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5.2.1

CAPITULO 5 ESTUDIO HIDROLOGICO

Generalidades

La actual carretera CA-1 (Carretera Panamerit_:ana_) en el tramo correspondiente al
Proyecto, corre en su mayor parte por las divisorias o parteaguas entre las cuencas que
pertenecen a los municipios de San Bartolomé Perulapia, San Martin, San Pedro
Perulapan, Santa Cruz Michapa, Cojutepeque y cuencas o ‘cauces que drenan hacia el
lago de llopango, el rio Jiboa y sus tributarios. El area del Proyecto limita al sur con la
cuenca del lago de llopango y las subcuencas de afluentes que pertenecen & la cuenca
del rio Jiboa, mientras gue-al norte con pequefias subcuencas que se incorporan a varios
rios importantes tales como el rio Michapa, rio Tempisque, rio San Juan, rio ‘Sisimico, y
otros.

El presente documenio es un resumen de los estudios hidrologicos e hidraulicos
realizados durante las etapas de disefic y rediséfio efectuados en los afios 1996 y 2000
respeciivamente.

Debido a que en el drea del Proyecto no existen rios de relievante importancia que crucen
la carretera en el alineamiento de ia ruta propuesta, el enfoque principal del estudio se
concentrd en el andlisis de las intensidades de precipitacién para el disefio de las
estructuras necesarias para implementar un sistema de drenajes eficiente que logre
captar y evacuar las aguas de lluvia de la carretera y zonas aledafas en una forma rapida,
economica y segura.

Intensidad de Precipitacién de Disefio.
Datos de Precipitacion

Para: el andlisis de las intensidades de precipitacion de disefio se tomaron en cuenta
esiudios come ei “Andlisis de Intensidades Maximas Anuales de Lluvia en El Salvador;
Perla, Alfaro, Dominguez; Tesis de Graduacion de la Universidad Tecnolégica 1990, que:

recopila datos de. intensidad de precipitacion en todo el pais, y otros de los cuales se
obtuvieron datos impertantes para el Proyecto.
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5.2.3

En la proximidad de la carretera. del Proyecto, existen varias- estaciones: pluviométricas
cuyos registros constituyen una base de datos importante para el presente analsis. Para
este efecto se selecciond la estacién de Cojutepeque como representativa para todo el
paquete con base en el andlisis del Poligono de Thiessen.

Resultados del Analisis de Datos de Precipitacion

Con base en el método de Pearson Tipo. |1l Logaritmico se analizaron estimaciones de la

precipitacibn maxima probable en cada estacién de observacion para los periodos de
retorno respectivos. La Tabla 5.1 muestra los registros usados, incluyendo los datos de

las intensidades de precipitacion maximas anuales para siete diferentes duraciones, y su
ajuste a la disfribucion de Pearson Tipo lil Logaritmico.

La intensidades para los diferentes periodos de reforno se obtuvieron mediante la
Ecuacién de Chaw expresada a continuacion:

Log ! = Log! + Kgrm) Oing:

donde:
v coeficiente.de asimetria
G desviacién estandar de la serie-Jogaritmica.

coeficiente que depende del coeficiente de- asimetria y periodo de retorno
(TR)

‘Andlisis Intensidad-Duracion-Frecuencia de la Precipitacion

Se realiz6 un andlisis intensidad-duracion-frecuencia de la precipitacion probable
utilizando los datos de precipitacién segln lo descrito anteriermente, ajustandoclos con'la
siguiente ecuacion: ‘

r=4a / {t+ b‘)"i

donde:

l7: intensidad carrespondiente a la duracion (i) y periodo de retorno (TR)

ab,c.  coeficientes obtenidos a fravés del analisis de cuadrados minimos.

Los resuliados obtenidos para los cinco peﬁodos de retorno se muestran en [a Tabla 5.2
y en la.Figura 5.1.
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Tabla 5.1 Anidlisis de Precipitaciones - Est. Gojutepeque

DATOS DE INTENSIDADES {mm/hora)

ANQ “Bmin 10 min 18 min 30 min 60 min 120 min 180 min
1970 126.0 114.6 91.2 74.4 432 228 12.0
1971 162.0 142.2 122.4 84.0 48.0 26.4 18.0
1972 150.0 123.0 120.0 87.6- 444 210 15.6
1973 171.6 144.0 118.2 70.8 420 228 12.6
1974 160.8 139.2. 123.6 88.2 58.8 33.6 22:8
1975 144.0 121.2 106.2. 66.6. 44 4 29.4 20.4
1976 240.0 1800 135.6. 103.8 62.4 372 252
1977 186.0 153.0 876 654 486 282 17.4
1978 114.0 99.0 86.4 67:2 35.4 18.6 13.2
1979 2316 154.8 117.0 714 43.2 14.4 11.4
1980 121.2 115.2 104.4 69.6' 4558 354 234
1981 1205.2 1458 1206 73.8 46:8 25.8 17.4
1982 138.0 106.2 91.2 61.2 37.8 22.8 15.8
LOGARITMOS

1970 2,100 2.059 1.980. 1.872 1.635. 1.358 1.079
1971 2,210 2153 12,088 1.924 1.681 1:422 1.255
1972 2176 2.090 2.079 1.943 1.647 1.322 1.193
1973 2.235 2.158 2.073 1.850 1.623 1.358 1.100
1974 2.206 2,144, 2.092 1.945 1.769 1.526 1,358
1875 2.158 2.084 2.026 1.823 1.817 1.468 1,310
1976 2.380 2.255 2132 2.018 1.795 1.571 1.401
1977 2.270 2.185 1.943 1.816 1.687 1.450 1.241
1978 2.057 1.996 1.937 1.827 1.549 1.270 1121
1979 2.365 2.190 2.068 1.854 1.635 1,158 1.057
1980 2.084 2.061 2019 1.843 1.659 1.549 1.369
1981 2.312 2.164 2.081 1.868 1.670 1.412 1.244
1982 2.140 2.026 1.960 1.787 1.577 1.358 1.163
PARAMETROS ESTADISTICOS

MEDIA 2.21 2.12 2.04 1.87 1.66 1.40. 1.22
STD 0.10 0.07 0.07 0.06 0.07 0.12: 0.11
SESGO 0.32° -0.01 -0.38 0.80 0.68 -0.45 0.05
CALCULO DE LOS COEFICIENTES K

K2 -0.054 0.002 0:083 -0.148 -0.112 0.074 -0.008
KS5. 0.822 0.842 0:855 0:769 0.792 0.856 0.839
K10 1.311 1.281 1.234 1.339 1.332 1.224 1.287
K25 1.858 1.748 1613 2.019 1.961 1.587 1.768
K50 2,224 2.048 1.845 2.498 2.397 1.807 2.081
INTENSIDADES fmm/hora]

TR Smin 10 min 15 min 30 min 80 min 120 min 180 min.__
2 Afios 159.0 132.0 109.5' 73.3 447 257 16:7
5 Afios 195.8 152.3 123.4 84.0 514 31,7 20.9
10 Afios '219.9 164.2 130.7 91.4. 55.9 35.0 23.5
25 Afios 250.4 177.8' 138.5° 101.2 61.7 385 26.7
50 Afos 2731 187.2 143:4 108.7 B84 43.9 29.0
ANTES DEL AJUSTE DE CUADRADOS MINIMOS

2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS. 25ANOS 50 ANOS'

a 4186.27 2164.45 1745.83 1524.92 1362.76

b 18.090 10.640 7.980. 6.010 4.520,

[ 1.04 0.877 0.815 0.768 0.731
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Tabla 5.2 Valores Intensidad - Duracién - Frecuencia

[min) TR{afios) 2 5 10 25 50
SANTA CRUZ PORRILLO
5 1710 2145 9483 2919 3283
10 1482 1851 2174 2514 5823
15 1306 1626 186.5 2205 2473
2 1165 1449 1661 196.2 2199
30 355 118.8 136.1 1805 1786
5 750 3.2 1068 1257 1405
80 61.4 765 87.7 103.1 1150
90 443 56,1 543 755 841
120 35.0 41 50.6 59.3 66.0
150 365 36.3 - g 488 542
180 245 308 35.3 i3 458
CUSCATLAN
5 147.9 167.9 180.4 196.4 2079
10 1249 1417 1521 {653, 1744
15 1678 1223 131.1 1423 149.7
70 546 073 115.0 124.6 1309
30 756 859 92.0 994 104.0
45 576 65.6 703 75T 788
60 46.2 530 566 607 631
0 327 378 kN 431 445
120 2.0 292 3 331 341
150 902 33.7 752 X 74
180 168 199 A 373 253
COJUTEPEQUE
5 159.9 194.1 2161 5415 2624
10 1304 "152.2 165.7 1872 192.8
15 110.0 1258 135.7 347 1 1853
20 950 107.8 1156 1249 1314
30 748 840 9.1 973 1024
a5 582 638 88.7 744 785
__________________ 60 o) 5.7 56.1 61.1 6is_
90 321 37.9 46 458 490
120 249 302 335 572 I
150 203 252 98.2 315 Mz
180 171 317 %5 576 04
SAN SALVADOR
5 1473 1808 2050 2374 2600 _
10 4257 1522 170.3. 1942 205’
15 1093 1314 146.3 165.9 1793
20 963 1157 1786 1458 157.7
30 773 933 1041 118.9 1294
45 59,0 723 B1.6 8438 104.3
80 473 59.1 676 798 88,8
90 333 432 50.8_ 618 70.2
120 253 341 41,0 512 59,1
150 202 28.2 T35 441 517
180 16.7 240 300 350 462
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Figura 5.1 Curvas I-D-F de Cojutepeque
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Periodos de Retorno para el Disefio de' Drenajes

Los periodos de retorno mostrados en la Tabla 5.3 han sido recomendados para el disefio
del sistema de drenaje del Proyecto.

Tabla 5.3 Periodos de Retorno para el Disefio de Drenajes

Sistema de Drenaje Periodo de Retorno

Drenaje Transversal
Alcantarilias para Rios Menores y Quebradas:

Area de captacién mas de 5 km? 25 afios
1a5km? 10 afios
fhenos de 1 kin? 5 afios

Drenaje de Agua Superficial 2 afos




