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1. INTRODUCCION

Los estudios hidrolégicos generados por el ICC en 2011 y 2012 relacionan datos de lluvia y
caudal a partir de las caracteristicas hidrolégicas de las cuencas estudiadas. Para calibrar los
estudios es necesario disponer de registros reales de lluvia y caudal en eventos de crecida,

para ajustar los parametros del modelo segun las propiedades de cada cuenca.

Con la finalidad de calibrar los modelos se planificé una campafia de medidas de nivel en los
rios Achiguate, Maria Linda, Coyolate y Los Esclavos. Estos datos de nivel deberan ser
convertidos a datos de caudal para su correlacion con los registros de lluvia

correspondientes.

Se necesita obtener datos de precipitacidn y caudal en eventos de lluvia para establecer la
relacién lluvia-caudal. No obstante, la medicion de caudal para estos eventos resulta
complicada y peligrosa. Por este motivo se propuso la medida de datos de nivel para

determinar el tiempo de transito de las crecidas y ajustar los modelos respecto esta variable.

2. PLANIFICACION

Se realizd un inventario de estaciones pluviométricas e hidrométricas automaticas
disponibles en las cuencas de estudio. Se analizé la cobertura que presentan las estaciones
de aforo de INSIVUMEH vy se planificaron los puntos donde seria conveniente la realizacion
de aforos puntuales para la calibracién del modelo. A continuacidn se detalla la planificacién
de cada una de las cuencas, en funcidn de las estaciones de aforo y pluviométricas

existentes.



Rio Coyolate

En cuenca del Coyolate se establecieron 6 puntos de medicidn, 2 medidos por el ICC, dos
medidos con apoyo de Ingenio La Unidn, uno correspondiente a una estacion de INSIVUMEH
y el ultimo medido con apoyo de la finca San Juan la Selva. Con esto se monitorearon los

tributarios Cristébal y Pantaledn, asi como el cauce principal del Coyolate en 3 puntos (figura

1).
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Figura 1. Mapa de planificacion de aforos en el rio Coyolate.




Rio Achiguate

En La cuenca del Achiguate se monitorearon 4 puntos de aforo, uno en Masagua para
registrar la creciente procedente del Guacalate y tres puntos en el cauce principal del

Achiguate (figura 2).
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Figura 2. Mapa de planificacion de aforos en el rio Achiguate.



Rio Maria Linda

El rio Maria Linda se compone de 3 corrientes principales: Michatoya, Aguacapa y El Naranjo.
Los tributarios Metapa y Asuchillo también representan aportes importantes. Se
establecieron puntos de monitoreos en todos los rios mencionados anteriormente excepto
el Naranjo, alternando algunos de ellos en las campaiias realizadas para obtener registros de
todos. El aporte del rio Naranjo en el tramo final, asi como la propagacion de la crecida se

registraron en lztapa (figura 3).
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Figura 3. Mapa de planificacion de aforos en el rio Maria Linda.



Rio Los Esclavos

Fue el primer aio que se monitorearon las crecidas en la cuenca de los Esclavos. Se tomaron
como puntos principales las ubicaciones de las estaciones SAT. La pluviometria en esta
cuenca es diferente a la del resto de cuencas estudiadas puesto que la parte alta de la
cuenca es la mas lluviosa y los eventos suelen registrarse al anochecer, no a media tarde,
como en el resto de cuencas estudiada. Por este motivo el monitoreo se realizé a lo largo de

toda la noche hasta la maiiana del dia siguiente en todos los puntos de observacion (figura
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Figura 4. Mapa de estaciones de aforo de la cuenca de Los Esclavos.



3. EJECUCION

Se planificé la campafia de toma de datos segtin el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Numero de puntos de aforo y personal requerido para las cuencas a aforar.

Fecha Rio Puntos Personal
06/10/2014 Coyolate 6 4
06/10/2014 Achiguate 4 6
08/10/2014 Coyolate 6 4
08/10/2014 Achiguate 4 6
09/10/2014 Maria Linda 4 7
13/10/2014 Maria Linda 4 7
14/10/2014 Los 5 10

Esclavos

Dada la dificultad de instalar escalas robustas, se graduaron escalas en tubos de PVC de % de

pulgada, los cuales se fijaron a barretas metalicas que se clavaron en el cauce del rio, para

medir el incremento relativo del nivel de agua (figura 5).

Figura 5. Instalacion de equipo para medicion de niveles de crecida.

Los puntos donde se instalo el equipo fueron georeferenciados para poder medir la seccién

transversal y realizar aforos durante la estacidon seca para relacionar datos de nivel con

caudal. En cada una de las ubicaciones se rellené una boleta tomando datos de nivel cada 15

minutos.



Segun la pluviometria de las cuencas, se monitorearon algunos puntos en la tarde, de 14 a
20h y otros en la noche de 16 a 6h. Esto permitié determinar el tiempo de transito de las

crecidas hasta la parte baja de la cuenca.

4. RESULTADOS
4.1. Pluviometria

En el siguiente apartado se muestran interpolaciones de la precipitacion registrada
en las estaciones pluviométricas de la cuenca el dia que se llevaron a cabo las
mediciones.



Calibracién modelos hidrologicos

Cuenca Coyolate
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Figura 6.

Pluviometria en la cuenca Coyolate el 6 de octubre de 2014.
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Evento 8 de octubre de 2014, rio Coyolate
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Figura 7. Pluviometria en la cuenca Coyolate el 8 de octubre de 2014.



Cuenca Achiguate

Calibracién modelos hidrolégicos _
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Figura 8. Pluviometria en la cuenca Achiguate el 6 de octubre de 2014.
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Evento 8 de octubre de 2014, rio Achiguate
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Figura 9. Pluviometria en la cuenca Achiguate el 8 de octubre de 2014.



Calibracién modelos hidrologicos _

Cuenca Maria Linda

Evento 09 de octubre de 2014, rio Maria Linda
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Figura 10.Pluviometria en la cuenca Maria Linda el 9 de octubre de 2014.
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Evento 13 de octubre de 2014, rio Maria Linda
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Figura 11. Pluviometria en la cuenca Maria Linda el 13 de octubre de 2014.



Calibracién modelos hidrolégicos _

Cuenca Los Esclavos

Evento 14 de octubre de 2014, rio Achiguate
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Figura 12. Pluviometria en la cuenca Los Esclavos el 14 de octubre de 2014.



4.2 Datos Aforos

En el siguiente apartado se muestran los niveles de crecida registrados en cada
una de las mediciones realizadas. Notese que la escala vertical varia segun la
magnitud de la crecida.
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Figura 13. Registros de crecida obtenidos en la cuenca del Coyolate.
Cuadro 2. Tiempos de propagacion de crecida en Coyolate.
Punto de medida Siguiente punto Tiempo medido
Naranjo Cerro Colorado -
Cristobal Cerro Colorado 2h 15 min
Pantaleén CA-02 Pantaleén INSIVUMEH 1h 30 min
Pantaleon INSIVUMEH Cerro Colorado 1h 15 min

Cerro Colorado San Juan la Selva 4h 30 min




Calibracién modelos hidrologicos

Cuenca Achiguate

Nivel de Cuenca Achiguate - 6 octubre 2014

crecida (cm)
120

100

80 //
60 —CAO02

/ ——Masagua
40

Guachipilin

Magdalena
/ San Jorge
i #@z,\% \
L B o o e e s e L B e et s e B e e e e e B B B e B B B e e e e e B e e e USRS
2 0 2 90 9 9 2 Q Q 9 2 Q 2 C 9 QO Q@ 9 9 9 9O 0 0 0 e O 9 0 9 O 9 C © Hora
S M O MmO MO MmO MO MmO MO MO ®me MmO MmO Mo Mo MmO e S @ O
s T N N WO W NN N 000 O OO0 Hd A N N8 O N0 0 0 A A N o O m s < o 0
L e = R T D B R B o B S B & A o A o B o B o Y o
Nivel de .
; Cuenca Achiguate - 8 octubre 2014
crecida (cm)
14
12

S — T
\ \ —an

i\ —\ / Masagua
‘\ ) l —Magdalena
l >QL / e
2 AVAN /
0 L e e e e e e e e e B B L LA B B s B s s s e s s s s s s s
Q o j=] o (=] o o o j=] o o o j=] o Q o 9o o j=] o o o o o o o o o o o o o o Hora
e m e m @ m e M e e me e me M Mo Mo me M Qe M9 Mo Mm 9
= < @ N YW WU~~~ 0 0 O 0 A A NN N ™M MmO O A A N N M @M s s NN 9
- — — - — — — - — - - - o~ ~ o~ o~ o~ o~ o~ ~

Figura 14. Registros de crecida obtenidos en la cuenca del Achiguate.

Cuadro 3. Tiempos de propagacion de crecida en Achiguate.

Punto de medida Siguiente punto Tiempo medido
Guachipilin Magdalena 1h 30 min
Masagua Magdalena 1h 30min

Magdalena San Jorge 2h
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Cuenca Maria Linda

Nivel de Cuenca Maria Linda - 9 octubre 2014
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Figura 15. Registros de crecida obtenidos en la cuenca del Maria Linda.

Cuadro 4. Tiempos de propagacion de crecida en Maria Linda.

Punto de medida Siguiente punto

Tiempo medido

Brito La Llave 2h
Aguacapa La Llave 2h

La Llave Iztapa 3h 15min




Cuenca Los Esclavos
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Figura 16. Registros de crecida obtenidos en la cuenca de Los Esclavos.

Cuadro 5. Tiempos de propagacion de crecida en Coyolate.

Punto de medida

Siguiente punto

Tiempo medido

Nueva Santa Rosa
Plan de Avila
Cerritos

Plan de Avila
Cerritos
Puente Cristo Rey

2h
4h 15min
4h

5. CONCLUSIONES

El presente aiio se ha enfocado la calibracién de los modelos hidrolégicos a la variable de

tiempo de propagacidon de las crecidas. Se han realizado dos campaiias de monitoreo en las

cuencas Coyolate, Achiguate y Maria Linda y una en Los Esclavos.

El objetivo ha sido generar datos para poder calibrar el tiempo de propagacién del modelo.

Calibrar el caudal maximo del hidrograma no se ha incluido en la actividad por el peligro que

conlleva aforar las corrientes en episodios de crecida y por la dificultad de estimar el caudal

dada la irregularidad de los lechos de la regién.




Ademas de permitir ajustar los modelos hidrolégicos, los tiempos de transito de crecidas son
muy importantes para los sistemas de alerta temprana, para los cuales solo existian

estimaciones tedricas de dichos tiempos.

Rio Coyolate: Tras las campafias de monitoreo realizadas en 2013 y 2014, se dispone de
algunos registros de crecidas del rio Coyolate. Sin embargo todavia se necesitan registros de
crecidas a la altura del Puente el Naranjo, donde no hubieron lluvias significativas los dias de
monitoreo. El rio Mascalate es otro tributario principal a ser medido puesto que nunca se

incluyé en las campanas de monitoreo.

Rio Achiguate: Tras las campafias de monitoreo realizadas en 2013 y 2014, se dispone de
algunos registros de crecidas del rio Achiguate. Sin embargo se recomienda realizar
campanas de medicidn en el rio Cenizas y Achiguate antes de la unién de los mismos para
determinar la crecida generada en cada subcuenca. También se recomienda determinar

nuevos puntos de medicion en el rio Guacalate para observar el tiempo de propagacion del

mismo desde Antigua hasta Masagua.

Rio Maria Linda: Se obtuvieron registros a partir de los cuales se ha podido aproximar el
tiempo de propagacion de la crecida entre los diferentes puntos monitoreados. Cabe
mencionar que el rio Michatoya no presenté ningtin cambio de altura durante su monitoreo.
Esta corriente presenta una fuerte regulacidon de su caudal por el lago Amatitlan y la presa
Jurdn Marinala. Asimismo, el rio Aguacapa se ve regulado por la presa Aguacapa que realiza
desfogues sobre las 11 y las 16 horas. Por este motivo se debe ser cauteloso al relacionar las

variaciones de nivel en este punto con la lluvia registrada.

Rio Los Esclavos: El Rio Los Esclavos presenta una dindmica diferente al resto de las cuencas
trabajadas. La parte mas lluviosa de la cuenca se sitia en la cabecera de la misma. Ademas,
al menos en el evento registrado, la lluvia se dio durante toda la noche, mientras que en las
otras cuencas la lluvia se concentré en pocas horas en la tarde. Por este motivo, se
recomienda el siguiente aio planificar el monitoreo desde ultima hora de la noche hasta la

tarde del dia siguiente en la desembocadura.

A pesar de disponer ya de algunas estimaciones de tiempos de transito de crecidas medidos
en campo, es importante repetir esta actividad para determinar cdmo varian estos tiempos
de propagacion en funcién de la magnitud de los eventos y poder asi realizar un mejor ajuste

de los modelos hidroldgicos.
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