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Apoyo-C : Anélisis Hidrolégico

APOYO-C
ANALISISHIDROLOGICO

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Este es e Informe de Apoyo para e proyecto intitulado “El Estudio para € Control de
Inundaciones y Prevencion de Dedlizamientos de Tierra en e Area Metropolitana de
Tegucigalpa en la Republica de Honduras’.

El &rea de estudios hidrol 6gicos/hidraulicos cubre el area de las siguientes cuencas:

- Lacuencadel Rio Cholutecaen Tegucigalpa,
- Lacuencadel Rio Grande,

- Lacuencadel Rio San José,

- Lacuencade Rio Guaceriquey

- Lacuencadel Rio Chiquito.

Estas cuencas de drenaje se muestran en laFigura C.1.1.

1.2 OBJETIVOS Y AREA DE TRABAJO

El contenido de este Informe de Apoyo se divide en dos etapas; andlisis hidrolégico y
simulacion hidraulica.

1.2.1 ANALISIS HIDROLOGICO

Los objetivos del andlisis hidroldgico es aclarar la relacion entre precipitacion y su periodo de
retorno, la escorrentia generada por la precipitacion en cada cuenca, y las caracteristicas de
flujo.

El alcance de trabajo cubre los trabajos hidrol 6gicos como sigue:
- Andisis defrecuencia,
- Andlisis de precipitacién-escorrentia.
El andlisis de frecuencia fue conducido para aclarar larelacién de precipitacion y su periodo de

retorno, usando € método Gumbel estandar.

El andlisis de precipitacion-escorrentia fue conducido luego para calcular la escorrentia durante
e periodo de inundacion generado por la precipitacion de disefio. Una funcién de
almacenamiento con lainterpolacion Newton — Ralpson se empled para este andlisis.

1.2.2 SIMULACION HIDRAULICA

El objetivo de la simulacién hidraulica es esclarecer las caracteristicas de flujo en la cuenca del
rio Choluteca en Tegucigalpa incluyendo € nivel de agua pico, cauda pico e hidrograma en
distintosriosy condiciones de limites.

El &mbito de trabajo cubre la modelacién de rios y la simulacion hidréulica usando datos
topograficos y estudio de rios hecho por el equipo de estudio en el afio 2001 para asi tener datos
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M&S preci sos.

1.3 CONDICIONES HIDROLOGICAS GENERALES

El érea de estudios hidroldgicos e hidréulicos cubre 5 cuencas de drengje en Tegucigapay la
parte sur, las cuencas de los rios Choluteca, Grande, Guacerique y Chiquito. El climaen estas
areas es como Ssigue:

Temperatura maxima promedio : 29 °C
Temperatura minima promedio  : 17 °C
Temperatura promedio : 23 °C
Evaporacion ; 670 mm/ano

La precipitaciones un poco diferente en cada cuencay se muestra en € siguiente capitulo.

1.4 REVISION DE LITERATURA

Existen algunos estudios hidrolégicos conducidos en el area. Estos estudios se mencionan
brevemente en €l siguiente texto.

1.4.1 CONDICIONES DE INUNDACION Y EsTuDIO DE DANOS POR USGS

El USGS condujo un estudio preliminar de dafios y de condiciones de inundacién después del
Huracan Mitch en 1998. La secuencia de dafios por inundacion es como sigue:

Tabla C.1.1 Condicién de Inundacién y Dafios durante el Huracan Mitch

Fecha Hora Condicion y Dafios
30 de Octubre 22:45 Rebalse del Vertedero de larepresalLos Laureles
30 de Octubre 23:00 Colapso de laLaguna del Pescado
30 de Octubre 22:00-24:00 | Erosion severay deslizamientos cercadel puente el Country
30-31 de Octubre 23:00-6:00 Efluencia de represa La Concepcion estuvo en su pico
30 de Octubre 24:00 El rio Chiquito estuvo en su pico
30-31 de Octubre 24:00-1:00 Dedlizamientos en varias |ocalidades
30 de Octubre 1:00 Flujo cercadel puente El Chile estuvo en su pico
30 de Octubre Mariana Deslizamientos en el Berinche

Fuente : “Estudio de Respuesta a Huracan en Honduras en 1998” por USGS

El estudio de andlisis de inundacion por USGS todavia se esta llevando a cabo.

1.4.2 SIMULACION DE INUNDACION POR LA ENEE

La ENEE condujo una simulacion de inundacién durante el Huracan Mitch en la cuenca del rio
Choluteca en 1999. El estudio cubrié un &ea cerca de 1,800 km? en la cuenca del rio
Choluteca. Lainundacion se simulé con célculos de flujo inestable.  El modelo se configurd
usando los mapas topograficos 1:10,000 y 1:50,000. Lacalibracién se hizo usando € nivel del
agua durante el Huracan Mitch en los puentes Mallol y Prado y en otros lugares aguas abajo
como referencias.  Los resultados de la simulacion se resumen brevemente como sigue:
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Tabla C.1.2 Resultados de la Simulacién de Inundacion por la ENEE

Cuenca Area Flujo Nivel del Agua
(km?) (m’s) (m)

Grande 259.5 620 954.45

Jacaleapa (San José) 173.0 366 954.45

Guacerique 236.4 565 928.60

Chiquito 236.4 565 925.10

Choluteca (despues de confluencia con Chiquito) - 1,795 927.30 (Puente Mallal)
Aguas abajo del Choluteca 1,761 3,795 -

Fuente : “Modelacion Hidrolégica e Hidraulica CuencaAltadel Rio Choluteca” por ENEE en 1999.

2. CUENCA DEL Rio CHOLUTECA
2.1 CONDICIONES DEL Rio

El rio Choluteca se origina de 3 afluentes principales a sur de Tegucigalpa; las cuencas de los
rios Grande, San José y Guacerique. El rio toma su hombre después de la confluencia de estos
afluentes en Tegucigal pa.

El total del &rea de drengje es de cerca de 820 km? en Guanabarro como se muestra en la Figura
C.1.1, con las areas de sub-cuencas como sigue:

Tabla C.2.1 Cuencas de Drenaje del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Rio/Cuenca Area de Cuenca (km2)
Sub-cuenca Total
Grande 258.18 258.18
San José 168.50 426.68
Guacerique 244.16 670.84
Chiquito 90.42 761.26
El Sapo 297 764.23
Choluteca en Tegucigalpa 55.42 819.65

Fuente : Ingtituto Geografico Nacional, 1/50,000

2.2 DATOS DISPONIBLES
2.2.1 PRECIPITACION

Datos de precipitacion se encuentran disponibles en las estaciones meteoroldgicas del SMN y
SANAA en |las cuencas como sigue:

Tabla C.2.2 Estaciones Pluviales en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Cuenca Estacion ~ Datos Reglstra_dos
afios Periodo
Concepcion 10 1990 - 1999
Grande
LaBrea 15 1972 - 1986
San José Villa Real 10 1991 - Presente
El Aguacate 18 1973 - 1990
. Batallon 38 1963 - Presente
Guacerique N
Quiebra Montes 9 1992 - Presente
Chiquito Nueva Rosario 9 1993 - 1999
Tegucigalpa Toncontin 50 1951 - Presente

Fuente: SMN y SANAA
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Datos de precipitacion se registran regularmente 4 veces al diaalas 6:00, 12:00, 18:00 y 24:00,
y la precipitacion diaria es la sumatoria de estos datos registrados.

La precipitacion maxima, minimay promedio anual es como sigue:

Tabla C.2.3 Precipitacion Anual en Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Cuenca -, Precipitacion (mm/year)
Estacion — — -
Maxima Minima Promedio
Grande Concepcion 1,563 409 920
. VillaReal y
San José El Aguacate 1,377 314 846
. Batallony

Guacerique Quicbra Montes 1,620 316 981

Chiquito Santa Lucia 1,493 1,089 753
Tegucigalpa Toncontin 1,274 453 866

Los datos de la estacién Toncontin se considera que es la méas confiable para toda la cuenca ya
que tiene una larga historia de registros y también se encontraron datos por hora durante el
Huracan Mitch. La precipitacion anual de esta estacion se muestraen la Tabla C.2.4.

2.2.2 NIVEL DEL AGUA Y CAUDAL

Datos sobre nivel del aguay caudal estan disponibles en las estaciones de aforo del SANAA y
SERNA en las cuencas como sigue:

Tabla C.2.5 Estaciones de Aforo en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Cuenca Estacion Tipo ~ Datos Reg|strados_
afos Periodo

Grande Concepcion No-diaria 14 1977 - Presente

. - . 16 1971 — 1986,
San José El Incienso Diariay No-diaria 7 1993 - Presente
El Aguacate Diariay No-diaria 29 1970 - Presente

Batallon Diaria 10 1964 - 1973
. QuiebraMontes | Diariay No-diaria 11 1990 - Presente

Guacerique . . .
Guacerique Diariay No-diaria 19 1982 - Presente
LosLaureles Diaria 2 1999 - Presente
Fuente: SANAA

Un resumen de estaciones de precipitacion y de aforo se muestra en la Tabla C.2.6 y Figura
C.21

En general, datos de cauda se registran regularmente dos veces al dia por la mafiana y tarde,
estos son datos diarios.  Sin embargo muchas estaciones se dafiaron a causa del Huracan Mitch
en 1998 y las mediciones se |levaron a cabo irregularmente, estos son datos no-diarios.

Ambos datos diarios y no-diarios, no se usaron para célculos ya que estos no son el flujo pico
real.

El caudal méximo, promedio y minimo anual registrado en las principales estaciones se muestra
enlaTabla C.2.7 y se resume de la siguiente manera:
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Tabla C.2.8 Caudal Promedio en la Cuenca del Rio Choluteca Tegucigalpa
Cuenca Estacién — CaUd?I .(m3/s) -
Méximo Minimo Promedio
Grande Concepcion 9.96 0.072 0.895
San José El Incienso 36.70 0.005 0.359
El Aguacate 88.80 0.001 0.427
. Quibra Montes 10.90 0.040 0.566
Guacerique .
Guacerique |1 217.00 0.011 1.393

2.3 ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de frecuencia de los datos de precipitacion se condujo para esclarecer el periodo de
retorno usando un método estandar de Gumbel. Antecedentes tedricos se muestran en €
Apéndice AC.1.

La precipitacion de la estacion Toncontin en Tegucigalpa se usd como la precipitacion
representativa paratoda la cuenca porque

- Laestacion tiene una historia de mas de 50 afios, y
- Existen datos de precipitacion por hora.

La precipitacion anual promedio en la estacion Toncontin es de aproximadamente 866 mm.

2.3.1 CONSIDERACION DE PRECIPITACION UNITARIA

Las precipitaciones anuaes promedio son diferentes en la cuenca.  Sin embargo, durante €
Huracan Mitch, a pesar que € periodo de tormenta fue de 3 dias, la precipitacion continua fue
de 48 horas en toda la regién. La distribucién de la precipitacion para 2 dias de todas las
estaciones fue aparentemente uniforme. La comparacién de precipitacién de 1-diay 2-dias se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla C.2.9 Precipitacién Maxima durante el Huracan Mitch

Cuenca Estacion Precideg?(r:‘:] (r’)nr; del Prec(ij?ai;az:rifg)de 2
Grande Concepcion 220.3 289.30
San José Aguacate y VillaRea 236.3 275.20
Guacerique Batallon y Quiebra Montes 215.0 232.80
Chiquito Santa Lucia No disponible No disponible
Choluteca de Tegucigalpa Toncontin 120.4 240.70

De estos datos, 1a precipitacion maxima de 2 dias de la estacion Toncontin fue utilizada para €l

andlisisyaque:

- Laestacion Toncontin tiene la historia mas larga (50 afios) y sus datos se consideran los
datos més confiables paraandlisis de un periodo de retorno de hasta 50 afios,

- La precipitacion maxima de 1-dia en la estacién Toncontin es comparativamente baja.
Esto se debe a que € periodo de un dia se fijo para 24 horas de un dia calendario desde las
0:00 hasta 24:00. Sin embargo, la precipitacién pico durante el Huracan Mitch ocurrié la
noche del 30 de Octubre de 1998 y continud hasta el 31 de Octubre de 1998. En este caso
la precipitacion de 1-dia cubrié el periodo real de precipitacion.
precipitacion méxima de 2-dias se considero més aplicable para representar |a precipitacion
real durante el Huracan Mitch.

Como resultado, la
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2.3.2 ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION

En primer lugar, € andlisis de frecuencia se condujo para datos de precipitacion de 1-diaen la
estacion Toncontin desde 1951 hasta 1999. La precipitacion maxima diaria en la estacién
Toncontin se muestra en la Tabla C.2.4. Después, |a precipitacion maxima para 2-dias se calcul6
y analiz6. La precipitacion maxima para 1-diay 2-dias, y el periodo de retorno de la estacion
Toncontin se muestraen laFigura C.2.2.

El patrén de precipitacion por hora en la estacion Toncontin durante € Huracan Mitch tuvo su
pico en 120 mm el 30 Octubre de 1998, y la precipitacién total para 72 horas fue de 256 mm.
El patron de precipitacién sigue a continuacion.

Figura C.2.3 Precipitacion Registrada en Toncontin durante el Huracan Mitch
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El patrén de disefio de precipitacion de cada periodo de retorno en la estacién Toncontin se construyé a partir de
patron de precipitacion por hora durante €l Huracan Mitch.  La precipitacion maxima de disefio para 2-dias en cada
periodo de retorno se muestra a continuacion:

Tabla C.2.10 Precipitacion Maxima de Disefio para 2-Dias en la Cuenca del Rio
Choluteca en Tegucigalpa

Periodo de Retorno (Afio) Preci pitacion Méxima de Disefio para 2-Dias (mm)
500 — 600 (Mitch) 240.70*
5 109.21
10 128.98
25 153.95
50 172.48

Nota: * Estosson datos medidos durante el Huracan Mitch, no son valores calculados.

Estas precipitaciones maximas de disefio, junto con el patron sintético de precipitacién, fueron
usados para € andlisis de precipitacion-escorrentia para toda la cuenca incluidos los rios San
José, Grande, Guacerique, Chiquito y Choluteca.

2.4  ANALISIS DE PRECIPITACION - ESCORRENTIA

El andlisis de precipitacion - escorrentia se condujo usando un método de funcién de almacenaje
estandar.  Un enfoque tedrico de este andlisis se explicaen el Apéndice AC.1.

Datos de precipitacién por hora de la estacion Toncontin durante € Huracan Mitch en la
estacion Toncontin durante e Huracan Mitch se usaron para construir un patron de lluvias de
disefio para toda la cuenca. Los datos medidos para las estaciones de lluvias de las
sub-cuencas no se utilizaron para calcular |a escorrentia en esas cuencas debido a que los datos
registrados no eran |o suficientemente largos.
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Las precipitaciones sintéticas se ingresaron en el modelo de preci pitaciones-escorrentia para el
célculo de escorrentia.

2.4.1 MoDELO DE CALIBRACION

El modelo de funcidn de amacenaje se calibré usando € flujo real de larepresa La Concepcion
durante el Huracan Mitch con |as siguientes condiciones:

- El flujo pico en larepresa fue de 827 ms,

- El volumen de ailmacenamiento estuvo a su maxima capacidad, asi que se considero que la
afluencia eralamismaque la efluencia, y

- El dreade drenaje sobre |a represa fue de 139.51 k.

Los parametros necesarios en e modelo de funcién de almacenamiento que se muestran en la
siguiente tabla fueron calibrados usando con las condiciones de arriba.  Estos parametros se
gjustaron para hacer € flujo smulado del modelo pero tuvieron una discrepancia minima en
comparacion con lasalida del flujo en larepresa.

Tabla C.2.11 Parémetros en el Andlisis de Precipitacién-escorrentia

Parémetro Valor
k 17.0
p 0.3333

Nota: Los pardmetros se mencionan en el Apéndice AC.1

2.4.2 ESCORRENTIA EN TODA LA CUENCA

Los parametros de la calibracion fueron luego usados para hacer los célculos para toda la cuenca
del rio de 819.65 knm?,

Usando una precipitacion maxima para 2-dias en cada periodo de retorno como se menciona en
la seccion anterior, € patron de precipitacion se construyd y se adiciond al modelo para calcular
la escorrentia pico en toda la cuenca para cada periodo de retorno.

La rdacién entre la precipitacion y e hidrograma simulado del método de funcion de
amacenamiento se muestra en Figura C.2.4. El hidrograma simulado durante el Huracan
Mitch se muestra en la siguiente figura. Larelacion entre la escorrentia (pico del hidrograma
simulado) y su periodo de retorno se muestra en la Figura C.2.5 y también un resumen se
muestra en la siguiente tabla.
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Figura C.2.6 Hidrograma Simulado durante el Huracan Mitch

en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa
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Tabla C.2.12 Escorrentia en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa

Periodo de Retorno Escorrentia (m*/s)
(Afo)
Mitch 3,954
5 1,508
10 1,867
25 2,328
50 2,673

2.4.3 ESCORRENTIA EN LAS SUB-CUENCAS

La escorrentia en las sub-cuencas se calcul6 a partir de la razén de &rea de drengje en cada
cuencay el &reade drengje total (820 km?) basados en la suposicion de que la precipitacion para
2-dias fue uniforme sobre toda la cuenca durante el Huracan Mitch.  El resultado se muestra en
la siguiente tabla.
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Tabla C.2.13 Caudal Maximo en las Sub-cuencas en cada Periodo de Retorno

Area de Drengje (km?) Caudal Maximo (m°/s)
Cuenca
Cadauna |Acumulado| Mitch 5 afios 10 afios 15 afios 25 afios 50 afios

Grande 258.18 258.18 | 1,245.46 475.03 588.08 652.47 733.27 842.00
San José 168.50 426.68 812.85 310.03 383.81 425.83 478.57 549.53
Guacerique 244.16 670.84 | 1,177.83 449.24 556.15 617.04 693.45 796.27
Chiquito 90.42 761.26 436.20 166.37 205.97 228.52 256.82 294.90
El Sapo 2.97 764.23 14.35 5.47 6.77 7.52 8.45 9.70
Remanente 55.42 819.65 267.34 101.97 126.23 140.05 157.40 180.74
Choluteca 81965 | 3954.04| 1,508.11| 1867.02| 207142 | 2,327.96| 267314
(Tegucigalpa)

Debe notarse que € flujo pico de estos céculos se basa en la suposicién de que todos los picos
en las sub-cuencas ocurrieron alavez. Sin embargo, € flujo real en las sub-cuencas tuvo un
retraso de tiempo del pico desde rio arriba hasta rio abgjo, € flujo pico més preciso se calculay
se muestra en la simulacion hidraulica.

3. CUENCA DEL Rio GRANDE
3.1 CONDICIONES DEL Rio

El rio Grande se origina en las montafias de Yerba Buena producto de varios afluentes.  El rio
se llama rio San José después de la confluencia de los afluentes: Quebrada Agua Oscura y
Quebrada Agua Helada.  El rio fluye hacia € este hacialarepresa La Concepcion ala mitad de
su recorrido y retoma su nombre después de la represa.

En la parte este de la represa La Concepcion, hay una laguna natural, Laguna del Pescado.
Esta laguna es € origen de la Quebrada La Laguna, un afluente principal en la cuenca La
Quebrada La Laguna fluye hacia el sur para encontrar a rio Grande aguas debajo de la represa.
Luego € rio fluye hasta €l rio San José desde el oeste de Tegucigal pa.

El éreatotal de drenaje es de 258.2 kn en la confluencia con el rio San José como se muestra
en laFigura C.1.1. Las éreas de las sub-cuencas son:

Tabla C.3.1 Cuencas de Drenaje del Rio Grande

Rio/Ubicacion Area de Cuenca (km?)
Sub-cuenca Tota
Represa Concepcion 139.5 139.5
Confluencia con Rio San José 118.7 258.2
Fuente : SANAA

La represa La Concepcion se construyd como una presa multipropdsito en 1970. Larepresa se
ubica a una elevacién promedio de 1,550 m sobre el nivel del mar.
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3.2 DATOS DISPONIBLES
3.2.1 PRECIPITACION

L os datos de precipitacionestan disponibles en las estaciones meteoroldgicas del SANAA de la
siguiente manera:

Tabla C.3.2 Estaciones de Precipitacion en la Cuenca del Rio Grande

Estacion Datos Registrados
afios Periodo
Concepcion 28 1972 - 1999
LaBrea 15 1972 - 1986
Fuente : SANAA

Datos de precipitacion se registran regularmente 4 veces a diaalas 6:00, 12:00, 18:00 y 24:00,
la precipitacion diaria es |a suma de estos datos registrados.

La precipitacion anual promedio en La Concepcion es de 920 mm. Datos de La Brea no se
usaron para este andisis porque las mediciones se pararon por largo tiempo. Las
precipitaciones anual es se muestran en Tabla C.3.3.

3.2.2 NIVEL DE AGUA Y CAUDAL

Datos de nivel de agua y caudal se encuentran disponibles en las estaciones de aforo del
SANAA en la cuenca de esta manera:

Tabla C.3.4 Estaciones de Aforo en la Cuenca del Rio Grande

., Datos Registrados
Estacion — -
Arios ‘ Periodo
Datos No-diarios
Concepcion ! 23 | 1977 - 1999

Fuente : SANAA

Un resumen de estaciones de precipitacion y de aforo se muestra en la Tabla C.2.6.

En general, datos de caudal se registran regularmente dos veces al dia por la mafiana 'y por la
tarde. Caudal maximo, promedio y minimo anua de la estacion se resume de la siguiente
manera

Tabla C.3.5 Caudal Promedio en la Cuenca del Rio Grande

3
Estacion — Caud?I X (m7s) -
Maéaximo Minimo Promedio
Concepcion 9.96 0.072 0.895
Fuente : SANAA

Hay que tomar en cuenta que €l caudal maximo mendionado muestra datos de caudal promedio
mensual.
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3.3 ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de precipitacién maxima para 1-dia'y 2-dias se condujo usando datos de la estacion
de La Concepcion para comparaci on.

L as precipitaciones maximas de disefio del andlisis de muestran en la Figura C.3.1 y se pueden
resumir de la siguiente manera:

Tabla C.3.6 Precipitacion Maxima de Disefio en la Cuenca del Rio Grande

Periodo de Retorno Precipitacion 1-Dia Precipitacion 2-Dias
(Afio) (mm) (mm)
Mitch 220 289
10 124 168
20 147 199
25 154 209
50 175 239
200 220 299

Ambas precipitaciones, 1-dia y 2-dias se consideraron aplicables para e andisis pero la
precipitacion maxima de 2-dias se considerd incompatible con las otras sub-cuencas. Sin
embargo, estas precipitaciones no se usaron en € andlisis ya que el periodo de datos no eralo
suficientemente largo, en cambio se usaron los datos de la estacion Toncontin como se explica
en Capitulo 2.

4. CUENCA DEL Rio SAN JOSE
4.1 CONDICIONES DEL Rio

El rio San José se compone de dos afluentes principales, rios Sabacuante y Tatumbla. El rio
toma este nombra después de la confluencia de estos afluentes en Tegucigal pa.

El rio Sabacuante se origina en las montafias de Azagualpa, pero con un nombre diferente, y se
ramifica con varios afluentesrio arriba.  El rio toma el nombre después de la confluenciade los
afluentes: Quiebradra Potrerillosy Quebrada El Lechero en la parte media de la corriente, de alli
fluye hacia el norte para encontrar otros afluentes, Quebrada Los Rables, Quebrada Guijamanil,
Quebrada Santa Elena, Quebrada El Terrero, etc. El rio encuentra su afluente principal
Quebrada El Aquila (a veces llamada Quebrada Grande) rio abgjo y fluye a su punto final en €
Areade Estudio en €l Aguacate.

El rio Tatumbla se origina de varios afluentes en la montafia La Loma al sur-este y montafia El
Jicarito a sur-oeste.  El rio toma su nombre después de la confluencia de la Quebrada El Chile
y rio Chiquito, luego fluye hacia el norte para encontrar varios afluentes, Quebrada Carrancres,
Quebrada de Munuare, Quebrada La Calera.  Rio abgjo, aveces|o [laman rio Las Canoas.  El
rio fluye hacia su punto final en la confluencia con el Rio San José rio abajo.

El &rea de cuenca de drenaje del rio San José se muestra en la Figura C.1.1 y resumido como
sigue:
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Tabla C.4.1 Cuencas de Drenaje del Rio San José

Rio/Ubicacion Area de Cuenca (k)
Sub-cuenca Total

Sabacuante - 475
Quebrada El Aguila 33.0 80.5
Tatumbla Rio arriba 64.0 144.5
Remanentes 24.0 168.5
Total 168.5

Fuente: SANAA

4.2 DATOS DISPONIBLES
4.2.1 PRECIPITACION

Datos de precipitacion estan disponibles en las estaciones meteorolégicas del SANAA en la
cuenca como se describe a continuacion:

Tabla C.4.2 Estaciones de Precipitacion en la Cuenca del Rio San José

Estacion Datos Registrados
Afos Periodo
VillaReal en Sabacuante 10 1991 - Presente
El Aguacate en Sabacuante 18 1973 - 1990
El Incienso en Tatumbla 21 1970 - 1990
Fuente : SANAA

La precipitacion anua promedio en las estaciones Villa Real, El Aguacate y el Incienso es de
841 mm, 857 mmy 783 mm respectivamente. Las precipitaciones anuales se muestran en la
Tabla C.4.3.

4.2.2 NIVEL DE AGUA Y CAUDAL

Datos sobre €l nivel de aguay cauda estan disponibles en las estaciones de aforo del SANAA
en la cuenca de la siguiente manera:

Tabla C.4.4 Estaciones de Aforo en la Cuenca del Rio San José

Estacion _ Datos Registrac%os
Arios ‘ Periodo
Datos Diarios

El Aguacate en Sabacuante 21 1970 - 1990

El Incienso en Tatumbla 16 1971 - 1986
Datos No-diarios

El Aguacate en Sabacuante 8 1993 - Presente

El Incienso en Tatumbla 8 1993 - Presente

Un resumen de | as estaciones de aforo y de precipitacion se muestraen la Tabla C.2.6.

Las mediciones se efectuaron en la estacion del Aguacate continuamente desde 1973 hasta 1990
y se pararon en 1990. Desde 1993 hasta e presente, se restablecieron las mediciones
no-diarias.
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Cauda minimo, promedio y maximo anual se resume de la siguiente manera:

Tabla C.4.5 Caudal Promedio en la Cuenca del Rio San José

L Caudal (m®/s)
Estacion . T -
Maximo Minimo Promedio
El Aguacate 88.8 0.001 0.427
El Incienso 36.7 0.005 0.359
Fuente : SANAA

4.3 ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de precipitacion de 1-diay 2-dias se condujo usando los datos de las estaciones de
VillaReal y El Aguacate para su comparacion.

L as precipitaciones maximas promedio del andlisis se muestran en la Figura C.4.1y se resumen
en latablasiguiente:

Tabla C.4.6 Precipitacion Maxima de Disefio en la Cuenca del Rio San José

Periodo de Retorno | Precipitacion 1-Dia | Precipitacion 2-Dias

(Afio) (mm) (mm)

Mitch 236 275

10 161 185

20 193 219

25 203 229

50 234 262

200 295 327

El resultado del andlisis para 1-dia muestra que Mitch tiene un periodo de retorno de 50 — 60
anos, 1o que es muy diferente de la cuenca del rio Choluteca. El andlisis de maximo 2-dias
muestra resultados mas compatibles.

Sin embargo, estas precipitaciones no se usaron en € andlisis porque el periodo en € que se
registraron los datos no es suficientemente largo. En cambio, se usaron datos de la estacion
Toncontin como se explica en € Capitulo 2.

5. CUENCA DEL Rio GUACERIQUE
5.1 CONDICIONES DEL Rio

El rio Guacerique se origina en las montafias Rincén Dolores, pero con un nombre diferente, a
cual se le unen varios afluentesrio arriba.  El rio toma su nombre después de la confluencia de
los afluentes: Quebrada Quiscamonte y Quebrada Ocote Vuelto a mitad de la corriente, y se
encuentra con sus principales afluentes, Quebrada Quiebra Montes 'y rio Mateo en Mateo. El
rio fluye hacia el este hacialarepresa de Los Laureles, de alli se encuentra con el rio Choluteca
en Tegucigalpa.

El &reatotal de drenaje esde 195.0 y 244.2 km? en Los Laurelesy ala confluenciacon el Rio
Choluteca respectivamente como se muestra en la Figura C.1.1. Las areas de las sub-cuencas
se describen a continuacion:
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Tabla C.5.1 Cuencas de Drenaje del Rio Guacerique

Rio/Ubicacion Area de Cuenca (km?)

Sub-cuenca Total
Guaceriquerio arriba 102.0 102.0
Quiebra Montes 23.0 125.0
Guacerique Il Estacién - 148.0
Puente Mateo - 174.0
Represa Los Laureles - 195.0
Rio abajo - 2442

Fuente : SANAA

La represa Los Laureles se construy6 entre 1974 — 1976 con €l propésito principal de ser una
fuente de agua para € sistema de abastecimiento de agua de Tegucigalpa. Larepresa se ubica
auna elevacion de 1,037 m sobre €l nivel del mar, con una altura de aproximada de 55 my una
capacidad de amacenamiento alrededor de 12 millones de m®.

5.2 DATOS DISPONIBLES
5.2.1 PRECIPITACION

L os datos de precipitacionestan disponibles en las estaciones meteorol6gicas del SANAA en la
cuenca como:

Tabla C.5.2 Estaciones de Precipitaciéon en la Cuenca del Rio Guacerique

Estacion Datos Registrados
Afios Periodo
Batallon 38 1963 - Actua
Quiebra Montes 9 1992 — Actual
Fuente : SANAA

Los datos de precipitacion se registran regularmente 4 veces al dia a las 6:00, 12:00, 18:00 y
24:00, y la precipitacién diaria es la suma de estos datos registrados. La precipitacion anual
promedio en la estacion del Batallon y la estacion Quiebra Montes es de 945 mmy 1,064 mm
respectivamente. L as precipitaciones anuales en la cuenca se muestran en la Tabla C.5.3

5.2.2 NIVEL DEL AGUA Y CAUDAL

Los datos sobre nivel del aguay caudal estan disponibles en las estaciones de aforo del SANAA
en la cuenca como sigue:
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Tabla C.5.4 Estaciones de Aforo en la Cuenca del Rio Guacerique

Estacion Datos Registrados
Afos ‘ Periodo

Datos Diarios
Batallon* 10 1964 - 1973
Guaceriquelll 15 1982 - 1996
Quiebra Montes 7 1991 - 1997
Los Laureles 2 1999 - Presente
Datos No-diarios
Guacerique ll 11 1990 - Presente
Quiebra Montes 11 1990 - Presente
Fuente : SANAA

* Los datos del Batallén no estén completos y no estan en formato digital

Un resumen de |as estaciones de aforo y de precipitacion se muestraen la Tabla C.2.6.

En genera, los datos de caudal se registran regularmente dos veces d dia por lamafianay por la
tarde. Losregistros de laestacion del Batallon se pararon durante la construccion de la represa
Los Laureles en 1974, luego una nueva estacion, Guacerique 11, se instalé de nuevo en 1982,
pocos afos después de la terminacion de la represa.  Otra estacion, la Quiebra Montes, se
instal6 en 1991. A pesar que esta estacion se llama Quiebra Montes, real mente esta ubicadario
arriba del rio Guacerique justo antes de la confluencia entre los rios Guacerique y Quiebra
Montes.

Sin embargo, la estacion Guacerique Il y la estacién Quiebra Montes fueron severamente
dafiadas por €l Huracan Mitch en 1998 y los registros se pararon.  En 1999, una nueva estacion,
Los Laureles, seingtalé en e puente Mateo y ha sido la Unica estacion que ha estado registrando
caudal en la cuenca desde entonces.

También existen dgunos datos no-diarios de las estaciones Guacerique Il y Quiebra Montes
después del Huracan Mitch. Los datos estan siendo usados como referencia en este estudio,
pero no paralos andlisis.

Caudal maximo, minimo y promedio anual se resume de la siguiente manera:

Tabla C.5.5 Caudal Promedio en la Cuenca del Rio Guacerique

Estacion — Caud:a\l - (m'7s) :
Maximo Minimo Promedio
Guaceriquelll 217.0 0.011 1.393
Quiebra Montes 10.9 0.040 0.566
Fuente : SANAA

Hay que tomar en cuenta que este caudal maximo fue el caudal pico mensual promedio en las
estaciones Guacerique Il y Quiebra Montes. El caudal de las estaciones no alcanzo el pico a
mismo tiempo.

5.3 ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de precipitacion méxima para 1-dia'y 2-dias se condujo usando datos del Batallén 'y
Quiebra Montes para comparaci on.
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El periodo de precipitacion registrada en la estacién del Batallon es aparentemente largo, pero
no hay datos del Huracan Mitch. El periodo de datos en la estacion Quiebra Montes no es
suficientemente largo, pero se incluyen datos del Huracan Mitch. Estas 2 estaciones se
combinaron basados en la suposicion que el patron de precipitaciones el mismo.

L as precipitaciones maximas de disefio del andlisis se muestran en la figura C.5.1, y se pueden
resumir asi:

Tabla C.5.6 Precipitacion Maxima de Disefio en la Cuenca del Rio Guacerique

Periodo de Retorno | Precipitacion 1-Dia | Precipitacion 2-Dias

(Ano) (mm) (mm)

Mitch 215 233

10 105 133

20 124 153

25 130 160

50 149 180

200 186 219

Debe de notarse gue en este andlisis, se combinaron datos de las estaciones del Batallon y
Quiebra Montes basados en la suposicion por la similitud de comparacion de precipitacion de
1-diay de 2-dias solamente. El andlisis real se condujo usando datos de precipitacion de la
estacién Toncontin.

Ambos casos muestran un periodo de retorno del Huracan Mitch de més de 200 afios.

Sin embargo, estas precipitaciones no se usaron en € andlisis porque €l periodo de datos no es
lo suficientemente largo, en cambio se usaron los datos de la estacion Toncontin como se
explicaen € Capitulo 2.

6. CUENCA DEL Rio CHIQUITO
6.1 CONDICIONES DEL Rio

El rio Chiquito se origina en las montafias de San Juancito. El rio toma su hombre después de
la confluencia de los afluentes: Quebrada Las Cafias, Quebrada Dulce y Quebrada Caniales. El
rio fluye hacia € oeste y encuentra a su afluente, Quebrada Las Lomas y luego €l rio Choluteca
en Tegucigalpa.

El éreatotal de drenaje es de 90.4 km? hasta la confluencia con el rio Choluteca tal y como se
muestraen laFigura C.1.1. Las areas de sub-cuencas son como sigue:

Tabla C.6.1 Cuencas de Drenaje en el Rio Chiquito

Rio/Ubicacion Area de Cuenca (ki)

Sub-cuenca Total

Chiquito rio arriba 724 724

Quebrada Las Lomas 18.0 90.4

Chiquito rio abajo - 90.4
Fuente : SANAA
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6.2 DATOS DISPONIBLES
6.2.1 PRECIPITACION

Los datos de precipitacionestan disponibles en las estaciones meteoroldgicas del SANAA en la
cuenca de la siguiente manera:

Tabla C.6.2 Estacién de Precipitacion en la Cuenca del Rio

Estacion _ Datos Reg|str§dos
Afos Periodo
Santa Lucia 15 1995 - Actual
Fuente : SANAA

Los datos de precipitacion se registran regularmente 4 veces al dia a las 6:00, 12:00, 18:00 y
24:00, la precipitacién maxima es la suma de estos datos registrados.

La precipitacion promedio anual en la estacién Santa Lucia Rosario es de 1,089 mm. Las
precipitaciones anual es se muestran en la Tabla C.6.3.

6.2.2 NIVEL DEL AGUA Y CAUDAL

No existe estacion de aforo en la cuenca

6.3 ANALISIS DE FRECUENCIA

Los datos de precipitacion en Santa Lucia no cubren suficiente tiempo para el andlisis.  Por lo
tanto, en cambio, se utiliza en vez la precipitacién en la estacién de Toncontin.

Laprecipitacién maxima para 1 diay 2 dias que fue medida en esta estacién durante el Huracéan
Mitch fue de 146 mm y de 245 mm respectivamente.

7. SIMULACION HIDRAULICA

La simulacién hidraulica fue redizada a través del uso del software llamado MIKE11, un
programa de flujo inestable unidimensional, desarrollado por € Instituto Hidraulico Danés

Un modelo del rio Cholutecay sus afluentes fue levantado através del uso del mapa topogréafico
en 1996 y el levantamiento del rio en abril del 2001.

El levantamiento del rio se realizé a un intervalo de distancias de 100 m del Punto A (el punto
final del Areade Estudio) sobre los rios Choluteca, Chiquito, Sabacuante, Guacerique y Grande,
y la quebrada El Sapo, con una longitud total de unos 30 km (20 km alo largo del rio Choluteca
y 10 km alo largo de los afluentes).

Los propoésitos de la simulacién hidraulica son:

- Parahacer mas claros | os efectos de la mejora del rio propuesta con reduccion del nivel del
aguay el area de riesgo de inundaciones. Los resultados de la simulacion son los datos
basicos para la preparacion del mapa de riesgo para € caso “sin” y “con” e proyecto de
mejora de rio propuesto,

- Veificar la gravedad del impacto de una ruptura de la represa en la Laguna del Pescado
durante el Huracan Mitch rio abgjo,
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- Veificar el impacto del deslizamiento de tierra de Berinche en €l flujo del rio durante el
Huracan Mitch, ya que no hubo evidencia clara para confirmar € nivel de agua maximo a
lo largo del rio durante el flujo pico o el efecto de remanso después del deslizamiento de
tierrae

- Investigar el impacto de un terminal de autobuses a construir entre los puentes Mallol y
Carlias.

7.1 PREPARACION DE LA SIMULACION

Se hicieron una serie de simulaciones hidraulicas para 2 tipos de secciones transversales, la
seccion transversal sin gjecucion del proyecto de mejora del rio propuesto (en adelante “ Sin
Proyecto”) y con la gecucion del proyecto de mejora del rio propuesto (en adelante “ Con
Proyecto”). Estos 2 tipos de secciones transversales, en combinacion con las distintas
condiciones de limites, se utilizaron para formular el modelo del rio de la siguiente forma:

- El rio“con proyecto” y “sin proyecto”

- El rio con e impacto de la Laguna del Pescado,

- El rio con el impacto del deslizamiento de tierra de Berinche,
- El riocony sin terminal de autobuses a construir.

7.1.1 Rio“SINPROYECTO” Y “CON PROYECTO"

La simulacion para cada serie se hizo para los 6 casos de caudal con diferentes periodos de
retorno: durante el Huracan Mitch (500-600 afios), 5 afios, 10 afios, 15 afios, 25 afios y 50 afios
de periodo de retorno.

L os casos de simulacion se resumen de la siguiente forma:

Tabla C.7.1 Casos de Calculo “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”

re?g::}%?g; a Seccion transversal dt?! rioy nl]merci de codigo Seccion t@z’gﬁgf! ggnyﬁr%r;;too’t’ie codigo
de inundacion parael caso “ Sn Proyecto (PM y PP)

Mitch Seccion existente en 2001 (sin P-Mitch) Secci6n de disefio (con P-Mitch)

5 afios Seccion existente en 2001 (sin P-05) Seccion de disefio (con P-05)

10 afios Secci6n existente en 2001 (sin P-10) Secci6n de disefio (con P-10)

15 afios Seccion existente en 2001 (sin P-15) Seccidn de disefio (con P-15)

25 afios Secci6n existente en 2001 (sin P-25) Secci6n de disefio (con P-25)

50 afios Seccion existente en 2001 (sin P-50) Seccion de disefio (con P-50)

Observaciones : El cédlculo para € caso “Con Proyecto” se hizo para 2 series: Etapa del Plan Maestro (PM) y
Proyecto Prioritario (PP)

(1) Seccion Existente en 2001

L as secciones existentes fueron las secciones transversales del levantamiento del rio de abril de
2001. Desde € Huracan Mitch, la condicion del rio cambié por deslizamientos y
sedimentacion de tierra, erosion, excavacion, etc.  Este caso es la situacion actual sin gjecucion
del proyecto de mejora del rio propuesto. La configuracion del rio (curso y secciones
transversales del rio) es la configuracion actual después del Huracan Mitch.

(2) Seccion de Disefio

L as secciones de disefio fueron las nuevas secciones transversales propuestas en el proyecto de
mejora del rio para una inundacion con periodo de retorno de 15 afios. Este caso es
equivalente a la condicion del rio después de terminar la gjecucion del proyecto de mejora del
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rio propuesto y la configuracion del rio (curso y secciones transversales del rio) es la
configuracién de disefio.

Tenga en cuenta que € proyecto de mejora del rio propuesto se divide en 2 etapas: proyecto
totalmente gecutado (la “Etapa de Ejecucion del Plan Maestro”) y sdlo la €ecuciéon del
proyecto prioritario (la“Ejecucion del Proyecto Prioritario™).

Laseccién del rio en la etapadel Plan Maestro es la seccién entre C-27 y C-93.
Laseccion del rio en el Proyecto Prioritario esla seccién entre C-40 y C-65.

El calculo se hizo para ambos casos, € proyecto de mejora del rio en la etapa del Plan Maestro
(C-27 aC-93) y € Proyecto Prioritario (C-40 a C-65).

7.1.2 IMPACTO DE RUPTURA DE REPRESA EN LA LAGUNA DEL PESCADO

Seinformd que ocurrié laruptura de la represa de la Laguna del Pescado el 30 de octubre, 1998
antes de medianoche (22:00 — 23:00).  El exceso descargado produjo inundaciones rio abgjo.

Laamplitud del impacto se verificd agregando €l exceso descargado por la ruptura de la presaa
la hidrograma rio arriba. Esta inundacion por exceso descargado se agregd a caso “sin
proyecto” durante e Huracan Mitch. En e caso “con proyecto”, se habra reconstruido la
represay ya no habra mas rupturas.

Esta descarga se tuvo en cuenta en € modelo. Para referencias y e mapa topogréfico,
dimensiones del lago, vea a continuacion:

Tabla C.7.2 Dimensiones de la Laguna del Pescado

Laguna Dimensiones
Area de Superficie 88,688 m’
Profundidad 8m
Volumen de Almacenaje 709,504 m®
Nota: Area de superficie, medida del mapa topografico

Profundidad, extraida del "Informe de VisitaalaLagunadel Pescado” de 1999

De la investigacion de campo, la salida de la Laguna del Pescado después de la rotura de la
represa tenia su ancho cerca 20 my profundidad de 8 m.

El flujo de la Laguna se estimé usando la siguiente ecuacion:

Q = cBH®
donde Q= caudal, m¥s, B = ancho de compuerta, m,
H = nivel de agua, m, C = constante = 2.65

De esta ecuacion, el caudal maximo es como sigue:
Qrmax = 1,139 mis

De este flujo pico y volumen de almacenaje, se estima que la Laguna pudo haber descargado
todo el volumen almacenado en alrededor de 10.4 minutos.
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Sin embargo, ya que la efluencia de la Laguna no fue constante en €l pico todo € tiempo y otras
dimensiones fueron pobremente estimadas, €l tiempo de calculo se configuré cerca de la hora.
El hidrograma de esta L aguna se incluye también en la simulacion hidréulica.
El caso del célculo es €l siguiente:

Tabla C.7.3 Caso de Calculo para el Impacto de la Laguna del Pescado

Escalade
inundacién

Seccion transversal del rio Condicion

Se agrego la descarga por rotura de la represa de la
Mitch Seccion existente en 2001 | Laguna del Pescado al hidrograma rio arriba durante €l
Huracan Mitch (en el caso “ sin proyecto”)

7.1.3 IMPACTO DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA DE BERINCHE

Se informé que durante el Huracan Mitch el flujo pico en Teguciga pa fue a la medianoche del
30 de octubre de 1998 mientras que € dedlizamiento de tierra de Berinche se produjo en la
mafiana del 31 de octubre de 1998. El deslizamiento bloqueb € rio y produjo un pequefio
dique sobrelaseccion transversal del rio.  Esto provocd un remanso rio arriba.

No hay evidencia clara que confirme que el nivel de agua maximo actual fue durante € flujo
pico del 30 oct., 1998 0 en la mafiana del 31 oct., 1998 debido al remanso formado por €l
deslizamiento.

El modelo del rio se prepard para verificar esto con los siguientes 2 diferentes casos para
comparacion:

(1) Sin Deslizamiento de Tierra

La configuracion del rio fue para el caso “ sin proyecto”. Laescalade lainundacion fue ladel
Huracén Mitch.

(2) Con Deslizamiento de Tierra

La configuracion del rio fue para el caso “ sin proyecto”. Laescalade lainundacién fue ladel
Huracan Mitch. Se cred un pequefio dique en la seccién C-48, la seccibn mas cercana al
dedlizamiento, segiin € informe.

En € levantamiento de marca de agua alta, se encontrd que la marca del deslizamiento de tierra
en un edificio en e lado derecho del rio en Berinche fue de 919.50 m. Esta marca se tomo
como la elevacion mas baja del deslizamiento de tierra porque e dedizamiento cred un
amontonamiento en el lado izquierdo y tenia una pendiente gradual hacia abagjo en € lado
derecho. Por lo tanto, en el calculo, € dique se configuré como un lecho plano con un nivel
promedio de 922.50m.

Los casos de célculo son los siguientes:
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Tabla C.7.4 Casos de Célculo Siny Con Deslizamiento de Tierra de Berinche

. Seccidn transversal del rio y nimero Seccién transversal del rio y nimero
Periodo de retorno/escala - e - p
; - de codigo para e caso “Sin|de codigo para e caso “Con
deinundacion . ; K . : k
dedlizamiento deglizamiento
Mitch Secci6n existente en 2001 (sin | Seccidn existente en 2001 + dique
L-Mitch) (con L-Mitch)

7.1.4 IMPACTO DEL TERMINAL DE AUTOBUSES A CONSTRUIR

Se informé que se construiria un terminal de autobuses en el banco izquierdo del rio Choluteca
entre los puentes Mallol y Carlias. Seinvestigo € impacto de este terminal en estos 2 casos:

(1) Sin Terminal de Autobuses

La configuracion del rio fue para el caso “ con proyecto”. Laescalade lainundacion fue lade

un periodo de retorno de 15 afios.

(2) Con Terminal de Autobuses

Laconfiguracion del rio fue para el caso “ con proyecto”. Pero este caso se vuelve adividir en

los siguientes 2 tipos:

- El caso cuando se gecuta totalmente e proyecto de mejora propuesto (Ejecucién de la
etapa del Plan Maestro, seccion C-27 — C93) y

- El caso cuando sdlo se gjecuta € proyecto de prioridad (Ejecucién del Proyecto Prioritario,
seccion C-40 — C-65).

La escalade lainundacion fue para un periodo de retorno de 15 afios.

Se agreg6 la dimension del terminal a las secciones entre esos puentes (C-52, C-53, C-54, C-55
y C-56). Se hizo un nuevo célculo para comparacion, verificando la subida del agua y €
remanso.

Ladimension del terminal de autobuses es lasiguiente.

- Alturadel terminal =918.0 m
- Ancho del terminal desde el banco izquierdo: 30 —60 m

Los casos de célculo son los siguientes.

Tabla C.7.5 Casos de Caélculo Siny Con Terminal de Autobuses

Periodo de | Seccidn transversal derioy | Seccion transversal derioy | Seccion transversal del rio

retorno/escal | nimero de cdédigo para € | nUmero de codigo para e | y nimero de cédigo para el

a de | caso “Sn Autobuses’ caso “Con Autobuses’ en | caso “con autobuses en P/IP

inundacién e PIM

15 aflos Seccion de disefio (sin| Seccibn de disefio + | Seccién de disefio +
B-15) Autobis (MP con B-15) Autobus (PP con B-15)

Observaciones:

7.2
7.2

“P/IM = Plan Maestro, Seccion de gjecucion C-27 a C-93

“P/P= Proyecto Prioritario, Seccién de gjecucion C-40 a C-65

PREPARACION DEL MODELO

.1 RED DE Rios

El modelo de red de rios se configuré en base a coordenadas y secciones transversales alo largo

del

rio.

Béasicamente secciones transversales configuran en las siguientes 2 categorias:
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Tabla C.7.6 Configuracion de Red de Rios

Categoria Configuraciones de Secciones transversales

La seccion transversal del levantamiento del rio del 2001 se utilizé para

“Sin proyecto” (Seccion | configurar lared de rios con € intervalo de distancia de 100 m del Punto A
transversal en el 2001) al rio arriba del rio Cholutecay sus afluentes. Ladistancia total fue de unos

30 km.

“Con proyecto”

Las secciones de disefio se configuraron en base a caudal durante una
inundacién con periodo de retorno de 15 afios

Observaciones: “Sn proyecto” serefiere alos casos sin gjecucion del proyecto de mejoraél rio,

“ Con proyecto” serefiere alos casos con gjecucion del proyecto de mejoradel rio

Estas 2 categorias fueron modificadas posteriormente para la investigacion del impacto de
ruptura de represa en la Laguna del Pescado, dedizamiento de tierra en Berinche € terminal
de autobuses a construir.

Las secciones controladas se muestran en la Tabla C.7.7. El modelo de rio se muestra en la
FiguraC.7.1.

7.2.2 PROCEDIMIENTOS DE CALCULO

L os procedimientos de cal culo son como sigue:

Configurar € modelo de rio usando las secciones transversales para cada caso, direccion de
flujo, nodos y ramificaciones,

Configurar la condicién de los limites aguas arriba usando el hidrograma durante e
Huracén Mitch, y aguas abajo usando nivel de agua durante el Huracan Mitch,

Configurar los pardmetros hidrodinamicos necesarios,

Calcular € nivel del aguay caudal en cada seccion alo largo del rio,

Cdlibrar los parametros en € modelo para cometer la menor cantidad de errores posibles
entre el nivel de agua observado y el nivel de agua del levantamiento de marca de agua alta
(que se explicara en una seccin posterior),

Configuraun limite libre en el lado de rio abgjo,
Configurar un hidrograma parala condicion de limites, y
Calcular e nivel deaguay caudal en cada seccién alo largo del rio.

L as consideraciones tedricas del modelo aparecen en el Apéndice AC.I.

7.2.3 PARAMETROS Y CONDICION DE LIMITES

Los pardmetros y condicién de limites en el modelo son:

Desigualdad Manning, n=0.036 — 0.038 para € lecho del rio de acuerdo con €
levantamiento y calibracion del material del lecho del rio,

En € principio del rio, la hidrografia en los rios Grande, San José, Guacerique y Chiquito
(con & mismo patrén que en la Figura C.2.5 pero diferente magnitud) se utilizaron como
condicion limite.

La serie de escalas de inundacién se prepararon para el Huracdn Mitch 500 a 600 afios =, 5,
10, 15, 25y 50 afios.

En el final rio abajo, se determind €l flujo libre como condicion limite.

Intervalo de tiempo en el célculo = 5 segundos
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7.2.4 CALIBRACION DEL MODELO

El modelo se calibré utilizando los datos del levantamiento de marca de agua alta realizado en
2001 por el Equipo de Estudio de JICA. Los niveles de agua maximos del levantamiento en el
rio Cholutecay sus afluentes aparecen en la Tabla C.7.8 y algunos lugares principales aparecen
a continuaci on:

Tabla C.7.9 Nivel de Agua durante el Huracan Mitch

Ubicacion Nivel de Agua (m)
Puente Mallol 927.9
Puente El Chile 921.6

7.2.5 VERIFICACION DE SECCION TRANSVERSAL ANTES Y DESPUES DEL HURACAN MITCH

Se compararon las secciones transversales en Berinche antes y después del Huracan Mitch
para verificar los depositos, erosion y sedimentacion en esa area.  Las secciones antes del
Huracan Mitch fueron las secciones del mapa topografico de 1996 mientras que las secciones
después del Huracan se obtuvieron del levantamiento del rio en 2001.

La comparacion de estas secciones aparece en las Figuras C.7.2y C.7.3.

Se encuentra que el cambio de la seccién transversal de 1996 a 2001 es imperceptibley no tiene
ningun efecto en la simulacion.

7.3 RESULTADOS DE LA SIMULACION HIDRAULICA

Se hizo la simulacion para varios casos tal como se explicé en la seccién anterior.

7.3.1 FLuijopE Pico

Flujo pico en cada sub-cuenca se resume a continuacion:

Tabla C.7.10 Flujo Pico de Simulacion Hidraulica en las Sub-cuencas

Sub-cuencalUbicacién . ~FI ujo Pico en~Ias Sub cuerjcas m-/s) _ _

Mitch 5- afos 10- afios | 15-afios | 25-afos | 50- afos

Choluteca Rio arriba

(Grande) 1,459.83 473.90 584.70 646.40 727.39 834.30

Despues de confluencia

con San José 2,092.00 825.71 1,010.73 1,147.12 1,249.55 1,428.75

Despues de confluencia 3,337.57 | 1,31827 | 1,603.87 | 1,700.35 | 1,971.80 | 2,261.69

con Guacerique

Choluteca Rio abajo 3,878.28 | 1,505.80 | 1,823.82 | 1,905.58 | 2,231.51 | 2,601.52

Debe de notarse que estos flujos pico fueron calculados con la simulacién hidraulica de los

cuales se tomaron en consideracién los tiempos pico.

El flujo pico después de la confluencia

no era necesariamente la suma de | os flujos pico de esas sub-cuencas antes de la confluencia.

7.3.2 RESULTADO DE LA CALIBRACION

El resultado de la simulacion para el caso sin proyecto durante el Huracan Mitch y el resultado
del levantamiento de marca de agua alta son los siguientes.
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Figura C.7.4 Nivel de Agua en el Rio Chulteca durante el
Huracan Mitch y de la Investigacion de Marca de Agua Alta

990.00 || ° HighWater Mark Survey in 2001 f,.d;
Case : Without Project-During I_A“
970.00 L Mich .
= 7
S <
= fﬂ/
g 950.00 =
3 i
5 f/
o0
g 930.00 / P
910.00 ﬁj’y
890.00

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
Distance from Point A (km)

7.3.3 NIVEL DEL AGUA “SIN PROYECTO” Y “CON PROYECTO"

El nivel de agua en cada seccion en cada caso a partir del calculo aparece en la Tabla C.7.11.
A continuacion se da un resumen del nivel de agua durante el Huracan Mitch en el rio Choluteca
“sin proyecto” y*“con proyecto” tal como se indica a continuacion:

Figura C.7.5 Nivel de Agua en el Rio Chulteca durante el
Huracan Mitch
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El nivel del agua disminuye aparentemente unos 0.5 - 2.0 m en e caso “Con Proyecto”
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comparado con €l caso “ Sin Proyecto” .

7.3.4 IMPACTO DE LA RUPTURA DE REPRESA DE LA LAGUNA DEL PESCADO

Se compararon los hidrogramas rio-arriba y rio-abajo durante el Huracdn Mitch para revisar €
impacto de laruptura de la represa como se muestra en las siguientes figuras.

El hidrograma de rio-arriba tuvo dos picos entre el 30 y 31 de octubre de 1998, €l pico més alto
fue @ 30 de octubre alas 23:00, mientras que €l otro, rio-abajo, tuvo el pico més alto € 31 de
octubre a las 2:00. Esto se puede interpretar que e impacto de la ruptura de la represa fue
solamente rio-arriba antes de la confluencia con el rio San José.

Figura C.7.6 (1) Nivel de Agua en el Ccurso Arriba
(At Section C195, Chainage 403 m)
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Figura C.7.6 (2) Nivel de Agua en el Curso Abajo
(At Section C115, Chainage 7,563 m)
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7.3.5 IMPACTO DEL DESLIZAMIENTO DE TIERRA DE BERINCHE
(1) Cambio de Seccidén Transversal Antes y Después del Huracan Mitch

La comparacion entre secciones transversales en Berinche (C-47, C-48 y C-49) en 1996 y 2001
revela que las secciones transversales no tienen cambios importantes por erosion, depdésito y
sedimentacion.

(2) Impacto del Deslizamiento de Tierra

El nivel de agua pico durante el Huracan Mitch se compar6 con € nivel de agua crecida por €
remanso después del deslizamiento de tierra en la siguiente figura.  Puede verse que € efecto
de remanso no hizo que el nivel de agua aumentara por sobre €l pico. Esto se debe a que a
momento del deslizamiento de tierra, el nivel de agua es mucho menor que € pico.

Figura C.7.7 Nivel de Agua en el Rio Chulteca durante el Huracan
Mitch Luego del Deslizamiento de Berrinche
(31 de octubre de 1998, 6:00)
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7.3.6 IMPACTO DEL TERMINAL DE AUTOBUSES

Tal como aparece en la siguiente tabla, € termina de autobuses a construir hard que suba
ligeramente el agua arriba.  El aumento méximo es de unos 0.3 — 0.4 m.
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Tabla C.7.12 Nivel del agua sin y con Terminal de Autobuses

(Periodo de retorno de 15 afios)

Djstangia desde Seccion Nivel de aguaen el caso “ con proyecto”
rio abgjo (km) (Seccén de disefio)
Sin autobus Co_n,autobus Cor_1 ’autobus
(seccién en P/IM) (Seccion en PIP)
6.243 C-60 923.93 923.96 923.99
6.243 C-60 923.93 923.96 923.99
6.063 C-59 923.36 923.41 923.53
5.928 C-58 923.04 923.19 923.36
5.887 C-57 922.87 922.96 923.12
5.742 C-56 922.47 922.50 922.53
5.579 C-55 921.98 922.02 922.06
5.500 C-54 921.88 921.89 921.89
5.425 C-53 921.74 921.75 921.75
5.425 C-53 921.74 921.75 921.75
5.329 C-52 921.51 921.54 921.56
Notas : “M/P" = Plan Maestro, Ejecucion de las secciones C-27 a C-93

“P/P" = Proyecto Prioritario, Ejecucion de las secciones C-40 a C-65
8. RECOMENDACIONES

L os siguientes items son los problemas encontrados durante el Estudio y |as recomedaciones.

8.1 PROBLEMASY LIMITACIONES

La mayoria de las estaciones de precipitacion y aforo son de tipo convencional con registros
manuales. Los problemasy limitaciones son |os siguientes:

8.1.1 ESTACIONES DE PRECIPITACION

- Los datos de precipitacion de las estaciones, excepto la Estacién Tocontin, no son de
periodo suficientemente largo para el andlisis.

- Los datos de precipitacion provenientes de algunas estaciones en varios afios no son
confiables debido al registro manual con errores humanos en € lugar o en la organizacion
encargada.

- Los datos de precipitacion en algunas estaciones, excepto la Estacion Tocontin, son
registrados basicamente 3 veces diarias. a 7:00, 13:00 y 18:00. Esto puede causar algin
error durante una lluvia torrencial, porque la cantidad de lluvias pueda exceder a la
capacidad del cubo de lluvia, y lalluvia exesiva pueda rebosar del cubo antes de la hora de
registro.

- Al presente, hay 2 estaciones telemétricas en Mateo en el Rio Guacerique y Concepcion en
el Rio Grande. Los datos de precipitacion y nivel de agua se registran continuamente y
transmiten autométicamente a SERNA. Sin embargo, estas fueron establecidas en 1999, y
el periodo de datos registrados alin es corto.

- Parece que la estacion telemétrica de Concepcién tenga problemas de obturacion por
sedimentos en su sensor y se requiere una limpieza frecuente.

- Muchas organizaciones incluyendo SERNA, SANAA y SMN, estén a cargo de las
estaciones. Esto puede causar algunas confusiones en la administracion de datos.
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8.1.2 ESTACION DE AFORO

Sblo hay algunas estaciones de aforo en la cuenca,

No hay ninguna estacién de aforo alo largo del Rio Choluteca en Tegcigalpa,

Los datos de nivel de agua se registran dos veces a dia (por la mafianay tarde) y todos los
dias. Pero, en e momento dd registro, los datos no representan € caudal maximo o
minimo del dia, o que hace a datos aleatorios,

A veces, datos de nivel de agua se pierden debido a limitaciones en la conveniencia del
hombre y fenémenos naturales.

Después del huracan Mitch, e nivel de agua en muchas estaciones fue medido
manualmente por €l personal de aforo dos veces a dia. Sin embargo, estos datos no
representan las caracteristicas del caudal, tales como méaximo, minimo o promedio.

Debido a registro manual, algunos datos se perdieron o registraron no correctamente. Se
enconctré que los datos de precipitacion durante € huracan Fify en 1974 obtenidos
directamente de la estacion de precipitacion fueron distintos de los datos del informe del
estudio de dafios de la agencia gobernamental y,

Muchas instituciones incluyendo SERNA y SANAA estan a cargo de las estaciones. Esto
puede causar algunas confusiones en la administracion de datos.
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Tabla C.2.4 Precipitacién Maxima y Anual en la Estacién Toncontin

Precipitacion (imm)

Aiio Max. /dia | Anual

1951 76,20 786
1952 61.20 1,146
1953 47.80 823
1954 54.40 1,173
1955 49.80 1,274
1956 44,20 689
1957 63.20 779
1958 78.70 972
1959 109.00 944
1960 45.50 962
1961 53.10 774
1952 93.00 1,066
1963 47.80 833
1964 69.30 893
1965 77.20 766
1966 79.20 1,047
1967 46,20 641
1968 83.30 1,025
1969 45,00 1,199
1970 65.20 1,003
1971 46.70 750
1972 34.30 453
1973 60,50 1,078
1974 68.10 861
1975 86.00 995
1976 44.50 75{)
1977 74.50 776
1978 57.60 731
1979 78.10 1,180
1980 62.30 996
1981 54.40 1,113
1982 49,20 718
1983 4940 719
1984 94.40 1,084
1985 39.90 610
1986 41,00 503
1987 66.10 693
1988 82.00 1,264
1989 36.90 878
1990 73.10 675
1991 38.30 595
1992 54.10 728
1993 43.10 949
1954 75.70 564
1995 56.60 1,146
1996 73.00 839
1997 94.80 835
1998 120.40 1,180
1999 53.00 870

Rainfal! (mm)

1,200

800

400

200

Precipitacién Anual

-
oy
=
-

AR RS L L A




-

Tabla C.2.6 Estaciones de Aforo y de Precipitacién en el Area Hidrol6gica
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Tabla C.2.7 (1) Caudal en la Cuenca del Rio Grande

Fecha Nivel de Agua Flujo (m%s) Area (m?) Velocidad(m/s)
(m)
16-04-97 0.48 0.113 0.578 0.196
24-04-97 0.47 0.111 0.590 0.188
19-05-97 0.49 0.130 0.617 0.210
27-05-97 0.47 0.104 0.574 0.181
06-06-97 0.78 0.942 3.320 0.284
18-06-97 0.88 1.791 4.595 0.390
01-07-97 1.06 4173 7.168 0.582
10-07-97 0.72 0.697 2.976 0.233
17-07-97 0.68 0.546 2.521 0.217
30-07-97 0.65 0.416 2.469 0.168
08-08-97 0.61 0.241 0.936 0.258
13-08-97 0.59 0.217 0.866 0.251
20-08-97 0.56 0.195 0.801 0.244
10-09-97 0.58 0.227 0.850 0.267
24-09-97 0.68 0.537 2.463 0.218
16-10-97 0.72 1.314 3.998 0.329
03-11-97 0.62 0.260 0.972 0.268
10-11-97 0.61 0.251 0.954 0.263
19-11-97 0.59 0.233 0.924 0.252
03-12-97 0.60 0.232 0.944 0.246
16-12-97 0.55 0.177 0.808 0.219
06-01-98 0.54 0.146 0.645 0.226
29-01-98 0.50 0.112 0.569 0.197
04-02-98 0.49 0.108 0.555 0.195
24-02-98 0.48 0.092 0.529 0.175
03-03-98 0.49 0.202 0.849 0.238
12-03-98 0.47 0.088 0.526 0.168
20-03-98 0.47 0.094 0.528 0.178
27-03-98 0.47 0.089 0.528 0.168
02-04-98 0.47 0.096 0.513 0.188
21-05-98 0.45 0.072 0.454 0.160
27-05-98 0.56 0.190 0.706 0.270
15-06-98 0.57 0.210 0.759 0.277
26-06-98 0.88 1.769 4.639 0.381
13-07-98 0.81 1.170 3.962 0.295
16-07-98 1.01 3.433 6.724 0.511
24-07-98 0.68 0.550 2.628 0.209
05-08-98 0.63 0.298 1.046 0.285
20-08-98 0.61 0.258 1.002 0.257
02-09-98 0.77 0.890 3.420 0.260
16-09-98 1.06 3.863 7.082 0.545
23-09-98 0.77 0.844 3.435 0.246
29-09-98 0.89 1.627 4.601 0.354
19-10-98 1.19 8.768 25.525 0.343
27-10-98 1.02 3.692 7.420 0.498
18-03-99 0.130 0.802 0.160
25-03-99 0.115 0.780 0.148
14-04-99 0.087 0.682 0.128
24-05-99 0.367 1.248 0.294
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Tabla C.2.7 (2) Caudal en la Cuenca del Rio San José (Sabacuante)

Cuenca de Rio Sabacuante
~ Estacion de El Agucate
Afio - - 5
Ratio de Flujo (m'/s) Anual
Max. Min. Promedio (m’/afio)

1970 16.000 0.012 0.661 20,831,829
1971 15.800 0.013 0.426| 13,420,647
1972 8.150 0.013 0.190 5,978,753
1973 7.330 0.011 0.428| 13,505,270
1974 40.300 0.009 0.467. 14,716,800
1975 7.940 0.017 0.387| 12,196,591
1976 6.540 0.015 0.223 7,019,309
1977 11.900 0.005 0.224 7,050,586
1978 3.890 0.000 0.121 3,802,291
1979 25.100 0.001 0.894| 28,200,096
1980 88.751 0.000 1.534| 48,361,217
1981 14.330 0.017 1.346;, 42,438,334
1982 4,538 0.005 0.176 5,556,470
1983 2.490 0.007 0.114 3,599,326
1984 9.360 0.001 0312 9,842,515
1985 1.440 0.000 0.069 2,171,750
1986 57.302 0.004 0.343| 10,817,798
1987 1.543 0.005 0.058 1,824,975
1988 13.360 0.001 0.435| 13,718,160
1989 10.697 0.094 0.481| 15,176,730
1990 1.223 0.016 0.083 2,625,626
1991
1992
1993
1994
1995
1996

Promedio 16.571 0.012 0.427] 13,469,289
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Tabla C.2.7 (3) Caudal en la Cuenca del Rio San José (Tatumbla)

Cuenca de Rio Tatumbla
- Estacion de El Incienso
Afio - - 3
Ratio de Flujo (m’/s) Anual
Max. Min. Promedio (m’/afio)

1970
1971 11.100 0.007 0.303 9,569,280
1972 4.290 0.012 0.131 4,131,734
1973 6.830 0.007 0.346! 10,897,546
1974 32.300 0.012 0.332) 10,470,730
1975 7.370 0.012 0.443, 13,966,743
1976 3.460 0.023 0.219 6,902,582
1977 7.440 0.033 0.183 5,755,882
1978 3.360 0.010 0.204 6,426,605
1979 3.140 0.022 0.535| 16,868,486
1980 36.700 0.007 1.121| 35,355,917
1981 7.020 0.014 0.498] 15,704,755
1982 5.700 0.013 0.332] 10,479,370
1983 5.160 0.009 0.225 7,106,974
1984 9.630 0.005 0.579| 18,243,619
1985 1.160 0.006 0.071 2,230,243
1986 6.091 0.017 0.227 7,156,080
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

Promedio 9734 0.013 0.359] 11,329,159

C-33
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Tabla C.2.7 {4) Caudal en la Cuenca del Rio Guacerique

Cuenca de Rio Guacerique
Estacion de Guacerique [1 Estacion de Quebra Montes
Ratio de Flujo (m%/s) Anual Ratio de Flujo (m’/s) Anual
Max. | Min. [Promedid (m’/afio) Max. Min. Promedic (m3/aﬁo)

Afio

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982 [171.000] 0.062] 0.997| 31,451,904

1983 (217.000) 0.029| 1.524| 48,071,376

1984 | 42300] 0.075| 2.049| 64,609,380

1985 14.400) 0.043; 0956/ 30,151,044

1986 | 38.900] 0.038) 0.852| 268813812

1987 | 57500/ 0.030; 1.130] 35,625,168

1988 1125700, 0.041| 2.174| 68543496

1989 | 40.000| 0.075] 1523| 48,031,956

1990 | 25.200] 0.036] 1.293| 40,765,536

1991 | 69.200] 0.031| 0.865| 27,293,388| 10.900) 0.059] 0489| 15415370

1992 | 72.529| 0.011| 0.794]| 25,037,627] 9270, 0.040] 0436| 13,754,952

1993 | 32300] 0.021] 1.527| 48,170,127| 4.840| 0.053] 0.757| 23,862,240

1994 1137.000] 0.048' 0.754] 23,783,755 4.390| 0.055] 0.330| 10,392,545

1995 | 99.400] 0.098] 2942 927917383] 5020/ 0.108] 0819 25830421

1996 | 39.600 0.024] 1.521] 47,969,510

Promedio| 78.802 0.044]| 1.393] 43,945,164] 6.884] 0.063] 0.566] 17,851,106

C-34
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Table C.3.3 Precipitaciéon Anual en la Cuenca del Rio Grande

Precipitacion (mm)
Aifio en Concepeion Precipitacion Anual
1972 1,014
1973 1,170
1974 913 1800
1975 956
1576 839 1,600 ,
1977 1,010 {
1978 LI31 1,400 !
1979 1,006 !
1980 1,020 ; ]
1981 979 ~ 1200 \ -
1982 675 g ' i )
1983 803 =~ 1,000 v " H 1 y
1984 1,003 s N, dd0d 7 ; i
1585 572 g ]
1986 583 B 800 A T LEL
1987 823 g BEHEHEE L R RN
1988 1,220 - T L HaHH
1989 738 HH H EHNEHEAERE :
1990 680 g HHH ! i HAHHEd ] B
1991 762 MR R
1992 835 EEEEREERRERRRERERE EEREHHH A
1993 1,076 200 {i-H--H- - B-H- S - -
1954 778 R
1595 1,429 0::.;”%: i HEHHHHA BB
1996 8
1997 43513 KA S R A G I R S
1998 1,563 Affo
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Tabla C.4.3 Precipitacion Anual en la Cuenca del Rio San José

Precipitacién (mm)
Afio en El Aguacate y Villa Real Precipitacion Anual
1973 556
1974 925
1975 1,063 1,600
1976 836
1977 882 1,400
1978 839
1979 701
1980 1,353 1,200
1931 1,011
1982 643 -
1983 314 g 1.000
1984 1,377 =
1985 486 € s ]
1086 668 &
1087 786 B
1988 1,187 E 600
1989 858
1990 635
1991 390 400
1992 759
1993 983
1994 725 200 ¥
1995 1,136
1996 956 o MAARHHRAHBRHEHY
}33; ]?236 FELELFLPFEFS LIPS
Afio
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Tabla C.5.3 Precipitacién Anual en la Cuenca del Rio Guacerique

Precipitacion (mm)
Afio Batallon | Q Montes
1963 315.5
1964 1,247.7
1965 1,099.8
1966 1,280.7
1967 459.8
1563 1,075.0
1969 1,619.5
1970 1,296.1
1971 1,065.3
1972 0
1973 977.1
1974 915.8
1975 1,026.0
1976 947.0
1977 736.4
1978 746.6
1979 1,005.8
1980 1,074.5
1981 1,057.2
1982 733.9
1983 882.0
1984 1,093.5
1985 7576
1986 761.3
1987 887.9
1988 1,218.7
1989 893.5
1990 847.9
1991 834.9
1692 §76.2] 9351
1993 942.7] 1,056.9
1994 758.2] 8665
1995 1,2729] 1,472.2
1996 862.2] 937.0
1997 782.6] 970.0
1998 693.5f 1,208.6

Precipitacion (mm)

1,800.0

1,600.0

1,200.0

1,000.0

600.0

0.0

Precipitacién Anual RABstallen
M Quiebra Montes

ve & " ) N AD I S oY b o ) ng e
FPFFFLPFELF PSS

Adio
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Tabla C.6.3 Precipitacién Anual en la Cuenca del Rio Chiquito

Precipitacion (mm)

Precipitacion (mm)

Aiio en Santa Lucia
1985 1,006
1986 880

1987 800

1988 1,493
1989 1,002
1990 1,301
1991 879

1992 879

1993 1,283
1994 1,164
1995 1,421
1996 1,056
1997 1,004
19938 1,409
1999 753

1,600

Precipitacion Anual

1,200
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400

200
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Tabla C.7.7 (1) Secciones de Control en el Rio Choluteca

No. Codigo X y Distancia (m) Observaciones
201 C0 4776181 1.563,003.6 21.8733 Curso abajo
200 C-1 4776211 15629222 21,7719
199 C-2 4776199 15628257 21,675.4
198 C-3 4776201  1,562,7259  21,575.6
197 C-4 4776174 15626342 214838
196 C-5 477607.7 15625353 21384.4
195 C-6 477569.7 15624294 212719
194 c-7 4774835 15623704 21,1675
193 C-8 4774277 1,562,2899  21,069.5
192 c.9 4773913 1,562,2025 20,9749
191 C-10 4773485 1,562,1098 20,8727
190 C-11 4772873  1,562,0709  20,800.2
189 C-12 4772335  1,5619763 20,691.3
188 C-13 4771834 1,561,892.8 20,594.0
187 C-14 4771392 1,561,8093  20,499.5
186 C-15 4770532  1,561,748.6  20,394.2
185 C-16 477.019.2 1,561,6684 20,3072
184 C-17 4769983 1,561,573.5  20,210.0
183 C-18 477.003.5 1,561,475.0 20,1114
182 C-19 477,019.8  1,561,3693  20,004.4
181 C-20 477,053.5 1,5561276.1 19,9053
180 C-21 4771197 15612016 19,8057
179 C-22 4771966 1561.115.7 19,6903
178 C-23 4772577 15610311  19,586.0
177 C-24 477.330.7 1,560,967.6 19,4893
176 C-25 4773994 15609485 194179
175 C-26 4775190 15609333 192973
174 C-27 4776333 15609274 19,1829
173 C-28 4777402  1560.895.1 19,0713
172 C-29 4777486  1,560,764.5 189404
171 C-30 4777543  1560,636.1 18,8119
170 C-31 4776642 15605934 18,7122
169 C-32 477,562.1  1,560,580.0 18,6093
168 C-33 477,463.0 1,560,567.5 185094
167 C-34 4773632  1,560,525.5 18401.1
166 C-35 477,368.2 1,560,340.5 18,216.0
165 C-36 477,262.6  1,560,363.5 18,108.0
164 C-37 477,270.8  1,560,350.5 18,0925
163 C-38 4772821 15603155 18,0557
162 C-39 4773340 15602367 17.961.4
161 C-40 4773870 1,560,151.7 17,8613
160 C-41 4774551  1,560,062.1 17.748.7
159 C-42 4774285 1,560,002,7 17,683.6
158 C-43 4773899 15599035 175772
157 C-44 4772976 1,559,843.1 174669
156 C-45 477,261.6  1,559,7628 173789
i55 C-46 477,249.1  1,559,6547 17,270.1
154 C-47 477,247.6  1,559,5143 17,129.7
133 C-48 477,246.6 15594165 17,0319
152 C-49 477.246.6  1,559306.1 169214
I51] C-50 477,2499  1,559,205.1 16,820.4
150 C-51 4773162  1,559,0854  16,683.6
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Apoya-C : Andlisis Hidroldgico

Tabla C.7.7 (1) Secciones de Control en el Rio Choluteca

No. Codigo X y Distancia (m) Observaciones
149 C-52 4773679 1,558.956.8 16,545.0
148 C-53 4774639 15589496 16,448.7 Curso abajo C-53, Sapo
147 C-34 477.535.7 1,5589269 16,3734
146 C-55 477.591.7 1,558,871.0 16,2943
145 C-36 477,7749.5 1,558,9098 16,131.8 C-56, 57, Chiquito
144 C-57 477,613.7 1,558,8588 15986.8
143 C-58 477,606.7 1,558818.4 159458
142 C-59 477,603.7 1,558,683.5 15,810.8
141 C-60 477,760.9  1,558,595.6 15,6307
140 C-61 4777257 1,558,531.1 15,5572
139 C-62 4777674 1,558,390.2 15,4103
138 C-63 4777645 15583268 153468
137 C-64 4777457 1,558,2384 15,2564
136 C-65 477,7533 1,558,061.3 15,079.1
135 C-66 477.657.0 1,557.947.7 149302
134 C-67 477,747.2 1,5573801.3 14,758.2  Curso arriba de C-67, Guacerique
133 C-68 4779348 1,557,7429 143617
132 C-69 4779489 15576373 14,4552
131 C-70 478,013.3  1,557,545.7 14,3432
130 C-71 4780092 15574362 14,2337
129 C-72 477914t 1,557336.4 14,095.8
128 C-73 4777755 1,557303.9 13,9534
127 C-74 4776559 1,557,2949 13,8335
126 C-75 4775769 1,557,2202 13,7248
125 C-76 4776414  1,557,092.2 13,5815
124 C-77 477,728.6  1,557,028.5 134735
123 C-78 4778005 1,556,9292 133509
122 C-79 477.858.1 1556,8441 13,248.2
121 C-80 477.909.2 1,556,7659 13,1548
120 C-81 4779603  1,556,656.9 13,0344
119 C-82 477.980.8  1,556,555.9 12,9313
118 C-83 477.989.5 1,556,468.4 12,8434
117 C-84 477.991.5 1,556,362.0 12,7369
116 C-85 477.990.1 1,556,266.0 12,6409
115 C-86 4779841 1556,170.7 12,5454
114 C-87 4779826 1,556,0764 12,4512
113 C-88 4779877 15559815 12,356.1
112 C-89 4779746 15558854 12,2591
111 C-90 4779571 1,555,7919 12,164.0
110 Cc-91 477,881.4 1,555,729.5 12,066.0
109 C-9 4779329 1,555,573.6 11,9017
108 C-93 4777951 1,555,580.0 11,7638
107 C-94 477.703.1 1,555,520.1 11,654.1
106 C-95 477.603.0 1,555,582.6 11,536.0
105 C-96 4774694  1,555,6223 11,396.6
104 C-97 4774839 1,555,7729 11,2453
103 C-98 4773647 1,5557927 11,1244
102 C-99 4772889  1,555,753.2 11,0390
101 C-100 4772205 1,555,673.9 10,9342
100 C-101 4772110 1,555612.8 10,8724
99 C-102 477,155.3  1,555,504.2 10,7503
98 C-103 477,2271  1,5553903 10,6157
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Apoyo-C : Andlisis Hidroldgico

Tabla C.7.7 (1) Secciones de Control en el Rio Choluteca

No. Codigo X y Distancia (m) Observaciones
97 C-104 4773007 1,5553298 10,5204
96 C-105 4773839 15552669 10,416.1
95 C-106 4774664 1555207.6 103145
94 C-107 477,604.1 1,555,173.7 10,172.6
93 C-108 4776483 1,555,133.2 10,1127
92 C-109 477,761.1 1,555,129.5 99999
91 C-110 4778483 1,555,082.2  9900.7
90 C-111 4779559 1,555,1003 9,791.5
89 C-112 478,040.1 1,555,085.6  9,706.1
88 C-113 478.150.7 1,555,069.8  9,5943
87 C-114 4782296 1,555,031.6 9,506.6
86 C-115 478.364.7 1,555,026.4 93715
85 C-116 4784903 15549138 92028
34 C-117 478,428.5 1,554,804.8 90774
83 C-118 4783884 15546624 89295
82 C-119 4783231 1,554,573.0  8,3818.9
81 C-120 4782670 15546128  8,750.0
80 C-121 4782232 15545041  8,632.8
79 C-122 4781219 15544535 85196
78 C-123 4781187 15543420 84081
77 C-124 4779727 15542881 82524
76 C-125 4779022 1,554,205.0 8.143.4
75 C-126 4778349 1,554,128.5 8.041.5
74 C-127 477,661.1 1,554,1679  7,863.3
73 C-128 477.640.8  1,554,0098  7,703.9
72 C-129 477.648.0 1,553980.7 76739
71 C-130 477.640.6 1,553,906.5 7,599.3
70 C-131 4777042  1,553.829.1  7,499.2
69 C-132 477,7873  1,553,7642 73937
68 C-133 477.822.0  1,553,662.0  7,285.8
67 C-134 4778973 1,553,585.0  7,178.1
66 C-135 4779117 1,5534809  7,073.0
65 C-136 477914.1 1,553,378.3 6,970.5
64 C-137 4778888 15532761  6865.1
63 C-138 4777903 15532311  6,756.8
62 C-139 477,820.5 1,553,182.1 6,699.2
61 C-140 4777687 15530917  6,595.0
60 C-141 4778620 15530604 64966
39 C-142 4779392  1,553,008.8  6,403.7
58 C-143 478,008.1 1,552,844.7 62257
57 C-144 478,0784  1,552,814.7  6,1493
36 C-145 478,0349 1,552,7334  6,057.0
55 C-146 4779902 1,552.6472 59600
54 C-147 4779459 1,552.606.5  5,899.8
53 C-148 4778244 1,552,617.7 5,7719
52 C-149 4776448 15527099 55759
51 C-150  477,560.0 1,5552,711.8 54911
50 C-151 4774779 1,552,865.6 53168
49 C-152  477,589.7 1552,6327  5,058.5
43 C-153 4774826 15525952 49450
47 C-154 4774133 15525416 48574
46 C-155 4774003 1,552,472.9 4,787.5




Apoyo-C : Analisis Hidrolégico

Tabla C.7.7 (1} Secciones de Control en el Rio Choluteca

No. Cadigo X y Distancia (m) QObservaciones
45 C-156 4773751 15523794  4,690.6
44 C-157 477.366.1 15522600  4,5709
43 C-158 4773915 1,552,116.7 44254
42 C-159 4773743 1,552,1043 44042
41 C-160 4774167 1,552,000.6 42922
40 C-161 4774579 1,5519163  4,198.4
39 C-162 477511.8 1,551,8253  4,092.6
38 C-163 4775403  1,551,705.3 39693
37 C-164 477.540.7 1,551,588.7  3,8527
36 C-163 4775475 1,551,515.8 3,7795
35 C-166 477569.6 15514135 3,67438
34 C-167 4776663 1,551,3492  3,558.6
33 C-168 477.653.8 1,551,2447  3,4534
32 C-169 4776069 1551,1133 33138
31 C-170 4775515 1,551,065.8 32408
30 C-171 4774485 1,551,086.9  3,1358
29 C-172 4773495 1,551,111.6  3,033.7
28 C-173 4772988 1,551,023.7 29323
27 C-174 4772952 1,550,9133  2.821.7
26 C-175 4772822  1,550,883.1 2,789.0
25 C-176 4773124 1,550,873.5 27573
24 C-177 4773462 1,550,730.0  2,609.8
23 C-178 4774848 1550,737.1  2471.0
22 C-179 4776020 1,550,707.5  2,350.1
21 C-180 477,570.0  1,550,613.2  2,2505
20 C-181 477,584.8 1,550,523.1  2,1592
19 C-182 4774938 1,550,5623  2,060.2
18 C-183 477.451.0 1,550,4909 1,977.0
17 C-184 477432.0 1,550,455.0 1,936.4
16 C-185 477407.1 1,550,389.8 1,866.6
15 C-186 4774798 1,550,366.9 1,790.4
14 C-187 477.528.1 1,550,2439 1,658.2
13 C-188 477.611.8 1,550,026.7 14254
12 C-189 4774431  1,5499452 1,238.2
11 C-190 4773515 1,549934.0 1,1459
10 C-191 4772816 1,549,788.4 9843
9 C-192 477391.1 1,549,678.7 8293
8 C-193 4774866 1,549,617.4 715.8
7 C-194 477,560.7 1,549,539.6 608.4
6 C-195 4776395 1,549435.7 478.0
5 C-196 4776652 1,549,3473 3859
4 C-197 477.668.0 1,549,251.4 289.9
3 C-198 4776144 15492027 2175
2 C-199 4775115 1,549,1699 109.6

1 C-200 4774019 15491719 0.0 Curso arriba




Apoyo-C : Andlisis Hidroldgico

Tabla C.7.7 (2) Secciones de Control en el Rio Chiquito

No. Caédigo X y Distancia (m)  Observaciones
52 CH-0 477.824.0 1,558,040.7  5.653.5 Curso abajo
51 CH-1 4779202 15588539 55239
50 CH-2 4779295 15587957 54649
49 CH-3 478,0673 1,558,821.1 5,324.8
48 CH-4 478,081.3  1,558,846.9 52954
47 CH-5 4781284  1,558,863.5 52454
46 CH-6 478,195.6  1,558,868.7  5,178.0
45 CH-7 478,216.2 1,558,8352  5,138.7
44 CH-8 4783284  1,558,8094 50236
43 CH-9 478,547.2 1,558,827.5  4.804.0
42 CH-10 478,364.5 1,558,891.5 46104
41 CH-11 478,485.2 1,558972.4  4.465.1
40 CH-12 478,590.6  1,559,011.6  4,352.6
39 CH-13 478,616.2  1,559,134.5  4,227.1
38 CH-14 478,691.6  1,559,197.0  4,129.2
37 CH-15 478,755.7 1,559,187.5  4,064.4
36 CH-16 478,785.6  1,559,044.1 39179
35 CH-17 478,921.7 1,559,068.6  3,779.6
34 CH-18 478,941.6  1,559,146.0  3,699.7
33 CH-19 479,059.2  1,559,177.1  3,578.1
32 CH-20 479,134.1  1,559,1555  3,500.1
31 CH-21 4792300 1559,114.6  3,395.9
30 CH-22 4793200 1,559,142.7 33016
29 CH-23 479396.0 15590768  3,2009
28 CH-24 4795058 15591108  3,086.0
27 CH-23 4795112  1,559,174.1 3,022.5
26 CH-26 4795862  1,559,2295 29292
25 CH-27 479.657.4 15593305  2,805.7
24 CH-28 4797094 15594023 27170
23 CH-29 479,730.1  1,559,480.5 2,636.0
22 CH-30 479.768.8 15595986 25118
21 CH-31 479,8903  1,559,589.8  2,390.0
20 CH-32 4799776  1,559,568.8 23002
19 CH-33 480,012.1  1,559.458.0  2,184.2
18 CH-34 480,071.2  1,559,514.5  2,102.4
17 CH-35 480,137.4  1,559484.6  2,029.8
16 CH-36 480,204.7  1,559,468.2 1,960.5
15 CH-37 480,306.3  1,559411.7 1,844.3
14 CH-38 4803739 1,559374.7  1,7673
13 CH-39 480,534.8 1,559336.2  1,601.8
12 CH-40 480,592.3 15593413 15441
11 CH-41 480,687.5 15593672 14454
10 CH-42 480,792.5 1,559377.8 1,339.9
9 CH-43 480,921.4 1,559,340.2 1,205.6
8 CH-44 480,882.1 1,559,182.0  1,042.6
7 CH-45 480,922.7 1,559,074.3 9275
6 CH-46 480,999.7  1,559,038.9 842.8
5 CH-47 481,118.5 1,559,188.6 651.7
4 CH-48 481,120.5  1,558,989.1 452.2
3 CH-49 481,179.7  1,558,885.6 3329
2 CH-50 481,300.9  1,558,839.7 203.3
1 CH-51 481,460.2 1,558,966.0 0.0 Curso arriba
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Apoyo-C : Andlisis Hidroldgico

Tabia C.7.7 (3) Secciones de Control en la Quebrada El Sapo

No. Codigo X y Distancia (m) Observaciones
32 S-0 4774278 1,559,035.8 3.400.6 Curso abajo
31 S-1 4771508  1,558,811.3 3.0441
30 S-2 4770752  1,558,787.2 2,964.7
29 S-3 476,962.3 1,558,865.2 28275
28 S-4 477.003.8  1,558,790.6 2,742.1
27 S-5 476,9486  1,558,704.6 2.639.9
26 S-6 476,860.6 1,558,691.9 2,551.1
25 S-6-1 476,787.9 1,558,651.3 24678
24 S-7 476,733.3 1,558,621.4 2,405.5
23 S-8 476,775.0  1,558,568.2 2,338.0
22 $-9 476,654.6  1,558,533.2 2,212.6
21 S-10 476,526.1 1,558,540.6 2,083.9
20 S-11 476,464.8 1,558,539.8 2,022.6
19 5-12 476,348.7 1,558,532.2 1,906.2
18 S-13 476,229.7 1,558,542.9 1,786.8
17 S-14 476,139.1 1,558,562.3 1,694.1
16 S-15 476,047.2 1,558,589.8 1,598.2
15 S-16 475,996.6 1,558,628.5 1,534.5
14 S-17 475,967 .4 1,558,693 .4 1,463.3
13 S-18 4759535 1,558,771.3 1,384.2
12 S-19 4759149  1,558,905.3 1,244 8
11 S-20 4758456 15589671 1,151.9
10 S-21 475,786.2 1,558,985.0 1,089.8
9 5-22 475,717.5 1,558,974.6 1,020.3
8 S-23 475,714.0  1,558,976.7 1,016.3
7 S-24 4757898  1,558,996.0 938.1
6 S-25 4757164  1,559.136.0 780.0
5 S-26 475,713.4 1,559,232.6 683.3
4 S-27 475,665.3 £,559,305.0 596 .4
3 ST-1 475,648.7 1,558,945.6 236.7
2 ST-2 475,541.6 [,558,915.4 125.5
1 ST-3 475,433.9 1,558,851.0 0.0 Curso arriba
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Apoyo-C : Andlisis Hidrolégico

Tabla C.7.7 {4) Secciones de Control en el Rio Guacerique

No. Codigo X y Distancia {m) Observaciones
31 G-0 477.797.8 1,557.790.8 3,175.5 Curso abajo
30 G-1 477,746.1 1,557,670.3 3,044.4
29 G-2 477,639.5 1,557,634.3 2,931.8
28 G-3 477,588.2 £,557,555.2 2,837.6
27 G-4 477,475.9 1,557,511.1 2,716.9
26 G-5 477,400.9 1,557412.8 2,593.3
25 G-6 4773125 1,557,297.9 2,448.3
24 G-7 477,314.8 1,557,157.0 2,307.3
23 G-8 477,348.3 1,557,055.9 2,2009
22 G-9 477,261.7 1,556,995.7 2,095 4
21 G-10 477,209.9 1,556,943.1 2,021.7
20 G-11 477,209.7 1,556,829.1 1,907.6
19 G-12 477.164.8 1,556,740.2 1,808.1
18 G-13 477,064.7 1,556,734.1 1,707.7
17 G-14 476,978 .8 1,556,788.9 1,605.9
16 G-15 476,969.9 1,556,891.2 1,503.2
15 G-16 476,965.9 1,556,990.9 1,403 4
14 G-17 476,937.3 1,557,089.2 1,301.0
13 G-18 476,884 .9 1,557,175.1 1,200.4
12 G-19 476,799.7 1,557,226.8 1,100.7
11 G-20 476,708.0 1,557,270.7 999.1
10 G-21 476,628.7 1,557,203.1 8948
9 G-22 476,573.7 1,557.118.0 793.5
8 G-23 476,493.0 1,557,052.7 6898
7 G-24 476,426.1 1,556,989.3 597.6
6 G-25 476,325.8 1,556,950.9 490.2
5 G-26 476,227.3 1,556,929.3 389.3
4 G-27 476,147.9  1,556,867.2 288.5
3 G-28 476,056.5  1,556,863.2 197.0
2 G-29 475,957.8 1,556,862.0 98 .4

1 G-30 475,861.0 1,556,879 4 0 Curso arriba




Apoyo-C : Anilisis Hidroldgico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccion Rio/Distancia Marca de Agua Alta (m)
C-200 CHOLUTECA 0.000 996.90
C-199 CHOLUTECA 0.110 996.70
C-198 CHOLUTECA 0.218 997.10
C-197 CHOLUTECA 0.290 997.00
C-196 CHOLUTECA 0.386 995.90
C-195 CHOLUTECA 0.478 994,00
C-194 CHOLUTECA 0.608 993.20
C-193 CHOLUTECA 0.716 993,10
C-192 CHOLUTECA 0.829 993.00
C-191 CHOLUTECA 0.984 992.20
C-190 CHOLUTECA 1.146 991.70
C-189 CHOLUTECA 1.238 991.30
C-188 CHOLUTECA 1.425 990.90
C-187 CHOLUTECA 1.658 988.90
C-186 CHOLUTECA 1.790 986.90
C-185 CHOLUTECA 1.867 986.90
C-184 CHOLUTECA 1.936 986.90
C-183 CHOLUTECA 1977 986.80
C-182 CHOLUTECA 2.060 986.80
C-181 CHOLUTECA 2.159 988.80
C-180 CHOLUTECA 2.251 987.30
C-179 CHOLUTECA 2.350 985.80
C-178 CHOLUTECA 2471 985.70
Cc-177 CHOLUTECA 2.610 982.10
C-176 CHOLUTECA 2.757 982.20
C-175 CHOLUTECA 2.789 982.20
C-174 CHOLUTECA 2.822 982.10
C-173 CHOLUTECA 2.932 981.80
C-172 CHOLUTECA 3.034 981.40
C-171 CHOLUTECA 3.136 981.10
C-170 CHOLUTECA 3.241 978.70
C-169 CHOLUTECA 3.314 978.60
C-168 CHOLUTECA 3.453 978.60
C-167 CHOLUTECA 3.559 978.00
C-166 CHOLUTECA 3.675 975.40
C-165 CHOLUTECA 3.780 975.30
C-164 CHOLUTECA 3.853 976.20
C-163 CHOLUTECA 3.969 975.60
C-162 CHOLUTECA 4.093 974.90
C-161 CHOLUTECA 4.198 974.30
C-160 CHOLUTECA 4.292 973.70
C-159 CHOLUTECA 4.404 973.10
C-158 CHOLUTECA 4.425 972.50
C-157 CHOLUTECA 4.571 971.90
C-156 CHOLUTECA 4.691 971.80
C-155 CHOLUTECA 4.787 971.20
C-154 CHOLUTECA 4.857 970.70
C-153 CHOLUTECA 4.945 969.40
C-152 CHOLUTECA 5.059 968.70
C-151 CHOLUTECA 5.317 9638.20
C-150 CHOLUTECA 5.487 969.40
C-149 CHOLUTECA 5.581 967.90
C-148 CHOLUTECA 5.783 967.90
C-147 CHOLUTECA 5.903 963.70
C-146 CHOLUTECA 5.965 963.10
C-145 CHOLUTECA 6.062 963.10
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Apoyo-G : Andlisis Hidroldgico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccién Rio/Distancia Marca de Agua Alta (m)
C-144 CHOLUTECA 6.155 963.50
C-143 CHOLUTECA 6.231 961.20
C-142 CHOLUTECA 6.409 960.70
C-141 CHOLUTECA 6.502 960.60
C-140 CHOLUTECA 6.600 961.30
C-139 CHOLUTECA 6.705 961.30
C-138 CHOLUTECA 6.762 960.90
C-137 CHOLUTECA 6.870 959.90
C-136 CHOLUTECA 6.976 959.60
C-135 CHOLUTECA 7.078 959.10
C-134 CHOLUTECA 7.183 958.60
C-133 CHOLUTECA 7.291 958.10
C-132 CHOLUTECA 7.399 958.00
C-131 CHOLUTECA 7.505 955.50
C-130 CHOLUTECA 7.605 955.70
C-129 CHOLUTECA 7.679 956.30
C-128 CHOLUTECA 7.709 956.90
C-127 CHOLUTECA 7.869 953.50
C-126 CHOLUTECA 8,047 955.30
C-125 CHOLUTECA 8.149 956.00
C-124 CHOLUTECA 8.258 954.10
C-123 CHOLUTECA 8.413 953.80
C-122 CHOLUTECA 8.525 953.40
C-121 CHOLUTECA 8.638 953.10
C-120 CHOLUTECA 8.755 952.80
C-119 CHOLUTECA 8.824 952.40
C-118 CHOLUTECA 8.935 951.80
C-117 CHOLUTECA 9.083 951.40
C-116 CHOLUTECA 9.208 949.70
C-115 CHOLUTECA 9.377 949.40
C-114 CHOLUTECA 9.512 949.20
C-113 CHOLUTECA 9.600 948.90
C-112 CHOLUTECA 9.711 948.70
C-111 CHOLUTECA 9.797 948.50
C-110 CHOLUTECA 92.906 948.30
C-109 CHOLUTECA 10.005 948.10
C-108 CHOLUTECA 10.118 947,00
C-107 CHOLUTECA 10.178 946.00
C-106 CHOLUTECA 10.320 946.70
C-105 CHOLUTECA 10.421 946.90
C-104 CHOLUTECA 10.526 947.10
C-103 CHOLUTECA 10.621 947.20
C-102 CHOLUTECA 10.756 946.40
C-101 CHOLUTECA 10.878 946.00
C-100 CHOLUTECA 10.940 945.20
C-99 CHOLUTECA 11.044 944.70
C-98 CHOLUTECA 11.130 944 .90
Cc-97 CHOLUTECA 11.251 943.70
C-96 CHOLUTECA 11.402 942.40
C-95 CHOLUTECA 11.541 944.10
C-94 CHOLUTECA 11.659 942.00
C-93 CHOLUTECA 11,769 944.20
Cc-92 CHOLUTECA 11.907 94230
C-91 CHOLUTECA 12.071 940.40
C-90 CHOLUTECA 12.169 939.90
C-89 CHOLUTECA 12.264 939.30
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Apoyo-C : Andlisis Hidrologico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccion Rio/Distancia Marca de Agua Alta (m)
C-88 CHOLUTECA 12.361 938.80
C-87 CHOLUTECA 12.457 936.40
C-86 CHOLUTECA 12.551 936.60
C-85 CHOLUTECA 12.646 936.80
C-84 CHOLUTECA 12.742 936.30
C-83 CHOLUTECA 12.849 936.80
C-82 CHOLUTECA 12.937 936.40
C-81 CHOLUTECA 13.040 936.10
C-30 CHOLUTECA 13.160 937.00
C-79 CHOLUTECA 13.254 936.50
C-78 CHOLUTECA 13.356 935.90
C-77 CHOLUTECA 13.479 935.30
C-76 CHOLUTECA 13.587 935.10
C-75 CHOLUTECA 13.730 934.90
C-74 CHOLUTECA 13.839 933.70
C-73 CHOLUTECA 13,959 933.50
C-72 CHOLUTECA 14.101 933.50
C-71 CHOLUTECA 14.239 933.30
C-70 CHOLUTECA 14.349 933.10
C-69 CHOLUTECA 14.461 932.90
C-68 CHOLUTECA 14.567 932.60
C-67 CHOLUTECA 14.764 93240
C-66 CHOLUTECA 14.936 931.50
C-65 CHOLUTECA 15.084 931.10
C-64 CHOLUTECA 15.262 931.20
C-63 CHOLUTECA 15.352 929.40
C-62 CHOLUTECA 15416 929.70
C-61 CHOLUTECA 15.563 929.90
C-60 CHOLUTECA 15.636 929.30
C-59 CHOLUTECA 15.816 928.60
C-58 CHOLUTECA 15.951 928.60
C-57 CHOLUTECA 15.992 928.90
C-56 CHOLUTECA 16.137 927.90
C-55 CHOLUTECA 16.300 928.20
C-54 CHOLUTECA 16.379 928.20
C-53 CHOLUTECA 16.454 928.80
C-52 CHOLUTECA 16.550 928.20
C-51 CHOLUTECA 16.689 926.90
C-50 CHOLUTECA 16.826 925.70
C-49 CHOLUTECA 16.927 924.30
C-48 CHOLUTECA 17.037 923.80
C-47 CHOLUTECA 17.135 921.50
C-46 CHOLUTECA 17.275 921.90
C-45 CHOLUTECA 17.384 921.60
C-44 CHOLUTECA 17.472 921.20
C-43 CHOLUTECA 17.583 920.90
C-42 CHOLUTECA 17.689 920.70
C-41 CHOLUTECA 17.754 919.90
C-40 CHOLUTECA 17.867 919.10
C-39 CHOLUTECA 17.967 918.60
C-38 CHOLUTECA 18.061 918.10
C-37 CHOLUTECA 18.098 918.10
C-36 CHOLUTECA 18.113 918.20
C-35 CHOLUTECA 18.221 918.20
C-34 CHOLUTECA 18.406 916.90
C-33 CHOLUTECA 18.515 915.50
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Apoyo-C : Andlisis Hidrolégico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccion Rio/Distancia Marca de Agua Alta (m)
C-32 CHOLUTECA 18615 916.30
C-31 CHOLUTECA 18718 915.90
C-30 CHOLUTECA 18.817 914.40
C-29 CHOLUTECA 18.946 912.90
C-28 CHOLUTECA 19.077 911.40
c-27 CHOLUTECA 19.18%8 910.00
C-26 CHOLUTECA 19.303 908.50
C-25 CHOLUTECA 19.423 907.90
C-24 CHOLUTECA 19.495 906.80
C-23 CHOLUTECA 19.591 906.70
C-22 CHOLUTECA 19.696 906.90
c-21 CHOLUTECA 19.811 905.50
C-20 CHOLUTECA 19.911 905.20
C-19 CHOLUTECA 20.010 904.20
C-18 CHOLUTECA 20.117 905.60
C-17 CHOLUTECA 20.215 903.70
C-16 CHOLUTECA 20.313 903.60
C-15 CHOLUTECA 20.400 903.50
C-14 CHOLUTECA 20.305 902.40
C-13 CHOLUTECA 20.599 902.40
C-12 CHOLUTECA 20.697 902 .40
C-11 CHOLUTECA 20.805 902.30
C-10 CHOLUTECA 20.878 902.30
C-9 CHOLUTECA 20.980 899.10
C-8 CHOLUTECA 21.075 899.20
Cc-7 CHOLUTECA 21.173 899.20
C-6 CHOLUTECA 21.277 900.30
C-5 CHOLUTECA 21.390 900.20
C-4 CHOLUTECA 21.489 900.00
C-3 CHOLUTECA 21.581 899.30
C-2 CHOLUTECA 21.681 897.00
C-1 CHOLUTECA 21.777 894.80
C-0 CHOLUTECA 21.879 895.00




Apoyo-C : Anilisis Hidroldgico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccion Rio/Distancia Marca de Agua Alta (m)
CH-51 CHIQUITO 0.000 983.70
CH-50 CHIQUITO 0.203 981.50
CH-49 CHIQUITO 0.333 978.10
CH-48 CHIQUITO 0.452 977.70
CH-47 CHIQUITO 0.652 976.00
CH-46 CHIQUITO 0.843 972.50
CH-45 CHIQUITO 0.927 970.40
CH-44 CHIQUITO 1.043 969.40
CH-43 CHIQUITO 1.206 967.60
CH-42 CHIQUITO 1.340 966.90
CH-41 CHIQUITO 1.445 965.40
Cil-40 CHIQUITO 1.544 965.30
Cil-39 CHIQUITO 1.602 963.10
CH-38 CHIQUITO 1.767 961.30
CH-37 CHIQUITO 1.844 960.40
CH-36 CHIQUITO 1.960 959.20
Ci1-35 CHIQUITO 2.030 958.30
CH-34 CHIQUITO 2.102 957.40
CH-33 CHIQUITO 2.184 956.50
CH-32 CHIQUITO 2.300 955.20
CH-31 CHIQUITO 2.390 954.30
CH-30 CHIQUITO 2.512 953.10
CH-29 CHIQUITO 2.636 950.40
CH-28 CHIQUITO 2.717 950.30
CH-27 CHIQUITO 2.806 950.30
CH-26 CHIQUITO 2.929 948.50
CH-25 CHIQUITO 3.023 947.80
CH-24 CHIQUITO 3.086 947.20
CH-23 CHIQUITO 3.201 945.80
CH-22 CHIQUITO 3.302 944.30
CH-21 CHIQUITO 3.396 944.10
CH-20 CHIQUITO 3.500 941.20
CH-19 CHIQUITO 3.578 941.50
CH-18 CHIQUITO 3.700 940,20
CH-17 CHIQUITO 3.780 937.70
CH-16 CHIQUITO 3.918 937.40
CH-15 CHIQUITO 4.064 936.70
CH-14 CHIQUITO 4.129 935.00
CH-13 CHIQUITO 4.227 933.30
CH-12 CHIQUITO 4.353 931.60
CH-11 CHIQUITO 4.465 931.30
CH-10 CHIQUITO 4.610 931.00
CH-9 CHIQUITO 4.804 929.80
CH-8 CHIQUITO 5.024 929.60
CH-7 CHIQUITO 5.139 929.50
CH-6 CHIQUITO 5.178 929.30
CH-5 CHIQUITO 5.245 929.00
CH-4 CHIQUITO 5.295 931.60
CH-3 CHIQUITO 5.325 932.90
CH-2 CHIQUITO 5.465 930.70
CH-1 CHIQUITO 5.524 929.00
CH-0 CHIQUITO 5.654 928.90
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Apoyo-C : Andlisis Hidrolégico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccidon Rio/Distancia Marca de Agua Alta (m)
ST-3 SAPO 0.000
ST-2 SAPO 0.126
ST-1 SAPO 0.237
5-27 SAPO 0.596 1,001.40
5-26 SAPO 0683 995.40
8-25 SAPQ 0.780
S-24 SAPQ 0938 984.60
5-23 SAPQ 1016 984.80
5-22 SAPO 1.020 984.60
S-21 SAPO 1.090 983.50
5-20 SAPO 1.152 981.20
5-19 SAPO 1.245 977.20
S-18 SAPO 1.384 975.20
5-17 SAPO 1.463 972.30
8-16 SAPO 1.535 969.20
5-15 SAPO 1.598 968.50
S-14 SAPO 1.694 964.00
S-13 SAPO 1.787 962.70
S-12 SAPO 1.906 938.70
8-11 SAPO 2.023 954,90
S-10 SAPO 2.084 954,10
5-9 SAPO 2.213
S-8 SAPO 2.338
S-7 SAPO 2.406 945.40
5-6-1 SAPO 2.468
5-6 SAPO 2551
5-5 SAPQO 2,640 936.90
S-4 SAPQ 2.742 933.60
S-3 SAPO 2.828
S-2 SAPO 2.965 930.10
S-1 SAPO 3.044 928.90
S-0 SAPO 3.401 926.20




Apoyo-C : Andlisis Hidrolégico

Tabla C.7.8 Marca de Agua Alta en el Rio Choluteca y Afluentes

Seccion Rio/Distancia Marca de Agua Alta {m)
G-30 GUACERIQUE 0.000
G-29 GUACERIQUE 0.098
G-28 GUACERIQUE 0.197
G-27 GUACERIQUE 0.288
G-26 GUACERIQUE 0.389
G-25 GUACERIQUE 0.490
G-24 GUACERIQUE 0.598
G-23 GUACERIQUE 0.690
G-22 GUACERIQUE 0.793
G-21 GUACERIQUE 0.895
G-20 GUACERIQUE 0.999
G-19 GUACERIQUE 1.101
G-18 GUACERIQUE 1.200
G-17 GUACERIQUE 1.301
G-16 GUACERIQUE 1.403
G-15 GUACERIQUE 1.503
G-14 GUACERIQUE 1.606
G-13 GUACERIQUE 1.708
G-12 GUACERIQUE 1.808
G-11 GUACERIQUE 1.908
G-10 GUACERIQUE 2.022 935.60
G-9 GUACERIQUE 2.095 935.20
G-8 GUACERIQUE 2.201 933.00
G-7 GUACERIQUE 2307 933.20
G-6 GUACERIQUE 2.448 932.90
G-5 GUACERIQUE 2.593 933.00
G-4 GUACERIQUE 2717 933.00
G-3 GUACERIQUE 2.838 932.10
G-2 GUACERIQUE 2.932 933.00
G-1 GUACERIQUE 3.044 934.00
G-0 GUACERIQUE 3.176 932.40
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Tabla C.7.11 (1) Nivel de Agua de la Simulaciéon Hidraulica

para el caso “Sin Proyecto”

Apoyo-C : Analisis Hidroldgico

Secciones exixtentes (Sin proyecto)

Seccion  Rio/Distancia Hora pico Nivel de Agua en cada periodo de reterno (m)
Mitch 5-aiios 10-afios 15-afios 25-afios  50-afios
C-200 CHOLUTECA 0.000 1998/10/30 22:01 997.21 994 46 994.93 995.17 995.44 995.77
C-199 CHOLUTECA 0.110 1998/10/30 22:03 996.39 993 87 994.29 994,51 994.76 095.07
C-198 CHOLUTECA 0.218 1998/10/30 22:04 995.80 993.23 993.63 993.83 994.08 094.38
C-197 CHOLUTECA 0.2950 1998/10/30 22:04 995.10 992.69 993.05 993.24 993.45 993.73
C-196 CHOLUTECA 0386 1998/10/30 22:07 994.13 991.68 992.01 99218 992.38 992,66
C-195 CHOLUTECA 0478 1998/10/30 22:09 993.36 990.52 990.93 991.14 991.40 991.73
C-194 CHOLUTECA 0.608 1998/10/30 22:09 992.94 990.10 990.50 990.71 990.97 991.30
C-193 CHOLUTECA 0.716  1998/10/30 22:09 992.33 089.57 089.95 990.15 990.39 090,71
C-192 CHOLUTECA 0.829 1998/10/30 22:11 991.77 088.83 989.23 089.45 989.71 990.05
C-191 CHOLUTECA 0.984 1998/10/30 22:12 991.33 088.17 088.62 088.86 989.14 989.51
C-190 CHOLUTECA 1.146 1998/10/30 22:13 990.92 087.48 987.97 088.24 988.57 988.99
C-139 CHOLUTECA 1.238 1998/10/30 22:14 990.51 087.07 987.56 087.83 988.16 988.59
C-188 CHOLUTECA 1.425 1998/10/30 22:15 990.05 086.44 986.97 087.27 987.62 088.08
C-187 CHOLUTECA 1.658 1998/10/30 22:18 086.28 085.64 986.23 986.55 986.92 087.40
C-186 CHOLUTECA 1.790 1998/10/30 22:19 988.60 984.76 985.37 985.69 986.06 986.53
C-185 CHOLUTECA 1.867 1998/10/30 22:19 988.60 984.68 985.29 985.60 985.97 086.43
C-134 CHOLUTECA 1.936 1998/10/30 22:19 988.32 084.44 985.02 085.32 985.60 986.11
C-183 CHOLUTECA 1977 1998/10/3022:19 988.40 584.46 985.05 085.35 985.71 986.18
C-182 CHOLUTECA 2.060  1998/10/30 22:19 988.25 084.39 984.97 985.27 985.63 986.09
C-181 CHOLUTECA 2.159 1998/10/30 22:20 987.49 983.98 984.51 084.78 985.11 085.52
C-180 CHOLUTECA 2.251 1998/10/30 22:20 986.29 983.05 983.54 983.78 984.07 984.45
C-179 CHOLUTECA 2.350 1998/10/30 22:25 984.91 081.68 982.16 082.42 982.71 083.10
C-178 CHOLUTECA 2471 1998/10/3022:27 984.48 081.02 981.57 081.84 982.15 082.56
C-177 CHOLUTECA 2.610 1998/10/30 22:29 983.57 980.26 980.83 081.08 981.37 081.76
C-176 CHOLUTECA 2.757 1998/10/30 22:30 983.20 979.25 979.89 080.24 980.64 981.16
C-175 CHOLUTECA 2.789 1998/10/30 22:30 983.16 979.00 979.71 980,09 980.54 981.08
C-174 CHOLUTECA 2.822 1998/10/30 22:31 982.69 978.65 979.34 5979.70 980.14 980.68
C-173 CHOLUTECA 2.932 1998/10/30 22:32 982.31 978.06 978.76 979.13 979.56 980.10
C-172 CHOLUTECA 3.034 1998/10/30 22:33 981.78 977.54 978.24 978.60 979.02 979.55
C-171 CHOLUTECA 3.136  1998/10/30 22:34 980.77 976.90 971.55 977.88 978.26 978.74
C-170 CHOLUTECA 3.241 1998/10/30 22:34 980.89 976.75 977.41 9771.76 978.17 978.69
C-169 CHOLUTECA 3.314  1998/10/30 22:34 980.39 976.33 976.98 97132 977.71 978.20
C-168 CHOLUTECA 3453 1998/10/30 22:36 979.56 975.60 976.23 976.56 976.96 977.43
C-167 CHOLUTECA 3.559 1998/10/30 22:37 978.49 974.88 975.45 975.76 976.12 976.53
C-166 CHOLUTECA 3.675 1998/10/30 22:39 978.05 973.88 974.50 974.84 975.24 975.76
C-165 CHOLUTECA 3.780 1998/10/30 22:39 977.87 973.09 973.88 974,29 974.74 975.34
C-164 CHOLUTECA 3.853 1998/10/3022:39 977.63 972.80 973.65 974.08 974.55 975.15
C-163 CHOLUTECA 3.969 1998/10/3022:39 976.78 97222 973.07 973.48 973.92 974.48
C-162 CHOLUTECA 4.093 1998/10/30 22:41 975.68 971.07 971.84 97225 972.73 973.34
C-161 CHOLUTECA 4.198 1998/10/3022:43 974.65 970.64 971.40 971.78 972.22 972.78
C-160 CHOLUTECA 4292 1998/10/30 23:02 974.05 970.17 970.91 971.28 971.7 972.24
C-159 CHOLUTECA 4,404 1998/10/30 23:03 973.51 969.69 970.54 970.95 971.38 971.83
C-158 CHOLUTECA 4.425 1998/10/30 23:01 973.42 969.60 970.43 970.77 971.17 971.67
C-157 CHOLUTECA 4.571 1998/10/30 22:49 972.62 968.50 969.57 969.89 970.27 970.75
C-156 CHOLUTECA 4.691 1998/10/30 22:51 972.19 968.49 969.17 969.49 969.86 970.34
C-155 CHOLUTECA 4.787 1998/10/30 22:52 971.90 968.29 968.94 969.23 969.59 970.02
C-154 CHOLUTECA 4.857 1998/10/30 22:52 971.66 968.08 968.73 969.03 969.39 969.83
C-153 CHOLUTECA 4.945 1998/10/30 22:54 971.06 967.73 068.35 968.62 968.94 969.34
C-152 CHOLUTECA 5.059 1998/10/30 22:54 970.83 967.28 967.93 968.24 968.61 969.05
C-151 CHOLUTECA 5.317 1998/10/30 22:55 969.36 965.71 966.43 966.80 967.19 967.65
C-150 CHOLUTECA 5.487 1998/10/30 22:58 968.58 964.80 965.58 965.97 966.36 966.83

C-53




Tabla C.7.11 (1} Nivel de Agua de la Simulacién Hidraulica
para el caso “Sin Proyecto”
Secciones exixtentes (Sin proyecto)

Secciéon  Rio/Distancia Hora pico Nivel de Agua en cada periodo de reterno (m)

Mitch 5-afios 10-afios 15-afios 25-afios 50-afios
C-149 CHOLUTECA 5581 1998/10/30 22:58 967.65 964.08 964.78 965.14 965.51 965.97
C-148 CHOLUTECA 5783 1998/10/30 22:5% 964.97 961.92 962.44 962.71 963.03 963.43
C-147 CHOLUTECA 5.905 1998/10/30 23:01 963.97 960.77 961.30 961.55 961.87 962.29
C-146 CHOLUTECA 5.965 1998/10/30 23:02 963.40 960.23 260.76 961.02 961.34 961.75
C-145 CHOLUTECA 6.062 1998/10/30 23:03 963.17 959.82 960.36 960.64 960.99 961.43
C-144 CHOLUTECA 6.155 1998/10/30 23:04 962.57 959.23 959.76 960.04 960.38 960.81
C-143 CHOLUTECA 6.231 1998/10/30 23:05 962.45 959.01 959.56 959.85 960.20 960.65
C-142 CHOLUTECA 6.409 1998/10/30 23:09 962.18 958.51 959.10 959.41 959.78 960.25
C-141 CHOLUTECA 6.502 1998/10/30 23:.09 962.11 958.42 959.02 959.33 959.72 960.19
C-140 CHOLUTECA 6.600 1998/10/30 23.09 961.62 958.06 958.63 958.94 059.31 959.77
C-139 CHOLUTECA 6.705 1998/10/30 23:10 961.51 957.95 958.53 958.84 959.21 959.67
C-138 CHOLUTECA 6.762 1998/10/30 23:11 960.80 957.56 958.08 958.36 058.69 959.11
C-137 CHOLUTECA 6.870  1998/10/30 23:11 960.32 957.05 957.56 957.84 958.17 958.60)
C-136 CHOLUTECA 6.976 1998/10/30 23:12 959.61 956.59 957.06 957.32 957.62 958.02
C-135 CHOLUTECA 7.078 1998/10/30 23:12 958.54 055.82 956.23 956.45 956.72 957.07
C-134 CHOLUTECA 7.183 1998/10/30 23:13 957.31 954.41 054.85 a55.11 955.41 955.80
C-133 CHOLUTECA 7.291 1998/10/30 23:13 956.86 953.77 054.26 954.53 954.86 955.27
C-132 CHOLUTECA 7.399 1598/10/30 23:13 956.50 953.09 953.71 954.04 0954.41 954,86
C-131 CHOLUTECA 7.505 1998/10/30 23:13 956.58 953.07 953.71 954.05 954.44 954.90
C-130 CHOLUTECA 7.605 1998/10/30 23:14 956.56 953.05 953.70 954.04 954.42 954 .88
C-129 CHOLUTECA 7.679 1998/10/30 23:13 956.56 953.05 953.69 954.03 954.41 954.88
C-128 CHOLUTECA 7.709 1998/10/30 23:14 956.55 953.05 953.69 954,03 954.41 954.88
C-127 CHOLUTECA 7.869 1998/10/30 23:14 956.45 953.00 953.64 953,98 954.35 954.81
C-126 CHOLUTECA 8.047 1998/10/30 23:17 955.76 952.63 953.23 953.54 953.89 954.30
C-125 CHOLUTECA 8.149 1998/10/30 23:19 955.45 952.23 052.79 933.10 053.48 953.92
C-124 CHOLUTECA B8.258 1998/10/3023:19 955.22 951.85 952.45 952.77 953.17 953.62
C-123 CHOLUTECA 8413 1998/10/30 23221 954.63 951.26 951.85 952.17 952.56 953.04
C-122 CHOLUTECA 8.525 1998/10/3023:22 95421 950.74 051,30 951.64 932.06 952.56
C-121 CHOLUTECA 8.638 1998/10/30 23:22 953.93 950.09 950.86 951.26 951.72 952.26
C-120 CHOLUTECA 8.755 1998/10/3023:23 953.53 949.69 950.43 950.82 951.29 951.85
C-119 CHOLUTECA 8.824 1998/10/30 23:24 952.95 94919 949.86 950.21 950.63 951.18
C-118 CHOLUTECA 8935 1998/10/30 23:25 951.75 04827 048.86 949.17 949.55 950.03
C-117 CHOLUTECA 9.083 1998/10/30 23:27 950.31 047.08 947.62 947.92 948.27 948.73
C-116 CHOLUTECA 5.208 1998/10/30 23:28 950.17 046.74 947.30 947.62 947.99 948.48
C-115 CHOLUTECA 5.377 1998/10/30 23:28 950.07 946.41 947.02 947.36 947.76 948.29
C-114 CHOLUTECA 9.512  1998/10/31 2:11 949.78 945.95 946.59 946.95 947.38 947.94
C-113 CHOLUTECA 9600 1998/10/31 2:12 949.62 945,710 946.38 946.75 947.20 947.77
C-112 CHOLUTECA 9711  1998/10/31 2:14 949.33 94529 946.02 946.41 946.88 947.46
C-111 CHOLUTECA 5797  1998/10/31 2:14 949,32 945,22 945.97 946.37 946.84 947.43
C-110  CHOLUTECA 95906  1998/10/31 2:14 949.16 945.06 945.81 946.21 946.68 947.27
C-109 CHOLUTECA 10.005 1998/10/31 2:14 948.956 944.88 945.64 946.04 946.51 947.10
C-108 CHOLUTECA 10.118 1998/10/31 2:15 948.51 944.49 945.24 945.63 946.09 946.66
C-107 CHOLUTECA 10.178 1998/10/31 2:15 948.58 944.49 945.26 945.66 946.13 946.72
C-106 CHOLUTECA 10.320 1998/106/31 2:16 947.98 044.07 944 81 945,20 945.65 946.21
C-105 CHOLUTECA 10421 1998/10/31 2:16 947.91 943.91 944.67 945.07 945.53 946.11
C-104 CHOLUTECA 10.526 1998/10/31 2:17 947.90 043.78 944.56 944.96 945.45 946.04
C-103 CHOLUTECA 10.621 1998/10/31 2:17 947.36 943.46 944 21 044.59 945.05 945.62
C-102 CHOLUTECA 10.756 1998/10/31 2:18 946.02 042 .42 943.10 943.45 043.88 944 41
C-101 CHOLUTECA 10.878 1998/10/31 2:18 944.57 041.18 941.85 042.19 942.60 943.09
C-100 CHOLUTECA 10.940 1998/10/31 2:19 944,55 940.97 941.64 0942.00 942 .41 942,91
C-99 CHOLUTECA 11.044 1998/10/31 2:19 944.43 940.53 941.23 041.59 942.02 942 .57
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Apoyo-C : Analisis Hidroldgico

Tabla C.7.11 (1) Nivel de Agua de la Simulacién Hidraulica
para el caso “Sin Proyecto”
Secciones exixtentes (Sin proyecto)

Seccion  Rio/Distancia Hora pico Nivel de Agua en cada periodo de reterno {m)
Mitch S-aiios 10-afios 15-aifios 25-afios 50-afios
C-98 CHOLUTECA 11.130 1998/10/31 2:19 944,24 940.23 940.97 941.35 541.80 942.37
C-97 CHOLUTECA 11.25% 1998/10/31 2:19 944,03 940.02 940,77 941.15 941.60 942.16
C-96 CHOLUTECA 11.402 1998/10/31 2:19 943.83 939.77 940.54 940.92 941.38 941.95
C-95 CHOLUTECA 11.541 1998/10/31 2:19 943.09 939.10 939.86 940.25 240.70 941.26
C 4 CHOLUTECA 11.65 1998/10/31 2:19 943.00 938.89 939.67 940.07 940.55 941.12

1998/16/31 2:19 941.96 938.14 938.86 939.23 939.67 940.20
1998/10/31 2:19 941.67 937.92 938.64 939.02 939.45 939.97
1998/10/31 2:18 940.60 937.21 937.86 938.19 938.59 939.04
1998/10/31 2:17 93947 936.20 936.81 937.12 937.50 937.94
1598/10/31 2:19 938.67 935.52 936.08 936.37 936.72 937.16
1998/10/31 2:19 937.82 934.73 93523 935.50 935.83 936.26
1998/10/31 2:20 937.91 934.13 934.80 935.14 935.57 936.09
1998/10/31 2:21 937.89 934.06 934.73 935.09 035.52 936.05
1998/10/31 2:21 937.84 933.99 934.67 935.03 935.46 935.99
1598/10/31 2:22 937.82 933.96 934.63 934.99 935.43 935.96
1998/10/31 2:22 937.80 933.93 934.61 934.97 93541 935.94
1998/10/31 2:22 93777 933.90 934.58 934.94 935.38 935.91
1998/10/31 222 93775 933.88 934.56 934.92 935.36 935.39
1998/10/31 2:21 937.37 933.65 934.30 934.64 935.06 935.57
1998/10/31 2:21 936.67 933.03 933.64 933.98 934.40 034.89
1998/10/31 2:21 936.48 932.82 933.41 933.75 934.18 934.68
1698/10/31 2:19 935.31 931.9% 932.50 932.80 933.19 933.63
1998/10/31 2:18 935.24 931.45 932.07 932.45 932.91 933.40
1598/10/31 2:16 935.15 931.02 931.59 931.95 932.40 933.05
1998/10/31 2:13 935.11 930.40 931,29 931.75 932.29 932.97
1998/10/31 2:11 935.15 930.45 931.35 931.80 932.33 933.01
1998/10/31 2:10 934.91 930.27 931.17 931.62 932.15 932.81
1998/10/31 2:04 934.34 929.89 930.77 931.20 931.71 932.35
1998/10/31 1:54 933.53 929.24 930.04 930.48 930.98 931.61
1998/10/31 1:44 932.82 928.54 929.33 929.74 930.23 930.86
1998/10/31 1:44 93279 928.39 929.22 929.65 930.16 930.80
1998/10/31 1:40 932.14 927.80 928.61 929.03 929.52 930.13
1998/10/31 1:45 931.98 927.55 928.38 928.81 929.31 929.95
1998/10/31 1:45 930.79 926.60 92737 a2 928.24 928.84
1998/10/31 1:48 929.99 925.72 926.55 926.98 927.47 928.09
1998/10/31 1:49 929.78 925.57 926.37 926,79 927.28 927.91
1998/10/31 1:51 929.37 925.3% 926.18 926.58 927.05 927.63
1998/10/31 1:53 929.15 925.10 925.87 926.26 926.71 927.28
1998/10/31 1:53 929.02 924.89 925.67 926.07 926.53 927.11
1998/10/31 1:53 928.68 924.50 92528 925.69 926.16 926.75
1998/10/31 1:54 928.43 924.18 924.97 925.38 925.86 926.47
1998/10/31 1:54 92838 924.16 924 .94 925.36 925.83 926.43
1998/10/31 1:54 928.18 923.98 924,76 925.16 925.64 926.24
1998/10/31 1:54 927.90 923.75 92451 924.91 925.39 925.98
1998/10/31 1:54 927.90 92371 924 .48 924.89 925.36 525.96
1998/10/31 1:53 927173 923.60 92436 924.76 92522 925.82
1998/10/31 1:34 927.64 923.52 924.28 924.68 925.15 925.74
1998/10/31 1:53 927.11 923.16 923.88 924.26 92471 925.28
1998/10/31 1:53 926.35 922.62 923.31 923.67 924.09 924.62
1998/10/31 1:53 925.17 921.77 922.40 922.72 923.11 923.60

1998/10/31 1:53 923.56 920.31 920.92 921.23 921.59 922.06
C-55




para el caso “Sin Proyecto”

Tabla C.7.11 (1) Nivel de Agua de la Simulacién Hidraulica

Seccion

C-26
C-25
C-24
C-23
C-22
C-21
C-20
C-19
C-18
C-17
C-16
C-15
C-14
C-13
C-12
C-11
C-10
C-9
C-8
C-7
C-6
C-5
C4
C-3
C-2
C-1
C-0

Rio/Distancia

CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA
CHOLUTECA

19.303
19.423
19.495
19.591
19.696
19.811
19.911
20.010
20.117
20215
20.313
20.400
20.505
20.599
20.697
20.805
20.878
20.980
21.075
21.173
21277
21.390
21.489
21.581
21.681
21,777
21.879

Secciones exixtentes (Sin proyecto)

38

Hora pico Nivel de Agua en cada periodo de reterno (m)
Mitch 5-afios 10-afios [5-afios  25-afios  50-afios
1998/10/31 1:54 923.33 920.05 920.69 920.99 921.35 921.79
1998/10/31 1:54 022.40 919.35 919.94 920.22 920.55 920.95
1998/10/31 1:55 922.24 918.95 919.60 919.89 920.24 920.68
1998/10/31 1:56 021.69 918.70 919.31 919.58 919.89 920.30
1998/10/31 1:56 921.01 918.19 918.79 919.04 919.33 919.70
1998/10/31 1:57 020.39 917.56 918.15 918.38 918.66 919.02
1998/10/31 1:57 019.92 916.95 917.55 917.81 918.10 21848
1998/10/31 1:58 018.84 915.68 916.27 916.55 916.88 917.31
1998/10/31 1:58 018.43 915.10 91571 916.02 916.38 916.84
1998/10/31 1:59 21741 914,14 914.71 915.01 915.37 915.81
1998/10/31 1:59 917.71 914.25 914.86 915.18 915.56 916.03
1998/10/31 1:59 917.60 91421 914.82 015.14 915.51 915,97
1998/10/31 1:59 916.77 913.49 914.08 914.39 914.75 915.19
1998/10/31 1:59 015.27 911.80 912.41 012,74 9213.12 913.601
1998/10/31 2:00 914.77 911.11 911.75 912.09 912.4% 913.01
1998/10/31 2:00 914.09 910.68 911.27 911.58 911.95 912.43
1998/10/31 2:01 913.32 910.19 910.73 911.02 911.37 911.81
1998/10/31 2:01 5912.87 909.48 910.06 910.37 910.75 911.23
1998/10/31 2:02 911.58 908.25 908.83 509.14 909.50 909.97
1998/10/31 2:02 909.71 906.62 907.14 907.42 907.75 008.18
1998/10/31 2:02 909,27 906.08 906.62 906.91 907.26 907.71
1998/10/31 2:02 508.84 905.64 906.20 906,50 906.83 907.30
1998/10/31 2:03 008.62 905.39 905.96 206.26 906.62 907.07
1998/10/31 2:03 208.33 905.18 905.74 906.03 906.38 906,82
1998/10/31 2:03 907.37 904.47 904.98 005.26 905.58 505.98
1998/10/31 2:04 2907.18 904.11 904.67 504.96 905.30 905.72
1998/10/31 2:04 907.04 903.94 904.50 904,80 905.14 905.57
1998/10/31 2:04 507.09 903.94 904.50 904.80 905.15 905,59
1998/10/31 2:04 207.04 903.90 904.46 904.76 905.10 905.54
1998/10/31 2:04 906.53 903.57 904.10 904.37 904.70 905.12
1998/10/31 2:05 005.81 902.96 903.47 %03.74 904.05 904.44
1998/10/31 2:06 205.19 902.37 902.84 203.09 903.39 903.78
1998/10/31 2:06 204.87 901.%4 902.43 902.69 903.00 903.41
1998/10/31 2:07 503.80 901.14 901.55 901.77 902.04 902.41
1998/10/31 2:07 903.51 900.48 900.95 901.20 901.52 901.94
1998/10/31 2:08 203.31 900.00 900.55 900.84 901.20 901.66
1998/10/31 2:08 903.04 899.60 900.19 900,50 900.87 901.35
1998/10/31 2:08 902.64 899.24 899.83 900.14 900.51 900.98
1998/10/31 2:08 901.60 898,47 §99.01 899.29 899.63 900.07
1998/10/31 2:09 900,95 897.80 898.34 898.62 898.96 899.40
1998/10/31 2:.09 900.40 897.20 897.75 398.04 898.39 898.83
1998/10/31 2:09 9500.22 896.87 897.45 897.76 898.12 898.58
1998/10/31 2:09 899.62 896.35 896.92 897.22 897.58 898.02
1998/10/31 2:09 898.86 895.71 896.27 896.56 896.91 897.32
1998/10/31 2:09 29783 894 81 895.35 895.63 895.97 896.36
1998/10/31 2:.09 896.86 893.83 894.32 894.57 29487 865.24
1998/10/31 2:03 896.13 892.52 §92.99 §93.24 893.56 894.00
1998/10/29 7:56 894 88 890.13 890.80 §91.17 291.63 892.26




Tabla C.7.11 (1) Nivel de Agua de la Simulacién Hidraulica

para el caso “Sin Proyecto”

Apoyo-C : Analisis Hidrolégico

Secciones exixtentes (Sin proyecto)

Seccion  Rio/Distancia Hora pico Nivel de Agua en cada periodo de reterno (m)
Mitch 5-afios 10-afios 15-afios 25-afios 5(+-afios
CH-51 CHIQUITO 0.000 1998/10/31 1.00 983.90 981.58 982.00 982.22 982.48 082.81
CH-50 CHIQUITO (.203 1998/10/31 1:00 980.75 978.88 979.21 979.39 979.59 979.86
CH-49 CHIQUITO (.333 1998/10/31 1.01 978.25 976.53 976.83 976.98 977.18 977.42
CH-48 CHIQUITO (.452 1998/10/31 1:02 977.30 975.47 97578 975.95 976.16 976.42
CH47 CHIQUITO 0.652 1998/10/31 1:02 975,95 973.83 974.20 974.40 974.64 974.94
CH-46 CHIQUITO 0.843 1998/10/31 1:03 972.39 970.76 971.05 971.20 971.39 971.62
CH43 CHIQUITO 0.927 1998/10/31 1:03 971.51 969.89 970.18 970.33 970.52 970.76
CH-44 CHIQUITO 1.043 1998/10/31 1:04 970.03 068.37 968.67 968.84 969.04 969.29
CH-43 CHIQUITO 1.206 1998/10/31 1:04 967.51 965.42 965.77 965.97 966.20 966.50
CH-42 CHIQUITO 1.340 1998/10/31 1:04 966.47 964.30 964.69 964.90 965.14 965.46
CH-41 CHIQUITO 1.445 1998/10/31 1:04 965.20 963.21 963.56 963.75 963.98 964.27
CH-40 CHIQUITO 1.544 1998/10/31 1.05 963.24 961.36 961.68 961.86 962.07 962.34
CH-39 CHIQUITO 1.602 1998/10/31 1:.05 962.40 960.32 960.68 960.87 961.11 961.40
CH-38 CHIQUITO 1.767 1998/10/31 1:06 960.90 058.79 959.16 959.36 959.60 959,90
CH-37 CHIQUITO 1.844 1998/10/31 1:06 960.22 0958.13 958.50 958.70 958.93 959,23
CH-36 CHIQUITO 1.960 1998/10/31 1:06 958.85 956.78 957.15 957.34 957.57 957.87
CH-35 CHIQUITO 2.030 1998/10431 1:.07 957.76 0955.94 956.26 956.44 956.64 956.90
CH-34 CHIQUITO 2.102 1998/10/31 1.07 956.91 955.29 955.57 955.72 955.90 956.13
CH-33 CHIQUITO 2.184 1998/10/31 1:.08 955,53 053,92 954.19 954.34 954.52 954.75
CH-32 CHIQUITO 2.300 1998/10/31 1:08 954 47 952.70 953.01 953.18 953.38 953.65
CH-31 CHIQUITO 2.390 1998/10/31 1:09 953.55 951.62 951.97 952.16 952.38 952.68
CH-30 CHIQUITO 2.512 1998/10/31 1:.09 952.26 930.09 850.45 950.65 950.89 951.21
CH-29 CHIQUITO 2.636 1998/10/31 1:09 951.12 948.75 94918 949.41 949.69 950.04
CH-28 CHIQUITO 2.717 1998/10/31 1:09 850.51 548.08 948.53 948.76 949.04 949.40
CH-27 CHIQUITO 2.806  1998/10/31 1:10 949.45 947.13 947.55 947.77 948.03 948.37
CH-26 CHIQUITO 2.929 1998/10/31 1:10 94749 945.55 945.91 946.10 046.32 946.60
CH-25 CHIQUITO 3.023 1998/10/31 1:11 946.53 944.74 945.09 945.27 094548 945.72
CH-24 CHIQUITO 3.086 1998/10/31 1:11 945.70 943.96 944.30 944 .47 044.68 944.91
CH-23 CHIQUITO 3.201 1998/10/31 1:12 944,65 942.68 943.02 943.21 943.43 943.72
CH-22 CHIQUITO 3.302 1998/10/31 1:12 943.99 042.01 942.36 942.55 942.78 943.06
CH-21 CHIQUITO 3.396 1998/10/31 1:13 943.10 041.27 941.60 941.78 941.99 942.25
CH-20 CHIQUITO 3.500 1998/10/31 1:14 942.15 940.28 940.65 940.85 941.08 941.34
CH-19 CHIQUITO 3,578 1998/10/31 1:14 941.15 939.33 939.70 939.89 940.12 940.37
CH-18 CHIQUITO 3,700 1998/10/31 1:14 939.17 937.72 938.00 938.14 938.31 938.52
CH-17 CHIQUITO 3,780 1998/10/31 1:16 938.02 936.73 936.94 937.06 937.20 93740
CH-16  CHIQUITO 3.918  1998/10/31 1:17 937.26 935.57 935.82 935.96 936.14 936.38
CH-15 CHIQUITO 4.064 1998/10/31 1:18 936.34 934.19 934.55 934.75 935.00 935.30
CH-14 CHIQUITO 4.129 1998/10/31 1:18 935.66 933.31 933.73 933.9¢6 934.24 934.57
CH-13 CHIQUITO 4.227 1998/10/31 1:19 934,57 932.28 932.72 932.95 933.23 933.54
CH-12 CHIQUITO 4.333 1998/10/31 1:19 932.90 930.53 930.97 931.20 931.48 931.79
CH-11 CHIQUITO 4.465 1998/10/31 1:21 931.91 929.38 929.84 930.08 930,37 930.74
CH-10 CHIQUITO 4.610 1998/10/31 1:24 930.72 0928.28 928.72 928.94 929.20 029,54
CH-9 CHIQUITO 4.804 1998/10431 2:16 930.10 027,72 928.13 928.33 928.58 028.90
CH-8 CHIQUITO 5.024 1998/10/31 2:06 929.07 926.99 927.32 92747 927.68 927.97
CH-7 CHIQUITO 5,139 1998/10/31 2:12 928.25 925.58 925.94 926.17 92643 926.74
CH-6 CHIQUITO 5.178 1998/10/31 2:21 928.27 925.33 925.83 926.10 926.38 926.71
CH-5 CHIQUITO 5.245 1998/10431 2:09 928.21 924,89 92543 92573 926.03 926.50
CH-4 CHIQUITO 5.295 1998/10/31 2:09 928.09 924.41 924.86 925.17 925.69 926.29
CH-3 CHIQUITO 5.325 1998/10/31 2:18 928.06 924.44 924,92 925.24 925.65 926.18
CH-2 CHIQUITO 5.465 1998/10/31 1:49 927.87 923.77 924.51 924.91 925.37 925.95
CH-1 CHIQUITO 5.524 1998/10431 2:04 927.57 923.59 924,32 92470 925.16 925.73

C-57



para el caso “Sin Proyecto”

Tabla C.7.11 {1) Nivel de Agua de la Simulacién Hidraulica

Secciones exixtentes (Sin proyecto)

Seccion  Rio/Distancia Hora pico Nivel de Agua en cada periodo de reterno (m)

Mitch 5-afos 10-afios 15-afios 25-afios 50-afios
CH-¢ CHIQUITO 5.634 1998/10/31 1:54 927.64 923.52 92428 924.68 925.15 925.74
ST-3 SAPO 0.000 1998/10/31 2:09 1,000.81 1,000.17 1,000.34 1,000.42 1,000.48 1,000.55
ST-2 SAPO 0.126 1998/10/31 2:09 1,000.81 1,000.17 1,000.34 1,000.42 1,000.48 1,000.55
ST-1 SAPO 0.237 1998/10/31 2:10 1,000.81 1,000.17 1,000.34 1,00(.42 1,000.48 1,000.55
5-27 SAPO 0.596 1998/10/31 2:09 1,000.81 1,000.17 1,000.34 1,000.42 1,000.48 1,000.55
5-26 SAPO 0.683 1998/10/31 2:10 994.70 994.02 994.20 994,30 994.37 994.44
S-25 SAPO 0.780 1998/10/31 2:10 990.40 989.81 990.01 990.12 990.19 990.23
S-24 SAPO 0.938 1998/10/31 2:15 085.38 084.73 984.95 085.05 985.12 085.18
S-23 SAPO 1.016 1998/10/31 2:16 984.07 083.37 983.60 083.70 983.77 083.83
S-22 SAPO 1.020 1998/10/31 2:15 983.99 983.30 983.52 083.62 983.69 983.75
S-21 SAPO 1.090 1998/10/31 2:15 982.49 081.88 982.03 982.11 982.17 082.24
S5-20 SAPO 1.152 1998/10/31 2:16 979.99 979.16 979.36 979.48 979.56 979.65
5-19 SAPO 1.245 1998/10/31 2:17 977.66 976.52 976.84 977.00 977.12 977.25
s-18 SAPO 1.384 1998/10/31 2:16 973.71 972.91 973.12 973.23 973.31 973.39
S-17 SAPO 1463 1998/10/31 2:17 0970.46 969.86 970.06 970.13 970.18 970.24
5-16 SAPO 1.535 1998/10/31 2:18 967.90 967.32 967.47 967.55 967.60 967.67
8-15 SAPO 1.598 1998/10/31 2:21 965.94 965.32 965.47 965.56 965.62 965.09
5-14 SAPO 1.694 1998/10/31 2:21 063.38 962.68 962.86 962.96 963.02 963.10
5-13 SAPO 1.787 1998/10/31 2:23 960.03 960.05 960.19 960.27 960.32 960.39
S-12 SAPO 1.906 1998/10/31 2:24 957.19 956.43 956.63 956.73 956.80 956.89
5-11 SAPO 2.023 1998/10/31 2:24 954.62 953.85 954.08 954.18 954.25 954.33
5-10 SAPO 2.084 1998/10/31 2:24 953.31 952.62 952.79 952.89 952,95 953.03
5-9 SAPO 2213 1998/10/31 2:25 048.07 947.01 947.29 947.43 047.53 947.65
S-8 SAPO 2.338 1998/10/31 2:25 946.92 946.12 946.31 946.41 046.48 946.57
S-7 SAPO 2406 1998/10/31 2:26 945.11 943.39 943,84 944.07 944.24 944.43
5-6-1 SAPO 2468 1998/10/31 2:26 940,91 939.79 940.08 940.23 940,34 940.46
S-6 SAPO 2.5351 1998/10/31 2:26 938.10 937.00 937.33 937.47 937.58 937.70
S-5 SAPO 2.640 1998/10/31 2:27 934.80 933.74 934.05 934.22 934.34 934.48
S-4 SAPO 2742 1998/10/31 2:26 932.00 930.72 931.06 931.25 931.38 931.53
5-3 SAPO 2.828 1998/10/31 2:43 929.85 928.96 929.16 929.27 929.35 929.46
S-2 SAPO 2.565 1598/10/31 2.01 928.37 927.56 927.70 927.78 927.84 927.92
S-1 SAPO 3.044 1598/10/31 1:53 927.74 923.60 924.36 924.76 92522 925.82
S-0 SAPO 3.401 1998/10/31 1:53 927.73 923.60 924.36 924.76 925.22 925.82
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