - | Aprl 1985 Sep. = 3 - 5.00 429.28
13| May 1985 -} Apil 1986 | Sep. | 27 | = 3.04 205.48
141 May 1986 | - | April 1987 [ Sep. . 29 335 | 343.45
A5 | May 7887 - | April 1988 | Sep. ¢ 21 | 274 218.18

Mox. 620 802.71

Note:  Waler level is no an elevation al the station.
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TABLA A.3.3 PRECIPITACIONES REGISTRADAS DURANTE EL HURACAN FiFI

{in mm.}

Station Name . Date
16 17 18 19 20 Total
LaMesa = - 0.1 43.0 340.0 100.1 0.0 483.2
Zapotal . 13 10.0 250.9 16.4 0.0 278.6
© Santa Ana 0.0 150.7 190.9 0.5 0.0 342.1
Las Palmas 4.8 596 2118 53.7 0.0 329.9
Piedras Negras 3.8 60.5 419.5 0.0 0.0 483.8
Olanchito 0.3 69.6 140.6 9.7 0.2 220.4
La Ceiba 1.0 167.1 288.9 45 0.5 462.0

Tela - 6.4 91.2 154.2 1.7 0.0 263.5

Morazan 1.0 30.7 336.5 66.6 8.2 443.0
Quirmistan 1.6 20.3 76.2 755 238 176.4

La Entrada 0.8 39.5 2.1 . 136 3.8 129.8

S - . {unit : mm)
Source: Obras de Proteccién contra inundaciones

Informe Principal por Sir William Halcrow & Parners
‘Sepiember 1975

Rainfall Fifi



TABLA A4.1 PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUAL EN LA MESA

Aug. Sep. Ocl. Rov T Dec. | Toidl

Jan Feb, T Mar, | ApWl T May T June T July
1343 Co S TETE U306 [ 357 | 158z 148G | 1778 | 1506 | 2/6.3 | 69.1 | 1316
"1945°|T775 1 353 | MRB @A W] 894 ¢ Hiis ] T 1456 | 2842 | 544 -
546 | @8 | 73Z 1730 | @WAU]R7) 99| 74 310 | 43T A3 | 384 | 150 | 3576§
TGATIN AT | A0 e | r U iFo | AT U 1755 TR A (4001 | 848 | 695 [1,008.61
9497|865 | i69.2 | 109 | "i6B | i768 | 965 | 1933 56 1217271 807 | 063 | 808 |1,3523
940 | '78.2 | 43 7|00 [ 140 | 26 | 704 | 655 A7|7i613 {785 | 1376|2286 | 0756
656 | 813|688 @51 |” - ) . 71 2337 666 B 881 i T17e7 | 1359 ) /80 | -
1951 [ 23 ¥ [Tie3 i 00 | 00 |Ti018 | 13867 11143 5| 400 | - 6.1 10.9 :
165271 385 | 620 |81 | 737y 3.9 | 2154|1828 | 2357 |i56.0 [ 153.7 | 2339 -
1953717832 | 488 | 307 | 4B | 2181 ]|'191.3] 1524 1407 | 106.7 | 1786 | 210.1 | 973 14665
1054 | 1265 | 229 | 475 | Bio ) 554 | 2426 | 1080 ( 12291 3123 1 7634 | 1458 | 942 18224
1955 | 855 1 6RA )74 Ve 2R I U368 | 1725 13361 ) 2220 | 1867 | 1509 | 2060 11,2610
1956 434|208 ) 307 | 460 | 1328 |1BLA | B0 71871 | 2314 ) 2034 | 2607 | 2182 [1.7170
1657 | 1265 | 315 {1318 | 30 | 95,0 | 1303 | 2769 | 2134 | 853 | 787 | 605 | 1382 | 13641
igs6 ] 4757|7857 883 |36 |\ ‘655 7| 2095 | 3772 | i7AE [ 1374 | i758 | 683 | 465 |15110
195G | 87471 T80 |37 1027 ) 284 | 3053 | 684|777 [Ti655 | 2377 |"161.0 | 3.8 11,3263
1860 | 'B3B § AI7T|T7R7 | 008 | 3817 | 2490 | 1438 06.1 ) 2362 | 14731 E05.7 7| 121.0 | 1,481.0
19817 18T 747 457 | 1757|7236 | 63.6 | 2517|7643 | {082 | 1486 | i03.47| 744 ] 1,1570
1962|714 |86 B4V | 1973 | 455 | 2184 | 1275 (787671346 | 2979 | 726 | 5509 |1,3364
18637 T34 | 1350171128 4B | 335 [ 608 | 865 | 1415 3718 {1410 | 11468 | 1186 [ 1,2422
064 |- 310 20 | 345 | 5167 2634 BID 175690 | 1600 | 12721 680 | 2456 |1,7004
1985 | 626 Zfdrs B 487 1 490 ) 3294 | 12551 490 ) B3.8 | 3185 | 1273 ~|
666 | 513 7775 174807} 620 | 3063 8.1 | 1458 | 1450 | 7430 | 1265 | "B1.0 [1,450.2
1967 | 1564 . id.77) 208 | 208 | 2057 : 508 | B3B | 1567 | 2474 7| 2225 | 1229 |1,380.9
986 {73487 3237 445 | T35 26301 1832 1 1iB6 | BB |17 1585 | 1461 | 1506 {1,381.0
1960 | 4787|847 528 |76 [ 1632 1 848! 154471336 [ 3748|114} 2741 | 668 (1,169.2
RER T BN - 3“(5‘7"" Bid ;1217 ] 660712678 | 601 j 1245} 1605 | 968.7
1971|038 | 7354 {240 17274 | 457 350 j 634 | I7E ;74E 7463 | 7848 7) 484 | 6558
f672 | 3487|1494 | 3057{ 35 | i24 |.i81.3 ' 658 | 1126 (1036 | 2756 | 15.7 | 59.1 | 765.7
1973 V138 [T2667 |43 77T Ad0 ; 518 ! 1195 |45V 65477376 { 10B6 | 15.0 17 747.0]
1974 1 7178 | 2247|538 | 55 | 170 i 3i45, 418 | 71.47]549.7 | 4305 S08 | 624 |1.629.0
BB TE1 T 1471700 [ 00 1 234 ¢ 19t 66 ) 1050|539 | 1067 | 115.9°| "928 | 5267
1976°| 2665 | 246 ) 65 | 768 {624 : 15006 B0.2 | 1637} 247 | 1558 | 186.1 [ 141.0 |1,1768
977 | 7428 538 | 133 | 858 | 794 | 1769 67371 886 | 585 |"100.2| 921 1126 | 641§
1078 111327 318 ) 78471703 | 1005 ; 1458 1127 | 1138 | 140971346 | 1705 | -138.4 | 13709
i879 {78612 | 7885 | Ti50 T AAT | 663 1 1104 * 900 | 1655 | 2455|1646 | 25777} 1776 |1,476.2
198071 224|619 | 34 171409 | 416 { 2015, 798 | 7i4 (3006 | 2428 | 1810 | 926 |1.457.0
881 1"88A4 | 2107 | 7286 |89 | 260 [ 2437 1216 | 1563 | 1466|2536 | 5368 | 2165 15438
i 70321 B N8I | BBY | 938 94| 906 | i707] 1500 | 025 | T68.7 |1,0842
37777040 | 935 visst GAAT) 1529 ] B3 T[TAdS 1087 1752 966D
CABE )33 | BV 1603 | 2047|1724 7456 | T65.2 | 1050 | 1052 | 1,196
LR |"469 | 789 , 1096 {1388 | 695 | 975 (387 {"EE1 |78 | 1855
A58V | 677 ; b4n | 1950) 958 | 100F°| BT T | 4677 | 86.0 | 10079
108 | 657 7] 46 | 00 [ 646 1 2450 [ 1036 | 93§ 7| 683 { 231677218 |1.1840
. 21 936 4 35 | 250 1 799 1 1464 [ 1896 | 2115 | 152 ¢ 3270 | 367 | 253.2
198071866 | 708 1767 | 1247| 404 | #86 . 844 | V8.0 |1B42|TTITE [ 1382 | 1293
1080 § 441 [ 1607 |"B14 1 i3 | 526 i 2322 353 | 1072 | 89,7 | 755 | 1572 | 93.1 | 9555
1551 | 800 | 464 | 447 | ABA | 632 ° 6BS ' 5381 1143 17015 |T50.0 | 4247 [T 67.9 |1,1524
Ave, | 712 | 548 | 358 | a1d 633 1450 1200 - 1132 1536 | 1440 | 1387 | 1150 |1,1058
{unit : mm)
Averaga Monthly rainfall at La MESA
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TABLA AA42 PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUAL EN EL MODELO

Jan. | Feb. | Mar. ¢ April | May | June | July | Aug. | Sep. | Oct -l Nov. | Dec. | Total

1975 | 824 | 76 | S7.7 | 27| 28 | 422 | 481 } 761 | 874 | 763 | 1026 725 ). -
1976 | 1993 1 214 | 21 | 403 | 1605 | 1385 | 1186 | 928 | 903 | 1964 | 1985 | 1366 13955
1977 | 506 | 557 | 137 | 632 | 1075 | 3956 | 745 1577 | - | 422 1181|826 | -
1976 | 750 |1347| 865 | 82 | 1654 | 1366 | 1747 1010 [ 2030 | ~ -~ 3
1979 | 637 | 805 | 266 | 176 T
1982 | 137.4 | 1325| 357 | 616 z
1904 | 773 1304 | -1 -

9| 500

1985 | 559 | 28.7
1986 | 89.2 | 118 360 | 07 | 784
1987 | 824 | 76 [ 577 | 27 '
AF i
5

La) )
SN
=R}
Q
~

1988 [ 107.3 | 94.

4 4
1989 | 879 | 565| 73 | 49 | 543
1990 - - - N

Ave. | 9155562 342 | 251

(unit : mm)

Average Monthly Rainfall at E} MODELO
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TABLA A43 PRECIPTTACIONES PROMEDIO MENSUAL EN PUERTO CORTES
Jan. | Feb. | Mar. | Aprl | May i June | July
1945 | - 239 89 | 00 | 2042 90.7 | 1885
1946 2?53 8251 780 ] 254 | 94 | 1384 _1171,
1947 | 1102 12051 2017 | 627 | 345 | 988 | - | . "|'1785] 2164 | 2
1818 | 660.4 1659 353 | 505 | 104.1 | 1532 _M_?__B‘ 1173 | 172
1949 | 1626°| 193 | 24.4 | 480 | 180 | 472 | 1156 | 1255 | 763
1950 | 1448 [170.4) 213 | 272 | 13| 25227 2565 | 169.9 | 1100 | 777,
1962 | < 2511 - | 686 ) - 12036 | 1171 427
1963 | 1463 1357 3226 | 493 7?,7‘?' "‘14 1,625 | 137.4 | 2418 | 6911 | 5286 | 387.1 1277
1964 | 1427 |1915) . | 51 | 236 2438 | 1171 | 3 08 503.7 |
ieg5 | 3744 | 188.0[ 681 | 620 | 343 | 1699 | 1783
1966 | 467.4 [574.3| 2438 | 282 | 91.2 | 4547 | 1765 | 947
1967 387.1 301.2 792 1214: 1273 2438 1933
1968 1951 196.1 '113? 226 1003 | 828 1‘130
1969 2540 721 3279 104 _2@-_(!‘ _,@ﬂ‘!-? 111 3__ 180 .1.50710 13409 1 8077 | 3124
1970 | 2949 |2426| 503 | 254 | 11512233 | 1341 | & 3| 432
1971 1 2440 |1796| 131.8 | 254 | 353| 965 | 866 | 244.4 | i/
1972 | 2113 | 4500|478 | 465 | 950 | 2428 1933_______,.______
1973 | 776 12828| 1318 | - [2a23| - | 7|60,
1974 | 839 | 89.1 | 320 250 858 1_55.3 1200
1975 {1707 1 348 | 00 | 18 | 353 | 785 | 674 | 159,
1976 | 458.5 | 1309| 81 | 1565 | 1059 ) 2428 | 1857
1977 | 1215 |210.2| 505 | 2106 | 171.2 | 1558 | 1706
1978 | 349.0 | 153.8] 5436 | 204 | 780 | 1285 [ 1504 | 3010 | 1716 | 3166 | 4927 | 623.3
1979 | 2209 1374.1| 039 | 528 | 247.0 | 2616 | 1376 | 403.1 | 2880 | 538.7 |1.
1980 § 189.7 178.2| 1628 - - - - - - - - . -
Ave, 12475 11984 1168 | 503 Q7.6 | 1755 | 1522 | 1881 | 225.1 | 426.7 | 4669 | 3856 {2,728.3
(unit ; mm)
Average Monthly Rainfall at Plo Cortas
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TABLA Ad4

PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUAL EN OMOA

_ Jan, | Feb. | Mar. | April | May | June.| July | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec, | Total
1987 | 1406 | 1409 | 126.7 | 857 | 27 | 37.7 | 2141 | 2321 1 210.7 | 2166 | 5051 | 4292 | 2.312.1
1988 | 459.6 | 511.6 | 144.0 | 1163 | 94 | 1798 | 2537 | 1835 | 107.0 |1.008.4) 1807 | 559.8 | 3,7138
1989 | 2524 1 1363 | 145 | 11.0 | 159 | 169 } 1425 | 1000 | 1563 | 432.0 | 706.7 | 428.2 | 2472.7
1900 | 2776 | 2413 | 2048 | - | 828 | 1444 2540 | 4065 | 5648 | 2265 |1,0310| 2388 -
1891 | 147.7 | 147 | 941 99 12675 915 | 1474 | 167.1 | 2576 | i63.1 | 6939 | 16897 ;22442
Ave. | 2556 2090 11248 | 482 | 757 | 941 | 2023 | 217.8 | 2593 | 421.3 | 623.5 | 369.1 | 26857
' . {unit : ;nm)
Average Monthly Rainfall at OMOA
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- 'FABLA A.4.5 (1)

PRECIPITACIONES DIARIA MENSUALES EN LA MESA .

_ Jan, | Fab. | Mar, | Apiil | May | June | July | Aug. | Sep.| Oct. | Nov. | Dec. |  Max.
1944] Date | - R NIRRT ECIEE R NE
Rainfall] 1109 {300{320)52t1{211]3301527 &34 970l ado| 531
1945/ Date | 2 | 25| 10 | 6 | 21 § A7 | 17 | - 4 - j 2 | 23 [ 10}
Rainfall; 119 | 89 99 | 99 | 2315631 | 244 371 1480 | 2011 521
1946 Date- 24 | 15 RALY _!_9_ _5_ onzaeny 28 | e 20 3. 27__ 4
Rainfall| 30 | 450|102 {259 | 89 {20 | 589 ] 238" 14041 | 720 o8 588
1947{ Date | @ | 74 ] 16 | 27| .9 {16 ) 8 | 1| & 5 v s 1
Paintail] 130} 81 15271 41 {11.8 11191 87.0'1 248|320 | 221 | 351 201|970
1948) Date | 9 4 2/3 |43 ¢ 3 | 25 110/21) 18 [ 3 | 24 | & | 1 {30
. {Rainfali] 279 | 521 1108 | 160 | 559 | 211 {4298 | 221 1521 | 130 [a51 | 581 559
1949} Date | 11 7)-10 ; 20 | 6 ¢ 22 | 22 | 25 | 12 } 26 ['11 /13 | 25 |
' Rainlall} 173} 23] 99 1140 | 2070231 ]340 | 1801450 1300 | 438 | 340 ] 450
1950) Date { 21 | 2 {30 [ - .28y 16 1 28] 14} 25| 13 | 11 '
| Rainfall| 36.1]51.9] 46.0 15001234 1500309569193 221] 569
1951} Date | 25 | 3 28 123 | 23 ) 28+ 9 |- |8 MW7y
- |Rainfall| 9.1 | 6.4 533]073i264 {406 (211 . |28 | 20 97 3
1952| Date' | 13 [ 27 | 7 | 20 (12 7 [ e | - 130 | 8 |27 ]|
___|Rainfali} 104 {170 ] 61 | 34511521 424|574 14831310 | 239452} 574
1953 Date | 24 |'78 { 27 | 22 | 27 | 23 |26/27] 15 | 25 | 20 | 9 | 3 |
Rainfati| 533 | 130|127 | 33 | 610|483 {267 | 127 | 246|889 | 610|378 | @820
1954) Date | 7 J 18t 4 j 22 1 12} 14118 | 1512713 33 {15
| Rainfail| 320 | 104 | 25.7 | 239 | 155 1 450 | 5137|300 | 1486|554 617 | 175 | 1486
1955) Date | 31 ['15 | 28 | 16 1 31 | 21 [ 3 | 30 | 2 [ 31 | 10 16 {
Rainfalt] 930 { 135! 25 | 25| 1.3 7109|257 | 396 | 564 | 516 1 56.4 | 68.1 681
1956 Date | 4 ['29 [ 25| 11 |25 | 10| 6 | 24 | 15 | 27 | 10 | a7 |
___ {Rainfall| 175 | 140 | 142 | 246 | 26.7 | 338 | 165 | 36.1 | 503 |137.2| 648 | 4907 137.2
1957) Date | 18 | 11 ; 26 § 15 ¢ 7 4 21 {294 15 ] 11 {25] 9 ] 9 |
Rainfall| 236 { 107 | 71.9 | 1.8 | 457 | 343 [ 408 | 523 | 386 [ 378 | 224 | 361 71.9
1958| Date | 46} 3 | 95 | 13 | 16 12 | 1t | 10 | 27 |20 | 3 | 21 |
___jRaiofall| 10.7 | 76 | 704 33 1338|805 ;371|488 361437264165 805
1959] Dale | 16 |2 | 9 [ 15 | 31120 19| 6 | 22 | 25 | 28 | 24
Rainfail [ 127 | 46 | 18.8 {3151 178|582 | 135|324 1343 [620 | 284 | 363 | 630"
1960, Date | 8 | 26 | S | 11| 23 1 9 | 9 | 28 1 10 | 23 | 25 | 13
Rainfati] 13017226 [ 2951 4101960777 {310 | 480|368 {312 (554 | 351 177
1961 Date | 17 |4 | 9 | 20} 25 118 | 23] 14| 4 [ 161 5 |30l
Rainfzli| 569 | 292 ; 21.6 | 89 | 11.7 {163 |1026) 175 {265 [ 343 [ 284 1147 | “j028
1962) Date | 17 | 121 6 | 17 y 2 P 11 1 5 v 14127 | 4§25 30§
____iMainfall] 249 | 122 | 51.3 | 49.0 | 740} 523 | 185 | v2.4 | 397 ['ea7 | 231 |56 ] §47 |
1963| Date | 31 | 20 | 23 | 15 20 | 12 {28 [ 7 [2ajtt |2 [T |
Raintall| 88 | 8t5{427 ! 30 | 91 | 335|206 | 470 ! 6681234 302 2161 815
1964 Date | 10 | 29 | 31 [ 17 | 31 | 6 | 29 | 13 [ 13|20 ] 7 | 7 ]
. _iRainfali] 165} 259 2.0 | 150 | 305 | 47.2 | 17.3 | 147 | 4.1 ] 373 |31 [1433] 1433
1965! Date -y 5 fewl Y w1752 73][ 5 g o
_ Rainfall 175 81 1 94 | 3181488 | 422 11321127 |120.4] 389 | 439 | 1204
1966] Date } 26 { 4 | %4 { 10 | 30 | 4 |'6 [ 17 [ 30 |25 | 20 | 11|
__lRainfall] 155 | 754 | 29.0 | 18.8 | 269 | 80.0 | 21.1 | 40.9 | 203 | 541 | 340 | 259 | "800
‘957!_03'.9, 29 124110 4 | 24 119 | 16 | 30 [ 26 | 19 | 6. | 23 |
{Rainfall] 343 | 353 64 | 122107460 | 91 | 304|363 754|518 | 610} 754

{unit : mm}



TABLA A.4.5(2)

PRECIPITACIONES DIARIA MENSUALES EN LA MESA

Jan. | Feb. | Mar. 1 Aptit | May { June | July Aug. | Sep. | Oct_| Nov. | Dec. Max
19668 Date | 13 | 19 | 17 | ¥ 7 2518 | 31} 12 1 24 | 18 | 19 | 28 |
Rainfalt| 183 | 157 | 17.8 | 1.8 {101.3| 399 | 338 | 1101 955 | 429 | 508 | 42.7 | 7013
1969] Date 5 | 3 | 31 f 170 5712128 | 2 43116 |10}
_|Raintall} 221 | 81 |78 4851981279 | 279602 |32 | 622 | 145 | 622
1970 Date | 6 | 21 | 14 | 11 [ 16 | 10| 13 | 8 | 21 [ 80 | 28 | 6 |
~1Rainfall] 1141707 10| 03 | 2131168353 [ 866 | 711 | 262 | 226 | 386 | 711
1971 Date § 20 | 9 | 4 § 6 |. 14§ 91 ] 28 | 30| 10 | 21 | 11|28}
_|Raintatl} 343 | 1241198 | 191208 | 1101127 |1 262 | 337 {165 | 621 [ 300 | 621
1972 Date | 16 ; 4 11 { 2 119 7 20 |89} 12 2 {10 | 8 | 16|
Rainfall] 1491 544 1132|733 | 66 (310|140 | 2361457 1 114| a4 ™| 207 544
1973] Date {12 7 A4 | 17 [ 28 | 14 1 20 | 18 | 81 L UL OO A A AU
. |Painfall] 26 | 93 ! 22 | 5291338231 | 165|282 | 142 106|286 | 55 | 528
1974) Date | 3 1 26 | 8 | 17 | 20 | 25 | 26 {2581} 18 ! 22 | 12 | 1 |
{Painlall] 110 186 | 833 | 28 [12317134] 80 | 230 13400! 804 | 221 {317 | 3400
1973] Date | 20 |13/24 - AT 2 UL T R LA N L =< I N A D
Rainfall|] 30 | 05 11.0] 60 | 29 | 221 [ 120|379 430|287 | 430
1976 Date | @ T 1 w2671 31 & 1 3 1wl 7 .|
: Rainfali| 859} 61 | 05.] 490 | 188 | 374 | 209 | 82| 80 1460 | 461 | 313 | 953
1977) Date |77 116 | 1 | 23 | 3 [ 6. 13 | 21 | @2 | ENIEIREDR T
Raintail] 24.1 1360 ] 42 [ 3141309321 1200 { 2801232 4491501 [321| 501
1978 Date | 28 | 2% 1 27 1 14 | 287 ;22 [ 25 | 24 | 18 | 15 [ 19 | 13|
Rainfalf] 5091 16.8 |.21.5 | 0.3 |100.3| 20.3 | 335 | 500 | 26.9 | 46.8 | 730 | 563 | 100.3
1979) Date [ 9 0 8 | 15 1 17 | 7 23 {21291 3 |11 j2 t25]
Rainfall{ 121 1 235 | 6.9 | 380 | 222 | 240|305 {365 | 425 346 | 832 | 506 | 832
1980 Date { 4 ¢ 3 | 16 [ 17 (22 ;15 |2/ | 8 (1@ | 5 | 5 3|
Hainfall| 108 | 143 | 1.4 | 430713041348 | 215|182 | 964 | 787 | 442 | 250 | 964
1981, Date | 10 7 14 17 "18 | A 1 i 121 171 9118 2 5 [
_|Rainfall] 13.8 | 562 { i6.4] 63 | 1609372 | 38.8 | 43,1 | 354 [1026] 284 | 628 | 1026
1982] Date | 11 | 26 { 1 |30 | 28 213 | 4] 28 | 141 4| 2| 2|
Rainfail | 369 | 338 | 286 | 28.1 1 128 | 420 132717198 240 | 651 | 43717474 | 851
1983; Date { 11 | 26 | 11 ] 16 { 28 { 14 | 31 | 26 | 15 | 25 | 16 | 25 |
Rainfall| 306 | 38 ;10314451935 313 | 1111274012121 75 | 618 |656| 656
1984 Date } 15 | 65 1 20 | 5 [ 3 15 |20 12510126 | 21| 71
Rainfall | 35.4 | 242 [ 247 | 21 1147 ! 575 | 51.9 | 330'| 246 | 278 (@32 {460 | 575~
1985 Date | 22 4 12 § 6 12 | 6 | 13 | 4 {17 j 22 | 16} 23 | 25} -
Rainfall| 225 | 126 | 58 | 412 {462 1 400 | 354 | 37.7 | 2001736 | 122 | 148 | 462
1986] Date | 19 | 13 | 21 [ 21 | 25 i,,.?ﬁ, Jigf 22 o111 28 | 14 | 6 e
Rainfall | 283 | 36 {189 18 | 17.6 {178 | 403 {173 | 412506 | 105 | 232 | 506
1987{ Date | 11 704 v S 9 10 ] 25 | 1 TRIEERIE RN
___‘Rainfalij 369 78 i 218] 17 2351314 (3291310 | 2261693 |505| 693
1988] Date | 11 | 21 | 15 § 11 | 30 20 [ 29 | 24 | 29 | 12 | 22 | 2
Rainfall{ 34.4 | 39.8'1 207 { 140 | 67.6 : 696 | 480 | 655 ; 3861 | 54.1 | 146 {1460} 1460
1989) Dale | 21 |22 | 7 | 98 {12719 .23 | 20 [ 11 | 11 | 30 | 13
Rainfaltl 264 | 1951 33 [ 48 {304 174 | 467 {203 | 580 {538 | 312 {437 | 550
1990¢ Date | 26 [ 12 | 20 | 27 | 23 i 17 | 30 | 11 | 27 [ 25 | 29 | 4 |
_|Rainfall] 239 | 318} 324256142 200|135 | 150|364 | 344 |1045| 469 | 1045
1991 Date | 7 1571 10 | 1 26! 9 | 4 6 |20 [ 19 {25 14|
Rainfail| 18.1 | 65 [ 372 12 1170 1544|142 { 263 | 20.4 | 164 | 3751 203 | 1544~

{unit : mm)



TABLAA4S  PRECIPITACIONES DIARIA MENSUALES EN PUERTO CORTES

Jan. | Fel. { Mar, .April May |June | July | Aug. | Sep. | Oct | Nov. | Dec | Max

1945| Date | - 1 3 [22f 1251201 2 |.31 [ 28 - N R (T
Rainfalf| - 1271 36 1 | 660 434 | 630 {1543|16056]| ‘1 1605
J1948) Date | 25 | 5 15 | 28 [ 5 18 {21 | .2 13 | 28 5
.. |Rainfait| 864 | 216 | 216 | 114 | 84 | 549 | 21.3|358 | 180 |1542(160.8|721.0] 1808
1947| Date | 24 | 26 | A7 4 17 } 9 | 13 | - 4 - [ 1| 2t | 28 | 23
Rainfall{ 38.1| 762 { 704 | 483 | 241 | 348 . | 427 [ 800 | 851 |1232] 1232
1948| Date |- 31 3 (122125 8 t1al 171720321 30

Rainfall | 1208|648 | 231 | 262 | 351 | 762 | 312 285 1210 [ 07.6 | 047 |1003| 1209

1949 Date | 12 | 2 | 1 16 [ 23| 2030 | a1l | 6 15|31 |2

Rainfall] 478 | 63 | 1271224 (163|170 | 409 41971 229 | 152 | 70.9 | 15321 - 1532

1950 Date | 22 | 17| 31 | 7 | 8 | 9 | 11| 12 |22 | 2] - [ -

Rainfail| 300 [ 442 | 178 | 251 | 10 | 668 | 732 | 37.3 | 368 [1631] 438330 | 1631"
1962} Date | - | - | 17 X 6 - 17 2 | 21 3 11 ] 14

Rainfall] .| 1170} 1185 419 | 483 |1788|154.9|1524|7i8.4] 1768
1963) Date | 21 | 14 [ 23 [ 4 |30 24| 14 | 16 |24 5 | 18 | 17

Rainfall | 330 | 701 11186] 2417|363 1280 | 16,0 | 556 | 406 | 77.2 {2149 10:'{3 2149

1964 Date | 10| 28 | - |16 | 15 | 21 | 20 | 22 | 16 | 20 | 8 | 1

| Painfail| 406 | " 1’699 | 5171 79 | 511|371 | 521 | 381|851 | 76.2 |150.6] 1506
1965| Date | 17 | 251 4 1 30 [ 2.1 8 |13 | 30 | 143 {6 | 81
| Rainfall 1 125.0] 80.0°{ 31.8 { 305 | 1521 64.0 | 57.7 | 80.7 | 31.8 |1435|136.7| 83.3 | 1435

1966 Date | 6. 4 .1 30 | 6 | 10| 4 8 1 1.8 {29 - -

| Rainfali | 171.2|157.7] 7181173 | 27.7 [ 207.0| 748 | 22.9°'| 348 | 1753 207.0
1967) Date | 29 | 12 13t | 5 23 21 |24 | 20| 6 1 9 [ 5 (28 -
| Rainfalt | 101.6] 71.1 |'343 }7007} 71.1 | 51.1 | 343 | 632 | 73.4 | 80.0 { 838 | 43.2 | "101.6
1968 Dae | 16 | 5.1 22 | 6- ] 5 |20 | 65 | 12 |24 2a[19] 7]

| Painfail{ 224 | 744 | 445 | 147 [127.0] 254 | 50.8 | 119.9| 343 |130.8[127.0]139.7] "136.7
1969) Date | 19 | 4 | 3 1 2 ; 28 | 28 | 19 | 26 | 2 | 24 | 19 | 12

Rainiall | 826 | 53.3 [127.3] 7.9 | 814|813 | 20.1 | 282 |1a438| 02.7 [157.7| 880 | 157.7

1970 Date | 9 | 1 |13 | 3 |16 | 8 [ 11 |22 7 | 20 [ 14 5.
6| 508|620 (353 | 1271970 /333|813 | 462] 970

___|Rainfait] 749 [ 3437|168 | 24
1971 Date | 16 | 9 [ 4 ] 8 [ 5] 5 5 29 | 11 {13 [ 20 | 12
__ |Rainfall| 495 | 66.0 | 43.2 | 246 { 18.8 | 50.8 | 13.0 | 50.8 | 50.8 | 50.8 | 1026] 868 | 1026
1972 Date I' 17 1 3 | 10 [ 2 131 | 11} 19 f 15| 27 | 3] 8 | 17 ;
Rainfall | 597 {114.8] 259 | 26.7 | 597 | 749 1 333 1 306 | 457 | 62.0 | 335 |1232| 1232
1973 Date | 28 | 4 | 3 ] 28 | - - | B9 2 125 4 28 | 7
‘[ Rainfali| 246 | 508 | 45.0 813 401 | 495 | 434 | 483 {1185| 1135
1974 Date | 8 | 28 | 13 } 5 1 22 | 28 | 9 | & |18} 10} 12 ]| 171 .
Painfall| 12.7 | 521 | 193 | 7.1 | 716 '43.2°| 559} 452 | 283.2]1367| 507 | 878 | 2832

1975] Date |27 |13 | |4 [T18 1728 | 1 | 17 | 29 | 28 | 23 | 26

Rainfall| 301 |12 | 7 7|90 | 267 462 [ 416 | 353 | 46.0 |107.2|103.4| 912 | 1072
1976| Date | 9 | 23| 5 [ 25 [ 18] 4 | 23] 6 | 12| 20 | 23 | 23

Rainfall | 131.3| 447 | 43 {940 | 498 | 787 | 889 | 272 33.0 |1659]231.1[1018] 2311

1977 Date | 18 | 16 | 23 | 23 | 31 | 1 [ 2 | 7 [ 17 [ 14| 25 [ 21

Rainfail| 406 | 688 | 36.6 | 508 | 78.2 | 584 | 37.1 | 21.1 | 17.8 | 83.1 | 622 |1d21] 1321
1978| Date | 2 Al a9 wjeol s [ 48 19 ] 1

g . R

| Painiali | 1130|638 |108.0] 64 | 432 | 203 | 26.4 | 43.7 | 41,9 | 580 |152.4| 2008] 2098

1979} Date | 2 -|:11 | 26 | 15 | 27 | 80 } 22 7 | 24| 2 129 | 25 .

Rainfall | 120.9]148.6] 241 | 28.4 {1656| 51.8 | 37.3 | 838 | 50.8 | 833 {2209 653 ] 27299
198G| Date 23 31 21 - - - - - - - - - |

Rainfali| 1158572 |63} | Ty T VT ") 1158

(unit : mm}
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TABLA A4T (D) ~ PRECIPITACIONES DE 6 HORAS MAXIMA MENSUAL EN LA MESA

| Jan | Feb. | Mar 1 Apiil | May | June | July Aug. | Sep. 't .Oct. | Nov. i Dec. Max,
1956) Date | 4 1 29 | 261 26 | 25 | 10 | 6 | 24 i 45 | 27 | 10 {27 [
| Rainfall] 8.9 {140 | 109|160 | 267 | 338 | 163 | 36.1 | 48.8 | 66.0 | 3556 | 228 | 660
1957) Date | 15 4 11 | 26 [ 161 7 1 21 | 29 | 15 | 11 | 25 | 9 9 -
_|Rainfall| 188 | 10.7 | 27.7 | 18 | 452 | 262 | 49.8 | 50.3 | 386 | 968 | 224 {325 | 503
T958) Date } 20°f 8 | 15 ) 18 | 16 | 12 | 11 11w |27 20| 3 f2a |
Rainfallf 9.1 | 51 | 660 | 33 | 335 | 805 | 368 | 472 (361 | 427 | 284 | 6.4 805
1950} Date | 16 | 2 | 8 | 15 | 31 [ 20 | 19 |6 |22 [ 25 | 6. | 24 |
Rainfall ' 12.7 | 48 [ 178|279 | 170|582 | 127307 330 | 386 | 231 | 305 | 582
1960} Date | @ | 26 1 5 | 11 ] 23| 9 | 8 |28 | 10| 24 | 25| 18|
Nainfall| 6.6 | 226137170 160 | 528|287 | 455|368 | 17.8 | 445 | 1781 553
1961} Date § 17 | 4 | 9 | 2 125 | 18 [ 23 {14 | 4 16| 65 [ 3]
|Rainfalt] 236 | 251 {216 64 | 71 | 163 | 406 | 1567 | 224 | 562 | 277 | 94 40.6
1962 Date { 23 | 12 1 6| 168 | 2 "y s [ 14] 27 4 25 | 30

Fainfall] 11.2 | 8.9 1500 | 305 ] 140 | 356 | 185 | 124 | 208 | 643 | 175 7.
1963 Date {31 | 20 1 23 | 15 1 23 | 12 | 28 | 17 | 24 | 11 | 2 | 17
3

. |Raintalt] 66 | 282257 | 30| 91 | 335|203 | 457|668 | 229 | 236|203 | 668
|1964] Date |10 | 29 | 317} 17 | 31 | 6 | 28 {1013 22 | 21 | 7
Rainfali| 150 | 150 | 1.3 | 127305 | 47.2 | 150 | 135 | 3237|206 | 330|533 | 533
5
4

1965 Date | 14} 25 | 5 | 29 1 1L | 10| 17 | 17 j21/25] 30 | 5 |
Rainfall] 102 | 84 | 38 | 94 | 147|483 [ 378 | 89 | 107 | 628 | 24
1966 Date | 26 | 4 1 14 | 100130 | 5 | 6 | 17 | 30 | 25 | 29 | 11

___iPainfali| 10.4 | 356 | 257 | 188 | 268 | 44.7 | 2111384 | 203 {516 | 152 | 224 | 5156
1967 Date:y 201 12 | 10 | 4 124 [ 17 [ 7 30 | 26 | 19 | 10 | 23 |
' Rainfall| 221 1 249 | 64 |122] 89 [ 518 | 74 1310|358 16601465355 “e6.0
1968) Date 14 4 19 | 17 [ v P25 | 6 [ 31 | 25 | 24| 18 | 30 | 24 |
- Rainfall] 10.7 | 152 | 150! 18 | 986 | 307 | 338 | 86 | 848 | 378 1 2651 | 2391 986
1969 Date | 5 3 4 1 17

ey oo 3 oy 4 L 5 112 0 28 15 | 4 420 | 1Y
Rainfall} 208 | 58 | 102 | 76 | 485! 198|279 | 279348 | 30 | 330|124 | 485

1970) Date | 7 1 22 | 14 {11 {17 {10 13| 3 | 21 | 3 | 28 | 6

___|Raintan| 1141 58] 10 150 | 16.8 | 330 | 290 | 711 | 249 | 2061 203 | 711
1971, Date | 2071 9 | 5 1§ | 15 [ 10 ; 28 | 31 | 10 | 14 | 11 | 23

____|Rainfall] 196 | 58 {198 | 89 203 | 102 | 127|262 | 213 | 11.4 | 254 [ 262 | 262
1972} Date | 37 | 4 | 11 1 2 | 20 | 20 | 8/19] 12 | 2 | 10 | 30 | 16

Rainfall{ 147 1211 (127 | 33 | 66 | 310 | 140|236 | 457 | 174738 {135 457
1973] Date | 12 | 28 | 1 28 | 15|20 [ 193 [ 1776 [ 8]
Rainfali! 30 | 33 | 20 | 2623365 216|164 |181 1112|104 {270 55 335

1974 Date | 3 | 26 ! 8B [ 6171 21 | 25 | 26 § 25 § 19 § 23 | 12 |

Rainfall} 11.0 | 120} 33 | 26 | 116 |1104] 8.0 | 210 |1400| 80.0 | 220|233 | 1406~
1975) Date | 21 | 24 | AR T 323 287
Rainfail| 30 | 05 || 110] 50 |20 221 917|360 | 212|164 360

1976 Date | 8 t 2 [ 1726 | 17 3 | 25| 1 | 3 | 10 7 151
Rainfall| 460 | 61 | 05 [ 370188 {300 {180 | 52 | 80 | 3601227 | 260 46.0
1977) Date | 17 | 16 | 1 24 | 4 18 1 14 1 27 v 23 | 13 ) 1 bo2v )
Rainfail| 16.0 { 161 | 50 | 290 | 267 | 232 {200 | 747 | 232|253 | 3001275 | 300

1978 Date | 28 | 21 | 6 | 15 | 28 | 13 ; 25 1 25 [ 19| 6 | 20 | 13 |
Rainfall} 326 | 124} 154 03 | 800 | 188 | 336 | 300 | 708 | 23.4 | 344 | 500 80.0
1979] Date | ¢ | 19 | 7 8 | 7 | 23 t 22429 12| 5 | 14|21
Rainfall| 11.8 | 170 ] 43 | 380! 222 12131303 {365 | 3401220281 2781 380

(unit : mm)




TABLA A47(2) ~ PRECIPITACIONES DE 6 HORAS MAXIMA MENSUAL EN LA MESA

T Jan. ; Feb. | Mar. | Apil | May [ June ! July | Aug. | Sep. | Oct. | Nov, { Dec. | Max

1980| Date | 4.1 3 p 5.0 17 122 )15 | 27 [ 3 § 18 6 | 5|18
_{Nainfatt] 6.2 | 124 | 1.4 | 300 {332 346 | 131 | 160 | 964 | 372 | 405 [ 1221 a4

1981) Date 1T 17 U8 [ 4 | f6 |12 37 [ o 19| 2 | 5 |
____Rainfall] 93 1330|142 | 63 | 169|361 | 258 | 429 | 34.4 { 620 { 205 | 240 620

1982} Date 1. 9 (.27 2 124 1 118 | 4 | 28| 22 ) 4 ) 2 § 181 ~
. |fainfall| 255 |-338 | 256 | 9.0 | 2781390 |302 | 197|419 {642 | 435 | 224 | 642

toB3} Date | 12 1 26 { 11 1 16 | 30 | 14 1 31 26 | 15 1”14 | 16-[ 30

|Rainfall| 306 | 19 | 84 | 375|121 240 | 94 | 210[190{ 63 | 350|605 605
1984] Date | 15 | &5 | 21 | 6 | 28|16 | 29 |2725] 10 V26 | 22 | 7 |
___|{Painfall| 152 ;100 | 1751 1.2 | 1161575 |51.2 | 236 | 252 1 223 | 285-| 253 | 575

1985) Date | 22 12 1 6 | 2 |7 ;13| 44 17 } 22 | 16 | 23 | 141 -
Rainfall| 100 1 121} 5.1 | 30.0  46.2 | 400 [ 35413371200 100122 | 82 | 462

1986] Date | 20 4 '3 | 21 4 21 | 28 | 7 | 23 | 18 | 12 | 28 | 14} 3 |
o _ifainfali} 13.0 1 357|149} 18 11451175 1315|160 | 410 {4761 7.4 [ 221 | 478

1987 Date | 92 7 183 (27| e [ 10| 25| 1 30 | i1] 17 ]

Rainfall] 34.7 | 36 1601 16 | 1235|281 (2372|3007} 100|600 ! 270 600

1988) Date | 22 121 115 | 1./ 30 ! 20 { 27 | 24 1 28 | j2.| 22 | 2

{Rainfalt| 221 | 202 | 96 | 80 | 672 | 438|381 | 430|356 {304 | 110602 672
1989] Date [ 21 3 22 | -7 [ 12 3 12119 [ 23 |20 | 12 [ 11 | 30 | 4]
Rainfalt] 159 1 146 | 22 | 34 (3001731461 1203|360 519277 1322]| 519
1990; Date |26 { 12 | 21 | 28 | 27 4 17 | 31 [ 11 | 28 | 25 | 29 [ 5
___Painfall) 239§ 197 | 202 | 256 ; 133200 | 135 | 120 | 244 | 285 | 508 | 38,
1991 Date | 7 196t 0] 2 |27 0] 4 |6 | 2 |18 25| 4 |
Nainfall| 180 1 41 290! 09 117015440142 [ 263 | 268 118|162 1155} 1544

{unit : mmy}




TABLLA A48 - PRECIPITACIONES DE 1 HORA'Y 2 HORAS MAXIMAS ANUALES EN LA MESA

Year 1 howr 2 hour
1966 381 40.6
1967 419 559
1968 - -
1969 35.6 35.8
1970 279 318
1971 14.0 19.1
1972 25.4 26.7
1973 229 26.7
1974 - -
1975 21.2 25.0
1976 - -
1977 _ . -
1578
1979 - -
1980 54.0 . 8241
1981 315 36.0
1982 525 57.0
1983 33.0 38.0
1984 43.0 495
1985 46.2 46.2
1986 ' - -
1987
1988
1989 - -
1990 - -
1991 189 20.0
{Unil - mm)

- Note : Record sheels are partially lacked.
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TABLA A.4.9 RESULTADOS DE ANAL!SIS DE FRECUENCIA
(PRECIPITACION DIARIA EN LA MESA Y PUERTO CORTES)

.~ STATION NAME:  La Mesa 1 day Rainfall
RETURN WAL THOMAS HAZEN GUMBEL
PERIOD METHOD METHOD METHOD METHOD

2 75.4 78.4 78.4 78.8
5 1076 110.9 108.8 124.9
10 132.1 1329 129.1 165.5
20 157.9 154.4 148.7 184.8
30 173.8 166.9 160.0 201.6
50 1948 182.7 174.3 - 2227
70 208.0 193.2 183.8 236.5
100 224.7 204.4 - 1938 251 1
150 243.2 217.3 205.3 267.6
200 256.9 226.5 2136 279.4
500 302.9 256.5 240.2 . 316.7
1000 340.7 279.9 2609 . 3449
Unit : mm
STATION NAME: Puerto Corles 1 day Rainfall
RETURN IWAI THOMAS HAZEN GUMBEL
PERIOD METHOD METHOD METHOD METHOD
2 149.3 151.8 151.8 1622
‘5 199.1 206.1 199.1 209.1
10. - 2335 241.8 2294 246.8
20 267.3° 276.0 257.9 283.0
30 287.1 295.6 274 1 303.8
50 312.2 320.2 294.3 329.8
70 329.1 336.4 307.4 _ 346.8
100 347.1 353.6 321.3 364.8
150 367.8 373.2 3371 385.3
200 382.8 387.2 348.3 399.8
500 4315 4321 3839 4458
1000 469.8 466.7 411.0 480.7
Unit : mm

Note : To calculate the probable rainfall, 1962 - 1980 rainfall data are used.



TABLA A.4.10 RESULTADOS DE ANALISIS DE FRECUENCIA
(PRECIPITACION DE 6 HORAS EN LA MESA)

STATION NAME: f.a Mesa 6 hous Rainfali
RETURN WA THOMAS HAZEN GUMBEL
PERIOD METHOD METHOD METHOD METHOD
2 53.4 58.7 58.7 50.1
5 81.1 829 81.0 86.2
10 96.6 99.2 95.9 104.2
20 116 115.2 110.2 i21.4
30 120.4 1245 118.5 131.3
50 1315 136.2 128.9 143.7
70 138.9 144.0 135.8 151.8
100 146.8 152.3 143.1 160.4
150 155.9 161.9 151.4 170.1
200 162.4 168.7 157.4 177.0
500 183.5 190.9 176.7 199.0
1000 200.0 208.3 191.7 215.6
Unit : mm



TABLAAA.11 RESULTADTOS DE ANALISIS DE FRECUENCIA
(PRECIPITACION DE 1'Y 2 HORAS EN LA MESA)

STATION NAME: La Mesa - 1 hour Rainfall

RETURN IWAI- - THOMAS HAZEN GUMBEL .
- PERIOD METHOD METHOD METHOD METHOD
2 325 31.5 315 ' 320
5 43.7 46.0 43.8 452
10 50.4 56.0 520 - 53.9
20 56.4 65.8 59.9 62.3
30 59.7 71.6 64.5 67.1
50 63.7 79.0 703 73.2
70 - 66.2 84.0 - 7441 77.1
100 . 689 89.3 78.2 81.3
150 . 71.9 95.4 829 : '86.1
200 74.0 99.8 86.2 89.4
500 80.5 114.3 97.0 100.1
1000 853 - 125.7 105.4 108.2
Unit : mm
STATION NAME: ©  La Mesa 2 hours rainfalt
RETURN WAL THOMAS HAZEN GUMBEL
PERIOD . METHOD METHOD METHOD METHOD
2 37.4 36.5 36.4 37.1
5 51.8 54.0 513 55.2
10 60.7 66.2 61.4 - 67.1
20 69.0 78.5 71.2 78.6
30 736 85.7 769 - 853
50 79.2 949 842 93.5
70 829 101.1 88.9 98.9
100 86.7 107.8 94.1 104.7
150 91.1 1155 99.9 111.2
200 94.1 1211 104.1 115.8
500 103.7 1394 117.8 130.4
1000 111.0 1539 128.4 1415
Unit : rom
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TABLA A4.12 RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES DE CONSTANTES
PARA LAS FORMULAS DE INTENSIDAD DE PRECIPITACIONES Y DURACION

Calculatlon 6! Constanis 3 and b Calcutation of Deviatlon
n= 0.5 .
Rainfa Duration  Ralafall Ameuint  Rainfall Inlensity 1" r't'n 12 2'1'n Calculated Daviation
N t{min,) 1 (nan} r fmmthr) Aalalalt Inlensity 5 542
1 60.0 73.2 73z 1.7 567.0 5,358.2 41,504.7 76.4 3.2 10.3
2 120.0 . 935 46.8 1.0 5121 2,1858 23.941.6 45.0 1.8 3.2
3 360.0 142.7 24.0 19.0 454.4 5736 10.883.3 2.2 t.8 3.2
4 1,440 2227 9.3 9 35214 861 3,267.4 LAl 0.8 0.6
Total {3 T 153.2 18857  8,203.5 79,5971 173
a~ (EOTA2 o) E(e02) Bl tn)) F ((En2-NE(et2) . 350
b= (N T2 a) Ze X0 2o £ {50 2) N E(r*2)) = -3.16
n=0.6
Rainfall Duratien Painfall Amount Raintall Intensity I*n r'i*n "2 *2°1*n Calculatag Doviation
N t {min.} 11 (v __r{mmvhr) Rainfafl Intensily 5 82
§ 60.0 : 32 7.2 RN, B853.9 53582 62,504.7 74.3 -1.1 1.3
2 1200 93.5 46.8 17.7 826.6 2,185.6 38,542.1 46.4 [+ 04
3 360.0 143.7 240 - 342 818.6 5736 19,606.2 22.9 1.1 1.2
4 1,440.0 222.7 2.3 78.5 728.7 86.1 6.761.4 9.7 -0.4 0.1
Jowl (1) i s 153.2 3.227.8 8,205 1275154 2.8
a = (TELe 0] X2  TIrra) (SO NIE( ) . 749
b (N EE2 V) TrTr o)) F {2 N B0 2 = -1.67
' _n= 0656666667 :
Ranlall Duration  Fainfall Amount  Raintail Intensily *n r*t*n 2 Mm2'1%n Galculated Deviation
N L {min.} R{mm) i (mmvhi} . Raintall Intensily s §"2
1 60.0 73.2 73.2 15.3 1,121.9 53582 B2,121.4 73.1 0.1 0.0
2 120.0 - 835 46.8 24.3 1,137.4 2.185.6 53,1721 47.4 0.6 0.4
3 3800 1437 240 506 1,2120 57136 23,0277 234 0.6 03
4 - 1,440.0 222.7 8.3 1275 1,183.3 86.1 10,979.8 8.4 0.1 0.0
Tatal 3} - 153.2 4,654.5 8,203.5  175,301.0 0.7
o= {(EFE{2 b LR B ) £ (B 2N () 1212
b= (N T{e 27 1n)- Lo T 1)) £ {{En)*2}- N 5(e*2)) = .26
n= 0.7
Raintall Duration fainfall Amount  Rainlalk Intensity i i "2 r2'n Calculated Deviation
N L (min.) 1’ {mm) F (ronvhey Rainfall Infensity s s*2
1 50.0 3.2 732 17.6 1,285.8 5,358.2 94,130.0 725 0.7 0.5
2 120.0 93.5 48,8 28.5 1,334.2 21858 62,3721 478 1.1 1.2
3 3600 143.7 240 61.6 14747 5736 35,320.2 236 0.3 0.3
4 1,440.0 2227 9.3 162.5 1,507.9 ag.1 13,991.7 2.3 0.0 0.0
Total (3} - - 153.2 5602.7 8,203.5 205814.0 1.8
a= (EC T 2°0n)- Er2) L a)) £ (T - (e - 1544 )
b = [N Z{rA2 1n)-Te B 10} 1 {{Fr)*2) N F{er2)) = 3.74
% n=0.75
Fainfall Duration  Mainlal Amount  Rainfall Inlensity *n 'n "2 "2hn Calculated Daviation
N t{min} R () r (mivhr} : Rainfall Intensity s 52
1 60.0 73.2 73,2 216 1,578.1 53582 1155143 7.6 1.6 2.6
2 1200 935 46.8 363 1,696.0 2,14568 79,2408 48.5 1.8 3.2
3 360.0 143,7 24.0 82.6 1.879.4 573.6 47,406.5 24.1 -1 0.0
4 1.440.0 222.7 9.3 233.8 2,163.1 - 861 20,127.5 9.1 0.2 0.0
Total (3) 153.3 74216 82035 2622891 58
a e (ZeXr2n)-Er02) Ketn)) £ (RO 2N 2) . 2214
b= (N E(r*2°0n)-Te* E{e'1"n)) £ {{Zr)"2)-N" 1{r"2)) = 9.38
n= 08 .
Rainfall Diration  Rainfalt Ansount  Rainfall Intensity #*n 't*n "2 "2 n Colculaled Deviation
N t{min) - H {mn1y r {mmvhr) : Rainlall Inlensity £ 5°2
i 80.0 73.2 73.2 26.5 1,926.6 5,358.2  141,756.6 70.8 24 6.0
2 120.0 93.5 45.8 461 2,153.4 21856 100,671.9 49.2 -2.5 6.0
3 360.0 143.7 24.0 110.9 2.658,7 . 5738 §3,629.7 24.5 0.6 0.3
4 1,440.0 2227 8.3 336.3 3,120.3 6.1 28,954.0 8.9 0.3 0.1
Total (3} 153.2 0.867.0 62035 3350111 . 12,5

A= (L0 L2 - L2V 2O ((Er2-NE(2)) - 3189
b = (NE{e 2 Pn)- Y T o)) £ ({30 21N E(*2)) = 18,32



TABLA A.5.1 AREA DE CAPTACION DE SUB-CUENCA

Calchméntfﬁiver
GC.A. i
(5. km) (km)

Rio Choloma, fio Blanco, Canal San Roque, Canal 5. R.- C. and Canal C.- H.- C. Basin

Rivar Mo_ulh of the Basin

420.15

48.4

C-1
C-2 Choloma, Blanco, San ﬁoque. Canal San Roque - Cuabanos, C-H-G Basin 366.45 - 421
| Canal Copsn-Higusro-Cuabanos : 33.423 9.8
I Choloma, Blanco and San Roque 333.02 42.1
c3 |Rio Chol'd_ma, Rio Blanco and S.R, Basin 297.13 a7.4
RC-1 |Rio Chotoma Basin 106,89 20.7
RC-2 | 1 at Choloma Bridge 71.64 13.6
RC-3 1 Il at Jutosa (Junclion of Rio La Jutosa) 5502 9.4
C-4 |Rio Blanco - Canal San Roque Basin 190,24 37.4
RB-1 |fio Blanco Basin 137.98 31.0
RB-2 | 1 Qullet of Laguna EI Carmen 107.41 227
RB-3| I iniel of Laguna £ Carmen 83.72 19.2
RB-4 | i Prop. Diversion Point _ 71.35 15.7
RB-5 | ¥ Rio dal Zapeoial and Rio de Armenta 43.90 12.2
i Rlo _EI Sauce and Rio El Sauce {(viejo) - Chotepe Basin
$-1 {River Mouth of Rio Ei Sauce 215.70 29.9
RAS-1 [Rio B Savce Basin 118.33 29.7
AS-2 | | Mid. of Rio £l Sauce 79.98 21.8
RS-3 | # Jel. of Prop. Diversion 75.33 181
RS-4 | il Rlo Santa Ana and Rio Piedras 72.16 15.4
RSB-1] v Filo Santa Ana Basin {al National Road) 37.83 13.4
RSP-1] v Rio Pledras Basin {at Nalional Road) 30.87 2.6
RSV-1[Rio EI Sauce {viejo} - Chotepe Basin 97.37 22.9

Note: Retentlon sffect of Laguna £ Carmen is no! considered in this calculation
C.A. : Catchmen! Area of lhe Basin (sq. km) L : Maximum River Length of the Basin (km)

S.R. : Canal San Roque S.1.-C : Canal San Rogue Cuabianos
C-H.G : Canal Copen-Higuero-Cuabanos

A-36




TABLA A5.2

RESULTADOS DE SIMULACION DE ESCORRENTIA POR EL METODO

DEL HIDROGRAMA UNITARIO (PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS)

Galchment/iver

Peak Discharge

{qu. m / sec.)

CA, {

Hainfall Pallern

(sq.tm) | (km) AT B ] ©
I [Rio Choloma, Rie Blanco, Canal San Roque, Canal §.R.-C and Canal C-H-C Basin

C-1 | River Mouth of the Basin 420.15 48.4 10236 1,793.4 2,285.9
C-2 [Choloma, Blanco, S.R. ,5.R.-C ,C-H-C Basin 366,45 421 896.0 1,612.4 2,114.5

i Canal Copen-Higuero-Cuabanos 33.43 9.6 126.3 303.1 © 3873

it Choloma, Blanco and San Roque 333.02 42,1 822.5 1,487.4 1,949.6

G-3 [Rio Choloma, Rio Bianco and S.R. Basin 297,13 37.4 764.7 1,394.5 1,826,7
RG-1 [Rio Choloma Basin 106,89 20.7 330.2 6783 888.3
RGC-2 1 i al Choloma Bridge 71.64 13.6 256.1 5435 688.1
RC-3 ] ii * at Julosa (Junction of Rio La Julosa) 55.02 9.4 198.6 458.1 596.7
C-4 |Rio Blanco - Canal San Roque Basiﬁ 190.24 37.4 517.1 964.6 1,250.1
RB:1 |Rio Blanco Basin 137.98 31.0 363.1 741.9 998.7
RB-2| i Oullet of Laguna Fl Carmen 107.414 227 325.9 663.4 B72.4
RB-3 | ii Inlet of Laguna El Garmen 83.72 19.2 270.4 568.1 733.9
B-4 | i Prop, Diversion Point 71.35 15.7 244.9 527.2 6712
RB-51 iv Rio del Zapotal and Rio de Armenta 43,90 12.2 165.4 3753 463.7

1 |Rlo El Sauce and Rio El Sauce {vieJo} - Cholepe Basin

S-1 |River Mouth of Rio El Sauce 215,70 20.9 575.0 1,087.7 1,474.7
RS-1 {Rio El Sauce Basin 118.33 29.7 336.8 663.3 885.7
RS-2 | i Mid. of Ric El Sauce 79.98 21.8 252.3 528.1 684.6
RS-3 | ii Jet. of Prop. Diversion 75.33 1841 249.4 530.0 680.2
f15-4 | iii Rio Santa Ana and Rio Piedras 72.16 15.4 248,3 534.8 680.7
RSB-1| iv Rie'Santa Ana Basin {at National Road) 37.63 134 141.4 322.4 397.4
RSP-1} v Rio Piedras Basin {al National Road) 30.87 12.6 119.8 278.7 339.8
RS5V-1iRio E Sauce (viejo} - Cholepe Basin 97.37 22.9 297.6 611.1 800.5

C.A. : Catchment Atea of the Basin {sq. km)
S.R. : Canal San Roque S.R.-C: Canal San Roque Cuabanos
G-H-C : Canal Copen-Higuero-Cuabanos

Rainfali Pattern :

A - Maximum inlensity of rainfall oocuies al the baginning of the rain.
B : Maximum intensity-of rainfall occures at tha midlle of the rain.

C : Maximum intensity of rainfall occures at the end of the rain,

Runoff{100}

Note: Retention efiect of Laguna El Garmen is nol cansidered in this calculation

L ; Maximum River Lengih of the Basin (km)



TABLA AS53

RESULTADOS DE SIMULACION DE ESCORRENTIA POR EL METODO

DEL HIDROGRAMA UNITARIO (PERIODO DE RFTORNO DE 50 ANOS)

Catchmanlmiver

Peak DischanB (qu. m { sec.)

C.A L Paitern
o _ (sq.km) | (km) At B | €
§ |fAlo Cheloma, Rlo Blanco, Canal San Hoque, Canal 5.R.-C and Canal C-H-C Basln '
C-1 [River Mouth of the Basin 420,15 48.4 8518 15146  2,010.9
C-2 [Choloma, Blanco, 5.1, ,5.R.-C ,C-H-C Basin 366.45 421 744.6 1,360,5)  1,862.1
i Canal Copen-Higuero-Cuabanos 33.43 9.6( 100.3 252.4 345.6
i Choloma, Blanco and San Roque 333.02 42 1 683.9 1,2_55_.3 1,717.6
C-3 |Rie Gholoma, Rio Blanco and S.R. Basin 297.13 37.4 6343 1,177.5 1,610.7
RG-1 |Rio Choloma Basin 106.89 20.7 271.3 564.8 787.7
Nc-2| i at Choloma Bridge 71.64 136 202.86 453.2 611.9
RC-3| ii atJutosa (Junction of Rio La Julosa) 55.02 9.4 159.6 3gt.2 531.6
C-4 F{io BFanco_- Canal San Roque Basin 190.24 374 424.7 806.7 1,104.1
A8-1 | Rio Blanco.Basin 137.98 31.0 313.6 620.6 993.7
RB-21 i Outlet of lLaguna El Carmen 107.41 22.7 267.6 5523 773.4
RB-31 ii Inlet of Laguna El Garmen 8a.72 19.2 220.8 4733 651.5
nB-4| it Prop. Diversion Point 71.35 15.7 198.8 439.5 596.6
RB-5| iv Rio del Zapotal and Rio de Armeanta 43.90 12.2 1324 3133 413.1
I |Rio Bl Sauce and Rlo El Sauce (vleJo) - Cholepe Basln -
S-1 |River Mouth of Rio Bt Sauce 215.70 29.9 4727 918.0 1,302.9
AS-1 |Rio El Sauce Basin 118.33 29.7 276.0 551.9 784.2
RS-21 i Mid. of Rio El Sauce 79.98 218 206.7 439.9 607.6
AS-3} it Jet. ol Prop. Diversion 75.33 181 203.2 441.7¢ 604.2
RS-4] iii Rio Santa Ana and Rio Piedras . 72.16 154 2016 445.8 605.0f
RSB-1 iv Rio Santa Ana Basin (at Nalional Road) 37.63 13.4 113.0 269.2 354.1
RSP-1[ v Rio Piedras Basin (al National Road) 30.87 126 95.8 232.8 303.0
RSV-1|Rio El Sauce (viejo) - Cholepe Basin 97.37 229 244.6 508.8 709.9

Note: Relention eflect of Laguna El Carmen is not considered in this calculation

C.A. : Catchmenl Area ol the Basin (sq. km) £ : Maximum River Length of lhe Basin (km)
S.H.:Canal San Roque  S.R.-C: Ganal San Roque Cuabanos

C-H-C : Canal Copen-Higuero-Cuabanos

Rainfall Paltern .
A Maximum intensity of rainlall occures al the baginning of the rain.

B : Maximum inlensity of rainfall occures at the midile of the rain.

C . Maximum intensity of rainfall occures at the end of the rain.

RUNOFF(1/50)




TABLA A54 RESULTADOS DE SIMULACION DE ESCORRENTIA POR EL METODO
' DEL HIDROGRAMA UNITARIO (PERIODO DE RETORNO DE 30 ANOS)

Gatchmenl/Hiver Peak Discharge  {qu. m/sec.)

C.A. L Pattarn
(sq.km) | _ (km) A ] 8 | G

I |Rlo Choioma, Rie Blanco, Canal San Roque, Canal S.R.-C and Canal C-H-C Basin

C-t (River Mouth of the Bésin 420,15 48.4 724.7 1,305.3 1,800.9
C-2 [Choloma, Blanco, S.R. 5.R.-C ,C-H-C Basin 366.45 42.1 631.6 1,171.2 1,669.5
i Canal Copen-Higuero-Cuabanos 33.43 9.6 83.7 213.5 313.9

ii Choloma, Blanco and San Roque 333.02 42.1 579.1 1,080.8 1,540.5

G-3 |Rio Choloma, Rio Blanco and S.R. Basin 207.13 37.4 536.7 1,014.2 1,445.8
RC-1 |Rio Choloma Basin 106.89 20.7 227.3 478.4 711.2
RC-2| i at Choloma Bridge 71.64 13.6 168.7 384.2 553.9
RC-31 ii atJutosa (Junction of Rio La Julosa) 55.02 9.4 132.8 3223 482.2
C-4 . ﬁio Blanco - Canal San Roqué Basin 190.24 37.4 360.2 605.4 992.8
RB-1 [Rio Blanco Basin 137.98 31.0 265.0 534.5 796.0
RB-2 | I Quitlet of Laguna El Carmen 107.41 22.7 2245 467.8 698.0
"RB-3| # Inlelof Laguna El Carmen 83.72 19.2 184.1 461.0 588.9
RB-4 | i Prop. Diversion Point 7135 - 15.7 165.5 3725 539.8
RB-5| iv Riodel Zapotal and Ric de Armenta - 43.90 12.2 110.7 265.8 3748

Il [Rio El Sauce and Rio El Sauce {viejo) - Chotepe Basln

5-1 |River Mouth of Rio El Sauce 215.70 29.9 399.7 790.2 1,172,0
R5-1 {Rio E! Sauce Basin 118.33 29.7 232.6 473.5 706.9
RS2 i Mid of Rio El Sauce 79.98 21.8 1726 372.7 549.0
RS-3| i Jet. of Prop. Divarsion 75.33 18.1 169.0 374.3 546.3
RS-4 | ii HRio Santa Ana and Rio Pledras 72.16 15.4 i67.8 3779 547.5

RSB-1| iv Rio Santa Ana Basin {at National Road) 37.63 13.4 94.5 228.4 321.2
RSP-1] v Hio Piedras Basin (at National Road) 30.87 12.6 79.8 187.5 2751
5V-1|Rio E! Sauce (viejo} - Chotepe Basin - 87.37 229 204.9 430.9 640.9

Note: Relention ellect of Laguna El Carmen is not considered in this calculation
C.A. : Calchmenl Area of the Basin (sg. km) L : Maximum River Length of the Basin (km)

S5.R.:Ganal San Roque  5.R.-C : Canal San Roque Cuabanos
C-H-G : Canal Copen-Higuero-Cuabanos

Rainfall Pattern
A : Maximum intensity of rainfall occures at the beginning of the rain.
B : Maximum intensity of rainfall occures at the midile of the rain.
G : Maximum intensity of raintall occures ai the end of the rain.

RUNOFF(1/30)



TABLAASS -

RESULTADOS DE SIMULACION DE ESCORRFNTIA POR EL METODO

DEL PHDROGRAMA UNITARIO (PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS)

Calchmentlﬂiver Peak Discharge {qu. m /sec.)
C.A. L Patlem
-1 {sa. km) |  {km) A ] i C
)} |Rio Cholema, Rlo Blanco Canal San Rogue, Canal S.1,-C and Canal G-H-C Basln .
G-t |River Moulh of tho Basin 420,15 - 48.4 4545 836.1] 1,304
C.2 (,holoma Bianco, S.R.,8.1.-C, C H-C Basnn 366.45 42.t - 394,86 746.4 B 1,213.0
i Canal Copen- H!guero Cuabanos 33.43 9.6 46,5 1241 238.9
i Choloma, Btance and San Roque. 333.02 424 361.3 689.1 1,120.5
C-3" |Rio Choloma, Rio Blanco and S:R. Basin 20713 37.4 333.3 647.4)  1,0545]
RC_-1 Rio.ChoIom'a Basin 106.89 20.7] . 135.2 302.7 528.9]
RC-2 | 1 alCholoma Bridge = 71.64 136 97.9 232.6 4i6.0
RC-3| i alJulosa (Junclion of Rio La Jutosa) . 55.02 9.4 752 190.8 364.9
‘G4 |Rio Blanco - Canat San Roque Basin 190.24 374 221.1 445.0 727.8
AB-1 |Rio Blanco Basin ' 137.98 31,0 160.8 340.6 587.2} -
fAB-2 | i Outlet of Laguna Ef Carmen 107.41 227 133.8 297.4 51845
AB-3 | ii Inlelol Laguna El Carmen 83.72 i9.2 108.8 2498 439.6
nB-4 | i Prop. Diversion Point 71.35 15.7 96.6 227.3 404.7
‘RB-5{ iv Rio def Zapotal and Rio de Armenta 43.90 12.2 62.6 157.1 283.4
It {Rlo El Sauce and Rlo El Sauce (vie}b) - Chotepe Basin
5-1 [River Moulh of Rio £} Sauce 215,70 29.9 245.6 502.3 860.2
1S-1 |Rio Et Sauce Basin 118,33 29.7 140.2 302.1 6227
fS-21 1 Mid. of Rio B Sauce 79.98 21.8 102.2 233.0 409.5
R5-3 | i Jet.of Prop. Diversion 75.33 18.1 99.5 230.9 408.7
RS-4{ i Rio Santa Ana and Rio Piedras 7216 i5.4 97.9 230.5 410.5
11SB-1] v Rio Santa Ana Basin {at Nationat Road) 37.63 13.4 53.3 135.0 2431
RSP-1}" v Rio Piedras Basin {(at National Road) 30.87 12.86 445 116.8 2089
RSV-1|Rio El Sauce {vigjo) - Chotepe Basin 97.37 22.9 121.9 272.8 4765

Note: Retonlion effsct of Laguna'Et Carmen is not considered in this calculation

C.A. : Calchment Area of the Basin {sq. km)

S.A. : Canal San Roque S.K.-C : Canal San Roque Cuabanos

C-H-C : Canal Copen-Higueto-Cuabanos

Raintall Pattern
A Maximum intensity of rainfali occures at the beginning of the rain,

B : Maximum intensity of rainfall occures al the midlle of the rain.

G : Maximum infensity of rainfall occures at the end of the rain.

RUNOFF(1/10)

L : Maximum River Lenglh of the Basin (km)



TABLA A5.6

RESULTADOS DE SIMULACION DE ESCORRENTIA POR EL METODO

DEL HIDROGRAMA UNTTARIO (PERIODO DE RETORNO DE § ANOS)

Calchment/River

Peak Discharge

(qu. m / sec.)

C.A, L Paltern
L R {sq. km) (kn) A | B | G
] Rlo'Chn!cma, Rio Blanco, Canal San Roque, Canal 5.R.-C and Canal C-H-C Basin
- G-1 {River Mouth of the Basin 420.15 48.4 2844 505.7 916.1
C-2 {Choloma, Blanco, 5., S.R.-C ,C-H-C Basin 366.45 429 2449 447.3 853.6
' i Canal Copen-Higueso-Cuabanos 33.43 9.6 26.4 - 740 1728
il  Choloma, Blance and San Roque 333.02 421 2238 412.6 789.1
G-3 |Rio Gholoma, Rio Blanco and $.1. Basin 297.13 37.4 204.5 677 743.9
RC-1 jRio Choloma Basin 106.89 20.7 78.7 175.8 378.0
RC-2| i at Choloma Bridge 71.64 13.8 55.7 138.2 299.5
RC-3t i atJutosa {Junction of Rio La Jitosa) 55.02 9.4 42.7 112.6 264.2
C-4 |Rio Blanco - Canal San Roque Basin 190.24 37.4 133.6 266.6 515.3
RB-1 |Rie Blanco Basin 137.98 3.0 95.7 202.4 417.4
12| i Oullet of Laguna €! Carmen 107.41 22.7 78.2 176.7 3703
RB-3| ii Inlet of Laguna El Carmen 83.72 19.2 62.6 148.3 315.2
RB-4 | il Prop. Diversion Point 71.35 15.7 55.0 135.1 291.0
RB-5| iv o del Zapotal and Rio de Armenta 43.90 12.2 35.6 93.5 205.0
i |Rlo El Sauce and Rlo El Sauce {viejo) - Cholepe Basin

- 5-1 {River Mouth of Rio El Sauce 215.70 20.9 1484 298.3 609.5
f1S-1 |Hio Ei Sauce Basin 118..33 29,7 ‘829 179.5 ara.a
ns-21 i Mid. of Rio El Sauce 79.98 21.8 59.0 138.4 2933
RS-3| i~ Jet. of Prop. Diversion 75.33 18.1 56.9 137.2 293.4
RS-4 | iii Hio Santa Ana and Rio Piedras 72.16 15.4 55.7 137.0 2952
1SB-1] v Rie Santa Ana Basin (at National Road) .37.62 13.4 30.4 80.3 1761
RSP-i| v Riec Piedras Basin (al Nalional Road) 3087 12.6 254 69.5 151.7
RSV-1!Rio El Sauce (viejo) - Cholepe Basin 97,37 71.0 162.1 340.6

22.9

Note: Fetention eifect of Laguna El Carmen is not considered in this calculation

C.A.: Calchment Area of the Basin (sq. km)
'S.R.: Canal San Rogue 5.R.-G : Canal San Roque Cuabanos

C-H-G : Canal Copen-Higuero-Cuabanos

Rainfall Pattern

A : Maximum intensity of rainfall occures at the beginning of the rain.

B : Maximum intensity of rainfall occures at the midlle of the rain.

G : Maximum intensily of rainfall occures at the end of the rain,

RUNOFF(1/5)

L. : Maximum River Length of the Basin {km)




TABLA A5.7

RESULTADOS DE SIMULACION DE ESCORRENTIA POR EL METODO

DEL HIDROGRAMA UNITARIO (PERIODO DE RETORNO DE 2 ANOS)

Cat'chrﬁen!lRivur Peak Discharge  (qu. m / $ec.)
C.A. L Pattern
(sa. km) | - (km) A | B [ C
I |Rio Choloma, Rio Blanco, Canal San Roque, Canal $.R.-C and Canal C-H-C Basln

" C-1 |River Mouth of the Basin | 420.15 48.4 852 1775 338.7

C-2 |Choloma, Blanco, S.R. ,5.R.-G ,C-H-C Basin © 366.45 42,1 81.8 157.7 - 316.0

i Canal Copen-Higuero-Cuabanos 33.43 9.6 9.2 28.1 65.8

il Choloma, Blanco and San Hoque -333.02 421 ‘746 145.6 2923

C-3 [Rio Choloma, Rio Blanco and S.R. Basin 287,13 37.4 68.2 136.7 2759

RC-1 |Rio Choloma Basin 106.89 20,7} 26.7 63.5 1415

RC-2 | i at Choloma Bridge 71.64 13.6 "19.2 50.5 112.7

RC-3 | ii atJutosa (Junction of Rio La Jutosa) 55.02 9.4 14.8 423 99.8

C-4 [Rio Blanco - Canal San Roque Basin 190.24 37.4 44.6 93.9 191.5

RB-1 |Mio Blanco Basin 137.98 31.0 32.0 7.6 155.6
RB-2 | i OQullel of Laguna El Carmen 107.41 22.7 26.4 62.4|. 138.5}
RB-3 | i inlet of Laguna Ef Carmen 83.72 19.2 21.4 52.6 118.2]

RB-4 | il Prop. Diversion Point 7135 157 18.9 48.9 109.4

RB-51 iv Rio del Zapota! and Rio de Armenta 43.90 12.2 12.3 35.0 774

l Rlo Ei Sauce and Rio El Sauce (vle]o) Chotepe Basln :

$-1 |River Mouth of Rio £l Sauce 215.70 25.9 49.4 105.6 226.7

RS-1 |Rio FI Sauce Basin 118.33 29,7 27.8 63.4 138.9

RS-2| I Mid. of Rio El Sauce 79.98 21.8 20.1 48.9 109.9

HS5-31 i Jet of Prop. Diversion 75.33 18.1 19.5 49.1 110.1
RS-4 | i flio Santa Ana and Rio.Piedras 72.16 15.4 19.2 497 110.9§.

RISB-1| iv Rio Santa Ana Basin (al National Road) 37.63 13.4 10.5] 304 86.5

RSP-1| v fio Piedras Basin (al National Road) 30.87 12.6 8.8 26.1 57.4

RSV-1|Rio El Sauce (viejo) - Chotepe Basin 97.37 22.9 241 5?.2 127.5

5.R. : Canal San Rogue

C-H.C : Canal Copen Higuero-Cuabanos

Rainfall Pattern
A Maximum intensity of raintall occures at the baginning of the rain.

B : Maximum intensity of rainfall occures at the midile of the rain.

C : Maximum intensily of rainfall cccures at the end of the rain.

RUNOFF(1/2)

Note: Retention elfect of Laguna £l Carmen is not considered in this calcutation
C.A. : Catchmenl Area of the Basin (sq. km)

L . Maximum River Length of the Basin (km)
S5.R.-C: Canal San Roque Cuabanos
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TABLA A510  DESCARGA PICO SIMULADA DEL HURACAN FIF]

____Gatchimenl/River Dischargs
GC.A. L Q
. (sq. km} (km) {qu.nfsec) |
i '{Rlo Choioma, Rio Blanco, Canal San Roque, Canal 8.R.-C and Canal C-H-C Basin

C-1 ]River Mouth of the Basin 420.15 48.4 2,079.0

C-2 |Choloma, Blanco, San Roque, Canal $.R.-C ,C-H-C Basin 366.45 424 1,838.3

i Canal Copen-Higuero-Cuabanos 33.43 9.6 297.4

i Choloma, Blanco and San Roque 333.02 421 1,686.0

C-3 [Rio Choloma, Rio Blanco and S.A, Basin 29713 374 1,559.0
RC-1 |Rio Choloma Basin 106.89 20.7 668.3
RC-2} i at Choloma Bridge _ 71.64 13.6 5147
RC-3 1 ii  alJutesa {Junction of Rio La Julosa) 55.02 9.4 453.1

C-4 |Rio Blanco - Canal San Roque Basin 190,24 37.4 1,039.7
RAB-1 {Rio Blanco Basin 137.98 31.0 767.7
RB-2 1| i Outlsl of Laguna El Carmen 107.41 22.7 658.3
1B-3 | i Inlet of Laguna El Carmen 83.72 19.2 546.9
AB-4 | iii Prop. Diversion Point _ 71,35 15.7 500.3
AB-5 | iv Rio det Zapotal and Rio de Armenta 43.90 t2.2 351.8

Il |Rio El Sauce and Rio El Sauce (vlg]o) - Chotepe Basin

" S-1 [River Mouth of Rio El Sauce 215.70 29.9 1,159.4
£15-1 |Rio El Sauce Basin 118,33 29.7 676.3
§5-2| i Mid. of Rio El Sauce 79.98 21.8 510.8
AS-3 1 i Jet. of Prop. Diversion 75.33 18.1 504.6
f15-4 | iii Rio Santa Ana and Rio Piedras 72.16 - 15.4 507.5
RS8B-1] iv  Rie Santa Ana Basin (a! National Road) 37.63 13.4 301.9
RSP-1] v Rio Piedras Basin (at National Road} 30.87 12.6 259.8
RSV-1[Rio Ef Sauce (viejo) - Chotepe Basin 97.37 22.9 602.4

Note: Retenlion eifect of Laguna Ef Carmen is not considerad in this calculation

C.A. : Catchmen! Area of the Basin {sq. km) L : Maximum River Length of the Basin (km)
S.R. : Canal San Roque 5.R.-C : Canal San Roque Cuabanas

C-t4-C : Canal Copen-Higuero-Cuabanos
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Hourly Rainfall Distribution of Hurricane Fifi (TERA')

“{Total 224.48 mm] '

27.35 mmvhr

7 13 19 25 31 - 37 43
' Tirme Duration (hours) ' '

-
)
-

W~ D AW N -

Rain {mm) fhr Rain{mm){ br Rain {mm) hr_ Rain {mm |
000 | 13 509 | 25 000} 37 | 573
000 | 14 2163 26 8.27 { 388 7.00
0.00 | 15 064 § 27 0.64 | 39 013
000 | 16 127§ 28 255 1 40 - 2.55
000 | 17 255 { 22 255 | 41 . 0.64
goo | 18 891.| 30 1.27 | 42 0.32
509 | 19 7641 31 | 1209 43 . 096
1082 | 20 1718 | 32 446 1 44 . 0.96
1845 | 21 000 | 33 2735 | 45 0.32
285 | 22 0.00 { 34 1082 | 46 0.32
1018 | 23 6361 35 1273 § 47 0.00
255 | o4 000 | 36 191 | 48 £.00

FIG. A44

DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES HORARIAS DEL HURACAN FIFI
EN TELA |
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FIG, A4.5 RAZON DE PRECIPITTACION ACUMULADA DEL HURACAN FIFI
EN LA MESA Y TELA
A-56 B/[GEN



Estimated Rainfall Pattern of Fifi at La Mesa
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Rainfall (mm)
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1 3.69 5.08 24.40 0.00 | 2440
2 7.85 2158 66.12 2165 | 9.00
3 13.38 0.64 0.00 167 | 5521
4 1.85 127 | 000 668 | 2184
5 738 | 254 1 2448 668 | 2569
6 1.85 889 | o000 | 332 | 386
Total 36.00 4000 | 12000 |  40.00 | 140.00
FIG. A.4.6 DISTRIBUCION DE PRECIPITACION HORARIA ESTIMADA:

DEL HURACAN FIFI EN LA MESA
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Q Qoaxe ™ 1.6 ARy “D'ST: * To 1}

0.8t / .

gt T max

d « 0.3t 'T1)Na )
Q
e mx.

% ft =T +6.5T )1.50
. L % = 0.3 1 0.1 0.3
V// 0.3Q@ max 2% _
Ro 0.32Q msax
% B\
77
tr

1.87.3—=]

g . X
d_ .3 & =T 5157, 92 0T,

%‘a - 3

where, Op,., @ Haximum discharge of unlt hydrograph (m?/s)

Qe Q¢ Discharge at the time of rising and falling limb

of unit hydrograph (n’IS).
A Catchment area (ke ?)

Ro: Unit rainfall {mm)

Time from the start of run—off to maxlmum dizcharge
Toa : Time required until the discharge recesses to 0.3 times
the maximus dischacge

Relation batweeq catchment shape and T
Tos = 0,47 (A-E)%.2%

Tine of occurrence of pask discharge:
Ti=tg +0.8¢,

\v‘her_e. te: Duration of unit rainfall to be used.

For L §15 km

v.? 0-7 2.35
tg = Q.ZS L = 0.2 L . w 0,238 (Lm- L)
For L *15 km:

t‘g = 0.4 + 0.077 ,"m " 0.4 +# 0.058 L

FIG. A5.1 FORMA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DE NAKAYASU
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