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1. INTRODUCCION.

El presente estudio hidrolégico para el proyecto de lotificacién Villas del Lago, ha sido
desarrollado a solicitud de CAPISUCIA, S.A. para la venta de lotes en 18 hectdreas. Este
estudio hidroldgico se basa con los requerimientos minimo que exige el Ministerio de
Ambiente en cumplimiento con la legislacion que ordena los recursos hidricos sobre la
resolucién No. DM.0431-2021 del 16 de agosto del 2021, “que establece los requisitos para
la autorizacion de obras en cauce naturales y se dictan otras disposiciones”, para dar
viabilidad a obras donde se establece los andlisis hidroldgicos para la cuenca de estudio,

que deben ser considerados para la construccion y operacién del proyecto precipitado.

El objetivo principal del estudio hidrolégico es caracterizar hidrolégicamente,
morfoldgicamente y definir los cuerpos de agua que circundan para la huella del proyecto,
tanto externa como internamente y asi determinar los caudales maximos para periodos
retornos estimados. Se presenta en el estudio los datos de los cuerpos de agua analizados,
para la quebrada Naranja, el cual sus cauces recorren dentro de la huella del proyecto, por

requerimientos del Ministerio de Ambiente.

Para el analisis se revisaron y levantaron datos de caracteristicas del entorno natural y
actual en donde se desarrollara la huella del proyecto. Ademas de datos meteorolégicos de
la zona bajo estudio, se identificaron las estaciones de precipitaciéon y se determinaron
parametros como tiempo de concentracidn, entre otros. Para la hidrologia se determinaron
de manera integral las superficies de drenajes, pendientes y caudales hidroldgicos de

diseno.

En el informe se presenta una descripcién general de la cuenca hidrografica No. 138 Rios
entre el Antdén el Caimito y de la quebrada Naranjal; incluyendo, localizacion y descripcion

general del area.
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2. OBJETIVO DEL INFORME.

Presentar el estudio Hidrolégico que evalia la quebrada Naranjal la cual tiene como
propdsito una evaluacién integral de las variables y componentes hidrolégicos para
determinar el grado de impacto que pueda presentar el proyecto, para el estudio de
Impacto Ambiental. De tal forma que la huella del proyecto, cumpla con las
recomendaciones de los requisitos establecidos por el Ministerio de Ambiente en su

proceso de evaluacién y desarrollo de la misma.

2.1. Objetivo General.
Desarrollar el Estudio Hidrolégico requerido por el Ministerio de Ambiente, para su

evaluacidn hidroldgica en el proceso de evaluacidn y seguimiento ambiental.

2.2. Objetivo Especificos.
e Caracterizar los componentes morfolégicos de la quebrada Naranjal.
e Determinar caracteristicas hidrograficas que interviene el drea de estudio
requeridas por el Ministerio de Ambiente.

e C(Calcular los valores morfométricos de la cuenca de estudio.

3. LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La huella del proyecto a realizar sobre esta ubicada en el corregimiento de El Espino, distrito
de San Carlos, provincia de Panama Oeste, el cual serd desarrollado por la empresa

Capisucia, S.A.

El corregimiento de El Espino tiene un area de 35.09 km? y limita al norte con el
corregimiento de Los Llanitos, al este con el corregimiento de Guayabito, al oeste con el

corregimiento El Higo y al sur con el corregimiento de Las Uvas.

El proyecto consiste en lotes para venta y construccion de viviendas, sobre las 18 hectareas

gue comprende la huella del proyecto.
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Tabla 1. Coordenadas de la Ubicacidon del Poligono del proyecto.

VERTICE Este (m) Norte (m)
1 606367.00 | 940754.00
2 606428.00 | 940797.00
3 606448.00 | 940808.00
4 606501.00 | 940829.00
5 606679.00 | 940825.00
6 606687.00 | 940825.00
7 606724.00 | 940807.00
8 606753.00 | 940801.00
9 606791.00 | 940788.00

10 606830.00 | 940778.00
11 606816.00 | 940727.00
12 606845.00 | 940718.00
13 606878.00 | 940704.00
14 606889.00 | 940696.00
15 606969.00 | 940604.00
16 606968.00 | 940569.00
17 606979.00 | 940556.00
18 606997.00 | 940552.00
19 607058.00 | 940415.00
20 607046.00 | 940374.00
21 606897.00 | 940284.00
22 606810.00 | 940280.00
23 606745.00 | 940410.00
24 606715.00 | 940417.00
25 606689.00 | 940470.00
26 606651.00 | 940448.00
27 606645.00 | 940462.00
28 606611.00 | 940521.00
29 606604.00 | 940572.00
30 606619.00 | 940606.00
31 606609.00 | 940631.00
32 606550.00 | 940604.00
33 606537.00 | 940600.00
34 606455.00 | 940748.00
35 606391.00 | 940712.00

Fuente: Cuadro elaborado por el consultor. Este estudio 2024.
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Mapa 1. Localizacién Regional del Proyecto.

MAPA TOPOGRAFICO 1:40,000. Proyecto: LOTIFICACION VILLAS DEL LAGO.
Estudio de Impacto Ambiental Cat. |. Promotor: CAPISUCIA, S.A.
Ubicacion: El Copecito, Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.
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4. HIDROLOGIA.

Los estudios hidrolégicos analizan la informacién recopilada de las cuencas, como son el
comportamiento climdtico de las cuencas, caudales promedios mensuales, caudales
minimos mensuales, definicion de areas de aportes, periodo de retorno, intensidad y el

caudal que se definird para el estudio.

4.1. Caracterizacion de la fuente hidrica.

La quebrada Naranjal, objeto de este estudio hidrolégico, pertenece a la regién hidrica
Pacifico Central. Esta regién cubre a la regién suroeste de la provincia de Coclé, Panama
Oeste, la zona sureste de la provincia de Herrera y Los Santos. Los cursos de agua de las
cuencas hidrograficas de esta regidn, desembocan hacia la vertiente del océano Pacifico.
Sus rangos de precipitacidon oscilan entre 1027 y 1722 mm, registrandose precipitaciones
promedio de 1400 mm. Forman parte de la cuenca hidrogréfica rios ente el Antén vy el
Caimito, designada con el numero 138 segun el Proyecto Hidrometeoro ldgico

Centroamericano (PHCA, 1967-1972).

Figura No. 1. Mapa de Regiones Hidricas de Panama.
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Fuente: Atlas Ambiental de Panamd. 2010.
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4.1.1. Cuenca hidrografica Rio entre el Antén y el Caimito.

La cuenca 138 corresponde Rios entre el Antén y Caimito, se situa en la vertiente del
Pacifico, dentro de la provincia de Panama Oeste y Coclé, ocupa una superficie de 1432 km?,
representando el 1.89% del territorio nacional. Y su rio principal es el Chame. Sus limites
naturales son: por el norte, con la cuenca de los rios Indio y Chagres; por el sur, con el golfo
de Panama; por el este, con la cuenca del Rio Caimito; y por el oeste, con la cuenca del Rios

Anton.

El Rio Chame es un rio de Panama, que desemboca en la vertiente del Océano Pacifico,
especificamente en el golfo de Panama. Es uno de los principales rios de la cuenca 138 y
recorre todo el distrito de Chame. Tiene una longitud de 40.93 km y sucuenca
hidrografica abarca 1432 km?. Nace en el norte de Chame y recorre todo el distrito Chame
de norte a sur, atravesando la Carretera Panamericanay los corregimientos de Sora, Buenos
Aires, Cabuya, Nueva Gorgona y Chame, hasta su desembocadura en el Océano Pacifico.

Tiene como afluentes a los rios Maria y Las Dos Bocas.

4.1.2. Quebrada Naranjal.

La quebrada Naranjal, es definida como una fuente hidrica de flujo permanente de orden
uno, esta localizada al noroeste de la provincia de Panama Oeste, cuenta con un area de
drenaje de 5.36 km? 0 536.4 has, representando el 0.37 % del area de la cuenca 138 Rios
entre el Antén y Caimito. El cauce principal tiene una longitud de 8.26 kilémetros desde el
punto mas alto de su nacimiento hasta el sitio de desfogue con el Rio Calabazo de flujo
permanente. Posee tres afluentes tributarios de orden uno (quebrada los Pintos, y dos
guebradas sin nombre. Ademads de una red de canales y drenajes pluviales de la zona urbana
gue escurren sus aguas hacia este cauce. El paisaje de esta microcuenca esta dominado por
tierras medianamente altas. El drea de drenaje hasta el sitio de estudio es de 1.63 km?y el
cauce principal tiene una longitud de 2.53 kildmetros desde el punto mas alto de su

nacimiento hasta el sitio de interés de estudio.
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Mapa 2. Area de drenaje.

Estudio Hi
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droldgico | septiembre 2024

Ubicacion: Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.
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Mapa 3. Hidrologia del Proyecto.

MAPA SATELITAL 1:10,000. HIDROLOGIA DEL PROYECTO.

Ubicacion: Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.
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5. IDENTIFICAR SI EL PROYECTO ESTAN DENTRO DE ALGUNA AREA PROTEGIDA.

Las dreas protegidas son sitios que poseen gran riqueza natural, econdmica, cultural y son
clave para la investigacidon cientifica. Estdn regulados por normativas que velan por su
conservaciéon y que, dependiendo de su clasificacion, permiten que se realicen actividades
gue no alteren los recursos naturales que las integran. En Panama hay cerca de 90 areas

protegidas, de las cuales 17 son parques nacionales.

Panama cuenta con un robusto Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), que abarcan
aproximadamente 32% de area terrestre y 12% de areas marinas del territorio nacional,
como se muestra en la siguiente imagen. De acuerdo a lo mostrado en la Figura 2 y al listado
de Areas Protegidas de la Republica de Panam4, la zona del proyecto no se ubica dentro de
ninguna de estas areas protegidas, por lo que se cumple con lo planteado por el Ministerio
de Ambiente en el articulo 4 de la resolucion No. DM 0431-2021 (de 16 de agosto 2021)
como “Requisitos para la autorizacidon de obras en cauces naturales en la Republica de

Panama”.

Figura No 2. Areas Protegidas en Panama.
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Fuente: Atlas Ambiental de Panamd. 2010.
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6. GEOLOGIA.

Litolégicamente hablando, el area de estudio se caracteriza por la presencia de Esta zona
se caracteriza por afloramiento de rocas andesitas y basaltos intrusivos. Al sur muy alejada

se presenta fallas normales y al oeste la falla Chame.

Los suelos que conforman el area, son suelos residuales productos de la meteorizacién de
la roca madre, especificamente de la formacidén Rio Hato; roca de origen volcanico,

Volcanismo de la época de mioceno medio y superior, periodo terciario.

Tabla 2. Clasificacion geoldgica.

Clasificacion geoldgica del area de estudio

Geologia
Grupo Formacion Simbolo Significado Area (km?) %
Aguadulce Rio Hato QR-Aha Conglomerado, areniscas, 1.63 100

lutitas, tobas, areniscas no

consolidadas, poméz.

TOTAL 1.63 100

Fuente: Tabla generada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2024.

7. TIPOS DE SUELOS.

Los suelos de area en donde se ubican la microcuenca de la quebrada Naranjal, son de orden

Alfisoles, Ultisoles, e Inceptisoles.

Son suelos bastante jovenes y poco desarrollados que estdn empezando a mostrar el
desarrollo de los horizontes. Suelos minerales que presentan un endopedién argilico o
kandico, con un porcentaje de saturacion de bases de medio a alto. Y en los Inceptisoles el
contenido de arcilla es mas elevado, siendo las texturas dominantes franco arcillosa, franco

arcillo arenosa y arcillosa.
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Mapa 4. Geologia.

MAPA GEOLOGICO 1:25,000. AREA DE DRENAJE QUEBRADA NARANJAL.
Ubicacion: Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.

Localizacion Regional |

Leyenda
N ~~~— Hidrografia
(23 Area de Drenaje (163 has)
—— Fallas Interpretadas LANDSAT
Simbolo
Escala1:25,000 05 TMPL-VA
—— m @R aps-P
0 03 086 12 . QR-Aha
Proyeccion Universal Tranverse Mercator
Elipsoide Clarke 1866
Datum V/GS84 Zona 17 Norte

Fuente: World Street Map, IGNTG-ANATI,
Esri, Garmin, HERE.
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8. CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS.

Los suelos se clasifican en ocho clases de tierras y se designan con nimeros romanos, que
van del | la VIII. Las tierras de clase | son las tierras dptimas, es decir, que no tienen
limitaciones y a medidas que aumentan las limitaciones se designan progresivamente con
numeros romanos hasta la clase VIII. Las tierras de las clases | a IV son de uso agricola. Las
clases Il y lll tienen algunas limitaciones, y la clase IV es marginal para la agricultura. Las
clases V, VI, VIl son para uso forestal, frutales o pastos. La clase VIl son tierras destinadas a

parques, areas de esparcimiento, reserva y otras.

La capacidad agrologica de suelos para el area en donde se ubica la quebrada Naranjal se

clasifica en tres clases segun su capacidad de uso (ver tabla 3).

Tabla 3. Clasificacién de la Capacidad Agroldgica de los suelos del area bajo estudio.

Nomenclatura Clasificacion Area (km?) %

v Arable, muy severas limitaciones en la 1.06 65
seleccidn de las plantas, requiere manejo muy
cuidadoso o ambas

\Y No arable, poco riesgo de erosidn, pero con 0.28 17
otras limitaciones, apta para bosques y pastos.

VI No arable, con limitaciones muy severas apta 0.29 18
para bosques, pastos, tierras de reservas.

TOTAL 1.63 100

Fuente: Tabla generada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2024.
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Mapa 5. Capacidad agrologica.

MAPA CAPACIDAD AGROLOGICA DE SUELOS 1:25,000. AREA DE DRENAJE QUEBRADA NARANJAL.
Ubicacion: Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.
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Fuente: World Street Map, IGNTG-ANATI,
Esri, Garmin, HERE.
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9. DESCRIPCION CLIMATICA DE LA CUENCA.

El clima del area estd determinado por la localizacién geografica, la altura sobre el nivel del
mar, el relieve y la extension territorial. Para la clasificacion climatica se utilizé el sistema
de Alberto Mckay y Holdridge, teniendo en cuenta las caracteristicas pluviométricas y

térmicas del area de influencia.

De acuerdo con la clasificacién climatica de Alberto Mckay (2000) que se presenta en el
Atlas Ambiental de la Republica de Panama (2010); la cuenca objeto de este analisis

presentan un clima subecuatorial con estacién seca.

9.1. Clima Subecuatorial con estacién seca prolongada.

Es cdlido, con temperaturas medias de 27 a 28°C. Los totales pluviométricos anuales,
siempre inferiores a 2,500 mm son los mads bajos de todo el pais, los cuales llegan a 1,122
en Los Santos. Este tipo de clima se presenta en el Valle de Tonosi, en las tierras bajas del
derrame hidrografico del golfo de Panam3, en las islas de este golfo y en las cuencas de los
rios Bayano, Chucunaque, Tuira y Sambu. La estacidn seca presenta fuertes vientos, con

predominio de nubes medias y altas; hay baja humedad relativa y fuerte evaporacion.

Figura No. 3 Mapas tipos de clima segun A. Mckay.

Tipos de clima segin Mckay:

| Limte itemaconal — costas
I v it oo orkata B [ P ——————

Limte provincil A~ Rios pracipales i Subecustonia con estacn seca T s Gceinico e Miotst Baa
Ciems Trogic Gcednico I Citmo Tropicles de Mortafa M y Atas

@ Cabecera de provinca Cuerpos de agua
(Clima Tropical Ocednico con estacidn seca corta

Fuente: Atlas Ambiental de Panamd. 2010.
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9.2. Zonas de vida segun Holdridge.
De acuerdo con Holdridge: “Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro
de una divisidon natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edéficas,

las etapas de sucesion y que tiene una fisonomia similar en cualquier parte del mundo”.

El sistema de zonas de vida de Holdridge permite la clasificacion de dichas areas en 30

clases, 12 de las cuales se encuentran en Panama:
El 4rea de la quebrada Naranjal, se encuentra dentro de la siguiente zona de vida:

9.2.1. Bosque Humedo Premontano.

Ocupa una mediana area en Panama, alcanzando 2,296.6 km? o sea el 3.07 % del territorio
nacional. Sus temperaturas oscilan entre los 24 °Cy su nivel de precipitacion anual va de los
1450 a 2000 mm. Esta zona bioclimatica es considerada como la mas favorable para el
desarrollo diversificado de cultivos permanentes y de pastizales, debido a la abundante
precipitacion que cae casi todos los meses del afio con un periodo seco poco marcado

durante los meses de febrero y marzo.

Figura No. 4 Clasificacion de Zonas de vida segun Holdridge.

Bosque himedo bh-MB 0.7M >12 <2,000
montano bajo (0.04%)

Bosque himedo bh-PM 2,299.6 >24 1,450 - 2,000
premontano (3.079%)

Bosque himedo bh-T 29899.9 4 -26 1,850 - 3,400
tropical (40%)

Bosque muy himedo bmh-M 5.62 6-12 2,000
montano (0.007%)

Bosgque muy himedo bmh-MB 18371 12-18 2,000 - 4,000
montano bajo (0.25%)

Bosgque muy himedo bmh-PM 13,1535 17.5 2,000 - 4,000
premontano (17.55%)

Bosgque muy himedo broh-T 16,609.6 25.5-26 3,800 - 4,000
tropical (22.17%)

Bosque pluvial bp-M 21112 6-12 >2,000
montano (0.28%)

Bosque pluvial bp-MB 1,619.54 10.8-13.5 > 4,000
montano bajo (2.16%)

Bosque pluvial bp-PM 7.441.98 18-24 4,000 - 5,500
premontano (9.93%)

Bosque seco bs-PM 61251 18-24 < 1,100
premontano (0.82%)

Bosque seco bs-T 2847.74 18-24 1,100 - 1,650
tropical (3.8%)

# Siglas frmadaspordos gupos de Btms sepanadas por un guidn & pamer grupo, en minds s, comespande 3 | incies dal

Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panamd (2010)
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Mapa 6. Zonas de vida segun Holdridge.

MAPA ZONAS DE VIDA HOLDRIDGE 1:100,000. AREA DE DRENAJE QUEBRADA NARANJAL.
Ubicacion: Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.
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Fuente: World Street Map, IGNTG-ANATI,
Esri, Garmin, HERE.
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9.3. Distribucidn de la precipitacion.
En la cuenca hidrografica 138 Rios entre el Antéon y Caimito se identifican dos temporadas
bien definidas: la temporada seca que va de mediados de diciembre a mediados de mayo y

la lluviosa que va desde mediados de mayo a mediados de diciembre.

El area presenta una temporada seca de 5 a 6 meses, con un periodo lluvioso de 6 a 7 meses.
Los mdaximos valores de precipitacidon se obtienen en los meses de septiembre y octubre

cuando la ZCIT (Zona de Convergencia Intertropical), se encuentra sobre nuestro pais.

La cuenca registra una precipitacién media anual de 2259.4 mm. El 90% de la lluvia, ocurre
entre los meses de mayo a noviembre y el 10% restante se registra entre los meses de

diciembre a abril.

La temporada lluviosa se caracteriza por lluvias abundantes, de intensidad entre moderada
a fuerte, acompafiadas de actividad eléctrica que ocurre especialmente en horas de la tarde
y que son por lo general de origen convectivo. Dentro de esta temporada se presenta
frecuentemente un periodo seco conocido como Canicula o Veranillo de San Juan, en el mes

de junio. El periodo entre diciembre y abril corresponde a la temporada seca.

Para el area en estudio la precipitacién es de 1804 mm como total anual. Los excesos o
escorrentia superficial se inician entre los meses de mayo y junio y se extienden hasta el
mes de noviembre. El area registra un periodo de transicion de la estacion seca a la lluviosa

gue demora aproximadamente 53 dias.

Las maximas precipitaciones en esta regidon, estan asociadas generalmente a sistemas
atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones tropicales, y la distribuciéon

estacional estd asociada en zona de Convergencia Intertropical (ZCIT).

9.4. Régimen pluviométrico por regién (Pacifico).
Se caracteriza por abundantes lluvias, de intensidad entre moderada a fuerte, acompafiadas
de actividad eléctrica que ocurren especialmente en horas de la tarde. La época de lluvias

se inicia en firme en el mes de mayo y dura hasta noviembre, siendo los meses de
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septiembre y octubre los mas lluvioso; dentro de esta temporada se presenta

frecuentemente un periodo seco conocido como Veranillo, entre julio y agosto.

El periodo entre diciembre y abril corresponde a la época seca. Las maximas precipitaciones
en esta regidn estan asociadas generalmente a sistemas atmosférico bien organizados,

como las ondas y ciclones tropicales (depresiones, tormentas tropicales y huracanes).

10. HIDROMETRIA.

10.1. Si existe estacion hidroldgica.

Dentro de la quebrada Naranjal no existen estaciones hidrolégicas, pero la misma pertenece
a la cuenca 138, pero su cercania con la cuenca 136 que, si cuenta con estacion hidrolégica
por lo que se tienen registros historicos de caudales maximos mensuales y caudales

minimos mensuales del rio Antén.

Tabla 4. Registros de caudales Rio Antén.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S. A.
Direccién de Hidrometeorologia
Gerencia de Hidrologia
Caudales Promedios Mensual , m3/s

Estacion Hidroldgica Antdn, Interamericana

Latitud 08° 24' 00" Distrito: Anton

Longitud 80° 15' 00" Periodo 1979 - 1989 Corregimiento: Anton

Area de Drenaje= 36.7 Km? NUm. Estacion: 136-01-01
Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1979 1.860 1.370 0.920 0.800 7.250 2.760

1980 2.070 1.330 1.020 1.460 1.760 4.040 4.140 5.630 6.230 10.700 8.150 3.510
1981 2.530 1.570 1.160 2.030 4.700 8.940 7.600 6.610 9.320 14.300 8.750 5.100
1982 1.300 0.787 0.662 0.603 2.160 4.860 3.000 3.260 3.970 9.480 4.920 1.590
1983 1.740 1.270 0.981 0.858 2.130 2.980 2.960 2.940 10.900 | 10.900 8.920 7.320
1984 1.730 1.300 0.955 0.722 2.330 5.650 8.810 10.900 | 11.200 | 19.700 | 11.800 2.820
1985 1.660 1.160 0.963 1.280 2.060 5.000 2.720 6.470 8.670 7.590 5.020 3.280
1986 1.280 1.060 0.873 0.948 1.580 2.750 2.040 1.800 5.230 10.400 9.320 2.270
1987 1.060 0.802 0.620 0.886 3.350 4.040 4.460 5.180 6.640 10.100 3.320 1.790
1988 2.460 1.250 0.967 0.793 2.110 6.590 8.290 5.010 6.710 9.390 11.200 | 4.070
1989 2.070 1.320 1.020 0.924 1.310 2.700 3.890 6.640 8.610 10.100 | 12.200 6.460
Max 19.7
Min 0.603

Fuente: ETESA
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11. INFORMACION BASICA.

La informacion basica para el desarrollo del estudio hidrolégico se obtuvo de dos fuentes

principales:

e Informacidén cartografica existente

e Informacién meteoroldgica

11.1. Informacidn cartografica existente.

Se obtuvo de los mosaicos topograficos a escala 1:25000 generados por el Instituto Nacional
Tommy Guardia de la Republica de Panama@, con proyeccion UTM (Universal Transversal
Mercator), curvas de nivel a intervalos de 10 m y curvas suplementarias de 5 m, elipsoide

WGS84 y generadas con imdagenes radar aerotransportado del area, tomada en el afio 2012.

Ademas, se utilizé datos suministrados, por sistema de informacién geografica (ARCGIS), asi
como para levantar poligonos de area de drenaje e isoyetas de precipitacion de la cuencay
caracteristicas morfométricas de la cuenca; para definir la superficie de drenaje, longitud

del cauce y otras.

11.2. Informacién meteoroldgica.

El drea en donde se encuentra la cuenca de la quebrada sin nombre en donde se ubica la
huella del proyecto del solicitante de este estudio, cuenta dentro de su area con estaciones
de medicion de precipitacion, pero por estar ademas de ubicada dentro de la cuenca
hidrografica de Rio entre el Antén y Caimito (138), cuenta con informacién de estaciones

cercanas.

La distribucién espacial de las estaciones que se encuentran cercanas y cuyo
comportamiento tiene influencia dentro de la superficie de drenaje de la quebrada Naranjal
objeto de este estudio hidroldgico. La Estacion El Guayabito, es la mas representativa del

area, operada por la Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA).
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Mapa 7. Localizacion de estaciones meteoroldgicas.
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11.3. Comportamiento climatico del area de estudio.

Para el presente estudio se tomd en consideracién los datos meteoroldgicos de las Estacidn
de El Guayabito, la cual es la mas representativa del drea, operada por la Empresa de
Transmisién Eléctrica (ETESA). La misma se encuentra localizada: Estaciéon El Guayabito 8°
33’ 00” Ny -80° 01’ 00” O, a una altura sobre el nivel medio del mar de 220 metros. Para el
estudio se considerd un periodo de registro de 28 afios. Y para los datos de temperatura,
velocidad del viento, humedad relativa y evaporacién se utilizaron datos de la estacién
Antén 8° 23’ 00” Ny -80° 16’ 00” O, a una altura sobre el nivel medio del mar de 33 metros

con periodo de registro de 55 afios.

11.3.1. Precipitacion.

La estacion meteoroldgica cercana corresponde a El Guayabito registrada como 138 - 009
esta se encuentra a una elevacion 220 msnm. De acuerdo a estos registros las
precipitaciones anuales promedios son 191.5 mm, las precipitaciones maximas suelen
registrarse en agosto con un maximo registrado de 787 mm vy las precipitaciones minimas

suelen registrarse en febrero con un minimo registrado de 62.5 mm. (Ver tabla 5).

Tabla 5. Registro de Precipitacion.

Estacién El Guayabito

Mes Lluvia Promedio (mm) | Lluvia maxima (mm)
Enero 19.8 99.4
Febrero 5.0 79.2
Marzo 9.4 62.5
Abril 64.7 253.9
Mayo 291.2 787.0
Junio 249.1 553.4
Julio 234.5 609.6
Agosto 247.6 494.5
Septiembre 328.0 617.8
Octubre 437.0 744.1
Noviembre 309.9 647.9
Diciembre 102.3 402.8

Promedio Anual 191.5 Total= 5352.1

Fuente: Tabla elaborada por el consultor, con datos de la estacion El Guayabito.
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Figura No. 5. Histdrico de Lluvias.

Variacién mensual de la precipitacion maxima y promedio
Estacion El Guayabito 138-009. Periodo 28 afios
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—®— med. mm 19.8 5 9.4 64.7 | 291.2 249.1 2345 2476 328 437 | 309.9 102.3

Fuente: Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panamd, con datos de estacion El Guayabito.

11.3.2. Temperatura Mensual.

Las temperaturas en las zonas tropicales y por consiguiente en el area de estudio, se
caracterizan por su baja variabilidad a lo largo del aifio (menor de 0.5 °C). En el caso
particular de la estacion Antdn la variabilidad de la temperatura a lo largo del afio es de 2.1
°C, es decir la diferencia de temperatura entre el mes mas cdlido Abril (29.1 °C) y el menos
calido octubre (27 °C). La variacion espacial de la temperatura depende fundamentalmente
de la elevacion. De acuerdo a la estacion Antdn, ubicada a una elevacion de 33 msnm, la

temperatura media es de 27.8 °C.

En la Figura 6 se muestra la variacion a lo largo del afio de las temperaturas promedio,
maxima y minima y se presenta un resumen mensual de los valores normales de
temperaturas medias, maximas y minimas registradas en la estacién Antdn. Se observa que
en los meses mas secos (marzo y abril) la variacion entre las minimas temperaturas y las
maximas, en promedio, es aproximadamente 19.2 °C, y 18.4 °C. En el periodo humedo
(agosto y octubre), el promedio de los valores normales de temperatura minima es 19.5 °C
y de las maximas, 37 °C.
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Figura No. 6. Variacion mensual de Temperatura (°C).

Variacién mensual de la Temperatura promedio, maxima y minima (°C)
Estaciéon Antén Periodo 136-002. Periodo 1969-null

45
40
i ./O—O/’H——W—g\'
30
25
20 o—.\./‘\‘_'_‘/o—o—o\,/‘
15
10
5
0

Temperatura °C

ene feb mar abr may | jun jul ago sep oct nov dic
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—®— minen°C  19.5 19.2 18 20 17.6 17 175 195 195 195 18.6 20
meden°C 27.6 | 28.2 288  29.1 283 277 275 274 27.2 27 27.1 273

Fuente: Variacion mensual de la temperatura promedio, mdxima y minima. Estacion de Anton.

11.3.3. Viento.

En nuestro pais influyen tres tipos de viento a escala sindptica, a saber: los vientos alisios,
los Oeste Sindpticos, y los Oeste Ecuatoriales. Tomando en consideracién la estacion
meteoroldgica de Antén la mas cercana al sitio del proyecto con registro de viento, de 2 y
10 metros de altura de la superficie del suelo, podemos inferir que durante el periodo seco
(marzo y abril) los alisios son los vientos que predominan en la regidon de estudio,
penetrando con direccién del Norte a una velocidad promedio de 4.05 m/s en los meses de
marzo y abril de 10 metros de altura y una velocidad promedio de 2.6 m/s en los meses de

marzo y abril de 2 metros de altura.

A continuacién, se muestran la velocidad del viento en los meses lluviosos de
aproximadamente 1.53 m/s, a 10 metros de la superficie del suelo y de 0.66 m/s, a 2 metros

de la superficie del suelo.
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Figura No. 7. Variacion mensual del Viento.

Variacion en el afio de la velocidad del viento a 2 y 10 metros del suelo en m/s.
Estacion Antén. Elevacion 33 msnm,
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Fuente: Variacion en el afio de la velocidad del viento. Estacion de Antdn.

11.3.4. Humedad Relativa.
La humedad relativa es una forma de medir el contenido de humedad del aire, y de esta
manera es util como indicador de la evaporacion, transpiracion y probabilidad de lluvia

convectiva. La humedad relativa varia proporcionalmente con el régimen de lluvia.

En la estacidn Antdn, los meses secos registran los menores valores de humedad relativa.
El promedio anual de la humedad relativa es de 76.6 %. En la Figura 8 se presentan los
valores promedios mensuales de humedad relativa registrada en la estacién Antén. Se
observa que los valores minimos de humedad relativa ocurren en la estacidon seca con un
promedio de 37 %. Al inicio de la estacion lluviosa, la humedad relativa se va incrementando

hasta llegar a un maximo, en septiembre, de 91 %.
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Figura No. 8. Variacion mensual de la humedad relativa.

Variacion mensual de la humedad reltiva (%)
Estacidon Antoén. Periodo 1969-null
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Fuente: Variacion mensual de humedad relativa. Estacion Anton.

Una vez que la estacion lluviosa esta establecida, la humedad relativa experimenta poca

variacion con valores medios mensuales entre 53 % y 63 %.

11.3.5. Evaporacion.
La estacion meteoroldgica de Antén es la mas préxima dentro de la cuenca de rio Antdn con
registros de evaporacion. Se viene recopilando informacién desde junio de 1969. La

Direccion de Hidro meteorologia utiliza tanque evaporimetro tipo A estandar.

En la Tabla 6 se presenta el valor mensual normal de la evaporacién diaria en milimetros
registrada (max., min. y promedio) y en la Figura 9 se puede apreciar la variacién a lo largo

del afio de la evaporacién promedio maxima y minima.
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Tabla 6. Evaporacién mensual.

Evaporacién mensual (en mm/dia)

ene | feb | mar | abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic |Anual

Prom 149
197.2| 215.5 | 241.5| 202.3 | 141.8 | 108.8| 117.2 | 114 |107.1 | 103.9 | 108.7 | 141.9

Max 208
275.4) 264.7 | 303.6| 271.3 | 193.1 | 151.2| 190.1 | 176.2 | 146.2 | 139.4 | 172.3 | 222.4

Min 41
77 | 969 | 91.7 | 20.9 | 43 | 24 | 31.1 | 215 | 127 | 22 | 18.1 | 445

Fuente: Tabla elaborada por el consultor, con datos de la estacion Anton.

Figura No. 9. Variacion mensual de evaporacion.

Variacion mensual maxima, minima y promedio de Evaporacion.
Estacion Anton. Periodo 1969-null.

350
300
250
200

150

Evaporacién mm/dia

100
50

0
ene feb mar  abr  may jun jul ago sep oct nov dic

—8—max mm/dia 275.4 264.7 303.6 271.3 193.1 151.2 190.1 176.2 146.2 139.4 172.3 222.4
—®— min mm/dia 77 96.9  91.7 | 20.9 43 24 31.1 | 215 | 12.7 22 18.1 445

med mm/dia  197.2 215.5 241.5 202.3 141.8 108.8 117.2 114 107.1 103.9 108.7 141.9

Fuente: Variacién mensual de la evaporacion en mm/dia. Estacion Antdn.

De acuerdo a la tabla anterior la evaporacion potencial anual es aproximadamente 1799,9
mm que corresponde al promedio diario en el afio, que es 4.9 mm, multiplicado por los 365

dias del afio.
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Figura No. 10. Comportamiento de la temporada seca vy lluviosa.

Comportamiento de la temporada seca y lluviosa
—e— Evap. Potencial —=e— Precipitacion
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TEMPORADA
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150.00 - 4{._"t1¥
100.00

50.00

0.00
Enero Marzo Mayo Julio Sept. Noviemb.

Fuente: Grdfica elaborada por el consultor.

11.3.6. Temporada seca.

La temporada seca esta claramente definida y caracterizada por un periodo de cuatro meses
secos con déficit de agua en el suelo. Aunque se registran precipitaciones; las mismas no
logran mantener el suelo a capacidad de campo, registrandose déficit de agua entre 2.68

mm y 134.74 mm, desde enero a abril, mes en el cual la temporada seca se acentua.

11.3.7. Periodo lluvioso.

El periodo lluvioso se caracteriza por registrar excesos de agua en el suelo a partir de junio
en el caso de Guayabito. A partir de este momento el suelo alcanza su capacidad de
retencién maxima, la cual es de 150 mm. Los meses que registran los mayores excesos de

agua en el suelo es el mes de octubre.
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12. BALANCE HIDRICO DE SUELOS.

Sirve para planificar, puesto que a partir del balance hidrico se determina la provision de
agua en términos de un caudal confiable y permanente en el tiempo, durante las épocas
secas. Ademas, permite identificar si se requieren obras como embalses de regulacion,
pozos, sistemas de uso de excedentes de agua o sistemas mas eficientes de aplicacion del
riego. Para la confeccién del Balance sobre el comportamiento de las aguas en el drea objeto
de estudio se tomd en cuenta los siguientes datos de precipitacion de la estacién El

Guayabito.

e Capacidad de almacenaje de agua en el suelo 150 mm de retencion. (suelo arcilloso)
e Escorrentia superficial 998.07 mm.
e Déficit de agua en el suelo 336.15 mm.

e Perdidas por evapotranspiracion real 1300.43 mm.

Tabla 7. Balance Hidrico de suelos para la cuenca.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

VEGETACION: DENSIDAD MEDIA ‘ SUELO: ARCILLOSO I PERIODO 28 ANOS RETENCION:150 mm

AREA EL GUAYABITO, PROVINCIA DE PANAMA OESTE. CUENCA No. 138

MES P mm Eto mm Pre-Almc Almc mm Etr mm Def mm Exc mm
Enero 19.8 138.14 -2.68 0 135.46 2.68 0
Febrero 5 127.48 -125.16 0 5 122.48 0
Marzo 9.4 144.14 -259.9 0 9.4 134.74 0
Abril 64.7 140.95 -336.15 0 64.7 76.25 0
Mayo 291.2 141.64 149.56 149.56 141.64 0 0
Junio 249.1 134.17 150 150 134.17 0 114.49
Julio 234.5 137.64 150 150 137.64 0 96.86
Agosto 247.6 137.64 150 150 137.64 0 109.96
Septiembre 328 131.74 150 150 131.74 0 196.26
Octubre 437 135.14 150 150 135.14 0 301.86
Noviembre 309.9 131.26 150 150 131.26 0 178.64
Diciembre 102.3 136.64 115.66 115.66 136.64 0 0
TOTAL 2298.5 1636.58 1300.43 336.15 998.07

Fuente: Tabla elaborada por el consultor. Este estudio 2024.
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Mapa 8. Hidrogeologia.

MAPA HIDROGEOLOGICO 1:100,000. AREA DE DRENAJE QUEBRADA NARANJAL.
Ubicacion: Corregimiento El Espino, Distrito de San Carlos, Provincia de Panama Oeste.

R . Leyenda
Localizacién Regional - Poligono del Proyecto
N @@ Area de Drenaje (163 has)
Hidrogeologfa
% 88 ~
o =
Escala 1:100,000 o =
o 125 25 5 88 =
Proyeccion Universal Tranverse Mercator “ €
Elipsoide Clarke 1866 R cz
Datum WGS84 Zona 17 Norte
Fuente: World Street Map, IGNTG-ANATI,
Esri, Garmin, HERE.
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13. HIDROGEOLOGIA.

Segun el mapa de hidrogeologia los acuiferos que se encuentran en la zona son: conformada
por conglomerados, areniscas, lutitas, tobas, areniscas poco consolidadas y pdmez.
Acuiferos de extension variable, libres o confinados, constituidos por sedimentos clasticos,
consolidados, poco consolidados y depdsitos costeros. La calidad de las aguas subterraneas
es generalmente buena, aunque es posible captar aguas salobres en ciertas areas cerca de

la costa. Permeabilidad variable:

e Acuiferos moderadamente productivos (Q= 3 — 10 m3/h).

e Formaciones geoldgicas: Rio Hato (QR-Aha).

e Acuiferos locales (A1) Acuiferos de extensidén regional limitada constituidos por
aluviones, sedimentos marinos no consolidados y deposiciones tipo delta de
granulometria variables en los cuales predominan secciones arenosas, limosas y

arcillosas.

14. GEOMORFOLOGIA DE LA QUEBRADA NARANJAL.

La caracterizacion morfométrica de la microcuenca hidrografica para la quebrada naranjal,
es una de las herramientas mds importantes en el analisis hidrico, y tiene como propésito
determinar indices y parametros que permiten conocer la respuesta hidrolégica en esta
unidad de analisis espacial (cuenca). Esta herramienta tiene gran aplicabilidad en el andlisis
de los diversos componentes de una cuenca hidrografica, analizada como un sistema, y su
relacion con eventos hidro climatolédgicos de condiciones regulares y extremas. El objetivo
principal de la Guia Basica para la Caracterizacién Morfométrica de Cuencas Hidrograficas
es dar a conocer de forma clara el cdlculo de las caracteristicas morfométricas mas
importantes en el estudio hidrolégico de cuencas, asi como la interpretacién de los

resultados obtenidos. Para cumplir lo anterior, se realizé el andlisis de las caracteristicas

30| Pagina



Estudio Hidroldgico | septiembre 2024

morfométricas de una cuenca modelo (microcuenca Naranjal) ubicada en el distrito de San

Carlos, Provincia de Panama Oeste.

15. PARAMETROS F(SICOS DE LA CUENCA.

15.1. Area de drenaje de la cuenca.

Es la proyeccion horizontal del area de drenaje de un sistema de escorrentia dirigido directa
o indirectamente a un mismo cauce natural. El sitio que recoge toda la escorrentia que se
produce en una cuenca hidrografica se denomina punto de concentracién o punto de cierre

de la cuenca.

La delimitacién de una cuenca hidrografica se realiza a partir de restituciones cartograficas

y fotogramétricas como:

a) La divisoria de aguas pasa por los puntos mas altos de las cordilleras cruzando los
valles que estas delimitan.

b) Su delimitacién comienza en el punto de concentracidén y se continla a cada lado de
este punto con lineas siempre perpendiculares a las curvas de nivel.

c) Ladivisoria de aguas nunca debe interceptar los cauces naturales.

Figura No. 11. llustracién de un area de drenaje tipica.

Fuente: Morfometria de la cuenca (Horton R. E., 1945).
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15.2. Perimetro de la cuenca.
El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea divisoria de la cuenca es un parametro
importante, pues en conexidn con el area nos puede decir algo sobre la forma de la cuenca.

Usualmente este parametro fisico es simbolizado por la mayuscula P.

Cuenca Perimetro (km)

Quebrada Naranjal 5.87

Si bien el perimetro es una medida o parametro que no indica nada por si solo, se convierte

en un insumo fundamental para el calculo de los parametros de forma de la cuenca.

15.3. Area de la cuenca.

Se define como el total de la superficie proyectada sobre un plano horizontal, que
contribuye con el flujo superficial a un segmento de cauce de orden dado, incluyendo todos
los tributarios de orden menor (Londofio Arango, 2001). Es el espacio delimitado por la

curva del perimetro.

Cuenca Area de la cuenca (km?) Unidad hidrografica

Quebrada Naranjal 1.63 Microcuenca (pequeia)

Figura No. 12. Unidad hidrograficas y rangos de cuencas.

Tabla 3.1 Unidades hidrograficas y rangos

Unidad hidrografica Arc:a N° de orden del rio
(km’)
Microcuenca (pequefia) 10-100 1°2°63°
Subcuenca (mediana) 100 - 700 £65°
Cuenca (grande) 700 - 6000 6° amas

Fuente: DSMC-DGASI/ Lima, 1983 - Metodologia de Priorizacion de Cuencas.
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15.4. Ancho de la cuenca.

Es la relacidon entre el drea de drenaje de la cuencay la longitud de la misma.

Cuenca Ancho de la cuenca (km)

Quebrada Naranjal 0.64

15.5. Longitud recta de la cuenca.

Es la longitud de una linea recta con direccidn paralela al cauce principal.

Cuenca Longitud recta de la cuenca (km)

Quebrada Naranjal 2.53

16. PARAMETROS DE FORMA DE LA CUENCA.

Los factores geoldgicos, principalmente, son los encargados de moldear la fisiografia de una

region y particularmente la forma que tiene las cuencas hidrograficas.

Para explicar cuantitativamente la forma de la cuenca, se compara la cuenca con figuras
geométricas conocidas como lo son: el circulo, el évalo, el cuadrado y el rectangulo,

principalmente.

16.1. indice de compacidad o fndice de Gravelius.
Parametro adimensional que relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de un
circulo de igual area que el de la cuenca. Este parametro describe la geometria de la cuenca

y estd estrechamente relacionado con el tiempo de concentracién del sistema hidrolégico.

P cuenca

Kc = ]
A cuenca 2

T

2m(

Ddnde:
P: perimetro de la cuenca (km)

A: drea de la cuenca (km?)
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El grado de aproximacién de este indice a la unidad indicard la tendencia a concentrar fuerte
volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano se a la

unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo se Kc mayor sera la concentracién de agua.

Tabla 8. Indice de compacidad para la evaluacién de forma.

Clase Rango Descripcion
Kcl 1a1,25 Forma casi redonda a oval redonda
Kc2 1,25a 1,5 Forma ova redonda- oval oblonga
Kc3 1,5-1,75 Forma oval-oblonga a rectangular- oblonga
Kca Mayor 1.75 Casi rectangular (alargada).

16.2. Indice de Gravelius de la cuenca.
P: perimetro de la cuenca 5.87 (km)

A: drea de la cuenca 1.63 (km?)

5.87 km
Kc=————
1.63 km?_2
2n(——")
Kc =1.30
Cuenca indice de Gravelius Clasificacion
Quebrada Naranjal 1.30 Forma ova redonda- oval oblonga.

16.3. Factor de Forma (Kf).

indice propuesto por Gravelius. Es la relacidn entre el drea (A) de la cuenca y el cuadrado
del maximo recorrido (L). Este pardmetro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas,
rapidas y muy intensas o lentas y sostenidas, segun que su factor de forma tienda hacia

valores extremos grandes o pequeiios.
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Dénde:

L: largo del cauce principal (km)

A: drea de la cuenca (km?)

Tabla 9. Clasificacion del factor de forma.

Kf Caracteristica

<0.22 Muy alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
0.22a0.30 Alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
0.30a0.37 Ligeramente alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada, baja susceptibilidad a las

avenidas

0.45a0.60 Ligeramente ensanchada, baja susceptibilidad a las avenidas
0.60 a 0.80 Ensanchada, media susceptibilidad a las avenidas
0.80a1.20 Muy ensanchada, tendencia a ocurrencia de avenidas

21.20 Rodeando el desaglie, tendencia a ocurrencia de avenidas

16.4. Factor de forma cuenca.

L: largo del cauce principal 2.53 (km)

A: drea de la cuenca 1.63 (km?)

_ 163 km?
~ (2.53 km)?
Kf = 0.2547
Cuenca Factor de forma Clasificacién
Quebrada Naranjal 0.2547 Alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
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El factor de forma de la microcuenca Quebrada Naranjal es de 0.2547, el cual esta indicando
que la cuenca no tiende a ser circular sino ligeramente alargada; por lo tanto, no es
propensa a presentar crecidas subitas cuando se presentan lluvias intensas

simultdneamente en toda o en gran parte de su superficie.

Figura No. 13. Relacion entre la forma de algunas cuencas y el caudal pico para eventos
maximos de precipitacion.

@

K
|
\

Hidrograma de Crecida Hidrograma de Crecida

o — ———

Coudol o la selida de lo Cuenca

Coudol o lo salide de lo Cuenco

—_———

Tiempo Tiempo

Hidrograma de Crecida

Relacion entre la morfologia de la cuenca
y el coudol para evenlos de Precipitacion

Coudol o lo Solida de lo Cuenco

Tiempo

Fuente: Morfometria de la cuenca Rio San Pedro, Concho, Chihuahua en Base a Bell (1999).
16.5. indice de alargamiento.
Relaciona la longitud del cauce encontrada en la cuenca, medida en el sentido principal, y
el ancho maximo de ella. Este define si la cuenca es alargada, cuando su valor es mucho

mayor a la unidad, o si es muy achatada, cuando son valores menores a la unidad

Donde:
L: longitud del cauce de la cuenca

An: ancho de la cuenca.
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Tabla 10. Clasificacién de [ndice de alargamiento

o Caracteristica

la mayoral Cuenca alargada

Ia menoral Cuenca achatada y por lo tanto el cauce principal es corto

16.6. [ndice de alargamiento cuenca.
L: longitud del cauce de la cuenca 2.53 km

An: ancho de la cuenca 0.64 km

_2.53km 183
“T064km
Cuenca indice de alargamiento Clasificacion
Quebrada Naranjal 3.95 Cuenca alargada

El indice de alargamiento de la microcuenca del Quebrada Naranjal es de 3.85, relacidon que
indica que la cuenca posee un sistema de drenaje que se asemeja a una espiga, denotando
un alto grado de evolucién de sistema en capacidad de absorber mejor una alta

precipitacion sin generar una crecida de grandes proporciones.

17. CARACTERISTICA DE RELIEVE DE LA CUENCA.

Son de gran importancia puesto que el relieve de una cuenca tiene mas influencia sobre Ia
respuesta hidroldgica que su forma; con caracter general se puede decir que a mayor relieve

o pendiente la generacidn de escorrentia se produce en lapsos de tiempo menores.

17.1. Pendiente media de la cuenca.

La pendiente es la variacion de la inclinacién de una cuenca; su determinacién es
importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las
capas de suelo (erosién o sedimentacion), puesto que, en zonas de altas pendientes, se

presentan con mayor frecuencia los problemas de erosién mientras que en regiones planas
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aparecen principalmente problemas de drenaje y sedimentacion. La pendiente media de la
cuenca se estima con base en un plano topografico que contenga las curvas de nivel o en el

modelo de elevacion digital.

De acuerdo con el uso del suelo y la red de drenaje, la pendiente influye en el
comportamiento de la cuenca afectando directamente el escurrimiento de las aguas lluvias;
esto es, en la magnitud y en el tiempo de formacién de una creciente en el cauce principal.
En cuencas de pendientes fuertes existe la tendencia a la generacién de crecientes en los
rios en tiempos relativamente cortos; estas cuencas se conocen como torrenciales, igual

que los rios que la drenan.

Tabla 11. Clasificacién de las cuencas de acuerdo con la pendiente.

Pendiente media (%) Tipo de relieve
0-3 Plano
3-7 Suave
7-12 Medianamente accidentado
12-20 Accidentado
20-35 Fuertemente accidentado
35-50 Muy fuertemente accidentado
50-75 Escarpado
Mayor a 75 Muy escarpado

La pendiente media de la microcuenca de la Quebrada Naranjal se calculé en base, con el
modelo de elevacidn digital del area de drenaje de la cuenca, por medio del andlisis del

sistema de informacién geografica ARCGIS.

Cuenca Pendiente media Clasificacion
(%)
Quebrada Naranjal 13.57 Accidentado.
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Tabla 12. Parametros fisiograficos de la Quebrada Naranjal.

PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE UNA CUENCA
HIDROGRAFICA
" UNIDAD Cuenca
PARAMETROS DE Hidrografica
MEDIDA
« |Areatotal de la cuenca km? 1.6300
@® 8 Perimetro de la cuenca km 5.87
= % Longitud de rio principal km 2.53
§ O | Lo [EsteX m 606506.73
= L, Norte Y m 941406.98
= % Ancho promedio de la cuenca km 0.64
E S Coeficiente de compacidad - 1.30
@© & |Factor de forma - 0.2547
- S Radio de Circularidad km 0.5945
*= | Pendiente media de la Cuenca % 13.57

Fuente: Tabla elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2024.

17.2. Curva Hipsométrica.
Constituye un criterio de la variacion territorial del escurrimiento resultante de una region

lo que genera la base para caracterizar zonas climatolégicas y ecolégicas.

Los datos de elevacidn son significativos, sobre todo para considerar la accién de la altitud
en el comportamiento de la temperatura y la precipitacién. La curva hipsométrica refleja
con precisién el comportamiento global de la altitud de la cuenca y la dindmica del ciclo de
erosion. Es la representacion grafica del relieve de la cuenca en funcién de las superficies

correspondiente (Diaz et al., 1999).

Para construir la curva se lleva a escalas convenientes la elevacién dada en las ordenadas y
la superficie de la cuenca en las abscisas, para la cual cada punto tiene cota al menos igual
a esa altitud. Esta ultima se obtiene calculando la superficie correspondiente al area

definida en la cuenca entre curva de nivel cuya cota se ha definido en las ordenadas vy los
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limites de la cuenca por encima de la citada cota, verificAndose esta operacién para todos
los intervalos seleccionado en las ordenadas.

Se denomina elevacién mediana de una cuenca hidrografica aquella que determina la cota
de la curva de nivel que divide la cuenca en dos zonas de igual drea; es decir, la elevacién

correspondiente al 50 % del area total.

Las curvas hipsométricas también han sido asociadas con las edades de los rios de las

respectivas cuencas.

Figura No. 14. Clasificacidn de los rios de acuerdo a la curva hipsométrica.

100 —

Rios Jovenes

Rios maduros

H (%)

Rios viejos

|
A (%) 100

Fuente: Morfometria de la cuenca Rio San Pedro, Concho, Chihuahua en Base a Bell (1999).

17.3. Curva hipsométrica de la cuenca.
Se presenta la clasificacion del rio de acuerdo a los resultados obtenidos de la curva
hipsométrica para la cuenca de la Quebrada Naranjal, de la cual se obtuvo, segun la curva

mencionada, que es un rio joven. (Ver grafica 1. Curva hipsométrica)

Cuenca Clasificacion

Quebrada Naranjal Rio joven, refleja una cuenca con gran potencial erosivo.
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Grafica 1. Curva Hipsométrica de la cuenca.

Curva Hipsométrica Quebrada Naranjal
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Fuente: Grafica elaborada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2024.

Grafica 2. Poligono de frecuencias de altitudes de la cuenca.
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Poligono de frecuencia de altitudes Quebrada Naranjal
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Fuente: Grafica elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2024.
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Tabla 13. Curvas de nivel de la cuenca.

CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA CUENCA
CUADRO DE AREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL
COTA (msnm) Area (km2)
Area que
. . " . Area queda Porcentaje | Porcetaje o
N Minima Maxima Pr?,m.e,(,“o AreazPﬁrc-lfl Acumulada| sobre la de areaJ de ére::\ CA
Ci (km®) "Ai (km?) superficie | entre C.N. | sobre C.N.

(km?)
1 140 158 149.0 0.08609375 0.09 1.63 5.28% 100.0 12.83
2 159 174 166.5 0.12921875 0.22 1.55 7.92% 94.7 21.51
3 175 189 182.0 0.200625 0.42 1.42 12.29% 86.8 36.51
4 190 204 197.0 0.246875 0.66 1.22 15.13% 74.5 48.63
5 205 218 211.5 0.31796875 0.98 0.97 19.48% 59.4 67.25
6 219 231 225.0 0.234375 1.22 0.65 14.36% 39.9 52.73
7 232 245 238.5 0.18765625 1.40 0.42 11.50% 25.5 44.76
8 246 259 252.5 0.1471875 1.55 0.23 9.02% 14.0 37.16
9 260 278 269.0 0.08203125 1.48 0.23 5.03% 14.0 22.07
1.6320 100% 343.46

| ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (m.s.n.m.) | 17613 |

Fuente: Tabla elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2024.

18. DETERMINANCION DE CAUDAL.

18.1. Método de Trasposicidn de caudales.

Debido a que se cuenta con pocas estaciones hidrométricas sobre los rios de la cuenca
hidrografica hasta el sitio de proyecto que se estudia, con datos histéricos de caudales
maximos diarios, mensuales y anuales, se procede a calcular los caudales maximo y
promedios, mediante la transposicion de caudales esta es una relacién proporcional
empirica de area mediante regla de tres el cual no se estime que tenga mucha variacion ya

que son microcuencas de la misma zona.

Qsp= Qen x (Asp/Aen)
Donde:
Qsp: Caudal en el sitio de proyecto, en metros cubicos por

segundo (m3/s).

QeH: Caudal en la estacidn hidrométrica, en metros cubicos por
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segundo (m3/s).

Ase: Area cuenca hidrografica hasta el sitio de andlisis, en

kilbmetros cuadrados (km?).

Aen: Area cuenca hidrografica hasta la estacion hidrométrica, en

kildbmetros cuadrados (km?).

Para nuestro caso se utilizaron los siguientes datos se utiliza el maximo histérico registrado

de la estacién hidrolégica Antén, interamericana para la cuenca 136 (Rio Antén).

Qsp=19.7 m3/s (1.63 km?2/36.7 km?)
Qsp= 0.87 m3/s

Tabla 14. Caudales promedio mensuales.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S.A.
Direccidon de Hidrometeorologia
Gerencia de Hidrologia
Caudales Promedios Mensual , m3/s

Estacion Hidroldgica Antdn, Interamericana

Latitud 08° 24' 00" Distrito: Anton

Longitud 80° 15' 00" Periodo 1979 - 1989 Corregimiento: Antén

Area de Drenaje= 36.7 Km? NUm. Estacion: 136-01-01
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1979 1.860 1.370 0.920 0.800 7.250 2.760

1980 2.070 1.330 1.020 1.460 1.760 4.040 4.140 5.630 6.230 10.700 8.150 3.510
1981 2.530 1.570 1.160 2.030 4.700 8.940 7.600 6.610 9.320 14.300 8.750 5.100
1982 1.300 0.787 0.662 0.603 2.160 4.860 3.000 3.260 3.970 9.480 4.920 1.590
1983 1.740 1.270 0.981 0.858 2.130 2.980 2.960 2.940 10.900 | 10.900 8.920 7.320
1984 1.730 1.300 0.955 0.722 2.330 5.650 8.810 10.900 | 11.200 | 19.700 | 11.800 2.820
1985 1.660 1.160 0.963 1.280 2.060 5.000 2.720 6.470 8.670 7.590 5.020 3.280
1986 1.280 1.060 0.873 0.948 1.580 2.750 2.040 1.800 5.230 10.400 9.320 2.270
1987 1.060 0.802 0.620 0.886 3.350 4.040 4.460 5.180 6.640 10.100 3.320 1.790
1988 2.460 1.250 0.967 0.793 2.110 6.590 8.290 5.010 6.710 9.390 11.200 4.070
1989 2.070 1.320 1.020 0.924 1.310 2.700 3.890 6.640 8.610 10.100 | 12.200 6.460
Max 19.7
Min 0.603

Fuente: ETESA.
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Figura No. 15. Hidrograma de caudales historico rio Anton.

Hidrograma de caudales histdricos anuales
Estacidn hidroldgica Antén, Interamericana
Periodo 1980-1989
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Fuente: Elaborado por el consultor.
De la tabla anterior se identifica un caudal maximo de 19.7 m3/s para un area de 36.7 km?,
que, al aplicar la transposicion de caudales, se obtiene el caudal de 0.87 m3/s para el disefio

como comportamiento normal de la quebrada Naranjal.

Tabla 15. Datos de la cuenca quebrada sin nombre.

Area de drenaje Ad 1.63 km?
Caudal Max. Q 0.87 m3/s

De la tabla anterior se presentan resumen de datos morfométricos y de caudal estimado

por transposicién de caudales de la micro cuenca quebrada sin nombre.
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19. CONCLUSIONES.

Se determinaron y definieron las caracteristicas hidrograficas que interviene el area de
estudio tales como la fuente hidrica, hidrometria; dentro de la hidrometria se realizé una
descripcidn climatica del sitio y una descripcién geomorfoldgica.

Se hizo un andlisis de la climatologia del area objeto de estudio, determinando el
comportamiento del clima; en particular del régimen de lluvias de la zona y los niveles de
escorrentia superficial.

La demarcacién del area de drenaje pluvial hasta sitio de intervencién se dio de acuerdo a
la topografia del sitio y el caudal de disefo se calculé mediante la trasposicién de caudales
maximos.

Producto de las evaluaciones técnicas hidroldgicas y geomorfoldgicas analizadas en este
estudio se considera que la quebrada sin nombre, no generan impactos ambientales

significativos, que afecten la obras a desarrollare se sobre la huella del proyecto.
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