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1. INTRODUCCION

La ciudad de Santiago de Guatemala fue fundada por Pedro de
Alvarado en Iximché, el 27 de julio de 1524. Desde su fundacion, la
capital del reino de Guatemala se vio afectada por diversas
catastrofes, por lo que debid ser trasladada sucesivamente de lo que
es hoy Tecpan-Guatemala al valle de Almolonga (Ciudad Vieja), luego
al valle de Panchoy (Antigua Guatemala) y, finalmente en 1773 al
valle de la Ermita, donde actualmente se encuentra la ciudad que
recibié el nombre de la Nueva Guatemala de la Asuncidn.

Curiosamente, la catastrofe que motivo el traslado de la ciudad de
Santiago de los Caballeros, hoy Antigua Guatemala, del valle de
Panchoy, ayudd a la preservacion de la arquitectura de la ciudad, que
durante la época colonial, fue una de las mas bellas e importantes de
la América Hispana. Actualmente la ciudad de Antigua Guatemala es
considerada como una joya colonial, por lo cual en julio de 1965 la
VII Asamblea General del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia la declaré “Ciudad Monumento de América”. Posteriormente,
el 28 de octubre de 1969 el Congreso de la Republica promulgé la Ley
protectora de la Antigua Guatemala; en 1979 como parte de la
adhesién del gobierno de Guatemala a la convencién para la
proteccion del patrimonio mundial cultural y natural, la ciudad de
Antigua Guatemala fue inscrita en la lista del patrimonio mundial bajo
la salva guardia de la comunidad internacional.

Desde su fundacién, la ciudad ha venido padeciendo diversos
desastres que finalmente motivaron el traslado de la capital. Dentro
de estas, tienen especial importancia las inundaciones provocadas por
las crecidas del rio Pensativo, en las riberas del cual la ciudad fue
originalmente asentada. La ciudad ha padecido intensamente el
efecto de las inundaciones, siendo cuantiosas las pérdidas materiales
que se han ocasionado e inmenso el peligro para el patrimonio
cultural que la ciudad representa.

1.1. Objetivos.
o Determinacién de los niveles de agua en el cauce
fluvial y sus margenes derivadas durante una crecida

dada.

o Obtener un mapa de zonificacién de la amenaza de
inundacién.



2. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 Localizacion

2.2

2.3

La subcuenca del rio Pensativo esta circunscrita en la
parte este de la subcuenca del rio Guacalate y esta a su vez
forma parte de la cuenca del rio Achiguate (ver figura 1.1).

La subcuenca a estudiarse esta ubicada entre los meridianos
900 45" 80" y 90° 39" 39" de longitud oeste y los paralelos
140 27" 53" y 140 36" 29" de latitud norte, tiene como limites
geograficos al norte, las cuencas de los rios Motagua y Maria
Linda, al este y al sur nuevamente la cuenca del Maria Linda, y
al sur y oeste la subcuenca del rio Guacalate.

Esta subcuenca del rio Pensativo tiene una extensidon de setenta
y siete punto treinta y nueve kildmetros cuadrados (77.39 km2)
y su superficie cubre los siguientes municipios: Ciudad Vieja,
Santa Maria de Jesus, Antigua Guatemala, Santa Lucia Milpas
Altas y Magdalena Milpas Altas (ver figura 1.2), todos del
Departamento de Sacatepéquez.

Clima

Es un area de clima templado, semi-calido con invierno benigno
y poca humedad; es benéfico para el cultivo de maiz, café, frijol
y hortalizas. La precipitaciéon pluvial media sobre la subcuenca
es de 1024.5 mm. Anuales, y la temperatura media 20°C.

Topografia

La mayor parte del area de la subcuenca es quebrada, existen

algunas regiones planas principalmente donde estan los poblados.
Entre los principales accidentes orograficos localizados dentro de la
subcuenca estan: Cerro El Pifidn (2035 MSNM), Cerro El Astillero
(2350 MSNM), Cerro El Narizéon 2247 MSNM), Cerro Las Minas (2480
MSNM), La Cumbre de San Mateo (2350 MSNM), Cerro El Cucurucho
(2645 MSNM) y Cerro Sabana Grande (2240 MSNM). La elevacién
maxima de la subcuenca es de 3760 MSNM vy esta localizada en el
cono del Volcan de Agua y la elevacién minima 1505 MSNM, en la
planicie de Ciudad Vieja.
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2.4 Principales Vias de Comunicacion

La subcuenca es atravesada de nor-oeste a oeste por la ruta nacional
#10, que va de San Lucas Sacatepéquez a la Antigua Guatemala.
Otra ruta que la cruza es la departamental #5, asi como caminos
vecinales que comunican a pueblos, aldeas y fincas.

2.5 Hidrografia

Entre los principales rios que drenan la subcuenca del rio Pensativo
estan: Santa Maria, Manzano, San Miguel, Las Cafias, El Sauce, Joya
del Chilacayote y Zanjon Santa Maria. El rio Pensativo nace con el
nombre de rio Las Canas y en solo 7.79 kildbmetros de longitud,
distancia que recorre desde su nacimiento hasta el puente de ingreso
a Antigua, desciende 592.50 metros. La longitud total del rio hasta su
desembocadura en el rio Guacalate es de 13.29 kildbmetros y su
pendiente media es del 6%.

El rio, aunque tiene un caudal pequeno, constituye un peligro v,
causa a menudo problemas, especialmente a la ciudad de Antigua
Guatemala en la época lluviosa.

2.6 Geologia

La parte alta de la subcuenca del rio Pensativo esta constituida
principalmente por sedimentos piroclasticos, que incluyen
conglomerados arsénicos, pomaceas tobas y lahares, piroclasticos
aéreos y rocas volcanicas basalticas.

Un aluvidn que se inicia a formar a la altura de San Juan Gascén
rodea al rio Pensativo desde este punto hasta su desembocadura. La
falda del volcan de Agua esta formada por tephras sobreyaciendo
rocas volcanicas.

Existe una zona de rocas volcanicas no diferenciadas en la zona este
de la subcuenca y dos pequeifas zonas de rocas rioliticas vitreas. El
aluvion tienen una gran infiltracion, lo que explicaria la razén por la
que el cauce del rio Pensativo se mantiene seco la mayor parte del
tiempo.

2.7 Agricultura
En la subcuena del rio Pensativo, el area cultivada la constituyen los

cultivos temporales y permanentes y la no cultivada por pastos y
bosques.



o Cultivos temporales

Son aquellos cuyo periodo de siembra y cosecha no excede de un
afno calendario; en la subcuenca se localizan cultivos de maiz, frijol
y hortalizas.

o Cultivos permanentes

Se entiende aquellos en los cuales el periodo de recoleccién esta
sujeto a cosechas anuales, requiriendo una siembra Unica para un
tiempo largo; en este sentido se encuentra el café y algunos
arboles frutales.



3. CALIBRACION DEL MODELO HEC-2

3.1 Generalidades

Para la calibracién del Modelo HEC-2, la actividad mas importante que
hay que realizar, es un levantamiento topografico de ciertas
secciones transversales escogidas de manera que sean
representativas del tramo que se desea estudiar.

Las secciones transversales deben ser tomadas lo suficientemente
extensas, para que no sean sobrepasadas en el caso de crecidas. Esto
se logra observando las marcas que deja el rio en sus crecidas.

Otra parte importante de la calibracion, es la asignacién de los
coeficientes de rugosidad “n” de la ecuacion de Manning a cada
secciodn transversal. Esta asignacidon se puede realizar observando las
caracteristicas de la seccion y basado en tablas que se encuentran en
libros que tratan sobre canales abiertos. Estas tablas dan valores
promedio de “n” dependiendo de las condiciones que presenta el
cauce del canal.

Las orillas izquierda y derecha del cauce son asignadas también
basados en la apreciacion de la persona que esta calibrando el
modelo, para de esta manera, definir al modelo el canal principal del
rio.

3.2 Calibracién para el Rio Pensativo

Al calibrar el modelo se encontraron muchos problemas, sobre todo
gue no hay registros disponibles; no se cuenta con informacion
suficiente. Pero de la estacion El Cabrejo (con un periodo de registro
de 2 afos) se obtuvo una crecida histdérica de 1.65 metros, la cual se
utilizd para calibrar el modelo, dandole la pendiente, para que el
modelo calcule un valor cercano al de la crecida histérica mediante el
método de area - pendiente. La calibracién se dejoé con 3 centimetros
de diferencia, ya que se logré obtener una altura de 1.62 metros, lo
cual es aceptable para calibrar el modelo (se determind flujo
subcritico).

Para este caso se introdujeron 7 caudales para los periodos de
recurrencia de 2, 5, 10, 20, 25, 50 y 100 anos, los cuales se
obtuvieron de un Informe Hidroldgico Preliminar, realizado en Ia
Seccion de Hidrologia Aplicada de INSIVUMEH, en julio de 1988.



Es necesario hacer ver que debido a la topografia tan especial en la
gue se encuentra el canal del rio Pensativo, en la que este esta
ubicado mucho mas alto que la planicie de inundacion, al programa le
fue imposible balancear la elevacion de la superficie del agua
asumida, debido a las condiciones cambiantes del caudal justo antes
y después de alcanzar la parte superior del dique, por lo que el dato
de superficie de agua no pudo utilizarse, ya que el programa
distribuia el agua en forma proporcional a las areas, y el dato que
arrojaba no era confiable, por lo que hubo que cambiarle la
topografia a la planicie de inundacion y asi conseguir que diera el
caudal que conduce el canal y el que se desborda. Al haber obtenido
los caudales de desborde, se le dio al programa la topografia de la
planicie de inundacién en las secciones que no tenian capacidad de
conducir los caudales para obtener el nivel de agua en la planicie. Al
correr el modelo y dibujar la topografia del terreno, se pudo
establecer que las secciones se habian quedado muy cortas, debido a
que la planicie de inundacidon es mucho extensa de lo que al principio
se habia estimado, por lo que en el mapa de amenaza se han
estimado areas susceptibles a inundacion, con muy poca precision
debido a las limitantes antes mencionadas.

A continuacidon se presentan los archivos de entrada para el Modelo
HEC-2 en el rio Pensativo y sus respectivos archivos de salida, en los
cuales aparece la informacién de elevacion necesaria para dibujar el
mapa de amenaza de inundacion.



CONCLUSION

Cabe sefalar, que el modelo no arrojé datos confiables debido a la
topografia, entonces nos vimos en la necesidad de hacer uso de dos
corridas independientes, la primera con los caudales reales de disefno
a través del canal y la segunda con los caudales de desborde sobre la
planicie de inundacion, por lo tanto se consideran los resultados
como, resultados preliminares, hasta que un experto apruebe o no, la
decisién tomada para determinar la planicie de inundacion.

Los desbordamientos se han debido a crecidas de magnitudes
diferentes acompafiadas de capacidad hidraulica insuficiente del canal
en muchos tramos, material demasiado flojo y erosionable en las
riberas, se considera que una de las obras que presenta mayor
problema es el puente de ingreso a la ciudad. En este puente, se
obliga al curso del agua a cambiar direccion con un angulo de
noventa grados (90°) dos veces consecutivas; esto produce una gran
turbulencia y pérdida de energia que reduce la velocidad del agua,
causando un efecto de remanso aguas arriba del puente, estimulando
la sedimentacion y eventualmente, el desbordamiento del rio fuera de
su cauce, la tendencia del rio a buscar su cauce original y otro.

Las fuentes principales de sedimentos han sido y son: uso
inadecuado de la tierra, extraccién de material de los taludes, sistema
inadecuado de drenaje en las carreteras, amontonamiento de
material suelto en las riberas, condiciones propias de la cuenca y el
cauce de los afluentes muy susceptibles a erosion.



RECOMENDACIONES

e Debe buscarse un mecanismo legal que restrinja el uso
inadecuado del suelo y que limite la extraccidon de la arena. A
la vez, deben buscarse las soluciones técnicas para que estas
dos actividades controladas no aceleren mas el proceso de
degradacion de la cuenca.

e Debe hacerse una reestructuraciéon completa del sistema de
drenajes de carreteras.

e Los problemas de inundaciones dentro de la ciudad se agravan
por la deficiencia del sistema de drenaje pluvial. Ademas, el
agua que se filtra a lo largo del cauce del rio Pensativo y que la
mayor parte del tiempo es a la altura de la Finca La Chacra,
satura el material aluvial del propio cauce y de la ciudad; bajo
determinadas condiciones de escorrentia este se satura y el
agua aflora por el empedrado de la ciudad; en este sentido,
también debe estudiarse un sistema de drenaje adecuado.

e Debe implementarse de inmediato un plan concreto de
reforestacion y conservacion de suelos.

e Siendo los afluentes aportadores de sedimentos por sus
condiciones topograficas y caracteristicas del terreno, debe
estudiarse un plan para control de erosidn en este sentido.

e El resolver el problema del rio Pensativo, debe ser también una
preocupacion completa de las propias autoridades municipales y
vecinos.



APENDICE A
PERIODOS DE RECURRENCIA



ORIGINAL EN
MAL ESTADO

TOF. .

11 IS IWVUIME H-BUATIMAL A

T FROYECTO DE INUNDACIONES CEPRLDEMAC

T3 ¢ RIO PENSATIVO

T4 (FLUJO SUBCRITICD)

15 PERIODO DE RECURREMCIA DE D

Ji [ e [ o 0, Doy 1 &) 0 1EaE .67 0
Je 1 1

I3 38 1 2 B 4 25 43 19 14
I3 15 Az = S 42

NE OL0% 0,05 GO.045 0.3 0.5

oT 7" 7.5k 1B 60 16.20 2.8 BRLEO 2&.B20 LRSS

x SECCICH £ ESTACION 19

X1 B0 a L1931 19:01 G ) I

X3 10.0

GRISGL .0 0,0 1543.91 13,00 174 .01 13.01 1768, 01 P01 1563.93 19.01

GR19491.2 .01 1TL0.0 A, 1& PRELES 186041
4 SECCION 7 EMTRE ESTALUIONES 10 Y i: -

X1 P 1 13.% 1.9 Jo7. .S/ 507.08  S507.53

3 1000

BRI .Y G,0 15492.21 13.5 Lo47.87 12.3 1587 .467 . 16,05 1547 .87 i?7.3
CR1G4%.4 19,5 1%549.72 ST 1347, 16 ICB.OD 1947.356 £HLL7S 1BLE.TR 0 TULH.ES
Ti FIRET TITLE RECORD

Help=F1 Mum-Lk Cul=1 L1no=1

¥  SEQCLON &4 ESTACION B

MC 000585 0.005 045 .

X1 &H.0 8 .0 10.98 148.95 168.96 148,96

X3 1o.0 .

GR1%E3.3 D.0 1550.,27 2.0% 1T50,.71 6H.05 15350.248 G.48 1551.5 FEANR S
GRISS1 .2 <51.48 1550.28 g0.48 1547.86 115.98

¥ SECCION 5 ESTACION & )

X1 5 o9 0.0 14.3 120.,1 120.1 ighad

X3 10.0

GR1SSS. 2 0,0 1552.78 3.4 19Z2.48 10.2 1552.96 171.3  1553.9 14.3
GRiZEE. & 85.65 155%.41 £5.65 155088 148,465 1551.1 144,15

# SECCION & ESTACION 9

X1 &.0 11 0.0 15.7 197.0 107.0 1070

X3 10.0

GRI1DT7.1 0.0 1554 .27 7.0 1554 0k 11.7 1554 .85 13.7 14555.9 1£.7
BRISSS. L 26.7 1553.95 56.7 1583.44 7&6.7 1553.1E 156.7 1552.793 184.7

OR1SEE. 9 199,77
*  SECCION 3 RSTACION 4

X1 2.0 e 0.0 1S 1003 100.3 100.3

h | 10,0

GR1340.3 0.0 1537.17 3.0 15545.95 S5.1 1556.465 ERS =T § 10.5
LR1SS&..Y 2R.G 1956.67 29.8 1954 .46 89.8 15353.84 149.8 1355.33 207 .2
OR EL{1) STR{1) aen  mas ... UF TO NUMETXL.2Y FAIRS (HMAX NUMST=100)

Help=F1 Mum—L K Col=l Linp=43



ORIGINAL EN

-
W
N
iy
ri
.

i

il
Lo
g
W
Lo
-

i

MAL ESTADO
YOF . .
Ti IMNS IVUMEH-BLATEMALA
12 PROYECTHD DE ITNUNDACIONES CEFREDEMAC
T3 BI0 PENMSATIVD
T4 (FLUTL SURCRITICO-PLANICIE RESTRINGIDRA)
TS PERIODOD DE RECURRENTCIA DE 2
71 o 2 o 0. 0E
Je i 1
J3 38 1 4 4
J3 1D a2 53 L
WO 0. uD 0. 050 0.045 0.5
oT 7 7.56 12.60 20.81
¥ SECCIOM 8 ESTACION 19
%1 .0 2 13.01 o
X3 10,0
GR1544 .0 n.D 15432.91 13.01 1547.01

GRiIZ41.2 37.01 .1540e0

68.14 1538.95

¥ GSECCION 7 ENTRE ESTACIONES 1< Y 1d

X1 7.0 11 13.5
%2 10,0 0.0 0.0
BR154%.9 0.0 1547.91
GRIS4P.4 19.5 1549 .72
Ti

Helip=F1

BRISSL.0O 305.85
+ SECCION & ESTACION 8
NG C.055  0.055 0.045

X1 6.0 % 0.0
X2 10,0 0.0 0.0
GR1953.3 0.0 1550.87

GR1351.8 31.48 1550.28
¥ SECCION % ESTACION &

X1 DL 9 0.0
X3  F0.O
BR1S5S .2 8.0 1552.76

GRISS2.2 £5.65 1551.41
£ SECCION 4 ESTALDION S

X1 4.0 2 0.0
Xa 10,0 Q.0 0.0
GRIS37.1 0.0 1534.27
GRITZIS5. 1 B&.7 1333.93

BR1SS2.H 199.7 1537.0
*  SECCION 3 ESTACIDN 4

X1 3.0 i3 0.0
X3 10.0 a.0 0.0
GR1560,3 0.0 1357.17

GR EL{1} 8TA(1)
Help=F1

S507.58
0,13

13.5 1547.67
S9.85 1547.16

i48.76
.0

3.05 1550.21
80.48 1549.86

i20.1

3.6 1552.42
BY.&65--1951 .28

107.0
0.0

7.0 1554.05
3&L.7 159344

1060.3

0.0

1556.95

P2.sh  EL.BO ENL.ES

o o
13.01 1542.01 19.01 1543.98 10
126,41

EQ7.58 S07.58
B37.80 194972

13.5 1547.67 1&.5 1347, 47 19,3
108,09 1547.358 P21.75 1554.77 30577

FIRST TITLE RECORE
Mum -k Col=1 11i0e=1

148.946 148.96
10,98 15391.5
&H.05 1550, 28 Taab 15517 10,50

115.98 155350 115.993
150.1 120,1

10.3 1552.%4 13.3 1553.8 14,3
148,65 J551.1 16%.13

107.0 107.0
1£.7 15535.%5

11.7 1554.85 13.7 1555.% 15.7
6.7 1553.18  156.7 15S2.93  186.7
100.3  160.3

10.8  1597.% i

5.1 1555.65 .5 1557.5 10.%

v.. UP TO NUMST(X1.2) PRIRS (MAX HUMST=100}

B -t e l=1 boanE=43



GRIGS6.3
GRITDES .S
®  GECCION

ORIGINAL EN
MAL ESTADO

20D 1590.67
L. a 1TR% .6

2 I8TACTON 3

AT IR

970

1954 o ke
1559.0

w1 2.0 12 [ 2o i23.00
3100

GRI1IS&1.%9 DL 1557099 1.9 15939.14
GRIZS9.. 1.9 1550.33 69,5 1558.31
BR1YS7.4 2190 1357.83 2e2.2

# SECCICN 1 ESTACIONM 1 (ENTRADA

X1 1.0 Q ET. 0 8.5 108.17
X3 10.0 0.0 (% ] Q.0 Cha O
GR15965.2 0. 15&4 .4 21.5 1545.04
GRizes .8 FR.E 156347 128.7 1543.67
#  SECCION £0TA 1590 MYNF

MO 0. 095 G055 Q.07

¥1 1.1 iz 1950 2050 GO
A3 1.0

GRILSZN. O .0 16800 LOL.0 0 1510.,0
GBR1ISEHNE.0 00,0 18D P05.0  1S99.0
GR1&6&Z0.0 300,30 1430.0 210,80

#  SECCINN "EL CABREFIO-

X1 1.82 17 63,0 180,35 g2m.0
X1 SECHO NLUMST ST SYCHR XLOBL
Help=F1

X3 10

BR1AGD.O 0.0 LES 0 G 0D 1aaid. 0
GR1&23.0 16830 1&19.8 165.0 1&619.7
BRlaze .l 174.5% 16B3.2 180.9  1520.0
GR1eSG.0O D400 TAED.O aLS .0

EJ

Ti FERIODO DE RECURRENCIA T ANM0S

Ji 0.0 a 0.0 0.0 0,029
Jg & 1

T: FPERIJODD DE RECURRENCIA 10 ARDS

J1 0.0 4 0.0 Q.0 0,029
Je 3 ]

Ti PERIODD DE RECURRKENCIA 20 RRDS

Ji .0 5 (SIS D0 0,029
Ja 4 - i

T1 FERIOQDD DE RECURREHCIA 23 ANGS

Ji Orai & O.0 O.0 0.027
Je s 1

Tl FERIGDD DE RECUFI-ENCIA S0 ARDS

J1 [ 7 [N .0 n.029
Ja2 & 1

Ti FERIQDD DE RECURRENZIA 100D ALDDS

T1

Help=i

F1 o.0 8 0.0 c. o 0.08
Je = 1

ER

#57.8 LE853.434 i
L0
123,40 | R
———Ce
4.7 155%.43
&G 1557.97

JFINCA "LA CHACRA™}

108,17 108,17
78.9 1Ys4.8
23.5 1565.17

164.3 1354646.0 1

9. O QOO0

85.0 1&00.0 1
260,00  1600.0 2
85,0 BR5.0
¥ OBER ALCH FPX

Mum~LE
113,00 1630.0 1
145.0  1620.0 1
20,0 1630107 2
1 Ou
1 0.0
1 0.0
1 ) o103
1 0.0

FIRST TITLE RECORD
Mum-1 k

1 0.0

a9.8 15955.50
10,5 13461.0
5.8 1RGT.4
L. 4 1554.4.2
&L
10,0 157,40
a5 .0 &1, O
SEEE FEREELE
Col=1 14
4,0 Ia2s u
HB.0  1&20.7
Fo.0 1640.0

0.0 1542.73
G.0 1543.0%
1543.30

0.0

0.0 1543.37

0.0 1553.52 -

Coti=1 [

Q.0 1543.67

2.0

155,72

748

195, 0
29500

LeLnt

1520
172.0
Ji0.0

0.0

G.0

Ga 0

0.4



GRIGD%.3
%  SECCION
X1 2.0
X3 10.0
GRiL&A1 .S
GR1S59.1

GRISES7 .6

*  SECCION
¥ 1.0

X3 10.Q
BR1S45.2
GRI1564.8

% SECCION
ME QL0335

X1 1.1

X3 10.0
BR14630D.0
GR1988.0
GR1620G.0

* SECCION
X1 1.8

A3 1G.0

X3 IEARA
Help=F1
BR1&4D.D
GRi&HET.O
GRi&R2.1
GR1&650..0

{28

Ti PERIODD
Ji 0.0

J2 2

Ti FERIQRO
Ji 0.0

g2 3

Ti FERIODRO
a1 0.0

Je 4

Ti PERYODD
Ji o.0

J2 9
Ti- FERIODD
Ji1 Q.0

Jz 6

Ti FERIODO
J1 0.0

Ji ICHECK
Help=F1

Jg 15

ER

ORIGINAL EN

MAL ESTADO
242.1 1555.68 2 2957.0
2 ESTACION 3
13 0,0 12.0 129.0 123.0 123.0
D0 1559, 34 1.9 1559.18 6.7 195% .43
19.5 15958.35 49.5 1558.31 &7.5 1557.97
2i5.2 1557.83  a292.%
1 ESTACION 1 (ENTRADA FINCA “LA CHACRA™)
B 654 768.5 108,17 108.17 i098.17
0.0 1564.6 31.5 15865.04 53.5 1565.17
TB.5 1563.47 188.7 15463.467 164,53
COTA 1590 MSHM
0,055 .07
ip 19%.0 2OS.0 0 900,00 F00.0  200.0

0.0 1&420.0 40,0 14610.0D o.0 15600.0
200,00 1590.0 205.0 1595.0  2&60.0 1600.0
S00.0 1630.0 310.0
“£|_ CAEREJO"

17 143.0 180.5  825.0  835.0  825.0
ELSED ENCFF  STENCL ELENCL  STENGR  ELEMCR
Mom—L %

0.0 1&850.0 50,0 14640.0 115,70 1630.0
163.0 -141%2.8 165.0 1619.7 165.0 1&20.0
i74.5 1493.8 180.5 14620,0 B20.0 1630.0
40,0  1560.0 365.0

DE RECURRENCIA S ANOS
3 0,0 9.0  0.029 i 0.0
1

DE RECURRENCIE 10 ANOS
4 . Q.0 .0 0.02% 1 Q.0
1

DE RECURRENCIA 20 AMDS
5 0.0 0.0 0,029 i 0.0
1

DE RECURRENCIA .25 ANOS
& 0,0 0.0 Qw0E% 1 0.0
1

DE RECURRENCIA SO ANOS
7 0.0 0.0 0.029 1 0.0
1

DE RECURRENCIA 100 ARNDS
8 0.0 0.0 0D.02% 1 0.0

NG NINY IDIR STRT METRILC  HVINS
Pume= L

1

1y %0 1%Lt
FE.2 1957.5

| FES

153,

£5.04 15e4.43 T4H .7
1. 1890,.0 195,0
285.0 1610.0 295. L
ELLEA EiRE

Coi=1 L 1t =L
4% 0 1&a2G.8 1922.0

148.5  1&20.9 VAN D

279.0 164010 FE0.0
DL,0 1542.93 3.0
0.0 1543.09 LE I
D.0 1343.30 0,0
$.0 154643.37 2.0
.0 15943.3 3,0
N0 1543.57 S0

o WHEL Fu
Col=1 b apee=B7



ORIGINAL EN
MAL ESTADO

TOF ..

Ti INSIVUMEM-GUATEMALA

T2 PFPROYECTO DE INWFDACTONES CEFPREDEMAC

T3 RIO PENSATIVD

T {FLUIOD SUBCRITICO- FLANICIE INUMNDECION,

TS FERIODD DE RECURRENCIA DE 2 >

J1 e} 2 7 0 0,024 i ] O 155, 0% ]
Je 1 1

J3 ae 1 & g &4 25 43 12 1
F3 15 3z =3 1% 42

NC 0, OFr 0,024 0,025 0.3 G.3

a7 7 4,38 8.2% 11.31 14.98 146.37 19.5 e2.87

¥ SECCION 8 ESTACION 19

%1 8.0 & .0 114915 . 0 ¥ o

X3 10.0

BRIS43.9 0.0 1541.21 18.0  1540.0 49,15 1933.54 ) 130503 34 .15
GRIS3C.0 929,15 ISE%.C 1149.15  1526.0 11a9%.15

» SECCION 7 ENTRE ESTACIONES 10 Y 11

X1 7.0 & 0.0 890,73 807,00 S507.98 S07.58

X3 10.0

GR1S4%.7 0.0 153a47.16 48.8 1547.386 162.% 15456.7% Pabq.0 10%8.+8  TI0.TE
BIRIS4T7.S E?Q:7S

T1 FIRST TITLE RECORD

Help=F1 Fuam—Lt Col=t Ling=!

¥  SECCION 3 ESTACION 4

MG ©, 0855 0,035 0,095

X1 3.0 e 0.0 e2eR.5 476.386 478.36  474H.34

A3 1G.0 .
GRIEE7.5 G.0 1554.883 12.0 12546.67 19.9 1954.48 T9.3 1555.848 2 <33%.5
GR1535. 199.3 1555.829 232.3 1585.67 246.5 1556.81 £282.5

% SECCION 2 ESTACION 3

{1 2.0 B .0 280.2 1P3.0 123.0 122.0

X2 10.0

GR1S&6L.0 0.0 1539.13 7.0 1558.3% 37.5 15528.31 5.9 158957.97 83.2
BR1IE397.6 143.2 1557.3%9 EOB.E}!ES?.BB 2g0.2

¥ SECCION 1 ESTACION 1 (ENTRADA ETNCA "LA CHACRA™)

X1 1.0 ol 0.0 i71.S 1ng.17 10B.17 108.17

¥3 10,0

GR1S64 .8 0.0 1543.47 50.2 1543.&7 85.8 1553.08 121.5 1564.15 171.5
EJ

T1 PFERIODD DE RECURRENCIA S ANDOS

Ji .0 3 0.0 0.0 O 0R% 1 0.0 0.0 1535 .32 0.0
Je c 1

T1 FERIOPD DE RECURREMCIO 10 ARDS

J1i 0.0 & 0. 0.C 0,027 i O.0 0.0 1525.37 [ &
Ja2 3 i

12 NFROF I1+L.O0T FREVS XSECV XSECH FH AalLDC 1B CHRIM I TRACE
Help=F1 Mum=-LE Col=1 Lire=42



T1
Ji
Ja2

Ji
Jg
Ti
Ji
Je
Tl
Ji
NE=

ER

ORIGINAL EN

MAL ESTADO
FERIODD DE RELURRECNCIA 20 AabS
0.0 % D0 0.0 0.029
L3 1
FPERIODO DE RECURRICNCIA 25 AOS
0.0 [3) [ 0.0 0.087
b 1
EERIUDD DE RECURRENCIA S0 ANDS
0.0 7 0.0 0.0 0,029
& 1
FERIODO DE RECURRENCIA 100 AGRHOS
.0 e 0.0 Q.0 0,029
= 1 ’

BLANE RECORD IDENTIFIER ... SKIFFED BY HEC-2

Help=F1

MNum-LE

0.0

0.0 1525,

0.0 1525, 8

G.D 1525,

.0 1535,

Col=1

[L1no=&S



APENDICE B
SECCIONES TRANSVERSALES



Summary Printout

A E EEEEEL. TR

*

ORIGINAL EN
MAL ESTADO

E I R

Interactive Summary Printout
for MS/PC-DOS micro computers

May 1971

]
1
|
i
|
-+

NOTE — Asterisk (%) at left of profile number
indicates message . in summary of errors

list

RI0O PENBATIVD

SECND

8.00
B.00
8.00
£.00
8.00
2.00
8.00

F00
7.00

——— 1400

700
7 .00
7 .00
7.00

5.00
5,00
5,00
& .00
&5.00
&.00D
&£.00

D00
S e 00
S.00
5.00
9,00
S.00
S.00

&, D0
4 00
.00
4.00

DEPTH

3]
-7
.71
1.07
1.13

1.26
1.29

92
1.829
1.53
1.81
1.91
2.07
g2.11

- 5
»73
-85
.79
1.04
.10

1.465

T

87

e
.
.14
1.24
1.3

AT
. Etly

L2

CWSEL

1542 .54
1542.73
1542 .92
154308
1543.14
1543.27
1543, 40

1548.59
1548. 94
1547 .20
1349 .48
1349.58
1569 .74
1549.78

1550, 75
1550 .94
1551 .04
1551.20
15951 .85
1551, 95

1551 .66

1253.12
1993829
1553.40
1553.538
15558, 55
LES3. &
1557 8]0

1554, 70
1554 .91
1555. 02
1DDS. 1

gCH

756
12,40
14.20
20,81
28 .50
26,00
30,85

.54
12.460
14.20
PO B1
2R.50
2n.a0
=5, 34

S =)
162, 60
146.20
20,81
PR . S0
Gha.T0
2. 60

7. Oh
12.60
1,820
Ao, Rl
[ )
26 .00

-
.ad

T
13 . &0
| & o2
PRI 2N |

ornp”

Bele
sln)
- 0O
L O
00
- 00
00

L 00
Ry
W 0
L 00
o DD
7
[

00
. M
R aTe]
L0
0
OO0
7.63

W EMD
10
« 0
L0
L M2
Malel
29,63
.0
T
sl
ETS)

AREA

.32
4 . BE
S 4
b.43
4,78

T.0m

2807

& .91
b8
B.05
FL.50
10,0
Y1007
d37, i

4.31
B0
7.1

£1. T2

STEMCH

W0
s
L0
L EAD
L)
L0
.00
S
L2
S
P
L5
bl ]
=L 0

i
1

10,98

$or, TR

10 =4
P,
IR 1
booorn
jn ., w8

W
L
LSRN
L0
i
Al

L ¥

fo '
Fo. h
bén, e id
iy AL

ELENUR

L
RIS
o 1
PERTS
FEALN]
L0

L (i

1T, e
134w 7=
Lane, 2
L& U0
TR
1549, %0
1549 7

1550 5
15, A
1951, 50
1S LS
1=5] .00
1G5,
TEDE L

R
A
TS
e
TR

P, 0
LS e
P O
prE



3

® Xk k ¥ % X ¥ X F X A x % ¥

- % K x ¥ & ¥

¥ k% %k k X 4

4,00
4,00
4. Q0

3.00
3.00
2.00
3.00
3,00
3.00
3.00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2. 00
2.00

1,00
1.00
1.00
1,00
1.00

1.00 "

1 .00

1.1
1.10
1.10
1.10
1.10
1,10
1.10

1.80
1.20
1.20
1.280
1.20
1.20
1.280

ORIGINAL EN
MAL ESTADO

1.1
1.23
123

.72
.23
.95
.77
.90
.79
1.00

.64
» 70
. 80
.93
b
1.06
1.15

LY
49
.52
5S4
.55
a7
, 583

1.29
1.44
1.78
2.01
Q.04
2.1%
2. 24

.94
1.10

1.24

1.38
1.43
1,546
1,465

oeo5.18
1555.28

5525.30

1557,37
1557.58
1S57.60
1557.62
1557.4632
1557.64
1557.65

155%9.82
1555.88
1959.98
1560.11
1560.14
15460 .24
1560.32

1554 .87
1564 .92
1964, 9%
15464 .97
1564,98
1565.00
1565.01

1589 .29
1589 . 54
1589,.72
1590.01
1590.08
1530,.15

1520, 64
1420.,.80
1480.94
1621 . 0B
1621.33
1621.24
1621.35

2o .50
26.20
30.85

a&
7.02
7.7
8.468
8.3=2
F.45

10,13

7.96

]
16.24
20,81
2e .50
26.20

3.5

&

=

WoermRy=
g W 0@

S oW

704
lp-éO
1éra E‘:’
20.
EQ.SO
26.20

30.25

Lo
L, )
LA

AT

r:c
- )

4.47
12.13
14,19
16,7
20,12

OO0
L0
als
L0
.1
L 00
LD
e

024
11.731
14.983
165.37
19,50

e . 3?

OO
LV
L OO
L0
L0
L7
=t

L O
L0
=00
.00
L0
.00
L 00

10,04

10,25

2ir . 45
c=.583
34.07
38,67
34,69
CYSPRIN]

Ll
1)
P

.33
74
Lo
B4

J e

|

£ m

10,15
L.t
15 .0a+
17,084
1E.40
2u.32

22.05

4.18

TTS
10,08
1o, i4
11,7
139.d%

3.7

‘t.84
F.7h
7,07
7.48
.48
32

té.70
1a.7o
J &7

10, W
10,50
1O, 00
1M.20
{0,950
10.50
14,50

el
L0
L 00
LUt
L0
L 00
e

T

ey oy
RSP

TE B

T3.o0
ne.80
78.50
TR SO

WA
L
. i
.0
L0
PR

Ly

L0
L O
R
00
L O
L0
L0

1885.59
1555, 50
18585, 50

1957.30
1557.30
1557.,.20
[~ an) :€7>
Hud e
1557.50
LSO, B0

L0
s
Ry
0
L0
4D
L QO

15640, 30
1S
1554, 00
1864 .80
15&4, 80
19464 .680
155, 90

LU0
L UMD
TN
L OO
Ty
L L0
L0

PSS
L0
Q0
L O
R}
L 00
LD



ORIGINAL EN
MAL ESTADO

Interactive Summary Fraintout
for MB/FC-DOS micro computers
May 1991

ko=

NOTE - Asterisk (#) at left of prefile rumber
indicates message i1n summary of errors
list

RIOD PENMSATIVD

Summary Printout

SECNDO DEFTH CHSLEL o TOFWID
% 8.00 .25 1585 . 8% 4 .38 al.0%
* B. 00 .22 1ngs,. 22 g.24 9G4
#* .00 .Aa7 1585, 37 11.31 48 47
+* g.00 s} 15095, 41 14.98 S0, F
* 8.00 L3 15259, 4% 14,27 Y=l bl
* 8.00 Sbé 1585, 44 19,50 Db LT
E 8.00 A 1525, 49 20 .89 &0 .27
% 7.00 - 24 154b6,72 4,58 Sy O
#* 7.00 .30 1544.78 8.24 4% .08
* 7.00 .35 1544.83 11.3t 45 .90
* 7 .00 .39 1546.84 14.38 5.73
* 7.00 ity 1544, 88 16.37 L9l
* 7.00 LG43 1545.91 19,50 b1.9%
* 7. 00 .Gy 1504, 58 28,89 .23
* 3.00 .15 15595, 44 4,28 STy
* 3.00 .19 1555, 48 B.P% 59 .84
*, F.00 .22 155%5.51 11.31 &4.11
* 3,00 = 1555, 54 14,98 L. 78
* 3.00 .24 1555, 55 16.37 FO .00
* F.00 .09 1555, 50 19,50 73,37
* 2,00 L3 1555, 4G 2F.u9 FH.17
* 2.00 L2 1557, .,0 4,38 F7 LG
* 2,00 ¥ 155745 8,24 11& .80
* 2.00 .31 1557, 70 11.91 199,31
* 2.00 el 18597 .73 14.58 141,80
* 2.00 .34 1557 .75 16,737 146,31
* 2.00 .39 1557.77 19.50 155, 40
* 2.00 .80 1557 .79 =, 89 16,0
- 1.00 =y 1563, 07 g 43,03
# 1.00 LEE 1545, 5 a.0 B35, 17
® 1.00 L30 15463.77 11.31 S . TR
* 1.00 L3 1563.80 14,98 PR

SRES

a,90
foe bl
2,24
10,320
11.83
io.av

14, &5

.61
2w &l
A
10,70
11.%5
13.72
1507

5.89
£y 2D
10.53
1. a8
R =40
I

14, 3%

IR
IR
=21 .07
25.10
AL 0T
R i

D5, D

ER]
P
o 27

171 .87



ORIGINAL EN
MAL ESTADO

14,97
19,50

22,89




BE 91

aoULISI(]

£S5 68T 51" 78 Ld Fh
_IL’_F_k_L____.,_______.mrp__%_!__u_—____.__h__.—h__;a_____ﬁl_.__-~rr

8E" L2

B8

L

’n\l-l
e’

TN
-

o

558° e QLB
BOB’ T UDT}09S-SS04Y)
GNIIVEMAd OId

S58°

b E9ST

"
b

N

20" €957

96" £95T

U
i 0
1

H1Z $95T

¥

-9%" $95Tn
] a
: I
10951

b

=

56 595T

LpzZ 5o5T




bk

oo by b v v s by by s b bewes tas e gy v by v g ber v e

g2z 082

BeT

897

aJuwje1(

BPT BT

8a1

48

B9

5

Bz

B

BRR° T uDI}33a5-E80.)

ONTIVSHAL OITH

-B% " E951

69" £96T
H08°€95T

H

L

r€C'9GTT

|
.
1

by

L

Ly 2,5 .
e 5951

e
M
LL

69" 5957

&ag° HasT



B2 262

—lpl~\r_______“—__*__r__.uulF__Hr_wh__.__—__r___ﬂLPP____u___h____‘r

BS"EF2

aoueyst(

08 ¥61 81 9%1

B Lo

A

5150

e

&

T T,

—

llrla'lll.lnll
)

550

-8% " L55T

66" 55T

=51

LJ"J
"It
'
J!'j

9T'6GST

¥
t

lixd

VL'6SST A

=y
k="

E T
¢ €€°0SLT 3

© '-'-""1 e St e e S

BAB’ 7 UDI}I2S-SS0I)
ONIIMEHId OIH



2IUVYR1(]

ARY  B5S BB  6SF  BBF BSE GRE OS2 ©8Z 51

_f.,rr__:p_t:____F__:___,L___P__pr_:____PF_:_,H*_pLLL_L[r_

gaT @5 b

.
.f_.am-i

AAB’ 2 WOI3DIS-SS0J)
ON1LUSNAd OIH

4651

r——
v




BA"L5Z. v

=l R ]

€L 14T A5 821

¢9° 58

~[___mF_rl___.m____|—*._~;h!__—_“____qﬁp____lr__n__F»hm

£8 &b

Ba°8

\\h

.....\._

—,

.f;xr.aJ-;JJ‘;-.r;.

_L_._r_.r&_.t.______r

A

550

0" 5857

T8 95T

o4 9567

11
u

Fbb LSS
1

2

97 AS5Tn
p

-~ J._p
a3

288

5
b

{2

AR’ £ 1011338-S801)
OnTIUSHAd OTH

B

==

ol

i
I._,!Fl..
50

i
3

BE" @951

{



TUESI(

g9 0SS 68S G5k BB BSE DBBE 0582 BEZ @57 61 65 B
“Fmr_ﬁ;:LTLL_T__l___l:ul_um:LLM_r:H_:g_L_____:;E[____Lf:w._m.mmm.ﬂ
.____...r..l [
wmwmmmmwww, Wom.mmmﬁ

ARA'E UOT1D9S~-SS0JY
ONIIYSHIL O1Y

- 00°95ST

8]

|

~B5 " 955

1
[ v
-8 S5Tn
ﬁ a

ol

I3

45" 55Ty

00 85ST
]

-(5° BSST



22URYSI(

BA9 @S5 8BS @S¢ BeF BSE ABE  BSZ  6B2  BST @l 8%

___.___mw_m____w__rrb___P_____L_______________mL___—-._m_____‘_q

8

J.J_I.Jlll lll“]\l‘il\l\/

1

85 9bST
08" LbST

LBG" LBST

“ i
“ 0
36" BhST!
1 !
12

35" 8hSTn

F

L pa |
” i
80" 6551y

3

| 4 ..# ,
2

= as8 —
ABE" & UOI1DIS-SS0JY
ONILYSNIL OIY

B8 BSS1



aJuvIsI(

B0 655 B80S 0SF 8By BSE BBE BSZ BEZ 651 8@1 85

w___v__L—__”______hn______*___nx___h_l\ﬂ____T.w—_r_ru~#~_t#—p|_|_y_l___

APR’ /. UOT3103S-S80d)
ONILYSNAd OIY

Leggt



SOUe}SI(

B BZ2Z 882" B8 @91 B¥T BT BBT B8 B8 BF B2 B

bogen b b vaa oy o tog e o sy s b bggaabev g leaga il aceT

L

-6EST

L BEST
” u

L

e
l’f‘-
I b
=i
g
L7
i

T T

R =

T
|
L

™
=t
L
i
=

ML
]
M
-ﬁ—l
LA
'
Fad et 12

< 658 2
ARE" 8 WOI}D3IS-SSOI)
GNILYSNEd OIY




aaUeYSI(

@AZT ©OATT OG0T 006 688 BB, 869 BBS B6F BBt B8 61

.:_____P\H~_F~_____h__Vuf__ﬂ___rrﬁ_*_F*Hﬂﬁth._wrﬂL_uL_F__h

8

AR H UDT]I3S-SS0I)
OnIIESNAd OfH




