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INVESTIGACION DE RECURSOS HIDRAULICOS EN EL SALVADOR

Al hablar de investigacidén de recursos hidriulicos podemos distin
guir dos tipos de investigacidn: (1) la recoleccidn de la informacién hi-
drolégica bisica y (2) los estudios de ingenieria que interpretany corre
lacionan los datos hidroldgicos y estudian la factibilidad técnica y eco-
ndmica de los proyectos de aprovechamiento de dichos recursos. Se
pretende aqui examinar brevemente lo que en El Salvador se ha hecho y

lo que se estd haciendo en cada uno de estos campos.

INFORMACION HIDROLOGICA

Precipitacidn

El Observatorio Nacional llevaba registros de lluvia en varias es
taciones desde 1927. Muchas de dichas estaciones han sido mantenidas
y operadas por personas o empresas privadas, principalmente las com
pafifas de ferrocarriles. Los datos disponibles hasta 1951 son unica-
mente las cantidades de lluvia diarias. Desde 1951 el Departamento
de Meteorologia del Ministerio de Defensa se hizo cargo del trabajo
meteoroldgico que realizaba el Observatorio Nacional y principid a
llevar registros por medio de pluvidgrafos en las estaciones de Guaya

bo (Rio Lempa), San Salvador (ITIC) e Ilopango (Aeropuerto).

Los Instrumentos usados y los reglamentos técnicos de opera-

cién son los recomendados por la Organizacidén Meteoroldgica Mun-






dial, Las Estaciones que opera en la actualidad son 95 (19 de ellas
con pluvidgrafos) repartidas en todo el territorio nacional. Mayores

datos sobre dichas estaciones pueden verse en el Anexo 1.

Temperatura y humedad

El Departamento de Meteorologia del Ministerio de Defensa tie
ne estaciones para registro de temperatura y humedad en los siguien

tes lugares:

Santa Ana 1958 * San Salvador {Ilopango) 1953
Acajutla 1954 Santa Cruz Porrillo 1949
Izalco (Posta Ganadera) 1955 Guayabo 1955
San Andrés (C.N. de A.) 1949 Santiago de Maria 1958
Santa Tecla (CNA-1C) 1948 San Miguel 1950

San Salvador (ITIC y OBS) 1952

Viento

El mismo Departamento de Meteorologia opera las siguientes
estaciones para medicidén del viento:
Santa Ana 1958 * San Andrés 1954

San Salvador 1952 Ilopango 1956
%#) Los niimeros se refieren al afio en que comenzd a operar,
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Evaporacién de la superficie del agua

Hay siete evaporimetros tipo Piche en operacidn en diversos lu-
gares del territorio y un evaporimetro de tanque Clase A en la Cho-

rrera del Guayabo.

Proyectos futuros

En el futuro el Departamento de Meteorologia se propone insta-
lar varias estaciones pluviométricas y dos o tres pluviograficas en
dos zonas: las regiones costeras y cerca de la frontera norte del pais.
También estudian planes para el establecimiento de estaciones princi-
pales con registro de Viento, Temperatura y Humedad en La Palma y

Osicala,

Aforos de corrientes

Los primeros aforos sistemiticos de corrientes, que registran
las fluctuaciones totales del caudal, fueron ejecutados en el sitio de
La Pintada, sobre el Rio Lempa, por la Comisién Nacional de Elec-
tricidad en 1942. Antes de esa fecha los ingenieros de la Compaifiia
de Alumbrado Eléctrico de San Salvador y los de la Compafiifa Eléc-
trica de Cucumacayén habian ejecutado mediciones de caudales mini_

mos en 1l lugares distintos del territorio nacional.

En el periodo comprendido entre septiembre de 1952 a diciem-

bre de 1953 el Centro Nacional de Agronomia hizo aforos intermiten-
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tes del caudal de 16 rios en distintas regiones costeras. En 1956 el Dr,
Jean Burz del Instituto Tropical de Investigaciones Cientificas de la U-
niversidad Nacional continud este trabajo. Desgraciadamente muy po-
cas de las medidas fueron tomadas en tiempo de crecidas. Desde 1957
el Departamento de Ingenieria Agricola del Ministerio de Agricultura
ha emprendido un meritorio programa de investigaciones hidrolbgicas
por medio de su Departamento de Estudios Hidrolégiccs y Meteorologia.
En la actualidad opera 6 estaciones con limnigrafos de tipo horizontal
que marcan variaciones de nivel hasta de 5 m. en cuatro de dichas es-
taciones y hasta 10 m, en una de ellas, Los tiempos de registro son
variables entre 35 y 5 dias y las escalas entre 1:10 y 1:20. La locali-
zacidén de dichas estaciones es la siguiente:

Rio Grande de San Miguel (Puente Moscosoc)

" " noou t (Vado Marin)

Rio Sucio {(Puente Carretera Panamericana)

Rio Angue (Hacienda Ostfa)

Rio Sensunapin (Acajutla)

Rio Jiboa (2 Km. arriba puente Carretera Litoral)

El programa del afio en curso contempla la instalacidén de dos
estaciones iguales a las anteriores en los siguientes lugares:

Rio Lempa (Puente del Litoral)

Rio Desague (Ilopango)
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En el plan de trabajo para 1960 se propone instalar doce esta-
ciones méis del mismo tipo en los sitios siguientes:

Ostha
Goascorén
Sirama
Talnique
Banderas
Paz
Acahuapa
Aguacaliente
Acelhuate
Suquiapa
Coatepeque
Olomega

Ademéis de operar las estaciones con registros automéiticos se
efectlian aforos mensuales en un total de 48 corrientes de importan-
cia de las cuales 28 tienen control permanente. El nimero de aforos
se aumenta a 2 mensuales durante la época de lluvias. En las esta-
ciones con equipo registrador se llevan a cabo "muestreos de circu-
lacidn' intensivos verificando aforos a diferentes alturas de mira
para corregir las curvas de caudal. Se usan molinetes marca "Ott"
utilizando el método de drea-velocidad para los aforos. Mayores de

talles pueden verse en el Anexo 2.

La Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) ope
ra estaciones de aforo en los siguientes lugares:

Guajoyo

Rio Desagiie (Guija)

Rio Lempa (Masahuat)

Rio Lempa (Zapotillo)







Rio Lempa (Pasc del Oso)
Rio Lempa (Guayabo)
Rio Grande (San Miguel)

(Ver detalles en Anexo 3)

Capacidad de Infiltracién

No se ha hecho ni se planea hacer en el prdéximo futuro determi-
naciones de capacidad de infiltracidén de los varios suelos bajo diferen-

tes coberturas vegetales.

Agua subterrinea

Unicamente se han ejecutado observaciones de nivel del agua sub
terrdnea esporddicamente en relacién a proyectos especificos. No se
conoce ninglin programa nacional o regional de observacibn de niveles
del agua subterrinea., Sin especificar la fecha de su comienzo, la Sec
cién de Estudios Hidroldgicos y Meteorolbgicos del Departamento de
Ingenieria Agricola del Ministerio de Agricultura menciona dicho pro-

grama nacional entre los objetivos a realizar.

Calidad del agua

La Direccidén General de Obras Hidraulicas y la Direccién Ge-
neral de Sanidad tienen registros de anilisis de calidad del agua de
algunas fuentes estudiadas para abastecimiento de agua potable a po-
blaciones o caserios. No todas las fuentes han sido analizadas ni

existe un programa para un estudio sistematico de calidad del agua.
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Se hicieron anilisis de calidad en relacidn a pequefios proyectos de
riego por el Departamento de Ingenieria del Ministerio de Agricultu-
ra y también al ejecutarse el estudio de los principales rios del pais,
en el "Estudio Preliminar de Proyectos de Riego, Desagiie y Regula-
cidn de Crecidas en El Salvador", Sept. 1957, por Tippets, Abbett,

McCarthy, Stratton para el Ministerio de Obras Pablicas.

ESTUDIOS DE INGENIERIA

En relacibén con los recursos hidriulicos se han efectuado en
el pais tres clases principales de estudios de ingenieria: (1) Apro-
vechamientos para consumo humano (2) Aprovechamientos para ge
nerar energia eléctrica (3) Aprovechamientos para riego (4) Apro-
vechamientos mixtos,

(1) Aprovechamientcs para consumo humano

La Direccién General de Obras Hidraulicas, dependencia del
Ministerio de Obras Pablicas, como organismo encargado de dotar
de agua potable a las poblaciones del pais, ha llevado a cabo con el
nombre de Censo Hidriulico, una investigacidn general en todos los
municipios del pais. Dicha investigacién comprende la ubicacidn de
las posibles fuentes de abastecimiento, su caudal, la calidad del agua,
la diferencia de elevacidn y distancia con respecto a las poblaciones
méis cercanas y cualquiera otro dato que pueda ser {til en la elabora

cién de los respectivos proyectos. Desgraciadamente en muchos ca
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sos las informaciones nc son completas y en la mayoria de ellos los
aforos de caudal se hicieron sblo una vez o no cubren periodos de
tiempo suficientemente largos. MaAas detalles sobre estas investiga

ciones pueden verse en el Anexo 4.

La misma Direccidén General de Obras HidrAulicas ha hecho es-
tudios y proyectos especificos para dotacidén de agua de muchas pobla-
ciones del pais, incluyendo la ciudad capital y realiza un programé,
continuo de estudios para dotar de este servicio a todas las poblacio-
nes, programa que se desarrolla de afio en afio de acuerdo con las

disponibilidades presupuestarias.

La Direccidén General de Sanidad, dependiente del Ministerio de
Salud Pablica, por medio de su Departamento de Ingenierfa Sanitaria,
lleva a cabo, en su programa de sanidad rural, los estudios e inves-
tigaciones, asi como la ejecucién de los proyectos para dotar de servi
cios de agua los caserios y pequefias comunidades rurales. Desde el
afio de 1953 ha efectuado estudics y realizado obras de aprovechamien
to de agua en 163 lugares del territorio nacional, sirviendo en conjun-

tc unos 97, 000 habitantes.

(2) Aprovechamientos para generar energia eléctrica

Los primeros estudios para la generacibén de energia eléctrica

utilizando los recursos hidraulicos de que se tiene noticia fueron efec
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tuados por las empresas privadas después de 1900. Un nimero consi-
derable de plantas privadas actualmente en operacidén fueron construi-
das entre 1916 y 1924. La planta de Cucumacayéin fué concluida en
1933, En el afio de 1936 se dictd la Ley de Servicios Eléctricos que
creaba la Comisién Nacional de Electricidad, estableciendo el princi-
pio de la regulacibén estatal en la generacidén y distribucidén de la ener-
gia eléctrica. En 1945 fué creada la Comisién Ejecutiva Hidroeléc-
trica del Rio Lempa (CEL) con el fin principal de desarrollar los re-
cursos de este rio. A solicitud de dicha Comisidn el ingeniero George
A, Fleming del Bureau of Reclamation, Department of the Interior, de
los Estados Unidos de América, actuando como consultor, prepard un
informe sobre aspectos generales del desarrollo del rio. La misma
Comisién empled a la Harza Engineering Company de Chicago, Esta-
dos Unidos de América, para preparar un estudio sobre los posibles

sitios de Poza del Silencio y Chorrera del Guayabo.

Como resultado de los estudios anteriores se construyd la plan
ta "5 de Noviembre'" en la Chorrera del Guayabo con una capacidad
instalada de 30, 000 kilovatios, en dos unidades de 15, 000 Kw. cada
una. Se previd la instalacién de futuras unidades hasta 75, 000 kilo-

vatios. La planta fué puesta en servicio en 1953,

En 1952 la capacidad generadora instalada en centrales hidro-
eléctricas en el pais era de 9,120 Kw.
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Con postericridad a 1952 se han construido, aparte de la central
"5 de Noviembre' de la CEL, tres centrales hidroeléctricas de propie

dad privada con 2,290 Kw.

Otras plantas estudiadas por empresas privadas

Se han efectuado estudios para una planta de 2000 Kw en el Rio
Grande de San Miguel, de 4000 Kw en el Rio Jiboa, de 2000 Kw en
Cucumacayan, de 400 Kw en La Calera y de 1800 Kw en Mirazalcos.
Total estudiado en rios menores: 10, 200 Kw.

Estudios efectuados por la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del
Rio Lempa (CEL) .

La CEL ha mantenido un interés continuado en el desarrollo
de los recursos hidriulicos del pafs y ha hecho ejecutar varios es-
tudios de ingenieria sobre posibles aprovechamientos de dichos re-
cursos., Los principales son:

a) "Desarrollo hidroeléctrico propuesto para el Rio Lempa,

Chorrera del Guayabo y Poza del Silencio", 1947, por

Harza Engineering Company.

Este estudio tenia por objeto seleccionar un sitio para cons -
truir una presa que constituyera un comienzo adecuado en el desa-
rrollo a largo plazo de las potencialidades del Rio Lempa. Dos si-
tios fueron estudiados: Chorrera del Guayabo y Poza del Silencio.

La Planta '"5 de Noviembre'", en la Chorrera del Guayabo y las obras
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de control del Lago de Guija fueron construidas como resultado de es
te estudio.
b) Estudio sobre las posibilidades de generar energia utilizan
do las obras de control del Lago de Guiija por el Ingeniero
Carlos Ramirez Ulloa, Director de la Comisién Federal de
Electricidad de México. Este estudio, muy preliminar,
mostraba cifras optimistas sobre la energia que podria de-
. sarrollarse utilizando la caida entre los niveles del lago y

el Rio Desaglie.

c) Anteproyecto de aprovechamiento hidroeléctrico del Rio
Desagtie por el Ingeniero André Pfaff y el geblogo Nicolds
Linnikoff de la seccién de Estudios y Proyectos de Elec-
tricité de France. Este anteproyecto recomendaba un
aprovechamientc en dos etapas sucesivas. La primera
con una planta situada a 400 m, aguas abajo de la presa

A de Puente Viejo con dos unidades de 12, 500 Kw cadauna

y la segunda con otra central, aguas abajo de la primera,
con una unidad de 15, 000 Kwde capacidad. También reco
mendaba que tanto la cuarta como la quinta unidad de 1la

' planta del Guayabo tuviesen una capacidad de 17, 500 Kw

en vez de los 15, 000 Kworiginalmente planeados.
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d) "Programa de desarrollo eléctrico 1957-1967. Expansidn

e)

de la central "5 de Noviembre'. Proyecto hidroeléctrico
de Guajoyo' por Harza Engineering Company, Este es-
tudio tenfa por objeto hacer un prondstico de demanda de
fuerza eléctrica por un periodo de diez afios y recomendar
nuevos medios de generacidn y transmisidn para servir

lo més econdmicamente posible el aumento de la demanda.
Comprende también un estudio hidriulico de los sistemas
de fuerza del Lago de Guija-Rio Lempa; planos y cilculos
del costo de la expansidén de la central '"5 de Noviembre",
mejoras del Lago de Glija como embalse de almacena-
miento, construccidn del proyecto hidroeléctrico de Gua-
joyo y expansidén del sistema de transmisién de El Salva
dor asi como recomendaciones para futuros desarrollos

hidroeléctricos del pais.

"Informe evaluativo sobre el desarrollo del Alto Lempa',

por Harza Engineering Company International y Prieto y

Perla Ingenieros. Este estudio, que se encuentra en pro-

ceso de ejecucidn, cubririd los siguientes puntos:

e.l) Estudio hidroldgico del Alto Lempa y estimacidn de
los caudales regulados disponibles en cada sitio de

presa.
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e.2)

e, 4)

e. 5)

e. 6)

e, 7)

e, 8

€. 9)

Estudio preliminar de potencia eléctrica de cada pro
yecto y su efecto sobre el sistema eléctrico existen-
te de la CEL,

Investigacidén preliminar de las condiciones hidrold-
gicas, geolbgicas y topogréficas de cada sitio de pre
sa, incluyendo la localizacidén de las perforaciones
exploratorias y la supervigilancia de las operacio-
nes de perforacibn.

Disposicibén preliminar de los proyectos en cada uno
de los sitios de presa.

Estimacibén preliminar de los costos de cada uno de
los proyectos.

Estimacidn de la cantidad de potencia y energia pro-
ducidas por cada uno de los proyectos.

Estimacidn preliminar del costo de la potencia y
energia entregada a los centros de consumo en El
Salvador,

Estimacidn del costo de la potencia y energia ‘pro—
cedente de posibles plantas térmicas integradas

con proyectos hidroeléctricos, incluyendo la quin-
ta unidad en Guayabo,

Estudio preliminar de integracidn del sistema de
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la CEL con el Proyecto del Rio Lindo en Honduras,

e.10) Estudio preliminar de integracidon del sistema de la CEL
con el Proyecto del Rio Grande de San Miguel,

e, 11) Comparacidén de las estimaciones cubiertas por los nume-
rales 7, 8, 9 y 10 arriba mencionados con la alternativa
de plantas térmicas,

e.12) Recomendacién del orden de urgencia para la construccibn
de los distintos proyectos, indicando las fechas aproxima-
das en que estos proyectos serin necesarios para satisfa-

cer la demanda de energfia eléctrica prevista.

Como resultado de estos estudios se ha calculado que el maxi-
mo desarrollo en los posibles sitios para presas del Rio Lempa es
de 836, 400 kilovatios seglin se muestra en el siguiente cuadro:

POSIBLES PRESAS EN EL RIO LEMPA
DESARROLLO MAXIMO

CARGA Embalse Caudal Re;gulado3) C§pacidad4)
Sitio Maximal) Promedio2) MMC m2/seg. Kw,
Citala » 50 - 100 10 Ninguna
Cimarrbn 85 85 - 10 6, 800
Zapotillo 100 91 920 69 50, 200
Paso del
Oso 35 35 - 69 19, 300
Astillero 25 25 - 69 13, 800
Silencio 55 50 600 113 45, 200
Sumpul 60 - 150 - Ninguna
Guayabo 56 50 133 132 52,900
La Pintada 99 89 3, 100 323 230, 000
Total 5,003 418, 200
A 50% de factor de carga: 836,400

1) Carga necesaria para alcanzar hasta la siguiente planta aguas arriba
2) Carga promedio usada para calcular la capacidad

3) Calculado incluyendo los embalses aguas arriba

4) A 100% factor de carga, en un afio seco,

- 14 -
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Potencial hidroeléctrico nacicnal

Basados en los datos anteriores y en los del estudio sobre desa-
rrollo hidroeléctrico del Rfo Grande de San Miguel ejecutado por
Tippetts, Abbett, McCarthy, Stratton, podemos calcular el potencial
hidroeléctrico de los rios que corren en el territorio nacional, como
sigue:

Aprovechamiento Kw

Rio Lempa (incluso planta "5 de Noviembre) 836, 400

Rio Grande de San Miguel 22,500
Rio Paz (estimacidén aproximada) 20, 000
Rio Goascoran (estimacibn aproximada) 10, 000
Rio Jiboa 4, 000
Cucumacayén 2, 000
Mirazalcos 1, 800
La Calera 400
Plantas existentes de propiedad privada 11,411

Total 908, 511

(3) Aprovechamientos para Riego

3.1) El primer estudio para riego de un 4rea de considerable
extensidn en el pais fué ejecutado para la CEL por Harza
Engineering Company en 1953 bajo el titulo de "Plan for
Agricultural Development of the Rfo Lempa Basin"., Este -
informe consideraba el uso del caudal del Lempa regulado
por las presas de Guayabo y Guija para ser usado, median
te una presa de toma, en el riego de 38,400 Ha, de tie-

rras planas de la costa, De esta superficie 23, 700 Ha,

- 15 -
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3.2)

necesitaban también obras adicionales de drenaje y pro-
teccidn contra inundaciones., Los cargos anuales del pro
yecto, (¢ 235 por hectirea) fueron considerados demasia

do altos y el proyecto no se realizd.

"Estudio preliminar de proyectos de riego, desagle y
regulacidén de crecidas en El Salvador' por Tippetts-
Abbett-McCarthy-Stratton of Panama, Inc, Este estu-
dio fué ordenado por el Ministerio de Obras Pf{iblicas en
1956, El objeto era hacer una evaluacidén de las posibi-
lidades de riego en gran escala en el pafs, considerar y
definir proyectos alternativos para riego, desagle y re-
gulacidén de crecidas que parecieran factibles, incluyen-
do cilculos preliminares de costo de construccidn y be-
neficios y, finalmente, seleccionar y asignar priorida-
des a los proyectos que merecieran una investigacidn
méis completa en el futuro. En el estudio se dividfa al
pais en cuatro regiones de estudio numeradas del I al

VI como sigue:

Area 1 - La llanura costera limitada por el Rio Paz y

la frontera de Guatemala al Oeste y por el Rio Grande

de Sonsonate al Este,

-16 -
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3.3)

Area II - La llanura costera limitada al Oeste por la ca-
rretera San Salvador-La Libertad y al Este por el Rio
Tres Amates, en el Departamento de San Vicente, con mi

ras a la utilizacidén del Lago de Ilopango.

Area III - El valle del Bajo Lempa, desde la Presa del

Guayabo rio abajo a su desembocadura, incluyendo la zo-
na costera limitada por el Rio Tres Amates, al Oeste y

el Rio La Poza, cerca de Usulutan, al Este.

Area IV - E1l valle del Rio Grande de San Miguel, des-
de arriba de la ciudad de San Miguel hasta el mar, con

miras a la utilizacidén de la Laguna de Olomega,

Area V - El valle del Rio Sirama en el Departamento

de La Unibén.

Area VI - El valle del Rio Sucio, incluyendo el valle de
San Andrés.

La prioridad No. 1 fué asignada, segfin los resultados de
este estudio, al Area IV, la cuenca del Rio Grande de San

Miguel,

"Informe de reconocimiento sobre los recursos de Agua

subterranea en el valle del Bajo Rio Grande de San Mi-
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guel" por Tippetts-Abbett-McCarthy-Stratton,

Este estudio ejecutado para la CEL, tenia por objeto eva-
luar las posibilidades del riego por medio de Pozos en el
valle del Bajo Rio Grande, formular un programa de in-
vestigaciones mis completas sobre el agua subterranea y
comparar los costos del riego por medio de pozos con los
del riego, usando las corrientes superficiales. El estu-

dio mostrb las grandes posibilidades de encontrar agua

subterrinea en cantidades suficientes para el riego y a
costos anuales menores de los calculados para el riego

con aguas de superficie en dicha zona,

(4) Aprovechamientos Mixtos

La CEL encomendd a Tippetts-Abbett-McCarthy-Stratton la
elaboracidn de un informe sobre el desarrollo de la cuenca del Rio

Grande de San Miguel, para riego y energia eléctrica.

. El informe recomendd la creacién de dos embalses con una
capacidad {itil conjunta de 526 millones de metros clibicos, una
planta hidroeléctrica en El Delirio de 15,000 Kw y otra planta hi-
droeléctrica cerca de la laguna de San Juan de 7,500 kw, o sea
un total de 22, 500 kilovatios, EIl proyecto recomendaba el riego
de 22, 500 Ha, de tierra aguas abajo de la ciudad de San Miguel,
El costo calculado para el kilovatio-hora fué de 3.05 centavos de
coldén, y los cargos anuales para el riego de ¢182,50 por Ha,
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EL SALVADOR LISTA DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS lo. de Agosto de 1950,
Latftud Longi tud Elevacibn QObservac, Con Pluvidgrafo

Estacion Indice N V . desde (00).

San Jerénino FICA A1 1w 2 0 % 490 1031

Hacienda Montecristo A 2 % 24 8 2210 1952 Pg

Netapén FICA A 3 % 2 83 28 465 1931 Pg

Texis Junction FICA Ak 1% 06 8 3 400 1032

Chalchuapa FICA A S 3 %9 89 # 05 1028

Santa Ana, Santa Lucfa FICA A6 13 % 8 0 1927

Santa Ana FES A7 13 5 8 % 645 1012

£l Congo {Coatepeque) FES A8 13 5 8 840 1914

Santa Aa CLESA A9 13 59 8 3 645 1955

San Crisi6bal A 1 % 12 89 40 655 1958 Pg

Santa Ana, EL PALHAR A2 13 58 89 34 25 1958 Pg

Finca Novi (Las Cruces) A 13 13 %5 89 3 1040 1957

Ahuachapén  FICA H o1 13° 55° 8° 517 755 1928

Atiquizaya FICA H 2 13 %8 B9 45 €25 1928

Apaneca H 3 13 2 48 1320 1955 Pg

Sonsonate FES T 1 13° 43° 80° 447 25 1916

Acajutla FES T 2 13 36 83 50 5 1914

lzalco, La Posta T 3 13 8 83 &2 380 1953 Pg

£l Sinza (Armenia) T & 73 45 B 3 585 1953

Finca San Luis (lzalco) T 5 13 46 89 3% 5 1953

Acajutla,’ Puerto Nuevo T 6 13 B 88 0 10 1954 Pg

Cucumacay4n CAE T 17 13 & 89 43 120 1954

Finca El Triwnfo {San Juli4n) T 8 13 R 80 % 560 1954

Hacfenda E1 Jobo (San Antonio) T 9 13 40 8 45 180 1955 Pg

¥etalfo T 12 13 X0 8 55 2 1958

Sonsonate CAE T13 13 8 89 44 25 1958

Los Lagartos TN 13 45 89 % 530 1957
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Estacién Indice Lar;dtud Lonai tud He;acién Obsg:(aice Con Ph(nl;;tfgrafo
Finca San Antonio ( Tepecoyo) L 1 130 437 890 29° 960 1949

Ateos FES L 2 13 45 89 26 5710 1937

Sitio del Nifio FES L 3 13 49 89 22 450 1937

San Andrés CNA L & 13 49 83 24 475 1947 Pg
Talcualhuya L 6 13 56 83 20 30 1948

Finca Casa Blanca (Colén) L 7 13 &2 89 21 810 1949

Santa Tecla (NA L 8 13 # 88 17 955 1942 Pg
Finca ef1 Rosario (Comasagua) L 9 123 3B 8 2 1040 1949

Ayagualo I i 13 38 89 17 €00 1955 Pg
La Libertad, Conchalfo L 11 13 29 8 2 5 1957

Sacacoyo CAE L 12 13 45 g8 2 660 1957

Hacienda E1 Taquio (antes E1 Zonte) L 13 13 83 29 0 1958

Hacienda Amaquilco (San José Villanueva) L 1% 13 35 &8 15 620 1959

Col6n CAE L 15 13 42 8 2 620 1958

fizata L 16 13 3 8 3 10 1959

La Toma (Aguilares) FICA S 1 130 58° 89° 11° 05 1931

La Cabaiia S 2 % 0 8 N 20 1944

£1 Salvador ITIC S & 13 &3 89 12 700 1952 Pg
San Salvador Observatorio $ 5 13 &2 89 11 680 1912 Py
B L Colonia Suay S 6 13 &0 89 12 805 1954

v v FES S 7 13 &3 88 10 635 1912

" n FICA S 8 138 8 10 635 1912

Soyapango FICA $ 9 13 K 89 08 620 1929

Topango, Aeropuerto S 10 13 & 89 07 615 1953 Pg
Nejapa S 13 13 49 89 14 420 1956

San Salvador, Col. Cucumacayén CAE S 14 13 & 8 12 it 1958

Apopa, FICA S 15 13 48 8 M 435 1928

San Rafael Cedros, FICA c N 130 447 88° 53° 25 1932

Cojutepeque FICA c 2 13 43 B8® 56 800 1927

Suchitoto ¢ 3 13 56 8 02 400 1956

Finca E1 Verde P 1 130 357 88° 51° 500 1951

Zacatecoluca, FICA P 2 13 % 88 2 10 1927

¥olineros, FICA Vo1 130 39° 880 52° 505 1936

San Vicente, FICA v 2 133 88 &7 25 1927

Finca San Jacinto (Guadalupe) vV 3 13 36 88 51 850 1951
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fstacign Indice Latr}tud Jlfngitud Eleyacién gebgggvac. %n Fllag’iégra-
Finca £1 Carnen (Tepetitén) Vo4 130 36° 88° 50° 1320 1951

Tehuacé, FICA vV 5 13 3 88 47 30 1932

Santa Cruz Porrillo, (NA V 6 13 26 8 49 K1} 1949 Pg
Santa Cruz, FICA v 1 13 26 88 49 K] 1932

Chorrera del Guayabo B 1 13 597 880 467 10 1953 Pg
Sensuntepeque B 2 3 8 88 38 195 1957

Villa Dolores B 3 13 47 88 34 115 1957

{Tobasco B & 13 51 88 51 735 1957

Chalatenango G 2 140 027 8ge 571° 385 1956

Nueva Concepcidn 6 3 1% 08 89 17 320 1956

La Palma G & 1% 19 89 10 995 1956

£l Parafso 6 5 107 89 Ok 20 1956

San Marcos Lempa, FICA v 1 13° 257 880 42° 20 1027

Valle Sen Juan, FICA v 2 13 2 88 37 50 1931

Jiquilisco, FICA g 3 13 20 88 3% 50 1935

Usulutén, FICA Uy 4 1 2 88 26 0 1928

Batres, FICA U 5 13 2 88 17 5 1041

Santiago de Marfa U 6 13 29 88 28 930 1957 Pg
Estanzualas by 1 13 3 8 3 220 1957

Beneficio Sen Mauricio U 8 13 27 88 29 550 1910

Finca el Taburete U 9 13 27 8 X 660 1959

San Miguel SIN o1 130 29~ 880 11° 105 1950

San Miguel, FICA o2 13 29 88 N 100 1927

Lolotique o4 13 3% 88 21 125 1954

(iudad Barrios M 5 13 46 88 17 845 1056

Finca San Carlos (Osicala) 71 130 487 880 11’ 1390 1955 Pg
Sen Francisco Gotera 7 2 13 8 88 06 225 1949

0Olomega FICA Mo 13 18 880 027 s} 1927

Cutuco FICA N2 BN 87 49 5 1927

La Unién FICA N 3 13 20 g7 %0 5 1947

Puente Goascorsn (E1 Amatillo) N4 13 % 87 46 5 1955

fnamords N 5 13 4 871 52 160 1956

Santa Rosa de Lima N 6 13 38 81 5 ) LY 1956

Explicacién de las abreviaciones:
SHN = Servicio Meteoroldgico Nacional
FICA = Farrocarriles Internacionales de Centro América
FES = Ferrocarril de E1 Salvador

CLESA = Compaiifa Luz Eléctrica Santa Ana

CAE = Compaiifa de Alumbrado Eléctrico de Sonsonate

(NA = Centro Nacional de Agronomfa

ITIC = Institulp Tropical de Investigaciones Cientfficas
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RESUMEN DE LOS TRABAJOS HIDROLOGICOS LLEVADOS A CABO POR LA
SECCION DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS Y METEOROLOGIA DEL MINISTE-
R10 DE AGRICULTURA DURANTE LOS ANOS DE 1957 A JULIO DE 1959,

I).- Hasta 1la fecha se han instalado las siguientes Estaciones

IT)

Hidrométricas de primer orden con registradores automdti-
cos de nivel,

1) Rio Grande de San Miguel, Puente Iuis de Moscoso, en
funcionamiento desde el 27 de Julio de 1958.

2) R{o Sucio, puente carretera Panamericana, desde el 9
de abril de 1959,

3) Rio Grande de San Miguel, (localidad Vado Marin) des=-
de el 25 de abril de 1959.

4) Rio Angiie (localidad Hacienda Ostida) desde el 30 de
mayo de 1959,

5) R{o Sensunapén (localidad Acajutla) desde el 3 de ju=-
nio de 1959.

6) Rio Jiboa (localidad 2 kilémetros aguas arriba puente
Carretera Litoral) desde el 6 de junio de 1959.

La localidad de estas estaciones puede verse en cuadro
adjunto y las caracteristicas de los aparatos son:

Tipo de limnfgrafo:horizontal,

Oscilacién méxima de nivel: 5 metros,

Tiempo de registro: variable 35 dfas y 8 dias.
Escalas de registro: 1:10 y 1:20,

Con excepcién de la estacién Moscoso que registra os-
cilaciones méximas de nivel de 10 metros. La marca de
los aparatos es R. Fuess de manufactura Alemana,

Durante el presente afio se piensa instalar dos esta-
ciones mds en los siguientes rios y lagos:

Rfo Lempa (Puente de Oro)
Rfo Desagiie (ILaguna de Ilopango)

El plan de trabajo para el afio 1960, comprende la ing
talacidén de doce estaciones mds de primer orden y con el
mismo tipo de limnfgrafo en los siguientes rfos y lagos:

Ostda, Goascordn, Sirams, Talnique, Banderas, Paz,
Acahuapa, Aguacaliente, Acelhuate, Suquiapa, Lago Coate-
peque y Laguna de Olomega.

Topograffa de los rfos:

Se han hecho levantamientos topogrdficos de wvarios
rios, persiguiendo determinados fines, como ser:
lo.) Control de secciones para verificar los efectos de
sedimentacién y erosién del lecho,

-l-
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III)

20) Para localizar las estaciones de control de los
mismos.

%2) Control de crecidas,

42) Con fines de produccién de energfa eléctrica. Ade=-
mds se han limitado dreas de riego en las restitu-
ciones aerofotogramétricas del pais.

Los trabajos topogrdficos comprenden los siguientes
rios:

1) Rio Lempa (Puente de Oro).

2) Rio Grande de San Miguel (Luis de Moscoso).
3) R{o Grande de San Miguel (Vado Marin).
4) Rio Calentura.

5) Rio Angiie.

6) Rio Ostya.

7) Rio Sucio,

8) Rio Aguacaliente.,

9) Rio Sirama.

Limitaciones de Cuencas Hidrogrificas:

Por ser de necesidad para la evaluaciébén de los recursos
hidrdulicos del pafs se han limitado las cuencas de los
siguientes rios y sus afluentes:

12) Rio Sucio.

22) Rio Acelhuate,

32) Rfo Grande de San Miguel (parcial)
4°) Rio Acahuapa.

52) Rio Sensunapdn.

Ademds, para el presente afio estd programado la con-
tinvacidén de estas limitaciones hidrométricas, que se de
tallan en el cuadro adjunto., Este trabajo se dard por
concluido al tener todo el pais con sus limitaciones de
sus cuencas,

Hasta el presente se han llevado a cabo evaluaciones
hidrométricas completas en los rios: Grande de San Miguel,
Anglie, Ostda, Goascordn y Sucio, este dltimo estd sien-
do objeto de estudio especial dado a la importancia agri
cola de la zona, Adjuntamos trabajo especial de tesis al
respecto,

Como parte de nuestro programa estdn las determina-
ciones de las cuencas parciales de la zona costera; este
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IV

I)

trabajo tiene como finalidad la solucién correcta de
los trabajos de conservacién de suelos, drernajes, etec.,
de la zona en mencibén, En este trabajo se toman en con
sideracidbn las caracteristicas fisiogrédficas del 4rea
limitada y los valores meteoroldgicos de la zona, nece-
sarios para la ejecucibén futura de los mencionados tra-
bajos.

Aforos de los rios:

Nuestra red hidrométrica, comprende aforos mensuales
de aproximadamente 48 rios de importancia, de los cua-
les 28 son los quec tienen un control permenente. Du=
rante la época lluviosa se aumenta el numero de aforos
a 2 mensuales por curso de agua; en las estaciones con
equipo registrador se llevan a cabo "muestrcos de cir-
culacién” intensivos, verificando aforos consecutivos
a diferentes lecturas de mira pluviométrica para correg
gir las curvas de caudal,

Los métodos de aforo utilizados son los de drea=-
velocidad, utilizando molinetes suspendidos y de barra
fija marca (0%t"). En algunas oportunidades se han hg

cho estimaciones de aforos por el método de seccidn pen

diente hidrdulica.

No se han hecho estudios en lagos, de ninguna natu
raleza, lo mismo se puede decir de estudios de aguas
subterrdneas; en este Wltimo aspecto solamente se han
llevado "records" en algunas localidades, de la cali-
dad de las aguas ya sea para riego o para abastecimien
to de agua potable,

PLANES FUTUROS

Adjunto al presente resumen el plan que esta Sec-
cibén ha trazado para su desarrollo en los estudios hi-
drolégicos:

RIOS:

Instalacidén de limnigrafos y limnimetros,
Observaciones de nivel.

Mediciones de caudal.

Ecuaciones de las mediciones de caudal.,
Medicién de material suspendido,
Determinaciones de acarreo.

Topografis de los rios.

AR I RGN NN
e el e e e e s
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IT)

I1I)
V)

V)

VI)

VII)

CUENCAS:

1)

AATTH WD
e e e N

Area de drenaje,

Precipitacidén atmosférica.
Egcurrimiento superficial.
Rendimiento de la cuenca.
Evaporacidén y evapotranspiracién.,
Equilibrio Hidroldégico.

ESTADISTICA HIDROLOGICA.

TRABAJOS ESPECIALES:

3
3)

DI
NN NI

Curvas de caudal.

Curvas de duracién.

Curvas de remanso y depresién,
Coeficientes de velocidad.
Coeficiente de rozamiento.
Bnergia de los rfos.

Presién Tangencial,
Correccién de rios.

HIDROGRAFIA:

Descripcidn de las cuencas del pais.
Comparacidén de caracteristicas Hidrolégicas.,
Cuencas Hidrogrdficas de interds Agricola,
Soluciones Hidrolégicas a los proyectos Agri-
colas de Conservacién de Suelo, Drenaje y
Riego.

AGUAS SUBTERRANEAS:

Observaciones de nivel,

Velocidades de filtraciébn,

Caracteristicas quimicas del agua subterrdnea.
Estudio de Pozos,

Observaciones de nivel,
Determinacién de voldmenes.

Sondeos de temperatura y profundidad.
Determinaciones @Quimicas.

Ecuacidén del equilibrio del agua.
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA

Agosto 17, 1959

Sr. Ing. Atilio Garcia Prieto h.,
Presente,

Muy sefior nuestro:

Tengo el agrado de darle a continuacidén la lista de las esta-
ciones de aforo controladas por la CEL:

Guajoyo - En puente en Construccién, carretera Sta.
Ana - Metapdn.
1 Mira - Leida a las 6:00 a.m. todos los
dias desde Agosto 1957.

Rio Desagiie - 2 KM arriba de Confluencia de Rio Desagiie
(Gliija) con Rio Lempa.
1 Mira - Leida a las 6:00 a,m, todos los
dias desde Junio 1957.

Rio Lempa - 1 XM arriba del pueblo de Masahuat.

(Masahuat ) 1 Mira - Lefda a las 6:00 a.m., todos los
dias desde Junio 1957.

Rio Lempa - En sitio del Proyecto Zapotillo.

(Zapotillo) 1 Mira - Leida a las 6:00 a.m, todos los

dias desde Junio 1959,

2 Aforos (con molinete) por semana, martes
¥y Jjueves, para establecer curva de gastos.
A la misma hora en que se efectian estos
aforos se toman lecturas de miras adicio~
nales en Rio Desagilie (Giiija) y Rio Lempa

(Masahuat).
Rio Lempa = 1 KM rio abajo del sitio del proyecto de
(Paso del Oso) Paso del Oso,

1 Mira - Leida a las 6:00 a,m, todos los
dias desde Junio 1959.

2 Aforos (con molinete) por semana, lunes
y miércoles, para establecer curva de gas-—
tos.
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Rio Tempa -~ Determinacién de los caudales promedios dia=-

ZGuayaboi rios que pesan por las compuertas y por las
turbinas desde Junio 1954, Anteriormente 1
Mira desde 1949.

Rio Grande ~ 1 Limnigrafo registrador desde Julio 1958,
(San Miguel) 2 Aforos mensuales con molinete para compro-
bar curva de gastos.

CEL controla ademds 2 veces diarias, estaciones provistas
de vertederos en los sitios denominados Verbena y Apuzunga
en el drea del lago de Gliija para determinar la magnitud
de las filtraciones del lago de Giiija. CEL, controla tam—
bién, 2 veces diarias, 4 estaciones provistas de miras en
la misma drea y con el mismo fin.,

Atentos y Seguros Servidores,

COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA
DEL RIO LEMPA,

Enrique R, Lima,
Director Ejecutivo.
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

San Salvador, Agosto 10 de 1959,

Sr. Ing. Atilio Garcia Prieto,
Presente.

De acuerdo a la conversacién del dfa lunes 3 del co-
rriente, atentamente le proporciono las informaciones refe-
rentes al Censo Hidrdulico, que fué efectuado por la Direc-
cién General de Obras Hidrdulicas empezando en Enero de 1950,

En aquel tiempo se funddé un Departamento del Censo que
trabajaba a las dérdenes del Ingeniero Carlos Alvarado.

En los primeros dos afios se efectud la mayor parte del
trabajo; después, por motivos de economia, se redujo el per-
sonal y cuando el Ingeniero Alvarado fallecid, se suspendie-
ron las actividades en el campo y se continué solamente el
trabajo de Oficina, que consistié en la recopilacién y poner
en orden todos los datos obtenidos.

El Censo Hidrdulico se limitdé a aforar las fuentes exis-
tentes en vista de la posibilidad de aprovecharlas para dar
agua a los poblados, asi{ que no se hizo nada en absoluto, por
lo que se refiere aczforos de rios.

De las fuentes estudiadas se determiné la distancia y
el desnivel con respecto al poblado, el aforo (generalmente
tomado una sola vez) y algunas veces se tomaron muestras de
agua para andlisis Fisico~-Quimico, practicados por la Direc-
cién General de Sanidad. Ademds, aparece el nombre de la
fuente y el nombre del propietario donde ésta se encuentra.

Otros datos que tomé el Censo Hidrdulico aparecen en

los formularios adjuntos (unos para poblaciones urbanas y
otros para ruralesg (cantones/,

E1l trabajo del Censo que se extiende a toda la Repidbli
ca, actualmente estd a mds del noventa por ciento,

De las 260 poblaciones urbanas (o sea, las que tienen
Alcaldfa), se han estudiado 259, faltando (en parte) el es-
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tudio de una sola poblacién (San Salvador).

¢ De los 1,996 cantones de la Republica faltan los estu-
£ dios de campo de solo 340,

Antes de terminar, quiero aclarar que los datos del Cen
so Hidrdulico se refieren a aquellas fuentes sefialadas a los
Encargados del Censo cuando efectuaron las inspecciones,

Si por cualquier motivo los moradores no seflalaron la
existencia de algunas fuentes, éstas no aparecen en los da-
tos del Censo.

Usted entiende que muchas veces hay intereses de no sg
flalar la existencia de nacimientos de agua, 1o que queda com
. probado por el hecho de las poblaciones de Tamanique, Santia
go Nonualco, ELl Sauce y Tejutla, que actualmente estdn en
curso de estudio y que se abastecerdn por fuentes que no se
visitaron de parte del Censo Hidrdulico.

Creo que por medio de los formularios adjuntos, usted
podrd darse cuenta de todas las actividades desarrolladas
por dicho Departamento.

De usted atento y seguro servidor,

Ing. Leopoldo Notarbartolo.
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