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Capítulo I.  

Síntesis de la 

caracterización de la 

cuenca del lago de 

Coatepeque 

  



 
 

 

 

1.1. Características biofísicas más relevantes para 

el Balance Hídrico 



 
 

 

 

1.1.1. Delimitación de la cuenca del lago de Coatepeque y red 

hidrográfica 

1.1.2. Topografía de la cuenca del lago de Coatepeque 

1.1.3. Cobertura de uso actual de la tierra 

https://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/clima+en+el+salvador/


 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

1.1.4. Delimitación espacial y temporal de la zona de estudio 



 

 

 

 

1.2. Aspectos socioeconómicos relevantes del 

producto 2 



 

 

 

 

1.2.1 Diagnóstico integral de la cuenca del lago de Coatepeque 

1.3. Conexiones hidráulicas con acuíferos vecinos, 

hidrogeoquímica e isótopos estables 



 

 

 

 



 
 

 

 

Capítulo II.  

Balance hídrico actual de 

la cuenca del lago de 

Coatepeque 

  



 
 

 

 

2.1 Características climáticas principales de la cuenca 

del lago de Coatepeque 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

2.2 Balance hidrológico del lago de Coatepeque 

2.2.1 Modelo de Temez 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Humedad del suelo 

𝐻𝑖 = 𝑀𝑎𝑥(0, 𝐻𝑖−1 + 𝑃𝑖 − 𝑇𝑖 − 𝐸𝑃𝑖) 

 

Evapotranspiración real 

𝐸𝑅𝑖 = 𝑀𝑖𝑛(𝐻𝑖−1 + 𝑃𝑖 − 𝑇𝑖, 𝐸𝑃𝑖) 

Generación de excedencia 



 
 

 

 

𝑃𝑖 > 𝑃0 → 𝑇𝑖 =
(𝑃𝑖 − 𝑃0)2

(𝑃𝑖+𝛿 − 2𝑃0)
 

𝑃𝑖 ≤ 𝑃0 → 𝑇𝑖 = 0 

𝑃0 =           𝐶(𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑖−1) 

𝑑 =             𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑖−1 + 𝐸𝑃𝑖 

Infiltración  

𝐼𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥  
𝑇𝑖

(𝑇𝑖 + 𝐼𝑚𝑎𝑥)
 

Aportaciones superficiales  

𝐴𝑠𝑢𝑝 𝑖 = 𝑇𝑖 − 𝐼𝑖 

Almacenamiento en el acuífero 

𝑄𝑖 = 𝛼 𝑡 𝑉𝑖 



 
 

 

 



Descarga del acuífero 

𝑄𝑖 = 𝑄𝑖−1 𝑒−𝛼𝑡 + 𝛼 𝑡 𝑅𝑖  𝑒
−𝛼𝑡

2  

Siendo Ri la recarga al acuífero en el período i-1, i (Hm3/período) 

Aportación subterránea 

𝐴𝑠𝑢𝑏 𝑖 = 𝑉𝑖−1 − 𝑉𝑖 + 𝑅𝑖 𝑡 

Aportación total 

𝐴𝑡𝑜𝑡 𝑖 = 𝐴𝑠𝑢𝑝 𝑖 + 𝐴𝑠𝑢𝑏 𝑖 

2.2.2 Ecuación de balance hídrico y conceptualización de 

flujos 



 
 

 

 

𝐸 − 𝑆 = ∆𝑉 

Δ

𝑃 − (𝐸𝑇𝑅 + 𝐼 + 𝑆 + 𝐵) = ∆𝑉 

         
   

        
   

             
               

             

                               
                               
                          
                       

                         
                             

                           
                           
                                 
           



 
 

 

 

Δ

Δ

𝑃 − 𝐸𝑇𝑅 − 𝐵 = 𝐼 + 𝑆 

2.2.3 Metodología para determinación de parámetros de 

entrada al modelo 



 
 

 

 

 

 

𝑄 = 𝐼 + 𝑆

Area de 

Estudio 



 
 

 

 



 
 

 

 

Procesamiento de datos de precipitación y 

evapotranspiración 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

Evapotranspiración potencial 

𝐸𝑇𝑃 = 0.0075 𝑅𝑆𝑀 𝑇𝑀𝐹



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

Los valores medios mensuales de ETP, calculados para la 

cuenca, se muestran en la 

Tabla 10



 
 

 

 

  



 
 

 

 

Escorrentía Superficial 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

Nota: ETP ponderada, correspondiente a toda la cuenca del Lago Coatepeque. 

 



 
 

 

 

Flujo Base 

Suelos 



 
 

 

 



 
 

 

 

2.2.4 Balance hidrológico preliminar: datos de entrada al 

modelo 

PARÁMETRO 
MESES 

TOTAL 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Precipitación 
(P, mm) 

2.5 4.9 15.3 58.2 
219.

1 
307.

6 
323.

9 
347.

1 
317.

0 
252.

1 
47.
9 

8.4 
1,904.

2 

Evapotranspiració
n Potencial 
(ETP, mm) 

101.
8 

105.
2 

129.
4 

130.
0 

122.
4 

110.
0 

117.
0 

115.
0 

104.
0 

99.0 
92.
6 

95.
2 

1,321.
6 

Evapotranspiració
n Real 

(ETR, mm) 
2.5 4.9 15.3 58.2 

122.
4 

110.
0 

117.
0 

115.
0 

104.
0 

99.0 
92.
6 

20.
9 

861.8 

Reserva de agua 
útil 

(RAU, mm) 
0.0 0.0 0.0 0.0 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 

12.
4 

0.0   

Déficit de 
Almacenaje 
(DA, mm) 

99.3 
100.

3 
114.

0 
71.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

74.
3 

459.7 

Exceso de 
Almacenaje 

(EX, mm) 
0.0 0.0 0.0 0.0 39.6 

197.
6 

206.
9 

232.
1 

213.
0 

153.
2 

0.0 0.0 
1,042.

4 

Escurrimiento 
Total 

(Q, mm) 
22.3 11.2 5.6 2.8 21.2 

109.
4 

158.
1 

195.
1 

204.
1 

178.
6 

89.
3 

44.
7 

1,042.
4 

Relación S/P 4.3 9.0 1.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.8 2.4 0.3 

Escurrimiento 
Superficial 

(S, mm) 
0.0 0.0 0.0 0.0 20.9 52.3 64.8 72.9 88.8 

105.
9 

0.0 0.0 405.5 

Escurrimiento 
Subterráneo 

(I, mm) 
22.3 11.2 5.6 2.8 0.3 57.1 93.4 

122.
2 

115.
3 

72.7 
89.
3 

44.
7 

636.8 
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

2.2.5 Modelación hidrológica 



 
 

 

 

Cálculo de variación de volúmenes en el Lago Coatepeque 
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Fecha 
Volumen total 

del lago, m3 
Volumen Relativo 

Mensual, m3 
Volumen Absoluto 

Mensual, m3 
Volumen Naturalizado 

Mensual, m3 
Qn, m3/s 

31/10/2012 1,907,140,942.34 

    

30/11/2012 1,903,516,483.66 -3,624,458.68 4,088,488.43 4,208,869.48 1.62 

31/12/2012 1,899,551,730.54 -3,964,753.12 3,748,193.99 3,868,575.04 1.44 

31/1/2013 1,897,790,476.24 -1,761,254.30 5,951,692.80 6,072,073.86 2.27 



 
 

 

 

Fecha 
Volumen total 

del lago, m3 
Volumen Relativo 

Mensual, m3 
Volumen Absoluto 

Mensual, m3 
Volumen Naturalizado 

Mensual, m3 
Qn, m3/s 

28/2/2013   

    

31/3/2013   

    

30/4/2013   

    

31/5/2013 1,887,014,372.84 

    

30/6/2013 1,891,214,942.57 4,200,569.72 11,913,516.83 12,018,697.83 4.64 

31/7/2013 1,895,687,456.79 4,472,514.23 12,185,461.33 12,305,842.39 4.59 

31/8/2013 1,900,995,374.22 5,307,917.43 13,020,864.53 13,141,245.59 4.91 

30/9/2013 1,906,357,086.30 5,361,712.08 13,074,659.18 13,195,040.24 5.09 

31/10/2013 1,909,444,123.68 3,087,037.37 10,799,984.48 10,920,365.53 4.08 

30/11/2013 1,911,748,206.91 2,304,083.24 10,017,030.34 10,137,411.39 3.91 

31/12/2013 1,908,169,911.93 -3,578,294.98 4,134,652.12 4,255,033.17 1.59 

31/1/2014 1,903,834,758.79 -4,335,153.13 3,377,793.97 3,498,175.03 1.31 

28/2/2014 1,900,628,312.55 -3,206,446.25 4,506,500.86 4,626,881.91 1.91 

31/3/2014 1,898,793,348.00 -1,834,964.55 5,877,982.55 5,998,363.61 2.24 

30/4/2014 1,896,225,365.58 -2,567,982.42 5,144,964.68 5,265,345.74 2.03 

31/5/2014 1,898,157,360.69 1,931,995.11 9,644,942.21 9,765,323.26 3.65 

30/6/2014 1,906,749,001.26 8,591,640.58 16,304,587.68 16,424,968.73 6.34 

31/7/2014 1,907,704,403.39 955,402.13 8,668,349.23 8,788,730.29 3.28 

31/8/2014 1,910,130,352.01 2,425,948.62 10,138,895.72 10,259,276.78 3.83 

30/9/2014 1,915,770,258.00 5,639,905.99 13,352,853.10 13,473,234.15 5.20 

31/10/2014 1,917,757,772.12 1,987,514.12 9,700,461.23 9,820,842.28 3.67 

30/11/2014 1,917,806,855.05 49,082.92 7,762,030.02 7,882,411.08 3.04 

31/12/2014 1,915,672,126.03 -2,134,729.01 5,578,218.09 5,698,599.14 2.13 

31/1/2015 1,911,674,658.40 -3,997,467.63 3,715,479.48 3,835,860.53 1.43 

28/2/2015 1,907,312,424.77 -4,362,233.63 3,350,713.47 3,471,094.53 1.43 

31/3/2015 1,904,250,990.73 -3,061,434.04 4,651,513.07 4,771,894.12 1.78 

30/4/2015 1,902,684,153.23 -1,566,837.51 6,146,109.60 6,266,490.65 2.42 

31/5/2015 1,903,075,823.46 391,670.23 8,104,617.34 8,224,998.39 3.07 

30/6/2015 1,903,908,209.35 832,385.89 8,545,332.99 8,665,714.05 3.34 

31/7/2015 1,903,859,242.21 -48,967.14 7,663,979.97 7,784,361.02 2.91 

31/8/2015 1,905,230,476.25 1,371,234.04 9,084,181.14 9,204,562.19 3.44 

30/9/2015 1,908,341,424.00 3,110,947.75 10,823,894.86 10,944,275.91 4.22 

31/10/2015 1,911,846,273.02 3,504,849.02 11,217,796.12 11,338,177.18 4.23 

30/11/2015 1,914,641,844.09 2,795,571.07 10,508,518.17 10,628,899.23 4.10 

31/12/2015 1,912,017,892.64 -2,623,951.45 5,088,995.65 5,209,376.71 1.94 

31/1/2016 1,909,199,061.52 -2,818,831.12 4,894,115.99 5,014,497.04 1.87 

29/2/2016 1,904,030,628.98 -5,168,432.54 2,544,514.56 2,664,895.61 1.06 

31/3/2016 1,900,726,193.42 -3,304,435.56 4,408,511.55 4,528,892.60 1.69 



 
 

 

 

Fecha 
Volumen total 

del lago, m3 
Volumen Relativo 

Mensual, m3 
Volumen Absoluto 

Mensual, m3 
Volumen Naturalizado 

Mensual, m3 
Qn, m3/s 

30/4/2016 1,898,304,120.88 -2,422,072.54 5,290,874.56 5,411,255.62 2.09 

31/5/2016 1,897,130,141.97 -1,173,978.90 6,538,968.20 6,659,349.25 2.49 

30/6/2016   

    

31/7/2016 1,905,083,543.02 

    

31/8/2016   

    

30/9/2016   

    

31/10/2016   

    

30/11/2016   

    

31/12/2016 1,903,443,038.00 

    

31/1/2017 1,899,135,831.22 -4,307,206.78 3,405,740.32 3,526,121.38 1.32 

28/2/2017 1,895,516,314.33 -3,619,516.89 4,093,430.21 4,213,811.27 1.74 

31/3/2017 1,892,338,860.54 -3,177,453.79 4,535,493.32 4,655,874.37 1.74 

30/4/2017 1,888,454,927.11 -3,883,933.43 3,829,013.67 3,949,394.73 1.52 

31/5/2017 1,887,014,372.84 -1,440,554.27 6,272,392.84 6,392,773.89 2.39 

30/6/2017   

    

31/7/2017   

    

31/8/2017   

    

30/9/2017 1,902,096,696.80 

    

31/10/2017 1,903,198,225.76 1,101,528.96 8,814,476.06 8,934,857.11 3.34 

30/11/2017 1,899,331,544.88 -3,866,680.87 3,846,266.23 3,966,647.28 1.53 

31/12/2017 1,894,440,675.90 -4,890,868.98 2,822,078.12 2,942,459.18 1.10 

31/1/2018   

    

28/2/2018 1,883,329,141.24 

    

31/3/2018   

    

30/4/2018   

    

31/5/2018 1,880,987,416.32 

    

30/6/2018 1,880,841,089.56 -146,326.75 7,566,620.35 7,687,001.41 2.97 

31/7/2018 1,880,499,674.68 -341,414.88 7,371,532.22 7,491,913.28 2.80 

31/8/2018 1,882,475,279.00 1,975,604.32 9,688,551.42 9,808,932.48 3.66 

30/9/2018 1,889,553,892.76 7,078,613.76 14,791,560.87 14,911,941.92 5.75 

31/10/2018 1,891,947,908.14 2,394,015.38 10,106,962.48 10,227,343.53 3.82 

30/11/2018 1,894,440,675.90 2,492,767.76 10,205,714.87 10,326,095.92 3.98 



 
 

 

 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

2012 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 1.62 1.44 -100.00 

2013 2.27 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 4.64 4.59 4.91 5.09 4.08 3.91 1.59 -100.00 

2014 1.31 1.91 2.24 2.03 3.65 6.34 3.28 3.83 5.20 3.67 3.04 2.13 3.22 

2015 1.43 1.43 1.78 2.42 3.07 3.34 2.91 3.44 4.22 4.23 4.10 1.94 2.86 

2016 1.87 1.06 1.69 2.09 2.49 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 

2017 1.32 1.74 1.74 1.52 2.39 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 3.34 1.53 1.10 -100.00 

2018 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 -100.00 2.97 2.80 3.66 5.75 3.82 3.98 -100.00 -100.00 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 

 

 

 

2.2.6 Calibración del modelo para balance en condiciones 

actuales 

• 

• 

• 

• 



 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 24

Figura 22 Figura 23



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

2.2.7 Caudales en régimen alterado 

Día/Mes/añ
o 

V extraído, m3 
al final del mes 

Q extraído, 
m3/s 

V retorno, m3 
al final del mes 

Retornos, 
m3/s 

31/1/2012 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

29/2/2012 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2012 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2012 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/5/2012 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2012 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/7/2012 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2012 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2012 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2012 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2012 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2012 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

31/1/2013 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

28/2/2013 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2013 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2013 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 



 

 

 

 

Día/Mes/añ
o 

V extraído, m3 
al final del mes 

Q extraído, 
m3/s 

V retorno, m3 
al final del mes 

Retornos, 
m3/s 

31/5/2013 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2013 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/7/2013 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2013 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2013 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2013 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2013 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2013 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

31/1/2014 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

28/2/2014 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2014 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2014 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/5/2014 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2014 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/7/2014 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2014 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2014 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2014 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2014 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2014 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

31/1/2015 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

28/2/2015 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2015 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2015 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/5/2015 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2015 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/7/2015 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2015 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2015 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2015 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2015 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2015 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

31/1/2016 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

29/2/2016 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2016 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2016 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/5/2016 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2016 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 



 

 

 

 

Día/Mes/añ
o 

V extraído, m3 
al final del mes 

Q extraído, 
m3/s 

V retorno, m3 
al final del mes 

Retornos, 
m3/s 

31/7/2016 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2016 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2016 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2016 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2016 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2016 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

31/1/2017 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

28/2/2017 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2017 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2017 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/5/2017 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2017 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/7/2017 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2017 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2017 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2017 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2017 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2017 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

31/1/2018 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

28/2/2018 171,047.91 0.0707 50,666.85 0.0209 

31/3/2018 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 

30/4/2018 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/5/2018 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/6/2018 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/7/2018 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

31/8/2018 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/9/2018 140,647.80 0.0543 35,466.80 0.0137 

31/10/2018 140,647.80 0.0525 35,466.80 0.0132 

30/11/2018 171,047.91 0.0660 50,666.85 0.0195 

31/12/2018 171,047.91 0.0639 50,666.85 0.0189 



 

 

 

 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

2,012 1.5100 1.5100 1.5400 1.7400 3.1300 2.3900 4.1900 6.8100 5.4100 4.0500 2.0700 1.5200 2.9900 

2,013 1.4900 1.4900 1.4800 1.4800 2.8500 5.1800 4.0100 6.3700 3.8300 5.3000 2.6100 1.6400 3.1400 

2,014 1.4900 1.4800 1.4700 1.4800 3.3800 6.8100 3.2300 4.2200 5.7400 6.7500 2.4800 1.5200 3.3400 

2,015 1.4700 1.4700 1.4600 1.5700 2.5000 2.5400 2.9400 3.2200 3.6600 5.6200 3.0300 1.7500 2.6000 

2,016 1.4600 1.4400 1.4400 1.4400 1.8000 4.1400 6.4400 3.0300 5.3100 2.4000 1.5200 1.4500 2.6600 

2,017 1.4300 1.4200 1.4800 1.4400 2.1100 3.8900 5.0100 5.2600 3.9800 2.8500 1.7500 1.4300 2.6700 

2,018 1.4100 1.4000 1.4000 1.7000 3.7300 3.5100 2.6700 4.9700 6.4300 4.2800 2.2500 1.5300 2.9400 

Prom. 1.4657 1.4586 1.4671 1.5500 2.7857 4.0657 4.0700 4.8400 4.9086 4.4643 2.2443 1.5486 2.9057 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

2,012 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

2,013 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

2,014 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

2,015 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

2,016 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

2,017 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

2,018 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

Prom. 0.0639 0.0707 0.0639 0.0660 0.0525 0.0543 0.0525 0.0525 0.0543 0.0525 0.0660 0.0639 0.0594 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

2,012 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

2,013 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

2,014 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

2,015 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

2,016 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

2,017 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

2,018 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 

Prom. 0.0189 0.0209 0.0189 0.0195 0.0132 0.0137 0.0132 0.0132 0.0137 0.0132 0.0195 0.0189 0.0164 



 

 

 

 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

2,012 1.4651 1.4602 1.4951 1.6936 3.0907 2.3494 4.1507 6.7707 5.3694 4.0107 2.0236 1.4751 2.9462 

2,013 1.4451 1.4402 1.4351 1.4336 2.8107 5.1394 3.9707 6.3307 3.7894 5.2607 2.5636 1.5951 3.1012 

2,014 1.4451 1.4302 1.4251 1.4336 3.3407 6.7694 3.1907 4.1807 5.6994 6.7107 2.4336 1.4751 3.2945 

2,015 1.4251 1.4202 1.4151 1.5236 2.4607 2.4994 2.9007 3.1807 3.6194 5.5807 2.9836 1.7051 2.5595 

2,016 1.4151 1.3902 1.3951 1.3936 1.7607 4.0994 6.4007 2.9907 5.2694 2.3607 1.4736 1.4051 2.6129 

2,017 1.3851 1.3702 1.4351 1.3936 2.0707 3.8494 4.9707 5.2207 3.9394 2.8107 1.7036 1.3851 2.6279 

2,018 1.3651 1.3502 1.3551 1.6536 3.6907 3.4694 2.6307 4.9307 6.3894 4.2407 2.2036 1.4851 2.8970 

Prom. 1.4208 1.4088 1.4222 1.5036 2.7464 4.0251 4.0307 4.8007 4.8680 4.4250 2.1978 1.5036 2.8627 



 

 

 

 

  

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Caudales Simulados y Alterados, m3/s

Régimen natural Régimen alterado



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo III.  

Balance hídrico de la 

cuenca del lago de 

Coatepeque bajo 

escenarios climáticos 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

3.1 Selección de escenarios climáticos y períodos de 

análisis 



 

 

 

 

Precipitación 

‐

Temperatura 

‐ ‐

Humedad relativa 

‐

3.1.1 Promedio de ensamble de confiabilidad ponderado de 

variables climáticas para los escenarios de CC utilizado 

en el balance hídrico  

• ‐

• ‐

• 

‐



 

 

 

 

• ‐

• ‐ ‐ ‐

3.2 Metodología utilizada para la elaboración de los 

balances bajo escenarios climáticos 

𝐸𝑇𝑂 = 0.0023 (𝑡𝑚𝑒𝑑 + 17.78)𝑅𝑂 (𝑡𝑚𝑎𝑥 − 𝑡𝑚𝑖𝑛)0.5



 

 

 

 

Índice Dirección Departamento Latitud Longitud Este Norte Elevación 

A12 Santa Ana, El Palmar Santa Ana 13.976663 -89.570003 438,415 317,270 725 

A18 Finca Los Andes Santa Ana 13.875004 -89.645000 430,282 306,044 1,770 

A19 Lago de Coatepeque Santa Ana 13.893331 -89.550001 440,555 308,046 780 

L4 San Andres, Ciudad Arce La Libertad 13.808333 -89.406666 456,031 298,612 460 

T3 Izalco Sonsonate 13.761666 -89.704998 423,760 293,524 390 

3.3 Resultados de los balances hídricos proyectados 

bajo escenarios climáticos 



 

 

 

 

3.3.1 Influencia de las estaciones con datos de Cambio 

Climático en la cuenca del lago de Coatepeque 



 

 

 

 



 

 

 

 

3.3.2 Balance hídrico para el escenario RCP4.5 en el período 

2046-2075. Proceso metodológico utilizado en 

escenarios climáticos. 

Temperatura 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

Precipitación 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

Evapotranspiración Potencial 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Nota: ETP correspondiente a Áreas circundantes al lago + la isla. 

 

 



 

 

 

 

Nota: Evaporación correspondiente al cuerpo de agua del Lago Coatepeque. 

 

 

 



 

 

 

 

Nota: ETP ponderada, correspondiente a toda la cuenca del Lago Coatepeque. 



 

 

 

 

3.3.3 Modelación hidrológica para RCP4.5 y RCP 8.5 en los 

períodos 2046-2075 y 2071-2100.  

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

RCP45_2071-2100 1.6 1.58 1.58 1.66 2.48 3.66 3.7 3.63 3.99 3.14 1.94 1.58

RCP45_2046-2075 1.6 1.58 1.58 1.65 2.44 3.93 3.62 3.43 3.93 3.04 1.92 1.59

RCP85_2046-2075 1.59 1.58 1.57 1.63 2.37 3.57 3.63 3.49 3.81 3.15 1.95 1.58

RCP85_2071-2100 1.58 1.56 1.56 1.63 2.35 3.44 3.36 3.25 3.8 3.19 1.96 1.57

Periodo actual 1.69 1.67 1.67 1.78 2.95 4.28 4.76 5.07 4.9 4.35 2.35 1.74

0
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6

Q
 (

m
3

/s
)



 

 

 

 

m3/a
Dif 

(m3/año)
Dif (m3/s)

% 
Reducción

80416800 2.55 -17663616 -0.56010959 18.01%

79785216 2.53 -18295200 -0.58013699 18.65%

78781248 2.50 -19299168 -0.6119726 19.68%

77003136 2.44 -21077280 -0.66835616 21.49%

98080416 3.11 0 0 0.00%



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo IV.  

Balance hídrico del lago 

de Coatepeque en un 

sistema de soporte de 

decisión 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

4.1 Conceptualización del modelo de gestión del 

lago de Coatepeque 



 

 

 

 

4.1.1 Configuración del funcionamiento del embalse 

y = 24.463x - 16254
R² = 1
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y = 10.201x - 5123.5
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742                       

18975460                       

740                       



 

 

 

 

18486200                       

739                       

18241570                       

                        

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

936008 936499 915151 875177 831554 800940 785272 789188 825920 835474 859734 916133 

733890 733890 733890 733890 733890 733890 733890 733890 733890 733890 733890 733890 

244630 244630 244630 244630 244630 244630 244630 244630 244630 244630 244630 244630 



 

 

 

 

4.1.2 Resultados de la simulación del balance hídrico del lago 

de Coatepeque 
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4.1.3 Salidas de agua desde el lago de Coatepeque hacia 

cuencas vecinas 
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Capítulo V.  

Conclusiones 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

Modelación de balance del lago de Coatepeque 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo VI.  

Recomendaciones 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

Referencias 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 



 

 

 

 

 


