Figura 8-31 Diferentes ubicaciones de erupcion (caida piroclastica)

Las fotografias muestran las escenas de erupcion del Cerro Negro en 1968 (arriba) y 1992
(abajo). La figura, debajo de las fotografias, es el mapa de distribucion de la caida
piroclastica real de la erupcion del Cerro Negro ocurrida en 1999.

Los borradores de los mapas fueron preparados utilizando Adobe Illustrator CS.

8-3 Inundacidn

8-3-1Generalidades
La Figura 8-32 muestra el flujo general de analisis.
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Figura 8-32 Diagrama de flujo general del andlisis de inundaciones

8-3-2 Caracteristicas de relieves topogréaficos

(1) Caracteristicas de relieves topograficos

La cuenca alta estd constituida por los productos volcanicos cuaternarios y presenta una
diseccién topografica reciente peculiar al pie del volcan. La parte alta de la cresta que
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presenta una linea uniforme, es un relieve suavemente inclinada hacia la costa del
Pacifico (lado oeste). La depresion es cubierta con bosques densos y es poco utilizada.

Desde la cuenca media a baja, se distribuye un depésito terciario (Eoceno a Mioceno)
presentando un relieve de cuesta.

La cuenca baja presenta una topografia de lomas suavemente inclinadas; el flujo de los
rios hacia el este drena la planicie. La mayoria de las lomas de la cuenca baja estan siendo
utilizadas para el cultivo de cafia de azGcar. Cuando los cultivos alcanzan cierta altura, es
dificil interpretar la micro-topografia. El &rea edificada de Masachapa se localiza en la
desembocadura del rio y las unidades residenciales a lo largo del rio se encuentran
densamente pobladas.

La topografia y los patrones de uso del suelo fueron representados utilizando la seccion y
ortofotos que fueron creados a partir del modelo topogréafico (del que se hablara mas tarde
en esta seccién) desarrollado utilizando el mapa topografico a escala 1:5000 como
complementacion de la interpretacién de las fotografias aéreas.

Figura 8-33 Mapa de sombra de la parte baja del Rio Maravilla

Seccion transversal 1:  Seccion del banco derecho en la desembocadura del rio desde el
mar hacia la ciudad de Masachapa

El area edificada tiene una altitud aproximada de 10 m.

100

Figura 8-34 Seccion transversal 1

200 300 400 500 600

Figura 8-35 Cuenca mas bajay el area
urbana de Masachapa

Seccidn transversal 2:  Seccién transversal inmediatamente arriba de la desembocadura del rio;
El canal cae hasta 7-8 m.
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Figura 8-36  Seccion transversal 2

Seccion transversal 3: Cerca del punto intermedio de la salida y desembocadura del rio en un valle;
A la orilla se extiende el cultivo de cafia de azlcar. El canal cae hasta aproximadamente 10 m.

0 500 1000 1500 2000 2500
Figura 8-37 Seccion transversal 3 Figura 8-38 Detréas del area urbana de
Masachapa se extienden las tierras de cultivo
de cafias

Seccion transversal 4:  Cerca de la salida del valle. El canal cae hasta 15 m.

500 1000 1500

0
Figura 8-39 Seccion transversal 4 Figura 8-40 Detras de la Ciudad de
Masachapa se extienden las tierras de cultivo
de cafia

A continuacion se describen las caracteristicas de la cuenca hidrografica identificadas con
base en los datos del mapa topografico a escala 1:50,000.

Nombre del rio:  Rio Maravilla

Area de drenaje: 64,91 km?

Longitud del curso de agua: 29,8 km

Longitud de la cuenca: 29,6 km

Ancho de la cuenca: Ancho méaximo de 6,0 km, promedio de 2,7 km (medido en la
parte considerada como promedio)

Altitud maxima: 800 m

Pendiente medio: 430/29800/ 1 / 70 (altitud del extremo superior donde se midid
con una longitud de curso de agua de 430 m)
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La longitud del curso de agua desde la salida de la cuenca hasta la desembocadura del
rio y la pendiente media: altitud de 15 m, longitud de curso de agua de 4800 m,
1/320

(2) Reconocimiento en campo

El reconocimiento en campo fue realizado en las etapas segunda y tercera del estudio en
Nicaragua, con el propésito principal de conocer las condiciones actuales de los rios en el
pais.

Durante la quinta etapa del estudio en Nicaragua, en la primera reunioén (7 de octubre de
2005), fue reportado que una presa en Masachapa habia sido destruida debido a las lluvias
intensas. Dado que INETER no contaba con una informacién precisa, dos funcionarios;
los sefiores Isaias Montoya y Jamil Robleto, realizaron visita al sitio el 12 de octubre, la
siguiente semana, con el fin de llevar a cabo el reconocimiento en campo. Como resultado,
se encontré que el nivel de agua habia subido un metro o mas en comparacion con la
época seca, y se evidencid mediante la observacion de la traza cerca del rio, asi como
mediante las entrevistas, que el nivel de agua habia subido aproximadamente 2 m durante
la inundacion ocurrida la semana anterior. En la presa de Masachapa, el agua que
contenia gran cantidad de sedimentos discurria desde la compuerta alcanzando grandes
extensiones, y un puente vado habia quedado bajo el agua. Sin embargo, no pudo
observar otras anormalidades, incluyendo el colapso. Por lo tanto, se concluyd que la
ubicacion estaba equivocada. El volumen de flujo era reducido hasta el ultimo
reconocimiento en campo, por lo que no se observd la elevacién del nivel de agua (Foto
8-2). El 12 de octubre, durante el reconocimiento en campo, se observd el flujo que
discurria desde la presa. Cabe notar que en Masachapa, el puente vado que cruza el rio
homdénimo estaba cubierto con agua. En la presa de Masachapa, el agua fluia desde toda
la seccién de la compuerta (Foto 8-3). Este fendmeno ocurre con frecuencia durante la
época de lluvias segln las entrevistas.

Foto 8-2 Presa Masachapa en la época seca Foto 8-3 Presa de Masachapa en la época lluviosa

8-3-3 Estadisticas Hidroldgicas y Magnitud de Disefio
(1) Mapa de ubicacion de las estaciones hidro-meteorolégicas

En la Figura 8-41 se presenta el mapa de ubicacion de las estaciones hidrolégicas cerca de
Masachapa. La estacion de San Antonio era la mas cercana, pero fue suspendida su
operacion en 1981. Los datos de los recientes afios se obtuvieron de la estacion Julio
Buitrago, donde se tienen registrados los datos hasta el afio 2000 incluyendo la
precipitacion horaria. Sin embargo, durante el reconocimiento en campo no se pudo
encontrar dicha estacidn, y se dedujo que ha sido trasladado a otro lugar.
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Por lo tanto, en vista de que no se ha efectuado hasta la fecha un monitoreo sistematico de
precipitacion y escorrentia en la cuenca hidrografica del Rio Maravilla, el Equipo de
Estudio solicit6 instalar un pluviémetro y un sensor de niveles durante la primera etapa
del estudio en Nicaragua. Asi INETER instalé un pluviografo (Foto 8-4) y una estacién
hidro-pluviométrica (Foto 8-5 y Foto 8-6). Dado que estos equipos han sido instalados
recientemente, aln no se tiene acumulada suficiente cantidad de datos, y por lo tanto no
ha sido posible utilizar estos para la preparacion de los mapas de amenazas. Sin embargo,
se espera que estos medidores acumulen suficiente cantidad de datos para los futuros
analisis que serviran para las actividades de prevencién de desastres. El indicador de nivel
de agua es un equipo telemétrico que envia los datos al INETER en Managua a través de
la conexién satelital (figura 8-5).

Foto 8-4 Pluviémetro y Foto 8-5 Medidor de nivel de Foto 8-6 Pluviémetro y sensor
Pluviégrafo agua de nivel de agua telemétrico

Figura8-41 Estacion hidrologica cerca del Rio Maravilla

Los asteriscos son los indicadores de nivel de agua y pluviémetros recientemente
instalados, los cuales aparecen en las Fotografias 8-4 y 8-5.

(2) Precipitacion de disefio
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Para la seleccion de los periodos de retorno de la precipitacion de disefio, se tomé en
cuenta la propuesta de la contraparte, seleccionando los siguientes periodos de retorno: 25
afios, 50 afos, 100 afios y 200 afios.

PERIODOS DE RETORNO ENTRE 10 - 25 ANOS

Normalmente, estos periodos de retorno son utilizados para el disefio de las obras
hidraulicas y de drenaje (pequefias obras) en las zonas urbanas; Por ejemplo: puentes,
vados, disposiciones de aguas residuales, pequefias alcantarillas, etc.

PERIODOS DE RETORNO ENTRE 50 — 100 ANOS

Estos periodos son utilizados para el disefio de las obras hidraulicas y estructurales de
mayor extension (obras horizontales y verticales); Por ejemplo: viviendas, autopistas,
puentes, etc.

PERIODO DE RETORNO DE 200 ANOS

Este periodo de retorno es utilizado para la elaboracién de estudios hidrolégicos y es
considerado el méaximo periodo para elaborar cualquier tipo de disefio en el pais, y por lo
tanto la aplicacién de un periodo mayor es muy poco frecuente.

(3) Analisis estadistico de la Estacion Julio Buitrago

La estacion Meteoroldgica utilizada para el andlisis fue Julio Buitrago (680032) que
disponia de datos de precipitacion maxima horaria. En el Cuadro 8-8 se presenta la
precipitacion méaxima diaria segun afios.

Cuadro 8-8  Precipitacion maxima diaria de la Estacion Julio Buitrago (680032) seglin afios

afio maxima diaria)
1 1987 192.0
2 1988 218.4
3 1989 148.2
4 1990 132.0
5 1991 170.4
6 1992 146.9

12 1998

13 1999 194.2
14 2000 231.6

Con base en estos datos, se determind la precipitacion diaria segin periodos de retorno
utilizando la tabla de probabilidad lognormal segun el método de restitucion de Thomas.
En la Figura 8-42 se muestra los resultados de restituciéon, la cual fue elaborada utilizando
el programa proporcionado durante la capacitacion en el trabajo (OJT).
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