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RESUMEN

‘

En los Gltimos afios el Valle del Guarco y en especial
las &reas aledafias al Rio Purires y sus afluentes han
experimentado un gran auge con el cultivo de ornamentales,
flores y productos horticolas, con el consecuente beneficio
econémico para la zona y el pais en general. A raiz de esto
y debido a los Innumerables perjuiclos econémicos que el
desbordamiento e inundacién del Rio Purires y sus afluentes
produce a la infraestructura y cultivos, el Gobierno declaré
zona de emergencia las ireas afectadas por dichos rios.

La informacién hidrolégica en la cuenca del Rio Purires

es escasa. Por esta razén se efectué un estudio de
tormentas para derivar los eventos climlticos extremos de
esta zona. A partir de dichas tormentas se hizo 1la

estimacién de escurrimiento superficial utilizando el modelo
hidrolégico HEGC-1. Este modelo se calibré en la cuenca del
Rio Navarro definida por la Estacién Fluviogréfica La Troya.
Los resultados promedio obtenidos se utilizaron para
caracterizar la cuenca del Rio Purires y obtener asi el
caudal de disefio, para las obras de rehabilitacién y
rectificacién de los cauces principales de la cuenca.



- -

A partir del caudal de disefio, que varia a lo largo de

la cuenca baja, se realizé una modelac fdréulica
utilizando el HEC-2. Se evaludé la conducta hidréulica del

cauce natural, asfi como de los puentes existentes, con lo
cual se determinaron los sectores del rio en que se producen
inundaciones. A continuacién se procedié a modificar la
seccibén hidréulica con el fin de garantizar un trénsito
seguro del caudal de diseiio.

it
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL'RIO PURIRES
VALLE DEL GUARCO

1. INTRODUCCION
1.1 Objetivo

El presente estudio tiene como objetivo bésico 1la
determinacién y seleccién del caudal de avenida méxima para
la cuenca del Rio Purires y el disefio geométrico en las
obras de reencauzamiento, proteccién y reforzamiento de
méirgenes, reparacién de puentes y otras tendientes a evitar
el acaecimiento del desbordamiento e inundacién de este rio
y sus afluentes.

1.2 Alcance

Se pretende, mediante este estudio, cuantificar 1los
principales componentes hidrolégicos de 1la cuenca a través
del empleo de un modelo hidroldégico que utiliza datos
hidrometeorolégicos y geofisicos de la misma. Este modelo
estd compuesto por métodos que calculan 1los parémetros
hidrolégicos a partir de relaciones empiricas basadas en
variables fisicas y geomorfoldgicas. :

En general, se busca probar y poner en operacibén el
modelo en una cuenca controlada como 1o es 1la del Rio
Navarro y una vez debidamente calibrado, aplicarlo al
anflisis hidrolégico de 1la cuenca del Rio Purires.

A continuacién se aplica un modelo hidréulico con el
fin de evaluar la capacidad del cauce actual, y disefiar las
modificaciones geométricas del lecho del rio para garantizar
un transporte seguro del caudal seleccionado.

1.3 Justificacidn

Desde el aifio 1984, a solicitud de algunos agricultores
del Valle del Guarco, funcionarios del SENARA realizaron
visitas para observar las secuelas de los desbordamientos e
inundaciones ocaslonados por 1los Rios Coris y Purires,
producto de no contar éstos con 1la seccién hidréulica
apropiada para evacuar las avenidas miximas en la época
lluviosa y la invasién de las planicies de inundacién. ’

E1l Valle del Guarco se encuentra dividido en tres zonas
bien definidas; una agnicola que se distingue por los
cultivos de hortalizas, ornamentales, flores, fincas de caté
y lecherias. Otra con industria que en los Giltimos 20 aifios
s6lo se ha desarrollado en un 10% de las 400 ha. reservadas



por el INVU para tal efecto, en el noroeste del Valle. La
parte urbana abarca unas 50 ha. en el extremo noreste.

En la actualidad la zona agricola ha experimentado un
gran avance en cuanto a ornamentales y flores para
exportaclén, asi como hortalizas para consumo interno. Se
est&n desarrollando wunas 250 ha. de 1invernadero con una
inversién alrededor de US$50 millones, de cuya produccién un
80% es para exportacién (aproximadamente USS2 millones por
mes), que dan empleo directo a m&s de 3000 personas y le
producen una Importante generacién de divisas al pais. La
cobertura de esta zona es hacia el sureste y suroeste del
Valle donde existen excelentes suelos y disponibilidad de
agua subterrénea y superficlal.

Debido a la topografia plana y a la cercania de la zona
agricola a los principales cauces por la razén apuntada, los
huracanes Gilbert y Juana en el invierno de 1988 produjeron
pérdidas alrededor de los 650 millones de <colones. El
Gobierno decreté6 zona de emergencia a las &reas directamente
afectadas por el desbordamiento del Rio Purires y sus
afluentes. El Decreto de Emergencia es el N2 18724 MOPT,
publicado en 1la Gaceta N2 8 del 11 de enero de 1989. En
- consecuencia, se hace necesario tomar y ejecutar las medidas
procedentes, tendientes a la realizaclén, mantenimiento y
custodia de 1las obras que sean pertinentes, para el eficaz
control de las inundaciones en el Valle del Guarco.

Es asi como a partir de febrero de 1989, el SENARA dio
seguimiento a las obras que a nivel privado se han ejecutado
en el Rio Purires y ha efectuado los estudios técnicos en
colaboracién con el CATIE, asi como los trimites legales y
financieros para continuar con la construccién de las obras
en el verano de 1990-1991.

Para el proyecto existe financiamiento a través de dds
convenios. Uno entre 1la Comisién Naclonal de Emergencia
(CNE) y el SENARA por 3.3 millones de colones, segn oficio
CNE-0434/89 del 21 de Jjulio de 1989, que transcribe el
Acuerdo N2 13-131 de la Comisién, para lo cual se firmé el
31 de octubre de 1989 de "Convenio de Cooperaclién
Interinstitucional entre el SENARA y 1la CNE para el
financiamiento de obras de rectificacién y mejoramiento del
cauce del Rio Purires y sus afluentes en 1la provincia de
Cartago."

El otro convenio es el suscrito entre MIDEPLAN, el
SENARA y 1a CNE, por un monto de 20 millones de colones
provenientes del PL-416 . de su Programa de Drenajes,
Canalizacién de Rios y Prevencidémn de Inundaclones, el cual
fue refrendado por la Contralorfia General de la Reptiblica
segGn oficlo N2 004069 del 4 de abril de 1990.

, :
En el Anexo A se adjuntan dichos convenios y notas.



2. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Dado que 1la Cuenca del Rio Purires no cuenta con
suficlente informacidén hidrometeoroldégica, pues ésta se
limita al pluvidémetro de 1la estacién Linda Vista. Su
calibracién hidrolégica se realizar&d con base en los
resultados obtenidos para la cuenca del Rio Navarro, que
contiene a 1la cuenca del Rio Purlres. La cuenca del Rio
Navarro estd provista de una estacién 1limnigrafica (La
Troya), cuatro estaciones pluviograficas (Sanatorio Durén,
La Cangreja, Muifieco y Belén), dos estaciones pluviométricas
(Comandancia de Cartago y Linda Vista).

2.1 Cuenca del Rio Navarro

La cuenca se ubica de 83°561' a los 84°02' de longitud
oeste y de 9°44' a 9°58' de latitud norte.

La cuenca del Rio Navarro hasta la Estacién
Fluviogriftica 9-24, La Troya, tiene un &rea de drenaje de
282 km®. Los rios princlipales de la red de drenaje son: el
Rio Reventado, el Rio Purires, a partir de cuya confluencia
se denominan Rio Aguacaliente y el Rio Navarro, desembocando
finalmente en el Rio Reventazén (ver Figura 2.1).

El &rea de drenaje del Rio Navarro se encuentra en una
de 1las zonas més secas de Costa Rica. Tiene una
precipitaciédn media anual de 1500 mm. Los meses mAs hGmedos
corresponden a setiembre y octubre, cuyo promedio de
precipitacidon es de aproximadamente 300 mm.

La temperatura promedio anual osclila entre 17.5 y
22.5 °C. La temperatura méixima promedio anual muestra
también variaciones muy fuertes. En 1la parte baja de la
cuenca la temperatura méxima promedio anual osclla  entre
22.5y 25 °C y en 1la parte alta entre 10 y 12.5 °C. De
fgual forma, la temperatura minima oscila entre 12.5 y 15 °C
en la parte baja, mientras que en la parte ‘alta es interior
a 7.5 °C.

El promedio anual de horas de brillo solar es de
aproximadamente 4 horas, alcanzando valores miximos de hasta
8 horas y minimos de 3 horas diarias.

2.2 Cuenca del Rio Purires

Esta cuenca se ubica de 83°55'a los 84°02' de longitud
oeste y de 9°48' a 9°54' de latltud norte, con un area de 77
km®*. El principal atluente del Rio Purires es el Rio Coris,
que tiene problemas de drenaje cuando el Rio Purires sube de
nivel.
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Los principales datos geomortolégfbos de las cuencas
descritas se calculan en el Anexo B v se resumen en la Tabla
2.1.

TABLA 2.1

DESCRIPCION RIO NAVARRO R10 PURIRES
Area 282.0 Km* 77.28 Km*?
Perimetro 87.0 Km 35.2 Knm
Elevaciédn maxima 3200 msnm 2100 msnm
Elevacién minima 1020 msnm 1380 msnm
Altitud media 1725  msnm 1589 msnm
Longidud del rio 30.0 Km 14.4 Km
Elev. mdx. cauce princ. 3200 msnm 2100 msnm
Pendiente media 0.073 0.050
Orden de la cuenca 5 4
Densidad de drenaje 0.88 0.87
Alejamiento medio 1.79 1.64
Factor de forma 0.74 0.76
Indice de pendiente 0.216 0.242
Indice de compacidad 1.46 1.13
2.2.1 La cuenca alta

La cuenca alta se caracteriza por ser de

origen volcéanico. con fuertes pendientes. zanaderia
extensiva como uso dominante de la tierra, acompafiado de
bosques y cultivos aislados. El proceso de deforestacioén

fue muy extenso en el pasado. provocando cambios inadecuados
de uso de la tierra.

La zona estd prActicamente despoblada, contando sin
embargo con carreteras asfaltadas y servicio eléctrico.

De acuerdo al mapa de uso potencial del MAG. de 1970.
esta regién esti clasiftficada como III-D. Estas areas, por
su topografia y sus suelos, no tienen capacidad para ser
dedicadas a una actividad agropecuaria de mayor
productividad, son aptas para conservar el bosque natural,
con una explotacién y manejo controlados que incluyan
pricticas de conservacidédn y proteccion.

Aunado a ello, el sistema de <clasiticacién de 1la
capacidad de uso de la tierra del Servicio de Conservacién
de Suelos, 1los mapas del MAG, en escala 1:200.000 del aifio
1990, 1indican que la cuenca alta del Rfio Purires.
corresponde a la clase Vle.



La clase VI incluye terrenos con severas limitaciones
para cultivos agronémicos, pero que son posibles de
aprovechar en pastos y bosques. En esta clase se incluyen
algunos suelos que pueden ser usados para ciertos cultivos
(caté, frutales), siempre y cuando se apliquen practicas de
mane jo poco comunes, o para cultivos que se adaptan o
demandan condiciones diferentes a los cultivos mis comunes.
Las limitaciones més usuales de esta clase son: pendientes
muy fuertes, alta susceptibilidad a la erosién o ya muy
erosionados, alta pedregosidad, suelos superficiales,
excesiva humedad., factores climticos adversos, etc. Se
considera que en los terrenos de esta clase se practica su
me jJoramiento para su uso en pastos o bosques, a través de la
introduccidédn de pastos mejorados, fertilizantes, control de
aguas, etc.

La subclase e comprende todas aquellas tierras con
diferentes grados de erosibén causadas tanto por mal manejo
(erosién actual) o riesgos de erosién ocasionados por
limitaciones topogréaficas.

2.2.2 Cuenca baja

Rodeado por 1las montafias se encuentra el Valle
del Guarco, con muy bajas pendientes y explotacibén agricola
extensiva. SegGn el mapa de uso potencial mencionado, esta
drea se clasifica como I-A, caracterizada como zona de uso
intensivo, teniendo en més de 75% de su superficie, recursos
fisicos con capacidad para dar altos rendimientos por
hectéarea. Son estas 4reas muy planas, de origen aluvial,
con suelos 1livianos de textura franca a franco arenosa.
Responden bien a la aplicacién de fertilizantes, son aptas
tanto para cultivos anuales como para cultivos permanentes y
ganaderia intensiva; requieren el empleo de métodos
sencillos de conservacién. Las aguas del rio Purires
Presentan una inadecuada calidad a pesar de lo cual, son
utilizadas para riego por los floricultores, lo cual podria
afectar los niveles de calidad establecidos por los
exigentes mercados extranjeros y por 1los horticultores,
presenta ademfs un peligro para la salud pGblica de 1las
comunidades asentadas en el Valle.

2.3 Efectos del Manejo Inadecuado de la Cuenca del Rio
Purires

La conversién del uso de la tierra de bosques a pastos
y cultivos, en conflicto con el uso potencial recomendable,
activé procesos de degradacién de la cuenca, con erosidén en
las laderas y su eventual deposicién en 1las planicles,
acortamiento del tiempo de concentracién, etc. '
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Entre las consecuenclias negativas se puede destacar .el
incremento de los caudales maximbs, que agravan los
fenémenos de inundacién, socavacién de cauces y puentes,
contaminacién, erosién, sedimentacién y pérdida de
fertilidad.

En la parte baja 1los rios tienen capacidad geométrica
limitada, situacidn agravada por 1las construcciones de
instalaciones agricolas en planicies de 1inundacibén, 1las
bajas pendientes y la presencia de obsticulos al flujo tales
como puentes estrechos y curvas pronuncliadas.

3. MODELACION HIDROLOGICA

La modelacidén hidrolégica se define como la descripcién
matemiatica de la respuesta de una cuenca, ante la ocurrencia
de una serie de eventos de precipitacién. Estos modelos
permiten la generacidén sintética de hidrogramas en sitios en
que no hay estaciones limnigr&ficas,

En este trabajo, dado que se trata de eventos extremos
de inundacliones y teniendo en cuenta la limitada
disponibilidad de datos hidrometeoroldgicos, se decidid
utilizar el modelo HEC-1. Este modelo deterministico fue
desarrollado por el Centro de Ingenieria del Ejército de los
Estados Unidos. El HEC-1 es adecuado para lluvias de alta
intensidad y corta duracién, situacibén en que las
consideraciones de humedad del suelo y evapotranspiracién
son secundarias y pueden ser despreciadas en el anllisis.

3.1 Descripcién del Modelo HEC-1
3.1.1 Introduccién

— El modelo hidrolégico HEC-1 simula el
escurrimiento superficial de una cuenca, producto de la
precipitacién, por medio de 1la representacidédn de la cuenca
como un sistema interconectado de componentes hidrolbégicos e
hidré&ulicos: subcuencas, canales o rios, embalses, sitios
de desviacién o descarga del caudal y estaciones de bombeo.

3.1.2 Suposiciones y limitaciones

Las siguientes suposiciones y 1limitacliones deben
ser tomadas en cuenta a la hora de pesar los resultados
obtenidos con el HEC-1.

- Los parametros que caracterizan los fenémenos
hidroldégicos s6lo reflejan condiciones promedio,tanto
de espacio como de tiempo.



- El &rea de estudio y el intervalo de tiempo escogidos
deben tener una dimensién acorde con 1los parémetros
utilizados.

- El modelo s6lo genera resultados para un evento de
precipitacidén, debido a que no considera las pérdidas
de humedad durante periodos secos.

- Los resultados obtenidos se expresan en términos de
caudal y no de altura.

- El tr&nsito de avenidas se basa en métodos hidroldeicos
(s6lo wutiliza la ecuacién de continuidad). La
confiabilidad de estos métodos disminuye en rios de
pendiente muy baja (rfos de llanura).

El modelo HEC-1 considera como pérdidas en el proceso de
precipitaciédn todo fenémeno  de: intercepcidn,
almacenamiento en depresiones. percolacidén e intiltracién.

Existen dos limitaciones del modelo referidas al
cldlculo de las pérdidas de precipitacién:

- Las tormentas que no producen escorrentia no las
considera el modelo para el anélisis.

- Las relaciones matemticas para el célculo de las
pérdidas no toman en cuenta el efecto de la capacidad
de almacenamiento del subsuelo.

3.1.3 Métodos de C&lculo de Pérdidas

Para el cAlculo de las pérdidas por intercepcidén e
infiltracidén existe la posibilidad de utilizar los
siguientes métodos:

- Razén de pérdida uniforme

El método supone una pérdida 1inicial, expresada en
términos de profundidad; una vez alcanzada esta
profundidad, el proceso de pérdida se produce a una
razén constante.

- - Razdén de pérdida exponencial
Es un método empirico que relaciona la tasa de pérdida

con 1intensidad de precipitacioéon vy las pérdidas
acumuladas.



/f> - NGmero de Curva del Serviclio de gonservacl6n de Suelos

de los EEUU (SCS)

Esta técnica se basa en las caracteristicas de
drenabllidad de grupos de suelos registrados por el
SCS. El sistema de clasificacién de suelos, relaciona
el tipo de grupo de suelo con un nGmero de curva en
funcién de 1la cobertura vegetal del suelo, el modo de
utilizacién del terreno y condiclones antecedentes de
humedad.

- Razén de pérdidas de Holtan

La razén de pérdida wutilizada por este método se basa
en la capacidad de infiltracidén del suelo con funcién
del grado de maduracidén de la cobertura vegetal, 1la
capacidad potencial de (infiltracién del suelo, 1la
porosidad de 1la capa superficial y una razén constante
de percolacién. -

3.1.4 Estimacién de la escorrentia

La técnica del hidrograma unitario se utiliza para
determinar la escorrentia provocada por un determinado
evento de precipltacién.

El modelo HEC-1 da la posibilidad de seleccionar entre
los sigulentes métodos de generaclén de hidrogramas
unitarios: ‘

- Hidrograma Unitario de Clark

Este método requiere tres parametros para la generacién
del hidrograma unitario de una cuenca, a saber:

i. El tiempo de concentracién de la cuenca, Tc. .
ii. El coeficiente de almacenamiento, R.

iii. Una curva de tiempo de viaje contra A4rea
acumulada.

F‘Y Hidrograma Unitario de Snyder

Esta técnica determina el caudal pico, el tiempo en el
cual ocurre el caudal pico, y el hidrograma unitario en
un 50% a un 75% alrededor del caudal pico. Por lo
tanto el HEC-1 wutiliza el Método de Clark para
completar el resto del hidrograma unitario.

Los par&metros que utiliza el Método de Snyder son
obtenidos por el modelo a partir del hidrograma
unitario de Clark.
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-~ Hidrograma Adimensional del SCS .

/ .

El hidrograma unitario adimensional del SCS, se generéd
con base en hidrogzramas unitarios calculados en cuencas
de 1los EE.UU.. siendo este el resultado de 1la
combinacidén de los mismos.

Para su uso es necesario conocer solamente el tiempo de
respuesta existente entre el pico del hidrograma de
escurrimiento vy el centroide de 1la precipitacién
efectiva.

—j) 3.2 Metodologia de Aplicaciédn del Modelo HEC-1
3.2.1 Calibracidén del HEC-1 en el Rio Navarro

El modelo se calibré en la cuenca del Rio Navarro
para lo cual se efectuaron los siguientes pasos:

3.2.1.1 Escogencia del evento de calibracién

Se procedid a escoger 1los eventos extremos mejor
definidos del registro limnigrafico de la estacién La Trova.

El criterio que se siguid fue de localizar picos
aislados con niveles superiores a los dos metros. Se supuso
que Jlas crecientes de esta magnitud eran producto de
tormentas que hubieran cubierto completamente el &rea de

drenaje. Se seleccionaron 27 crecientes para el periodo
comprendido entre diciembre de 1980 v diciembre de 1988.
Seguidamente se procedio a leer. de las bandas

pluviografticas, la precipitacidén correspondiente a dichas
tormentas. De estas tomentas se escogieron tres. que tenian
registro completo del evento v una altura de precipitacién
similar. Con esto se garantizé que las tormentas cubrieran
la totalidad del &rea de la cuenca y aque hubieran tenido una
intensidad 1o mis wuniforme posible dentro de 1la <ran
variabilidad climatica de 1la zona. Las tormentas
seleccionadas fueron: la del 29 de octubre de 1984. la del
12 de octubre 1986 y 1la del 11 de octubre de 1987. Una vez
definidas las tormentas y sus correspondientes crecientes.
se calibré6 el HEC-1 para la tormenta del 12 de octubre de
1986, dado que es la que presenta una mejor uniformidad
espacial y temporal de la lluvia.

Los resultados obtenidos en 1a calibracién, Fig. 3.1,
3.2y 3.3 tfueron ajustados en base al evento catastréfico
del 11 de octubre de 1990, acaecido durante el periodo de
este estudio. Partiendo de las marcas deladas por las
miximos niveles del rio. en sectores geométrica e
hidr&ulicamente favorables, se estimé el caudal. Con estos
datos, se modificaron los valores de CN e IA de la cuenca
del Rio Purires (Anexo C).
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3.2.1.2 Distribaucion Esvacial

La distribucion esvacial se obtuvo nor medio de
los poligonos de Thiessen, para las estaciones
pluviograficas v pluviométricas de: Sanatorio Duran.
Cangreja. Muneco. Belén. Cartaeo v Linda Vista. (Tabla 3.1.
Figura 3.4)

3.2.1.3 Distribucién Temporal

l.a distribucién temporal se calculdé ieualmente
utilizando poligonos de Thiessen, para las estaciones
pluviograficas de Sanatorio Duran. La Canereija v Muieco.
(Tabla 3.2, Figura 3.5)

3.2.1.4 Hidroerama Observado

Para el evento del 12 de octubre de 14988, Qi
hidroerama observado en la Estacidn Fluvioeratica lL.a Trova
es el descrito en la Tabla 3.3 v Figura 3.6

3.2.1.5 Caudal base

Los parametros iniciales del candal base: caudal
inicial (STRTQ). caudal de inicio de recesion (QRCSN) v la
tasa de abatimiento de 1la curva de recesidon (RTIOR) se
obtuvieron del hidrograma del 12 de octubre de 1986. en la
Trova (6) (Ver Figura 3.6)

- STRTQ@ = 10.9 wm3/s
- QRCSN = 36.5 m¥/s
- RTIOR = 1.05

3.2.1.6 Tiempo de desfase

Se intenté inicialmente obtener el tiempo de
desfase, de acuerdo a la recomendacién del SCS., vpara 1la
obtencion de hidrogramas unitarios sintéticos. (11)

t. = 0.6 to (3.1)

Calculando el tc con la ecuacion de Kirpich (10)

t- = L*-*2/(3080H°-3=) (3.2)

donde el tiempo se da en minutos:

L = 23000 m = maxima distancla de recorvido del avua
en metros.
H= 1600 m = diferencia de elevacion entre el inicio v

el final de L.



TABLA 3.1
DISTRIBUCION ESPACIAL

CUENCA RIO NAVARRO
12 OCTUBRE 1986

ESTACION PRECIPITACION PESO DE LA ESTACION EN %
PLUVIOMETRICA DIARIA (mm) (POLIGONOS THIESSEN)
Sanatorio Durén 42.1 15
Cangreja 80.2 15
Muifieco 34.7 23
Linda Vista 64.2 19
Comandancia Cartago 68.2 21

Belén 32.0 7
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TABLA 3.2
DISTRIBUCION TEMPORAL

CUENCA RIO NAVARRO
12 OCTUBRE 1986
" ESTACION FLUVIOGRAFICA
(Peso P.de Thiessen)

S. DURAN CANGREJA MURECO
(25) (3%5) (40)
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TABLA 3.3
HIDROGRAMA OBSERVADO

ESTACION LA TROYA
CUENCA RIO NAVARRO

- n o - - o = - = et — - e - . S = e - - o~ - - - ——

DIA HORA CAUDAL (m3/s)
12/10/86 15:00 10.9
16:00 15.0
17:00 86.3
18:00 96.8
19:00 103.86
20:00 94.7
21:00 88.3
22:00 70.9
23:00 55.7
13/10/86 00.00 46.8
01:00 41.2
02:00 38.4
03:00 36.4
04:00 35.1
05:00 33.2
06:00 31.9
07:00 30.7
08:00 30.1
09:00 28.9
10:00 27.7
11:00 27.1

12:00 26.0 .
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En la cuenca del Navarro, se obtuvo con la ecuacion
(3.2) un tiempo de desfase de 1:22 horas, el cual parece muy
pequeiio.

En consecuencia se derivo el tiempo de desfase a partir
de la tormenta del 12 de octubre de 1986, tomando el tiempo
transcurrido entre el centroide de la lluvia total sobre la
cuenca y el tiempo en que ocurre el caudal pico tal como lo
recomienda Linsley et al (8) y Dunne (3).

Aunque es tedricamente preferible considerar el centro
de 1la lluvia efectiva, en 1la préctica, 1la obtencion
confiable de dicha lluvia es dificil, y en este caso se
utiliza el centroide de la lluvia total.

Dada 1la dificultad aritmética del cilculo del
hietograma medio de la cuenca, obtenido a partir de 6
estaciones para la distribucidén espacial y 3 estaclones para
la distribucién temporal, se sugiere a continuacién el
siguiente procedimiento:

- Se corre el HEC-1 para un valor de tiempo de desfase
estimado, ya que no se conoce, para una tormenta
histérica, en este caso la del 12 de octubre de 1986.

- El modelo genera una salida que contiene el hietograma
medio resultante. Los hidrogramas obtenidos en esta
corrida deben ser obviamente ignorados.

- Se obtiene el centroide del hietograma medio y
comparandolo con el hidrograma histdrico observado, se
calcula el tiempo de desfase al caudal pico.

- Se vuelve a correr el modelo, esta vez utilizando el
tiempo de desfase calculado.

En el caso de la tormenta del 12 de octubre de 1986, se
obtuvo un tiempo al centroide del hietograma de 4.5 horas.
un tiempo al caudal pico de 7 horas. En consecuencia, el
tiempo de desfase es de 2.5 horas, obtenido con una hoja
electrénica (Tabla 3.4) ,

Se decidié wutilizar la ecuacién de Snyder, dado que
permite la calibracién en base a los resultados locales.(11)

ta = Ce (L ¥ Lg)°-2 (3.3)
Donde:
L = distancia maxima de recorrido del agua, en millas
(1 milla = 1.61 Km)
Lo = distancia de la salida al punto mads cercano del

rio al centrolde de la cuenca, en millas.



TABLA 3.4
CALCULO DE CENTRO DE MASA DE LA LLUVIA

12 Octubre 1986

12:00 0 0.0 0.0

12:30 0.5 0.0 0.0

13:00 1.0 2.18 2.18
13:30 1.5 4.87 7.31
14:00 2.0 4.32 8.64
14:30 2.5 1.88 4.70
15:00 3.0 0.93 2.79
15:30 3.5 2.91 10.19
16:00 4.0 5.89 23.56
16:30 4.5 6.2 28.22
17:00 5.0 7.46 37.30
17:30 5.5 3.52 19.36
18:00 6.0 3.92 23.52
18:30 6.5 2.62 17.03
19:00 7.0 2.57 17.99
19:30 7.5 0.65 4.97
20:00 8.0 0.30 2.40
20:30 8.5 0.69 5.86
21:00 9.0 0.43 3.87
21:30 9.5 0.22 2.09
22:00 10.0 0.23 2.30
22:30 10.5 0.28 2.94
23:00 11.0 0.44 4.84
23:30 11.5 0.35 4.03
24:00 12.0 0.25 3.00
00:30 12.5 0.03 0.37
TOTAL 53.17 239.36

Centro de mesa = 239.36/53.17 = 4.5 hr.
TLAG Tlempo al plco - Centro de Masa

TLAG =7 - 4.5 = 2.5 hr.



Ce = coeficiente que varia de 1.8 3"2.2 en los Montes
Apalaches.

En el caso de la cuenca del Rio Navarro se tiene:

L =23 Km = 14.29 millas
Le = 8 Km = 4.97 millas
Ce = ta/(L * Lod®-2 = 2.5/(14.29 * 4.97)°-3 = 0.7

Pese a aque Ct = 0.7 es muy bajo en comparacién con los
valores reportados por Snyder, Dunne (3) mencliona que Ct
puede oscilar desde 0.3 para montanas muv abruptas hasta 10
para planicies. En consecuencia el valor de Ct=0.7 resulta
razonable.

Si 1a ecuacidén se aplica en kiléometros. se obtiene:
Ce = 2.5/(23 * 8)°-3 = (.53

Este coeficliente ser& aplicado a la cuenca del Rio
Purlres.

3.2.1.7 Resultados de la calibracién.

Tras repetidos intentos de callibracién.
inicialmente automdtica y lueeo afinada en forma manual. se
obtuvo el mejor ajuste posible entre el hidrogerama observado
el 12 de octubre de 1986 v el hidrograma calculado.

El nGmero de curva adoptado CN es igual a 60 v la
abstraccidéon inicial 1A es igual al 19 mm.

En el Anexo D se muestra el archivo de entrada. Se
logrd un buen ajuste de caudal pico v curva de recesion. No
asi la curva de ascenso que es mas rapmida en e°l hidroegrama
observado. No es posible realizar este ajuste sin caer en
valores de CN e IA irreales. Esta diferencia se atribuye a
la utilizacion del hidrograma unitario sintético
adimensional usado por HEC-1., aque dificilmente se ajusta con
precisidén a las condiciones 1locales. La derivacion de un
hidrograma unitario 1local se dificulta por no disponer de
eventos de precipitacidon uniforme. espacial v temporalmente
en la cuenca del Rio Navarro.

23



3.2.2 Modelacidén en la cuenca del Rfo Purires.

J.2.2.1 Red de componentes interconectados de [
cuenca.

En la Figura 3.7 se muestra la subdivision de la
cuenca de Purires en 1las siTuientes subcuencas: Tobosi.
Cabrera, Rueda. Barahona., Coris. Rio lLobo. tijuatuso v Nabana.

Esta subdivision considera la zeneracidon de hidroeramas
en la zona inundable, de modo aue se dispongza de los
caudales maximos conforme se avanza aguas abajo en el disedo
geométrico del cauce.
3.2.2.2 Distribucidén espacial de la lluvia.

En la cuenca del Rio Purires se cuenta solamente

con una estacion meteorolécica. el pluvidometro de Linda
Vista, ubicado cerca del centro de la CURNCA .
Afortunadamente el registro 2s bastante axtenso v

consistente de acuerdo al analisis presentado en «]1 aAnexo k.

La informacion de esta estacidén (Tabla 3.5) se utilizo
para obtener la lamina maxima diaria de orecinvitacion. .1
periodo de retorno de cada evento de la serie de maximos se
calculd utilizando la ecuacion de Weibull (Tabla 3.6).

La curva de distribuciéon de frecuencia se definia
aplicando la distribucion de valores extremos de Gumbel. onor
medio de la ecuacion de Chow (2). Los resultados de dicho
analisis se pueden observar en la Fieura <.%. ta  cual
Incorpora las curvas de confianza. (Tabla 3.7)

Debido a la eravedad de los danos ocurridos en
instalaciones agroindustriales. se eligio la tormenta de 40
anos de periodo de retorno como evento de disena.

correspondiendo a un valor de precipitacion diaria de
123 mm. :

3.2.2.3 Distribucién temporal de la lluvia

Se utilizo la distribucidon temporal de la tormenta
maxima probable, generada por el ICE, para la cuenca del Rio
Reventazodn. Esta decision fue tomada. dada la ausencia de
pluvidéerafos en la cuenca del rio Purires. (Tabla 3.8)

3.2.2.4 Flujo base

Para obtener el flujo base de las diferentes
subcuencas del Rio Purires. se  puerede parvtir de los
resultados de 1la cuenca del rio Navarro. nara «] hidroerama
observado del 12 de octubre de 1986, obteniendoss ol caudal
inicial por unidad de area. el cual s multipticado poe ol
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PRECIPITACION

TABLA

81.
49.
77.
136.
103.
81.
62.
61.
51.
60.
60.
105.
85.
81.
84.
56.
77.
99.
55.
84.
88.
73.
99.
T1.
70.
55.
64.
60.
55.
71.
60.
58
69.
60.
64.
85
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INCOMPLETO

62.9

* Total anual incompleto
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MAXIMA DIARIA

ESTACION LINDA VISTA

INCOMPLETO
1514
1160.
1561.
1976.
1654.
1480.
1145.
1083.
1271,
1173.
1475.
1666.
1441.
1348.
1581.
1405.
1889.
1910.
1816.
1793.
1178.
1532.
1590.
1372
1156.
1209.
1183.
1518.
1074.
1154.5%

808.6%
510.6%
1628.3
1194.3
946.0
1154.8

.

NADNVWNNONUNUNONNNOOUOUNVWOOUOOLE NN

INCOMPLETO

603.3
1784.0

*
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TABLA 3.6
ESTACION LINDA VISTA
PERIODO DE RETORNO PARA LAS

TORMENTAS MAXIMAS DIARIAS
AJUSTE DE PROBABILIDADES POR WEIBULL

m Pmax p(X<x) Tr
(mm) (%) (aifios)
1 136.4 2.9 34.00
2 105.0 5.9 17.00
3 103.0 8.8 11.33
4 99.0 11.8 8.50
6 99.0 14.7 6.80

6 88.0 17.6 $.67
7 85.4 20.6 4.86
8 85.0 23.5 4.25
9 84.0 26.5 3.78
10 84.0 29.4 3.40
11 81.0 32.4 3.09
12 81.0 35.3 2.83
13 81.0 38.2 2.62
14 77.7 41.2 2.43
15 77.0 44.1 2.27
16 73.0 47.1 2.13
17 71.1 50.0 2.00
18 71.0 52.9 1.89
19 70.0 56.9 1.79
20 69.7 568.8 1.70
21 64.2 61.8 1.62
22 62.5 64.7 1.556
23 61.5 67.6 1.48
24 60.8 70.6 1.42
25 60.2 73.5 1.36
26 60.0 76.5 1.31
27 60.0 79.4 1.26
28 $6.5 82.4 1.21
29 55.5 85.3 1.17
30 65.5 88.2 1.13
31 56.0 91.2 1.10
32 51.0 94.1 1.06
33 49.8 97.1 1.03

Media = 73.39 mm

1}
[
-
0
0o

Desviacién standard



TABLA 3.7
ESTACION LINDA VISTA
BANDAS DE CONFIABILIDAD DEL 90%
DATOS DE PRECIPITACION DIARIA EN e
HEDIA = 73.39 e

DESVIACION STANDARD = 17.98

PERICDO GE K D€ PRECIPI- Ot L- DELTA X+ DELTA X- P+ P-

RETORND CHON  TACION (a8) (aa) (sa) (en)
(ANTS) (7]

1.0t -2 37.43  0.454  -0.662 8.16 -11.9 45.59  25.93
1.1 -1.2 5t.81  0.326 -0.452 5.86 -8.12 57.67  43.69
1.3 -0.9 64.4

2 -0.1 71.59 0.286 -0.286 S.14 -5.14 76.73  86.49
b 0.3 87.17

0 100.36  0.452 -9.22 8.12 -5.86  108.48  94.C

: 1.5
40 .8 an
100 3.4 134,52 0.662  -0.454 1.9 -8.16  146.42 126.36
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TORMENTA MAXIMA PROBABLE (NUCLEO DESPLAZADO)

CUENCA DEL REVENTAZON (TABLA 3.8)
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drea de cada subcuenca del Rio Purires.,. En este caso, sin
embargo, se disponia de algunas mediciones de caudal que se
usaron en la estimacion del caudal inicial STRTQ.

Los valores del <caudal de 1iniclio de 1la curva de
recesioén QRCSN se tomé como el 50% del caudal pico y RTIOR
como 1.07, obtenidos a partir del proceso de calibracibén de
la cuenca del Rio Navarro. Estos valores se asumen
constantes para todas las subcuencas.

3.2.2.5 Tiempos de desfase.

En base a la ecuacién (3.3) se estimaron los tiempos de
destfase de cada subcuenca. (Tabla 3.9).

3.2.2.6 Transito de avenidas.

El método escogido para simular el desplazamiento
de la onda de (flujo, es de de Muskingum. Este método
requiere conocer el tiempo de viaje de la onda, en los
diferentes sectores del rio. Dada la corta longitud de los
tramos considerados y el poco tiempo que toman a la onda
recorrerlos, el efecto de abatimiento de 1los hidrogramas
durante el transito, no es muy significativo. Se conslidera
en consecuencia que se pueden emplear valores aproximados de
la velocidad de onda. En 1la Tabla 3.10 se 1indica las
veloclidades aproximadas de onda para diferentes (formas de
canal, en funclién de la velocidad media. (11)

En el sector de 1la confluencia del Rio Purires con la
Quebrada Lobo y la unidén del Rio Purires con el Rio Coris,
se utiliza 1a ecuacién de Manning para 1las siguientes
caracteristicas aproximadas:

Pendiente = 0.003

Ancho de base = 15 metros

Caudal = 87 m*/s

Inclinacién del talud = 1

n de Manning = 0.06

Aplicando un programa de cémputo se obtiene:
y 3.02 m

v 1.6 m/s

La velocidad de onda para un canal rectangular ancho
es:

C=96=*V/3=56%1.6/3 = 2.67 m/s

Estos valores pueden ajustarse, a través de corridas
sucesivas, para obtener valores mas acorde a la realidad.
En este caso se considerdé lnnecesario este esfuerzo, y se
aplicé esa velocidad de onda para 1los diferentes tramos
analizados, con el fin de obtener los tiempos de recorrido
de la onda (Tabla 3.11).
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TABLA 3.9

TIEMPOS DE DESFASE

SUBCUENCA L (m) Lc (m) TLAG (hr) AREA (Km™®)
Tobosi 8750 4440 1.59 20.74
Cabrera 4712 2349 1.09 6.47
Rueda 5251 2220 1.11 9.83
Barahona 5463 3023 1.23 10.86
Coris 5825 3348 1.29 10.16
Rio Lobo 5513 2733 1.20 7.57
Guatuso 51186 2253 1.10 8.04
Sabana 2173 788 0.62 3.61
TABLA 3.10

VELOCIDAD DE ONDA CINEMATICA

FORMA DEL CANAL VEL.DE ONDA CINEMATICA
Rectéangulo ancho 5 ¥ V/3
Triangular 4 * V/3

Parédbola ancha 11 * V/9



TABLA 3.11
TIEMPO DE RECORRIDO DE ONDA
(horas)
TRAMO LONGITUD (m) TIEMPO DE RECORRIDO (Hr)
AC 3265 0.3
BC 946 0.1
CD 1150 0.1
DE 780 0.1
EF 1300 0.1

3.2.1.7 Intormacién de entrada y salida

En el Anexo F se muestra 1los archivos de entrada vy
salida para 1la cuenca del Rio Purires. En la Tabla 3.12
se resumen los resultados de la modelacién incluyendo 1la
operacién efectuada, estaciédn, caudal pico y &rea de la
subcuenca.

.3 4. MODELACION HIDRAULICA
4

La modelacién hidr&ulica permite a partir de caudales
de entrada analizar la conducta hidr&ulica de un rfio. en
condiclones de funcionamiento normal o extremo. dando
informacidn sobre el nivel del agua, su profundidad,
velocidad, zonas de desbordamiento. etc. De este modo se
puede, por ejemplo, prever cuales sectores del rio son
incapaces de transportar seguramente el caudal
correspondiente a eventos extremos de precipitacién vy
escurrimiento, y tomar las medidas. de prevencién
correspondientes. . .

4.1 Descripcidén del Modelo HEC-2

El modelo HEC-2 fue desarrollado para calcular el
perfil del agua para canales artificiales o rios. Se pueden
calcular perfiles tanto para flujo supercritico, como para
subcritico. Se puede considerar el efecto de diversas
obstrucciones en el cauce, tales como puentes. vertederos, y
alcantarillados.(7)
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TABLA 3.12
RESUMEN DE ESCURRIMIENTO CUENCA PURIRES

CAUDAL AREA
OPERACION ESTACION PICO (KM2)
(m3/3)
Hidrograma
. Tobosi 30.11 20.74
Hidrograma
Cabrera 10.01 6.47
Combinacién
A 40.11 27.21
Trénsito '
A-C 39.04 27.21
Hidrograma
Rueda 15.80 9.83
Hidrograma
Barahona 16.66 10.86
Hidrograma
Coris 16.41 10.16
Combinaciédn
B 32.06 21.02
Tré&nsito
B-C 31.93 21.02
Combinacién
C 86.78 $8.06
Trénsito
C-D 85.81 58.06
Hidrograma
Lobo 11.60 7.57
Combinacién
D 97.42 65.63
Trénsito .
D-E 96.30 65.63
Hidrograma
Guatuso 12.43 8.04
Combinacién
E 108.73 73.67
Tr&nsito
E-F 107.71 73.67
Hidrograma
Sabana 5.76 3.61
Combinacién

F 113.31 77.28



El modelo ha sido usado para: o

- Determinar las dreas inundables para los caudales
correspondientes a diferentes periodos de retorno.

- Estudiar el efecto de cambio de uso de la tierra en
- el riesgo de ifnundaciones.

- Estimar la mitigacién de 1los dafios por 1inundacién,
por medio de mejoras en la geometria del cauce.

- Analizar la capacidad hidr&ulica de los puentes.
4.1.1 Suposiciones y Limitaciones
El HEC-2 est& orientado a calcular curvas de (flujo

gradualmente variado en flujo permanente, en canales
naturales y artificiales.

El procedimiento de cé&lculo se basa en la solucidn de
una ecuaciédn de energia unidimensional, por el procedimiento
denominado "Método de paso standard".

El programa tiene las siguientes limitaciones:
= No se considera el flujo no permanente
- No se analiza el flujo r&apidamente variado

- Al considerarse flujo unidimensional. no se

consideran los componentes transversales de la
velocidad del agua.

- La pendiente del rio debe ser menor del 10%

- El1 programa no tiene la capacidad de considerar
fronteras mévibles.

4.1.2 Bases teSricas de anflisis

: La ecuacién de Bernoulli '& una ecuacidén de
pérdidas 1lineales Yy locales constituyen un sistema

implicito, el cual es resuelto por el método iterativo del
paso standard.

4.1.3 Requisitos de informacién de entrada

El mayor esfuerzo en 1la modelacién con HEC-2 se
concentra en 1la obtencién de los datos de entrada. Estéa
informacidn incluye: régimen de flujo, elevaciédn inicial,

caudal, coeficientes de pérdidas, geometria longitudinal v
transversal del cauce.
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4.1.3.1 Régimen de flujo

Los cidlculos se inician en una seccién transversal en
la que se conoce o asume la altura del agua. Si{ el flujo es
subcritico se procede hacia aguas arriba: si es
supercritico, se procede hacia aguas abajo.

4.1.3.2 Elevacién inicial
La elevacién inicial puede ser:

a. La profundidad critica
b. Una altura conocida
c. Determinada por el método de area-mendiente.

4.1.3.3 Caudal

El caudal es gzenerado por medio del modelo HEC-1
*

4.1.3.4 Coeticiente de pérdidas de energia

Se utilizan 1los siguientes tipos de coeficientes
de pérdidas:

a. Valores n de Manning para el cauce principal y las
planicies de lnundacién.

b. Coeticientes C de expansién o contraccién.

c. Coeticlentes de pérdidas en puentes para pllas
vertederos o flujo a presién.

4.1.3.5 Geometria longitudinal y tranasversal del cauce

Es necesaria una descripcién detallada de 1las
caracteristicas geométricas del cauce, por medio de un
levantamiento tovografico longitudinal vy transversal. Se
requiere levantar la seccién transversal en cada sitlo en
que se presentan cambios geométricos o hidraulicos del
cauce. Las obstrucciones, tales como puentes, deben ser
levantadas con precisién. Asimismo es necesario considerar
los camblos de rugosidad, pendiente o caudal. El
levantamiento no solo debe considerar el cauce principal,
sino también las planicies de inundacién. ‘

Los datos se deben orientar hacia aguas abajfo., va aue
el programa considera que la informacién es provista de
margen izquierda a margen derecha.

4.1.4 Informacién de salida

EL HEC-2 provee la sieuiente informacidén de
salida:



- Se imprimen los datos de entrada.-

- Distribucién de caudales en el margen izquierdo, canal
principal y margen derecho.

- Perfiles longitudinales indicando: profundidad normal,
profundidad critica, 1linea energética, fondo del rfo,
elevacidén de los bancos 1{izquierdo y derecho, la
elevaci6n mds baja de las estaciones finales.

- Secciones transversales en cualquiera o en todas las
estaciones, mostrando el nivel de agua y el nivel
energético.

- Resumen de resultados. En esta tabla se 1indican
diferentes variables geométricas e hidr&ulicas, tales
como: nGmero de seccidédn, elevacidédn del fondo, elevacidn
del agua, pendiente, velocidad, caudal, etc.

4.2 Metodologia de Aplicacién del Modelo HEC-2
4.2.1 Datos bfsicos

La informacién topogré&fica longitudinal abarcé una
distancia de 9240 m. En dicha distancia se lavantaron
secciones cada 25 m para un total de 370 secciones. De este
total se wutilizaron Gnicamente 137, ubicadas en los puntos
més significativos de 1la red fluvial. En consecuencia, se
tiene un distanciamiento promedio de 67.4 m entre
estacliones, 1o cual revela el interés mostrado por lograr
una descripcién geométrica adecuada del irregular cauce del
Rio Purires y sus afluentes. (Figura 4.1 y Tabla 4.1)

La estimacién de la n de Manning del canal natural se
basd en recorrido a 1lo largo del cauce, estableciéndose un
valor promedio de 0.086 para las planicies de inundacidén y
0.045 para el canal principal, debido a 1la variabilidad
geométrica y la abundante vegetacién en el cauce.

La altura 1inicial del agua se calculdé iterativamente
por el método de &rea-pendiente. (1)

4.2.2 Modelacién del Rio Purires
4.2.2.1 Generacidén de perfiles naturales

Con esta informacién se corrid el programa,
obteniéndose resultados que indican que el cauce actual,
como se ha demostrado histéricamente, no tiene capacidad
para conducir el caudal de diseiio. Para 1ilustrar lo
anterior se muestra el perfil de un segmento del Tramo DE
(Figura 4.2).
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100
110
120
130
140
150

150
160
170
180
182
190
192
194
200
210

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
312
314
320
330

TABLA 4.1

SECCIONES TRANSVERSALES

PUNTO

Q2
27
25
PUENTE GUAYABAL (1)

20
18
13
7
)
2A
1A
M#6
M5A . A

MSA.A
Ké
KS
K4

K1
PUENTE INTERAMER. (2)

M#7
K32

K32
K33
K34
K36
M#9
M#10
K38
K39
K40A
K41
K42

P.TEJAR-BARRANCAS (3)
K43
K44

e se oo ee o0 oo

se o0 oo oo se oo

6o o6 se oo

se o¢ oo oe ss oo

@0 66 4e ©5 00 00 00 06 00 06 00 05 00 o 00 o6 06 0o e ¢ ee oo

(m)

1386.44
1385.86
1366.52
1367.10
1367.11
1367.36
1367.10
1367.85
1367.85
1367.85
1368.10
1369.70
1369.80
1370.30
1370.70
1370.80
1371.00
1371.50
1371.45

1371.45
1372.06
1372.49
1372.35
1372.72
1372.72
1373.20
1373.20
1372.90
1373.24

1373.24
1373.52
1373.25
1374.01
1374.27
1374.03
1374.43
1374.68
1375.11
1375.17
1375.99
1375.97
1375.97
1376.16
1376.09

:CORREGIDA:

ee oo oo oo e o

ee o0 oo o0 oo oo

se e6 ose oo oo

ec so oo se oo

(m)

1374.94
1375.17
1375.47
1375.47
1375.47
1375.58
1375.87

se oo

.
.

0+000
0+059
0+103
0+149
0+219
0+274
0+311
0+317
0+323
0+338
0+503
0+579
0+779
0+989
1+065
1+182
1+213
1+234
1+301

1+301
1+458
1+590
1+716
1+878
1+908
1+918
1+928
1+948
2+082

2+082
2+216
2+283
2+381
2+426
2+5286
2+656
2+751
2+881
3+016
3+146
3+161
3+167.5
3+181
3+231

ee oo ea oo

e o

(m)

59
44
46
70
55
37

15
165
76
200
210
76
117
31
21
67

157
132
126
162
30
10
10
20
134

134
67
98
45
100
130
95
130
135
130
15
6.5
13.5
50



TABLLA 4.1

SECCIONES TRANSVERSALE

72

NOMBRE DEL :ELEVACION:ELEVACION: ESTACION:DISTANCIA
PUNTO : (m) :CORREGIDA: : (m)
: (m) :

330 K44 1376.09 1375.87 3+231
340 K45 1376.64 1376.25 3+297 66
350 K57 1376.94 : 1376.75 3+382 85
360 K58 1377.17 : 3+455 73
362 : 1377.65 3+482 27
364 P.VERDES SUPERIORES (4) 1377.65 3+485 3
370 KS5S8A : 1377.65 3+495 19
380 K59 1378.12 3+630 135
390 K61 1379.01 3+833 203
400 M#14 1378.49 3+981 148
410 K62A 1379.51 4+141 160
420 K63 1379.79 4+171 30
422 P.TOUCAN FLOWERS (5) 1379.79 4+174 3
430 K63A : 1379.91 4+207 33
440 K64 1380.17 4+337 130
450 K65 1380.04 4+362 25
460 K66 1380.74 4+462 100
470 K67B 1380.54 4+497 35
480 K67B1 : 1380.71 4+522 25
490 K67B2 1381.36 T 4+542 20
500 1381.60 : 4+547 5
502 P.TOBOSI-BARRANCAS(6) 1381.60 : 4+551 :
510 S66 1380.83 4+561 10
520 Se68 1381.41 4+595 34
630 ST72 1382.60 4+702 107
540 S7T7 1382.71 4+796 94
550 S82 1383.62 4+905 109
560 S85 1384.59 5+005 100
870 S89 1384.57 5+105 100
580 S92A 1385.97 5+185 80
590 S95 1386.13 : 5+273 88
600 S99 1386.36 : 5+353 80
610 S101A 1386.71 : 5+413 60
620 S104 : 1387.57 : 6+493 30
630 S107A 1388.07 1387.89 5+583 90
640 S110 1388.61 1388.18 54663 80
650 S113 1388.90 1388.46 5+739 76
660 S114A 1389.11 1388.53 5+759 20
662 1389.85 1388.53 5+784 )
664 P.TEJAR-TOBOSI (7) 1389.895 138%.53 5+771 7
680 SM#19 1389.32 1388.62 5+779 8
690 S116 1389.94 1388.84 5+802 23
700 S120 1390.39 1389.72 5+897 95
710 S124 1390.80 6+013 116
720 S126 1391.07 6+088 73
730 S129 1391.51 6+185 99
740 S133 1391.91 6+290 113



TABLA 4.1

SECCIONES TRANSVERSALES

NOMBRE DE :ELEVACION:ELEVACION: ESTACION:DISTANCIA
PUNTO : (m) :CORREGIDA: (m)
: (m)

750 S136 1393.70 : : 6+407 109
760 S138 : 1394.16 : : 6+497 90
760 S138 : 1394.16 : 6+497
780 S130 1394.26 6+517 20
790 S142 : 1395.72 : : 6+645 128
800 S145 1396.32 : : 6+740 95
810 S148 : 1397.63 : : 6+832 : 92
820 S150 : 1398.66 : T 6+915 83
830 S152 : 1400.03 : : 6+999 84
840 S157 : 1401.35 : : T+115 116
850 : 1401.64 : : T+125 10
852 P.QUEBRADILLA-TOBOSI(8) 1401.64 : : T+129 4
860 S158 : 1401.66 : 7+135 6
760 S138 : 1394.16 : 0+000
775 S139A : 1394.08 : : 0+020 20
870 S160 : 1394.67 : 0+071 51
880 S162 : 1395.02 0+128 : 57
890 S164A : 1396.05 0+199 71
900 S166 : 1395.96 0+257 58
910 1396.37 0+269 12
912 P.TEJAR-QUEBRADILLA(9) 1396.37 : 0+273 4
920 S167 : 1396.61 : 0+279 6
930 S168 : 1397.05 0+618 39
330 K44 : 1376.09 1375.87 0+000
940 K43 : 1375.68 U+100 : 100
945 K46 + 1375.47 0+195 95
950 K50 : 1376.09 : 0+285 : 90
955 K53 : 1375.54 v 0+375 ¢ 90
960 K54 : 1375.31 : : 0+435 60
965 K55 : 1374.79 ; : 0+495 60
970 K56 : 1375.81 : : 0+588 : 93
975 S62 : 1375.26 : : 0+668 : 80
980 S63 : 1375.37 0+708 : 40
982 : 1376.14 0+728 : 20
984 P.TEJAR-QUEBRADILLA(10) 1376.14 : 0+735 7
990 S64 : 1375.66 : : 04740 5
995 S65 : 1375.42 : : 0+773 33
1000 E7 : 1360.05 0+000
1010 E¢ : 1361.96 0+066 : 66
1020 ES : 1362.53 0+151 85
1030 E4 : 1363.18 0+232 81
1040 E3 : 1363.58 0+305 73
1050 E1 : 1364.43 0+399 94



TABLA 4.t

SECCIONES TRANSVERSALES

NOMBRE DEL tELEVACION:ELEVACION: ESTACION:DISTANCIA
PUNTO : (m) :CORREGIDA: : (m)
: (m) :

1060 S38 1366.67 1365.96 0+468 69
1070 S37 1366.47 1366.26 0+513 45
1080 S36 1367.00 1366.67 0+573 680
1090 S35 : 1367.46 1366.96 0+617 44
1090 S35 : 1367.46 1366.96 0+617
1100 S34 : 1367.40 1367.25 0+661 44
1110 S29 : 1367.81 1367.56 0+706 45
1120 S30 : 1367.91 0+758 52
1130 S31 : 1368.86 0+%33 79
1140 S32 : 1368.87 0+910 77
1150 S33 : 1369.33 1+014 104
EST. 1070 Actual confluencia Purires-Keventado
EST. 1090 Futura confluenclia Purires-Reventado



Se determind los sectores en los aque se produce
Iinundacidén y el déficit de nivel de 1los mareenes. (.a
situacidéon particular de cada seccion transversal se paede
analizar como se muestra en la Fieura 4.3. corvesoondiente =«
la seccidén transversal #1600 del Rio Purires ea el Tramo NDE.

En el Anexo G se presentan 1los archivos de entrada v
salida de la modelacidédn de los perfiles naturales.

4.2.2.2 Disenio geométrico, longitudinal v transversal del
cauce.

Dado el poco gradiente disponible. en este rio.
debe procurarse el incremento de seccion hidraulica por
ampliacién lateral. vy no oprofundizaciéon del cauce. El
mantenimiento del balance energético inicial., es una de las
premisas de disefio.

A continuacidén se procedié6 a modificar la seccidén del
cauce, dindole una inclinacién de talud de 1 v un ancho
variable de 1la base, hasta lograr que el caudal de diseifo
fuera, aproximadamente, acomodado dentro de la seccidén del
canal principal. En los sitios en que existiera déficit en
la altura de los mérgenes, se procurd que fuera limitado.
facll de solucionar con un diaque. El material excavado sera
utilizado para la construccldén de diques y del borde libre.

En la Figura 4.4 y 4.5 se muestra un sector del pertil
modificado en el Tramo DE v 1la seccidén transversal
modificada #160. aue evidencian ¢l meioramiento de la
conducta hidraulica

En el puente Tejar-Tobosi. en la desembocadura del rio
Coris en el Purires v en la confluenclia del rio Purires con
el rio Reventado, se hizo necesario profundizar el cauce.
para mejorar la capacidad hidraulica. Esta modificacion se
restringio a 1los valores menores posibles. para evitar
alteraciones energéticas importantes. Se oropone una
excavacion de 1.32 m en el Puente Te.iar-Tobosi, 0.52 m en la
desembocadura del Rio Coris y 0.50 m en la confluencia del
Rio Purires con el Reventado. p

4.2.2;3 Andlisis de la seccidén hidraulica de opuentes

En el tramo considerado se cuenta con 10 puentes. En
general, los puentes se construyen de modo que constituyen
obsticulos para el transporte del caudal. Utilizando el
modelo se analizdo 1la conducta hidraulica de todos los
puentes, concluyéndose que los puentes Tejar-Tobosi v Teliar-
Barrancas muestran caracteristicas zeométricas inadecuadas.
provocando inundaciones, tal como se pudo verificar
histéricamente.
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FIGURA 4.5 SECCION TRANSVERSAL REHABILITADA #160
EN EL TRAMO DE !



El puente Telar-Tobosi es insuficlente en un 60% del
caudal de disefio. En conclusién es necesario remover dicho
puente y proponer una nueva estructura con capacidad para
los requisitos del caudal correspondiente.

El puente Tejar-Barrancas es Insuficlente en un 20% vy
fue severamente deteriorado en 1la inundacién de octubre de
1990. Ademis, la reduccidén del nivel en la confluencia del
Rio Purires con el Rio Coris., afecta la estabilidad de las
pilas de dicho puente. Estos tres motivos hacen necesaria
la demolicidén y reconstruccidén de la estructura, adecuéndola
a las nuevas condiciones del pertil del rio.

4.2.2.4 Diseifio de diques

Los pertfiles 1longitudinales de 1las diferentes
tramos del rio, permiten identificar los sectores en los que
deben levantarse diques y su altura. a la aue hav aue sumar
el borde libre. Esta 1labor se tfacllita pues los
considerables volGmenes de excavacién se opueden utilizar
para conformar esta protecciédn.

Los taludes de los diques deben ser muv planos. para
me jorar su estabilidad. Se recomiendan taludes del orden de
4:1., v deben ser, preferiblemente, cubiertos por césped.

4.2.2.5 Estimacién de los volGmenes de excavacidn

El programa calcula los volGmenes de excavaciédn.
Esta informacién es muy Importante para efectos de 1la
estimacidén de los costos asociados de excavacién. transporte
y utlllizacién de los suelos removidos. El volumen de
excavacioén se resume en la Tabla 4.2.

En el Anexo H se presentan 1los archivos de entrada v
salida de 1la alternativa seleccionada para el disefio de las
modificaciones del rio.

5. ACCIONES CORRECTIVAS |

5.1 Rehabilitacidén de las caracteristicas geométricas

Se recomienda la rehabilitacién hidraulica del Rio
Purires de acuerdo a la sigulentes caracteristicas:

a. Sector de 1a confluencia del Rio Reventado con el Rfio
Purires hasta 1a confluencia del Rio Purires con las
Quebradas Guatuso vy Mollejones. (Sector EF):

Longitud actual: 1300 m
Pendiente actual: 3.85/71000
Longitud rectificado: 1090 m
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TABLA 4.2
VOLUMENES DE EXCAVACION

LONGITUD VOLUMEN

TRAMO (m) EXCAVADO
(m3)

EF 1080  24%00
DE 780 16300
cb 1150 20300
AC 3210 29800
Tablén 640 4000
Cabrera 320 1500
Coris 775 16700
Reventado 215 4250
Aguacaliente 465 7800



Pendiente con rectificacién: 4.12/1000

Caudal: . 113 m3/s

Plantilla: 12 m

Volumen de excavacidn: 24900 m*

Volumen unitario: 25.15 m*/m
Sector de 1a confluencia del Rio Purires con 1la
Quebrada Guatuso hasta la confluencia del Rio Purires

con la Quebrada Lobo. (Sector DE):

Longitud actual: 780 m

Pendiente : 2.29/71000

Caudal: 96 m3/s

Plantilla: 12 m

Volumen de excavacidn: 16300 m*

Volumen unitario: 20.90 m*/m
Sector de 1la confluencian del Rfo Purires con 1la

hasta la confluencia del
(Sector CD):

Quebrada Lobo,
el Rio Coris.

Rio Purires con

Longitud actual: 1150 m
Pendiente : 2.48/1000
Caudal: 86 m*®/s
Plantilla: 10 m
Volumen de excavacidn: 20300 m*
Volumen unitario: 17.65 m*/m
Sector de 1la confluencia del Rio Purires v el Rio
Coris., hasta 1la confluencia del Rio Purires con 1la
Quebrada Cabrera (Sector AC):
Longitud actual: 3265 m
Pendiente actual: 5.53/71000
Longitud rectificado: 3210 m
Pendiente con rectificacidn: 5.70/1000
Caudal: 55 m*/s
Plantilla: 8§ m
Volumen de excavacidn: ‘29800 m*
Volumen unitario: 9.74 m3/m
Sector de 1la confluencia del Rio Purires: con 1la
Quebrada Cabrera hasta el puente sobre el Rio Purires,
que une la poblaciédn de Tobosi con la poblacidén de
Quebradilla (Sector Tablén):
Longitud actual: 640 m
Pendiente : 11.70/1000
Caudal: 30 m3/3
Plantilla: 6 m
Volumen de excavaclién: 4000 m*
Volumen unitario: 6.25 m®/m
Sector de la Quebrada Cabrera, desde su confluencia con
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f. Sector de la Quebrada Cabrera, desde su confluencia con
el Rio Purires hasta el puente que une la poblacién de
Quebradilla con la poblacidén de Tejar (Sector Cabrera):

Longitud actual: 320 m
Pendiente : 9.03/1000
Caudal: 10 m®*/s
Plantilla: 5 m
Volumen de excavacidn: 1500 m*
Volumen unitario: 4.69 m3/m
g. Sector del Rio Coris desde su confluencia con el Rio
Purires hasta el puente que une la poblacidén de Tobosi
e con la poblacidén de Tejar:
z B’E3L}}3.
. "y Longitud actual: 775 m
‘%ﬁ@d -~ “Pendiente actual: <0
ety W Pendiente modificada: : ~0.37/1000
R R Caudal: 32 m¥/s
oL % 7 Plantilla: 10 m
T " Volumen de excavacién: 15700 m*
It  “Volumen unitario: 20.25 m*/m
h. Sector del Rio Reventado, aguas arrijiba de la

confluencia con el Rio Purires (Sector Rev.2).

Longitud actual: 215 m
Pendiente : 8.84/1000
Caudal: 75 m?¥/s
Plantilla: 15 m
Volumen de excavacion: 4250 m*3
Volumen unitartio: 19.77 m3®/m

i. Sector del Rio Aguacaliente, aguas abajo de 1la
confluencia con el Rio Purires (Sector Rev.1).

Longitud actual: 465 m
Pendiente : 9.53/71000
Caudal: 187 m3/s
Plantilla: 18 m
Volumen de excavacidn: 7800 m*
Volumen unitario: 16.77 m3*/m

5.2 Rectificacién de meandros

Se requiere reencauzar el Rio Purires en el sector
aguas abajo del puente que une las poblaciones de Tobosi v
Barrancas (meandro ubicado en 1la finca de don Anibal
Arrieta) vy el sector aguas abajo del puente aque une las
poblaciones de Tejar v Guayabal (meandro ubicado en la finca
de don Manuel Brenes).



5.3 Reduccion del nivel de fondo

Se debe baijar el nivel de fondo del Rio Purires.
principalmente en los siguientes sectores:

Antes vy después del puente entre las poblaciones de
Teiar v Tobosi, en 1a confluencia de los rios Purires v
Coris. v en la confluencia de los rios Purires v Reventado,.

5.4 Protecciéon de puentes

Me.iorar la cimentacion de aleunos puentes ubicados

sobre el Rio Purires. princinalmente:

Puente Tobosi-Quebradilla, Puente Tnhosi—Barrénéas.
Puente Tejar-Guayabal

5.9 Construccion de puentes

Para un eficaz drenalijr de la cuenca. se requiere
demoler y reconstruir los sieguientes puentes (ver Anexo 1):

a. Puente sobre el Rio Purires en el camino que une
las poblaciones de Tejar y Tobosi:

Caudal: 55 m3/s
Luz: 10 m
Claro: 3.0 m
b. Puente sobre el Rio Purires en ¢l camino due une

las poblaciones de Teljar v Barrancas:

Caudal : 86 m3/s
Luz: 12 m
Claro: 4.25 m



6. RECURSOS ECONOMICOS Y CRONOGRAMA
6.1 Financiamiento

El Proyecto tiene un contenido de ¢30.5 millones de
colones desglosados de la siguiente manera:

a. Aporte MIDEPLAN (recursos .PL-416) ¢20.000.000

b. Aporte CNE ¢ 3.300.000
C. Aporte Grupo de Productores de

Helechos y Ornamentales ¢ 7.200.000

TOTAL ¢30.500.000

Cabe sefialar que de estos recursos, ante el inminente
inicio del invierno de 1989 y el temor de que se repitieran
los acontecimientos del afio anterior (1988), el Grupo de
Productores de Helechos y Ornamentales en coordinacién con
SENARA vy siguiendo nuestras recomendaciones técnicas,
iniclaron en el mes de mayo obras parciales de dragado y
rectificacién del Rio Purires, aguas abajo del Puente de la
Carretera Interamericana, en lo cual invirtieron 1los 1.7
millones de colones, de contrapartida que habian
comprometido como aporte iniclal al Proyecto.

En el mes de julio de 1988 y conociendo 1la buena
voluntad de 1la Comisidén Naclonal de Emergencia de aportar
los 3.3 millones de colones, decidieron continuar bajo su
responsabilidad la ejecucion de obra en los rios Coris y
Purires, aguas arriba de la Carretera Interamericana.

El1 SENARA, a través de su Direccion de Ingenieria, le
dio el debido seguimiento técnico a dichas obras, las cuales
avalamos desde ese punto de vista, pues I[ndudablemente
persiguieron y al menos en el invierno de 1989 se consiguid,
un fluido drenaje del Rio Coris al Rio Purires, asi como que
en la zona inmediatamente aguas abajo de la confluencia de
ambos rios, la seccién hidraulica del Rio Purires fuera
apropiada Yy capaz de evacuar las avenidas que allfi
convergen, ya que esta seccion del rio habia sldo uno de los
mayores "cuello de botella", con los consecuentes problemas
de pérdida de bienes y cultlvos.

El costo de dichas obras fue de ¢1.192.992.70, con lo
cual el disponible para las obras del verano de 1991, es por
un monto de ¢27.6 millones.
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6.2 Presupuesto estimado

Excavacién para rehabilitacion
(130.000 m?3)

Excavacién cauce nuevo (18000 m?3)
Excavacion en roca (140 m?3)

Relleno/compactacidon cauce
viejo (16000 m3)

Obras menores
Obras por administracién
Indemnizaciones

Personal técnico (topografo
y dibujante)

Gastos de viaje
Combustible y lubricantes

Equipo de dibujo y oficlina

¢20.150.000

¢ 1.800.000

¢

420.000

¢ 1.600.000

¢ 1.000.000

¢

¢

500.000

450.000

900.000

240.000

200.000

350.000

¢27.610.009
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§.3 Cromograma de actividades

PROTECTO PURIRES

1931
ACTIVIDAD ENE. : FEB. : WAR. : ABR. : WAY. : JUN. : JUL. : AGO. : SET

1. Revisiéa y aprobacién :

del cartel I §§
2. Publicacién v recepciéa : :

de ofertas S ¢ O
3. Estudio de las ofertas I
4. [aforae y recomenda- :

ciéa de oferta : HE |
5. Adjudicacién de obras : :

por la CNE : N ¢ O
§. CEjecucidén de las obras o IXXX o XXXX o XXXX : XKXXX : XXMY : XXMM :

............................................................................................

............................................................................................



7.

7.1

7.4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El método del NGmero de Curva del Servicio de
Conservacion de Suelos, para el calculo de las
pérdidas de infiltracion es el mas recomendable,
dado que permite al usuarjo tomar en consideracidn
las condiciones edafolégicas de cobertura vegetal,
condiciones antecedentes de humedad y uso actual
de la tierra.

Siendo el hidrograma adimensional del SCsS,
producto de la comblinacién de numerosos
hidrogramas unitarios en diferentes condiciones
climdticas, se recomienda su uso dado su caréacter
mds universal que los otros hidrogramas unitarios
propuestos en el modelo. En el caso de que este
método no rinda resul tados aceptables, se
recomienda wutilizar el hidrograma wunitarlo de
Snyder.

Para mejorar el ajuste de los hidrogramas
calculados con los hidrogramas observados, se
recomienda derivar hidrogramas unitarios tipicos
para las diferentes zonas geograficas y climaticas
que caracterizan el territorio nacional

Debe deteminarse el tiempo de desfase con base en
eventos historicos de la cuenca, evitindose en lo
posible el wuso de ecuaciones empiricas derivadas
en cuencas de diferente conducta hidroldgica.

Por encontrarse la cuenca del Rio Purires
indirectamente controlada por la estaclén
fluviogratica de la Troya y por poseer las cuencas
del Rio Navarro y del Rio Purires caracteristicas
morfolégicas y climaticas similares, los
parametros de calibracidon obtenidos para la cuenca
del Rio Navarro, son representativos para 1la
cuenca del Rio Purires.

La modelaciédn hidrolégica wutilizando HEC-1 ha
demostrado ser wuna poderosa herramienta para la
generacién de caudales maximos, adan deantro de las
limitaciones que surgen de 1la Iinsuficiencia de
datos ya que permite la generacidén sintética de 1la
Informacion faltante.

La modulacién hidr&ulica utilizando HEC-2 es a su
vez una vallosa metodologia de analisis y diseto
de los rios, 1incluidas estructuras hidraulicas
tales como puentes o alcantarillas. Sin embargo,
sus requisitos de informacién de entrada son més
exigentes en comparacldn con el modelo HEC-1. En
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efecto, la informaclon de entrada debe ser
levantada directamente del cdmpo y esto constituye
un gran esfuerzo en tlempo, recursos humanos 'y
financleros. Se recomienda, en conclusioéon, dar
prioridad a 1la obtencién de los datos del HEC-2,
al iniclarse un esfuerzo de modelacidon hidrolégica
e hidraulica de una cuenca. Debe tenerse cuidado
en levantar 1la informacidén topografica de acuerdo
a los requisitos del HEC-2.

En el analisis hidraulico se determiné que hay dos
puentes: TejJar-Tobosl y Tejar-Barrancas, que no
tienen la capacidad hidraulica suficiente. En
consecuencla, estos deben ser removidos y
reconstruidos de acuerdo al disefio geométrico
propuesto. Esta es una condicién Iindispensable
para el correcto funcionamiento del sistema de
drenaje presentado.

El mantenimiento del balance energético inicial es
una de las premisas de disefio. Para ello, en
casos de pendientes muy planas, debe procurarse el
incremento de la seccidén hidraulica por ampliaclién
lateral, y no por profundizacion del cauce.

La garantia para el funcionamiento adecuado del
sSlstema de proteccidén contra las 1inundaclones
propuesta, se basa en el mantenimiento de las
caracteristicas geométricas de diseiio del cauce.
En consecuencia se requiere una periodica labor de

mantenimiento de la base, taludes. pendientes
longitudinales y vegetacidn, para corregir las
alteraciones introducidas por erosion o
sedimentacion. Esta recomendacidon adquiere mayor

relleve en los sectores en los que se ubican los
puentes y en las confluencias de rios.

Se debe implementar un plan de manejo de uso de la
tlerra para minimizar el conflicto existente entre

el uso actual y su capacidad de uso. Con este
estudio se sefialan las zonas de alto riesgo de
erosion. Dado que 1los bosques constituyen 1la
cobertura vegetal mas eficiente para la

conservacion de agua y suelo, que la cuenca alta
cae dentro de la categoria de uso potencial de
bosques, que las zonas altas parecen
economicamente poco activas y que existen
programas estatales con incentivos técnicos 'y
econdmicos, se considera que un programa de
reforestaciédn podria ser realista y existoso. De
no darse este plan de rehabiliacidén de la cuenca
alta, no se puede garantizar que se mantenga el
periodo de retorno para el cual fueron disefiadas
las obras

-~



T.12.

cuestion importinte,
extension/educacion
los pobladores de la cuenca (desde

baja) de

implementar

amblental
concientizar a

la parte
concepto
naturales agua,

alta hasta la parte
integrado

bosques,

recursos

58



10

11

BIBLIOGRAFIA

Ven te Chow. Open Channel Hydraulics. New York,
McGraw Hill. 1959.

Ven te Chow. Handbook of Applied Hydrology. New York
MacGraw Hill. 1964.

T. Dunne y L. Leopold. Water in_Environmental
Planning. New York. W.H. Freeman and Co. 1978.

R. French. Open _Channel deréulics. New York,
McGraw Hill. 1986.

C.T. Haan, H.P. Johnson y D.L. Brakensiek. Hydrologic
Modelling of Small Watersheds. St. Joseph.
ASAE. 1982. '

HEC-1. Flood Hydrograph Package. User's Manual.
Davis. HEC. 1990.

HEC-2. Water Surface Profiles. User's Manual.
Davis, HEC. 1990.

R. Linsley. M. Kohler y J. Paulhus. Hydrology for
Engineers. Singapore. McGraw Hill. 1982.

V. Singh. Applied Modelling in Catchment Hydrology.
Littleton. Water Resourses Publications. 1982.

L. Smedema y D. Rycroft. Land Dralinage. London.
Batsford Academic and Educational Ltd. 1983.
W. Wiessman, G. Lewls y J. Knapp. Introduction_to

Hydrology. New York. Harper and Row Publlishers.
1989.

59



SERVICIO NACIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS
RIEGO Y AVENAMIENTO

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES
EN LA CUENCA DEL RIO PURIRES
— VALLE DEL GUARCO -

A NEX O S

y,

\_
SENARA

INGENIERIA

RENARM- CUENCAS

JULIO 1991




ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO
ANEXO

I:
J

ANEXOS

Decreto de Emergencia y Convenios
Caracteristicas geomorfolégicas de las cuencas
Estimacién de caudales

Archivo HEC1 de entrada/salida para cuenca del Rio
Navarro

Anflisis de consistencia de los datos
pluviométricos de 1la Estacién Linda Vista, El
Guarco de Cartago

Archivo HEC1 de entrada/salida para cuenca del
Rio Purires

Archivos HEC2 de entrada/salida para modelacién
hidrulica del perfil natural

Archivos HEC2 de entrada/salida vpara modelacidén
hidr&ulica del perfil rehabilitado

Puentes

Planos



ANEXO A

Decreto de Emergencia
Convenios



_

LA GACETA N* 8 — Miércoles 11 de enero de 1989
: D .
N© 18724-MOPT

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE OBRAS PUBLI Y TRANSPORTES,

Con fundamento en las atribuciones eouieridas por el articulo 140, lncnos
3 im de la Constitucién Politica y enh:dispo:iclonzs de la Ley Nacional '

mergencia N° 4374 de 14 de uosto de 1969 y sus reformas; su reglamento
emiudo mediante decreto ejecutivo N° 4020-T de 13 de agosto de 1974; la°’
Ley de Creacién del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, N® 4786 de .

de julio de 1871; hl:ychmexéndelServichnchnﬂdeAms ub--
terrtneu. Riego y Avenamiento (SENARA), N° 6877 de 18 de julb de 1983
Ley de Jurisdiccién Amm N°® 6734 de 29 de marzo de 1982 1982 y su
por ley N° €975 de 30 de noviembre de 1864,

Considerondo:

1°—Que e) desbordamiento del rio Purires y sus afluentes, en la provincia
de Cartago, ha ocasionado- considerables dafios v perjuicios en los terrenos
ubicados en sus riberas y adyacentes, atentando contra 1a vida de los habxuma
de los oantones que’ lo circundan. la estabilidad de las personas juridicas ¥
Jos respectivos patrimonios.

2°. el socavamiento de los mérgenes del ris, como consecuencia .
del aumento del caudal de aguas, incrementa el peligro de inminente catastrofe
social y econémica en la época Huviosa. afectando la seguridad y desarrollo | ,
exepol:t 20na y muy especialmente el érea de produccion agricoia para la

acion.

3°—Que es competencia del Ministerio de Obras Piblicas ‘l‘nnsportes.
de acuerdo con su Ley de Creacién. articulo 2°, inciso k),
mejorar ¥ conservar las obras de defensa civil necesarias para pmenir
controlar inundaciones y oiras calamidades publicas.

4°—Que es compctenciz del Servicio Nacional de Aguas Schte-rheas.
Riego y Avenamiento (SENARA), de acuerdo con su Ley Lcezcién. srticulos
2°, inciso b), 3°, incizos b) y f). 4°. inciso b), 7°, inciso 2). 15 y 18; fomentar
el desarrallo agropecuario del pais. mediante el establecimiesto y funciona-
miento de sistemas de proteccién contra inundaciones, promover y dirigiv
la colaboracion interinstitucional en ei disefio, construccion y mantenimiento
de las obras de defensa pecesarias y de las complementatrias para asisur
en dicho rubro al mejcr aprovechamiento agropecuario de la tierra productiva.
Asimismo. promover al efecto, la dezlaratoria por decreto ejecutivo de
de cotntro] de inundaciones, desamlltndolos. -administrandolos ¥y
adquiriendo conforme con la Ley de Jurisciccion Agraria, los bienes y derectos
giecennos para csizblecer, integrar o modificar las areas necudas & dicha

stritacion.

§%—Que de acucrdo con la experiencia v valoraciones técnw se hace
imperativo la realizacién de obras de reencauzamier:ie gel no, roteccﬁm y
reforzamiento de margenes, reparacién de puenies v caminos v cnalesquien
otras necesariaz y afines, tendentes a evitar el acaecimiento de! desbordamienio
e inundzacién. .

6°—Que )a realizacion de las obras de defensz -:adas constituye urgente -
e impostergable necesidad para prevenir y evitar d. s msyores po sélo para
la ecozomia del 4rea y para la politica nacional de ¢  rtaciopes.

Por tanto. .-
DECRETAN:

Artictlo 1°9—Se . declarz zona de emergencic . ..onal ias dérveas directa-
mecte ..tect'ldas por-el desbordamieuto de! rio Par:. afucntes 3 quebrades,
c¢i como las poblaciones de Tobosi. Barrancas. Gam.su Sar. Isidro de El Tejar,
€ Hzgmto Barrio Nuevc. Barric La Cruz y todas las deras que haa' suénds
las consecucencias de su accion.

Shn e e, o fei e

'
i
1

, %

a, 1o “Transportes y el Servicio Naclonal
com %1’ de tnenyAejeeuten ‘m&s)'mm
fin- de que se tomen y
.»Mnmymmdommm . pecesariag,
WW&* lﬂehmdadouec:ldbeto.

* Artfeulo 3°—Todas las instituciones as competentes, deberdn coordinar -
y m:i su colaboracién para los decmmu%e las presentes disposiciones -de -
emer, a.

gA'\?'t!cnlo 4°—Rige a partir de su publicacién.

Dado en la FPresidencia de la Repiblica.—San José, a los diecistis dhs
del mes de diciembse de mil novecienlos ochenmta y ocho.

ot

El Ministro de Obras Ptblicas
cumnuom UMARA.



Teléfono: 57-1312 — Apartada: 5258-1000
SAN JOSE . COSTA RICA

21 de julio de 1989
CNE 0434 89

su conocimiento que en Sesidén #131,
corrientes, la Comisidn Nacional de Bmergencia,

Gel 20 de los
aprobd la sum de tres punto tres millones para la Canalizacién del
Rio Purires el entendido de que ei Pl 416 de su Programa Drenajes,

en
Canalizacién de Rios y Prevenciétn de Inundaciones, se campromete a
aportar la sum de ¢€20.000.000,00 (veinte millones de colones sin
céntimos) para desarrollar todo el proyecto.

Eldesenbolsoporpartedelacanisialmcionﬁldemergemiasehara
efectivo cuando el convenio respectivo sea firmado.

Sin otro partic d,
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL SERVIC

NACIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS, RIEGO Y AVENAMIENTO, Y

- ecmem.

CGHI°IOR NACIONAL DE EHERGENCIA, PARA EL FINANCIAMIENTO

. . mms cmcamcen  Scmp. e me woemmee *e @ Gwe  Ea—ee - - tew-@e Smm—

EJECUCION DE OBRAS DE RECTIFICACION Y HEJOkAMlEHTO DEL CAUCE DI

. et - am mmamces  emmmm o s @ . G e we 20+ Smmm———e - cmS - ®oe - e e e

_RIO PUKIRBS Y SUS AFLUENTES EN LA PROVINCIA DE CARTAGO

- e o e & e e—

- —— - ———— - e -~y - cm

tHosolros, FERNARDO ESTRADA BENAVIDES, wmayor, casado, Ingenied

Agrénowmo, vecino Jde Heredis, cédula de identidad dos-doscient:

setenta y tres-setecientos dle>CLcsxet&, en mi condicién ¢

Cerente del Servicio Nacional de Aguas Subterrdneas, Riego

Avenamiento, cu adelante denominado "SENARA®; MANUEL ACUILI

BONILLA, mayor, casado, Médico Cirujano, vecino de Alajuela, c«

cédula de identidad uno-ciento setenta y dos-dosciente

cincuenta, en mil condicién de Presidente de la Comisién Nacioua

hq; Emerqencia, en udelante denowinada "LA conxﬁlou-, convenime

-t cman memcommae * came o ctemmeer . e—esmmem - —

en suscribirc el presente convenio de Couperacid

Iq;erlnstituclonal, en adelauge denowminado “CONVENIO", par

financiar y ejucutar las obras de reencauvzamiento de rfos.

_éflﬂﬁﬁfiff pFﬁEﬁéEﬂ&P Y tefo:zaqgeuco de wérgenes, tepatacibh'é

puentes Yy caminus Yy cualesgulesas obtrus tecesarias 'y atines

tendientes "a evitar ¢l acuecimiento del desbordamiento

= o= —— - e

inundacion del Rio Purires y sus ufluentes en 1la Prouvincia ¢

- —

Cartago, que afectan las poblaciones de Tobosf, _larrancas

cmamcoe

Gualuso, San lsidro del Tejar, el Higuito, Barrio uuevo, Ba:ri

Lu Cruz y todas 14- demds quu han sufrido consecuenc;aa d; s

uccién en  adelante -vdenominaslo - "El. _I'ROYECTO". _ __El1 “p:ggggt

- mames mm: . . s e GTcamumcn @ @ o - o @ coe wmes
.

Cunvenio se reqicrd por las siguientes c1¢usulas:

PRIMERA: En el wmes  de uLLubcv de  19U8,cl pais sufri

e tm ccwmemen - Gmemceat e - e B e L ) cames = s see cmome et . ecoam  —

‘severagintnte los csCLaygos (ue provugu la pusada por el tecritori

Seve ceiemeceeecemmmm ¢ o mmmmamsie el ce: @t saee s o mme meceewcmmm e et - oe oo Limeieme simms tie coemum: @ie  swemes s - e reem—

R TR
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El Valle del Cuarco tue uatectado con intensas lluvias que

provecaron los desborduamicntos e inundaciones del Riv Purires y

suus  ufluentes, lo cual provocéd dauwus de vivieandus en diversos

——— e——

centros de poblacién y dustruccidn de vias de cowmunicacién,

pérdidas severas en cultivos tradicionales y no tradicionales,

ete. En términos generales la  zona sutrid el deterioro de la

infracstructura instaluda en vias de comunicacién, capacidud de

produccién y peligro inminente a 13 seqguridad dJde numerosos

grupus de pobluacién ubicados en difecenles zonas.

Se determiné que el Valle del Cuarco, principalmente las &reas

aledadas a los rios wencionados fueron 1inundadas cof el

desbordamiento de estos y posterior al womento critico de las

intensas lluvias, no se conté en muchas partes con capacidad de

evacuacién dée las aguas; lo que puso en serio peligro 1la

seqgur idad de 1los habitantes, el dueterioro de caminos, 1la

.-

insalubridad de las viviendas, la péerdida wmillunaria de cultivos

y el detecioro de los {ndices de salud de sus habituntes. Antle

¢s5to se evidencid la necesidad urygente e imposterguble ue tratar

. - e e ——— c—

te wevitar otra tragedia futurua, 1la de construic, rectificgar y

- —— — et ————— - — —

wejorar ¢l sistema de drenaje d= lus rios existenltes en 1la

ZOna, paZd que ante otru gran inundacidn exista la cupacidad de

evacuur 1las grandes wusus de  agua, en perfodus  ropidos  y

vpurtumnus, Yy (ue la cehabilituecidn  y el avenawiento de la

- - ccees cmeie - cosm um = cmmie =

200a, 3¢ pueda realizar sin la pérdida de bienes y cultivos.

P < eee - et b mee e comiemme - = m . e ce @ emice eamen @ se s e ee e—-

SEGUNDA: Que existe un  Decreto Joe Emcryencia N 18724-MOPT,

publicado en el Diariv Oficial La Gaceta N2 8 del dia 11 de

—— - - - — -

encro  de 1989  en que e declara zong de emergencia nacional las

e cio @ — ——— 0 ———— —— — — e —— | ———— 5. —— -

Sreas  dircctamwente  atectadas  por ol Jdesbucdamiento dJdel Rio

Puricesn, atlucntes y gquebfadas, oot Come las poublaciones  do

o C e o s es e e -— . - - . ————-. P cih eme mems mere - oo

TobuLi, bagrancas, Gustuso, Sun loidaeo del Tejar,  El ligulto,

. c——
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Barrio Nuévo, Barrlo La Cruz vy todas las demds que han sutrido

las counsecuencias de su accién. Ademds cc insta a gue se towen

Y ejecuten las wmedidas procedentes tendientes a la realizacién,
wantenimiento y custodia de¢ las obcan que sean necesarias. La
realicucidén  de las obras de deleusa ciladas coastlituye urgente o

impopteryunle nuecesidad para preveer y cvitur dados wayores no

- — c— -

suvlo paca la cconomia del &rea Y para la pulitica uwacional ae

ccommm

exportaciones, sinuv también para prevenir otras calamidades

pablicas.

TERCERA: Que la Cowmisién Nacioual de Emergencia (C.N.E.) )a

asignado  una partida de €3.388.808 (Ires millones trescientos

mil colunes) de los recursos disponibles, para atender los dados

Yy cruectous de la inundaciones; con ¢l tin de realizar un Programa

de Reccificacién y Proteccién de Méryenes de los rios y

alluentes mencionados  en las  areas wds  necesitatas, que

o come s s e = - cetim e to cee eemm oo emem—e

oportusamente el SENAKRA definicd como frivriturias; el cual secd

vjecutado a través del SENARA. ile  proyecto se cjecuta a

través de los lineamientos y atribucioncs de la Ley Nacional de

Emergencia, N24374 de fecha 14 Je aqguslu de 1969 y sus retormas;
| —————

Y su  ejecucidn sSe realizard dentfto de los procedimientos

— - —o mm— . G -

establecidus por la C.N.E, paru atender emcryencias naciondles.

-—eew cetnm. . me -

e e cmee e @e  E— S W te Sees: s tGew + s e eme o e em

CUARTA:  Presupuesto del Proyecto: El Proyectov cuenta con un

presupuesto de ¢3.300.898.88 (fres millones crescientos mil

volones) y consiste en la rehabilitaciin y recticicacidn de 8.0

~
e cam e emees c—

(ochu) kilémetros de cauCes aploximsdawente, en las areas que

- . e amsetone e e ee e wce e .o — PP

vl SENAKA considere priociturias,

c—— e e e e . . cmmmei s eem e - —————————
a

Su presupucsto i andts o continugcion:
concer o noNTY (<)
1. Gastos de viaje dentro del pare- KR H VI e’

. C esssssms B e — e —
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3. Repuestos y accesorios . 3¥.604.00
q. rrabajoes de topografia 2049.0088.00
Y. Rectiticacidn de cauces y obt;;
- a;-;;;;ecci&u . 2.4060.466.00
n::—. [udemnizaciones 1.000.060.00
MONTO TOTAL =3.399.,006.00

(Tres willones trescientos wmil colones)

QUINTA: Ea caso de que alguna de las partidas sea subejecutada,

los wontos sobrantes se reasignardn innwdiatamente a

rectificaciédn de cauces y obras de proteccién, previa

comunicaciéa por escritu, por parte del SENARA a la C.MN.E, y a

la ratificacién oportuna de lu Comisién.

SEXTA:.

Responsabilidad de _las Instituciones:

' La C.N.E. olorgara financiamiento por ¢3.308.008

[
.

(Tres millones trescientos wil coloﬁés) para la ejecucidan

de las obras con bLase en el presupuesto anotado en la cldéusula

cuarta; el cual sc towmurd de los tundos donados por concepto del

huracan Juana.

2. El SENARA seréd ¢l responsable técnico de la ejecucién de

la obra, tanto en lus aspectos de disedo como de

cuonstruccién Yy estlmacién de cantidades de obra, para cfectos de

pago al contratista con ¢l cual Se conltrate el tranbajou; para lo

cual nombrard un Ingenicrco Supervisae.

. -———— e ee - — -

SETIMA: Para ¢l pago de las facturas al contratista por obra

ejecutada, el SENARA presentard o la C.N.E. diclia factura

- — .

debidamente avelada, incluyendo un iutorme sobre las  obras

cealizadas qQue se cobran en la factur..

—— - e ee o - . PR f e et @t e—————-— e - —

OCTAVA: Lu C.H.E. modirivarid ¢l presapuesto  indicado cn g

clausula cuarla, o junstancia por encrito del SENARA.
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NOVENA: El SENARA presentaréd un i{nforme mensual a la C.N.E.
; sobre e] avance .;ie la obra, 1los recursos ejecutados y la
—;;;\;;u.mrmn Akl mes Moul_e.nte. h o B T T

iy Dtcxu' Este ronvenln rnrraré el{.ﬁqencl.a a p:;tlr dé- la fé(?i.a
) Qen que Sea Uzw.o:a:_poz I; pattes. -

’ ”an’ fe de 1: :l;lt:;-l;t iitmnos en la ctuda-c-l. de San Jost a las

: J2. horas del 31 de octubre  de 1989. T B

[ J) —_— - cemre — -
9 — A —_— _ . ) . . ]
10 _-/WW_ e —— B S
" ‘Eiztnarfa Estrada B. o D nuel Aq‘,i]f,:, .b. ]
2 GERENTE-SENARA PRESIDENTE C.N.E

13 —_— = —_— —_— - ]

. GERENCIA '}

14 ,_y‘gg . e L _ _ -
Y D e e T —_ N |
16 e m——— — — — _ = e
. - - —_ - - _— ]
wi . - — — —_ - —_ - _ —_— s
19— — - —_ - — - —_— ]
20 — e
2) | —_ — .- —_— e — —— —
2. _— - _ = VRV —
231 . — — — - -— —_— —_
24‘ o —_— e e —_— em — - — ]
25— - — = - — e 4 = - -
26 f.... e - . _— - — U
.27 . —_— - ——- . —_— —- - _—
28 - _— = . - -

2. .
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CONVENIO DE  COOFERACION ~INTERINSTITUCIOMAL *° 7=~

- ool ones

" ENTRE FL MINISTERIO " DF PLANIFICACION NACIOMAL °

Y POLITICA ECONOMICA, EL SERVICIO' NACIONAL DE - ‘=~

.

‘AGUAS ‘SUBTERRANEAS, RIEGO Y AVENAMIENTO " Y LA °°

" COMISION NACIONAL ° DE  EMERGENCIA, ° PARA

"FINANCIAR I.A ‘CANALTZACION DEL RIO PURIRES.

Nosotros, JORGE MONGE AGUERO, mayor, casado. Ingerii‘ero."lndt.ls"tﬂu.

vecino e San ' José,’ ¢aduls de “fd€ntidad numers  1<41¥-1344", ‘er mi

condicién de Ministro de ‘*Planificacién Naclonsl 'y  Polifiea

Ecdnomfca, ” en  ‘adelante denominado ' MIDEPLAN; ~ MANUZL ~AGUILAR!

BONILLA. " mayor- Médico Cirujans, Vecino de Alajuela, cedula de

[icieh'i’fél'ad numero 1-172-250, en mi - condiclon de Presidente * do  la

Couiision lacional de Fmergencia, en adeidnté'°denou’ulnada"::'i'a

COMISION Y “'FERNANDO ESTRADA ° BENAVIDES. ma/or. ‘casadé, Ifigeniéro

Agrénomo, vecino de Heredia ' iée&ufa de ldent‘l"cj'ad 'n&o’erg 3‘:-’273-'-717.

en * ai’® ¢ondici6n “de " ‘Gererite > UeéT " Servicic - Macional de Aguas

Subterraneas, Ri=go ° y Avenamfento, segun acuerdo dé nombramisento

de Junts ‘Directiva No. 683 tomado en secldn extraordimaria Ne

-

83, celebrada el * 22 d¢ abril <c¢ 1987, publicads en la Ga=eta MNo.

102, del 27 de mayo de 1287, que en adelante Ee danominard SENARA.

acordasos  suscribir ol presente Convenio de Cooperacién

Interinstitucional, en ad=lants ' dencminado el CONYEHIO, con el

-

propéosito de financlar y ejecutar las obras de reenc.a;i:a-lont:o de

rios y- afluentes dei Rio Curires, . en adelonte denominado el

FROYECTY. EJ presente CONVENIQ se resirsd de confbrnldad ~on .lna

e e -
T

siguientes clAusulasn: s TR et

FRIMEMA: ANTECEDEMTES Y QRICIN °

“n al afc 1904, ., aclioitud e almunas azricultores an s fv:nh.

funcicnarios del " SENARA reallzareon visitas para cbrervar lae

2
ER4 N
G

— o

(4
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Ic:ntros de poblacion y destrucciont’de vias de cowunicacion,
]

10

11

12

3

iperaldas severas ¢n cultivos ‘tradicionales y no tradicionales,

ecc. En terminos generales la. 2zona sufrié el deterloro - dé la

Infraestructura instalada.en:vias - de comunicacién, capacidades de

produccion y peligro inminente a la seguridad ° de las poblaciones

ubjcadas en la zona. .-

Se determino -'que €l valle del- Guarco, principalmente las areas

aledanas a i 1os rios mencionados fueron inundadas con el

desbordamiento de estos, por 10 que se evidencido la necesidad de

construir, rectificar y mejorar-el - sistema de& drenaje de '10s riocs

existentes en -la .2ona, con el fin de aumentar la ‘capacidad de

evacuar las .grandes ~masas  de ~ agua, en periodos - rapidos .y

oportunos.

Se pretende también hacer obras de proteccion Yy rerorzamiento de
margenes, Treparacion de puentes. y cawinos, etc, tendientes a
evitar el gdesbordamiento € inundaciones del Rio FPFurires y . sus
afluentes.

SEQUMDA; SRIGEN [E LOS RECHRSOS

MIDEPLAN se compromete a otorgar a la COMISION un financiamiento,

con cargo a los recursos del- PROGRAMA, hasta por un monto de

(£20,000,000.00) veinte millones de colones, que se destinaran

|unica y exclusivamente - para cubrir los costas del PROYECTO, cuyo

detalle - estimado se incluye. como AMNEXO No.l que {forma parte

integrante del -presente CUNVENLO. - = - .

LOs recursos provienen de -los fondos generados bajo el "CONVENIO

G-515-8/940-00 de LA DONACION AL EATERIOR DE PRODUCTOS AGRICOLAS

DEL _GOBIERNO DE LOS ESTADOS UNIDUS DE AMERICA (SECCION 41969,

firmado el 17 . de diclembre de ' 1987 entre €l Gobierno ae \les

- -
o

(E5Tados Unidos de america y ¢l Gobierno de costa Rica, bajo las

previaiones del Canvenio General para la Ayuda Economice Técnica y
| 2




16 :

17

{ contrapartida de los productores dé la zona y de fondos que léa
ol

.

22

24

| Hera projpeocitos urftlnes suscrito ¢ntre ambos” Cubiarncs v aprobadd

{;;dlant; Ley Ho. 3Vl de 18 de 1ulio de 1y, Eytos tondous ha@
—:uao Frogramados mediante la Carta dg‘Entendimxento No.3 de 15 GJ
junio de  1989. Las  recursos tueron incorporados  al Presupues;c
F:-ciunal de ia Hepublica wediante ' becreto Ejecutivo  HO.19206-14
—;ublxcado en la Caceta No.190 del & dé cctubre de 1989. Tanto los
PEOHVEN!OS como la Carta de Entendimiento y ¢l Decretd Ejecutivo,
antes mencianados, forman parte integrante del presente CONVENIO.
F}ﬁﬁt"&; LESTw [ LS EONGOS Y BEMEF ICIAR) TS,
_14 COHMISIGN . aﬁraveS'del SEHARA destinars los . recursos &portados|
_;ajo €1 presente CONVENIO, unica y exclusivamente para rinancian
_30 ejecucion del PROYECTO, de& conforamidaa .con los siguientes
‘-;pertes: LT
- Productores da flores y ornamentales R oo
y la Comlsion Hacional de Emergencia € 5.000.533.00
I Seccion <16 - €20,000,000 0o
rfr TOTAL €25,000,000.00 -

lglos cinco millones de colones .(25,000,000.0¢c) sefalados son

 I—

r&oﬂlSION..ha conprometido con el PROYECTO.

CUAKTA: HORMAS RELATIVAS A LUS LESEMBILSOS

—

a- Conaiciones previas al primer decembolso:

El primer desembolso estara condicionaauv a que. se cumplan &

Satistaccion de MIDEPLAN los sigulentes 1€quisitos:

a. Wue la Contraloria General ae la Republica hava rerrendado el

presente CONVENLO.

b. Que: 1a COMISION haya pressntado a MIDEFLAN detalle del

Presupuesco para la eé&)ecucion del * PROYECTO, para su

respectiva aprobacion.

€. Uu2 la COMISION haya estavlecido e! sistema de contabiligaa

= -

) e e e i
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cexcluslvo para el PROYECTO, de can{oruidad con los ptincipios

"y practicas . contables - generalmente . . aceptadas y

congecuentementa aplicadas, que muestren esin limitaciones, el

3

R recibo y uso de todos los bienes y servicios- adquiridos por
s este CONVENIO. Para tal efecto, MIDEPLAM elaboro ™“La Guia
. para el Slstena de Contabilidad y Seguimiento del Uso de los
, Recursos: del - Programa PL-460", documento .que sera de
. . aplicacion obligatoria para.la: COMISION..

o d. Que la COMISION inforwme -a’ MIDEPLAN &l rnombre del banco,
‘o numero de-cuenta y la clasificacion, en cuentas y subcuentas,
" que realice a erecto de manejar en forma scparada y exclusiva
12 los recursos desembolsados para. la ejecucion del' PROYECTO.

'3 €. Gue la COMISION cumpla con las condiciones pravias al primer
" desembolso estipulados e&n la’ presente clausula dentro de los
s sesenta  (60) dias naturales posteriores al refrendo del
6 presente CONVENIO.

v 8- Fondo-Rotatorio: - - e SRR

e a. Cumplides las condiciones previas estipuladas en ¢! Inciso a
. de esta Clausula, y con base en una solicitud por escrito de
2 la COMISION, MIDEPLAM tramitars ¢l priser desembolso "para
2 constituir un Fondo . Rotatorio, en &adelante denominado el
;2 FONDO, el cusl debera mantenerse para cubrir-los gastos
2 relacionados con la ejecucion ael PROYECTO y que sal.o
2 acuerdo expreso entre las partes, - o excedera del 25%
* (veinticinco por- ciento) ael monto total del financiamiento
= aqﬁi fndicado.

26

. b. MIDEPLAN podri renovar total o parcialmente el FUNLDU conforme
) se utilicen los recursos ‘del micmo, siempre ¥ cuando la
j: CULIIBION Sumples Gull 198 leyulsitius edTablacides en el Inciwo
) C. Jde ez ta clou ula.

30
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Requlisitos poera todo.desembolso:

Para que MIDEFLAN tramite los desembolsos una vei constituidd

el FONDO, sera necesario que s&¢ cumplan los cigulentes)

requisitos: o

Gue la: COMISION haya presentado -~ posr escrito a -MIDEPLAN unq

solicitud de desembolso y que &n apoyo a dicha solicitud hayJ

suministrado los informes financleros del.-PROYECTO, con un

aetalle de los gastos efectuados con &l desembolso :.nterior.

L

GQue la COMISION y SENARA esten cumpliendo satisfactcriamente,

a juicio de' MIPEPLAN, con los compromisos -e&stipulidos en el

presente CONVENIO. : -

Plazo. para solicitar el primer desembolso: - '

Si: dentro de ":los. 50 (sesenta):dias naturales a partir de lq

vigencia ael. presente- CONVENIO, la COMISION y SENARA no han

cumplido con las condiciones :previas al primer desembolso,

estipuladas en la presente Clausula, MIDEPLAN podra ponen

término al presente CONVENIO sin responsabilidad alguna de suy

parte, dando a la COMISION y al SENARA el avisa

correspondiente. por escrito.

- Suspension de Desembolsos: - .

MIDEPRLAN, . mediante aviso .por.escrito a la COMISION, podr

suspender en cualquier momento los desembolsos a realizars

bajo este CONVENIO, y hasta exiglr el reintegro parcial d

total de los recursos girados, ¢f surgleran. circunstancia QUéi

a su juicio estuvieran en contra ae! normal desarrollo deﬂ

PROYECTO o0 que implicaren incunplimniento de los term.nos W

condiciones del presente CONVENIO.

[NTA; ENRMA DE PAGN Y CONTRATACION 3.

108 l0s pagcts Yy CONTratacioneés qQue efectue la COMISION con cargc

PRUYECTO deberan ajustarse a Sus procedimicntos administ. .ivoy

S A ate ematm, S D watve Sns
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!"u l’l”"’.wn " Avpres nmAnl'

y (inancieros internoz, asi como a 1ia iegislacibn vigente en la

rmateria,

SEXTA3 -COMPROMISOS - . : -

1- Para la ejecucién del presente CONVENIO, MIDEPLAN como

organismo proveeder de 108 . recursos se compromete a lo

siguiente: . ot : T .

a. Ejercer una funcion de supervision .general en los aspectos

."financieros - contables y.sobre e] avance del PROYECTO. para

lo cual podra emftir recomendaciones y - modificar

procedimientos. cuando de comin acuerdo con 1a COMISION y el

SENARA se establezca que . los wmismos entorpecen lx buena

marcha d=1 FROYECTO.

b. .Aprobar cuando proceda las solicitudes .de .desembolsos de la

COMISION y tramitarlas ante @] Ranco Central de Costa Rica.

2- Por su parte, el SENARA como organismo -ejecutor tecnico del

PROTECTO, se compromete a lo siguiente: N

a. Ejecutar eficientemente el .FROYECTO y en ‘tal.virtud, ejercer

el control-tecnico d=l mismo;

h. Presentar trimestralmente a la COMISION un informe de-avance

del PROYECTO con un detalle sobre el uso de los recurses aqul@

1
consignados, avance fi3zico de labores vy demAs actividades

relacionadas con su ejecuclon. . : o '

0

. Presentar a MIDEPLAN cuando este asi 1o. requiera, fnformes

: »«pecial-.. asi como certificaciones sobre los procedimienros

administrativo’ v @l yse de los recurson:

-

d. Fresentar a - la COISINN antns del " ultimo decemboiso, un

Informe Preliminar de Ejecuclén del Proyecto Aue comprendera: |

lan totalidad da lan actividadnn demarrolladas hanta eee

moaenso bLajo o1 precente COMNYEMIO:

SiWalar por la.correcta apilcacian de .10s maiterialas .v.e) buen’

~
.

\



uss. del equlpo, adaulirldes ¢on carge o Jos recursoes . dal

]

2 B FRCYECTO: .

3 B f. Presentar a la COMISION el presuvpuesto de'~llado-vde{

e B PROYECTC, a fin de que ésta ultims lo envie. a IICEPLANM parJ

s B Ssu respectiva-autorizacion:-: - Ce P

. B g. EjJecutar el presente CONVENIO a partir de su vigencia en ud

- peri¢édo de hasta.veinticuatro meses (24 meses) y :utilizar los
-

o .fandos : aqui cbnslgnados; unica y i exclusivamente -para 1d

- B establecido en el mismo; ..

ﬁ?- h. Supervisar las obras que el -PROYECTO contemple, asignandq

" para cllo el -personal tecnico 'y de-apoyo -necesario, para 14}

2 cual dedbersd comunlicor a la COMISION y -a MIDEPLAN el o loﬂ

w | Profesionaies ‘Responsables, dec tal manera que s2 garantice li

14 construccioén - del PROYECTO - d2 :acuerdo con los planos!

's B especiiicaciones y normas de calidad elaboradas para-. ta%

16 : efecto; e .o Tl e . 11 J:

. {. Dar alta pricrida? a la ejecucion del PROYECTO y brindar loé

'.r recursos humanos v materiales que demande su »(iclents

h.- ejecucién.

:oT—. 3- La COMISION, como organismo responsable de la adulnlstraclé#_

z‘l- de los recursos financieros del FROYECTD, se compromets a la

22 B siguiente:

23 a. Soliclitar » HIDEPLAN Jjog  dezembolzos necesaries pora crear v

24 rcnovar 21 FONDQ, cumpliconido aportunamsnte con 103 reguisitod

2 B estipulados para tal efecto, de tal manera que el FONDD no s4

28 L-- agote . durante -la ejecucion.del FROYECTV:

27 F_ b. Utilizar les recurso® unica v excluysivamente para 11

20| eiecucion del PROEFCTO de acuerde con 103 tirmines  que ?f

v ecpecifican en el presente CUNVENIO: *_}
. A

Remitir a MIDEPLAN para su virste bueno lox  Informer

)

I ¢ @ Gmeese o vue Sep sup GBS @
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trimestraley de Avance Fisico: -y Financiero..del PROYECTO, que|

(2]

. . AL
elaborara SENARA y demas actividades relacionadas con ““su;

a‘ ‘o ¢ vjecucion. .. A IR . : L DLt ji

4

5

¢

7

8

°

10

1n

‘a contar con &l respaldo de su -Auditaria.or s, T oL '

' f. Presentar a satisrfaccion de MIDEPLAN, sesenta dias (60 aias)

v Jdespuas r.de - -finalizado ' el-. FROYECTO: un: - Informe Final.j

il .Financiero:<de Ejecucién. ¥ Tecnico del mismo, &l cual debe:a"

wl contar con &l respaldo de su Audivtoria. A T S S

- SETIMA: - INSFECCTON Y CONTROLES - . - - = i: . ¢ :gz0 R

' IDEPLAN " podra. establecer: .los procegimiem.os de - inspecciomr:y

' control que estime convenientes y las medidas correctivas que sean

20 necesarias para asegurar el desarrollo satisfactorio del PROYECTO.

21 La COMISION. .y el SENARA.deberan peraitir.que - los.funcionarios,

22 ingenieros,. auditores Yy déemas expartos ’qn_ie_.' .envie MIDEPLAN,

a3 inspeccionen en cualquier i monento_ la ejecucion del FROYECTO vy

a4 revisen los documentos que e€stimen pertinentes conccer.

) il’lCTh\'A: MICTFICACINGNES

: Los térninos qel presente CONVENIO solo podran ser modificados

;%ekdianté :aquex:do ez‘scriton-. : entre . MIDEFLAN, LA CUM1ISION _—y_

) SENARA, sicupre y cuando dicha modificacion no varie los objetivos

2u ) . —

20 'Eax Plewswitu cc:«vmno. da. g.l.o contrario, para la valide:z ﬁ
rcualquiar otra modificacicn,. .Be ejuel'ira cl reirendo por patte o

30 | —_ . — 3|




| »2 Contraleria General d2:1s Republica. % e

i

2 PovERnay CEFETHSS L ¢ e s : P Coe R

3 '—l prescnte CONVENIO rno podra sSer vendldo, cedido .ni traspasadd
4 - stal O parclalmente @ ningun tercero, Sin la'previa autorizaclon
s - *crits de MIDEPLAN y de laContraloria General de ‘la Eepublica.

6 .. wIHA: ARBLITIAJIE - - . sr . S .

7 i .ra la sgolucion de toda contraversia que se derive: de 1a1
" : ‘licacion de¢ "este CONVENIO y 4ue -no se resuelva por a«merdo-dq
° 15 partes,. estas. Se.” couprometen incondicional e lrnevocablenente*
10 r". procedimisnto . ¥y fallo del tribunal . respectivo,. env-coniormldaq'

| eon = la que i estabilece. el - parraro -xercero adel-:articulo 395 del

6,12

—
\)d1go d& Procedluaientos Cilviles. = &~

. LrBECIMA: VIGENTLA &= .0 ton &0 0 LTt v L d WL Ll
i Tt .
e 1l presente . CONVENIO -~ Xendra una vigencia - de veinticuatro (24) .
-
s | ! ESes apartir de la fecha en que haya sido. refrendado:por i
w6 sntraloria General de la: Republicas: .. ...~ o~ . ol ert
g7 1 0 f2 de lo anterjor, flrmamos en la Ciudad . de San Jose,-- a las
18 { ' :inticuatro dias del' wmes de enero: de mil novecientos noventa.
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“5_- AN ),_,/”\. Sl .. ="
. tr 7
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| ANEXO N2 1
’ DESGLOCE ESTIMADO DE PRESUPUESTO
l "CANALIZACION DEL RIO PURIRES"
g :
! {
i CGONCEPTO MONTO ¢
1 Gastos de Viaje dentro del Pais 150,000
2 Combustible y Lubricantes 100,000
3 Repuestos y Accesorios ‘ 100,000
g 4 Trabajos de Topografia 500,000
! S Equipo de Oficina, dibujo y Topogrzfia 150,000
) Contratacién de As1atente y dibujante 400,000
7 Ampliacién, Rectificacioén y mejoramiento
de Cauces 12,000,000
8 Obras de Proteccion 3,000,000
9 Obras menores 600,000
10 Indemnizaciones 3,000,000
TOTAL DE FRESUPUESTO ¢ 20,000,000

ZM»&M[@[{. ===sz===z=s===




ANEXO B

Caracteristicas Geomorfolégicas de las Cuencas



ANEXO B [A

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LAS CUENCAS

La cuenca del Rio Navarro hasta la Estacién
Fluviogr&fica La Troya tiene una &rea de 282 Km®, con un
perimetro de 87.0 Km, datos obtenidos de las hojas Abra,
Istart, Caraigres y Tapantfi, en escala 1:50.000 del
Instituto Geografico Nacional.

Otros datos slgnltlcitlvos de esta cuenca son los
siguientes:

- Elevacién méxima: 3200 msnm
- Elevacién minima: 1020 msnm

- Cauce principal:

Maxima altitud 3200 msnm
Longitud 30.0 Km
- NGmero de orden: 5

Por su parte, la cuenca del Rio Purires hasta su
confluencia con el Rio Reventado abarca una &rea de 77,28
Km®* y un perimetro de 35.2 Km, informaci6n extraida de las
hojas cartogrificas anotadas anteriormente.

Otros datos relativos a esta cuenca son:
- Elevacib6n mixima: 2100 msnm
- Elevacién minima: 1380 msnm

- Cauce principal

Maxima altitud 2100 msnm
Longli tud 14.4 Km
NGmero de orden: 4

Otras caracteristicas geomorfoléglicas dignas de
destacar de 1las cuencas del Rio Navarro y del Rio Purires
son las sigulentes:



1. Indice de Compacidad: v

El indice de compacidad Tc da una idea de la forma de
la cuenca. Es 1la relacidén del perimetro de la cuenca y el
de un circulo de la misma superficie.

Ie¢ = 0.282 * P/A°-°®
Donde:

P: es el Perimetro y A es el irea de la cuenca.

Para la cuenca del Rio Navarro: [c=1.46

Para la cuenca del Rio Purires: Ic=1.13
2. Curva Hipsométrica:

La curva hipsométrica representa las superficies por
encima de cada cota y por tanto caracteriza de alguna manera
el relieve.

En la Tabla B.1 se muestra la informacibén para la
obtencién de 1la curva hipsométrica de 1la cuenca del Rio
Navarro y el Rio Purires respectivamente, 1las cuales se
muestran en las Figuras B.1 y B.2.

3. Recténgulo equivalente:

El recténgulo equivalente es un rectingulo que tiene la

misma superficie de la cuenca, el mismo indice de capacidad

e idéntica curva hipsométrica.

El lado mayor del renténgulo equivalente se define
como:

L =0.893  Ic * A°-® * (1 + (1 - (1.12/1,)%)°-°)

El lado menor del recténgulo equivalente es:

1 =0.893 * Ic * A°-® * (1 - (1 - (1.12/1.)®)°-®)
Donde: .

Ic: es el Indice de compacidad y A es el &rea de la

cuenca.
Para la cuenca del Rio Navarro: L = 35.95 Km
4 1 = 7.85 Km
Para la cuenca del Rio Purires: L = 10.05 Km
1 = 7.69 Km



4. Indice de pendiente:
El indice de pendiente representa el valor medio de la
pendiente y viene dado por:

n
I, = z [Bs(As - Ay-31)/L])e-®

donde:

n: es el namero de curvas de nlivel existentes en el
recténgulo eqqtvalente incluidos los extremos.

A.: son las 'cotas, de las n curvas de nivel
consideradas.

Bi: es la fraccidén del &rea total de 1la cuenca
comprendida entre las cotas A: y A:-a.

L: es la longitud del lado mayor del recténgulo
equivalente

, En el Tabla B.1 se encuentra 1la informacién para la
obtencién del 1indice de pendiente de 1a cuenca del Rio
Navarro y el Rio Purires respectivamente, cuyos resultados
son:

21.6%

"

Para la cuenca del Rio Navarro: Ip

Para la cuenca del Rio Purires: Ip 24.2%
5. Pendiente media:
La pendiente media del afio se obtiene de:
In = (Hu - ha)/(1000 * Lx)
donde:

Lrn es la longitud del rio en Km

He« y ha son las alturas méxima y minima de la
cuenca en metros.

Para la cuenca del Rio Navarro: 7.3%
Para la cuenca del Rio Purires: 5.0%
6. Altura media:
La altura media de la cuenca se obtiene de la

informacién para obtener la curva hipsométrica y viene dada
por:



he = 2 (ha * Aix)A
donde:
hi: es la altura media entre curvas de nivel

Ai: es el &rea entre curvas de nivel

A: es el &rea total de la cuenca
Para la cuenca del Rio Navarro: he = 1725 msnm
Para la cuenca del Rio Purires: hae = 1589 msnm

7. Densidad de drenaje:
La densidad de drenaje se obtiene de dividir

longitud total de los cauces entre el &rea total de
cuenca.

D = I Lx/Ax

D: es la densidad de drenaje en Km/Km®

Ix: es la longitud total de todos los cauces

Ax: es el &rea total de la cuenca

la
la

Para la cuenca del Rio Navarro, Lx = 248.4Km, por lo

que D = 0.88 Km/Km® .

Para la cuenca del Rio Purires, Lx = 66.9 Km, por lo

que D = 0.87 Km/Km®
8. Alejamiento medio:

El alejamiento medio es 1la distancia promedio de
" punto cualquiera en la cuenca respecto a su perimetro.

A- = L/A0.0

L: es la longitud del cauce principal

A: es el &rea de la cuenca

Para la cuenca del Rio Navarro: A 1.79

Para la cuenca del Rio Purires: Ax 1.64



Factor de forma:

El factor de forma es una relacién

promedio y la longitud de la cuenca.

Fe = A/Lo®

donde:

A: es el Area de la cuenca

"Lo: es la longitud de la cuenca

Para la cuenca del Rio Navarro,
19.5 Km, siendo el F, = 0.74

Para la cuenca del Rio Purires,
10.1 Km, por lo que el F, = 0.76

la

la

entre el ancho

longitud es de

longitud es de



TABLA B.1

¢

VALORES PARA CURVA HIPSOMETRICA

RIO NAVARRO
CURVAS DE NIVEL AREA AREA ACUMULADA INDICE
(msnm) (Km*™) (Km*™) PENDIENTE

> 3000 3.84 3.84 0.009
2800 - 3000 6.14 9.98 0.011
2600 - 2800 6.34 16.32 0.011
2400 - 2600 4.94 21.26 0.010
2200 - 2400 10.44 31.70 0.014
2000 - 2200 19.04 50.74 0.019
1800 - 2000 - 42.64 93.38 0.029
1600 - 1800 54.94 148.32 0.033
1400 - 1600 78.84 227.16 0.039
1200 - 1400 50.64 277.80 0.032

< 1200 4.20 282.00 0.009
TOTAL 282.00 0.216

RIO PURIRES
CURVAS DE NIVEL AREA AREA ACUMULADA INDICE
(manm) (Km®™) (Em™) - PENDIENTE -

> 1800 14.51 14.561 0.075
1700 - 1800 6.30 20.81 0.028
1600 - 1700 7.43 28.24 . 0.031
1500 - 1600 13.32 41 .56 0.041
1400 - 1500 15.28 56.84 0.044

< 1400 20.44 77.28 0.023

TOTAL 77.28 ' 0.242




FIGURA B.1
CURVA HIPSOMETRICA CUENCA NAVARRO
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ANEXO C

Estimacién de Caudales



ANEXO C
ESTIMACION DE CAUDALES
Durante el proceso de disefio. en el invierno de 1990,
se dieron en la cuenca del Rio Purires. dos eventos aque

causaron inundaciones.

El primero de ellos fue el 23 de setiembre v el segundo
evento, el 11 de octubre.

Los datos de precipitacién eh la Estacion Linda Vista
se resumen en la siguiente Tabla:

1 1 | !
DIA | PRECIPITACION | (mm) DIA PRECIPITACION| (mm)

22 Set. 7:00-13:00 0.0} 10 Oct. 7:00-13:00
13:00-18:00 30.2 13:00-18:00
18:00- 7:00 0.0 18:00- 7:00

23 Set. 7:00-13:00 3.3] 11 Oct. 7:00-13:00 [22.6
13:00-18:00 49.2 13:00-18:00 118.8
18:00- 7:00 0.0 18:00- 7.00 |61.0

24 Set. 7:00-13:00 0.0] 12 Oct. 7:00-13:00 5.2
13:00-18:00 0.0 13:00-18:00 0.0
18:00- 7:00 0.0 18:00- 7:00

Los niveles mdximos de agua para dichos eventos se
resumen en la siguiente Tabla:

NIVELES MAXIMOS
(msnm)
SECC. UBICACION

23 SET. 11 OCT.

K656 Aguas abajo puente Tobosi-

Barrancas 1382.94 1383.89
K63 Puente Toucan Flowers 1382.72 1383.22
K42 Puente Tejar-Barrancas 1378.88 1379.90
K41 Finca Super Helechos 1378.06 1378.956
M7 Puente Carretera Intermericana 1376.47 1377.04
K32 Finca COVAO 1376.23 1376.94

Adjunto las Figuras D.1. D.2. D.3 v D.4 con las
secciones descritas.



Se aplicarid el método &rea-pendiente. (1)

secciones consecutivas a fin de establecer el ca
ellas.

1.

Caudal entre secciones K65 y K63
Seccién K65

Area para n.m.a. 1382.94 m 21.49 m*® (23

Area para n.m.a. 1383.89 m

Seccidn K63

Area para n.m.a. 1382.72 m 27.32 m*® (23

Area para n.m.a. 1383.22 m

Dado que el &rea hidréulica para el evento

entre dos
udal entre

Set.)

34.56 m* (11 Oct.)

Set.)

36.06 m* (11 Oct.)

del 11 de

octubre, en ambas secciones es muy parecida, se consideraré
en el célculo.

Donde:

Para

o
nounon

Para

o
nmuon

Kxe

< oD V =
"

ARI/S AO/.
A S
A = @&rea hidrfulica en m*®
P = perimetro hidréulico en m.
n = n de Manning
la Seccidn K656

34.566 m®
32.2 m
0.04

= 905.72

la Seccidén K63
35.05 m*®

34.T m

0.04

= 882.13

(Koo Kxes)2’® = 893.85
F/L = (elev. Kes - elev. Kes)/Longitud

(1383.89 - 1383.22)/181 = 0.00351
K(S)*7®* = 893.86(0.0036)*® = ©§52.96 m*/s
QA



Para K66: Vies 62.96/34.56 = 1.53 m/s

Para Ké63: Vxes $2.96/36.06 = 1.51 m/s

Pérdidas: h = F + h = F + (Vxes® — Vxea®)/(2 * g )
h = 0.67 + (1.53® - 1.51%)/(2 * 9.81) = 0.6T m

Luego el caudal entre el Puente Tobosi-Barrancas y la
confluencia Purires-Coris fue de aproximadamente 53 m*/s.

En este sector el caudal producto de 1la modelacién
hidrolégica es de 6565 m*/s.

L]
-

2. Caudal entre secciones K42 y K41:
Seccidén K42:

26.31 m*® (23 Set.)
41.26 m* (11 Oct.)

Area para n.m.a. 1378.88 m
Area para n.m.a. 1379.90 m

Seccidén K41:

23.99 m*® (23 Set.)
35.11 m* (11 Oct.)

Area para n.m.a. 1378.06 m
Area para n.m.a. 1378.95 m

Se analiza tGnicamente el evento del 11 de octubre por
ser més significativo.

Para la Seccidén K42:

A = 41.26 m*®
P = 33.64 m

n = 0.04

Kxes = 1181.81

Para la Seccién K41:

A = 35.11 m®

P = 28.41 m

n = 0.04

Kxer = 1010.83

K = (1181.91 * 1010.83)*® = 1093.03
S = (1379.90 - 1378.956)/130 = 0.00731
Q = 1093.03(0.00731)27® = 93,45 m*/s

Ven = 93.45/41.26 = 2.26 m/s



Vxes = 93.45/35.11 = 2.66 m/s

Iy

h = 0.95 + (2.26® - 2.66®)/(2 * 9.81) = 0.85 m
S = 0.856/130 = 0.00654

Q = 1093.03(0.00654)*7®* = 88.38 m*/s

Vxes' = 88.38/41.26 = 2,14 m/s

Vxeas' = 88.38/35.11 = 2.52 m/s

h' = 0.985 + (2.14® - 2.52%®)/(2 * 9.81) = 0.86 m
S = 0.86/130 = 0.00662

Q = 1093.03(0.00662)*7® = 88.90 m*/s

Ve = 2.15 m/s

Vxer" = 2.53 m/s

h" = 0.86

Por tanto, el caudal entre las confluencias Purires-
Coris y Purires-Lobo fue de aproximadamente 89 m3/s.

En este sector el caudal producto de 1la modelacién
hidrolégica es de 86 m*/s.
3. Caudal entre Seccliones M7 y K32:

No fue posible calcularla pues el agua desbordé en la.
margen derecha.

/ems
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ANEXO D

Archivo HEC1 de entrada/salida para
Cuenca del Rio Navarro



ID NA10O.DAT , ¢
ID PARAMETROS DE LS Y UD

ID CUENCA EN EL RIO NAVARRO

ID CALCULO DE ESCURRIMIENTO

*FREE

IT 30 120ct86 1200 S0

I0 2 2

ou

IM

IN 30 120ct86 1200

PG SDURAN 42.1

PIO100.2.29.66 3 .1 .96 10.7
PI 2 .2 .2.10.1.6.7 .400

IN 30 120ct86 1200

PG CANGREJA 80.2

PI1 05 10.54 42 4.5 7.5 9.5 13.5

PI 5.9 6.5 2.5 1.2 .3 .51 .5 .2 .2

PI .1 .5 .5 .2

IN 30 120ct86 1200

PG MUNECO 34.7

PI 0 .1 0.6 8 .5 .1 2.9 3 3.5 3.5

PI 3.5 3 1.5 .5 .5 .1 .7 .6 .4 .4 .4
PI .3 .2 .4

PG LINDVIS 64.2

PG CARTAGO &€8.2

PG BELEN 32

KK 9-16NAVARRO

IN 60 120ct86 1200

@80 10.9 10.9 10.9 10.9 14.99 86.3 96.8
@0 103.6 94.7 88.3 70.9 55.7 46.8 41.2
@0 38.4 36.4 35.1 33.2 31.9 30.7 30.1 28.9
Q0 27.7 27.1 26

PR SDURAN CANGREJA MUNECO

PW 0.25 0.35 0.4

PT SDURAN CANGREJA MUNECO LINDVIS CARTAGO BELEN
PW 0.15 0.15 0.23 0.19 0.21 0.07

BA 282

BF 10.9 SO 1.05

LS 19 60

uD 2.5

y 44
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] ) ]
¢t FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HEC-1) ¢ v & U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS
t FEBRUARY 1981 ' # THE HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
] REVISED 01 Jun 88 ] N 609 SECOND STREET
t & ' DAVIS, CALIFORNIA 95616
¢ RUM DATE 01/01/1980 TINE 02:17:23 - ' (916) S51-1748
3 L]
S SRS R R HH AR AL H R R H R R HHE LR R SRR R R R AL SR RS
: X I XXKXXXX  XXXXX X
) S O { I XX
O B | X X
XXX xxxx % mny x
S O | X X
S O { I X
I X XXXXxxxooxxxxx I

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HEC1 (JAN 73), HEC16S, HEC1DB, AND HECIKW.

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTINP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE.
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 81. THIS IS THE FORTRANT7 VERSION
NEW OPTIONS: DAMBREAK OUTFLOM SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATION, DSS:MRITE STAGE FREQUENCY,

DSS:READ TINE SERIES AT DESIRED CALCULATION INTERVAL LOSS RATE:GREEN AND AMPT INFILTRATION

KINEMATIC WAVE: NEW FINITE DIFFERENCE ALGORITHN

HEC-1 INPUT PAGE 1
Ll! ln.......l...l...z'....l.3.0.....‘.......5.......6‘......7.......8.......9'.....10
1 ID  NA10.DAT
2 ID  PARAMETROS DE LS Y UD
3 ID CUENCA EN EL RIO NAVARRO
L ID  CALCULD DE ESCURRINIENTO
4 FREE 38 :
3 1 30 120ct86 1200 30
6 10 2 2
7 ou
8 (]
9 IN 30 120ctB6 1200
10 PG SDURAN  42.1
11 PI 0 ! 0 0 o2 .2 9.6 6 3 .1
12 PI 9 6 10.7 2 .3 2 o 0 .1 b
13 PI Jd 4 0 0
14 N 30 120ct86 1200

15 PGCANGREJA 80,2
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Pl 0 3

Pl B3 63
Pl .1 B
N 30 120ct86
P& MMNECO 34.7
Pl 0 d
PI 3.5 3
Pl 4 .3
P6 LINDVIS  64.2
PG CARTAGD  68.2
P6  BELEN N
KK3-1G6NAVARRD

IN 60 120ct86
@ 109 10.9
@ 709 N7
@ 3.1 2.9
PR SDURANCANGREJA
P 025 0.3
PT  SDURANCANGREJA
PE - 0.15 0.1
BA 282

BF  10.9 30
LS 19 60
uw 25

u

10.5
2.5
o
1200

0.6
1.5
2

1200
10.9
46.8
21.7
MUNECO
0.4

10.9
41.2
21.1

14.99
38.4
26

MUNECO LINDVIS CARTAGO

0.23

1.05

0.19

0.21

.1
o1

0.07

4.5

2.9
o

9.8
3K.1

1.5
.5

103.6
1.2

9.5
2

3.5
4

.7
3.9

13.5
.2

335
o4
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]
t  FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HEC-1) ¢ ¢ #  U.S. ARNY CORPS OF ENSINEERS
3 FEBRUARY 1981 ' # THE HYDROLDGIC ENGINEERING CENTER
¢ REVISED 01 JuM 88 t ' 609 SECOND STREET
3 3 3 DAVIS, CALIFORMIA 95616
* RUN DATE 01/01/1980 TINE 02:17:23 ¢ 3 (916) S51-1748
4
L s sasassstasdtaattittididiziidstidiizlizity 3R RS A RE R A R R R E R R HER RS
NA10.DAT *
PARANETROS DE LS Y UD
CUENCA EN EL RID NAVARRD
CALCULD DE ESCURRIMIENTO
6 10 OUTPUT CONTROL VARIABLES
IPRNT 2 PRINT CONTROL
IPLOT 2 PLOT CONTROL
@SCAL 0. HYDROGRAPH PLOT SCALE .
9 IN TIME DATA FOR INPUT TIME SERIES
. JIMIN 30 TIME INTERVAL IN MINUTES
JIDATE  120ctB6 STARTING DATE
JXTINE 1200 STARTING TINE
14 I TIME DATA FOR INPUT TINE SERIES
JXNIN 30 TIME INTERVAL IN MINUTES
JIDATE  120ctB6 STARTING DATE
JXTINE 1200 STARTING TINE
19 In TINE DATA FOR INPUT TIME SERIES
JXNIN 30 TINE INTERVAL IN MINUTES
JIDATE  120ctB6 STARTING DATE
JITINE 1200 STARTING TINE
1 HYDROGRAPH TINE DATA
NMIN 30 MINUTES IN COMPUTATION INTERVAL
IDATE  120ct86 STARTING DATE .
ITINE -1200 STARTING TIME
(] S0 NUMBER OF HYDROGRAPH ORDINATES
NDDATE 13 B6 ENDING DATE
NDTINE 1230 ENDING TIME
1CENT 19 CENTURY MARK

CONPUTATION INTERVAL .50 HOURS
TOTAL TIME BASE  24.50 HOURS
RETRIC UNITS )
DRAINAGE AREA SQUARE KILONETERS
PRECIPITATION DEPTH  NILLINETERS



LENGTH, ELEVATION  METERS ‘

FLON CUBIC METERS PER SECOND - ) .
STORAGE VOLUME CUBIC METERS
SURFACE AREA SQUARE METERS
TEMPERATURE DEGREES CELSIUS
o OPTINIZATION OF UNITGRAPH AND LOSS RATE PARAMETERS
1FORD 1 FIRST ORDINATE OF OPTINIZATION REGION
ILORD SO LAST ORDINATE OF OPTINIZATION REGION

§ $5% $EF ERD HRE HER BRHE BHE H51 BED HED BRE GER SR HEE BEE BED BED BED GEE BEE BED HEE HEE BER BEE HEE HER GHE BHE MR MM W

SRR EEEEEE
L 4 $
27 KK & 9-16NAVA & RRO
$ 3
1R RS
28 IN TIME DATA FOR INPUT TIME SERIES
JXHIN 60 TINE INTERVAL IN NINUTES
JXDATE 120ctB6 STARTING DATE
JXTINE 1200 STARTING TINE

SUBBASIN RUNGFF DATA

36 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 282.00 SUBBASIN AREA

37 o BASE FLOW CHARACTERISTICS
STRTE 10.90 INITIAL FLOW
GRCSN 50.00 BEGIN BASE FLOW RECESSION
RTIOR  1.05000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

U e TOTAL STORM STATIONS  SDURAN CANGREJA MUNECO LINDVIS CARTAGD  BELEN.
KRy REIGHTS BH) BH 2 A9 .21 .07
2 RECORDING STATIONS  SDURAN CANGREJA  MUNECO
K<l ] WEIGHTS 2 ] 40
38 LS SCS LOSS RATE

STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION

CRVNBR 60.00 CURVE NUMBER

RTINP +00 PERCENT INPERVIOUS AREA

I SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH

TLAG 2,50 LA6 -

i



OBJECTIVE
FUNCT ION
VoL. ABJ.

PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT

SOURAN  42.10 .00 BH]
CANGREJA  80.20 .00 BH
WUNECO  34.70 .00 23
LINVIS  64.20 .00 19
CARTAGD  68.20 00 .21
BELEN  32.00 .00 07

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION SDURAN, WEIGHT = .25

’ .00 1.00 . .00 .00 .20 20 9.60
30 6.00 10.70 2.00 «30 20 .10
.70 40 00 .00

STATION CANGREJA, WEIGHT = .35
.00 3.00 10.50 ‘.
3.30 6.3 2.3 L.
.10 0 30 .20

4.00 2.00 4.50
<30 0 1.00

STATION NUNECO, WEIGHT = .40
.00 .10 60 8.00 .50 Jd0 290
3.5  3.00 1.5 .50 .50 .10 .70
.40 .30 .20 40

INITIAL ESTIMATES FOR OPTINIZATION VARIABLES
TLAG STRTL  CRVNBR
.50 .00 19.00 60.00

INTERNEDIATE VALUES OF OPTINIZATION VARIABLES
(*INDICATES CHANGE FROM PREVIOUS VALUE)
(+INDICATES VARIABLE WAS NOT CHANGED)

TLAG SRIL CRVNBR
2.500 000 19.000 60.000

6.00

1.50
30

3.00
+60

3.00
.10

9.5
20

3.5

.10

13.50
.20

3.50



SEEER R AR R R S R AR R L AR R R R R R

EQUIVALENT UNIFORM LOSS RATE  8.965

] ]
] OPTINIZATION RESULTS ]
] t
S P I
] )
¢ SCS UNITGRAPH LA6 2,30 ]
] ]
] INITIAL ABSTRACTION = 19.00 t
] SCS CURVE NUMBER = 60.00 ]
+  GREEN AND AMPT LOSS RATE PARAMETERS '
t STRIL = 19.00 t
t DTH = £60.00 $
] PSIF = .00 t
] IKSAT = .00 ¥
] ]
t ]
] &

HEEIH R R R R R E R LR R L R R R R H R R H H R H SRR EEE

SHHHHHHHHHEHE HH H H HH H HHH H H H H HHH R N H H M HH I HH H H H

t §
¢ COMPARISON OF COMPUTED AND OBSERVED HYDROGRAPHS $
#

HHTHHEHE HH H HHHH HHHHHHHH  HH  H HH HHHH H H H H HHHHH H  H HHH H  H  H  HH HH HH H H H T HHH S

& &
] STATISTICS BASED ON OPTIMIZATION REGION t
] (ORDINATES 1 THROUSH S0) 3
$ 3
HHFH M I P R HHE R R R R LR R HE R S A R R A SR I 440
3 3
' TINE TO LAG H
& StM OF EQUIV MEAN CENTER C.H. T0 PEAK TINE OF 3
t FLOMS DEPTH FLON Of MASS C.M. FLOM PEAK *
* N
] PRECIPITATION EXCESS 6.339 6.91 &
3 3
% COMPUTED HYDROGRAPH 1951. 12.451 3. 13.00 6.09 104. 8.00 t
$ OBSERVED HYDROGRAPH 2184. 13.943 “, 11.88 4.97 104, 7.00 t
& , 3
] DIFFERENCE =234, -1.492 -S. 1.12 1.12 0. 1.00 ]
] PERCENT DIFFERENCE -10.70 22.47 04 t
3 *
] STANDARD ERROR 19. AVERAGE ABSOLUTE ERROR 9. $
L OBJECTIVE FUNCTION 23. AVERAGE PERCENT ABSOLUTE ERROR 14.87 ]
$ 3

FHHHHH T HH T H I H T T I H I HH I H T H I H



5'
3.
o.

lz.
3.
o'

18.
3'
o.

UNIT HYDROGRAPH
27 END-OF-PERIOD ORDINATES
1.

21,
2.
ol

21.

1

°o

ls.

1.

1.

8.
0.

HH S HH R R R F R F R R R H I H HEH T

HYDROGRAPH AT STATION S-1G6NAVA

HHHHH T HH M R R H R R HH HEH P H B H I R R

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
13

1200
1230
1300
1330

1400

1430
1500
1330
1600
1630
1700
1730
1800
1830
1900
1930

WO OV A WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
2
2t
n
3
24
5

.00
00
2.14
4.11
4.83
1.713
.83
3.39
3.59
3.75
6.46
.73
.22
4.36
1.18
40
.28
.69
M
27
40
.39
.4l
.2
24

L0SS EXCESS
.00 00
.00 .00

2.4 .00

4.11 .00

4.83 .00

1.3 .00
.83 .00

5.39 .00

5.41 .18

5.2t & X]

5.47 .98

2.9 .14

400 1.22

.19 1.8
.83 M
.28 12
20 .08
.48 2
.30 A3
.19 .08
.28 12
.21 A2
.28 13
.18 .09
.16 .08

conP 0 °

1.
11.
10.
10.
10,
10.
9.
9.
9.
1.
16.
5.
40.
9.
18.
9%.
104.
103,
W,
3.
70'
s’.
0.
49,
48.

08S @

11,
1.
1.
1.
1.
1.
11.
13.
15.
st.
86.

97.

80.
n.
63.
36.
st
47.

W o s M o s Wt e e s e o e W 0 s Wt e W e W a W o W s e W e

DA MON HRMN ORD  RAIN

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

0030
0100
0130
0200
0230
0300
0330
0400
0430

0530

1000
1030
1100
1130
1200
1230

26
27
28
ra)
30
3
32
n
K
B
36
37
38
Ky}
40
41
4
4
4
LH]
46
4a

“* .

49
30

.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.w
00
.oo
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.w
.00
.00
.00

LOSS EXCESS
00 .00
.00 .00
.00 00
00 .00
.00 N
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 <00
00 00
.00 00
.00 00
00 .00
00 .00
00 00
.00 .00
.00 .00
00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

46.
4.
“.
4.
42.
41,
40.
3.
38.
37.
36.

36.
5.

U.
3.
3.
1.
3.
30.
.
29.
8.
21.
2.
26.

4“.
4.
40.
38.
3.
3.
36.
3.
34.
3.
3.

32,
31.

1.
30.
30.
30.
a.
28,
28.
2.
21.
21,
26.
26.

HHHHHHH T H T H HHH P H T T H H I H B H R H HH HH HH T H I H T

TOTAL RAINFALL = §5.09, TOTAL LOSS =
PEAK FLOW TINE
6-HR
t (CU WS) (HR)
(CU W/8)
t 104, 8.00 .
() 5.657
(1000 CU M) 1595,

CUMULATIVE AREA =

48.75, TOTAL EXCESS =

MAXINUM AVERAGE FLOW

4R

10.
12,265
3459.

1

282.00 50 KN

T2-HR

”.
2.334
3478.

6.34

24.50-HR

39.

12.334

3478,
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121200
121230
121300
121330
121400
121430
121500
121530
121600
121630
121700
121730
121800
121830
121900
121930
122000
122030
122100
122130

{.
2.
3.
4.
50

1.
8.
9.
10.
i1.

20.

(0) OUTFLOW,

40.

[=J
.

[=Jd
-

STATION 9-16NAVA

(%) OBSERVED FLOW
60. 80.

o
°

100.

o
.

120,

=4
°

0.

0.

ol

o. o' o' ¢ o.
(L) PRECIP,  (X) EXCESS «
6. 4. 2 0.

[—]
-

L.

L

Rk

t . . . . . . . .
& . . . . . . LLLLLELLLLL.
* . . . . . LLLLLLLLLLLLLALELLLLL,
t . . . . . LLLLLLLULLRLLLLLLLLLLEL,
] . . . . . . +LLLLLLLLL,
' . . . . L] L . ulLl
0 . . . . o LLLLLLLLLLARLRLLRLRIRLARELL,
03 . . . . o LLLLLLLLLRLLLLULRRRRELLLILLE,
0 N . . oLLLLLLLLLLLALLLLLLALLALLLLXXS,
veelei ittt i i e s e oo e o0 e oo e oo LLLLLLLLLALLLRRELLLRLEERRRLYXEEE,
0 . . . L I +LLLLLLLLLLLLLLLXXI,
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(=) LINITS OF OPTINIZATION v

# STATION 9-1GNAVA &+ DRAINAGE AREA =  282.00
'.“IE... ..Q....m‘ ml..'.. s00000008000000000000 o P I l “ ! l “ I I o u R E s u L I s 9000008 OIPORPOIOROORNROROTY
BAMONYR AVE VL LA PEX SCS LA6 STRTL CRVNBR
12 0ct 86 149 -10.7 22.5 0 .50 19.00 60.00

1 NORMAL END OF HEC-1 #s#



ANEXO E

Anflisis de consistencia de los datos pluviométricos
de la Estacién Linda Vista,
El Guarco de Cartago
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:E;EE:'\I‘E\F;L‘:i SERVICIO NACIONAL Di AGUAS SUBTERRANEAS RIEGO Y AVENAMIENTO
APARTADO 5262 - SAN JOSE — COSTA RICA — TELS. 226881 ¥ 22-02-63

San José, 3 de setiembre de 1990

DASEB-265-90

' PARA: . Ing. Wiiliam Murillo '
DIRECCION DE INGENIERIA Z é .
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pluviémetricos de la estaci6n LINDA VISTA, EL GUARCO DE CARTAGO.
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C.C.:

consecutivo
Exp. Hidrologia

lo indicado
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ANALISIE DE CONSISTENCIA DE LOS DAT&S PLUVIOMETRICOS DE LA
ESTACION LINDA VISTA, EL GUARCO DE CARTAGO.

Objetivos

Realizar un andlisis de consistencia a la serie de datos
pluviométricos de 1la estacién Linda Vista con la finalidad de
determinar la calidad y confianza en 1la utilizaciéon de los
mismos.

Desarrollo del andlisis:

Para practicar el andlisis de consistencia de los datos de la
estacioéon Linda Vista, ubicada en El Guarco de Cartago, se
utilizaron los datos de dos estaciones cercanas a tal estacién,
como lo son: Sanatorio Durdn y Comandancia de Cartago. Los
datos fueron tomados del “Catastro de las series de
precipitaciones medidas en Costa Rica" que edita el Instituto
Meteoroldgico Nacional.

En el Cuadro 1 se presentan 1los datos generales de las tres
estaciones involucradas.

Cuadro 1

Datos generales de las estaciones pluviométricas

G

Estacion No. Latitud Longitud Altitud ARos de
(msnm) registro

Linda Vista,

El Guarco 073018 9050 83°38 1400 36
Comandancia :

de Cartago 073003 Q052 B83°55 1440 46
Sanatorio '

Duran (1) 073011 9056 B83°53 2337 43

Para iniciar el andlisis se trazé un hidrograma (Figura 1) de
las precipitaciones totales anuales de cada estacién para un
periodo comin de 32 afos (1951-1982), con el fin de visualizar
el comportamiento en conjunto de 1los datos de las tres
‘estaciones. -t

1_s7 Dejoé de operar a finales de 1982.



FIGURA N2 1

HIDROGRAMA PRECIPITACION ANUAL
Anal. de consistencia p/ Linda Vista
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-
En tal grafico se observa que el patrén de variacién anual de
las tres estaciones es bastante uniforme, obviando ld6gicamente
las diferencias en cuanto a 1la magnitud absoluta de las
profundidades (alturas de 1lluvia) registradas en cada
pluviémetro.

Para determinar 1las posibles diferencias entre los patrones de
variacion anual de las estaciones se realizé un andlisis de
doble masa para cada estacién, con el objeto de seleccionar una

estaciéon base, cuyos datos se consideren como los mas
confiables. En la Figura 2 se presentan las curvas de doble
masa para cada estacién, obtenidas de los acumul ados

presentados en el Cuadro 2.,

Los acumulados de las tres estaciones presentan un patrén
bastante similar; sin embargo, debido a que la mayor similitud
se presenta entre las estaciones de Linda Vista vy Sanatorio
Durdn, se seleccionéd a esta Gltima como la estacidén base de
comparacién para el andlisis de consistencia.

Como paso siguiente, se compararon los acumulados de las dos
estaciones en juego, para determinar quiebres que pudieran
significar 1a presencia o no de inconsistencias como “saltos",
que son formas deterministicas transitorias que hacen que la
serie de precipitaciéon pase de un estado a otro, por alguna
causa irreqular sistemdtica o aleatoria. En l1a Figura 3 se
presenta la'curva de doble masa de comparacion.

Visualmente, los qQuiebres no parecieron ser saltos
significativos. Por lo tanto, para comprobar tal situacién se
fraccioné la serie de datos mensuales en dos periodos. Ello

se hizo en uno de los quiebres que presenta la curva de
acumul ados.

Del Cuadro 3 se tiene que los periodos se definen como:

-Periodo 1: 1951-1967, con n; = 204 meses (17 afos ¥ 12 meses),

-Periodo 2: 1968-1982, con ny = 180 meses (15 afos ¥ 12 meses),
siendo n = ny; + np = 384 meses.

En el Cuadro 3 se presenta la serie fraccionada con los valores
de los estadisticos de los dos periodos establecidos.

Para determinar si el quiebre por saltos es significativo o no

se realizd una prueba del salto en la media de las series. Las
hipdtesis planteadgg fueron:

Hp = py = p2
Hy = p; # B2

para un nivel de significacion del 957 (x = 0.05).



ANALISIS DE DOBLE MASA
Acumulado medio vs acumulado ¢/ estacion

Acumulado de cada estaclon (mm)

60.0
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1632.867 9230.868 16240.767 21862.199 30412.6 37280.699 44338.098
Acumulado medio de las 3 estaciones
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ANAL ISTIS

D E

DORLE

MASA

Precipitacién (mm) de tres estaciones en la Cuenca del rio Reventazén)

ACUMUL ADOS ACUMULADO

ARo SANAT. COMAND. L INDA
DURAN CARTAGO VISTA
i 2 3 DE 1 DE 2 DE 3 FROMEDIO
o1 1649.6 1641.2 1307.9 1649.6 1641.1 1307.9 1532.9
92 1672.7 1355.2 1514.4 3322.3 2996.3 2822.3 3047.0
S3 1554.6 1039.2 1160.7 4876.9 4035.95 3983.0 4298.5
54 1456.4 1397.8 1561.6 6333.3 9433.3 5544.6 5770.4
S5 1838.8 1769.2 1976.9 8172.1 7202.95 7921.5 7632.0
956 1660.7 1481.0 1654.8 9832.8 8683.5 9176.3 9230.9
957 1697.7 1325.0 1480.5 11530.5 10008.5 10656.8 10731.9
58 941.8 1024.9 1145.0 12472.3 11033.4 11801.8 11769.2
59 1058.3 1082.0 1083.0 13530.6 12115.4 12884.8 12843.6
60 1289.1 1241.6 1271.3 14819.7 13357.0 14156.1 14110.9
61 1167.9 1047.8 1173.8 15987.6 14404.8 15329.9 15240.8
62 1611.9 1078.8 1475.5 17599.5 15483.6 16805.4 16629.5
63 1132.0 1049.6 1666.0 18731.5 16533.2 18471.4 17912.0
64 1422.5 1143.4 1441.5 20154.0 17676.6 19912.9 19247.8
65 1327.0 1228.9 1348.0 21481.0 18905.5 21260.9 20549.1
66 1133.9 1224.3 1981.0 22614.9 20129.8 22841.9 21862.2
67 1610.8 1274.8 1405.5 24225.7 21404.6 24247.4 23292.6
68 1694.0 157S. 6 1880.5 25919.7 22980.2 26127.9 25009.3
69 2145.9 1268.9 1210.5 28065.6 24249.1 28038.4 26784.4
70 2054.0 2247 .6 1816.8 3I0119.6 26496.7 29855.2 28823.8
71 1542.0 1430.5 1793.5 31661.6 27927.2 3I1648.7 J0412.5
72 1378.9 996.7 1178.5 3I3040.5 28923.9 3I2827.2 31597.2
73 1726.3 1403.6 1532.5 3J4766.8 3I0327.5 34359.7 33151.3F
74 1421.3 1346.2 1590.0 36188.1 3F1673.7 3I5949.7 34603.8
75 1568.5 1276.5 1584.3 3I7756.6 3I2950.2 3I7534.0 36080.3
76 1183.1 1261.5 1156.7 38939.7 34211.7 3I8690.7 37280.7
77 1252.0 1242.1 1209.3 40191.7 35453.8 39900.0 38515.2
78 1217.1 1158.3 12892.1 41408.8 36612.1 41189.1 39736.7
79 1717.0 1570.8 1518.6 43125.8 3I8182.9 42707.7 41338.8
80 1462.8 1527.9 1074.2 44588.6 3I9710.8 43I781.9 42693.8
81 1696.6 1894.3 1342.1 46285.2 41605.1 45124.0 44338.1
82 14246.8 1348.9 1288.8 47712.0 42954.0 446412.8 45692.9
SUMAS 47712.0 42954.1 46412.8
PROMED 1491.0 1342.3 1450.4
Nota: Los datos totales anuales incompletos de cada

estacién considerada en el andlisis, fueron rellenados por

el método del Promedio Mensual.



ANALISIS DE DOBLE MASA
Acum. Sanat Duran vs acum. Linda Vista

Acum. LInda Vista (mm en miles)

60 )
40

X
20

0
- 1649.6 11630.6 18731.6 28066.6 37766.698  46285.199

Acum. Sanatorio Duran (mm)

Estacién base: Sanat. ocﬂmn.ﬁ_uo B)



ESTACION LINGA VISTA. €. SUARCE

CUADRO N2 3

LAT. 9%

DATOS GE LA VARIABLE PRECIPITACION (W): Tm

LONS. 83 36

AT, 1400

“a o Mk Wk MY BN M AR SET BT v BIC TOF. AWK
e ma AL M e L6 1260 W24 S8 720 6.0 160 WD
1950 s0.8 Hao M6 WS A2S 1598 B0 333 ALE G4 71 15164
11 e 7155 %S 1Be 47 18T 204 T2 B0 L3 11607
TS B e 158 WAL 1ok B8RS 1%e.2 3602 1B SLS 15l
B % 8.5 S5 a4 D68 IS 1609 W28 SW3 %D T 19ma
TN Y 1S 480 HLS 220 1555 1510 2200 2335 1035 BA.S 1S40
T X 8.5 1S 2he 9.0 1003 5B 4SLe 2505 69.0 500 M85
: %.5 e 65 M 200 695 5.0 WS HLS MO 205 M50
LX) 25 ALS BS IS 60 1265 7.0 M5 IS (0 1080
¥ 1.5 M5 A6 Mue BGL NS 137 958 AL 1o SLY MY o
% 4 3.0 LS 6O 1550 1565 665 W94 L0 1MS 2.0 UNE D
52 U 05 3.0 NS 205 1S 1420 260 35 150 425 w5 T
W e o NS0 1065 1825 W10 1L 240 BLS 103 140 1k 3
U X 00 WS e ML WIS MLS  MB0 2000 0.0 IS0 1L
w318 150 25 246 B 115 650 M5 2000 NS 0.5 13486
TR 2.0 WS e BLS N0 %0 WO 1960 W6 135 15816
W 8. 1.0 BL5 2.5 4100 7.0 W1 2.0 25 6.5 2.5 1405.3 ,
TR WA 15.0 5.0 7.0 .5 IS IS a5 IS 1.0 1885
196 M3 40 505 1065 0.0 4.6 3.0 2.0 IS0 200 IS 1905
976 19.0 B IS0 10 155 LS 225 M5 1360 123 2.0 1816.8
o s 135 35 2% 1215 10 2.5 WL USS 1S 145 IMLS
wnoows @0 4S5 2110 S 7.0 1523 2BBS 16.0 We 2.0 NS
[ I X 20 1.0 LS 70 wee 2500 IS M0 M. Sk 1525
9 8.0 2.0 43 485 170 1S 1660 1005 200 WS M0 1590
L7 - X 0.0 0.6 655 2108 134 1.0 1S WSS 229 40 M3 N
976 113 40 0% A5 185 LS 10 LS 1M 2550 6.3 4.0 ma) v
W e 60 LS L6 RS 285  SL1 285 ZAS ML 107 00 1203 D
WH 165 AL 60 00 235 IR 8.5 %NS W8S DLS WSy 4SS 90 g
99 37 0 LS 1LS %00 30 [9.0 TS 2600 2547 125 105 15186 O
190 M4 00 w0 00 1M 25 RS 1204 240 W0 2.4 1045 10702
192 55 W7 85 1816 2710 %ed 1580 9.2 WD 4 34 12
1992 B2 52 06 M2 0 2L %0 124 839 3ME 1M3 00 1M

Ll B4 12 122 W0 18 LT IS0 HGL0 208 M4 1LT SLA 1458

SESV.EST 2.6 139 158 SK3 1044 M5 582 44 s3 WJ SIS ST W2

No. ARES 32 No. aeses 12 total de datos b

PREIEDIE DE TONOS LOS BATOS P = 1215

0ESV ESTANBAR 0€ TOBS LOS MAIBS S = 106.6

Mo, A0S 17 Mo seses 12 Total de dates 0= 204 N, A0S 7 Total de datos Me= i

PRONEO1D DE TOD8S LOS Ti OEL PERIGO 1 , Th = X,
SESY ESTANDAR 0€ 10005 LGS TN OEL PERIODD 1, Sy*

1n.s
104.6

15 No. aeses

PRONEDIO O€ TONS LOS Toi DEL PERTOIS 2 , T = Xz 123.4
BESY ESTANDAR 0€ TOBO0S LES Titi BEL PERIONS 2, §,- 100.0
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Las férmulas y resultados estadisticos son los siguientes:

Sp = ( (N1=1)512 + (n-1)52/(ny+np-2) 1%

Sg = Sp ¥ (1/ny +1/np)%
Sustituyendo los datos del Cuadro 2 se tiene:

Sp = 106.68B mm. Sg = 10.91 mm.

T calculado Te= (X - X2)/85 = =-0.21
De las tablas de la distribucidén de T Student se tiene que para
un nivel de significacidén del 95%4 (x=0.05), con 382 grados de"
libertad (g.1. = ny+np=-2):

el T tabular Ty es = 1.96

Los criterios de decisioén son:
Si 1Tt & Te (95%) entonces, X; = Xo estadisticamente
Si 1Tcl > T¢ (95%) entonces, X; # X estadisticamente

De los resultados se tiene que (Tl = 0.21 £ T¢ = 1.96. Por
lo tanto, 71 = X, estadisticamente, 1o que significa que NO HAY
SALTO SIGNIFICATIVO. Los otros quiebres en la curva de doble
masa son similares, no siendo necesario el andlisis
estadistico.

Conclusioéns

Los datos de la serie de precipitaciones de la estaciéon Linda
‘Vista son consistentes a un nivel de significacion del 95%,
_ pudiendo ser utilizados en otras elaboraciones hidroldégicas.

Referencias bibliogré&ficas:

1. ALIAGA A., SEGUNDO V. Hidrologia: tratamiento de
datos hidrometeorolégicos. 1983. Lima, Peru.
183 p.

2. INSTITUTO METEDROLOGICO NACIONAL. 1988. Catastro

de las series de precipitaciones medidas en
Costa Rica. -Sanm' José, Costa Rica. 361 p.



ANEXO F

Archivo HEC1 de entrada/salida para
Cuenca del Rio Purires



ID ARCHIVO PU23.DAT FERIODO DE RETORNO DE 40 ARNOS
ID CUENCA RIO PURIRES. SUBCUENCA BARRANCAS ELIMINADA
ID PARAMETROS LS Y UD CN AUMENTADO '
ID CONDICIONES EXTRAPOLADAS A PARTIR DE LA CUENCA DEL RIO
NAVARRO
ID ANALISIS POR SUBCUENCAS
ID CALCULO DE ESCURRIMIENTO
*FREE
*DIAGRAM
IT 60 21DECYT 1200 45
I0 4 1
M
IN 60 31DECYY 1200
Fi5 CANGREJA
PI B.2 9.7 9.3 8.9 13.2 14. 1Z.Z 11.8 11.1 12.9
PI 22.5 19.9 16.2 27.5 23.6 15.7 8.2 3.6 4.3 16.8
FI 34.7 23.6€ 30.8 25.8
PG LINDVIS 123
= PG CARTAGO 128.5
P15 SANDUF 158
KK TOBDOSI CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
BA 20.74
BF 1.33 -.50 1.07
FT LINDVIS
PW 1.0
PR CANGREJA
PW 1.0
LS 19 &4
uD 1.6
<K CABRERA CALCULD DEL ESCURRIMIENTO
BA £.47
BF 0.45 -.50 1.07
FT LINDVIS
PW 1.0
PR CANGREJA
PW 1.0
LS 19 64
uD 1.1
KK A COMBINACION DE HIDROGRAMAS
HC 2
KK A-C TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
RM 1 0.30 0.20
<K RUEDA CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
BA 9.83
BF 2.73 -0.50 1.07
PT LINDVIS
PW 1.0
PR CANGREJA
FW 1.0
LS 19 64
ub 1.1 -
KK BARAHON CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
BA 10.86
EF 0.81 -0.50 1.07



PT
PW
FR
PW
LS
ub
{K
BA
BF
PT
PW
FF
FW
LS
ub
KE
HiZ
KK
=M
KFE.
HiZ
o4 4
&M
KK
BA
BF
FT
FW
PR
FW
LS
ub
KK
HC
K
=M
KK
BA
BF
FT
Fu
PE
FW
LS
uD
KK
HIZ
Kk
=M
KK
BA
BF
PT
4%

LINDVIS

1.0

ICANGREJA

1.0

19 &4

1.2

CORIS CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
10.16

0.87 -0.50 1.07

LINDVIS

1.0

CANGREJA

1.0

12 &4

1.3

E COMEINACION DE HIDFOGRAMAS
B-C TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
1.0 .10 Q.20

C COMEBINACION DE LAS CRECIENTES

C-D TRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
1 .10 o2

F.LOEC CALDULO DEL ESCURRIMIENTO
7.957

0.53 -0.5 1.07

LINDVIE

1

CANGREJA

1

19 &4

1.2

D COMERINACION DE HIDROGRAMAS

D-E TRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
1 0.1 0.2

GUATUSO CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
8.04 ’

0.55 -0.5 1.07

LINDVIS

1

CANGREJA

1

19 64

1.1

E COMBINACION DE HIDROGRAMAS

[

E-F TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
1 0.1 0.2

SABANA CALCULD DEL ESCUREIMIENTO

3.61 -

0.22 -0.5 1.07

LINDVIS

1



PR
PW
LS
uD
KK
BA
BF
PT
FW
PF:
PW
LS
UD
KK
HC
r&i

CANGREJA

1

19 64

0.6

REVENTADO CALCULO DE ESCURRIMIENTO
45.5

.11 -0.5 1.07
CARTAIG0 SANDUR
0.44 0.56
CANGREJA

1

19 64

2.5

F COMEBINACION DE HIDROGFAMAS

)
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]

+  FLO0D HYDROGRAPH PACKAGE (HEC-1)

] FEBRUARY 1981

¢ REVISED 01 JUN 88

+ RUN DATE 01/01/1980 TIME 02:48:19 #

$

HIHHHER R R R I R R R R R Y

L I
W W e e Wk W W

4

X I XXXXXXX  XXXXX X
X X X X 14
X X X X
XXXXXXX  XXXX X XXX X
X 1 X X
X I X X X X
I I

X OXXIXXXX  XXXXX XXX

U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS
THE HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER:
609 SECOND STREET
DAVIS, CALIFORNIA 95616

(916) 551-1748

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HEC1 (JAN 73), HEC1GS, HEC1DB, AND HECIKW.

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTIMP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE.
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RN-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 81. THIS IS THE FORTRAN?? VERSION

NEW OPTIONS: DAMBREAK OUTFLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATION, DSS:WRITE STAGE FREQUENCY,
DSS:READ TIME SERIES AT DESIRED CALCULATION INTERVAL  LOSS RATE:GREEN AND AMPT INFILTRATION
KINEMATIC WAVE: NEW FINITE DIFFERENCE ALGORITHM

LINE

VN &N

H FREE #44

10
i
12
13
14

HEC-1 INPUT

PAGE 1

ID.......l...---.z--n-..3..-...-4.-.-.--5---.--.6.--.-..7-.."..8--n-ngnunlo

ID  ARCHIVO PU23.DAT PERIODO DE RETORNO DE 40 AROCS

ID  CUENCA RIO PURIRES. SUBCUENCA BARRANCAS ELIMINADA

ID  PARANETROS LS Y UD CN AUMENTADO

ID  CONDICIONES EXTRAPOLADAS A PARTIR DE LA CUENCA DEL RIO NAVARRO

ID  ANALISIS POR SUBCUENCAS

ID  CALCULO DE ESCURRIMIENTO

$DIAGRAN

It 60 31DECI3 1200 4

10 4 1

N

IN 60 31DEC93 1200

PGCANGREJA -

P1 8.2 9.7 9.3 8.9 13.2 14, 12,2 1.8 111
PI 225 199 6.2 21,5 2.6 157 8.2 3.6 4.2

P1

4.7 3.6 3.8 2.8

Ql"*!ll'“!!lill!ll!lﬂll“!!}ﬂlill‘lill"

9

e @ e s e

i

$3 4R RS RRR RS R LR REEHRE I E4EYY



PR
PW
LS
uD
KK
BA
BF
PT
FUW
PR
PW
LS
UD
KK
HC
¥

CANGREJA

1

19 64

0.6

REVENTADO CALCULO DE ESCURRIMIENTO
45.5

2.11 -0.5 1.07

CARTAG0 SANDUR

0.44 0.56

CANGREJA

1

19 64

2.5

F COMEINACION DE HIDROGRAMAS

~
)
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t

¢ FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HEC-1)
1 FEBRUARY 1981

$ REVISED 01 JUN 88
t

W oW W W e

t RUN DATE 01/01/1980 TIME 02:48:19 #
t ]
B H I R

I XXXXXXX - XXxxx
1
I

X

X
I X
X XXXXXxx  Xxxxxx

X

X

X X

X X

XXXXXXX XXXX I 19944
I X

I X

I

HHHH R HEHEH Y
1
U.S. ARNY CORPS OF ENGINEERS
THE HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER:
609 SECOND STREET
DAVIS, CALIFORNIA 95616
(916) S§51-1748

e @ e s

W W e W e W e

i
SRR ISR ER AL RE HER IR IR EREE)

g >C ¢ >C >R ><C >t

X

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HEC! (JAN 73), HEC1GS, HECIDB, AND HECLKW.

THE BEFINITIONS OF VARIABLES -RTINP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE.
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RN-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 81. THIS IS THE FORTRAN77 VERSION
NEW DPTIONS: DAMBREAK OUTFLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATION, DSS:WRITE STAGE FREQUENCY,

DSSsREAD TINE SERIES AT DESIRED CALCULATION INTERVAL  LOSS RATE:GREEN AND AMPT INFILTRATION

KINEMATIC WAVE: NEW FINITE DIFFERENCE ALGORITHM

! HEC-1 INPUT PAGE 1
LINE IDiveeeeediceceec2icerncedurenereboenrencTorenneebecssocalonenresBeneeecedueecedll
1 ID  ARCHIVO PU23.DAT PERIODO DE RETORNO DE 40 AROS
2 ID  CUENCA RIO PURIRES. SUBCUENCA BARRANCAS ELININADA
3 1D PARAMETROS LS Y UD CN AUMENTADO
4 ID  CONDICIONES EXTRAPOLADAS A PARTIR DE LA CUENCA DEL RIO NAVARRD
5 ID  ANALISIS POR SUBCUENCAS
6 ID  CALCULO DE ESCURRIMIENTO
4 FREE #84
+DIAGRAN
7 Ir 60 31DECY9 1200 45
8 10 4 1
9 I
i 10 N 60 31DEC99 1200
. 1 PECANGREJA -
12 P 82 97 93 89 13.2 4. 122 1.8 1.1 129
13 Pl 225 19.9 162 27.5 22.6 157 8.2 36 43 168
14 Pl 347 23.6 30.8 25.8



15 PG LINDVIS 123

16 PG CARTAG0  128.5
17 P6 SANDUR 158

18 KK TOBOSICALCULO DEL ESCURRINIENTO

19 BA 20,74

20 BF 133 -.50 1.07

21 PT LINDVIS

22 PH 1.0

23 PRCANGREJA

% PH 1.0

25 LS 19 64

2% W 1.6

27 KK CABRERACALCULO DEL ESCURRINIENTO

28 BA 6.4

29 BF 045 -.50 1,07

30 PT LINDVIS

31 P 1.0

2 PRCANGREJA

3 ML

4 LS 19 64

35 w1

3 KK ACOMBINACION DE HIDROGRAMAS

3 HC 2

38 KK A-CTRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
39 RN 1 030 0.20

40 KK  RUEDACALCULO DEL ESCURRIMIENTO

4 BA  9.83

2 BF 373 -0.50 1.07

a PT LINDVIS

“ P 1.0

4 PRCANGREJA

4 M 1.0

4 LS 19 B4

® . w1l :

HEC-1 INPUT PAGE 2

LINE  { TR VOO JUUURU SRR TURRE. SO SUPRURES FUUUTUIY SOURRUE I |
4 KK BARAHONCALCULO DEL ESCURRINIENTO

50 BA  10.86

51 BF 0,81 -0.50 1.07

52 PT LINDVIS

53 P 1.0

54 PRCANSREJA

55 P 1.0 -

56 Ls 19 64

bl up 1.2



AR AR A A S

67

69
70

23

BI=2IIISS

B2 =R &2

LINE

AL

KK CORISCALCULO DEL ESCURRIMIENTO

BA 10.16 )
B 0.67 -0.50 1.07
PT LINDVIS
MO
PRCANSREJA
ML0
15 19 64
w13
KK BCOMBINACION DE HIDROGRANAS
He 2
KK B-CTRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
L0 010 0.2
KK CCOMBINACION DE LAS CRECIENTES
He 3
KK C-DIRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
oA 1 a0 0.2
KK R.LOBOCALCULO DEL ESCURRIMIENTO
B 1.9
B 053 0.5 1.07
PT LINDVIS
Py 1
PRCANSREJA
Py 1
LS 19 &
mw 1.2
K DCOMBINACION DE HIDROGRAMAS
H 2
KK D-ETRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
] 1 01 0.2
KK GUATUSOCALCULO DEL ESCURRIMIENTO
B B.04
B 0.5 0.5 1.07
PT LINDVIS
Py 1
PRCANSREJA
HEC-1 INPUT
'D....."l.I'l.'.z‘.'..'.3....0..‘..l'..'s.'."'.6'.....'7.....'.3.'.'."9...'..‘0
PH 1
5 19 6
W l'l

KK ECOMBINACION DE HIDROGRAMAS
He 2 )

PAGE

3



100

101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
11
112
113
14
)
116
117
118

119
120
121

KK E-FTRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
R 1 0.1 0.2

KK SABANACALCULO DEL ESCURRINIENTO

BA  3.61

BF 022 0.5 1.07
PT LINDVIS

P t

PRCANGREJA

P {

LS 19 64

u 0.6

KKREVENTADO CALCULD DE ESCURRIMIENTO
BA  45.5
BF 311 -0.5 107

PT CARTAGD SANDUR

PU 0.44 0.56

PRCANGREJA

P 1

LS 19 64

u 2.5

KX FCOMBINACION DE HIDROGRAMAS
He 3

i
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101

v

9 E-f
110 .
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119
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HHHBHHHH I H T R R

t &
¢ FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HEC-1) ¢
| FEBRUARY 1981 b
i REVISED 0! JUN 88 ]

&

- RN DATE 01/01/1980 TIME 02:48:19 ¢
: ]
HH R N

ARCHIVO PU23.DAT PERIODO DE RETORND DE 40 AROS
CUENCA RIO PURIRES. SUBCUENCA BARRANCAS ELININADA
PARANETROS LS Y UD CN AUMENTADO

CONDICIONES EXTRAPOLABAS A PARTIR DE LA CUENCA DEL RIO NAVARRO

ANALISIS POR SUBCUENCAS
CALCULO DE ESCURRIMIENTO

810 OUTPUT CONTROL VARIABLES
IPRNT 4 PRINT CONTROL
IPLOT 1 PLOT CONTROL
@SCAL 0. HYDROGRAPH PLOT SCALE
10 In TINE DATA FOR INPUT TINE SERIES
JININ 60 TINE INTERVAL IN MINUTES

JIDATE  31DEC99 STARTING DATE

JITINRE 1200 STARTING TINE
n HYDROGRAPH TINE DATA
WIN 60 NINUTES IN COMPUTATION INTERVAL

IDATE  31DECI9 STARTING DATE

1131 3 1200 STARTING TIME
] 45 NUMBER OF HYDROGRAPH ORDINATES
NDDATE 2JAN 0 ENDING DATE
NOTINE 0800 ENDING TINE
1CENT 19 CENTURY MARK

COMPUTATION INTERVAL

1.00 HOURS

TOTAL TINE BASE  44.00 HOURS

RETRIC UNITS

DRAINAGE AREA SQUARE KILOMETERS
PRECIPITATION DEPTH  MILLINETERS
LENGTH, ELEVATION  NETERS

. FLOW CUBIC METERS PER SECOND
STORAGE VOLUME CUBIC METERS

SURFACE AREA SQUARE METERS

. TENPERATURE DEGREES CELSIUS

HEHIHH RN
]
U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS ]
THE HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
609 SECOND STREET
DAVIS, CALIFORNIA 95616
(916) 351-1748

W o e s e e
L]

e W

HHHHHHHHTHHHHH I I H I



13 HER £ BEE BRE BHE HER BHD BEE BEE BRE REE BB BEE B5E BRE BEE HRE BHE BEE BEE HEE BEE HED GRS BRE BRE RER GHE R00 BEE BM G

o
HIHHHH
] ]
18Kk & TOBOSI #  CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
$ '
HIHH G

SUBBASIN RUNOFF DATA

19 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 20.74 SUBBASIN AREA
20 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS
STRTQ 1.33 INITIAL FLOW
=.30 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

21 PT TOTAL STORM STATIONS  LINDVIS
r78y | WEIGHTS 1.00
3 RECORDING STATIONS CANGREJA
il ] WEIGHTS 1.00
5L SCS LOSS RATE

STRTL 19.00 [INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER

RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
2 W SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 1.60 LA6

$H
PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 .00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.90 13.20 14.00 12.20 11.80  11.10 12,9
2.5 19.90 16,20 2.0  23.60 13.70 8.20 3.60 L 16.80
H.70 23.60 30.80  25.80

UNIT HYDROGRAPH
-*10 END-OF-PERIOD ORDINATES
i. 2 2 L. 0. 0. 0. 0. 0. 0.



¢
.

HE HE 21E HE HE B B 003 18 2 R0 BEE SBE BED HHE DEE GRE SRR D0 RE BRE BEE BEE BBE B BED MR MM MM HME MM MM BB

HEIIHG
' '

7 KX ¥ CABRERA ¥  CALCULO DEL ESCURRINIENTO
' '
HUH I

SUBBASIN RUWGFF paTA

% SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 6.47 SUBBASIN AREA
.17 BASE FLOV OMRACTERISTICS
STRTG .45 INITIAL FLOW
QRS -.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOF  1,07000 RECESSION CONSTANT
PRECIPITATION pATA

30 PT TOTAL STOP® STATIONS  LINDVIS
A M WEIGHTS 1.00
2 PR RECORDING STATIONS CANGREJA
BA WEIGHTS 1.00
UL SCS LOSS RATE

STRIL 19.00 INITIAL ABSTRACTION
CRVNSS. 64.00 CURVE NUMBER

RTiwe .00 PERCENT IMPERVIOUS AREA
X SCS DIMENSIOMLESS UNITGRAPH
: TLAe 1.10 LAG
B

PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINoVIS 123,00 00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, MEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.9 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12,90
2.5 19.90 16.20 21.5 23.60 15.70 8.20 3.60 4.30 16.80
U700 23.60 30.80 2.80

)

UNIT HYDROGRAPH
8 END-OF-PERIOD ORDINATES
L. L 0. 0. 0. 0. 0. 0.



M
i $3 $E BEE $8F HEF BRE HEE HER B3R HEE BEE BRE BT HEE BEE 451 HEE B3R HEE HEE BRE HEE HER 35 GHER HED HER HHE EHEE 4B EEER

FRERRRERRHEEE
] ]
36 KK t A ¢ COMBINACION DE HIDROGRAMAS
& 3
I
37 #e HYDROGRAPH CONBINATION
1conp 2 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE

i

HE B3R HEE B3R BEE BRE RRE BRE RRE RED BB BRE BRE HRE BEE BHE BRD BEE HEE RER R SRR HER BHD HEE HER RER BED HEE HED RER HER 3H

LR EEERER
L 4 L 4

38 KK # A-C ¢ TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
$ ¥

HEHHHH
HYDROGRAPH ROUTING DATA

39 RN KUSKINGUN ROUTING
NSTPS 1 NUMBER OF SUBREACHES
ANSKK 30 MUSKINGUM K
X +20 MUSKINGUM X

it

B REE BRE BEE BEE BB SR BEE BRE BER BRE BRR BEE BEE HEE BHD HED BRE BRR BRE BRE BEE ERE BRSO HER HHE BHE BER HHD HEE B HH AW

HHHHHHH
' 3
40Kk &  RUEDA &  CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
t '
HEHHHHH

SUBBASIN RUNOFF DATA

41 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS -
TAREA 9.83 SUBBASIN AREA
42 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS

STRTO 3.73 [INITIAL FLOW



ORCSN -.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION ‘
RTIOR 1.07000 RECESSION COMSTANT

PRECIPITATION DATA

43 P1 TOTAL STORM STATIONS  LINDVIS
“m WEIGHTS 1.00
LRl RECORDING STATIONS CANGREJA
46 P WEIGHTS 1.00
47 LS SCS LOSS RATE

STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER

RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
80 SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 1.10 LA6

L1
PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINOVIS  123.00 00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.90 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12.90
2.50 19.90 16.20 .50  23.60 15.70 8.20 3.60 4.30 16.80
.70  23.60 30.80 2.80

UNIT HYDROGRAPH
8 END-OF-PERIOD ORDINATES
i, 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0.

HE B HEE HH HH 3HE HRE BHEE BRE BRE BEE HER HRER HEE BEE BEE BHE BEE HEE HER BB RGO SRR BRE HER BHE RE3 BEE BBE HER MR B

HHHIHH
4 ]

C49KK  t DARMHON ¢  CALCULO DEL ESCURRINIENTO
[ 3 3
1153283822002 8

SUBBASIN RUNOFF DATA

30 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 10.86 SUBBASIN ARER

31 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS



STRTQ .81 INITIAL FLOW co.
QRCSN -.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION v
RTIOR  1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

52 P1 TOTAL STORM STATIONS  LINDVIS
33 A WEIGHTS 1.00
“ PR RECORDING STATIONS CANGREJA
N MW REIGHTS 1.00
S6 LS SC5 LOSS RATE

STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER

RTINP .00 PERCENT IMPERVIOUS AREA
S7 U0 SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH

TLAG 1.20 Lh6
11
PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 .00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.9 13.20  14.00 12.20 11.80 11.10 12.%
2.5 19.90 16,20 2.0  23.60 13.70 8.20 3.60 4.30 16.80
H.70 23.60 30.80  25.80

UNIT HYDROGRAPH
8 END-OF -PERIOD ORDINATES
tl tl ‘. ol o' o‘ ol ol

T HE 3 T HRE HED BT ARR HEE BRE BHE B85 HEE BEE BRE REE GEE BED GRE SR ERD BEE HEE BRSO BEE HEE BRSO SRR BRSO BME MR HH

HEHHHHE
38 KX : CORIS : CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
:uﬂuunu:
SUBBASIN RUNOFF DATA .
59 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS

TAREA 10.16 SUBBASIN AREA



60 Bf

61 PT
62 MW

63 PR
64 PY

65 LS

66 UD

S BEE SRR HRE BRF BB BER GRD $35 BRE HER B30 B35 HEE BRE BEE BER R HEE SRR BRE GEE GED RE SE BHE BEE BOE HEE EE BB SE

67 KX

68 HC

BASE FLOW CHARACTERISTICS

STRTQ
GRCSN
RTIOR

.67 INITIAL FLOW v
-.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION
1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

TOTAL STORM STATIONS  LINDVIS

WEIGHTS 1.00

RECORDING STATIONS CANGREJA

SCS LOSS RATE

STRTL
CRVNBR
RTINP

WEIGHTS 1.00

19.00 INITIAL ABSTRACTION
64.00 CURVE MUMBER
.00 PERCENT INPERVIOUS AREA

SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH

TLAG

1.30 LA6

L 22

PRECIPITATION STATION BATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 .00 1,00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00

8.20
2.5
.70

ll ll

HEHH I
$ ]
4 B s
] L 4
HEHIHHH

9.70 9.30 8.9 13.20 14.00
19.9  16.20 2.0  23.60 13.70
.60 30.80  25.80

UNIT HYDROGRAPH

8 END-OF-PERIOD ORDINATES

t. o. o‘ o'

CONBINACION DE HIDROGRANAS

HYDROGRAPH COMBINATION

2 NUMBER Of HYDROGRAPHS TO COMBINE

+HE



HE BEE B3R BRE HEE BEE BRE RED BRE BRR RRE BER BER BRE BRR BRD BEE BEE HER BRE R BER BER BRE BER BER BRR BED BER BER BER BB M

R RRREEEEE
L 4 §

69 KK t B-C &  TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
' '
HEHHHHH

HYDROGRAPH ROUTING DATA
70 RH HUSKINGUM ROUTING
NSTPS 1 NUNBER OF SUBREACHES
ANSKK «10 MUSKINGUM K
1 «+20 NUSKINGUM X

1241

HEE BB BEE BRE BER BER HER FED BEE BRE RS BNR SR RRE BEE BRE BRE BRSO BRE BER BED BEE BEE BRD BRE RRE BRSO BEE BRE 3D HEE BME M

HHHH
71 KK : ¢ : COMBINACION DE LAS CRECIENTES
:nunuuu:
12 KC HYDROGRAPH CONBINATION
1conp 3 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE

i

H1 HhE $EE HEHE HEE R BER BER ER BRR BHE BHE BHE GED BED BER BEE BED BRE GRE HEE BRE HRE B HEG BEE HEE BRE BEE BRE HER HHE HH

HEHH
t ]
BK 3 C-D &  TRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
& #
R HERRIRERER

HYDROGRAPH ROUTING DATA
74 R NUSKINGUM ROUTING
NSTPS 1 NUNBER OF SUBREACHES
ANSKK .10 KUSKINGUM K
X «20 MUSKINGUM X



Hi y

B HE SHE HE HE BRE B0 HRR BB HHE G B BRE HER BEE BRE BEE BEE BRE HED BER BRR BER BHE BHE BHE BER R B GEE MR BB B

HEHHHIHH
] ]

B KX t  R.A0B0 #  CALCULD DEL ESCURRIMIENTO
' '
HHHIHHTH

SUBBASIN RUNOFF DATA

76 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 1.57 SUBBASIN AREA
11 BF BASE FLOW.CHARACTERISTICS
STRTQ .33 INITIAL FLOW
QRCSN -.30 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION COMSTANT
PRECIPITATION DATA

18 PT TOTAL STORN STATIONS  LINDVIS
nw REIGHTS 1.00
8 PR RECORDING STATIONS CANGREJA
8t PU WEIGHTS 1.00
82 Ls SCS LOSS RATE

STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER

RTINP .00 PERCENT IMPERVIOUS ARER
<Al SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 1.20 LA6
i

PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINOVIS  123.00 .00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.90 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12.90

2.5 19.90 16.20 21.50 23.60 13.70 8.20 3.60 4.30 16.80
.70 23.60 30.80 25.80



UNIT HYDROGRAPH ) o
8 END-OF-PERIOD ORDINATES
l. l. °l °' 0' °I o. ol

H 33 $3% BEE B3R RS BER BRE BB EED BER BEE RRE BRE BER BED B BEE GED HEE B3R BEE SD BRD B4E 3RD BEE RE R HER B BH WM

T
] ]
84 KK ' D &+  COMBINACION DE HIDROGRAMAS
] ]
HE I
85 KC HYDROGRAPH COMBINATION
1ConP 2 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE

HE

HEOBEE GRS BRE BRE BEE BRE HEE BRD BEE BEE BRE BBV GEE BED BED BR GRE BRE BED BED BB B30 BBE HBE BER BED MR M 458 4 EH W

T
' ]

86 KK ¢ D-£ &+  TRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
' ¥
S

HYDROGRAPH ROUTING DATA
87 R NUSKINGUM ROUTING
NSTPS 1 NUMBER OF SUBREACHES
ANSKK 10 KUSKINGUM K
X +20 NUSKINGUM X

H#

1 HE H FEE $EE HED BER HER BRE BRE HEE BHE BEE SRR RS BRE BRD GRR HEE SRR GHD 3D BED HED BRR BEE 3R BEE BBR B MR MM W

HIHHHIHH
] '
88 KK ¢ GUATUSO #  CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
' '
HEH .

SUBBASIN RUNOFF DATA

89 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS



TAREA 8.04 SUBBASIN AREA

90 Bf BASE FLOW CHARACTERISTICS ¥
STRTQ .33 INITIAL FLOW
-.30 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

9 PT TOTAL STORM STATIONS LINDVIS
2P WEIGHTS 1.00
3 "’ RECORDING STATIONS CANGREJA
M P WEIGHTS 1.00
K LS SCS LOSS RATE

SRIL 19.00 [INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER

RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
% U SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 1.10 LAS

1]
PRECIPITATION STATION BATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 .00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.90 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12,90
2.5 19.90 16.20 21.50 23.60 15.70 8.20 3.60 4.30 16.80
34.70 23.60 30.80 .80

UNIT HYDROGRAPH
8 END-OF-PERIOD ORDINATES

L. {. 0. 0. 0. 0. 0. 0.

$15 158 3R HRE BEE BER HER REE RRE REE HER RER BEE RER BRE B3R BRE REER BER RED RER RER BRE HRR REE REE BER BB B4R MM BH

fisitiad2iiilty

97 KK X £ X CONBINACION DE HIDROGRAMAS
:ll!iiiﬂl“i: B

9 HC HYDROGRAPH CONBINATION

1conp 2 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE



UNIT HYDROSRAPH , ‘o
8 END-OF-PERIOD ORDINATES
1. 1. o' °| ol o. o. ol

I $4E 43 EER BB BRE BRE BRR BRE BB D BB BEE RRR HEE R BEE BRE HED B BED HEE BRE BRE GRE BRD BED BRD BB BER M M #H

I
] ]
84 KK ¢ D &+  COMBINACION DE HIDROGRAMAS
: ] :
HHEHH
85 HC HYDROGRAPH COMBINATION
1conp 2 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE

HE

HOREE HRE BRE BEE BRE HED GRR BED BRE BEE BRE ERE BED BRE BRE BRE BEE BER BRE BRE BED BRE BRE BED B30 BRE BED BOE BME MR BM MM

HEH
3 $
86 KK $ D-E &  TRANSITO DE CRECIENTE RESULTANTE
' H
$HERHEREEREIE

HYDROGRAPH ROUTING DATA
87 RM NUSKINGUM ROUTING
NSTPS 1 NUMBER OF SUBREACHES
ANSKK 10 NUSKINGUM K
X +20 MUSKINGUM X

{421

H O HEE HEE HEE 38 R0 BHE RD BRE BEE ROF BRE S5 B0 BER RRE BED BB RER SRR BBE HER BB S50 BEE HER BEB BRE GRS BH MM HH

HHHHHHT
3 '
88 KK ¢ GUATUSDO ®  CALCULO DEL ESCURRIMIENTO
3 ]
HHHHH .

SUBBASIN RUNOFF DATA

B89 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS



TAREA 8.04¢ SUBBASIN AREA

90 Bf BASE FLOW CHARACTERISTICS v
SRTQ <35 INITIAL FLOW
GRCSH -.30 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

il TOTAL STORM STATIONS  LINDVIS
%M REIGHTS 1.00
n R RECORDING STATIONS CANGREJA
P WEIGHTS 1.00
K LS SCS LOSS RATE

SRIL 19.00 INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER

RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
% U SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 1.10 LAG

1341

PRECIPITATION STATION BATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.90 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12.90
2.5 19.% 16.20 27.50 .60 15.70 8.20 3.60 4.30 16.80
.70 23.60 30.80 25.80

UNIT HYDROGRAPH
8 END-OF-PERIOD ORDINATES

L. i, 0. 0. 0. 0. 0. 0.

S5E HHE RRR BEE BRE BER HER BEE GEE BRE HBR RER BEE RER BRE HEE HED RER HRE RER BT REE BE HER BER RRR BEE BB3 BME MMR BN

HHH I H
] ) _

97 XX t E ¢ COMBINACION DE HIDROGRAMAS
3 3
HHIHHIHH .

98 HC HYDROGRAPH COMBINATION

1conp 2 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE



£ 24

#4E $35 RS SR R BRE BRE BB BED BEE BRE BRE HEE BEE SEE BHE RS SHE GHE SRR SEE SRR BRD ERE HER BEE BEE HRR HED BH HE

SHER R
4 L 4

N¥K ¢ E-F ¢ TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
] '
HHHIHHH

HYDROGRAPH ROUTING DATA
100 RN HUSKINGUM ROUTING
NSTPS 1 NUMBER Of SUBREACHES
ANSKK 10 MUSKINGUM K
X 20 NUSKINGUM X

1

$5% BEE BRE BHER BRE BEE BEE BED RS BRE BB BEE BRE RS BER BRE BRE RRE BEE BRE BED RER BB BEE GHD BED B0 HER HER BB WM HEHH

[ii222222222224

] ]
101 KK ¢+  SABANA #  CALCULO DEL ESCURRIMIENTO -
& ]
HHHHHHH

SUBBASIN RUNOFF DATA

102 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 3.61 SUBBASIN AREA
103 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS
STRTQ .22 INITIAL FLOW
GRCSN -.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

104 PT " TOTAL STORM STATIONS  LINDVIS

105 PR WEIGHTS 1.00 .
106 PR RECORDING STATIONS CANGREJA

107 P WEIGHTS .00 -
108 LS SCS LOSS RATE

STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION



CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER . .

RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
1096 - SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG .60 LAS
e

PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 .00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00 ‘
8.20 9.70 9.30 8.9 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12.90

2.5 19.90 16,20 2.0  23.60 15.70 8.20 3.60 4.30 16.80
H.70  23.60 30.80  25.80

UNIT HYDROGRAPH
5 END-OF-PERIOD ORDINATES
1. 0. 0. 0. 0.

mmlllmmmHlmﬂ!i”“!“l"!"l"liﬂiill!liiililHl“!lﬂﬂlmm&llﬂlﬂl!lliﬂﬂll

HEHE N
' ] '

110 KK ¢ REVENTAD # 0 CALCULO DE ESCURRINIENTO
] ]
HHEHEH

SUBBASIN RUNOFF DATA

111 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 45.50 SUBBASIN AREA
112 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS
STRTQ 3.11 INITIAL FLOW
i ORCSN =.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

13 e1 TOTAL STORM STATIONS  CARTAGO SANDUR
14 Py REIGHTS A 36
115 PR RECORDING STATIONS CANGREJA
116 Py WEIGHTS 1.00

ns SCS LOSS RATE



£ 211

$58 SEE BEE BEE BRE BED R HEE BEE BEG BEE BEE BEG GRE SEF HRE BEF BRE HEE BHD HEE HER BRE BEE BEE BEE BRE BEE HHE HHE HHE HH W

S
] $

99 K t E-F ¢ TRANSITO DE LA CRECIENTE RESULTANTE
] ]

HEHHH
HYDROGRAPH ROUTING DATA
100 RH NUSKINGUM ROUTING
NSTPS 1 NUMBER Of SUBREACHES

ANSKK .10 MUSKINGUN K
X .20 NUSKINGUN X

SRE B BER BEE BEE BED SED GEE GO BRE R0 BED BRD BEE GRD S8R BEE BRE B BEE BRE BEE SR HEE BEE BEE BEE BEE BER BEE BHE HH HH

iR EEREREEEE

] %

101 KK +  GABANA ¢ CALCULO DEL ESCURRIMIENTO -
# ]
T

SUBBASIN RUNOFF DATA

102 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA 3.61 SUBBASIN AREA
103 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS
STRTQ «22 [INITIAL FLOW
GRCSN -.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

104 PT * TOTAL STORM STATIONS LINDVIS

105 P¥ WEIGHTS 1.00 .
106 PR RECORDING STATIONS CANGREJA

107 PH WEIGHTS .00 -
108 LS SCS LOSS RATE

STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION



CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER . .

RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
109w - SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 60 LAS
i

PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
LINDVIS  123.00 .00 1.00

TENPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00 '
8.20 9.70 9.30 8.9 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12.90
2.3 19.9% 16,20 2.0 23.60 15.70 8.20 3.60 4.30 16.80
H.70 23.60 30.80 25.80

UNIT HYDROGRAPH
5 END-OF-PERIOD ORDINATES
1. 0. 0. 0. 0.

Ht Hi 184 4 m $5E SEE BB BEE BB GE HER BRE BRE BEE BRE BEE SRR BEE BEG BB BEE BRE BRE BEE HRE BER SRR BEE BEE 3RE BB HH

HHEHEHH
' ] ]

110 KX ¢ REVENTAD & 0 CALCULO DE ESCURRINIENTO
s $
HEHH

SUBBASIN RUNOFF DATA

111 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
' TAREA 45.50 SUBBASIN AREA
112 BF BASE FLOW CHARACTERISTICS
STRTQ 3.11 INITIAL FLOW
i ORCSN =.50 BEGIN BASE FLOW RECESSION

RTIOR 1.07000 RECESSION CONSTANT

PRECIPITATION DATA

13 1 TOTAL STORN STATIONS WTABO SANDUR
14 M REIGHTS 4 3%
15 PR RECORDING STATIONS CANGREJA
116 Py WEIGHTS 1.00

s SCS LOSS RATE



STRTL 19.00 INITIAL ABSTRACTION ‘

CRVNBR 64.00 CURVE NUMBER ¢
RTINP .00 PERCENT INPERVIOUS AREA
118 UD SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 2.50 LAG

HE
PRECIPITATION STATION DATA

STATION  TOTAL  AVG. ANNUAL  WEIGHT
CARTAGD  128.50 .00 44
SANDUR  138.00 .00 «36

TEMPORAL DISTRIBUTIONS

STATION CANGREJA, WEIGHT = 1.00
8.20 9.70 9.30 8.90 13.20 14.00 12.20 11.80 11.10 12.90
2.5 19.90 16.20 1.0 23.60 13.70 8.20 3.60 4.30 16.80
34.70 23.60 30.80 235.80

URIT HYDROGRAPH
15 END-OF-PERIOD ORDINATES
L. 2, 3. 3. 2 1. i, 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. 0.

H HE HE 1 HHE 1 BRE SRS GHE SR HEE BEE BED SRR ERD BRE BER RO RN BER GER BED BEE SHE HEE GF HER HEG HBE B HH HH W

HEHHH S
] ]

HIK ¢ F & COMBINACION DE HIDROGRAMAS
] ]
HIH

120 HC HYDROGRAPH COMBINATION

1ConP 3 NUMBER OF HYDROGRAPHS TO COMBINE

£2 44



OPERATION
HYDROGRAPH AT
HYDROGRAPH AT
2 COMBINED AT
ROUTED T0O
HYDROGRAPH AT
HYDROGRAPH AT
HYDROGRAPH AT
2 COMBINED AT
ROUTED TO
3 CUHBINEQ AT
ROUTED T0O
HYDROGRAPH AT
2 COMBINED AT
ROUTED TO

HYDROGRAPH AT

RUNOFF SUMNARY, AVERAGE FLOW IN CUBIC METERS PER SECOND
AREA IN SQUARE KILOMETERS

STATION

T080SI

a-C

CORIS

B-C

0-t

GUATUSD

PEAK  TIME OF

FLOW

30.11

10.01

40.11

15.80

16.66

15.41

85.81

11.60

97.42.

12.43

PEAX

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

2‘.00

24.00

24.00

24.00
24.00
24.00
24.00
&4.00

24.00

AVERAGE FLOW FOR MAXINUM PERIOD

6-HOUR

22.66

1.43

30.09

11.88

12.40

11.49

635.84

8.64

74.48

14.47

9.23

24-HOUR

14.02

4.“

18.59

18.58

1.58

1.64

1.07

4.7

14.71

40.83

3.32

46.14

46.14

35.69

72-HOUR
9.24
3.04
12.28
12.25
5.52
5.07
4.68
9.75
9.74
21.52

| 21.50
3.52
31.03
31.01

3.7

BASIN
AREA

20.74

6.47

21.21

2.2

9.83

10.86

10.16

21.02

21.02

38.06

38.06

1.57

65.63

8.04

MAXINUM  TINE OF
STAGE  MAX STAGE



2 COMBINED AT

t
ROUTED TO

E-F

HYDROGRAPH AT
SABANA

HYDROGRAPH AT
REVENTAD

3 COMBINED AT
F

NORMAL END OF HEC-1 #3#

108.73

107.71

3.75

15.52

187.02

24,00

24.00

23.00

25.00

24.00

83.70

83.67

4.41

99.42

147.22

51.83

31.82

2.65

38.03

92.46

34.78

.76

1.75

24.93

61.44

13.67
13.67

2.61

122.78



ANEXO G

Archivo HEC2 entrada/salida vara .
modelacién hidraGlica del perfil natural



FR

I

*FREE

T1

REV1.DAT DISERO DE CANAL. PERFIL NATURAL (IBW=6,J2.8)

(BW=0, CI.8)

T2
T3
J1
J2
J3
NC
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
S3.
X1
GR
GR
25.
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
27.
GR
EJ

ER

AGUACALIENTE PERIODO DE RETORNO DE 40 AROS

RIO AGUACALIENTE

O 000 0.0067 1 O 187 365.95

101000600

38 42 1 8 33 26 25 13 14 15 46 47

0.06 0.06 0.045 0.1 0.3

1010 13 9.2 8.5 0 0 O

367.27 0 366.€8 9.2 364.35 13.2 363.0 16.0 362.52 16.2
361.99 17.6 36€1.96 24.6 263.66 26.0 364.99 321.4 365.26 35.4
367.15 28.5 367.54 41.2 368.31 53.4

1020 15 4.7 31.8 85 85 835

367.04 O 367.09 3.2 3€66.22 4.7 365.71 6.3 363.2 8.2

362.52 9.4 362.9 18.1 363.0 19.1 363.950 22.2 365.55 24.7
365.59 30.5 266.2 31.8 366.78 32.7 367.3 45.8 367.72 64.1
1030 14 15.2 35.7 81 81 81

3€7.37 0 367.52 3.5 366.3 4.8 366.04 15.2 365.25 17.5
365.22 19.6 364.74 21.5 363.4 22.0 363.26 23.8 363.18 32.4
363.€2 33.1 267.31 35.7 367.65 28.8 368.14 50.1

1040 12 5.3 35.7 73 73 73

267.92 0 367.76 5.3 364.05 9.3 36€3.85 11.3 363.58 20.0
364.58 20.7 365.09 22.9 366.36 24.6 366.66 33.7 367.64 35.7
367.94 46.5 368.11 54.2

1050 11 5.9 43.0 94 94 94

368.21 0 368.44 5.9 366.1 8.5 366.38 14.2 366.8 19.1
364.43 20.0 364.51 29.8 367.07 32.6 367.02 40.2 368.37 42.0
368.47 54.5

1060 10 6.45 35.44 69 69 69

370.21 0 370.1 £.45 368.78 11.74 368.33 18.14 367.94 20.84
366.67 23.44 366.72 27.24 366.7 32.54 367.64 35.44 368.15
14 .
1070 12 10.4 34.90 45 45 45

368.96 0 368.83 4.4 368.39 7.3 369.21 8.7 369.17 10.4
368.94 13.1 368.18 14.2 366.51 15.97 366.47 1B.6€5 366.9

3 .

268.5 30.6 368.77 34.9

1080 12 6.8 25.8 60 &0 &0

369.4 0 369.09 6.8 368.54 12.3 367.92 13.2 367.22 14.5
367.05 15.5 367.0 17.2 367.02 18.1 367.66 19.0 368.37 22.6
368.98 25.8 369.77 33.0 '

1090 12 0 30.26 44 44 44

371.28 0 369.57 3.96 369.33 10.66 368.76 11.81 368.73 14.36
368.34 16.46 267.91 20.5€6 367.5 25.66 367.46 27.16 368.67
86 :

369.36 30.26 370.16 42.36

0
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NOTE- ASTERISK (#) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES WESSAGE IN SUMMARY OF ERRORS LIST

HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.6.0; February 1991

GUACAL 1ENTE

SUMMARY PRINTOUT
SECND  ELMIN
1010.000  361.96
1020.000  362.53
1030.000  363.18
1040.000  3563.58
1050.000  384.43

t  1060.000  366.67
1070.000  366.47
1080.000  367.00

+ 1090.000 367.46

1
01JA%80 03:50:45

CUSEL  DEPTH

366.04 ‘ 4.08
366.63 4.10
366.99 3.81
367.49 3.9
368.11 3.68
369.01 2.34
369.70 .3
370.23 .3
371.08 3.62

KeCHSL

.00
6.71
8.02
5.48
9.04
32.46
4.4
8.83

10.46

VeH
3.04
an
3.07
.18
2.52
3.88
3.41
4.12

2.41

ARER 0LoB
61.53 00
69.07 05
66.52 9.63
67.22 .00
74.13 .00
35.80 .00
60.03 12.86
92.93 11.92
85.52 .00

oCH
187.00
186.90
177.31

187.00

187.00

140.11
174.14
164.77

167.31

aR0B
.00
.05
.00
.00
.00
46.89
.00
10.31

19.69

GHEIR

.00

.N

.00

.w

.00

.00

.00

.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
+00
.00

.00



IFILE FOR STREAM GUACALIENTE

ITTED POINTS (BY PRIORITY) E-ENERGY,U-WATER SURFACE, I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BAMNK,M-LOWER EMD STA
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366.
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1
PROFILE FOR STREAM GUACALIENTE

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY) E-ENERGY,M-WATER SURFACE,I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LOWER END STA

ELEVATION  367. 368. 369. 310. 3. 372. 313. 3. 3. 376.
SECNO  CUMDIS

320. CI . R L . W .k . . . . . .
3. Cl1 . R N L W E . . . . . .
M. C 1 . . R n. LW.E . . . . . .
M. ¢ 1 . . R M wE . . . . . .
10%.00 560. C I . . R . N M LE . . . . . .

1



FR

*FREE o

T1 EF.DAT DISENO DE CANAL. PERFIL NATURAL (IBW=6,J2.8) (BW=0,
cl.s8)

T2 GUATUSO-REVENTADO PERIODO DE RETORNO DE 40 ANOS

T3 RIO PURIRES

J1 0 0 0 0 0.0021 1 O 113 369.70 O

J21 0100000

J3 38 42 1 8 33 26 25 13 14 15 46 47

NC 0.06 0.06 0.045 0.1 0.3

X1 2810 35.2 0 00

GR 369.08 0 368.87 10 366.82 11.5 366.44 15.6 366.87 24.5

GR 368.48 25.7 368.71 35.2 3€9.11 49.4

X1 4 14 17.8 35.6 59 59 59

GR 370.16 O 369.88 12.1 369.08 16.6 369 17.8 367.66 20.6

GR 36€.95 21 365.97 23.1 365.86 27.5 367.05 30.5 367.6 31.5
GR 367.97 33.5 369.28 35.6 369.42 37.8 369.52 51.9

X1 6 10 8.6 27.4 44 44 44

GR 370.22 0 370.34 8.6 370.12 11.9 367.13 15.3 366.54 17.3
GR 366.52 21.2 367.04 23.6 368.37 24.2 369.73 27.4 370.4 31.4
X1 10 13 10.10 24 46 46 46

GR 370.44 0 370.132 B.7 370.418 10:.10 370.035 11.90 369.3 12.4
GR 3268.80 13.90 268.333 14.90 367.365 15.80 367.1 17.50
367.720 21.30

GR 368.92 23.30 370.456 24.0 370.622 30.3

X1 20 9 9.9 17.5 70 70 70

GR 370.48 0 370.37 9.90 367.73 11.50 367.16 14.6 367.11 16.6
GR 371.59 17.5 369.78 19.4 370.74 20.5 371.5 34.7

NC O 0 0 0.2 0.5

X1 30 10 0.4 13.8 55 5SS SS

GR 371.46 0 371.36 0.4 369.71 2.8 367.81 4.2 367.61 €.8

GR 267.36 8.9 368.96 10.2 369.76 12 370.86 13.8 371.51 16.5
X1 40 11 3.4 18.2 37 37 37

GR 371.6 0 371.S5 3.4 370.22 4.2 369 6 367.73 7.4

GR 367.1 8.7 367.9 12.5 369.15 13.4 370.94 16.6 372.03 18B.2
GR 372.1 19

SB 0 1.56 1.45 0 6.1 0 39 1.3 367.85 367.85

X1 50 11 14.8 28.6 6 € 6

X2 0 01 371.62 372.38

X2 10 0 0 0 0 0 0 372.42 372.38

GR 372.31 0 372.425 14.4 370.65 14.8 369.5 15.2 368.7 17.7
GR 368 18.2 367.85 21.4 3€8.3 24.1 370.65 28B.6 372.383 29.5
GR 371.52 49.4

BT 11 0 272.311 372.311 14.4 372.42 372.42 14.8 372.42 371.62
BT 15.2 372.42 371.62 17.7 372.42 371.62 18.2 372.42 371.62
21.4

BT 372.42 371.62 24.1 372.42 371.62 28.6 372.42 371.62 29.5
372.38 :

BT 372.38 49.4 371.52 371.52

X1 60 0 0O 06 € 6

X1 €2 0 0 0 15 1S 15 0 O 10

NC O 0 0 0.1 0.3

X1 70 10 2.7 17 165 165 165 0 0 10

GR

371.2 0 271.34 2.7 370.15 S 3€8.7 5.4 368.1 9



GK
X1
GF.
GR
GR
X1
GR
GR
X1
i5F
GR
5F
X1
5k
GF
G
X1
Gk
GR
5k
X1
5k
GF
15k
X1
GF
GR
5k
X1
(E154
GF
GF
GR
EJ

ER

369.05 12z 370.1 12.8 371.15 14.1 371.65 17 371.7 19.6
80 12 1.3 19.2 76 76 76 0 O 10 v

371.9 0 371.9 1.3 371.48 1.9 371.25 6.5 370.8 8.3

370.1 3.9 36€9.7 13.2 370.15 17.1 370.4 18.5 372.25 19.%2
372.25 20 372.3 24.6

90 9 3.6 19.4 200 200 200

372.6 0 373 3.6 372.1 6.1 371.5 9 370.8 10.7

363.8 1S 370.7 17.9 373.5 19.4 373.5 21.4

100 12 2.2 13 210 210 210

373.5 0 373.4 2.2 372.2 4.5 370.9 7.4 370.3 8.8

370.5 10.6 371.4 11 372 12.5 373.6 13 373.6 14.7

373.7 16.8 374.4 19.6

110 12 4.1 18.3 76 76 76

373.8 0 374.2 4.1 373.7 S.4 372.9 7.3 371.3 9.6

370.7 13.& 371 15.3 372 16.6 374 17.1 374.8 18.3

374.4 20.8 374.3 25.¢&

120 11 3.2 22.6 117 117 117

376 0 376.2 3.2 374.7 €.6 372.8 8.8 371.4 10.4

370.8 11.8 371.1 14 372.7 16.6 374.8 17.4 376.1 22.6
375.2 27

130 12 4.2 22.8 31 31 31

374.5 ¢ 375 4.2 373.2 6.6 372.8 8.
371.2 1z.6 371.5 17 373 18.6 373.3 2
374.5 24.1 374.4 28.4

140 11 4.1 18.4 21 21 21

374.81 0 374.82 4.1 373.91 €.1 373.16 8.1 371.75 8.7

2 371 8.8
1.4 374.5 22.8

371.5 12.3 371.7 14.4 372.38 14.7 373.31 1€.6 374.732 18.4

374.27 28.1

150 18 15.8 34.1 €7 €7 €7

374.98 O 375.04 7.5 377.09 15.8 376.82 17.2 375.34 20.5
373.1 22.2 371.45 24.5 371.72 25 372.14 28.7 372.59 30.1

374.96 21.6 376.13 34.1 375.95 37.5 373.58 42.5 372.64 45.5

373.6 51.1 374.63 52.9 375.05 e4.1



HHEHHHH
=2 WATER SURFACE PROFILES

sion  4.6.0;

February 1991

R R H R R R R HE L REREEEREEE

i~ ASTERISK (#) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES MESSAGE IN SUMMARY OF ERRORS LIST

€S

IARY PRINTOUT

SECND

2.000

4.000

6.000

10.000

20,000

30.000

40.000

50.000

60.000

62.000

70.000

80.000

”lm

100.000

110.000

120.000

130.000

)1JANBO

ELMIN

366. 44

365.86

366.52

367.10

367.11

367.36

367.10

367.85

367.85

367.85

368.10

369.70

369.80

370.30

370.70

370.80

371.00

. 09:22:45

CWSEL

369.81

369.88

369.86

310.27

3.9

371.92

372.18

372.15

372.42

372.46

372.81

373.08

373.88

374.78

375.24

375.68

376.05

DEPTH

.37

4.02

3.3

.17

4.48

4.56

3.08

4.30

437

4.61

L)

3.38

‘008

4.48

4.54

4.88

3.05

K#CHSL

.00

.9.83

15.00

12.61

4.55

-71.03

125.00

.00

.oo

1.92

21.05

30

2.38

3.26

.85

6“5

VCH
1.70
2.18
3.21
4.25
3.13
2.75
2.42
2.65
2.4
2.11
2.42
2.43
2.56
2.95
2.40
27

1.33

AREA

79.06

99.34

34.59

26.89

49.09

42,74

48.39

39.60

61.93

63.82

51.20

50.51

47.18

44.12

.19

41,33

83.02

aLos

.37

1.62

.00

Al

16.56

.09

1.36

A7

.28

.

1.17

3.61

3.04

4.66

.00

.77

GcH

98.84
107.98
113.00
112.89

87.05
111.27
111.64
113.00
108.47
107.88
106.87
108.i7
109.01
102.59
103.78
112.76

104.80

8.78

3.39

100

.00

9.39

1.64

.00

.oo

4.36

4.83

2.41

3.66

.38

1.36

4‘%

24

3.42

'L13 (3

.W

loo

.00

.00

.00

.00

00

.w

.00

.oo

ek

.00

loo

‘oo

'oo

.m

113.00
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SECno ELNIN CHSEL DEPTH  K#CHSL VCH AREA ﬂiOB acH @rOB QHEIR oPR
140.000  371.50  376.02 4.52 23.81 2.06 66.09 3.70 95.61 13.70 .00 .00

150.000  371.45  376.27 4.82 =73 1,28 110.66 6.74 54.98 L8 .00 .00



HEH IR
C-2 WATER SURFACE PROFILES

rsion  4.6.0; February 1991
HIHIHHIH T HIH I HITHHH

E- ASTERISK (#) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES MESSAGE IN SUNMARY OF ERRORS LIST

RES

MARY PRINTOUT

SECND ELMIN CHSEL DEPTH  K#CHSL VCH AREA aLoB aCH QROB GuEIR @pPR

2.000  366.4¢  369.81 .37 .00 1.70 79.06 3.3 98.84 8.78 .00 .00
4.000 365.86  369.88 4.02 -9.83 2.18 29.34 1,62  107.98 3.39 .00 .00
6.000  366.52  369.86 3.4 13.00 .27 34.59 .00 113.00 .00 .00 .00
10.000  367.10  370.27 3.17 12.61 4.25 26.89 A1 112,89 .00 .00 .00
20,000  367.11  371.%9 4.48 14 3.13 49.09 16.56 87.05 9.39 .00 .00
30.000  367.36  371.92 4.56 4.55 2.75 42.74 09 1127 1.64 .00 .00
40.000  367.10  372.18 3.08 -1.03 2.42 48.39 1.36  111.864 .00 .00 .00
50.000  367.85  372.15 4.30 125.00 2.85 329.60 .00 113.00 .00 .00  113.00

60.000  367.85  372.42 .57 .00 2.14 61.93 A7 108.47 4.36 N .00
62.000  367.85  372.46 4.61 00 2.11 63.82 .28 107.88 4.83 .00 .00
70.000  368.10  372.81 L) 1.52 2.42 31.20 .72 106.87 . 2.4l .00 .00
80.000  369.70  373.08 3.38 21.05 2.43 50.51 .17 108.1.7 3.66 .00 .00
90.000  369.80  373.88 4.08 .30 | 2.9 47.18 3.61  109.01 .38 .00 .00
100.000  370.30  374.78 4.48 2,38 2.95 44.12 3.0¢  102.59 1.36 .00 .00
110.000  370.70  375.24 4.4 3.26 2.40 M.19 4.66  103.78 4.5 .00 .00
120.000  370.80  375.68 4.88 .85; ral 41,32 00 112,76 .24 .00 .00

130.000  371.00  376.05 3.05 6.4 ° 1.83 83.02 2.77  104.80 3.42 .00 .00

01JANBO 05:22:45 PAGE 10



SECNO ELMIN CWSEL DEPTH  K#CHSL VCH AREA 01‘.103 acH @rOB QUEIR PR
140.000  371.50  376.02 4.52 23.81 2,06 66.09 3.70 95.61 13.70 .00 .00

150.000  371.45  376.27 4.82 =13 1.28  110.66 6.74 54.98 S1.28 .00 .00



HESHEEHEHHHH  HEHE E R R R R R
iC-2 WATER SURFACE PROFILES

iwsion  4.6.0;

February 1991

IS4 SE R R R RE R HELEEREHEREEEE

[E- ASTERISK (#) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER INDICATES MESSAGE IN SUMMARY OF ERRORS LIST

[RES

HARY PRINTOUT

SECND

2,000

4.000

6.000

10.000

20.000

30,000

40.000

50.000

60.000

62.000

70.000

80.000

”.m

100.000

110.000

120.000

130.000

01JANBO

ELMIN

“6' ‘4

365.86

366.52

367.10

367.11

367.36

367.10

367.85

367.85

367.85

368.10

369.70

369.80

370.30

370.70

370.80

371.00

05:22:45

CHSEL

369.81

369.88

369.86

370.27

37159

371.92

372.18

372.15

312.42

372.46

372.81

373.08

373.88

314.78

375.24

375.68

376.05

DEPTH

3.37

4.02

3.3

3.17

4.48

4.56

3.08

4.30

4.57

4.61

L)

3.38

4.08

4.48

4.4

4.88

3.05

K#CHSL

'oo

-9.83

15.00

12.61

014

4.55

-7.03

125.00

.00

Ioo

1.52

21.05

.50

2.38

3.26

6.45

VCH

1.70

2.18

425

3.13

2.75

2.42

2.85

.14

2.11

2.42

2.43

2,96

2.95

2.40

.77

1.93

AREA

79.06

99.34

34.59

26.89

49.09

42.74

48.39

39.60

61.93

63.82

51.20

50.51

47.18

44.12

.19

41.33

83.02

QLOB

3.37

1.62

.00

11

16.56

A7

.28

.n

1.17

3.61

3.04

4.66

.oo

.71

CH

98.84
107.98
112.00
112.89

87.05
111.27
11164
113.00
108.47
107.88
106.87
108,17
109.01
102.59
103.78
112.7%

104.80

8.78

3.39

.00

9.39

l.“

.oo

4.36

4.83

2.41

3.66

.38

71.36

4.“

24

3.42

GuEIR

.oo

.00

.00

.00

.00

.oo

.00

.00

.00

loo

.00

.00

.00

aPR

.00

.00

.00

.oo

.w

113.00
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SECNO ELMIN CHSEL DEPTH  KECHSL VCH AREA Qi.OB aCH GROB QHEIR PR
140.000  371.50  376.02 4.52 23.81 2.06 66.09 3.70 95.61 13.70 .00 .00

150.000  371.45  376.27 4.92 =75 .28 110.66 6.74 54.98 31.28 .00 .00



OFILE FOR STREAM URIRES

OTTED POINTS (BY PRIORITY) E-ENERGY,H-WATER SURFACE,I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LONER END STA

<

EVATION  365. 366. 367. 368. 369. 370. 371, 312, 3. 374.
SECND  CUMDIS

200 0. C .1 . . RL.M ME. . . . . .
10. ¢ 1 . . RLLN  WE . . . . .
20. C o1 . . L. NE . . . . .
3. C . . . RN NE . . . . .
40. C I . . RN WE . . . . .
50. ¢ 1. . . LR N WE . . . .
4.00 60. C L RN WE . . . .
70. ¢C I . LR MW E . . . .
80. € .1 . . . RUMNE . . . . .
9. C 1l . . . R WM E . . . . .
100, ¢ I . . . RW.LE . . . . .
6.00 110. C A B . . R ¥. MLE . . . .
120. ¢ . 1 . . . . ME . . . . .
130. ¢ . 1. . . WML E . . . . .
140. € . 1. . . ML E . .
10.00 150, . . . . . WR L.E . . . .
160. C A . . . LR . E . . . .
170, ¢ . . . . LM¥R. E . . . .
180. ¢ . A . . . W, E . . . .
190. ¢ . B . . . W E . . . .
200, C . A . . . W .W E. . . .
210, ¢ . Jd . . .wm . ¥ E . . .
20.00 220. C . . . . owmo, W E . .
230. C I w RW E . . .
240. ¢ 1 . . . R W .E . .
250. C I MR W.E . . .
260. C 1 . . AN WLE . .
270. C I . . R. 8 M. E .
30.00 280, C I . R. LN W E . . .
290. C I . LRLE W OE . .
300. C . 1 IR M E .
30, ¢ . A R .M E . . .
40.00 320. C . M RWE . . .
50.00 330, C 1. . . L. M W E .
60.00 340. C I. . L. M . WE
62.00 350. € . L. M WE
360. € 1. . L ] WE
370. ¢ I. . lR. & . WE . .
380. ¢ I. . L. ® . WE.
3%. ¢ i. R, N WE.
400. ¢ 1. RN WE.
410, ¢ I R ¥ VE.
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100.00

ROFILE FOR STREAM URIRES

960.
970.
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LOTTED POINTS (BY PRIORITY) E-ENERGY,U-WATER SURFACE, I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LOWER END STA

LEVATION

310.

SECNO  CUMDIS

110.00

120.00

130.00

140.00

150.00

1000.
1010,
1020.
1030.
1040,
1050.
1060.
1070.
1080.
1090.
1100.
1110.
1120.
1130.
1140,
1150.
1160.
1170.
1180.
1190.
1200.
1210.
1220.
1230.
1240.
1250.
1260.
1270.
1280.
1290.
1300,
1310.

IO IO OO OO O™
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FR

*FREE

T1 DE.DAT. DISERO DE CANAL. PERFIL NATURAL (IBW=6,J2.8) (BW=0,’
Cl1.8) ¢

T2 LOBO-GUATUSO PERIODO DE RETORNO DE 40 ARNOS

T3 RIO PURIRES

J1 0000010 96 376.27

J21 0100000

J3 38 42 1 8 33 26 25 12 14 15 46 47

NC 0.06 0.06 0.045 0.1 0.3

X1 150 18 15.8 34.1 0 0 O

GR 374.98 0 375.04 7.5 377.09 15.8 376.82 17.2 375.34 20.5

GR 373.1 22.2 371.45 24.5 371.72 25 372.14 28.7 372.99 30.1

GR 374.96 31.6 376.13 34.1 3275.95 37.5 373.58 42.35 372.64 45.S5
GR 373.6 391.1 374.63 S52.9 375.05 64.1

X1 160 15 17.4 41.6 157 157 157 0 O 1

GR 375.21 0 374.98 13.4 375.03 17.4 373.38 19.4 272.97 21.2

GR 372.51 23.3 372.06 26.1 372.52 27.8 3732.04 31.7 374.89 33.1
GR 375.36 38.6 377.42 41.6 376.93 43.1 375.44 47.6 376.36 59.0
X1 170 18 15.7 33.2 132 132 132

GR 375.7 0 375.48 8.2 376.07 10.4 374.86 13.7 374.4 15.7

GR 375.12 19.1 374.63 20.8 373.91 21.7 372.88 22.5 372.49 23.9
GR 372.88 25.7 373.0 28.3 373.75 29.7 374.66 322.1 376.12 33.2
GR 375.75 34.8 375.96€ 238.0 375.62 45.7

X1 180 16 S5.7 29.4 126 126 126

GR 375.82 0.0 375.48 4.8 375.72 5.7 373.83 7.0 373.02 8.6

GR 372.35 11.6 372.71 16.0 373.41 16.8 274.40 20.4 376.20 23.0
GR 376.32 26.6 377.19 29.4 376.25 32.3 374.71 33.6 376.12 34.5
GR 375.71 39.9

NC O 0 0 0.3 0.5

X1 182 16 2.6 40.2 162 162 162

GR 376.44 0.0 376.41 2.6 375.70 4.3 374.90 7.4 375.6€5 9.2

GR 374.78 10.2 374.09 12.8 373.70 14.4 372.72 19.4 373.28 20.8
GR 374.18 21.7 375.14 24.0 376.02 36.4 376.96 40.2 376.98 45.7
GR 378.00 58.7

X1 190 0 0 0 30 30 30

SB 0.9 1.56 1.45 0 10 0 108 3 373.2 373.2

X1 192 9 2.52 42.92 10 10 10

X2 0 01 377.39 378.34

X3 10 000 0 0 0 378.34 378.34

GR 378.34 0 377.02 2.52 375.42 14.61 373.5 17.72 2373.2 22.96
GR 373.62 27.73 376 30.33 376.98 42.92 378.38 45.48

BT 2 0 278.34 377.5 45.48 378.34 277.5

X1 194 0 0 0 10 10 10

NC O 0 0 0.1 0.3

X1 200 1S 20.0 35.9 20 20 20

GR 375.98 0 375.88 5.0 377.15 8.0 377.88 11.8 376.64 13.6

GR 375.91 15.1 376.12 20.0 374.6€8 21 373.63 21.9 372.9 28.1

GR 373.65 33.7 374.68 34.8 3275.64 35.9 376.34 46.7 376.37 65.7
X1 210 13 17.1 29.6 134 134 134

GR 376.23 0 376.52 5.3 377.32 7.7 378.51 9.5 376.98 13.8

GR 376.67 17.1 373.62 20 373.24 23 373.47 25.6 374.02 26.6

GR 375.51 28.5 376.39 29.6 376.29 33.8

EJ



HARE R EEE HEH HE R HERE HEHEREEEE

[EC-2 WATER SURFACE PROFILES

lersion  4.6.0;
FHHEH I H T HH LR L LS

ITE- ASTERISK (%) AT LEFT OF CROSS-SECTION WUMBER INDICATES MESSASE IN SUMMARY OF ERRORS LIST

'IRES
INMARY PRINTOUT
SECND ELMIN

150.000  371.45
160.000  372.06
170.000  372.49
180.000  372.35
182,000 372.72
190.000  372.72
192.000  373.20
194.000  373.20
200.000  372.90
210.000  373.24

February 1991

CWSEL  DEPTH

376.27 4.82
376.39 4.33
376.53 4.04
376.76 4.4
371.02 4.30
377.06 4.34
311.07 3.87
377.09 .89
371.14 4.2
3n.21 3.9

K#CHSL
.00
3.89
3.2
-1.11
2.28
.00
48.00
.00
-15.00

2.54

VCH

1.08

1.29

1.70

1.52

1.24

1.22

1.4

1.39

1.38

2.39

AREA

110.89
U.75
n.n
71.93
78.86
80.49
68.31
69.12
97.19

48.02

oLoB

S.74
14.05
12.60
3.99
.98
.62
.00
.00
6.97

3.2

OCH

46.68
19.65
78.62
88.01
9.39
%5.32
9. 00
9.00
76.50

81.91

GROB

43.58
2.30
4.78
4.00
.03
.06
00
.00
12.53

2.64

GWEIR

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.00

96.00



ROFILE FOR STREAN URIRES

ALOTTED POINTS (BY PRIORITY) E-EMERGY,U-WATER SURFACE,I-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LOWER END STA

3. 3. 315. 376. 3. 318. 379. 380.

n.

1EVATION 371,

SECNO  CUMDIS

0.

150.00
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FR

*FREE

T1

CIl.

T2
T3
J1
J2
J3
NC
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
NC
X1
GR
GR

.
CD.DAT. DISERO DE CANAL. PERFIL NATURAL (IBW=6,J2.8) (BW=O,
8

CORIS-LOBO PERIODO DE RETORNO DE 40 ARNOS

RIO PURIRES

000001086 377.21 O

10100000

38 42 1 8 33 26 25 13 14 15 46 47

0.06 0.06 0.045 0.1 0.3

210 13 9.5 29.6 0 0 O

37€.22 0 376.52 5.3 377.32 7.7 378.51 9.5 376.58 13.8
376.67 17.1 373.62 20 373.24 23 373.47 25.6 374.02 26.6
375.51 28.5 376.39 29.6 376.29 33.8

220 12 7.8 36.6 134 134 134

376.69 0 378.36 4 379.14 7.8 376.84 12.9 376.64 17.3

373.91 18.9 373.52 25.3 373.67 29 374.77 31.9 376.52 34.3

376.87 36.6 376.81 40.1

230 17 15.9 35.1 67 €7 67

376.84 0 377.36 10.4 377.18 15.9 375.58 17.3 374.15 18.9
373.25 20.7 374.1 24.7 375.11 29.1 376.61 30.8 377.42 31.9
378.45 33.2 379 35.1 379.53 37.6 378.48 39.8 377.63 42.3
376.9 43.3 376.94 45.6

240 14 12.2 38.8 98 98 98

378.13 0 378.13 8.7 379.12 12.2 377.5 16.5 376.91 22.1
374.2 23.6 374.01 28.8 374.2 32 376.01 34.5 376.9 36.2
377.6 27 378.55 38.8 377.42 42 377.19 45.6

250 14 8.5 24.1 45 45 45

377.57 0 377.54 8.5 375.6 10.4 374.83 12.7 374.27 13.1
377.93 16.9 374.38 20 375.81 21.7 375.57 22 378.05 24.1
378.23 25.2 378.21 26.8 377.65 27.6 377.58 34.5

260 13 7.1 22.1 100 100 100

377.06 0 377.36 7.1 374.14 9.2 374.03 12.5 374.54 15.9
375.6 16.7 377.26 19.5 377.73 20.7 378.49 22.1 378.76 23 7
378.69 25.€ 377.69 27 377.56 29.8

270 12 11.1 26.9 130 130 130

377.69 0 377.5 8.4 377.35 11.1 376.52 11.6 374.65 13.2
374.42 16.2 374.71 20 377.61 22.8 378. 91 26.9 378.9 28.7
377.75 30.6 377.71 36.6

280 1S 6.8 31.4 95 95 95

377.42 0 378.17 4.1 378.74 6.8 377.5 10.3 377.33 14.1
375.87 1S 374.83 17.4 374.68 20.6 375.12 25.2 376.55 27.1
377.52 28.6 378.88 31.4 378.85 34.2 377.83 36.5 377.92 S50.6
290 14 1S.1 30.5 130 130 130

378.37 0 278.42 3.1 379.42 4.5 379.6 6.3 379.08 7.9

378.83 1S5.1 375.48 18.1 375.11 20.5 375.5 24.3 376.47 25.6
377.64 26.6 378.87 28.2 379.8 30.5 379.91 32.4

300 10 12 26.7 135 135 135

378.67 0 378.7 8.3 379.04 12 377.8 13 375.67 15.1

375.17 17 375.72 22.2 378.63 25 379.49 26.7 379.57 29.9

0 00 0.3 0.5 ’

310 15 16.15 30.5 130 130 130

380.21 0 380.33 S5.4 380.12 6.6 379.72 12.1 379.€65 14.3
379.6 16.15 379.09 17.6 376€.47 20 376.14 24.8 375.99 27.4
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190.00 610,
192.00 620,
194.00 630,
200.00 630,
210.00  790.

182.00  580.



FR

*FREE

T1

CIl.

T2
T3
J1
J2
J3
NC
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
NC
X1
GR
GR

.
CD.DAT. DISERO DE CANAL. PERFIL NATURAL (IBW=6,J2.8) (BW=0,
8

CORIS-LOBO PERIODO DE RETORNO DE 40 AROS

RIO PURIRES

000001086 377.21 O

10100000

38 42 1 8 33 26 25 13 14 15 46 47

0.06 0.06 0.045 0.1 0.3

210 13 9.5 29.6 0 0 O

376.23 0 376.52 5.3 377.32 7.7 378.51 9.5 376.58 13.8
376.67 17.1 373.62 20 373.24 23 373.47 25.6 374.02 26.6
375.51 28.5 376.39 29.6 376.29 33.8

220 12 7.8 36.6 134 134 134

376.69 0 378.36 4 379.14 7.8 376.84 12.9 376.64 17.3

373.91 18.9 373.52 25.3 373.67 29 374.77 31.9 376.52 34.3

376.87 36.6 376.81 40.1

230 17 15.9 35.1 67 €7 67

376.84 0 377.36 10.4 377.18 15.9 375.58 17.3 374.15 18.9
373.25 20.7 374.1 24.7 375.11 29.1 376.61 30.8 277.42 31.9
378.45 33.2 379 35.1 379.53 37.6 378.48 39.8 377.63 42.3
376.9 43.3 376.94 45.6

240 14 12.2 38.8 98 98 98

378.13 0 378.13 8.7 379.12 12.2 377.5 16.5 276.91 22.1
374.2 23.6 374.01 28.8 374.2 32 376.01 34.5 376.9 36.2
377.6 37 378.55 38.8 377.42 42 377.19 45.6

250 14 8.5 24.1 45 45 45

377.57 0 377.54 8.5 375.6 10.4 374.83 12.7 374.27 13.1
377.93 16.9 374.38 20 375.81 21.7 375.57 22 378.05 24.1
378.23 25.2 378.21 26.8 377.65 27.6 377.58 34.5

260 13 7.1 22.1 100 100 100

377.06 0 377.36 7.1 374.14 9.2 374.03 12.5 374.54 15.9
375.6 16.7 377.36 19.5 377.73 20.7 378.49 22.1 378.76 23.7
378.69 25.6 377.69 27 377.56 29.8

270 12 11.1 26.9 130 130 130

377.69 0 377.5 8.4 377.35 11.1 376.52 11.6 374.65 13.2
374.43 16.2 374.71 20 377.61 22.8 378. 91 26.9 378.9 28.7
377.75 30.6 377.71 26.6

280 1S 6.8 31.4 95 95 95

377.42 0 278.17 4.1 378.74 6.8 377.5 10.3 377.33 14.1
375.87 1S 374.83 17.4 374.68 20.6 375.12 25.2 376.55 27.1
377.52 28.6 378.88 31.4 378.85 34.2 377.83 36.5 377.92 S50.6
290 14 1S.1 30.5 130 130 1320

378.37 0 378.42 3.1 379.42 4.5 379.6 6.3 379.08 7.9

378.83 15.1 375.48 18.1 375.11 20.5 375.5 24.3 376.47 25.6
377.64 26.6 378.87 28.2 379.8 30.5 379.91 32.4

300 10 12 26.7 135 135 135

378.67 0 378.7 8.3 379.04 12 377.8 13 375.67 15.1

375.17 17 375.72 22.2 278.63 25 379.49 26.7 379.57 29.9
000 0.3 0.5 )

310 15 16.15 30.5 130 130 130

380.21 0 380.33 5.4 380.12 6.6 379.72 12.1 379.€5 14.3
379.6 16.15 379.09 17.€ 376€.47 20 376.14 24.8 375.99 27.4



GR 377.68 28.6 378.38 30.4 380.65 30.5 380.€9 32.6 379.72 35.1
X1 312 7 23.14 30.64 1S 15 15 .

GR 380.13 0 380.57 23.14 375.97 23.14 376.02 27.06 376.10
30.64

GR 380.60 30.64 379.51 55.46

SB 0 1.56 1.45 0 7.5 0 22.24 0 375.97 375.97

X1 314 0 0 0 6.5 6.5 6.5

X2 0 0 1 380.02 380.76

X3 10 0 0 0 0 O O 380.57 380.60

BT S 0 380.13 380.13 23.14 380.57 377.83 27.06 380.76 380.02
BT 30.64 380.60 378.10 55.46 379.51 379.51

X1 320 10 .9 15.5 13.5 13.5 13.5

GR 379.45 0 379.37 .9 377.54 2.1 376.37 5.6 376.16 8.7

GR 376.17 10.5 376.67 12 378.91 13.1 380.08 15.5 379.54 20.3
NC O 0 0 0.1 0.3

X1 330 12 2 23.6 S0 S0 S5O

GR 379.66 0 379.56 2 377.15 3.5 376.5 4.2 376.09 7.1

GR 376.67 11.5 376.67 15.5 376.46 18.1 376.51 19.7 377.91 22.5
GR 379.37 23.6 379.54 25.8

EJ

ER



SHHHHHH T I

KEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.6.0;
HHHHH I H BN

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

WIRES
SUMARY PRINTOUT
SECND ELMIN
210.000  373.24
t220.000 3N.52
230.000  373.25
240.000  374.01
t 250.000 374.27
t  260.000 374.03
270.000  374.43
280.000  374.68
+290.000 375.11
300.000  375.17
310.000  375.99
+ 312.000 375.97
314.000  375.97
t  320.000 376.16
t  330.000 376.09

February 1991

CUSEL  DEPTH

3n.u 3.97
377.58 4.06
377.63 4.38
377.85 3.04
31.% 3.63
378.50 ¢4
378.75 ¢.32
378.93 425
379.01 3.9%
379.52 4.3
379.83 3.84
319.79 3.82
380.18 421
380.52 ¢.36
380.67 4.58

KiCHSL VCH

.00 2.03
2.09 1.3
-4.03 1.7
1.76 1.76
.78 L15
-2.40 1.13
3.08 1.64
2.63 1.22
3.3 237
X 1.85
6.31 219
-1.33 3.03
.00 2.78
14.07 1.76
-1.40 1.02

AREA
48.01
67.32
55.63
30.58
34.92
36.99
64.26
83.90
38.29
92.69
39.92
29.11
.17
52.04

81.17

eLoB

3.68

24
.27

.00
2.30
6.84
9.76
2.3
1.48

3.01

2

.00
.00
.43

o3

OCH  OROB
852 2.8
“Il 1,06
81.81 .2
8.9 1.05
82.3% 1.3
768 1.48
7.8 40
75.35 .. 8.13
84.52 .00
80.19 .00
6.9 .0
865.65 .35
86.00 .00
0.9 1.6
84.66 .18

QUEIR

00

.00

.00

.00

.00

00

.00
.00
.00
16.70
.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.00

69.49

.00

.00



GR

X1
GR

30.

GR
SB
X1
X2
X3
BT
BT
X1
GR
GR
NC
X1
GR
GR
GR
EJ

ER

377.68 28.6 378.38 30.4 380.65 30.5 3B0.€9 32.6 379.72 35.}1
312 7 23.14 30.64 1S 15 15 .

380.132 0 380.57 23.14 375.97 23.14 376.02 27.06 376.10

64

380.60 30.64 379.51 55.46

0 1.56 1.45 0 7.5 0 22.24 0 375.97 375.97

314 0 0 0 6.5 6.5 6.5

0 0 1 380.02 380.76

10 0 0 0 0 0 0 380.57 380.60

S 0 380.13 380.13 23.14 380.57 377.83 27.0€6 380.76 380.02
30.64 380.60 378.10 55.46 379.51 379.51

320 10 .9 15.5 13.5 13.5 13.5

379.45 0 379.37 .9 377.54 2.1 376.37 5.6 376.16 8.7

376.17 10.5 376.67 12 378.91 13.1 380.08 15.5 379.54 20.3
O 000.1 0.3

330 12 2 23.6 50 S50 50

379.66 0 379.56 2 377.15 3.5 376.5 4.2 376.09 7.1

376.67 11.5S 376.67 15.5 376€.46 18.1 376.51 19.7 377.91 22.5
379.37 23.6 379.54 25.8



SRR LR R R LR R R R HH LRI EY

HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.6.0;
SR T H I T HH

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

URIRES
SUMMARY PRINTOUT
ELNIN
210.000  373.24
t 220.000 373.52
230.000  373.25
240.000  374.01
+ 2350.000 374.27
£ 260,000 374.03
270.000  374.43
280.000  374.68
+290.000 3N5.11
300.000  375.17
310.000  375.99
312,000 375.97
314.000  375.97
¥ 320.000 376.16
¥ 330.000 376.09

February 1991

CNSEL  DEPTH

n.a 3.97
371.58 4.06
377.63 ¢.38
3717.85 3.04
377.% 3.63
378.50 ¢.47
378.75 4.32
378.93 425
3719.01 3.9
379.52 ¢35
379.83 3.84
318.719 3.82
380.18 ¢.21
380.52 ¢.36
380.67 4.58

KiCHSL

.00
2.09
-4.03
1.76
s.78
=2.40
3.08
2.63
3.3
"
6.31
-1.33
.00
14.07

-1.40

VCH

2.03
1.33
.77
1.76
YA H]
.13
1.64

1.22

2.31

1.85
2.19
3.03
2.76
1.76

1.02

48.01
67.32
35.63
30.58
3¢.92
36.99
64.26
83.90
38.29
32.69
39.92
29.11
3147
32.04

81.17

eLoB

3.68

24
3.27

.00
2.3
6.84
9.76
2.52
1.48

3.01

2

.00

'M

.3

7

ocH
19.52
84.71
81.81
84.95
82.36
77.68

72.08

5.3 |

84.52
80.19
85.79
85.65
86.00
83.94

84.66

2.80
1.06
92
1.05
1.3
1.48
¢.17
8.13
00
.00
00
&
.00
1.63

.18

.00

'w

.00

.00

00

.00

00

.00

00

.00

.oo

16.70

.00

00

.00

.00

.00

.00

.00

'w

.00

.00

.00

69.49

.00

.00



PROFILE FOR STREAN URIRES

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY) E-ENERGY,U-WATER SURFACE,1-INVERT,C-CRITICAL W.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK,M-LOVER END STA

3n. 376. 3an. 378. . 380, 381, 382.

3.

ELEVATION 373.

SECNO  CUMDIS

Bt o
- L

L B B B
—

LOOLOOLWOWWOLWOOLQOLOLWOLOLWLWLWLWOLWLWLW

210.00

ul.'l'l
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310.00
312.00
314.00
320.00

960.
970.
980.

1000.
1010.
1020.
1030.
1040.
‘m.
1060.
1070.
'm.
1090,
1100.
1110.
1120.
1130.
1140.
1130.

OO OO ITOTOOD™

e ® e © o o e e o o o



FR

*FREE :

T1

CI.

T2
T2
J1
J2
J3
NC
X1
GR
6R
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
NC
X1
GR
GR
GR
X1
6R
GR
GR
SB
X1
X2
X3
BT
BT
BT
X1
NC
X1
GR
6R
GR
X1
GR
6R
X1
GR
GR
6R
NC
X1
GR

AC.DAT. DISERO DE CANAL. PERFIL NATURAL (IBW=6,J2.8) (BW=O,
8)

CABRERA-CORIS PERIODO DE RETORNO DE 40 ARNOS

PURIRES

0000010 55 380.67

10100000

38 42 1 8 33 26 25 13 14 15 46 47

0.06 0.06 0.045 0.1 0.3

330 12 2 23.6 0 0 O

379.66 0 379.56 2 377.1S5 3.5 376.5 4.2 376.09 7.1

376.67 11.5 376.67 15.5 376.46 18.1 376.51 19.7 377.91 22.5
379.37 23.6 379.54 25.8

340 13 4.1 16.8 66 66 66

379.9 0 380.02 4.1 379.71 4.5 379.64 5.4 378.87 6.6

379.99 6.7 377.6 7.3 376.73 9.3 376.64 11.7 376.85 14.3
377.359 16.2 378.57 16.8 378.83 18.7

350 11 2.6 14.4 85 85 85

379.82 0.0 379.75 2.6 379.37 3.8 377.92 4.8 377.03 6.3
376.94 8.4 377.08 10.9 377.79 11.8 377.98 12.9 379.69 14.4
379.74 15.7

O 00 0.3 0.5

360 15 2.4 17.6 73 73 73

380.17 0 380.08 2.4 379.9 7.3 378.36 7.7 378.1 9.2

377.76 9.7 377.36 11.2 377.17 14.0 377.31 15.5 377.81 15.9
378.05 17.1 379.79 17.6 379.76 19.1 380.19 19.7 380.23 21.1
362 12 17.9 29 27 27 27

380.54 0 380.66 4.2 380.93 11.5 381.3 17.9 380.55 17.9
378.3 19.4 377.65 23.7 377.99 28 380.54 29 381.29 29
381.13 35.6 381.02 44.9

0 1.56 1.45 0 9 0 25.72 0.5 377.65 377.6S

364 0 003 33

0 01 380.55 381.3

10 000 0 0 0 381.3 381.3

7 0 380.54 380.54 4.2 380.66 380.66 11.5 380.93 380.93
17.9 381.3 380.55 29 381.3 380.55 35.6 381.13 381.13 44.9
381.02 381.02

370 0 0 0 10 10 10

0 000.1 0.3

380 11 41.4 55.2 135 135 135

381.04 0 380.81 41.4 379.88 41.8 378.77 45 378.74 47.7
378.21 48.2 378.12 49.8 378.77 S23.8 379.2 54.7 380.43 55.2
380.91 63.3

390 10 2.2 15.4 203 203 203

381.62 0 381.31 2.2 380.32 4.7 379.01 5.7 379.03 7.5
379.14 9.2 379.72 11.6 380.28 14.3 381.57 15.4 381.79 23.1
400 15 20.4 38.9 148 148 148

382.12 0 382.1 8.7 382.49 11.4 382.99 13.2 382.52 20.4
381.97 25.5 379.06 27.7 378.99 31.1 379.53 34.2 380.41 35.1
380.7 36.2 381.41 37.1 382.3 38.9 382.17 40.4 382.09 45.4
0O 000.20.5

410 16 7.9 35.5 160 160 160

382.92 0 383.34 5.8 384.06 7.9 382.92 11.1 382.79 16.3

r—_——



GR
GR
GR
X1
GR
GR
42.
GR
SB
X1
X2
X3
BT
BT
X1
GR
GR
19.
GR
29.
GR
NC
X1
GR
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
26.
GR
X1
GR
GR
GR
NC
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR

280.88 18.6 380.65 19.3 379.63 19.8 379. o1 22.3 379. 64 28.3
280.57 29.7 383.73 31.1 384.63 32.9 385.49 35.5 384.39 37.8
383.04 40.9

420 14 17.36 49.26 30 30 30

382.9 0 382.95 6.93 384.28 17.36 383.14 27.1 382.99 30.68
381.66 21.14 381.51 34.79 379.93 36.44 379.79 39.2 379.95
13

3832.10 44.92 384.39 49.26 383.49 55.71 383.19 65.91

0 1.56 1.45 0 5§ 0 S6 2.5 379.79 379.79

422 0 00 2 3 3

0 O 1 384.29 384.28

10 0 0 0 0 0 O 384.28 384.39

€ 0 382.9 382.9 6.93 382.95 382.95 17.36 384.28 384.18
49.26 3B4.39 384.29 55.71 383.49 383.49 €5.91 383.19 383.19
430 18 8.3 32 33 32 33

383.25 0 383.29 3.90 384.41 5.70 384.24 7.3 384.67 8.30
384.55 10.10 383.43 11.9 383.07 17.2 381.01 18.10 380.01

(3

379.91 21.10 380.19 23.9 283.34 26.40 384.25 28.10 384.37
S0

384.87 32 383.32 35.5 383.33 42.1

0 00 0.1 0.3

440 19 11 37.6 130 130 130

383.53 0 382.72 2.7 384.75 6.3 385.41 11 385.13 17.2
384.11 18.7 383.12 19 382.91 19.4 380.17 23 380.37 24.7
380.48 26.4 380.8 27 381.63 30.7 384.59 33.5 386.04 37.6
385.66 39.2 383.7 43.1 384.23 44.2 383.95 48.1

450 16 13.5 41.0 25 25 25

384.35 0 384.29 8.6 384.71 10.1 385.21 13.5 383 1€.3
381.42 19.8 380.73 21.5 380.04 25.2 380.27 26 384.31 30.25
384.65 31.2 385.49 34.9 385.85 41 383.88 43.4 3284.06 45.5
383.93 49.3

460 16 5.10 26.8 100 100 100

384.78 0 384.81 S5.10 382.79 7 381.79 9 381.71 9.9

381.61 12.5 380.8 14.1 380.74 14.8 380.79 16.6 381.14 17.20
381.49 18.50 382.55 20.30 384.48 21.5 384.73 22.30 385.25
8

384.3€ 35.9

470 15 5.0.27.1 35 35 35

384.86 0 385 S 384.€8 6.2 383.68 9.9 383.03 11.2

382.52 16.9 381.6 17.8 380.74 18.5 380.54 20.5 381.49 21.8
382.52 23.7 382.51 24.4 385.25 25.3 385.66 27.1 385.73 30.6
0 00 0.3 0.5 ’

480 14 4.9 18.7 25 25 25

385.22 0 384.87 4.9 382.68 5.6 382.23 6.4 380.71 6.8
381.02 8.5 381.61 10.4 381.6 12.4 382.61 13.2 383.13 14.6
384.00 17 384.88 17.1 385.15 18.7 385.21 20.9

490 12 12.9 31.2 20 20 20

386.€64 0 386.74 10.4 386.96 12.9 383.31 15.8 282.59 18.9
381.68 19.7 381.56 24 381.326 25.8 384.449 27.3 384.96 28.4
385.15 31.2 385.03 34.3

S00 13 7.11 19.839 55 5

386.91 0 387.06 7.11 386.24 7.11 384.51 9.29 382.41 11.59



GR 381.81 12.29 381.6 17.09 382.54 17.59 382.54 19.29 386.24 -
19.39 +

GR 387.76 19.39 385.76 47.87 385.53 59.51

SB 0 1.56 1.45 0 9 0 41.68 0.6 381.6 381.6

X1 502 0004 4 4

X2 0 01 386.249 387.08

X3 10 0 00 0 0 0 387.06 387.08

BT S 0 386.91 386.91 7.11 387.06 386.24 19.39 387.08 386.24
BT 47.87 385.76 385.76 59.51 385.53 385.53

X1 510 12 3.6 19.3 10 10 10

NC O 0 0 0.1 0.2

GR 385.03 0 384.99 3.6 384.67 6.4 382.60 7.50 382.03 10.6
GR 382.04 11.6 381.18 11.6 381.03 12.5 380.83 13 382.78 15.9
GR 386.36 19.3 385.34 26

X1 520 16 2.6 25.45 34 34 34

GR 384.79 0 385.96 1.30 386.12 2.60 384.90 5.10 384.04 6.30
GR 383.19 8.4 382.42 17.20 381.84 18 381.41 19.2 381.49 20.S
GR 3B82.49 21.7 383.43 22.7 384.30 24.85 385.83 25.45 385.32
26.30

GR 384.80 32.10

X1 S30 12 7.6 27.2 107 107 107

GR 385.14 0 386.57 4.4 386.38 7.6 385.09 8.5 383.60 17.90
GR 383.45 21 382.80 23.20 382.€6 24.90 382.65 26.3 385.77 27.2
GR 385.57 28.2 385.42 36.4

X1 540 18 2.70 26.60 94 94 94

GR 385.96 0 387.25 0.6 387.19 3.70 385.92 6.30 385.62 9

GR 385.94 10.90 383.83 11.8 283.68 13.3 282.89 13.8 382.71
14.8

GR 383.21 16.7 383.56 18.10 384.18 19.7 384.50 21.6 385.38
22.2

GR 3B86.39 24.3 387.17 26.6 385.93 30.8

X1 550 13 10.5S 30.4 109 109 109

GR 385.94 0 387.45 7.2 387.59 10.5 386.87 12.2 386.51 13.4
GR 383.62 15.10 383.89 17.6 384.97 18.55 385.68 19.7 385.62
28.2 :
GR 387.79 30.4 386.40 33 386£.03 38

X1 560 16 5.70 24.50 100 100 100

GR 386.72 0 388.38 2.70 388.22 5.70 386.30 9.50 385.97 12.6
GR 386.54 14 386.328 14.85 384.59 16.70 384.59 18.20 384.67
19.8

GR 385.52 21.7 386.95 22.7 388 24.5 388.03 25.70 387.13 27
GR 386.47 27.8

X1 570 14 6.6 25.30 100 100 100 .

GR 387.40 0 389.34 2.25 389.06 3.40 389.10 6.60 386.34 9.10
GR 386.42 15.2 384.57 16.4 384.73 17.4 385.08 18.7 385.53
21.10

GR 385.58 23.7 387.64 24.8 388.45 25.2 386.76 28.5

X1 580 14 4.3 22.8 80 80 80

GR 389.19 0 389.68 1.5 389.55 4.3 388.9 5.8 388.25 7.2

GR 386.96 9.8 386.4 10.7 385.97 14.6 386.4 19 386.92 20

GR 388.88 22.8 388.61 25 387.11 28.3 386.62 38.8

X1 590 12 6.05 21 88 88 88

GR 388.32 0 389.75 2.5 389.57 3.2 389.73 4.8 389.65 6.05

GR 388.08 7.3 387.73 11.6 386.13 13.8 386.26 16.4 286.36 19.1



GR 388.02 21 387.87 31.2

X1 600 17 5.6 22 80 80 80 g

GR 388.42 0 3288.96 3.8 389.81 4.35 389.97 5.6 389.74 7.5

GR 389.25 8.3 388.14 10.9 388.53 12.2 388.02 15 386.88 15.9
GR 386.69 17.3 386.36 19.2 386.48 21.3 388.71 22 388.71 24.3
GR 388.82 27.2 388.19 35.9

X1 €610 12 5.1 22.3 60 60 60

GR 389.06 0 389.21 2.8 389.71 5.1 388.27 7.8 387.19 9.4

GR 386.71 11.7 386.9 13.3 387.51 13.8 388.49 1€.6 388.92 20.2
3R 389.3 22.3 388.89 29.5

X1 620 13 5.6 21 80 80 B8O

GR 389.86 0 389.75 3.2 389.76 S.1 390.2 5.6 389.54 6.8

GR 387.€4 8.7 387.57 10.3 387.75 12.6 389.22 14.4 389.43 18.6
GR 390.14 21 389.55 23.3 389.52 27.9

X1 €630 9 2.8 16.4 90 90 90

GR 390.02 0 390.55 2.8 390.46 6.2 388.32 7.6 388.07 11

GR 388.25 13.2 388.41 14.3 389.99 16.4 391.28 26

X1 640 14 €.6 19.6 80 80 80

GR 290.68 0 390.49 6.6 390.22 7.95 388.89 8.9 388.61 11.2

GR 388.€9 13.4 390.52 13.9 390.75 16.4 3291.17 17.8 392.03 19.6
GR 391.47 21.2 390.87 22.6 3290.09 24.4 290.55 25.5

NC O 0 0 0.3 0.5

X1 €50 15 2.6 28.8 76 76 76

GR 391.84 0. 391.94 2.€ 391.3 4.8 391. 6.05 391.15 9.3

GR 390.€2 11 389. 12. 288.9 13.5 388.9 14.8 389.57 15.3

GR 389.77 17. 390.89 20.1 390.88 27 391.37 28.8 391.36 31.4
X1 €660 15 7.4 26.6 20 20 20

GR 391.31 0 391.58 7.4 391.57 9.6 390.91 11.6 389.18 12.7

GR 389.11 14.6 394.09 16.1 389.72 16.4 390.19 19.0 391.39 21.9
GR 391.28 25.4 391.58 26.6 391.65 31.2 390.65 33.2 390.24 41.€
X1 662 &6 25.84 33.00 5 5 5

GR 391.42 0 392.15 25.84 389.85 25.84 389.95 33.0 392.15 33.0
GR 391.79 57.18

SB 0 1.56 1.45 0 7.16 0 11.81 0 389.85 389.85

X1 664 0 007 7 7

X2 0 0 1 391.55 392.15

X2 10 0 0 0 0 0 0 392.15 392.15

BT 4 0 391.42 3291.42 25.84 3292.15 391.55 33.0 392.15 391.55
BT 57.18 391.79 391.79 '

X1 €80 9 13.5 34.2 8 8 8

NC O O 0 0.1 0.3

GR 391.52 0 391.96 13.5 391.8 21.6 389.73 22.8 389.32 25.7
GR 289.91 30.1 390.65 32.3 391.5 34.2 391.72 47.5

X1 €90 15 25.7 50.2 23 23 23

GR 390.71 0 390.94 16.4 391.98 19.4 392.08 25.7 391.6 30

GR 391.2 30.8 391.08 30.8 390.04 33.5 389.94 37.7 390.04 39.8
GR 391.1 41.8 391.71 48.5 392.31 50.2 391.34 53 391.47 57.4
X1 700 15 18.8 43.4 95 95 95

GR 390.76 0 390.87 7.6 332.08 12 392.12 18.8 391.56 22.2

GR 391.21 23.4 390.47 24.5 390.39 27.8 390.42 30.6 391.8 31.8
‘GR 391.93 36.15 391.77 41.2 392.69 43.4 391.47 47.6 391.22
S97.3

X1 710 22 17 52 116 116 116

GR 391.69 0 391.6€6 5.9 391.08 €.8 391.79 7.6 392.3 9.4



GR
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
GR
X1
GR
GR
32.
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
X1
GR
GR
GR
EJ

393.03 12.6 393.01 17 392.41 20 392.13 21.4 2392.59 23.8
391.94 27.1 390.93 31.5 390.8 33.3 390.91 34.8 392.34 38.2
392.02 41.5 291.06 42.5 291.87 43.2 392.23 48.6 394.32 52
393.34 56.2 392.04 61

720 20 21.5 49.2 73 73 73

391.83 0 391.81 3.7 391.08 5.3 391.€9 6.7 392.16 14.5
393.48 16.7 293.66 21.5 393.6 22.7 392.74 24.1 392.42 27.2
391.07 29.4 391.08 32.3 391.12 34.3 392.36 35.8 392.18 40
392.82 43.7 392.71 4€.6 394.15 49.2 392.29 51.7 391.96 57
730 18 21.4 44.€ 99 99 99

393.04 0 392.99 3.7 393.81 6.7 393.82 12.7 394.13 14.5
393.93 21.4 393.51 22.6 393.07 28.1 332.68 30.30 391.61

9

391.51 34.€6 391.62 36 392.46 36.4 393.16 38.9 393.34 44.6
395.08 47.8 393.7 S51.8 3393.15 55.2

740 15 8.3 35.2 113 113 113

393.49 0 393.82 2.8 395.88 €.23 3295.42 8.3 394.22 10.9
393.52 13.8 392.6 15.1 392.46 18.6 391.91 21.1 392.77 21.5
394.03 25.5 393.93 31.5 395.51 35.2 394.79 38.5 394.81 41.9
750 15 19.4 56.6 109 109 109

394.18 0 394.5 7.4 394.93 11 395.17 15.8 395.88 17.8
396.07 19.4 395.74 22.9 394.84 25.1 394.91 33.8 393.72 37.4
393.7 40.2 393.86 42.1 394.45 50.4 394.77 S€.€ 394.74 €5.4
760 12 13.7 S52.8 90 90 90

395.28 0 395.35 9.6 395.54 13.7 39S5.13 17 394.3 19.2
394.16 21.5 394.34 23.9 395.47 31 394.94 48.6 395.82 52.8
395.21 55 395.38 62



AP R R
HEC-2 WATER SURFACE PROFILES

Version 4.6.0; February 1991

S$HERE R R HH R R H R HE R R RS

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

Es

SUNNARY PRINTOUT

SECND ELMIN CNSEL  DEPTH  KeCHSL VCH AREA eL0B OCH GROB QUEIR PR
330.000  376.09  380.67 4.58 00 65 87.81 .36 .14 X 00 .00
¢ 340.000 376.64  380.65 4.01 8.33 1.4 45.30 1.13 31.76 2.11 .00 00
350.000  376.94  380.74 3.80 3.33 1.4 38.35 1.23 3.19 .38 .00 .00
360.000  377.17  380.87 .70 .15 1.42 41.67 .83 92.36 1.82 00 .00
362,000 377.65  380.89 3.2¢ 17.78 1.84 31.49 .39 M.41 .00 .00 .00
364.000  377.65  381.10 3.4 .00 1.72 31.92 | .00 35.00 .00 .00 35.00
370.000  377.65  381.15 3.5 .00 1.63 38.50 2.09 2.8 09 .00 00
380.000 378.12  381.41 .29 3.48 1.27 61.98 6.86 45.52 2.62 00 00
#390.000 379.01  381.70 2.69 4.38 .24 5.26 23 H.N .06 00 00
400.000 378.99  382.35 3.3 =14 1.7 S5.11 .76 33.86 3 .00 00
410,000  379.51  382.73 .22 3.5 1.52 36.15 .00 35.00 . .00 .00 .00
420000 379.79 382.T7 2.98 9.33 1.97 21.91 .00 335.00 .00 .00 00
422.000 379.79 382,78 2.9 .00 1.96 21.99 .00 35.00 00 .00 N.00
t 430.000 379.91  382.85 2.9 3.64 2.86 19.24 .00 N.00 00 .00 00
¥ 440.000  380.17  383.67 3.30 2.00 1.71- 32.30 .02 .98 .00 00 00
450.000  380.04  383.73 3.69 -5.20 1.4 31.67 00 35.00 00 .00 00

460.000  380.74 - 383.99 .25 1.00 1.62 34.02 .00 35.00 .00 .00 00
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470.000
480,000
490.000
300.000
302. 000
310.000
320.000
330.000
340.000
350.000
560.000
370.000
380.000
390.000
600.000
610.000
620.000
630.000
640.000
650.000
660.000
662.000
664.000
680.000
690.000

700.000

ELNIN

380.54
3%0.71
381.36
331.60
381.60
390.83
331.41

R

383.62
384.59
384,37
385.97
386.13
386.36
386.71
387.57

388.07

388,61

388.90
389.11
389.85
389.85
389.32
389.94

3%0.39

CUSEL  DEPTH

384.05 3.31
394. 14 .4
384.29 2.93
3.2 2685
384,32 an
384.50 3.67
384.78 3.3
385.07 2.4
385.79 3.08
386.66 .04
387.40 2.81
387.99 .2
388.15 2.18
3884 2.4
389.15 .19
389.5¢ 2.8
39%0.12 2.53
3%0.93 2.78
391.34 2.713
9. M .04
392.06 2.9
392.18 .33
392.24 2.39
392.45 .13
392.52 2.58
392.62 2.3

KsCHSL
-5.71
6.80
32.50
48.00
.00
-17.00
17.06
11.12
1.47
8.3
9.70
-2
17,50
1.82
2.88
5.83
10.75
5.56
6.75
.92
10,50
148.00
.00
-66.25
26.96

44

VCH
1.93
2.3¢
2.21
.19
2.10
2.26
1.47
2.21
2.4
.0
2.15
1.60
1.79
2.3
2.20
2.15
2.51
.17

2.52

191

1.34
2.68
2.4
.24

85

.96

AREA
28.55
3.5
24.93
19.73
20.40
4.9
31.53
24.18
.54
2%6.35
26.26
B0
36.29
2%.99
30.83
28.63
.18
28.23
5.9
31.47
46.56
.38
35.48
35.84
78.07

66.81

.- QLOB
.00
.00
.00
.00
.00

.00

00
.00
.84
.16
.03
.00
.00

1.25

1.35

1.03

6.08

.02
3.10
8.52

10.02
s;os
20,54

16.71

ocH

.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
33.00
35.00
55.00
32.32
34.60
M.47
38.68
48.98
46.86
31.8¢
50.26
52.18
45.49
.11
32.74
4.7
40.9%4
43.35
31.50

28.47

Q08 GUEIR
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 00
00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1.84 .00
24 .00
St .00
16.32 .00
6.02 .00
6.89 00
.33 .00
3.38 .00
.79 .00
3.43 .00

87 .00
19.16 .00
.7 .00
4.04 33.28
6.61 .00
2.9 .00

9.83

.00

o
.00
.00
.00
.00

35.00
.00
.00
.00

.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00

.00
.00
00
.00
.00

21.76

.00

.00
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