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20 x (1795.6 - 1745.1)°> = 51,004.0
20 x (1682.1 - 1745.1)% = 6£,980.0
20 x (1751.7 - 1745.1)2 = 270.0
116,854.0
CALCULAR: N1 = 115,854.0 = 58,427.0
r-1 3-1 '
r ni 2
CALCULO DE: 02 = .E & (¥ij - Xi)
i=1 J=1
Eyp = X)) (5 - F)° Uy = By Ry = Fp)? (g = ) (Ryy = Ty)
57.6 - 8525, 7 5.1 - 1369.2 66.3 £385.6
165 27357.1 97.0 0584, 2 75.3 5670.0
113.4 12859.5 575.9 331660.8 230.3 k67868
97.4 9486.7 207.9 £3222.4 186.7 -  34856.8
214.6 - 50820,1 677.9 459548, 4 9.3 2430.4
162.5 - 26438.7 162.9 295272 83.7 - 7005.6
167.4 218462.7 o1 - 70308 87.3 7621.2
512.6 -  262758.7 145.1 - 21052.0 120.7 - 36366.4
441.6 -  195010.5 25.1 - 630.0 124.3 15450.4
547, 4 2996267 123.1 -~ 20477.6 54.3 2948.4
176€.6 - 31187.5 210.9 04478.8 £2.3 38€1.2
320.6 ~  102784.3 27.1 - 734.4 272.7 -  74365.2
85. 4 7203.1 437.1 - 191056.4 16.7 - 328.0
83,4 6955.5 27.9 2292.4 140.7 19796.4
2344 54043.3 346.1 ~  119785.2 4.7 7174.0
245. 2 60221.1 119.1 14184.8 156.7 -  25504.0
230.4 53084.1 05.1 9024.0 15.3 234.0
104. 4 10859,3 351.1 -  123271.2 309.7 -  95914.0
AR2.6 -~  234837.1 5.1 65.5 356.3  126949.6
66.4 £408.9 135.1 -~ 18252.0 320.3  102592.0
1657989.6 1£50179.6 630330.0
r n - .2
72750 o Pz = ¥y
5., = 3,730499.2



C2LCULAR: 2 = 3,73%,48%.2 = 65,527.7
n=-r 60 - 3
i
=y _ .
F = = 50,427.0
0, 65,587.7
n=-r
F = 0.89

Seglin la Takla 50 rara la Distribucién F del Manual de
Férrmulas y Tablas MatemiAticas de Murry R. Spicgel, para ---

r - 1l=2 yn - r= 57 tenemos Fp = 3.15> F . . en este -
caso los valores medios de los bloques no son significativa-
mente diferentes,

Los andlisis realizados a las estaciones que cuentan con 60
afios de registro nos dan en base a los resultados obtenidos -
una mayor sequridad en cuanto que estamos trabajando con se-
ries representativas de datos.

Las estacicnes escogidas pars el estudio del pardmetro PPECI-
PITACION son las sigquientes:

'staciones con 20 & méds afos de registros.

Indice Depto. de Santa 7na Elevacidn
A1 San Jerdénimo 490 mts.
rnoo2 Montecristo 2230
o3 Metapén 480

L 4 Texis Junctinn 400
A6 Santa 2na. Santa Tucia 620
a7 Santa 2na, FES 645

n &g Coatepequc 840

Depntc. de La Libertad

L 1 Tepecoyo 260

L 2 Mteos, FES 480



Indice
L 3
L 4
L 6
L 7
L 8
L 28
L 28
L 30
L 31
L 32
L 34
g 1
s 2
s 3
s 4
s B
s 7
S 8
S 9
e 23
B 1
v 1
v o2
v o4
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Depto. de La Libertad Elevacién
Sitio del Miro 450 mts.
San ~ndrés AEO
Bfcio. Talcualhuya 325
Colén, Fca. Casa Rlanca 650
Santa Tecla, SM 265

Fca. Las Quebradas 775

Fca. Los Cedros 820

Fca. San Fernando °0e

“ta. Tecla, Dfcic. Holanda 230
Fca. Aruba 600
Pfcio. Curazao 530

Depto. de San Salvador

La Toma de Tguilares 300
Inganio La Cabavta 270
Apopea,;, FICH 220

can Salvador, ITIC, Ciudad Uni-

versitaria 710
San falvadeor. Ohservatorio 700
San falvadoxr, TES 635
“an Salvador, FTICIL 635
Scyapango 650
Fca. Iltamira 890

Depto. de Cabafas

Chorrera del Guayabo 190

Dento. de San Vicente

Molineros 600
San Vicente Ae40

Fca. El Carmen 1320



U

M

Indice

1

4

Derto. de Usulutén

San Marcos Lemna

Depto. de San Miquel

Loloticue

FEstacicnes con 15 a 19 atos de registres.

N

t

)]

G

M

o

11

37

38

13

™

Depto. de Santa Zna

Santa ™na, CLES?
Zan Cristobal
Santa ©"na, Fl Palmar

Depto. de ia Libertad

Fca. Bnonaire
Fca. San Agustin

Depto. de San Salvador

lejapa, Rfcio. San Jerénimo

Depto. Cuscatlén

Suchitoto

Derto. de Chalatenango

Chalatenango
Mueva Concencidn
La Palma

Fl Paraisc

Depto. de Cahenas

Sensuntencoue
Villa Dolcres

Depto. de Usulutén

Estanzuelas

Depto. de San Miguel

Ciudad Rarrios

La ubicacién de z=stas estaciones se muestra
pa:
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Elevacidén

20 mts.,

675

710

500

e
wn
D

100

290
320
1000

. 270

220

260
en el siguiente ma
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Para obtener un valor mecdio de PRECIPITACION en la cuen

-~

ca en hase a series de 27 ados de reaistro, al cual llamare-

nes VIALOR MOPMML D

=

PRECIPIVACION, ajustamos las series de

catos menoras de 20 a sories de 20 afos, obteniendo valores

{

promedios mensuales y anuales ajustados. utilizando el méto-

do de los cocientes recomendado en la Guia de Précticas Cli-

(5]

matoléagicas (OMM-No. 160 TP2A4).

o]

Rste método se basa en ¢l hecho que para un perfodo de
terminado de tiempo, los valores observados en las estacio--
nes de un &rea prescntan una distribucidén caracterfstica, -
fundamentalmente anrovecha el hecho de que para confiaquracin
nes similares de la circulacidn atmnsférica, las estaciones

de una red registran series de valores comparaklces.

Intonces cuando se trata de ajustar una serie de 15 -
afnos correspondiente a una estacién M a valores medios de -
una serie de 2C afos, se toma como basc una estacidn cercana
cue pesea 20 aros de registro a la cual llamames M v supone-
mos cue la razdn entre las ostaciones M y N para el periodo
de 15 aros de los valores simultdneos

(cl5 = W15 ) en la que
Mi5

N5 = 3 Precipitacién mensual de 15 afos en estacibén N
M15 = 3 Precipitacidn mensual de 1% afos en estacién M

pversiste en los 5 afos en los cuales M no nposee registro.

Luego para reducir los valeores de ™ a un periodo de 20
ailos tenemos que M5 = NS5 gl5 cen la que
M5 = 5 precipitacién mensual de M de los 5 afios de re--

gistro FALTRANTES.



NS = § rrecipitacién mensual de M de los 5 afos de re--

gistro que faltan en M,

Entonces el valor !NORMIML de preciritacién de la esta- -

cidén M para un periodo de 20 aRos serd de:

M,. = M5 + M5
20 ———
7J(0]
Para tal efecto se zlaboré el cuadro ¥e. 10 el cual po-
sce indicaciones de cdlculo en el que se ilustra el ajuste de
la estacidn Tanta ’na CLES], tomande cormo base la estacién -

Santa Zna, Santa Lucia.

Los resultados asi obtenidos aparecen en la tabla No. -

11 (con *) junto con los promedios de las estaciones que si -

tenian series de 20 abos.
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CUADRO Ne. 10
ESTACTION A AJUSTAR  SANTA A, CLESA INCICE A 9 TIELPC DE REGHISTRO 1956 - 1973
ESTACIOH BASE SANTA ANA, SAUTA LUC'A PDICE A 6 THENFG DE REG!STRO 1954 ~ 1973
| WO 1 CACT OH £ : 1 Ao b A 0 ;WD AN UAL
(n)
Cantidad total de 1luvia de ;
la estacibn a ajustar 4640 95,0 180.0 i 104140 § 4040.0 i 5565.0 % 5898.0 f 5511.0 : 55760 §3438.0 507.0 117.0
(8) .
Cantidad total de Tluvia de
i LSRR 5640 §106.0 § 198.0 | 1551.0 f 4554.0 § 6345.0 § 6607.0 §6631.0 6705.0 13905.0 | 761.0 ! 137.0
diente 21 perfodo de regis-
| tro_en la_estacifn a ajustar -
{t)
Cantidad total de Tluvia de
la estacibn base menos Tite . 20.0 0 235.0 42840 i £60.0 941.0 612.0 814.0 £37.0 89.0 8.0
ral ( B ) % :
e e e : e SES—
Factor de ponderacifn : § ! §
FoP = A/B 0.621 0.896 0909 i 0.903 0.887 g 0.387 0.082 0.831 § 0.376 g 0.893 0.666 1 0.85%4
(E) :
Cantidad do‘T]nv1a.fnltanto ) 13 ] 12 300 é 596 00 500 ; 3 560 5 7
en la estacidn a ajustar ! i g
iqual (C) x F.P i : :
e -
(F) ‘
Cantidad total de Tlyyia du ; E
ranto ol perfodo (A}, (E) ¢ 46 ¢ 13} 180} 1613 i 4420 6161 | 6728 | €019 i 6509 : 4057 | 566§ 124
Promedio #ensual de Lluvia Z 6 9 81 g 221 308 335 301 325 203 28 6 1630

B e T —————
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TABLA los 11

PROMEDIOS MEMSUALES Y 2NUALFS DE PRECIPITACION (Basados en 20
afnos de Pegistro)

HIDICE £ F i A M J J A S 0 N D AO
At 1 g 6 5 150 293 264 223 218 144 2k 4 1441
A2 81 23 3k 80 28k K01 411 330 41% 340 201 69 2668

A3 0 4 16 62 18 299 308 276 317 185 26 5 1683
Ak 0 4 10 91 19 30 352 300 A 212 32 4 1852
A6 3 6 10 89 249 31 381 3%2 36 227 §2 7 2103
AT 1 3 8 85 232 333 357 RT 332 204 30 4 1916
*49 2 6 9 61 222 308 33% 312 330 201 29 b 1642
* A 12 3 5 9 81 210 306 325 306 337 215 31 6 1833
A8 2 1 9 66 199 285 338 312 300 201 28 l 1748
AN 1 17 4 26182 238 213 266 310 200 % 10 1501
L1 k 3 5 0 167 330 359 333 389 222 50 5 1937
*L 2 1 2 5 59 146 2Th 281 2Th 290 165 34 5 1536
L3 6 2 6 60 188 307 320 280 314 203 34 8 1748
L & 3 3 10 18 197 268 316 28k 293 182 37 9 1680
*L 6 ? 4 12102 215 308 342 291 323 200 2 1 1843
L7 b 5 1 5 16 284 312 291 326 232 43 9 1768
L 8 3 4 1 61 162 293 338 318 343 244 K 9 1823
L 31 1 4 6 57 173 325 348 347 379 262 30 8 1540
L 28 2 2 5 4 112 345 35T 33k 389 256 39 1 1952
L 29 2 2 3 K5 193 349 355 338 403 262 35 6 1993
L 30 2 2 4 182 363 378 349 408 278 36 b 2051
* 138 4 2. 10 6 181 310 333 310 339 222 26 1 1820
L 32 4 2 n 68 112 312 30 316 34 21 26 7 1823
L34 & 3 11 h YT 318 339 34 3\ 187 25 8 1812
* 137 5 2 12 69 17k 317 367 348 376 229 33 9 1941
S 1 3 7 15 93 245 355 396 372 374 246 48 8 2162
S 2 Z 8 13 66 226 299 340 284 294 168 35 7 1762
53 3 ) 14 63 204 306 381 351 363 260 by 01 2030
S & 4 5 9 68 163 267 358 318 316 232 3% 1N 1785
S5 2 5 1 65 157 270 349 29 309 228 KI 1734
S 1 4 4 8 9% 160 250 343 299 311 228 34 9 1m
§ 8 5 4 8 59 16 292 373 314 349 252 410 1883
S 9 4 4 8 56 174 293 362 329 3k8 218 3 N 1923



[DICE

*s 13

5723

*
)
w

.
4
3

o —

o
[FS)

-
1

[Snad I
o ) (%] ~No o ~No

™~
[ & o R L L o B e J

N N g

—

B = b @ o e R o R = T v S

hnal

(S I e T

13

-~

o1 =d

(S}

12
16

N o =

10
16

w ~ T oY O

13
19

10

14

[
14

1
53
9%
79
75
51
60
56
65
84
58
67
100
32
8
30
13
95
49
L
87

214
318
363
364
344
296
286

326
320
332
324
327
268
301
330
355
292
245
383
296
306
322
269
30
394
349
292

494
401
462
368

210
256
217
269
609
213
276
288
321
217
203
2N
187
310
213
321
363
440
236
355
309

2k
21

46
b
46
53
55
66
35
21
50
1

59
58
39
13
54
28
45

12

— el
L= e I e =2 T > S Y - - S = T« » S~ S JC SN S - S Vo S oo

(TSI



7.1 PRECIPITACION MEDI? (NORMAL) ANMUAL

Para calcular la prccipitacidén media anual schre la -
cuenca en hase a los promedics anuales de las series de 20 -
aros, se utilizé el método de los pnligonos por la facilidad
del c&lculo cue este ofrecia. Este método se utiliza para -
ponderar los datos de las estaciones, de acuerdo con las dig
tancias entre las mismas. Se trazan schre un mapa las rec--

tas que unen las estaciones inmediatas cen trianculaci®n, -

luego se trazan mediatrices de estos seaomentos rectilineos -
los cuales forman un dibuje de roligonos tal que cada unc de
ellos rodea una estacidn. Se toma el &rea del policono como
represcntativa del &rea que corresponde a cada rrecipitacién
de la estacidn, y se utiliza como factor de ponderacidn en -

la precipitacién de la estacidén.

Para obtener la precipitacién media, la suma de los -
productos del &rea corresnondiente a cada estacidn por su -
preciritacifn se divide por el &rea total de la cuenca. En
torno del borde de la cuenca, donde los roligonos sc extien-
den parcialmente fuera del limite de 1la cuenca, solo se hace
uso de la porcién del poligono situado en el interior de la
cuenca.

De esta forma se trazaron los poligonos nara las esta-

ciones antes mencionadas, ohteniendo las siguientes &reas:



-
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FSTICION FREA POLIGONO nSTICION AREZ POLIGONO
(%n” (Zm*)
Aoz 82.3 L 35]
no2 175.0 T, 34 ¢ 22,6
A3 346.6 L 31j
roa 367.5 s 1 177.0
ro6 ] s 2 189.4
a7 155.6 s 3 176.5
P s 4 62.6
P 12 | s 5]
o8 279.09 s 7 22 .1
ro11 74.0 s 8,(
L1 26, 4 s 9 100.3
L 2 59,7 s 13 138.6
L 3 95.6 e 23 33.2
1L 4 99,6 c 3 237,42
L € 267.3 R 1 447.8
L 7 63.9 R 2 425.1
L 8\§ 3 n 3 213.6
L 31 § vo1 202.4
T, 28 = v o2 345,90
L 29+ v 4 22.6
1 30 | G 2 £07.5
1L 38 j ¢ 3 396.2
z 3 55.8 a o 465.,2
A 00.3 G = 20%.1
7 e 2024 U 1 328.7
PS5 203.2 v o7 510.0
Moo 236, 5
Mo 3/9.6

Z2REF. TOTAL DE POLIGONOS = 2405.5 sz

HOTh: Las Gltimas 4 estaciones da la primera columna
se incluyercn a fin de cubrir la parte Mor-Criental de la -

cuenca.

£l mapa sicuicente, muestra la distribucién de poligonos
usada.



DISTRIBUCION POLIGONCS DE
THIESSEN
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51 célculo se hizo en la computadora Hewlett Packard
o

on el siguiente vrograma:

PROGRMA TARA CRALCULZAR PRECIPITACION MEDIZ SOBRE UNA
CUTMCA SEGUM METCDD: "POLIGONOS DE THIESSEN".

10 PEZXD W=NUMIRD DT DATCS (POLIGOINS)

20 DIM 1(44) B(42)
20 81=8=0

4G FOR TI=1 7O

56 READ A(7)=DPTOS OE PREA DE POLIGONO

80 S81=21+10 (1)
70 MEXT
0 FOR I=1 TO N

90 READR R(I)=D)TOS DIl PRECIPITACION
100 T=r(I)*B (1)

1106 S=S+T

20 NEXT I
130 PRINT “PPECIPITICIOM MEDIR="S/S1
140 EUD

b4

150 DATR .....(No. de datos, datos de Area de poligonos,
datos de precipitacién).

El valor de Precipitacién Media Anual sobre la cuenca

(en base a 2N abos) obtenido es de 2010.9874 m.m.

e calculd tambi&n la precipitacidn media sobre la -
cuenca ano con ano, para lo cuval, dado que solamente hemos -
ajustado Jos valores promedios de precipitacién a promedios
de 20 ades, se tuvo gue rellenar la estadistica a fin de te-
ner valores anuales de precivitacidn para todas las estacio-

neg durante el periodo 1954-1973 (20 afos) y poder realizar

el cAlculo wmencionado.
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«

Pera rellenar la estadistica se utilizd el Método del
Ccoiente gue g2 ilustra en el siguiente ejemplo, aplicado al

rellepo de ia esteciin A 2 tonendc como base la estacién A 6

A PREC. {mm) PREC, (m) PPEC. I.CUM. PPEC. RCUM.
A S A6 AC 26
Lend 22352 42199
2655 2206 39842
155¢ 1875 1222 32985 37636
19257 12 1521 310€e0 357G7
1959 2287 24395 2954¢ 34186
1658 8 5 27261 31770

) F:‘

-]

25480 28855
23538 27728

A
NN =
VoSl X I

o
W
\

186 202 2391 21703 25637
1963 1437 1677 19675 23246
64

>

1064 1912 2263 12239 21569
1965 1519 1218 16327 18306
3 ae7 2434 14808 174828
67 IRt 2058 12821 15084
1962 2035 2360 11003 12995
1269 2085 2414 3968 10635

70 1749 2101 63883 8221
L g7l 1627 2128 5143 6120
1972 1669 1850 3426 3922

73 1177 2072 ¥ 74 2072

i Q ).
PPrS = " ac (PPr6) = FP (Factor de Ponderacidn)

P76

P19

~ac ~ = 32935 = 0.875
-r*g

P2 {(1984) = 0.875 x 2258 = 1975.75 m.m.

vp9 (1955) = 0.975 :;m 2206 = 1930.25 m.m.

Para facilitar los cflculos se elabord el sigquiente
programa: PRCERAMA RELLIIC DE SERIES METODO DEL COCIENTE,
el c*:'l se verificze a contintcacidn, arlicando a las mismas
estaciones del ejemplo anterior.
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10 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO DE VALORES MEDIOS AJUSTADOS A 20 AROS
20 REM Y PARA RELLENO DE ESTADISTICAS, METODO DEL COCIENTE

40 DIM A20,B20

50 READ N1

60 READ N2

70
50

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
195
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
320
250
551
352

FP=

DATO

51=0
S52=0
J=1

READ AJ

S1=81+AJ

J=d+1

IF J<N2+1 THEN 100

I=1

READ BI

S2=52+BI

I=T+1

IF I<NZ2+1 THEN 150

0=52/51

PRINT WFP=%",(C

J=N2+1

READ AJ

BJ=C*AJ

PRINT "DATO SI=",BJ

S1=81+AJ

S2=82+BJ

J=J+1

IF J<N1+1 THEN 210

PRINT YMEDIA DE 20 AﬁOS DE SERIE INCOMPLETA=",S2/N1

PRINT "MEDIA DE 20 ANOS DE SERIE COMPLETA =%"S1/N1

END

DATA 20,18,1929,1521,2416,1815,2227,2091,2391,1677,2263,1818,2434,2059
DATA 2360,2414,2101,2198,1850,2072,1875,1512,2287,1781,1942,1835,2027
DATA 1437,1912,1519,1987,1818,2055,2085,1740,1697,1669,1777,2258,2206
REM ORDEN DE DATA: No. DE DATOS DE SC,No. DE DATOS DE SI,DATOS SC QUE
M CORRESPONDEN CON DATOS DE SI, DATOS DE SI,DATOS DE SC.QUE NO TIENEN
REM CORESSPONDIENTE EN SI.

0.875092996
SI= 1975.959985

DATO SI= 1930.455149
MEDIA DE 20 ANOS DE SERIE INCOMPLETA= 1842.070757
MEDIA DE 20 ANOS DE SERIE COMPLETA = 2105
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Los valores de Precipitacién Media Anual sobre la cuen
ca para el afio del periodo considerado (1954-1973) se mues--
tran en la Tabla No. 12. (Para su cdlculo se utiliza el pro-

agrana presentado en la pag. €3).

T2BLA Mo. 12

Precipitacidén Media Inual, Cuenca del Rio Lempa

2710 DRECIPITACION MEDIR (m.m.)
1954 2306.8
1955 2165.7
1956 1998.8
1957 1783.9
1958 2313.1
1959 1735.5
1960 2143.6
1861 19609.1
1962 1970.5
1963 1762.0
1964 2012.1
1965 1773.6
1666 2054.5
1967 1791.3
1968 1929.4
1969 2042,3
1970 19€21.9
1971 2056.7
1972 1682.0
1973 2092.1

Los valores de esta takla han sido volcados en la si--

guiente gréfica.
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7.2 COMPOSICION DE LA CANTIDAD AMUAL DE LLUVIA

fs

La composicidn de la cantidad anual de lluvia, es decir
la contribucidn parcial de cada mes a la suma anual, (expre-

gda en %) se muestra en la siguiente tabla:

E F K A iy J J A N 0 N 0
ZOWA OCCIBEITA 0,14 0.22 0.4 3.45 10.42 17.22 17.45 17.16 18.87 11.84 1.84 0.39
ZDNA\bENTRAL 0,37 0.28 0.52 2.04 10.42 17.35 1¢.20 16.30 13.22 13.39 2.11 0.42
ZOHA ORTZHTAL 0.1 0.25 0.47 2.8 711.271 18.14 13.83 15.83 159.10 15.48 2.40 0.28

Para la elabcoracién de esta tabla de valores, se calcu-
laron en base a los promedios mensuales de nrecipitacién para
cada una de las estaciovnes de la cuenca, los rorcentajes de -
la suma anual correspondientes a cada mes sacindose luego un
promedio de los valoras obtenides en las cstaciones de la Zo-~

na Occidental, Central y friental de la cuenca.

De la obscrvacién de los valores consignados en esta ta

bla, se puede hacer el siguiente andlisis-

.

En la 7ona Nccidental de la cuenca del Rfo Lemna el mes
de Septicmbre es el que normalmente contribuye mis a la acti-
vided lluviosa, aportando casi el 12% de la suma anual total.
Es sequidec por los meses de Junio, Julio y I'gosto que aportan
un 17%, todos ellos pertenecientes a la estacién lluviosa. La
reduccidén de la productividad de lluvia, comienza en el mes -
de Octubre (Transicidn Seca} y continfa acentu&ndose durante

la estacibén seca, dandose la menor procductividad en el mes de

Fnero cue apcrta solam=nte ¢l 0.1% de la suma anual total.

La Zona Central cde la cuenca, nresenta el mes de Septiem
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bre v el de Junio como los meses de mayor productividad, a-
portando ambos el 18% de la suma total anual, scguidos por
los meses de Julio y rgosto cue contribuyen con un 1€% del

total.

En la Zona Nriental, el mes de mayor precipitacifén es
el mes de Septiembre con un 12% del total y es segquido por
los meses de Fgostc y QOctubre con un 15%. Fs notable en la
7ona Oriental, en comparacidn con las Zonas Nccidental v -
Central la reduccidén de la produccién de lluvia en el mes
de Julic, asi como también el mes de Mbhril, mientras que en

Mayo ya suele ser mayor que para el resto del pais.



7.3 FRECUENMCID V DURLCION DT LIRS LLUVIZA

Para el estudio o ia frecuencia v duracidn de las lluvies

se eligieron las siquientes @ataciones:

GULIZ (CTL) Denartamento ¢2 Sante ’na, elevacion 250 mts. sobre

el n. d=21 m. Terfodo de zegistre 1261 - 173 (13 a-

L2 PrLifr (CENTRO OTMREPO) Derartarente de Chalatenango, clevacidn

1000 mts. sobre 21 n. del m. Periodo de recogistro

sobre ¢l n. del m, Perindo de registro 1253- - 1273

(21 avos)

SMM PHDRES (FESCUELR M7CINHIL DE RPCRICULTURE)  Flevacidn 460 nmts.,

=

schre el n, del m. Peoricdo de recistro 1253 - 1973

SN SILVREDOE  (OESERVATORIO) Elevacién 700 mts. sobre el n. del

m. Periodo d¢ recistro 1%85 - 1272 (12 aros).

'n base a los registros de Pluviderafo de las estaciones

antes mencionadas, s¢ elahoraron las siculentes taklas:

TIRLS o, 14

[
#
)
-4
0
-3
H
o
"
D
2
o

MEDIZ DIL HUMERO DE LLUVIZE 0.1 mm,
(#) ¥ DR LOZ DIZIS COT LLUVIY 2.1 mm. (D).
TI22LD lo. 15 CAIRIDAD MEDIR (en mm.) DURZNTE UM DIZ CON LLUVIZ.

TPRLI Mo. 1€ CZIHTIDND MERIZ. PRODRUCIDI (en mm.} POR U SOLS LLU

VIR,
T7.RPL7. Ylo. 17 DUPZ CION MEDIM (=1 I'RE, V MI.) DF UNZ SOLZ IIUVIZ

TLRLF }Mo. 18 PROMERIO DE INRZG ¥V MINUTOS CON LLUVIZ,
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TABLA Ho. 14

GISTRIBUCION REOIA DEL NUFERD OE LLWIAS = 0.1 nn (#) Y 00 LOS DIAS CON LLUVIA Lx 041 pe (D)

-

£ F i A K J J A S 0 N n Ao
ESTACICH ) .
PLUVIO- $D # D % D # 0 # D # D i D & D 4 D # D S0 # D i D
GRAFICA
GUTJA 0.7 0.5 1.1 0.8 2.1 1.9 12.3 5.9 21.3 12.5 42.6 21.3 42,1 20.6 37.6 28.5 45.5 21.1 27.7 145 7.0 3.6 1.6 1.0 241.6 122.3

LA PALEA 2.2 .8 2.1 1.0 4.9 2.0 17.6 6.7 38.9 14.2 74.8 23.8 60.9 19.4 76.0 20.% Gt.4 22.6 56.5 15.0 10.9 4.9 2.2 1.1 57M.2 131.5

Svﬁ\ l"'

ARURES 1.0 0.7 2.4 1.2 2.6 1.8 12.4 6.2 32.6 141 540 21.2 57.2 23«4 54.0 22.7 56.7 22.2 36.1 15.7 9.4 A3 2.6 1.3 323.0 1343

0BSERVA~

TORIO 1.1 6.9 1.8 1.2 2.5 1.7 8.9 4.7 27.2 147 48.3 21.7 471.7 22.6 47.6 22.5

2
=N
-
Y
N>
>
.
-

38,0 17.6 10.0 5.5 3.9 2.0 291.h 130.4

CHORRERA
DEL )
GUAYABO 1.3 0.8 1.5 1.0 2.6 2.0 12.5 6.8 36.4 16.7 53.8 22.5 47.7 22.0 50.0 22.1 10.8 23.4 k2.6 18.2 9.0 5.

(%]

1.8 1.3 330.0 142.4
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R ESTACI O
R
SUL A
LA PALIA

SAN ANDRES
OBSERVATCRTO

CHORRERA

ESTACTON

GUTJA

LA PALTA

SAM AKIRES
GBSLRVATORIG

LHORRERA

TABLA

No. 15

CANTIDAD REDIA ( en mm. )

Durante un

Dfacon LLUVIA

ENE FEB  HAR  ABR HAY

0.8 2.6 4.8 9. 10.6

[&2]

2.0 2.3 0.5 9.1 13.0
1715 3.7 0.8 12.9
0.7 1.2 2.6 6.k 9.k

80 3.3 A0 115 13.0

TABLA

Jun gL

12.4 10.5

19.4 18.6

12.5 12.5

12.6  14.2

15.3 15,0

NO . ]6

14.8

CANTIOAD MEDIA PRODUCIDA ( en mm. ) por una sola L LUV i

ocT

7.5

15.5

12.2

13.3

ENE FEB  MAR  ABR  MAY

1.6 5.4 6.2 5.3 5.6
2.5 2.2 2.1 3.8 6.0

243 1.0 3.7 6.2 6.6

N
(o8
o

~
o

1.7 2. 5.9

4.3 3.

JunJiL
5.7 5.6
6.3 6.0
5.3 5.2
5.8 1.6
8.9 10.3

160

Y

z:-
.
o~

5.1

6.8

SEP

ka7
4-6

5.4

0cT

3.7
L?OS

502

NOV

5.1

1.6

7.8

4‘8

1.5

3.2

3’8

4.3

21c

0ic

=

o
(<

1.2
11.2
8.6
7.6

9.9

4.6
42
bk
4.8

6.0



ESTACITON

GU T JA

LA PALHA

SAM ANDRES
OBSERVATORIO

CHORKERA

FSTACLILONR

GUIJA

LA PALEA

SAH AMORES
OBEERVATCRIO

Ny

£k

h

hr
00

01

00

00

omin.

35

2h

EHE
min
22
34
27
33

32

TABLA Noi7

DURACION MEDIA ( EN HORAS Y MINUTOS ) DE UNA SOLA L LUV A
FEB fAR ABR MAY JUN JuL AGO
hemin homin hemin h.min hemin Nemin hemin
0 30 0 45 0 35 0 56 1 02 0 58 0 52
0 &2 0 34 0 b4 0 52 g 50 0 4 0 4
0 24 0 39 0 49 1 02 1 04 1 03 1 07
0 40 0 3N 0 % 1 06 1 % 1 2% 1N
0 27 0 4 0 45 1 03 1 02 1 01 0 55

TABLA Nol8

PROMEDIQ DE HORAS Y WIMUTOS CON L L UV 1 4

FEEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO
hr min  hr min hr min  he min  hr win  hr win  hr min
00 34 01 37 06 58 18 31 45 48 40 33 30 28
01 02 02 53 11 41 32 58 59 51 46 07 55 06
00 55 01 3 10 22 30 23 5 12 60 45 52 K0
61 €0 01 28 07 02 30 28 53 29 66 32 54 47
00 & 02 11 09 32 38 53 53 05 &7 32 43 42

h

SEP

.nin

. 585

06

16

00

SEP

hr min

43

55

62

67

56

55

27

35

0cT

homin
0 48
0 38

1 06

0cT
he min
22 5

3% 7h

5 13

327

()
o
o
o

h

0

he
06

WOV

Mmin

b

39

bk

Ik

31

NOV
min
29
13
02

34

DiC

h.nin

25

20

kY4

39

22

0IC

hr min

01
00
41

01

[}
(&)

06

48

A

i

0

hamine.

47

50

56

47

pfio

hr min

219

310

341

340

307

1

04
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Los datos de La Palma y Glija reprasentan las caracteristi
cas de la lluvia de la parte alta de 1z cuenca y en especial la
primera estacibén de la zona montafosa. ILas Tstaciones da San in
drds, Can falvador y Chorrera del Guavaho son rerrescentativas
del vValle de la marte czntral d¢ la cuenca. Coro se deduce ce

la Tabla llo.1l4 el nfimero 7¢ d%as cen lluvias ~ue producen 2.1 mm.

vy m8s no presentan diferencias oxcesivas reciatréndose 122 dias

[

con lluvia al afec en las rarias hajas dcl alte Lemre (GUija) y

131 a 142 en ¢l reste dc¢ la cuence.

Si considerarmcs sin emhargo el nimero de lluvias encontra
mos en las nartes montafesa=s del Morte casi el doble del nfimero
de lluvias cue cn las partes bajas, core nor e¢jermplo en'La Palma

con un rrormedio dc 571 lluvias 21 afio con relacién a 241 lluvias

§

Q

en Guija y 320 en Chorrera del Guavabo.

rl nGmero dc diss con lluvia en los diferentes meses del
ano €s méds o menos similar en las astaciones consideradas notéan-
dose un incremento en las partes montafiosas gue se reconoce prin
cirnalmente en los meses de transicién en donde La Palma prescnta
niwere do dias con lluvia de casi el doble quz en San Salvador

Nkservatorio.

En los meses de julio v agosto se nota una disminucién de
la actividad lluviosa cue resulta un poce més notoria en las par

tes altas (La Palma).

En septiembre la actividad lluviosa aumenta con caracteris

ticas scmejantes en teda la cucnca.

'n todos estos meses se mantiene la caracteristica del ni-

mero mavor de lluvias cn las partes montafosas lo que indica que
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en el transcurso del dia pueden ocurrir mias liluvias apreciables

en comoaracidn con las partes bajas.

La cantidad media producida por una so0la lluvia de acuerdo
a los valores en la Tabla iic. 16 muestra una mayor producciédn
por lluvia en las partes inferiores de la cuenca gue indica so-
bre todo ¢n los meses de julic a octubrc un mayor efecto de 1llu-
vias dc mayor intensidad y larga duracidn, noténdosc por ejemplo
en Chorrera del Guayabo <n casi todos los meses una mavor canti-

dad media producida por una sola lluvia ¢que en La Palma. £in em

bargo debido a que en las zonas montahosas ¢l nimero de lluvias
es mayor, las cantidades medias durante un dia con lluvia resul-
tan mayores gue en las partes bajas como lo indican les valores

contenidos en la Tabla Wo. 15.

La duracién media en una sola lluvia segln los datos conte
nidos &¢n la Tabla Ho. 17 es mayor en las partes inferiores de la
cucnca, asi por ejemplo, San Salvador acusa mayores duraciones

medias en comparacidn con La Palma o Glija.

En total durante el aiic en las zonas dc mennr cantidad de
precipitacidn, alrededor de Gliiija se regictra ¢l menor nfimero de

hrs. con lluvia, con un promedio dz 21% hrs.

Yacia las montanas (La Talma) v hacia la parte media e in-
ferior de la cuenca, €l nimcro aumaenta, alcanzando hasta 340 hrs.

con lluvia en Zan Salvador y Zan Zndrés.

La mayor duracidén en las zonas m&s cercanas a la costa, es
posiblicmente la consccuencia de las lluvias de tipo terporal,
gue afectan con maycr frecuencia e intensidad la zona Sur del

pais.
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7.4 CLSTIDADES DIARIAS MAXINLG DE PRECIPITRCION EN M.

In la Table fo. 12 aparecen las cantidades diarias maximas
¢. wrecipitacidn en mm. para los zonas Cocidental, Central y O-

riontal 4 la cuenca &cl Rio Lerpa. Esta tabla ha side slalora-

2 astaciones ubicadas en la cuen-

R H - i - 3
da en base & los registros dz

o
=)

Ce
" AL LA  Ho. 13
TIDADES DIARIZAG “AXIMAS DE PRECIPITACION I (mm)
Z oW M T F & A X J 3 A 8 ©¢ W D RS0

20115, GC~
CIDENTIL 30,0 38.1 7.0 68.9 99.7 87.4 M0.3 91.8 120.2 203:2 66.6 64.8 203.2

eI
Aldanss

CEHTRAL 39.3  43.3  55.9 150.4 142.5 155.8 142.0 180.9 225.2 195.5 160.4 21.2  225.2

56.6  33.3 112.0 97.7 120.0 213.8 116.9 130.0 227.7 13G.1 172.7 L46.5  227.1

D¢ la obiservacidn dc les valores de la Takla ilo. 19 pode-
mos decir quoe las cantidadces diarias maxiras para las 3 zonas
conosideradas, ocurren durante los rmeses de septiembre y octubre

vy que CGopido generalments a tomporales gue alin ¢n ¢l mes de no-

O
H

vienbr. pueden afectar las zonas Central y iental dc la cuen-

ca. ‘'fupbilén pueden registrarse cantidades clevadas durante

-~

fucrtes chuupascos cormo ¢l del lo. de junio de 1974 en Pasaguina

gue produwjc 16% mm. en 7 hores y 1 ocurrido cn San Selvador el

oy
r
-
¢
¢
o
I
[
3
E)‘
4
(&%
[&]
(0]
[
O
N
O
=
Q
2
o
.
]
[y
¥
&4\1
N
.
&
'
G
=
(o]
I
9
4]

Teadena mantidadoe o afioron 3L mer ) 1iud A an = vy
Iotes cantidadee se roiflicren a dias »luviormetricos, cxXis-

iendo la posikilidad ¢ée cantidades may

Q
Al
{
o
=
o
(o]
"
(ool
%
¢
o
o
s
-
)
9}
[63]
o}

de 24 heores. Core ejemplo pucde comsiderarse la canticad medi-

da orn la estacidn X1 Jobo de 1l planicie costera en donde duran

del 7 al 8 de septienmbre de 1961, el pluvidgrafo

registyxd la cantidad de 425.5 mm. en 22 hrs. y <0 min.
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7.5 OSCILACINNES DE LIS PRODUCCIONES MENSUZLES Y ANUALES DE

LLUVIZ.

Para el estudio de dicha oscilacién la cuenca del Rio Lempa
se dividid en tres zonas: Occicdental, Central y Oriental. Las es
taciones detalladas cn la Tabla Mo. 20 se¢ cscogieron pcr ser re-
presentativas de cada zona.

La m&xima cantidad anual de precipitacién se registré en la
parte m&s alta de la zona Oriental (Perquin) con un méximo de
3280 mm. en el afioc de 1573, y la minime en el extremo NY de la
cuenca (Gltija) con 861 mm. en el ano de 1272. Se cncontrd ademés
que las oscilaciones promedio por zona fueron de 960 mm. para Oc-
cidente, 268 mm. en ¢l Centreo y 1254 mm. en la zona Oriental de

la cuenca.

TABLA Mo. 20

OSCILLCION DE L7 CINTIDZD PIIUAL DE PRECIPITRACION EN MM,

NOMBRE DE ESTACION PERIOCDO 2Af0S MEXIMA MINIMA OSCILACION

Zona Occidental

Glija 12 1542 861 681
La Palma 18 2886 1237 1449
San Andrés 28 2075 1326 749
OSCILACION PROMEDIN 2690
Zona Central
Chorrcra del Guayabe 22 2405 1602 803
El Pz2raiso i7 2402 1615 787
San Vicente &7 2694 13381 1313
OSCILRACION PROMEDIO 3680
Zona COriental
Estanzuclas 13 2001 1117 884
Pcrquin 18 3280 1816 1464
San llarcos Lempa 47 2718 1304 1414

OSCILACION PROMEDIO 1254
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:STACIULON
{ONA OCCIDENTAL
GOTJA

LA PALNA

SAN ANDRES

LOMA CENTRAL

ENERO

FAX-FIN-0SC. AX-HIN-0SC.

"
21
33

CHORRERA DEL GUAYABO 58

EL PARAISO
SAH VICEUTE

ZOKA ORIENTAL
ESTAUZUELAS
PERGUIH

SN. MARCOS LENPA

5
4

79
75
13

7

21

33

58

41

13
22

FEBRERD

22
39
18

36
20
38

75
20

L

22
39
18

36
20
38

21
75
20

WARZO
MEX=H1N-05C.

1563
107
7

135

42

121

0 153
0 107
0N

0135
1 59
0 &

0 121
5 40

TABLA No. 21

OSCILACHON DE LA CANTIDAD MENSUAL DE PRECIPITACION EN m.m.

ABRIL

FAX-1IN-0SC.

137
192
228

195
260
274

146
2
158

5132
13 179
8 220

0 1%
29 231
0274

2 1k
0271
0 158

1AYD

HAX=IIH-0SCa HAX-111120SCa

206 83 123
456 54 402
339 11 268

380 79 301
347 106 241
386 41 345

308 42 266
592 13 579
350 22 328

JUNTO

398 161 237
759 306 453
480 156 32k

530 225 305
640 172 468
632 86 546

503 164 339
684 340 34k
866 96 770

JULi0

A1 Ha0SC

404 102 302
67C 210 460
516 179 337

554 194 360
482 177 305
514 132 382

504 148 356
650 143 507
782 91 €91

AGOSTO
MAX-HIN-0SC.

309 112 197
607 199 408
438 164 274

k5% 213 241
386 213 173
622 154 468

394 104 290
613 224 389
660 142 518

SEPTIENERE
FAX-#1H-03C.

416 148 268
786 162 624
560 166 394

605 185 420
576 208 368
853 137 716

455 187 268
707 273 434
759 206 553

(CTUBRE
MAX-RIN-0SC.

271 30 281
506 &7 459
299 54 245

522
376
549

3k 488
49 327
84 465

385 114 27
673 135 538
566 104 462

NOVIETIBRE
HAX-INSOSC, HAX-IINOSC

49
201
nr

188
e
216

0 49
0 201
017

3 185
1114
0 216

0 9
4 185
0 231

DICYEHBRE

22
36
87

L2
66
48

55
33
112

0
0

22
36
87

42
b6
48

55

an

012
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La Tabla MNo. 21 nos muestra las oscilaciones de las cantida-
des mensuales de precipitacidn en mm. para las distintas estacio-

nes de la cuenca.

La cantidad m&xima mensual de preciritacién se registrd en
la zona baja del Oriente de la cuenca (San Marcos Lempa) con 866
mm. en el mes de junio del afio dc 1934 y la m&xima oscilacién se

registrd en el mismo lugar y ano con 770 mm.
7.6 INTEWNSIDZD DE LZ.S LLUVIZE.

Para obtencr la Intensidad Maxima rbsoluta dentro de la
cuenca del Rio Lempa, se cligieron 6 estaciones pluviogréficas,
tomando en consideracidn que han mostrado perfodcs més largos
de registro y son represcntativas del comportamiento de la lluvia
dentro de la cuenca y ademis, merecieron atencifn especial por su
operacién ininterrumpida desde la fecha de su funcacién hasta

diciembre de 1974. Las cstacicnes en mencién fueron:

GUIJ? con registro desde 1961
LA PLLMA con registre desde 1964
SEN SILVLDOR

(ITIC) con registro desde 1952
CEORRERA DEL

GUAYI.BO con registro desde 1953
PERQUIN con registro desde 1971
CORINTO con registro desde 1968

El cuadro siquiente, ilustra sobre los valores de Intensi-
dad Maxima Zbscluta en mm/min. para la cuenca del Ric Lempa; pa-
ra distintos intervalcs en minutos (5, 19, 15 ...... 240, 360)

5 10 15 20 30 45 €0 99 120 150 180 240 360
4.5 3.3 2.8 2.6 2.5 1.9 1.2 1.7 1.5 0.9 e.7 0.6 0.4
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Fara llcgar a estes resultados,; se procedid de la manera si

Del registro pluvicoré&fico de cada una de las estacicnes en
meneidn, se calculd las intensidades para los rerfodes ée 5, 10,
15, 26, 230, 45, 60, %0, 120, 150, 18¢, 240 y 360 min. para cada
mes vy afic individuales, scqguidamente se compard los diferentes me
ses do cade ano para chtener la méxima intensidad mensual. Poste-
ricrmente s¢ compard las intensidades anualces rara hallar las Ma-

ximas Ibsolutas durante el pcriode total de registro.

Chtenidas las Intensidades Maximas Ibsclutas fe ceda wia de

6}

las seis estacicnes, se procedid a la comparacién entre cllas,

llegé&ndose asi a lcs resultades tabuladcs anteriormente.
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EVAPCTRANEPIRACION

Sohre todo para la agricultura y proklemas hid “raulicos es

de sure importancis ser criencado sobre ia nd8rdida de agua por
bl
i

welc v evperficies libres de agua, y por la

transpiracién de la vegstacidn.

La ¥vapotranspiracidn es un procesc complejo influenciado
por factores metecroldgices, cldficos, geogriaiicos y Liclbgicos
y no se han desarroliado mitodos dz medicién ¢ de ci@lnuloe que

sean fAcilmente aplicables v 2 la vez satisfactorios.

B

Para el cdlculo de la evapotranspiracidn potencial (= la

cantidad Ge agua evaporada rajo condiciones dptimas para la hu-
pedad del suele v para la vegcetacifn), s& han desarrollado nu-
chas férmulas, la mayecria de las cuales consideran solamente po
cos de los numerosos factores climéticos que afectan a la evapo
transpiracién, teal como la fo6rmula de THORUTHEWAITE que se limi-
ta a tomar en consideracidén la temperatura y la duracidn de la

Luz Zclar.

Fn el presente trabaio, se calculard la evapotranspira-
cién potencial para 4distintas estacicnes en la Cuenca del rio
Lempa gue cuentan con dates de Dvaporacidn Tangque. Para 21 c&l
culc usaremwos una férmula cue parte de las investicaciones de
Penman y otros autores v cuya presentacibn aparece en ¢l estu-

dio del Servicic Hidroldgico llamadco “"Un ndtodo para la deter-

minacidén de la Zvepotranspir zcidn”
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El objectivo principal es el de encontrar cual es la co~-
rrclacién existente entre los valores observades vy los calcu-
lados mediante la aplicacidn de esta formula a fin de verifi-

car su validez de aplicacidn en nuestro pais.

La férmula mcncionada utiliza las siguientes relaciones:

a 0.02 (1L - h) (2 +v) (606 + t) mm/cdia

o
Hi

0.4 R(0.33 + D/Da) mm/dia

c = D/Da (6 - h.t./.) mm/dia

d 1+ 8.34t

U

dando la evapcotranspiracidén potencial

3

por ¢ ETp = a+ b -c mm/dia

d
Es necesario para la aplicacién de esta férmula contar
ccn los valores promedios mensuvales de los siquientes elemen

tos meteoroldaices:

Humedad Relativa h (%)
Temperatura t °C
Velocidad cdel viento v m/seq.
Duracién Real de la luz Solar D hrs/dia

Duracidn Astrcnémica de Luz Solar Da hrs/dia

Radiacidn de Luz Sclar P mm/dia

Estos dos Gltiros valorzs presentados en la Tabla 3 y
en la gré&fica Variacién Pnual de la Radiacidn Solar, pag. 33
- |

del estudio "Un MZtodo para la determinacidn de la Evapotrans

piracidén”, por el Ing. Cerlos Manuel Irita.



