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GLOSARIO.

- Aforo: Medicion del caudal de un cuerpo de agua en movimiento, por
medio de diferentes métodos.

- AutoCAD: Es un software del tipo CAD (Computer Aided Design)
gue significa disefio asistido por computadora, y que fue creado por una
empresa norteamericana especializada en este rubro llamada Autodesk.

- Caudal: Volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y
tiempo determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico
de la escorrentia de una cuenca hidrografica concentrada en el rio principal
de la misma.

- Cuenca Limo-Chimalapa: Nombre dado por los autores del Diagnéstico a
la Cuenca en Estudio.

- Desembocadura: Es la parte mas baja de un flujo de agua, como
un rio, arroyo, o canal de riego, es decir, aquella seccién del curso de agua
donde vierte las aguas al mar, a otro rio, arroyo o a un lago.

- Diagnoéstico Ambiental: Conjunto de procesos para evaluar y saber el
grado de impacto que genera una actividad sobre un aspecto ambiental.

- Drenaje: Area o red por la cual el cauce principal de un Rio desemboca en
otro rio, lago o mar.

- E. Coli: Es una bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros
animales de sangre caliente. Aunque la mayoria delas cepas son
inofensivas, algunas pueden causar una grave enfermedad de transmision
alimentaria.

- Escorrentia Superficial: Hace referencia a la lamina de agua que circula
sobre la superficie en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en
milimetros del agua de lluvia escurrida y extendida. Normalmente se
considera como la precipitacibn menos la evapotranspiracién real y la
infiltracion del sistema suelo.

- Fauna: Conjunto de todas las especies animales, generalmente con

referencia a un lugar, clima, tipo, medio o periodo geoldgico concretos.
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- Flora: Conjunto de plantas de una zona o de un periodo geologico
determinado.

- Impacto Ambiental: Es el efecto que produce la actividad humana sobre el
medio ambiente. El concepto puede extenderse a los efectos de un
fenémeno natural catastrofico. Técnicamente, es la alteracion en la linea de
base ambiental.

- Linderos: La linea que separa unas propiedades o heredades de otras. Es
el limite o limites hasta los cuales superficialmente se extiende la finca o el
dominio sobre la misma.

- Molinete: Aparato de mediciébn de caudal, con aspas en un extremo y
sensores para determinar la velocidad en un flujo de agua.

- Nacimiento: Afloramiento de un cuerpo de agua en movimiento, punto de
partida de un cauce.

- Ordenanza: Es una disposicion o mandato. El término se utiliza para
nombrar al tipo de norma juridica que forma parte de un reglamento y que
esta subordinada a una ley. La ordenanza es emitida por la autoridad que
tiene el poder o la facultad para exigir su cumplimiento.

- Punto ALa Mbehommatidnadada por los autores al punto de
interés en estudio cercano a la molienda EI Limo.

- Quebrada: Es un término que se utiliza para nombrar a la hendidura de una
montafia, al paso estrecho entre elevaciones o al arroyo o riachuelo que
atraviesa una quiebra.

- Rio Cristiani: Denominacion dada por los autores al punto de interés del
rio proveniente de la propiedad de la familia Cristiani.

- Rio La Cascada o punto la cascada: Denominacion dada por los autores
al punto de interés del rio proveniente de la la cascada EI Limo.

- Rio Tributario: En hidrologia, un afluente corresponde a un curso de agua,
también llamado tributario, que no desemboca en el mar, sino en

otro rio mas importante con el cual se une en un lugar llamado confluencia.
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SIGLAS.

- MEL-ENEL: Siglas para la identificacion del método de Diagndstico
Ambiental desarrollado por Manuel E. Lépez.

- MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

- EIA: Evaluaciéon de Impacto Ambiental.

- NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria.

- MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

- PSPP: Es un reemplazo libre para el software propietario SPSS, el cual
significa: Statistical Package for the Social Sciences.

- INAGUA: Instituto del Agua (Caso particular de la Universidad de El
Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente)

- DA: Diagnéstico Ambiental.

- ADESCO: Asociaciéon de Desarrollo Comunal.
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RESUMEN

En el municipio de Metapan de Santa Ana El Salvador el rio Chimalapa es un
afluente del rio San José y por tanto de la cuenca San José y esta a su vez a la
sub cuenca laguna de Metapén, el rio chimalapa tiene como afluentes tres
quebradas las cuales son: Del Cerrén, El tigre y de los Hornos, el rio chimalapa
nace en la zona norte del cantén el panal, recorre todo el canton hasta rodear al
casco urbano del municipio de Metapan, para luego desembocar en el rio San
José a el costado poniente del casco urbano del municipio de Metapan. Tiene una
longitud de 9.24 Km, con quebradas afluentes con las siguientes longitudes: Del
Cerron 1.83 Km, El tigre 5.91 y de los Hornos 4.28 Km. (Romero B. , 2012)

En la zona alta del rio Chimalapa (zona norte) se encuentra sitios turisticos como
el Hostal EI Carmen, Hostal Villa Limén e iglesia Salem de paz de la asamblea de

Dios y zonas utilizadas en agricultura y ganaderia.

El rio tiene una extensién considerable, hace su aporte directamente al rio
principal de Metapan, y es por ello que la municipalidad esta interesada en indagar
los usos o0 causas que estan haciendo que el rio tenga un disminuciéon de su

caudal.
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INTRODUCCION

La investigacion al rio Chimalapa, afluente principal del rio San José el cual es rio
principal de la red hidrica del municipio de Metapan. Pretende recolectar
informacion por medio de un diagndstico ambiental, enfocado en las actividades
gue estan reduciendo el caudal en el rio, haciendo que en su desembocadura no

logre interceptar al rio San José.

Se presentar4 ademas la metodologia para la medicion de caudales, identificando
primeramente puntos prioritarios para la realizacion de los aforos, determinando
de esta manera donde es que el caudal presenta una disminucion apreciable y la
razon por la cual estd sucediendo este fendbmeno. Se abordara el andlisis de los
parametros fisico, quimico y bacteriolégico del recurso hidrico por medio de
pruebas de laboratorio, para determinar qué tan contaminado esta el rio asi como
la elaboracién un estudio hidrologico que brinde datos importantes de la cuenca en

estudio.

El diagnostico pretende identificar qué actividades se estan desarrollando en las
zonas aledafas al rio, por medio de la interaccion directa con las comunidades y

sitios turisticos que habitan a los alrededores del rio.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTES

El rio Chimalapa nace en las montafias del canton El Limo, es uno de los rios
tributarios mas importantes de Metapan debido a que sus recursos son utilizados
por la poblacién de 4 cantones del municipio.

Nunca se ha realizado un estudio hidrolégico en la subcuenca de estudio es por
ello que el afluente solo es considerado dentro de la cuenca San José, el rio
cuenta con tres quebradas las cuales son: Del Cerrén, El tigre y de los Hornos y

tiene una longitud de 9.24 Km.

En la zona de su nacimiento son pocas las viviendas que se contabilizan debido a
la topografia del terreno y se considera de tipo rural debido a que la mayoria de
tierras son usadas para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia. La mayor
parte de las casas carece de algun servicio basico como alcantarillado, luz

eléctrica o agua potable.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rio Chimalapa presenta un minimo caudal en la parte baja exactamente en la
zona de unién entre el rio Chimalapa y el rio San José en donde el rio en época
lluviosa presenta poco caudal pareciendo un riachuelo e incluso cuando las lluvias

cesan el rio en esta parte de unién permanece seco.

Municipio de Metapan
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Figura No. 1: Cantones que recorre el rio Chimalapa.
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Rios y Quebradas
del Municipio de Metapan
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
9 Elaborar un diagnostico ambiental sobre las actividades que afectan al rio
Chimalapa en el Municipio de Metapan proporcionando una fuente de

informacion segura para poder ser utilizada en futuros proyectos orientados

a un manejo del rio Chimalapa y de la cuenca Limo-Chimalapa.

1.3.2. Objetivos especificos:

1 Realizar aforos a lo largo del rio Chimalapa para conocer los caudales tanto

en época de estiaje como en época lluviosa.

9 Localizar las zonas donde el rio Chimalapa es afectado negativamente por

las diferentes actividades antropicas.

1 Realizar un estudio hidrologico a la cuenca del rio Chimalapa.
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1.4. JUSTIFICACION

El rio Chimalapa es un afluente importante para el rio San José de Metapan, pero
en los ultimos afos el rio Chimalapa ha disminuido notablemente su caudal por lo
tanto su aporte hidrico al rio San José es poco en comparacion con afios
anteriores, lo cual es preocupante dado que se esta dafiando el medio ambiente,

flora, fauna acuéatica y la poblacion que hace uso del rio Chimalapa.

Dado que se necesita saber qué es lo que esta sucediendo en el rio Chimalapa,
gue acciones y quienes los estan afectando para poder tomar decisiones que le
den solucién a la problematica, es por ello que esta necesidad de informacién
técnica justifica la investigaciébn a realizar para poder generar un diagnéstico
ambiental por el método de MEL-ENEL, de las actividades que afectan al rio
Chimalapa que sirva de base técnica de informacion para futuros proyectos
orientados a solucionar el problema de escases de caudal en la parte baja del rio

Chimalapa.
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1.5. ALCANCES

1 El proyecto estara referido solo a la elaboracion de un Diagndstico
Ambiental del rio Chimalapa de la microcuenca que se denominara como:
Limo-Chimalapa, a partir del estudio de dicha cuenca y al conocimiento de
las actividades que afectan al rio Chimalapa desde el punto de vista
ambiental y de las acciones que los habitantes y usuarios del rio
Chimalapa hacen para disminuir su caudal, como por ejemplo las

extracciones descontroladas de agua, piedra y arena.

1 Lainvestigacion estara orientada a dar resultados en un lapso de 6 meses.
Con el resultado de producir un marco de referencia y bibliografico para un
futuro manejo de la microcuenca denominada Limo-Chimalapa. Donde el
estudio hidroldgico solo abarcara la microcuenca que comprende el rio

principal de estudio y las quebradas de invierno que concurren a él.

I La toma de muestras de agua para el analisis fisico, quimico vy
bacteriol6gico solo se realizara en la parte alta y media de la cuenca debido
a que en estas zonas siempre mantiene agua en época lluviosa y en época

Seca.
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1.6. LIMITANTES

i Limitante Logistica: Falta de transporte por parte de la alcaldia
Municipal de Metapén, desde la municipalidad hasta el rio.

I Limitante Econdmica: Carecer de los recursos econdémicos
suficientes para solventar los pagos de los estudios fisicos, quimicos

y bacterioldgicos a realizar al agua del rio.

1 Limitante Legal-Propiedad: Dificil acceso a ciertas zonas del rio,

puesto que son propiedad privada.

1 Limitante Geografica: Impedimentos de acceso a los puntos mas
elevados, como el nacimiento del rio, debido a que se trata de zona

montafosa.
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CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIA TEORICO
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Cuenca Hidrogréfica.

La cuenca en estudio se denominard como cuenca Limo-Chimalapa, debido al
lugar de nacimiento de su rio principal (El Limo) y al nombre de su afluente

principal (Chimalapa).

Las cuencas hidrograficas de El Salvador son regiones geogréficas que sirven
como drenajes naturales a las aguas que alimentan a un rio, lago o que descargan
en un estero. En la siguiente figura se presenta el mapa de cuencas hidrograficas
de EI Salvadoren el cual se puede apreciar un panorama de cémo estan
distribuidas en nuestro pais. (Accedido el 27 de marzo, 2017. Desde

www.elsalvadormipais.com/cuencas-hidrograficas-de-el-salvador)
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Figura No. 4: Cuencas Hidrograficas de El Salvador.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC Pagina 9




DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

Las cuencas hidrogréaficas se subdividen en:

1 Exorreicas: Drenan sus aguas al mar o al océano. Un ejemplo es
la cuenca del Plata, en Sudamérica.

1 Endorreicas: desembocan en lagos, lagunas o salares que no tienen
comunicacion fluvial al mar. Por ejemplo, nuestra cuenca en estudio,
la cuenca San José cuyas aguas desembocan en la Laguna de
Metapan.

1 Arreicas: las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de
encauzarse en una red de drenaje. Los arroyos, aguadas Yy
cafiadones de la meseta patagonica central pertenecen a este tipo,
ya que no desaguan en ningun rio u otro cuerpo hidrografico de
importancia. También son frecuentes en é&reas del desierto
del Sahara y en muchas otras partes. (Bermudez, 2015)

Es importante saber también que las cuencas se subdividen a la vez en parte altas
de la cuenca, parte media de la cuenca y parte baja de la cuenca, en donde la
zona mas afectada termina siendo la parte baja donde desemboca todas las
aguas arriba que llevan incluidas diferentes tipos de contaminantes; en el caso
particular de la Cuenca San José esta afectando en la parte baja a la Laguna de
Metapan puesto que no se cuenta con un tratamiento previo para las aguas
residuales que son vertidas en el rio y luego caen en la Laguna y este efecto esta
generando grandes consecuencias negativas sobre la Laguna de Metapan.

Los datos basicos de interés en una cuenca son:

El &rea de la Cuenca.

El perimetro de la Cuenca.

La longitud del afluente mas largo.
Alturas maximas y minimas.

indice de compacidad.

= =4 -4 -4 A -

Precipitacion media.
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Las mediciones de la precipitacién media, se pueden calcular bajo las indicaciones
de los métodos de:

Poligono de Thiessen.

1

I Thiessen Modificado.

1 Meétodo de Isoyetas e IsGcronas.
1

Softwares libres y pagados.

2.1.2. Descripcion de los rios.

Un rio es una corriente de agua concentrada, normalmente permanente, que fluye
por un cauce desde los lugares altos a los bajos del relieve y vierte en el mar, en
una region endorreica 0 en otro rio. Los rios se organizan en redes, con un rio
colector, que es el que alcanza el punto mas bajo, y numerosos afluentes, que son
rios que desembocan en el rio colector. (Accedido el 27 de marzo, 2017. Desde
http://www.geoenciclopedia.com/rios/.)

2.1.3. El curso de los rios

Los rios nacen en manantiales a partir de aguas subterraneas que sale a la
superficie o en los lugares que se funden los glaciares. A partir de su nacimiento
siguen la pendiente del terreno hasta llegar al mar. Un rio con sus afluentes drena

una zona |l amada ficuenca hidrogr8ficao.

Desde su nacimiento en una zona montafiosa y alta su desembocadura en el mar,
el rio suele ir disminuyendo su pendiente. Normalmente la pendiente es fuerte en
el primer tramo del rio (curso alto) y muy suave cuando se acerca a la
desembocadura (curso bajo). Entre las dos suele haber una pendiente moderada

(curso medio).

- Los rios sufren variaciones en su caudal, que aumenta en las estaciones
lluviosas o de deshielo y disminuye en las secas. Las crecidas pueden ser

graduales o muy bruscas dando lugar a inundaciones -catastroficas.
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(Alejandra Nava y Dario Bow. Hidraulica de Rios. Instituto Politécnico
Nacional)

2.1.4. Régimen Hidroldgico de los rios

Las variaciones de caudal definen el régimen hidrolégico de un rio. Las
variaciones temporales se dan durante o después de las tormentas. En casos
extremos se puede producir la crecida cuando el aporte de agua es mayor que la
capacidad del rio para evacuarla, desbordandose y cubriendo las zonas llanas
proximas. El agua que circula bajo tierra (caudal basal) tarda mucho mas en
alimentar el caudal del rio y puede llegar a él dias, semanas o meses después de

la lluvia que generd la escorrentia.

Si no llueve en absoluto o la media de las precipitaciones es inferior a lo normal
durante largos periodos de tiempo, el rio puede llegar a secarse cuando el aporte
de agua de lluvia acumulada en el suelo y el subsuelo reduzca el caudal basal a

cero. (Nava y Bow, 2009)
2.1.5. Caracteristicas fundamentales de los rios.

Todos los rios constan de una corriente tanto de agua como de sedimentos
(materiales procedentes de rocas y productos organicos cuyo tamafio varia desde
finas particulas arcillosas hasta cantos rodados) de este modo, el relieve que
genera un rio no depende solo de las caracteristicas de la corriente, en especial
de su caudal de distribucion en el tiempo y de la energia, sino también de la
cantidad de tamafos de sedimento que arrastre. Otro ejemplo que contribuye en el
modelado es la geologia de la cuenca, que determina el tipo y la cantidad de
sedimentos, que afectan a la accion erosiva del rio, ya que algunas rocas son mas

duras que otras.

Los principales factores responsables de la formacién y evaluacion de los rios y su
modelado son la erosion, el acarreo de sedimentos y la deposicién; los rios
pueden modificar el paisaje, puesto que la energia potencial del agua se trasforma
en su recorrido descendente, en energia cinética responsable de la erosion. (Nava
y Bow, 2009)
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2.1.6. Elementos de un rio

2.1.6.1. Fuente
Es aqui donde se inicia el rio, y puede ser un manantial,
agua de deshielo de un glaciar, un lago o de aguas
subterraneas. Tiende ser una zona alta a partir de la cual
el rio fluye por laderas escarpadas.

2.1.6.2. Boca
Es el sitio donde el rio llega a su fin y se une con el mar,
océano u otro cuerpo de agua como un lago o un embalse.

2.1.6.3. Confluencia
Es el lugar donde dos rios se unen.

2.1.6.4. Tributario
Un rio pequefio o arroyo unido a una corriente del rio.

2.1.6.5. Cuenca hidrogréfica
Cada una de las areas drenadas por el rio. Dos cuencas
estan separadas entre si por una linea divisoria (llamada
simplemente Adivisoria de aguaso)
geograficos entre ambas.

2.1.6.6. Canal.
Sendero estrecho moldeado por accion del agua; un rio
transcurre por un canal y el camino del rio se denomina
Acur soo.

2.1.6.7. Lecho.
Dependiendo del sustrato en el que se desarrolla, el cauce
de un rio genera formas de artesa que contienen las aguas
de escurrimiento. Estas formas reciben el nombre
de lecho fluvial. Cuando el rio esta en periodo de estiaje, el
agua solo escurre por el lecho menor, encausado en el

canal de estiaje.
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2.1.6.8. Orillas.
Como su nombre indica, son los bordes del rio a cada lado

del canal.

2.1.7. Sistema hidrogréafico de Metapén.

El sistema hidrografico del municipio de Metapan esta constituido por las
corrientes de rios, riachuelos y quebradas que forman el drenaje natural de la
cuenca San José, estos conducen el agua de manera natural hasta el rio San
José, el cual nace a la altura del Parque Montecristo, sus primeros afluentes son la
guebrada Oriconte y mas abajo la quebrada El Sosteadero; el rio San José, tienen
una longitud de 15.62 Km. y es alimentado por diferentes afluentes hasta la
desembocadura la laguna de Metapéan, la cual presenta un espejo de agua de 3.0
Kmz2. (Ceron, 2005)

2.1.8. Rios tributarios al rio San José.

Seg¥n el document o ACarac$%emi Zosi® nl ne nis o b
describen los rios que son tributarios a la cuenca del rio San José, tomado del

sistema de informacion geografica del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (MARN) Edicion 2005.

TRIBUTARIOS DEL RiO SAN JOSE LONGITUD Km. TRIBUTARIOS DEL RiO SAN JOSE LONGITUD Km.
QDA. DE LOS HORNOS 428 QDA. HUATAL PANDO 2.03
QDA. DEL CERRON 1.83 QDA. LA CHORRERA 260
QDA. EL COLORADO 249 QDA. SANTA CRUZ 262
QDA. EL ESPINAL 5.97 RIO AMAYQ O LIMO 4.39
QDA. EL SESTEADERO 463 RIO CHIMALAPA 9.24
QDA. EL TEMFISCON 1.97 RIO LAS ANIMAS 243
QDA. EL TIGRE 591 RIO SAN JOSE 15.62
QDA. HONDA 6.50

Tabla No. 1: Rios tributarios de la cuenca San José.
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2.1.9. Calidad del agua de los rios de la cuenca San José.

Los diferentes afluentes del rio San José presentan diferentes grados de
contaminacion, ya que cada uno de ellos durante su paso por las areas de cultivo,
areas urbanas, entre otras recibe la descarga de residuos sélidos y vertidos
liquidos procedentes de actividades agroindustriales y desechos urbanos, que son

manifestadas continuamente por la poblacion afectada.

Esta representa una de la mayores amenazas para la poblacion de la cuenca, ya
que en la época seca, se dificulta la obtenciébn de este recursos, debido al
deterioro de los suelo y a la escasa cobertura vegetal de estos lo que disminuye la
infiltracion provocando escasez de agua en los meses de enero - abril, teniendo en
algunos casos que recurrir al agua de rios, quebradas, nacimientos y pozos, los
gue al no tener ningun tratamiento causan enfermedades intestinales si se utilizan
para el consumo o enfermedades de la piel en los casos en que se utiliza para el
bafio, segun los habitantes de la subcuenca. (Cerén (2005). Caracterizacién de

Subcuenca San José Ingenio, Metapan. Pag. 16)

2.1.10. Tipos de contaminacion en rios.

Entre los tipos de contaminacion mas frecuentes que amenazan con la calidad de

los rios estan:
2.1.10.1. Derrame de sustancias derivadas del petrdleo.

Los derrames de estas sustancias por lo general, solo tienen un efecto localizado
sobre la vida silvestre debido a que se trata de un tipo de contaminacién en estado
liquido tiende a propagarse en kildbmetros afectando mayoritariamente a los seres

Vivos acuaticos.
2.1.10.2. Contaminacion microbiolégica.

Otro tipo de contaminacion que se da de manera natural es causada por

microorganismos como Vvirus, bacterias y protozoos. Esta contaminacién puede
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causar la muerte de peces y otras especies. También pueden causar
enfermedades graves para las personas que beben de esas aguas.

2.1.10.3. Materia suspendida

Con materia suspendida nos referimos a los materiales que debido a su
composicién quimica no logran disolverse totalmente en el agua a este tipo de
material se le denomina materia particulado. Algunos contaminantes suspendidos
luego se asientan bajo los cuerpos de agua. Estos pueden dafiar e incluso matar a

los organismos acuaticos que viven en el suelo.
2.1.10.4. Contaminacién quimica

Muchas industrias y agricultores, trabajan con productos quimicos que terminan en
el agua. Estos incluyen productos quimicos que se utilizan para controlar las
malas hierbas, los insectos y plagas. Los metales y solventes de industrias pueden
contaminar los cuerpos de agua. Estos son venenosos para muchas formas de
vida acuatica y puede retrasar su desarrollo, haciéndolos estériles y matandolos.
Esta contaminacion puede reducirse usando abonos organicos provenientes de
plantas de compost reduciendo significativamente los quimicos que absorbe la

tierra.

2.1.10.5. Contaminacién por nutrientes

Algunas aguas residuales, fertilizantes y aguas de alcantarillados, contienen altos
niveles de nutrientes. Si terminan en los cuerpos de agua, estimulan el crecimiento
de algas y malezas en el agua. Esto hace que el agua no sea potable e incluso
obstruye los filtros. Un exceso de algas también usara todo el oxigeno en el agua
y muchos organismos acuaticos moriran. (Accedido el 21 de noviembre, 2016.

Desde http://vidamasverde.com/2013/8-tipos-de-contaminacion-del-agua/)
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2.1.11. Evaluacién ambiental

Para la evaluacion ambiental existen instrumentos que ayudan a cuantificar los
impactos generados que ciertas actividades estan causando, estos depende del
tipo y la magnitud del proyecto que se esté abordando, para cada instrumento
existe su metodologia ya establecida, El instrumento a utilizar para nuestra

investigacion es el siguiente.
2.1.11.1. Diagnostico Ambiental: Método de MEL-ENEL.

Un diagnéstico ambiental tiene como objetivo identificar y cuantificar los dafios
ambientales que una determinada actividad esta ocasionando al medio ambiente,
el diagnostico a realizar tiene como enfoque analizar las actividades de la
poblacién que estan afectando el caudal del rio. Para su desarrollo se pretende
utilizar un método de identificacion y valoracion de impactos ambientales, se usara
el Método de MEL-ENEL.

El método fue desarrollado entre 1993 y 1997 en Costa Rica por el Ing. Manuel E.
Lépez, ha sido aplicado en gran cantidad de proyectos, tanto a nivel académico
como profesional. El panorama en Centroamérica es bastante critico, en primer
lugar, porque no se incorpora el andlisis de viabilidad ambiental, principal objetivo
de una EIA, y en segundo lugar, porque a pesar de esta deficiencia, los estudios
adolecen de gravisimas y mudltiples anomalias en cuanto a las técnicas y
procedimientos empleados. Durante el periodo 1998-2000, MEL-ENEL fue
ampliamente difundido en Centroamérica a través del Proyecto Regional de
Energia Eléctrica del Istmo Centroamericano, PREEICA. Estudios de diagndstico
ambiental de los dos proyectos geotérmicos mas importantes de El Salvador
(Berlin y Ahuachapan), actividad que permiti6 someter a prueba el método,
coadyuvando a su fortalecimiento. (SOBERANIS, 2004)
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El método MEL-ENEL comprende 6 etapas:

- Etapa I: Desglose de acciones del proyecto

- Etapa Il: Desglose de factores ambientales

- Etapa lll: Matriz de identificacion de impactos

- Etapa IV: Categorias por impactos genéricos

- Etapa V: Evaluacién de impactos genéricos

- Etapa VI: Priorizacion por significancia

Impactos Descripcién Significancia
Nivel | Afectacion de la salud publica 100%
Nivel | Contaminacion del aire 87 3%
Contaminacion del lago 88.4%

Contaminacion del suelo

. 74.7%
Nivel 11 Incremento de contagio 74 4%
Contaminacion del lago 73.6%
Nivel IV Afectacion salud ocupacional 55.7%
Tabla No. 2: Matriz de Niveles de prioridad de impactos EIA.

El método consiste en priorizar los impactos mas significativos para ello se hace

uso de una matriz de niveles de prioridad con la cual se procede a eliminar los

impactos negativos no significativos, si los hubiera. De acuerdo con el método

MEL-ENEL, cualquier impacto genérico con una ponderacion menor del 40%

podra eliminarse, ya que se considera no significativo y por ende, no forma parte

del proceso de decisiones sobre el proyecto. (SOBERANIS, 2004)
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2.1.12. Métodos de medicién de caudales en rios.

Existen métodos para medir la escorrentia superficial de un rio, las técnicas varian
desde lo empirico hasta el uso de tecnologia avanzada, entre ellos se tienen los

siguientes:
2.1.12.1. Métodos volumétricos

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicion directa
del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido. La corriente
se desvia hacia un canal o cafieria que descarga en un recipiente adecuado y el
tiempo que demora su llenado se mide por medio de un cronémetro. Para los
caudales de mas de 4 I/s, es adecuado un recipiente de 10 litros de capacidad que
se llenara en 2% segundos. Para caudales mayores, un recipiente de 200 litros

puede servir para corrientes de hasta 50 I/s.
2.1.12.2. Método velocidad/superficie.

Este método depende de la medicion de la velocidad media de la corriente y del
area de la seccion transversal del canal, una forma sencilla de calcular la
velocidad consiste en medir el tiempo que tarda un objeto flotante en recorrer,
corriente abajo, una distancia conocida. Una determinacion mas exacta de la

velocidad se puede obtener utilizando un molinete.
2.1.12.3. Vertederos

Un vertedero o aforador estandar es el que se construye e instala siguiendo
especificaciones uniformes y cuando el caudal puede obtenerse directamente de
la profundidad de la corriente mediante el empleo de diagramas o tablas de aforo,
es decir, cuando el aforador ha sido previamente calibrado. (Accedido el 21 de
noviembre, 2016. Desde http://www.fao.org/docrep/t0848s/t0848s06.html)

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC Pagina 19




DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Normativas aplicadas al proyecto

2.2.1.1. ORDENANZA MUNICIPAL PARA DISMINUIR LA
CONTAMINACION POR VERTIDOS DE AGUAS
RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL Y ORDINARIA EN EL
MUNICIPIO DE METAPAN

Estas ordenanzas variaran de acuerdo a como se avance en el desarrollo del
contenido del plan de manejo de la cuenca San José, y dependiendo de la

vigencia que estas tengan en el afio de desarrollo del proyecto.

Esta ordenanza fue publicada en el Diario Oficial el 20 de agosto de 2009, y esta a
favor de la proteccién de los recursos naturales, algunos de sus articulos son
(Alcaldia de Metapan, 2009):

Art.1.- La presente ley tiene por objeto:

a) Contribuir a la preservaciéon de la salud publica y de los recursos
naturales del Municipio.

b) Evitar acciones que deteriore el medio ambiente, por medio de la
prevencion, la vigilancia y la denuncia ante las autoridades competentes
de la contaminacidén que pueda perjudicar la salud, la calidad de vida de
la poblacién y los ecosistemas al igual que aquellas actividades que

provoquen la contaminacion principalmente del agua.
Entre las obligaciones que la municipalidad debe cumplir estan las siguientes:
Art. 5.- Son obligaciones de la Municipalidad por medio de la Unidad Ambiental:

a) Divulgar y cumplir la Normativa Ambiental
b) Declarar por medio de Acuerdo Municipal zona de proteccion municipal los
lagos, rios quebradas, manantiales y cualquier medio receptor ubicados en

el municipio y los afluentes o tributarios a las mismas.
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c)

Desarrollar y apoyar las actividades de concientizacion y toma de
responsabilidad de la poblacién, orientada a la conservacion del Medio

Ambiente para garantizas el desarrollo sostenible en el municipio.

Entre las acciones que no pueden realizar las personas particulares estan las

siguientes:
Art 7.- Esta prohibido a los particulares dentro del municipio:

a) Depositar vertidos de cualquier tipo a los medios receptores afluentes o
tributarios de los lagos, rios, quebradas o cuerpos de agua, ubicados en el
Municipio sin contar con la opinion favorable del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y Comité Ejecutivo para la Proteccion del
Recurso Hidrico y la correspondiente Autorizacion Municipal.

b) El depésito de vertidos de cualquier tipo fuera de los alcantarillados
sanitarios o al sistema de alcantarillado pluvial.

c) Acciones que deterioran la calidad de vida de la poblacion y de los
ecosistemas, dentro del Municipio.

d) El vertido de desechos solidos en las zonas aledafias a los medios

receptores al igual que el depdsito de vertidos de cualquier tipo sin haber

realizado el tratamiento previo correspondiente.

2.21.2. NSO 13.49.01.09 AGUAS RESIDUALES
DESCARGADAS A UN CUERPO RECEPTOR.

Para determinar cuan contaminados esta el rio Chimalapa, e indagar en las

caracteristicas del agua descargada en él, que tipo de contaminante es el que

predomina.

La NSO 13.49.01.09 fue publicada en el Diario Oficial el 11 de marzo de 2009,

esta norma tiene como objeto establecer las caracteristicas y valores fisico-

quimicos, microbioldgicos y radioactivos permisibles que debe presentar el agua

residual para proteger y rescatar los cuerpos receptores (Organo Ejecutivo, 2009)
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Esta norma se aplica en todo el pais para la descarga de aguas residuales
vertidas a cuerpos de agua receptores superficiales. Debera observarse el
cumplimiento de los valores permisibles establecidos en esta horma, de forma que
no se causen efectos negativos en el cuerpo receptor tales como color, olor,

turbiedad, radioactividad, explosividad y otros (Organo Ejecutivo, 2009).
2.2.1.3. LEY DE MEDIO AMBIENTE

Dado que establece los métodos de evaluacion ambiental en base a las

actividades que se desarrollan en el rio Chimalapa.

Esta ley fue publicada en el Diario Oficial el dia lunes 4 de mayo de 1998 y tiene

por objeto los siguientes aspectos (Asamblea Legislativa, 1998):

Art. 1.- La presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la
Constitucion de la Republica, que se refieren a la proteccion, conservacion y
recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales que

permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generacionesé

La ley enumera una lista de instrumentos referidos a la politica del Medio
Ambiente entre los cuales tenemos la evaluacion ambiental que engloba el

diagndéstico ambiental, herramienta a usar en el desarrollo de esta investigacion.

Art. 11.- Son instrumentos de la politica del medio ambiente:

a) El Ordenamiento Ambiental dentro de los Planes Nacionales o Regionales de
Desarrollo y de Ordenamiento Territorial,

b) La evaluacion Ambiental;
c) La Informacion Ambiental,

d) La Participacion de la poblacion. Entre otros.
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Art. 16.-El proceso de evaluacion ambiental tiene los siguientes instrumentos:
b) Evaluacion de Impacto Ambiental;

c) Programa Ambiental;

d) Permiso Ambiental;
e) Diagnoésticos Ambientales.

La ley establece también articulos para la conservacion de cuerpos de aguas

receptores como lo enuncia en el articulo 70:

Art. 70. - El Ministerio, elaborara y propondra al Presidente de la Republica para
su aprobacion los reglamentos necesarios para la gestién, uso, proteccion y
manejo de las aguas y ecosistemas tomando en cuenta la legislacion vigente y los

criterios siguientes:

a) Su manejo se realizara en condiciones que prioricen el consumo humano,

guardando un equilibrio con los demas recursos naturales;

b) Los ecosistemas acuaticos deben ser manejados tomando en cuenta las

interrelaciones de sus elementos y el equilibrio con otros;

d) Asegurar la cantidad y calidad del agua, mediante un sistema que regule sus

diferentes usos;

e) Se estableceran las medidas para la proteccion del recurso hidrico de los

efectos de la contaminacion, y

f) Todo concesionario de un recurso hidrico para su explotacion sera responsable

de su preservacion.
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2.21.4. REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY DE MEDIO
AMBIENTE.

Que establece los objetivos que determina una evaluacién ambiental, y como
herramienta de la evaluacion el diagnostico debe tener como fin el cumplimiento

de esos obijetivos.

Este reglamento fue publicado en el Diario Oficial el dia 12 de abril de 2000
(Organo Ejecutivo, 2000):

Art. 18.- La Evaluacién de Impacto Ambiental, de acuerdo a lo establecido en el
Art. 18 de la Ley, tiene como objetivos:

a. ldentificar, cuantificar y valorar los impactos ambientales y los riesgos que
determinada actividad, obra o proyecto pueda ocasionar sobre el medio ambiente
y la poblacion;

b. Determinar las medidas necesarias para prevenir, atenuar, controlar y
compensar los impactos negativos e incentivar los impactos positivos,
seleccionando la alternativa que mejor garantice la proteccion del medio ambiente
y la conservacion de los recursos naturales;

c. Determinar la viabilidad ambiental de la ejecucién de una actividad, obra o
proyecto; y

d. Generar los mecanismos necesarios para implementar el programa de manejo

ambiental.

Ademas el reglamento establece el alcance y el contenido que debe llevar un

diagndéstico ambiental:

Art. 122.- El Diagnoéstico Ambiental de una actividad, obra o proyecto debe
identificar y Evaluar Impactos Ambientales producidos por su funcionamiento u

operacion en el area del proyecto y de su impacto, estableciendo si éste constituye
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el efecto de causas multiples o existe relacion causal directa entre la actividad,
obra o proyecto y la situacion de deterioro ambiental producida.

El programa de Adecuacion que debe acompafar al Diagndstico Ambiental debe
especificar las medidas y acciones de compensacion de los dafios ambientales
producidos, asi como las destinadas a su atenuacion y su prevencién en el

funcionamiento futuro de la actividad, la obra o el proyecto.

Contenido del Diagnostico Ambiental

Art. 123.- El Diagnéstico Ambiental deberd incluir, sin necesariamente limitarse a

ello, lo siguiente:

a. Descripcion de la actividad, obra o proyecto y de los aspectos fisico-quimicos,
biologicos y socioecondmicos de su area de influencia;

b. Identificacion, priorizacion y cuantificacibon de los dafios ambientales
ocasionados por la actividad, asi como la causa directa e inmediata de los
mismos, en lo posible; y

c. Determinacion, priorizacion y presupuesto de las medidas e inversiones
ambientales de atenuacién, prevencién, correccién, compensacion y control como

aspectos indispensables del Programa de Adecuacién ambiental respectivo.

2.2.15. REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY DE RIEGO Y
AVENAMIENTO.

Para determinar la prioridad en el uso del agua del rio Chimalapa, dado que

establece la utilizacion racional del recurso suelo.

Este reglamento fue publicado en el Diario Oficial en noviembre de 1970 y entre
los articulos que sustentan la investigacion tenemos los siguientes (Organo
Ejecutivo, 1970):
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Art. 2.Para los efectos de este Reglamento, se entendera por recursos hidraulicos
las aguas superficiales y subterraneas, ya sean corrientes o detenidas, incluyendo

los alveos o cauces correspondientes.

Los recursos hidraulicos son bienes nacionales. Se exceptuan las aguas lluvias
captadas en embalses artificiales construidos por particulares.

Correspondera al Poder Ejecutivo en el Ramo de Agricultura y Ganaderia regular
la construccion, conservacion y administracion de las obras y trabajos necesarios
para asegurar la estabilidad de las cuencas hidrograficas y sus manantiales y la
prestacion de los servicios técnicos que la ejecucién de dichas obras y trabajos

requieren

Art. 10.Es libre el aprovechamiento de las aguas con destino a abrevaderos de
ganado y usos domeésticos, siempre que no se desvien las aguas de sus cauces o
gue desviandolas, lo sea en proporcion tal que no afecte los deméas usos, y

devuelva el remanente a su mismo curso.

Art. 11.El derecho de los usuarios estara limitado al caudal de la fuente de
procedencia, el cual se repartird en relacion a las necesidades y capacidad de
cada predio.

Con el fin de proteger y conservar la fauna acuética de los abrevaderos para
animales y los usos domésticos, no se podran extraer cantidades de agua
mayores del ochenta por ciento del caudal minimo de estiaje de la corriente. Este
limite podra ser reducido a criterio del Ministerio en consideracion a razones

técnicas que garanticen su mejor aprovechamiento y conservacion.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de estudio:

El tipo de estudio que se utilizar4 para abordar el tema de investigacion, sera
Exploratorio, dado que su naturaleza se adecua a la investigacion planteada, es
decir que iest os estudi os s e ef ect Yaan nor mal men
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido
abor da d o(Zaaanids,e2608). Habiendo poca informacion del recurso hidrico,
esta investigacion ayudara a familiarizarse con un fenémeno desconocido del area

donde se llevara a cabo el Diagnostico Ambiental.

3.2. Poblacién y Muestra:

La poblacion la constituyen las familias de los cantones: El Limo, Chimalapa, El
Panal y el canton Tecomapa del municipio de Metapan aledafas al rio en estudio,
que directa o indirectamente cometen actividades que contaminan a este. Los
datos poblacionales de cada cantén se obtuvieron por medio de un censo
realizado por la Unidad de Salud de Metapan en el afio 2017, los datos fueron
proporcionados por la Dra. Mayra Estrada y se representan a continuacion en la

siguiente tabla:

CANTON CASERIOS VIVIENDAS HABITANTES
El Limo 5 323 1130
El Panal 10 723 2460
La Joya 4 384 1464
Tecomapa 14 645 2902
Tabla No. 3: Datos de los cantones por los cuales hace su recorrido el Rio
Chimalapa.

La toma de la muestra se hizo de forma aleatoria, considerando que la poblacién
gue mas se beneficia del recurso hidrico son los cantones de EIl Limo y el Panal,
por lo tanto se decidioé tomar un total de 10 entrevistados, 5 habitantes del canton

El Limo y 5 habitantes del cantén El Panal.
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3.3. Unidades de Observacién

Las unidades de observacion en la investigacion de las actividades que afectan al

rio Chimalapa son las siguientes:

- El rio Chimalapa: Principal fendmeno en estudio, del cual deriva la
problemética principal.
- Las actividades que se efecttan en el rio como principal situacion a

analizar.

3.4. Técnicas de Investigacion
3.4.1. Observacion

Es el registro visual de lo que sucede realmente en el lugar, es por ello que es
obligatoria la visita de campo al rio Chimalapa y poder ver de primera mano lo que
esta sucediendo, a fin de realizar una descripcion detallada del area de
investigacion se hizo uso de una lista de cotejo en cada canton las cuales

detallamos a continuacion:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLNARIA DE OCCIDENTE

b
Lugar: Municipio de Metapan, canton EI Limo.

LISTA DE COTEJO

INDICADOR S| | NO OBSERVACION
Calles de acceso X
Instituciones educativas X
Instituciones religiosas X
Instituciones de salud X
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Actividades econOmicas X

comerciales

Centros de trabajo (servicios) X

Industria X

Uso de la tierra X Siembras y ganado
Zona de interés histérico X Fachada historica

Extracciones de agua

X
Bocatomas
X
Ganado
X
Represas X

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLNARIA DE OCCIDENTE

Lugar: Municipio de Metapan, canton El Panal.

LISTA DE COTEJO

INDICADOR Sl | NO OBSERVACION
Calles de acceso X
Instituciones educativas X
Instituciones religiosas X
Instituciones de salud X
Actividades econOmicas X
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comerciales

Centros de trabajo (servicios) X

Industria X

Uso de la tierra X Mayoritariamente Ganado
Zona de interés histérico X

Extracciones de agua

X
Bocatomas X
Ganado X
Represas X

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLNARIA DE OCCIDENTE

Lugar: Municipio de Metapan, canton La Joya

LISTA DE COTEJO

INDICADOR Sl | NO OBSERVACION
Calles de acceso X
Instituciones educativas X
Instituciones religiosas X
Instituciones de salud X
Actividades economicas X
comerciales
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Centros de trabajo (servicios) X
Industria X
Uso de la tierra X Diversas
Zona de interés historico X

Extracciones de agua

X
Bocatomas X
n
Ganado X
Represas X

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLNARIA DE OCCIDENTE

Lugar: Municipio de Metapan, canton Tecomapa

LISTA DE COTEJO

INDICADOR Sl | NO OBSERVACION

Calles de acceso X

Instituciones educativas X

Instituciones religiosas X

Instituciones de salud X

Actividades econOmicas X

comerciales

Centros de trabajo (servicios) X
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Industria X
Uso de la tierra X El Rio pasa en una minima parte
por este cantoén.

Zona de interés historico X
Extracciones de agua X
Bocatomas X

En pequefa porcién comparado con
Ganado X otros cantones.

X

Represas

3.4.2. Entrevista.

La entrevista estara dirigida principalmente a los pobladores que residen en la
cercania del rio Chimalapa y a los que de alguna forma hacen uso de este, con
mayor interés en la cuenca alta del rio (cantén El Limo y canton El Panal) puesto
gue de ella dependen mayormente la parte media y baja. Tomando un maximo de

10 familias entrevistadas.
3.5. Anaélisis de la Informacion.

El andlisis de la informacion se realizard por medio del vaciado de informacion
obtenido de una matriz de andlisis de categoria a partir de la entrevista, utilizando
el software PSPP (software libres ust i t ut i v Btatistieal PackagesSf& thé

Social Scienceso,)obteniendo los siguientes valores y resultados:
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Vertido de Sustancias al Rio

Etiqueta de | Valor | Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valor Valido Acumulado
51 o] 5 50.00 50.00 50.00
NO 1 5 50.00 50.00 100.00
Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 4: Vertidos de sustancia al Rio.

Vertido de Sustancias al Rio

51

50%

50%

NO

Figura No. 5: Grafico de pastel indicando el vertido de
sustancias al rio.
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Cultivos v Potreros en la zona

Etiqueta de | Valor | Frecuencig | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Valor Valido Acumulado
Vacuno 0 2 20.00 20.00 20.00
Porcino 1 1 10.00 10.00 30.00
Aviar 2 1 10.00 10.00 40.00
Granos 3 4 40.00 40.00 8o0.00
Basicos
Cultivo 4 1 10.00 10,00 00.00
Frutal
Otros 5 1 10.00 10.00 100,00
cultivos

Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 5: Cultivos y potreros en la zona.

Cultivos y Potreros en la zona

Porcino

Aviar

Vacuno

cultivos

Granos
vo Frutal

Figura No. 6: Grafico de pastel indicando los cultivos y
potreros dominantes en la zona de estudio.
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cSe beneficia del Rio?
Etigueta de Valor | Valor | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
51 0 a a0.00 a0.00 30.00
NO 1 2 50.00 20.00 100.00

Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 6: Beneficios en el Rio.
51
50%
50%
NO
Figura No. 7: Grafico de Indicando si los pobladores se
benefician del Rio.
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&Como se beneficia del Rio?

Eliqueta de Valor | Valor | Frecuencia | Porcentaje | Forcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

Uso Domeéstico ] 2 20.00 20.00 20.00

Consumo 1 2 20.00 20.00 40.00

Riego 2 1 10.00 10.00 50.00

NJA 4 3 50.00 50.00 100.00
Tota! 10 100.0 100.0

Tabla No. 7: Forma de Beneficios en el Rio.

¢Como se beneficia del Rio?

Consumo o
Uso Domeéstico

Riego

N/A

Figura No. 8: Grafico de Indicando la forma en que los pobladores se
benefician del Rio.
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Disminucion de Especies

Etigueta de Valor | Valor | Frecuencia | Forcentaje | Porcentaje Valide | Porcentaje Acumulado

51 0 & 60.00 60.00 60.00

MO 1 4 40.00 40.00 100.00
Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 8: Disminucion de Especies.

Disminucion de Especies

51

60%

40%

MNO

Figura No. 9: Grafico indicando si hay o no disminucion de
especies en la zona.
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<Cuenta con agua potable?
Etigueta de Valor | Valor | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
51 0 q a0.00 a0.00 a0.00
MO 1 1 10.00 10.00 100.00
Total 10 100.0 100.0
Tabla No. 9: Servicios Basicos I.
¢Cuenta con agua potable?
Figura No. 10: Grafico indicando el porcentaje de
pobladores que cuenta con agua potable en la zona.
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<Cuenta con electricidad?

Etigueta de Valor | Valor | Frecuencia | Porcentaje | FPorcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

51 0 9 90.00 90.00 90.00

NO 1 1 10.00 10.00 100.00
Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 10: Servicios Béasicos Il.

¢Cuenta con electricidad?

Figura No. 11: Grafico indicando el porcentaje de pobladores
gue cuenta con electricidad en la zona.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC

Pagina 39



DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

<Cuenta con fosa o alcantarillado?

Etiqueta de Valor | Valor | Frecuendia | Porcentaje | Forcentaje Valido | Porcentaje Acumulado

=1 0 ] a0.00 60.00 a0.00

NO 1 4 40.00 40.00 100.00
Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 11: Servicios Béasicos Ill.

¢Cuenta con fosa o alcantarillado?

51

60%

40%

NO

Figura No. 12: Grafico indicando el porcentaje de pobladores
gue cuenta con fosa o alcantarillado en la zona.
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¢Cuenta con manejo apropiado de los Desechos Solidos?

Etigueta de Valor | Valor | Frecuencis | Porcentaje | Porcentaje Valide | Porcentaje Acumulade

51 ] ] 60.00 60.00 60.00

NO 1 4 40.00 40.00 100.00
Total 10 100.0 100.0

Tabla No. 12: Servicios Basicos IV.

¢,Cuenta con manejo apropiado de los Desechos
Solidos?

51

60%

40%

NO

Figura No. 13: Grafico indicando el porcentaje de pobladores que cuenta
manejo apropiado de los Desechos soélidos en la zona.
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~ L & a

Imagen No. 2: Entrevista en el canton EIl Limo.
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Imagen No. 4: Entrevista en el caserio Chimalapa.
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CAPITULO IV: ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA CUENCA LIMO-
CHIMALAPA
41 Delimitaciéon de la Cuenca

La cuenca Limo-Chimalapa se ubica en el departamento de Santa Ana, en el
municipio de Metapan, se denomina asi dado que el nombre del rio principal lleva
por nombre Chimalapa que es uno de los caserios del canton El Panal y tiene su

nacimiento en el cantén El Limo.

MAPA DE UBICACION CUENCA LIMO-CHIMALAPA

Cuenca Limo-Chimalapa

GUATEMALA

LEYENDA

[ CUENCA LIMO-CHIMALAPA
[ cuENcA saN JosE

HONDURAS

NICA@

Escala: 1:1,600,000 - ‘Cuenca San José

MAPA DE UBICACION DE LA CUENCA | Escala
LIMO-CHIMALAPA

Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez

1:150,000

0 22545 9 135 18
Presenta: [ km
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noé Enrique Leiva Soto

Facultad Multidisciplinaria de Occidente Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 14: Mapa de Ubicacion de la Cuenca Limo-Chimalapa

Para la delimitacion de la cuenca Limo-Chimalapa primero se identifica la red de
corrientes principales; la red esta compuesta por un afluente colector que es el Rio
Chimalapa y tres afluentes tributarios las cuales son quebradas de invierno
llamadas asi porque solo tienen aguan durante la época lluviosa las cuales son: El

Tigre, De Los Hornos y Del Cerron.
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RIOS DE EL SALVADOR

- Red de Corrientes Principales
¢ . de la Cuenca Limo-Chimalapa

GUATEMALA
HONDURAS

¢
~ ) ¢ /
S \\ J o f
g e S / L

Escala 1:150,000
LEYENDA
Red Hidrica
——— Otros
Red Hidrica Cuenca
= R|O CHIMALAPA
== QDA. DEL CERRON
NICARAGUA == QDA. DE LOS HORNOS
w— QDA. EL TIGRE
IDENTIFICACION DE LA RED Escala
DE DRENAJE DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez
9 1:850,000
0 125 25 50 75 100
Presenta: - km
Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 15: Identificacion de lared de drenaje de la cuenca Limo-Chimalapa

Al tener definida la red de drenaje de la cuenca se hace un esbozo muy general de
la posible delimitacion, en la imagen anterior se ve detallado en el trazo de color

verde.

Para la delimitacion definitiva de la cuenca se comienza el trazo de la linea
divisora o parteaguas, es una linea imaginaria que une los puntos de
mayor elevacion del terreno y a su vez divida a la escorrentia en direcciones

contrarias.

Para comenzar primero se define un punto de interés y luego a partir de ahi se

comienza el trazo con las indicaciones siguientes:

- La linea divisoria corta perpendicularmente a las curvas de nivel y pasa
estrictamente por los puntos de mayor nivel topografico.

- Lalinea divisoria no corta rios ni quebradas.
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El trazo de la linea parteaguas se realizd por medio del programa Arcgis (ArcMap)
version 10.3, teniendo como base las curvas de nivel del municipio de Metapan.

LINEA PARTEAGUAS DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA

. Corte perpendicular de la Linea Parteaguas
a las curvas de nivel

f
‘\

Escala 1:9,000
LEYENDA

Rios Cuenca Limo-Chimalapa

@ Punto de Interés
E Cuenca Limo-Chimalapa
Curvas de Nivel de Metapan

uenca Limo-Chimalapa

TRAZO DE LINEA PARTEAGUAS
DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:55,000
) Presenta: 0 075 15 3 45 s
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 16: Trazo de la linea parteaguas de la cuenca Limo-Chimalapa.

4.2  Medicion de Areay Longitud

El &rea y el perimetro son de los datos geomorfoldgicos principales de la cuenca
en estudio. El &rea obtenida se refiere al area del contorno de la linea parteaguas,
y el perimetro a la longitud de ese contorno. En el caso de la cuenca analizada

estos datos se obtuvieron por medio del software Arcgis (ARC MAP 10.3)

expresando los datos en kildmetros y kilbmetros cuadrados.
0 Qi Q& Q6 @i @ &

LAY

01 Qadao gru adw
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Cuenca Limo-Chimalapa

AREA PERIMETRC
37.052903 31.604364

Figura No. 17: Informe de Area y Perimetro de la cuenca Limo-
Chimalapa.

El tamafo del area indica que es una cuenca pequeiia.
4.2.1. Longitud de la Cuenca

La Longitud de la cuenca (L) queda definida como la distancia horizontal, medida a
lo largo del cauce principal, entre el Punto de Salida de la Cuenca (desde el cual

queda definida) y el limite definido para la cuenca.
LONGITUD DE CUENCA LIMO-CHIMALAPA

Municipio de Metapan
Vit

;
£ '..’/t

iy 07

LEYENDA

@ Puntode Interés
www | Ongitud de Cuenca

Rios Cuenca Limo-Chimalapay

Cuenca Limo-Chimalapa

Longitud de Cuenca F 7
Longitud Cuenca Limo-Chimalapa
12.266697 Km

LONGITUD DE CUENCA LIMO-CHIMALAPA Escala

Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:45,000
0 075 15 3

Presenta: km

& =Y sl )
UNIVERSIDA LsavApor | Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 18: Longitud de la Cuenca Limo-Chimalapa.

La longitud de la cuenca se obtuvo por medio de software antes mencionado y dio

como resultado:

0 p& ¢
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4.2.2. Longitud de Cauce Principal

La Longitud del Cauce Principal (Lc) queda definida por la longitud del cauce

principal, desde el punto de interés hasta su nacimiento.

Este parametro se determind por medio del programa Arcmap donde se puede

extraer el cauce mas largo de la red de drenaje y obtener datos de longitud.

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL

Municipio de Metapan

2 751

Blef, VN
Escala 1:225,000

LEYENDA

@ Puntode Interés

Cauce Principal

Cuenca Limo-Chimalapal

- ; : | B ‘
El Cauce Principal tiene oy o AR
una longitud de: 14.0178 Km S i TP R

Cuenca Limo-Chimalapa

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:45,000
0 075 15 3
ot Presenta: — km
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 19: Longitud del Cauce Principal

La longitud del cauce principal es de:

0 & p Brp XOUK
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4.3 Altura Maximay Minima

La altura maxima y minima se determinaron por medio de una triangulacion del
terreno, luego asociando la cuenca delimitada a las elevaciones del terreno se

puede extraer una tabla y generar los datos de las siguientes alturas.

ELEVACION MAXIMA, MEDIA Y MINIMA

Municipio de Metapan ~

LEYENDA AT t"
- e
[ cuenca Limo-Chimalapa f‘/ C |

| s
Rios Cuenca Limo-Chimalapa > I

® Punto de Interés

Elevation
I 2125.113 - 2333.215
1917.01-2125.113

I 1708.908 - 1917.01

I 1500.806 - 1708.908
I 1292.704 - 1500.806
I 1084.602 - 1292.704
I s76.499 - 1084.602

/ 668.397 - 876.499
Escala 1:230,000 460.295 - 668.397

Altura Maxima, Media y Minima. (msnm)

MIN MAX MEAN
462.159546 2314382813  1007.274854

) .2

Cuenca Limo-Chimalapa

ELEVACION MAXIMA, MEDIA Y MINIMA Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:60,000
0o 1 2 4 6
) Presenta: —-— km
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noeé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occi Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 20: Elevaciones maxima, minimay media de la cuenca Limo-
Chimalapa.

Se puede verificar que segun la triangulacion que se realiz6 las alturas de la
cuenca oscilan entre los 350 msnm (color celeste) y los 2390 msnm (color

blanco). Habiendo obtenido los siguientes valores:

06 QWBEHINERQ4 ¢k o @ty i € @

06 QWBEHNAN QP TR | £ A
06 'QWBEHIEQAQE (x e Wi € @
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4.4 indice de Compacidad

También denominado coeficiente de compacidad o de Gravelius, definida como
la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de area

equivalente.

CI/Iu Z 6
Donde:
- P: Es el perimetro de la cuenca = 31.6043 Km

- A:Esel area de la cuenca = 37.0539 Km?

. 0

!O :
¢ z0
- +al
o ofpTmt ,
C “Z ogru crug
O pg et

Entre mas préximo a 1.00 sea el indice de compacidad significa que mas se
aproxima la forma de la cuenca a una de forma circular. En el caso de la
cuenca Limo-Chimalapa dio 1.4646 debido a que su forma es alargada y se

aleja de tener forma de circulo.
45 Factor de Forma

El coeficiente de forma es la relacion entre el ancho medio de la cuenca (B)
y la longitud de su cauce principal (Lc). El ancho medio se obtiene cuando
se divide el area de la cuenca por la longitud del cauce principal, por lo tanto el
Coeficiente de Forma queda definido asi:
cwy 00
vV Q — —
U 0]
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Doénde:
- A: Es el &rea de la cuenca = 37.0539 Km?
- Lc: Es la longitud del cauce mas largo = 14.0178 Km

o O
v Q —
U

o Bru oruh©
p Bt p Xx+yi

LQg¢HT OO

4.6 Rectangulo Equivalente

Es un rectdngulo que tendria un comportamiento hidrolégico semejante a la
cuenca. En este rectangulo las curvas de nivel son rectas paralelas al lado

menor. Los lados del rectangulo equivalente se determinan a través de las

siguientes férmulas.

Vo PP C Y
V) —_— e~

piﬁ)clp P 0
e PP C Y
a —_—

piﬁ)clp P 0

Doénde:

- L: Lado mayor del rectangulo.

- |: Lado menor del rectangulo.

Ic: indice de Compacidad = 1.4646
A: Area de la cuenca = 37.0539 Km?

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC Pagina 51



DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

Entonces el rectangulo equivalente de la cuenca Limo-Chimalapa tendria los
siguientes lados:

.o PP C Y

U —_—
p$>CLp P 0

P8 ¢ Mg grv o pB ¢

mcy P P pagrg

0 p @1 TOYB
) PP QY
a e
pfﬁ)ctp P 0
P8 @ V@ Btu o 0 PP G W
PD G Y P8 9T @
a ¢& @ quta

El rectangulo equivalente tendria un area igual a la de la cuenca, es decir:

0 0za p@T T0YBIZCR® @ TG O YTUL L &
2.862 Km
<>

Figura No. 21: Rectangulo equivalente de la

12.944 Km cuenca Limo-Chimalapa.
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4.7 Curva Hipsomeétrica

La curva hipsométrica permite conocer la distribucion de masa en la cuenca
desde arriba hacia abajo. Se obtiene colocando en las ordenadas los valores
correspondientes a las diferentes alturas de la cuenca referidos a la maxima de
la mismay, en las abscisas, los valores de area que se encuentran por encima

de las alturas correspondientes, referidas al area total de la cuenca

Para determinar la curva hipsométrica de la cuenca en estudio primero se
elabora una tabla donde se registran el promedio de las alturas entre curvas de

nivel y el porcentaje de area acumulado de las curvas de nivel.

COTAS (Mts) ) AREA (Km2)
No Min Max Promedio SUEE ELLE Acumulado % Acumulado % Tramo
Curvas
1 462 554 508 4.56 37.07 100% 12%
2 555 647 601 5.15 32.50 88% 14%
3 048 739 693 3.41 27.35 74% 9%
4 740 832 780 3.17 23.95 65% 9%
] 835 924 879 3.75 20.78 56% 10%
6 926 1018 972 2.44 17.03 46% 7%
7 1020 1110 1065 2.18 14.58 39% 6%
8 1111 1202 1156 2.20 12.40 33% 6%
9 1203 1295 1249 1.72 10.19 28% 5%
10 1296 1388 1342 1.29 8.47 23% 3%
11 1390 1481 1435 1.09 7.18 19% 3%
12 1481 1572 1527 1.00 6.09 16% 3%
13 1576 1661 1619 0.92 5.09 14% 2%
14 1666 1756 1711 0.85 4,17 11% 2%
15 1739 1849 1804 0.74 3.32 9% 2%
16 1855 1543 1899 0.76 2.08 7% 2%
17 1945 2031 1988 0.61 1.81 5% 2%
18 2040 2119 2080 0.52 1.20 3% 1%
19 2129 2214 2172 0.46 0.68 2% 1%
20 2224 2314 2269 0.22 0.22 1% 1%

AREA TOTAL ENTRE CURVAS = AREA
TOTAL DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA

37.07 Km2

Tabla No. 13: Parametros necesarios para elaborar la curva hipsométrica.
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Luego de completar la tabla se grafica, en el eje de las abscisas se coloca el
porcentaje de area acumulada y en el eje de las ordenadas los promedios de

las cotas entre curvas de nivel.

Curva Hipsométrica de la Cuenca
Limo-Chimalapa

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
0 \§
400
200

Altura

0% 20% 40% 60% B0% 100%
Area Acumulada (%)

Figura No. 22: Elaboracion de Curva Hipsométrica
de la Cuenca Limo-Chimalapa

Segln la clasificacion del Dr. Miguel Angel Dominguez Cortazar quien

categoriza el tipo de cuenca segun la curva hipsométrica:

1.0
09 %\
A
08 \ \ ‘\ .
Curva A: refleja una
0.7 cuenca con gran
& \ \ N potencial erosivo (fase de
i N 8 \ juventud).
0.5
g " Curva B: es una cuenca
£ 04 < <3 en equilibrio (fase de
o L N ‘ madurez).
\\ \\ \
0.2 ~g \ Curva C: es una cuenca
= \.& L ‘ sedimentaria (fase de
vejez).
" ~_I\

0o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de drea sobre ia altura relativa

Figura No. 23: Clasificacion de cuencas segun forma de curva
hipsométrica
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La curva que describe la cuenca Limo-Chimalapa es de tipo C y se refiera a

una cuenca sedimentaria en fase de vejez.
4.8 Pendiente Media
La pendiente media se obtuvo por medio de un mapa de pendientes de la

cuenca Limo-Chimalapa realizado en el programa Arcmap. El cual fue el

siguiente:

PENDIENTES DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA

Municipio de Metapan

LEYENDA

@ Punto de Interés

= Ri0s Cuenca Limo-Chimalapa

D Cuenca Limo-Chimalapa

Pendientes

Value
e High : 74.5981

Low : 0.134701

Escala 1:290,000

Pendientes en Porcentaje

MIN MAX MEAN
0.134701 74.598122 26.178786

Cuenca Limo-Chimalapa

PENDIENTE MAXIMA, MEDIA'Y MINIMA Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:50,000
P . 0 07515 3 45 6
& ) resenta: ] [ km|
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 24: Pendiente Maxima. Media y Minima.

Se puede observar que las pendientes mayores se encuentran en las zonas de
color rojo en el mapa que es una zona montafiosa de donde nace el rio principal.
Las pendientes menores se denotan en color verde y se encuentran en el punto de

interés que es la parte baja de la cuenca.
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Del mapa se obtienen los valores de pendiente méxima, media y minima
0 Q¢ QQALLG'@E CX B o

0 Q¢ QQANNMEG @ X

Ca

Qe QQAE i cop d
4.9 Caracterizaciéon de la Red de Drenaje

El Sistema de Drenaje de una Cuenca Hidrografica es el que constituyen el cauce
principal y sus tributarios o afluentes. La forma en que estén conectados estos
cauces en una cuenca determinada, influye en la respuesta de ésta a un evento
de precipitacion. Se han desarrollado una serie de pardmetros que tratan de
cuantificar la influencia de la forma del Sistema de Drenaje en la escorrentia
superficial ~ directa  (Tutoriales al dia. 2010-2013.Recuperado  de:

www.ingenieriacivil.tutorialesaldia.com), entre ellos se tienen:
4.9.1. Orden de la Cuenca

Es un numero que refleja el grado de ramificacion del Sistema de Drenaje. La
clasificacion de los cauces de una cuenca se realiza a través de las siguientes

premisas:

- Los cauces de primer orden son los que no tienen tributarios.

- Los cauces de segundo orden se forman en la unién de dos cauces de
primer orden y, en general, los cauces de orden n se forman cuando dos

cauces de orden n-1 se unen.

- Cuando un cauce se une con un cauce de orden mayor, el canal resultante

hacia aguas abajo retiene el mayor de los érdenes.

- El orden de la cuenca es el mismo que el de su cauce principal a la salida.
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A continuacion se presenta el orden de la cuenca Limo-Chimalapa:

ORDEN DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA

Municipio de Metapan
£

Escala 1:265,000

LEYENDA
D Cuenca Limo-Chimalapa
@ Punto de Interés
Orden de la Cuenca
Codigo

o— ]

— 2

Cuenca Limo-Chimalapa

La Cuenca Limo-Chimalapa es de orden 2.

ORDEN DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:265,000
o 4 8 16 24 32
Presenta: - km)
UNIVERSIDAD DE EL SALvADOR | Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occid Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 25: Orden de la Cuenca Limo.Chimalapa.

La cuenca tiene es de orden 2 dado que su red de drenaje no es grande solo esta

compuesta por un rio principal y quebradas de invierno.
4.9.2. Densidad de Drenaje

Es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua dentro de la cuencay el
area total de ésta:

. Biw
oC¢ —
0]
Donde:
- xLec: Es Ia suma de | o0os cursos de agua den

- A: Es el area de la cuenca en estudio.
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La suma de todos los cursos de agua se determiné por medio de la red de drenaje
en el programa ArcMap donde se extrajo una tabla con cada una de las longitudes

en Kilémetros de los cursos y se hizo la sumatoria total, dando como resultado:

No [Tramo de Rio| Longitud (Km)
1 Tramo 1 0.80
2 Tramo 2 1.80
3 Tramo 3 0.87
4 Tramo 4 0.33
5 Tramo 5 0.47
6 Tramo 6 2.45
7 Tramo 7 3.70
8 Tramo 8 2.35
9 Tramo 9 0.15
10 Tramo 10 265
11 Tramo 11 515
12 Tramo 12 1.97
13 Tramo 13 0.71
14 Tramo 14 2.79
15 Tramo 15 1.45

LONGITUD TOTAL| 27.63

Tabla No. 14: Longitud total de cada uno de los cursos de
agua de la cuenca.

Entonces teniendo los datos de area y total de cursos de agua podemos
obtener la densidad de drenaje asi:

- xLc: 27.63 Km.

- A:37.0539 Km?
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La cuenca en estudio se considera de drenaje pobre dado que se clasifican de
esta manera al tomar valores que van desde 0.5000 Km/Km?.

4.10 Perfil Altimétrico del Cauce Principal

Como otro dato importante de las caracteristicas geomorfolégicas de una cuenca,

se realizo por medio del programa ArcMap el perfil del cauce mas largo:

PERFIL ALTIMETRICO DEL CAUCE PRINCIPAL DE LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA

Perfil Altimétrico del Cauce Principal

1,600
1,400
1,200
1,000
800+
600

T T T T T T T T
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,00(

Las longitudes y elevaciones estan expresadas en Metros Cauce Principal
Cuenca Limo-Chimalapa

PERFIL ALTIMETRICO DEL CAUCE PRINCIPAL Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez
g 1:75,000
[ 1 2 4 6 8
Presenta: [R—— km

ey - . .
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noe Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 26: Perfil altimétrico del cauce principal.
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4.11 Mapade Orden de Acumulacién de Flujo de la Cuenca Limo-
Chimalapa.

ACUMULACION DE LA RED DE DRENAJE
DEL MUNICIPIO DE METAPAN

436000 444000 452000 460000 468000

La linea roja corresponde al
Rio San José, en el cual se
acumulan todos los afluentes para
ir a desembocar a la Laguna de
Metapan
=

368000
368000

360000
360000

352000
352000

Escala 1:58,500
LEYENDA

@ Puntode Interés
D Cuenca Limo-Chimalapa

344000
344000

-Tramos Iniciales
-Acumulaclcnes Primarias
| :Acumulac|ones Secundarias
-Acumula:mn Final
436000 444000 452000 460000 468000
ACUMULACION DE LA RED DE DRENAJE Escala
Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:120,000
0 1.75:35 T 10.5 14
¢ Presenta: - km
UNIVERSIDAD DE EL SALvADOR | Noé Enrique Leiva Soto
Facultad Multidisciplinaria de Occidente | Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 27: Acumulacion de lared de drenaje del municipio de Metapan.

En el mapa anterior se especifican las redes de drenaje del municipio de Metapan
donde resalta la cuenca en estudio Limo-Chimalapa, el orden de acumulacién de
flujo de agua va aumentando desde la parte alta de la cuenca hasta el punto de

interés.

- Los tramos que estan en color celeste representan quebradas de invierno

cuyo caudal es considerado como fuerte acumulacion.
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- El tramo en color azul representa al cauce mas largo y es donde se

acumula el flujo proveniente de las quebradas de invierno.

- El tramo en color naranja representa la concentracién del cauce mas largo

mas la acumulacion de los rios tributarios.

- El tramo en color rojo representa el cuerpo receptor en el cual es descargo
todo el flujo proveniente de la cuenca en estudio. Es por ello que parte del
Rio San José estd marcado con este color en el mapa debido a que la

cuenca Limo-Chimalapa intercepta a este rio antes de ir a desembocar a la

Laguna de Metapan.
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CAPITULO V: AFORO Y PRUEBAS AL RIO CHIMALAPA
5.1 Determinacion de puntos de aforo.
Los puntos de aforo se determinaron en base a la inspeccion de las zonas que

conforma el rio, se hizo el recorrido de todo el rio y de acuerdo a pobladores de la

zona el Rio Chimalapa solo mantiene agua los 12 meses del afio en la zona de la

cuenca alta, entonces S € t om- como pri mer

ubicado en el cantdn el Limo, a partir de este punto el rio posee poco caudal en
época seca, ademas se prioriza el aforo de la cuenca alta debido a que de esta

zona depende lo que sucede en la cuenca media y baja.

Luego se tomé segundo punto el nacimiento del Rio Chimalapa, pero debido a su

morfologia se decidié tomar como puntos cada uno de los rios que lo conforman

punt

|l os cuales | levan por nombr e: eldepumR%0 de

Proveniente de |l as Tierras de | os Cri

PUNTOS DE AFORO EN LA CUENCA LIMO-CHIMALAPA

Punto La Cascada /f' N
2 {

' " " J\§J Los puntos "La Cascada"y "Rio Cristiani" son los
i afluentes que dan inicio al Rio Chimalapa.

Punto La Cascada

Escala 1:4,000

LEYENDA
@ Punto de Interés
@ Puntos de Aforo

——— Red Hidrica de la Cuenca
- Cuenca Limo-Chimalapa

&~ PUNTOS DE AFORO Escala
d i § Docente Director: Ing. Raul Ernesto Martinez Bermudez 1:36,000
2@,.% Presenta: 9.08 1 2 3 A
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Noeé Enrique Leiva Soto )
Facultad Multidisciplinaria de Occid! Luis Gerardo Benavides Espinoza

Figura No. 28: Puntos de aforo en la cuenca Limo-Chimalapa.
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Se tomd la georeferencia de los 3 puntos de aforo dando como resultado:

PUNTO NORTE OESTE

La Cascada N 14A 24| W 89A 24
Rio Cristiani N 14A 24| W 89A 24
La Molienda N 14A 23| W 89A 25

Tabla No. 15: Georreferencia de Puntos de Aforo

5.2 Toma de caudal en puntos estratégicos del rio por el método

volumétrico, velocidad superficie y con molinete.

Para tener una apreciacion de los caudales tanto en época seca como lluviosa se
realiz6 una serie de aforos durante 6 meses, tomando 3 meses como época seca
los cuales fueron Febrero, Marzo y Abril; y 3 meses como época lluviosa: Mayo,
Junio y Julio. Los métodos empleados para la obtencién del caudal dependieron

de la cantidad de agua que circulaba por el rio.
5.2.1. Aforo del mes de Febrero

El mes de febrero fue aforado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
en estas fechas el rio se presenta en la mayoria de su recorrido con poca agua, el

método usado fue con molinete, el aforo arroj6 los datos siguientes:

AFORO DEL MES DE FEBRERO
FECHA: 15 de febrero de 2017

Método: Aforo con Molinete

CAUDAL
PUNTO .
m°/s I/s
La Cascada 0.022 22.00
Rio Cristiani 0.00851 8.51
La Molienda 0.0134 13.39

Tabla No. 16: Aforo del mes de febrero.
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5.2.2. Aforo del mes de Marzo

El mes de marzo se afor6 con la ayuda de la Alcaldia de Metapéan, se aforo en los
mismo tres puntos, y debido a que el rio presentaba poco se emple6 el método
volumétrico para calculo de caudal. Los datos obtenidos se presentan a

continuacion:

AFORO DEL MES DE MARZO
FECHA: 16 de marzo de 2017

Método: Volumétrico

CAUDAL
PUNTO .
m*/s l/s
La Cascada 0.0144 14.44
Rio Cristiani 0.0072 7.27
La Molienda 0.0096 9.65

Tabla No. 17: Aforo del mes de marzo.

5.2.2.1. Memoria de Célculo

Se utilizé un recipiente con volumen conocido igual a 5 galones, esto en litros y

metros cubicos seria:

De galones a litros:

o X W0 L
v O, @Ol
p Qe P ®C
De litros a metros cubicos:
... pao 8 .
OFt——— . Qi
P @C S T PYmQ
EnelpuntonLa Cascadao se tomaron | os siguientes
Tiempos:
- 1.33s. - 1.35s. -1.32s.
- 1.28s. - 1.27s.
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El promedio de tiempo es:

0

3
5 pOd pE Y p&U pg X p&J
v
0 pP® d
E I caudal en el Punto ALa Cascadabo
.
V] ~
En metros cubicos por segundo:
., TBIPpYA@D i 0«4V
0 - 8
p® A v

En litros por segundo:

« PPEOI oV
vo — 8

P& @ v
En el punto AR2o0 Cristianio se
Tiempos:
-2.62s. - 255s.
-2.64s. - 2.60s.

- 2.57s.

El promedio de tiempo es:

0

GG BT &Y BdU P

V)

0 CH T

t omar on

E I caudal en el Punto AR20 Cristianio
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. w
VU =
Y

En metros cubicos por segundo:
., TBIpYOQi 0«4V
0 — 8 —
CH T v

En litros por segundo:

. PpP®QOIi m 4V
L 8

& Tt v
En el punto ALa Moliendaodo se tomaron | os si
Tiempos:
-1.82s. - 2.05s.
- 2.03s. -1.96s.

-1.94s.

El promedio de tiempo es:

0

p&Id ¢8td pdoT cBU  pBG

0
v
0 pBo @
E I caudal en el Punto ALa Moliendado vendr?2a
.
U J—
~
En metros cubicos por segundo:
, TBIp YA I 0«4V
0 - 38
P&y @ v

En litros por segundo:

. PPQ@OI maqV
v ———— 8
P8O @

<
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5.2.3. Aforo del mes de Abril

En Abril el aforo se realizd6 nuevamente con el apoyo de la municipalidad de
Metapan, esta vez el rio tenia ain menos agua que el mes anterior, se utilizo otra
vez el método volumétrico modificando el volumen del recipiente en uno de los

puntos debido a que el afluente era muy escaso.

AFORO DEL MES DE ABRIL
FECHA: 13 de abril de 2017

Método: Volumétrico

CAUDAL
PUNTO .
m*/s l/s
La Cascada 0.0077 7.72
Rio Cristiani 0.0029 2.94
La Molienda 0.0004 0.442

Tabla No. 18: Aforo del mes de abril.

5.2.3.1. Memoria de Célculo

Se utilizé un recipiente con volumen conocido igual a 5 galones en los puntos de

mayor caudal, esto en litros y metros cubicos seria:

De galones a litros:

v ik WO O B0
p@ébdpmc
De litros a metros cubicos:
TPy
En el punto fiLa Cascadadempas: t omaron | os s
Tiempos:
- 2.50 s. - 2.47 s. - 2.45s.
- 244 s. - 240 s.
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El promedio de tiempo es:

0

¢CcR T 81U ¢8 Y c8mM ¢ U

v
0 c8& u
El caudal en el Punto fALa Cascadaodo vendr2a d
. O
v =~
Y
En metros cubicos por segundo:
., TWBIpYPAQO I 0«4V
V] - 8
c8 u v

En litros por segundo:

. pPB@O <V
60 —— 8

c8 u v
En el punt o AR2o0 Crsigeientesgiempas: se t omaron | os
Tiempos:
- 6.44 s.
- 6.50 s. - 6.40 s.
- 6.31s. - 6.45s.

El promedio de tiempo es:

0

Q@1 gdTt dd 8T @8 U
V]

0 ¢ d

E I caudal en el Punto nNR20 Cristianio vendr ?2

~
g

w
UV ==
Y
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En metros cubicos por segundo:
., TBIpYOQi 0«4V
0o —— 8 —
®8 d v

En litros por segundo:

. P@®QOI m«V
0 ——— 8
@8 q

<

En el puntMol dendidda se utili z- un recipiente
debido a la escases de agua. Convirtiendo ese volumen a litros y metros cubicos

tenemos:

De galones a litros:

X YOO e o i
P P& a &V
De litros a metros cubicos:
65200 o yauwl
ox Y o TR Xogou
En el punto fAiLa Moliendao se tomaron | os sig
Tiempos:
- 8.94 s. - 8.75s. - 8.40s.
-7.94s. - 8.75 s.

El promedio de tiempo es:

Yot xBoUu YXU YFu Y8 n

V)

0 U o

El caudal en el Punto nLa Moliendado vendr 2 a
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. w
VU =
Y

En metros cubicos por segundo:
. TBUT O XApoui 0«4V
0

U o v

En litros por segundo:

. X yeoi o mav
B @

<

5.2.4. Aforo del mes de Mayo

El aforo del mes de mayo se realiz6 con una combinacién de métodos es decir, se
aforo con método volumétrico en uno de los puntos y los otros dos se realizaron
por el método velocidad superficie debido que fue dificil encausar el agua hacia un
solo punto, ademas el volumen del recipiente no daba abasto con el caudal a

medir. Los datos obtenidos en este mes son los siguientes:

AFORO DEL MES DE MAYO
FECHA: 18 de mayo de 2017

Métodos: Volumétrico y Velocidad-Superficie

CAUDAL
PUNTO 5
m>/s l/s
La Cascada 0.0724 72.40
Rio Cristiani 0.0107 10.75
La Molienda 0.0606 60.61

Tabla No. 19: Aforo del mes de mayo

En el punto de fiLa Cascadao0,-Supedicieaébmo a
la cantidad de agua que tenia el afluente. Los datos necesarios para la obtencion

del caudal en este punto son de Velocidad y el area de la seccion hidraulica.
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La velocidad se obtuvo tomando un tramo recto del rio, se midi6 la longitud total
entre 2 puntos, y se lanzé una pelota de durapax para medir el tiempo que esta

hacia en recorrer del punto 1 al punto 2.

La seccion hidraulica se logro, midiendo el ancho del rio y registrando la
profundidad a cada 20 centimetros.

5.24.1. Memoriade Calculo

Para el c8l cul o del caudal de ALa Cascadao

calculo de velocidad:

- Longitud entre tramos: 5.90 mts

Los tiempos registrados fueron:

- 22.03s. - 24.28s. - 19.13s.
- 20.18s. - 19.53s. - 20.34s.
- 22.97s. - 20.62s.
- 20.40s. - 22.19s.

El promedio de tiempo es:

0 0 0 0 0 6 0 0 o0 ©o°

0 :
3
o C@d CcHY c@) (BT (RY p®d (WH]J (@b p®d W
p T
0 G @ Xi
La velocidad promedio vendria dada por:
, Q
w <
0
, vgort 00
W —
CPOK
aoi

w L
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El area de la seccion hidraulica se determind por medio del programa AutoCAD

2012, para ello se trazan 2 secciones hidraulicas y se obtiene un area promedio,

con los datos de velocidad promedio y area promedio se procede a obtener el

caudal.

Los datos de las secciones se presentan a continuacion:

Datos Tramo 1 (Superior) Datos Tramo 2 (Inferior)
Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad (cm) Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad {cm)
1 0+000 0.00 1 0+000 0.00
2 0+020 3.50 2 0+020 3.60
3 0+040 4.70 3 0+040 1.00
4 0+060 4.30 4 0+060 2.10
5 0+080 6.50 5 0+080 1.80
6 1+000 5.40 6 1+000 1.70
7 1+020 6.80 7 1+020 3.00
8 1+040 9.00 8 1+040 3.40
9 1+060 11.50 9 1+060 3.70
10 1+080 14.20 10 1+080 3.50
11 2+000 17.40 11 2+000 4.00
12 2+020 17.00 12 2+020 4.50
13 2+040 21.50 13 2+040 5.20
14 2+060 21.50 14 2+060 5.20
15 2+080 22.10 15 2+080 5.10
16 3+000 19.50 16 3+000 4,40
17 3+020 11.70 17 3+020 4.90
18 3+040 4.20 18 3+040 3.10
19 3+058 0.00
TablaNo. 20 Dat os de secci-n hidr8ulica d:¢
Mayo.
Las secciones generadas en AutoCAD fueron las siguientes:
Seccion Hidraulica Superior. Punto "La Cascada"
ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
O ESCALA WERTICAL 1 @ 1000 AREA © 0.3386 Mts®
——T— T
~0.125 m e
—0.250 m |
Fe & ¥ 8 8 8 & % 8 ¥ 8 & % 28 w 5§ <
+ 8 5 2 8 & 3 2 Z o = 9 2 ¢ 2 2 2 &
> () [ = (o] [ (=) ) () [ (] [ [ (=) [ () [ (o]
E+ + + + + £ £ * + + £ £ + £ + + + +
= O ) < [} [} o) Lee) =) ) < [} s o) Lee) o) < < [}
[an] (=] (=] (=) o (=) [} [an] (=] (] (o) o [ [} <o (] (=] <
[ [} - M2 u N o2 L] L o4 =t =) uw s -— u} [ o
o) Iy =+ =+ w ) i) & — = I~ I — — o o — -+
s} [} (=] foe) ) =) o] [} — — — — (o] [a] (] — — o)
EY 79 9 99 9 9 9 9 9 99 997 79
@ I Il Il Il Il Il Il I Il Il Il Il Il Il I Il I
g = = = = = = = = = = = = = = = = =
Ll £ 2 D w D L 2 o A D L £ L 2 Lo A L
L [} () i) i) [} [} L [} () i) () [} L [} [} ()
FiguraNo.29:Secci -n Hi dr 8ulica Superior. Pur
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC Péagina 72



<
o
<
-
<
=
I
O
O
o
-
<
T
P
L]
m
>
<
0
O
T
(7))
O
P
0
4
()]

Seccion Hidraulica Inferior. Punto "La Cascada"

ESCALA HORIZONTAL 1

D 01213 Mis?

AREA

;1000

: 1000

ESCALA VERTICAL 1

=010 m

85°¢00+0

0t co0+0

0Z2'¢00+0

00°€00+0

02'200+0

09°¢00+0

0¥ 200+0

027 ¢00+0

00 200+0

08°100+0

0897 100+0

0t L00+0

027 100+0

00'100+0

08°000+0

08°000+0

0¥ 000+0

0Z2°000+0

00°000+0

W+ Wiy

0000 0=A2(4

01£0'0—="23
06¥0 0—=~=4
Orv0'0—="~33
0180 0—="=214
0280 0—=~r33
0280'0—=Ar2l4
05v0 0—=h34
00v0 0—=hr23
0520 0—="r23
0L80°0—="24
Ore0' 0—="~r33
Q0L 0—="34
0/10'0—=r33
0810°0—="r24
a1Z20'0—="r33
0010 0—=A23
0820'0—=Ar34
0000 0=r=3

L

Pu

r

o

i nf er i

ca

Hi dr 8ul i
El area obtenida en cada una de las secciones es de:

n

FiguraNo.30:Sec c i

T W yOq i
TP ¢

’

\

paa i

He)

El area promedio seria:

T ¢ PAD |

T Yo i

8L WO i

punto fALa Casca

o tanto el caudal en el

Por

25

aoi
T[&XLIJ—E?—ZT[EQU(AM(@I

0
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De metros cubicos a litros por segundo tenemos:

5 s é(—é—‘izpnn‘m‘)i & aoi
v €& TT— .
X &5 paoq X [ Q°Q
. m«V
F 8 val
[ |
Para el aforo en el punto AR2o0 Cristianio

nuevo se usé un recipiente con un volumen igual a 5 galones, por lo tanto se

convirtié esta unidad a litros y a metros cubicos:

De galones a litros:

L 0o
v P Q& & P B

De litros a metros cubicos:

4 \

.., PaO0
DWCMI—pHMiTﬁIpwmQI

Luego se tomaron los tiempos en los que el recipiente tardaba en llenarse:

Tiempos:
-1.75s. -1.75s.
-1.72s. - 1.80s.
- 1.78s.

El promedio de tiempo es:

0

P U p&d pEUY pxU pRT

0 P& @
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El caudal en e | Punto AR20 Cristiani o vendr2za dado |

~

N )
L%
En metros cubicos por segundo:
. TBIPpYODQi 0«4V
0 ———— 8
PX @ v

En litros por segundo:

. P@Q@OIi m«V
0 — 8 —
P @ v
Para el c8l cul o del caudal glgeientéd datosMard i enda o

el calculo de velocidad:

- Longitud entre tramos: 2.97 mts

Los tiempos registrados fueron:

- 13.56s. - 1447 s. - 13.50s.
- 17.50s. - 1591s. - 15.21s.
- 16.50s. - 13.84s.
- 18.28s. - 13.88s.

El promedio de tiempo es:

. 0 0 0 6 0 60 0 0 o0 ©°
0

p®G pRTT p@TT pBY p8B )Y pdd p&HT p&BY pd@T p&d

p T
0 P& o
La velocidad promedio vendria dada por:
, Q
w -
o
o cg) 00
P& @
aoi
() L) OOT—GP—
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El area de la seccion hidraulica se determind por medio del programa AutoCAD

2012, para ello se trazan 2 secciones hidraulicas y se obtiene un &rea promedio,

con los datos de velocidad promedio y area promedio se procede a obtener el

caudal.

Los datos de las secciones se presentan a continuacion:

Datos Tramo 1 (Superior) Datos Tramo 2 (Inferior)
Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad (cm) Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad (cm)
1 0+000 0.00 1 0+000 0.00
2 0+020 4.40 2 0+020 4.20
3 0+040 7.00 3 0+040 11.50
4 0+060 8.60 4 0+060 8.70
5 0+080 10.00 5 0+080 14.40
6 1+000 16.70 6 1+000 13.40
7 1+020 25.20 7 14020 13.50
8 1+040 31.30 8 1+040 13.50
9 1+060 33.00 9 1+060 10.10
10 1+080 32.10 10 1+080 2.60
11 2+000 22.50 11 24000 8.00
12 2+020 19.60 12 2+020 6.40
13 2+031 0.00 13 2+034 0.00
TablaNo. 21:Dat os de secci-n hidr 8ul i c aesdee
Mayo.

Las secciones generadas en AutoCAD fueron las siguientes:

Seccion Hidraulica Superior. Punto "La Molienda
ESCALA HORIZONTAL 1 @ 1000
O ESCALA VERTICAL 1 : 1000 AREA ¢ 0.4119 Mtsz
-\_\—_—_\'—__‘——ﬁ\_
\
—0.25 m |
=050 m

E= & 9 8B ® & & % & & =3 an
o g g 3 g = = = = <= ol ool
+ & & & & s o o o o O o o8

[ [ () (=) [ [ (] [ — () O [
E + £ + + +£ £+ £ + £ L+ £ + X
=z o o < [} (=} [ [} [} =) =] =] o <@
] [} (=] [} = (=] [ ] [ [} [ [
[ -+ o) ) [ M~ [ ] [ — u (o]
=) =+ = [Ln) [ Ling ury — My [ (] [
T S S SO S SR S S B
[} [} < L} [ L] < [} [} L} < [ )
E I | | | | | | | | | | [l
& ] I I 1 I I I Il I I [
— = = = = = = = = = = = =
o o » D e B @D @ D B DL

L Ll L Ll Ll L L Ll L L L

FiguraNo.31:Secc i n Hidr8ulica Superi
Mes de Mayo.
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) ) ) ) " ) "
Seccion Hidraulica Inferior. Punto "La Molienda
FSCALA HORIZONTAL 1 : 1000
ESCALA VERTICAL 1 : 1000 AREA < 0.2117 MisZ
—010 m I
-0.20 m
ES § ¥ 2 »® 8 8 ¥ 8 x% 8w
+ 3 2 &€ 8 3 5 5 5 & oo o6 o438
(o] (] (] (] (9] [ [ (] (] (] (&) [ ]
E+ + £ + + £ + £ + + £ £ +
g (] [ L] [ (] L] [ (] [ (] L] [
(] (o] (&) [ ] ) [} ] (] (4] ) Lo T ]
(] [ Iy [ =+ =+ L [1g] — [€n] [ =+
(] =+ — o =+ [an) [an} [an] (o] Y] o (4o ]
2 2 - < = = - - - o &G & -
ey 9 9 9 9 99 999 % 97
g Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 3
= = = = > 2= =3 =3 = 2= = = —
b o » w ¥ © o T T T 2 W
Ll Ll Lol Lt L Lol Ll L L Ll Lol
FiguraNo.32:Secci -n Hidr8ulica Inferio
de Mayo.
El area obtenida en cada una de las secciones es de:
0 ™ p PAwW i
0 & p paco i
El &rea promedio seria:
. 0 0
0
C
5 ™ ppaw i TR p PACO i
C
0 T’ p PAVO i
Por | o tanto el caudal en el punto fiLa Mol i e
0 z0

. aoi
0 T[Eﬁ)wr—e?—Znarpde(‘)i

] 0 <€V
F 8 —
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De metros cubicos a litros por segundo tenemos:

. B &o0d4 p TTTOTD i aoi
V] m——* —F P—=«
¢ l p e+ (pﬁ)IQQ

L g MV

val

5.2.5. Aforo del mes de Junio

El aforo del mes de junio se llevd a cabo utilizando el método de velocidad
superficie debido a que el caudal habia incrementado considerablemente esto a

causa de las lluvias que tuvieron un alza en este mes Los datos obtenidos se

presentan en la siguiente tabla.

AFORO DEL MES DE JUNIO
FECHA: 22 de junio de 2017
Métodos: Velocidad-Superficie

CAUDAL
PUNTO .
m>/s l/s
La Cascada 0.2454 245.42
Rio Cristiani 0.2202 220.20
La Molienda 0.6994 699.46

Tabla No. 22: Aforo del mes de junio.

5.2.5.1. Memoria de Calculo.
Para el c8l cul o del caudal de ALa Cascadao s

calculo de velocidad:

- Longitud entre tramos: 6.10 mts

Los tiempos registrados fueron:

- 13.50s. - 13.56s. - 13.8ls.
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- 1341s. - 13.63s. - 158ls.
- 13.00s. - 13.75s.
- 12.90s. - 11.91s.

El promedio de tiempo es:
0O 0 0 6 0 6 0 o0 o0 ©o°

0 :
£
5 p@®T p@d pairi pri p@¢ p&Jd pU p@d pdd p@gd
pT
0 pa&ci
La velocidad promedio vendria dada por:
, Q
w Y
0
0 op1n OO0
pP&qip
aoi

W T[8UT[—ef)—

El area de la seccion hidraulica se determind por medio del programa AutoCAD
2012, para ello se trazan 2 secciones hidraulicas y se obtiene un area promedio,
con los datos de velocidad promedio y area promedio se procede a obtener el

caudal.
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Los datos de las secciones se presentan a continuacion:

Datos Tramo 1 [Superior)
Estacionamiento [Mt+Cm) Profundidad [cm)
1 OO 0.00
2 o012 17.90
3 oHI32 25.10
4 0+052 38.20
5 o772 43.60
B oHI92 39.60
7 1+012 30.50
2 1+032 23.60
9 1+052 2450
10 1+#072 21.20
11 1+092 26.20
12 2+012 12.20
13 24032 2.40
14 24052 2.70
15 24072 10.00
16 2+092 12 20
17 3+012 10.30
13 3+032 9.10
19 3+052 2.60
20 3+075 0.00

Datos Trama 2 (Inferior)
Estacionamiento [Mt+Cm) Profundidad [cm)
1 OO0 0.00
2 0+020 2.60
3 0+040 3.20
4 0+HOE0 3.00
5 0+030 3.10
B 1+000 5.50
7 1+020 8.00
g 1+040 10.00
9 1+D60 10.00
10 1+080 9.10
11 2+000 9.50
12 2+020 10.00
13 2+040 9.00
14 2+060 83.20
15 2+030 2.50
16 3+000 8.20
17 3+020 7.80
18 3+040 7.50
19 3+060 7.20
20 3+080 6.00
21 4-+000 B.50
22 4+020 6.40
23 4-+040 5.50
24 4+060 6.10
25 4+030 5.00
26 5+000 5.00
27 5+020 4.50
28 5+040 1.10
29 5+045 0.00
n hidr8ulica de

TablaNo. 23:Dat os de secci
Junio.
Las secciones generadas en AutoCAD fueron las siguientes:

Seccion Hidraulica Superior. Punto "La Cascada”

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
ESCALA VERTICAL 1 : 1000
0 AREA : 0.7331 Mts®
/’f‘ﬂwﬁi//
—
—0.25 m P
\\_‘v/
—0.50 m
() o o (] (] ] o~ o (o] ol o o (] o~ ol ] o o (o8] uz
£33 - m 0 O S MowmoN 3 - mow e = g
] o [} (o] (o] (=] — — — — — o [ o o o 8] 0] M Lt
=+ =] (] = (=) [ (=) =} (=] [ (=) o (s} () o o= = =} =] [=) ()
=] [ () (&} (=) (=] (&) (=) (=) (=] ) (=] () (=] (=) (=] [ (o) — [}
£ ¥ + + + + o+ + + + o+ o+ + + + + + o+ o+ + +
2 (] o = (=) [ (=) = (=] [ (=) o (] (=) o = = [ o [ ]
= =} (=) [ (=) o =] [ (=) [ (s} [ o = (=) [ =] [ [ (s}
[ > — o2 sl W w3l [t 15} o o =] = [~ =] o M ﬁ i+l =)
] [ 'el oo r o 2 oz ~t — «© (a8} a oo (=) (o] a (a5 o [=)
ST e T A S T TR T S R = R = A S = SN = S
E7T T T YT T YT TTTTTTTTTTYTOTQ
5 ] ] ] I ] ] I I 1l ] 1} ] 1l ] ] ] ] ] 5
- > > > > > > > > > > > > = > > = = = =
w2 ®D ® @ 0 & B ® » B B D L B B B D D W
L () () (W) Ll L () Ll Ll Ll () () () () () L () ()
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: 0,3556 Ms”

AREA

: 1000

: 1000

ESCALA HORIZONTAL 1
ESCALA VERTICAL 1

Seccion Hidraulica Inferior. Punto "La Cascada"
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Figura No. 34: Seccion Hidraulical nf er i or
El area obtenida en cada una de las secciones es de:

r

7

W@ i
0
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He)

El area promedio seria:

vendr

endao
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De metros cubicos a litros por segundo tenemos:
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Para el c8lcul o del caudal del punto AR2o0 Cr

para el calculo de velocidad:

- Longitud entre tramos: 3.83 mts

Los tiempos registrados fueron:

- 6.50s. - 6.22s. - 594s.
- 6.41s. - 6.10s. - 5.69s.
- 6.65s. - 6.69s.
- 6.12s. - 6.22s.

El promedio de tiempo es:
0O 0 0 6 0 6 0 0o o0 o
3
@i g8 U ¢pd B4 opTi gHd g8 J vdT v b

0

p T
0 QR LT
La velocidad promedio vendria dada por:
, Q
w <
0
otyd OO
W s -
P8 v T
: aoi
w T p (%—

El area de la seccion hidraulica se determind por medio del programa AutoCAD
2012, para ello se trazan 2 secciones hidraulicas y se obtiene un area promedio,
con los datos de velocidad promedio y area promedio se procede a obtener el

caudal.
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Los datos de las secciones se presentan a continuacion:

Datos Tramo 1 (Superior) Datos Tramo 2 (Inferior)
Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad (cm) Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad (cm)
1 0+000 0.00 1 0+000 0.00
2 0+020 7.60 2 0+020 7.50
3 0+040 13.90 3 0+040 13.50
4 0+060 16.60 4 0+060 13.50
5 0+080 16.70 5 0+080 22.80
6 1+000 18.50 6 1+000 26.50
7 1+020 16.60 7 1+020 24.80
8 1+040 15.60 8 1+040 24.40
9 1+060 16.10 9 1+060 18.40
10 14080 16.00 10 1+080 11.90
11 2+000 13.70 1 2+000 8.40
12 24020 9.30 12 2+020 8.60
13 24040 6.60 13 2+040 7.20
14 24053 0.00 14 2+060 >.50
15 2+081 0.00
TablaNo. 24:Dat os de secci-n hidr8ulica de
Junio.

Las secciones generadas en AutoCAD fueron las siguientes:

: . : : e - P
Seccion Hidraulica Superior. Punto "Rio Cristiani
ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
O ESCALA VERTICAL 1 @ 1000 ARFA © D.3397 Mig2
—-0.10 m — S
—0.20 m E—tSS
-} o] ) O o] ) = [ ) r ) [ (R
£ & % © © & & % © @m § & F 0
] (] L] ] [a=] — — — — — L o [ A
+ & [ [} ] ) [ - (] [ (] [ [ [ ]
] (] L] o] (s L] (] law] (] [ L] (] [0 I ]
cE+ £+ £+ £ + + £+ + + 4+ + + + +
X O (o] = ] ] L] (] [ ] [ L] (o] = O
] o | (o] ] ] ] ] ] ] ] ] ] [ ]
[ 4 3] [ra [~ L [Ca) [da) — [} [~ M7 [(a ]
] [ ] ] el o i8] L7 (] ] [ne] 3] L ]
= <2 0 T e a2 o e
= (] L] = ] ] = ] (] L] = (] =
£ | | | | | | | | | | | [
% Il I Il Il I Il Il Il Il I Il oz
s > > = > > = > > > = > p
Ll L] 5] L €D [ L N [i5] L [18) L] O Ll
| [ | [ [ [ w w [ | | [
FiguraNo.35:Secci -n Hidr8ulica Superior

Junio.
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Seccion Hidraulica Inferior. Punto "Rio Cristiani"
ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
O ESCALA WERTICAL 1 @ 1000 AREA - 0.3870 Mtsz
—-0.10 m —
—0.20 m L
~0.30 m e et
ES & % B B B & ¢ 8 & B &8 £ & o
) ! ; > R T T : : : @
+ 8 8 8 8 8 ) ) [ ) ] S S S 8 =
(] (] (] (W] [ (] [ (] (o] [ [ (] (] [ =
E+ + £+ £ + £ £ £ £ £ £ £ * £ *
2 o] [} ] [ ] [} o] ol | s} [ ] (] [ o
) o L) (] o] [t} O o ) (o] L) [l [s] o] e}
[ L 1§ 1] 48] Ll o =+ =+ L] -+ 8] [ [Ty o]
s [~ [} ] [t} [Ca -+ =+ oo — (s8] e [~ L [
S o - = o o o o = = < o o a O
EY Y 5 9 9 99 5 9 99 99 99
5 Il Il Il I Il I Il I Il Il Il I Il 5
- = = = = = = = = = = = > > -
S 1 L R i
L (] L (] Lol Ll L (] L (] L Ll Ll
FiguraNo.36:Secci - n Hi dr 8ulica Inferior
Junio.
El area obtenida en cada una de las secciones es de:
0 & 0 CACO i
0 T P XATD |
El &rea promedio seria:
. 0 0
0
C
. T 0 QACO0 | T Y XaTD i
0
C
0 T U W i
Por | o tanto el caudal en el punto fAlLa
0 z0
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De metros cubicos a litros por segundo tenemos:

5@ é(—é—‘(zpnn‘m‘)i &Ic‘x(‘)i
0 TE€ T .
<9 péos Mo
||F m«V
vul
Paraelc 81 cul o del caudal del punt o ALa

para el célculo de velocidad:

- Longitud entre tramos: 2.86 mts

Los tiempos registrados fueron:

- 4.03s. - 3.34s. - 3.15s.
- 3.75 s. - 3.56s. - 297s.
- 3.16s. - 3.28s.
- 3.82s. - 3.57s.

El promedio de tiempo es:
0O 0 0 0 0 0 o0 o0 o0 o
3
T8d oYU op ¢ opd o®T oD P OB Y OB YN OPU CBY
p T
0 o8 @

0

La velocidad promedio vendria dada por:
Q
0
g 00
o8 ¢
, aoi
) &) q oo

&)

Mo |

El 4rea de la seccién hidraulica se determiné por medio del programa AutoCAD

2012, para ello se trazan 2 secciones hidraulicas y se obtiene un area promedio,
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con los datos de velocidad promedio y area promedio se procede a obtener el
caudal.

Los datos de las secciones se presentan a continuacion:

Datos Trame 1 (Superior) Datos Tramo 2 (Inferior)
Estacionamiento (Mt + Cm) Profundidad {cm) Estacionamiento (Mt +Cm) Profundidad {cm)

1 0+000 0.00 1 0+000 0.00
2 0+020 8.50 2 0+020 30.00

3 0+040 35.90
3 0+040 15.80

4 0+060 39.50
4 0+060 45.70 5 01030 38.70
5 0+080 45.00 5 14000 34.40
6 1+000 53.00 7 14020 35.60
7 1+020 51.00 8 1+040 36.00
2 1+040 42.70 9 1+060 29.00
9 1+060 35.60 10 1+080 24.70
10 1+080 28.80 1 2+000 27.40
11 2+000 21.20 12 2+020 23.00
12 2+020 20.40 13 2+040 20.00
13 2+040 19.00 14 2+060 15.00

15 2+080 10.60
14 2+060 20.00

16 3+000 7.30
15 2+080 14.20 17 31020 3.50
16 3+000 7.00 15 31020 2.00
17 3+020 4.00 19 34060 2.50
18 3+030 0.00 20 3+068 0.00
TablaNo. 25:Dat os de secci-n hidr8ulica del

Junio.

Las secciones generadas en AutoCAD fueron las siguientes:

Seccion Hidraulica Superior. Punto "La Molienda
ESCALA HORIZONTAL 1 @ 10040 2
O ESCALA WERTICAL 1 : 1000 AREA : 0.86834 hts
[ —
=0.20 m
=-0.60 m
|

—0.40 m

ESE 8§ % 8 8 2 8 ¥ 8 8 8 8 % 2 B g 287

B = =t = BN SN N S B, B S

[a] o o} ] [l o [} o o] o (] far) C (] - o [l )

&) o L&) [ [ ) &) o L&) L) [ [ Cx (&) [ L&) [}

Ef £ £+ £+ ¥+ £ + £+ £ £ £ £+ £ £ £ + <4

= O o e} ] ] o (=] o o] o] (] ) o e} [} e} [l )

far) (] ) ) [ () 1 (] 1 e} ) o) ] ) (] ) [ e}

L) Iy o = L) L) e = o jea) o] =t o far) o [ [ioe o]

L] o uy w2 w3 L] — [ Tyl o2 — ] e} (=3 =+ [~ =+ O

] (=) — =+ -+ w [Ie) -+ el o o [} — o — ] o O

ES 9T T 7YY OYTOTIOYTOTIOTIOTOTOTOYTOTOTY

5 I I I I Il Il 1] I Il Il I I Il I I Il %

2 = = = = = = = = = = by = = = = = 2

[TH) [ ib] i i [ a [ il O ) [ [ih] o [ (i) O L

[} ] ] [ [ [} [} ] ] [ [ ] o ] ] ]
FiguraNo.37:Secci -n Hidr8ulica Sup
Cristianio. Mes de Juni o.
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Seccion Hidraulica Inferior. Punto "La Molienda"

;1000

ESCALA HORIZONTAL 1
ESCALA VERTICAL 1

0.8292 Mts®

AREA -

- 1000

/“———__,——”’/

—0.20 m

=040 m

2R T00+0
0% e00+0

O+ =00+0

OZz'zoo+0

aoe0o+0

02 Zo0+0

0% Z00+0

O+ 200+0

Oz 2o00+0

00" Zo00+0

08 100+0

0g°Lo0+0

0+ Loo+0

0z Loo0+0

oo Loo+0

02'000+0

02'000+0

0F 000+0

0Z'aoo+0

oo'aoo+0
w4 LUy

000 0==14
0S¢0 0—=»313

00Z00—=1313

05e0 0—=/213

00 0—=/213

090 0—=/213

005 L' 0—=A813

000E 0—=n313

00ge 0—=n313

OF/c 0—=~214

04¥a 0—=4214

ooBZ 0—=A81d

009c 0—=n313

0gsc 0—=n313

OF ¥ 0—=n313

0488 0—=/213

0Ses 0—=/213

0ESe 0—=A81d

000T 0—=n314

0000 0=~=14
L

nferior
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dr 8ul i

Hi

n

FiguraNo.38:Sec c i

Junio.

El area obtenida en cada una de las secciones es de:

@) @ aTO |

T ¢ wiCo i

El &rea promedio seria:

T ¢ wiCo i

&) @ OOTO |

T T @0 i

el punto fiLa Mol i e

en

o tanto el caudal

Por

aoi
T[fﬂJc(p—bl)—ZnEqJT(ma)l

0
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De metros cubicos a litros por segundo tenemos:

N s

6064 p MO i aoi

Il *E z
L T[EQ)cooui Y (poﬁ»(pi—.Q.Q
L g MV
val

5.2.6. Aforo del mes de Julio

En el aforo del mes de julio se utiliz6 nuevamente el método de Velocidad-
Superficie con la variante que para medir la velocidad se empleé un molinete,
todo esto gracias al apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y de la

municipalidad. Los datos registrados en este mes se presentan a continuacion.

AFORO DEL MES DE JULIO
FECHA: 28 de julio de 2017

Métodos: Velocidad-Superficie con Molinete

CAUDAL
PUNTO .
m*/s l/s
La Cascada 0.0906 90.60
Rio Cristiani 0.0839 83.94
La Molienda 0.1849 184.96

Tabla No. 26: Aforo del mes de julio.

Para el aforo con molinete, se necesita formar la seccién hidraulica en cada uno
de los puntos que se piensa realizar la medicién, la seccion comprende solamente
4 estacionamientos, la distancia entre ellos, se calcula midiendo el ancho total de

la seccion y dividiendo entre 4.

Luego de tener definida la seccion, se procede a tomar la velocidad entre

estacionamientos por medio del molinete.
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En el uso del molinete para la toma de la velocidad, se debe ubicar el aparato

entre estacionamientos y medir la profundidad, y esta profundidad multiplicarla por

un factor de 0.60 para laminas menores a 0.50 mts (Ing. Sandoval, 2017).

5.2.6.1.

Memoria de Calculo

Para el aforoenelpuntoiLa Cascadao, s e

ubi

c - el

seccion hidraulica, se tomé el ancho y se dividio entre 4 para establecer la

distancia entre estacionamientos.

El ancho de la seccién hidraulica fue de:

D EBDQOUQBEL XD T O |

Los estacionamientos se definieron de la siguiente manera;

0.£'®'QOY'Q B Q

Oi 0 OGOQE ¢ (DG—Q—Q—&G—&!—

Oi

& ™
Oi OwaEEwGC—Q-Q—HSI

ONNQEE OURMRYD 6 £ @ T8 O i

Por la tanto se definen los estacionamientos a cada 60 centimetros. La seccion se

dibuj6 haciendo uso del programa AutoCAD 2012:

=010 m
—0.20 m

Seccion Hidraulica. Punto "La Cascada"

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000

ESCALA VERTIGAL 1 : 1000 AREA TOTAL - 0.274 M‘LSZ
1 2 3 4

km + m

Elev==0.0700 0+000.00C

Elev=—0.1600 0+000.60
Elev=—0.1500 0+001.20
Elay=—0.0300 0+001.80
Elev=—0.0700 0+002.30

FiguraNo.39:Secci -n Hidr 8ul i ca.

Mes de Julio.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC

Pagina 89

ugar



DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

El area de cada una de las secciones se determind mediante el analisis a un
trapecio:

0.60m

Seccion 1:

N

.07
0.0 @ 0.16 m

Los datos del trapecio son:

0 T @
© T8
Q T T
La formula para obtener el area es:
0 z'Q
C
0 ™ @ A T T
C
0 T8t o i
Seccion 2: 0.60 m

0.16 @ 0.15m

Los datos del trapecio son:

o T @
O TP W
Q T 1™
La formula para obtener el area es:
., 6 o
0 z'Q
G
) w
0 ™ @ c T Z T T
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0 T8t W@ O |
Seccion 3;

0.60m

0.15 @ 0.09 m

Los datos del trapecio son:

0 T &

@ T W

Q ™ ™

La formula para obtener el area es:
0 z2'Q
C
TP W T8 W
o] c ZTE T

0 X qoi
Seccion 4:

0.09 @ 0.07m

Los datos del trapecio son:

6 T8t®
® T8
Q ™ T
La formula para obtener el area es:
., 6 o
0 z'Q
G
T W T8t
0 c A T TT
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0 T8I O i
Tras obtener el dato de todas las areas se procede a obtener la velocidad entre

estacionamientos y con estos datos se llena la siguiente tabla:

Velocidad
N Secciones Media con Profundidad | Ancho Area | Velocidad | Caudal
0.
(m +cm) molinete (m) (m) (m?) (m/s) (m?s)

(m/s)

1 0+00YO 4 0.300 0.07Y0| 0.60 |0.069| 0.300 0.0207
2 0+60Y14 0404 0.16Y0| 0.60 |0.093| 0.404 | 0.0376
3 1+20VY1+4 0.288 0.15Y0| 0.60 |0.072| 0.288 0.0207
4 1+80VY2H+ 0.291 0.09Y0| 050 |0.291| 0.291 0.0116

Caudal Total (m%seg.) 0.0906
TablaNo. 27:C8l cul o de caudal mediante mo

De metros cubicos a litros por segundo tenemos:

Ny 1 N

5 s éi—e—‘lzpnn‘xrt‘)i o 0 i
v WMP— ¢ —F——7F Wl —=.
l p -6 I QQ
L m«qV
I 8,—|
[
Para el aforo en el punto AR2o0 Cristiani o,

seccion hidraulica, se tomé el ancho y se dividi6 entre 4 para establecer la

distancia entre estacionamientos.
El ancho de la seccidén hidraulica fue de:

b E@QOYQ @D LT T8 O |
Los estacionamientos se definieron de la siguiente manera,

0.£@QOQ B Q
Ot o6t+—
T

Of 0O QEE G
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R o - 1 [ AL Y B
Oi owasswa—Q%s—osn
Oi 0 &0 WERE D& ™ 0 i

Por la tanto se definen los estacionamientos a cada 50 centimetros. La seccion se

dibujo haciendo uso del programa AutoCAD 2012:

Seccion Hidraulica. Punto "Rio Cristiani
B e e AREA TOTAL @ 0.220 Mis”
~0.10 m v o | @ ¢
—0.20 m
£ 3 2 2 3 2
+ 3 8 pa a e
] (] ] [ )
£ 1 + + + T
= [an] [an)] [an) (o] (=]
[an] () (e [ (]
[ ] [an] [} (] (]
[an] =+ (e -+ [
< - - — <
o] s} [} (] o]
S | | | i
S Il Il I z
— g = = —=
Lol (15} i8] (b} Lol
[} [ |

FiguraNo.40:Secci - n Hi dr 8ulica. Punt
Julio.

El area de cada una de las secciones se determind mediante el andlisis de

triangulos y trapecios:

Seccion 1;
0.50 m

@ 0.14m

Los datos del triangulo son:
® T T
Q ™ W

La formula para obtener el area es:
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@2 0
C
T 71 T

0 T8tod®oOo i
Seccion 2;

0.50m

0.14

@ 0.16 m

Los datos del trapecio son:

0 TP @
O TP W@
Q ™ ™
La formula para obtener el area es:
., 0 o
0 z'Q
G
) Lo
5 ™ @ c W, e

Seccién 3:

AN\

0.16 @ 0.14m

Los datos del trapecio son:

o T @
O TP W@
Q ™ T8
La féormula para obtener el area es:
. 6 o |
0 z2Q
C
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. ) ™
0 L L 2T T
C
0 TABrIX @O0 i
» 0.50 m
Seccion 4: < >

0.14m @

Los datos del triangulo son:

O @ O
Q ™ W
La formula para obtener el area es:
0
C
™ TP T
C

0 T8todOi
Tras obtener el dato de todas las areas se procede a obtener la velocidad entre

estacionamientos y con estos datos se llena la siguiente tabla:

Velocidad
N Secciones Media con Profundidad | Ancho Area | Velocidad Caudal
0.
(m +cm) molinete (m) (m) (m?) (m/s) (m3/s)

(m/s)

1 0+00VY0+ 0.236 0.00YO0| 050 [0.035| 0.236 | 0.008260
2 0+50VY1+ 0.435 0.14Y0| 050 |0.075| 0.435 0.032620
3 1+00VY1+4 0.487 0.16Y0| 050 |[0.075| 0.487 0.036520
4 1+50VY2+4 0.187 0.14Y0| 050 |0.035| 0.187 0.006545
Caudal Total (m®seg.) 0.083945

TablaNo. 28:C81 cul o de caudal medi ante mol
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&0 p TTTOTD i aoi
U TIYOoWFEY2——F UVUBT b—
l p oo+ QQ
L m«V
vul
Para el aforo en el punto fALa Moliendao,

seccion hidraulica, se tomé el ancho y se dividi6 entre 4 para establecer la

distancia entre estacionamientos.
El ancho de la seccién hidraulica fue de:

b E@QQGH W 1 O i
Los estacionamientos se definieron de la siguiente manera;

0.£'@QONQ BT Q
—O0cto6c+—
T

Ol O WWNQE ¢ W £ € i

Oi 0 DOQEE QUERRD O £ @ T O i

Of 0 OOQEE G

Por la tanto se definen los estacionamientos a cada 60 centimetros. La seccion se

dibujé haciendo uso del programa AutoCAD 2012:

Seccion Hidraulica. Punto "La Molienda"
0 ESCacn VeRTioAL 1. thon AREA TOTAL . 0.274 WMis®
—0.10 m e & 4
—0.20 m 1
—0.30 m
E 3 3 3 3 =
+ g S = 5 S
[ [ [ [} a3
£+ £ + + +
=2 (=] r =] (]
() () [} (e} [}
(] (] [} [} (&
o e g o &
E 9 7 7 7 T
L L ! ! I
o o o o o
Figura No. 41: Seccion Hidrau | i c a . Punto fALa Mol i
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Seccion 1: 0.80m

12
0 @ 0.16 m

Los datos del trapecio son:

0 T @
G T @
Q 1™
La formula para obtener el area es:
A < .
0 z2'Q
C
5 @ ™o, —
C
0 TPGoi
Seccion 2:
0.80m

0.16
@ 0.26 m

Los datos del trapecio son:

€

T @

La formula para obtener el area es:
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0 T QO

Seccion 3: 0.80 m

0.26 @ 0.18 m

Los datos del trapecio son:

0 & @
© T Y
Q 1™
La formula para obtener el area es:
. 0 o
0 z2'Q
C
s TG W
C
O T XGOI
Seccion 4:
0.70m

0.18 @ 0.16 m

Los datos del trapecio son:

0 TP Ui
© T @
Q ™ ™
La formula para obtener el area es:
0 z'Q
G
X C @, e
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& T pwoi

Tras obtener el dato de todas las areas se procede a obtener la velocidad entre
estacionamientos y con estos datos se llena la siguiente tabla:

Velocidad
N Secciones Media con Profundidad | Ancho Area | Velocidad Caudal
0.
(m +cm) molinete (m) (m) (m?) (m/s) (m?s)

(m/s)

1 [ o+oo0vod4 0.274 0.12Y0| ggo |0.112| 0.274 | 0.03069
2 | o+s8ov14 0.358 0.16Y0| gpgo |0.168| 0.358 | 0.06014
3 | 1+60v24 0.284 0.26Y0| ggo |0.176 | 0.284 | 0.04998
4 [ 2+40v34d 0371 0.18Y0| g70 |0.119| 0.371 | 0.04415
Caudal Total (m*¥/seg.) 0.18496

TablaNo. 29:C81 cul o de caudal mediante noo.

De metros cubicos a litros por segundo tenemos:
. g—e—‘t"'zpnmr{)i &d(‘)i
U T — o—= .
T YT o et P YR

s oy
vul
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5.3 Tablaresumen de aforos

A manera de sintetizar los aforos que se realizaron en los 6 meses, es decir desde
febrero hasta julio, se presenta a continuacion una tabla donde se detalla el caudal
que se obtuvo por mes, asi también el método que se empled.

Caudal Caudal

No. Mes Punto Método 3
(m7/s) (I/s)

La Cascada | Velocidad-Superficie con Molinete 0.022 22.00

1 Febl’ero RI'O C“Stlanl Ve|0C|dad_Superf|C|e con Mohnete 000851 851

La Molienda | velocidad-Superficie con Molinete | 0.0134 13.39

La Cascada Volumétrico 0.0144 14.44
2 Marzo Rio Cristiani Volumétrico 0.0072 7.27
La Molienda Volumétrico 0.0096 9.65
La Cascada Volumétrico 0.0077 7.72
3 Abril Rio Cristiani Volumétrico 0.0029 2.94
La Molienda Volumétrico 0.0004 0.442
La Cascada Velocidad-Superficie 0.0724 72.40
4 Mayo Rio Cristiani Volumétrico 0.0107 10.75
La Molienda Velocidad-Superficie 0.0606 60.61
La Cascada Velocidad-Superficie 0.2454 245.42
5 Junio Rio Cristiani Velocidad-Superficie 0.2202 220.20
La Molienda Velocidad-Superficie 0.6994 699.46

La Cascada | velocidad-Superficie con Molinete | 0.0906 90.60

6 Julio Rio Cristiani | velocidad-Superficie con Molinete | 0-0839 83.94

La Molienda | velocidad-Superficie con Molinete |  0.1849 184.96

Tabla No. 30: Tablaresumen de aforos
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

5.4 Variacién de caudal por mes en cada punto

Para determinar la variacién del caudal por mes en cada uno de los puntos en
donde se realiz6 el aforo, se ordena la informacion de los caudales registrados de
cada uno de los lugares, a continuacién se presenta la informacion del punto A L a

cascadao.

Caudal Caudal
No. Punto Mes 3

(m7/s) (I/s)
1 Febrero 0.022 22.00
2 Marzo 0.0144 14.44
4 Mayo 0.0724 72.40
5 Junio 0.2454 245.42
6 Julio 0.0906 90.60

TablaNo. 31:Caudal es regi str adGascadad

La variacién de caudales solo se presentara en litros por segundo debido a que

estas unidades son las usadas en el pais El Salvador:

Rio Chimalapa. Punto "La Cascada”
300

250

Caudal (l/s)

200 /\
150 / \

/ N\
52 . - » /

100 /
Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio

==4==\/ariacion de Caudal en Punto

" " 22 14.44 7.72 72.4 245.42 90.6
La Cascada

Figura No. 42: Variacion de caudal por mes. Punto La Cascada
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Lai nf or maci -n del punto fiR2o Cristi
No. Punto Mes CaL;daI Caudal
(m*/s) (I/s)
1 Febrero 0.00851 | 8.51
2 Marzo 0.0072 1.27
3 Rio Abri 0.0029 | 2.94
g | Cristani Mayo 0.0107 | 10.75
5 Junio 0.2202 | 220.20
6 Julio 0.0839 | 83.94
TablaNo. 32:.Caudal es registrados

La variacién de caudales solo se presentara en litros por segundo debido a que

estas unidades son las usadas en el pais El Salvador:

Rio Chimalapa. Punto "Rio Cristiani"
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Figura No. 43: Variacion de caudal por mes. Punto Rio
Cristiani.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

Lai nf ormaci -n del punto ALa Moliendao es |

Caudal Caudal

No. Punto Mes (ms) s)

1 Febrero 0.0134 13.39

2 Marzo 0.0096 9.65

3| L@ Abril 0.0004 | 0.442

4| Molienda Mayo 0.0606 | 60.61

5 Junio 0.6994 699.46

6 Julio 0.1849 184.96

TablaNo. 33:Caudal es registrados en

La variacién de caudales solo se presentara en litros por segundo debido a que

estas unidades son las usadas en el pais El Salvador:

Rio Chimalapa. Punto "La Molienda"
800

700

600 —
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Caudal (l/s)
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100
0

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Variacion de Caudal en Punto

" . " 13.39 9.65 0.442 60.61 699.46 184.96
La Molienda

Figura No. 44: Variacion de caudal por mes. Punto La Molienda

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FMOCC Pagina 103



DIAGNOSTICO AMBIENTAL-RIO CHIMALAPA

Luego de haber presentado la informacion de los aforos en cada uno de los puntos
en donde se realizé la medicion, se presentan ahora, los tres puntos en un solo
grafico para comparar cada punto en cuanto a como varia el caudal en los meses

de febrero a julio.

Figura No. 45: Comparacion del caudal entre cada uno de los puntos de
aforo.

Como lo indica el grafico, durante los meses de febrero, marzo y abril el Rio
Chimalapa presento poco caudal en cada uno de los puntos donde se aforo, el
aumento de caudal se puede notar desde el mes de mayo, teniendo un notable
aumento en el mes de junio esto debido a contantes lluvias que se dieron para
este tiempo. El punto La Cascada y el punto Rio Cristiani son los puntos que
mantienen agua durante los 12 meses del afio, aunque segun el grafico La

Cascada presenta siempre mayor cantidad de agua que el Rio Cristiani.

Por otro lado el punto La Molienda se ve afectado en los primeros meses debido a
gue su caudal depende de quebradas de invierno que se le unen al rio luego de su
nacimiento, en cambio cuando se da la época lluviosa el rio presenta grandes

cantidades de agua en esta zona.
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