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EVALUACION DE LAS FUENTES HIDRICAS DEL PROYECTO DE RIEGO ALTO
BAMBITO, QUEBRADA VALLEJOSY QUEBRADA LAS NUBES, TIERRAS

ALTAS, PROVINCIA DE CHIRIQUI.

lbarra, M. 2023. Evaluacion de las Fuentes Hidricas del Proyecto de Riego Alto
Bambito, Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes, Tierras Altas,

Provincia de Chiriqui.

RESUMEN

En esta investigacion se realizd la delimitacion de las microcuencas Quebrada Vallejos
y Quebrada Las Nubes mediante técnicas digitales a partir del punto de drenaje y se
describen en términos generales las principales caracteristicas geomorfologicas,
hidrologicas y pluviométricas, las cuales pertenecen a la cuenca 102 Rio Chiriqui Viejo.
Se detalld los parametros fisicos de las microcuencas considerando los siguientes
puntos: hidrografia, capacidad agrologica de los suelos, altimetria, cobertura boscosa
y otros. Se detall6 las principales caracteristicas climaticas que se registran en la zona
de estudio tales como: precipitacion y temperatura. El andlisis morfométrico se realizd
a partir de parametros generales, parametros de forma, parametros de relieve y
parametros de red hidrografica. En el analisis pluviométrico se describidla precipitaciéon
de las microcuencas de estudio. En el andlisis hidroldgico se determiné la disponibilidad
hidrica de las microcuencas mediante aforos puntuales; también se estimé los caudales
promedios mensuales utilizando como base el estudio de los caudales mensuales de
cuenca alta rio Chiriqui viejo ETESA (2018). Por ultimo, se realizaron balances hidricos
del suelo en ambas microcuencas utilizando la férmula de Holdridge para el calculo de
la evapotranspiracion potencial, permitiendo determinar cuéles son los meses que
presentan déficit de humedad en el suelo, recargamiento y escorrentia. La
estimacion de los caudales promedios mensuales mediante los métodos empiricos para
la quebrada Vallejos en los meses de déficitfue: enero (148 I/s), febrero (113 I/s), marzo
(80 I/s), abril (75 I/s). La estimacion de los caudales promedios mensuales mediante los
métodos empiricos para la quebrada Las Nubes en los meses de déficit fue: enero (328
I/s), febrero (251 I/s), marzo (175 I/s), abril (166 I/s).

Palabras Claves: Microcuencas, Morfometria de Cuenca, Precipitacién, Balance
Hidrico del Suelo y Caudale



EVALUATION OF THE WATER SOURCES OF THE ALTO BAMBITO IRRIGATION
PROJECT, QUEBRADA VALLEJOS AND QUEBRADA LAS NUBES, TIERRAS
ALTAS, PROVINCE OF CHIRIQUI.

Ibarra, M. 2023. Evaluation of the Water Sources of the Alto Bambito Irrigation
Project, Quebrada Vallejos and Quebrada the nubes, Tierras

Altas, Province of Chiriqui.

ABSTRACT

In this research, the delimitation of the Quebrada Vallejos and Quebrada Las Nubes
micro-basins was carried out using digital techniques from the drainage point and the
main geomorphological, hydrological and rainfall characteristics, which belong to the
102 Rio Chiriqui Viejo basin, are described in general terms. . The physical parameters
of the microbasins were detailed considering the following points: hydrography,
agrological capacity of the soils, altimetry, forest cover and others. The main climatic
characteristics recorded in the study area were detailed, such as: precipitation and
temperature. The morphometric analysis was carried out based on general parameters,
shape parameters, relief parameters and hydrographic network parameters. In the
pluviometric analysis, the precipitation of the study microbasins was described. In the
hydrological analysis, the water availability of the micro-basins was determined through
specific measurements; the average monthly flows were also estimated using as a basis
the study of the monthly flows of the upper basin of the Old Chiriqui River ETESA (2018).
Finally, soil water balances were carried out in both micro-basins using the Holdridge
formula to calculate potential evapotranspiration, allowing us to determine which months
present soil moisture deficit, recharge and runoff. The estimate of the monthly average
flows using empirical methods for the Vallejos stream in the deficit months was: January
(148 I/s), February (113 I/s), March (80 I/s), and April (75 l/s /s). The estimation of the
average monthly flows using empirical methods for the Las Nubes stream in the deficit
months was: January (328 I/s), February (251 I/s), March (175 I/s), and April (166 | /s).

Keywords: Microbasins, Basin Morphometry, Precipitation, Soil Water Balance and
Flows.
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1. INTRODUCCION

Los problemas actualmente que confrontan los productores de Tierras Altas en la
provincia de Chiriqui en la produccion horticola, la falta de disponibilidad de agua
especificamente en temporada seca que impide la continuidad de la produccion.
Actualmente se encuentra un proyecto en proceso 95 por ciento de su totalidad,
consiste en abastecer 450 hectareas de produccion horticola, beneficiando a 110
productores de las areas: Las Nubes, Las Garita, Altos de Los Guerras, La Amenaza
y El Desierto. Adicionalmente esta en proceso tramite de concesion de agua para
obtencion de derecho de uso. Se requiere, para el funcionamiento del proyecto de
Riego Alto Bambito, ubicar y caracterizar la produccion de agua u otra fuente que

garantice el abastecimiento durante la época seca principalmente.

La importancia de este estudio radica en evaluar la capacidad de las fuentes para

abastecer la demanda de agua para el sistema de Riego Alto Bambito.

Los datos de precipitacion y temperatura se procederan a realizar el balance hidrico
mensual ademas de aforos realizado en punto de tomas de ambas microcuencas.
Con estos resultados se calculara la oferta hidrica del sitio de interés (Quebrada
Vallejos y Quebrada Las Nubes) y por comparacion la demanda hidrica del

proyecto.

Existen varios modelos para determinar caudales en cuencas no aforadas, entre los
caudales el balance hidrico superficial ofrece la ventaja que involucra variable
exclusivamente climatica, tales como precipitaciény temperatura. Marini y Piccolo

(2000).



1.1 Planteamiento del Problema

En el distrito de Tierras Altas, provincia de Chiriqui estdn en marcha una produccion
de 450 ha en hortalizas y legumbres de las cuales aportan al producto interno bruto
del pais, a su vez existe posibilidades de amenazas en pérdidas de produccién por la
época seca escasez hidrica que inestabiliza los ciclos de produccién de los cultivos;
esta situacion se refleja a diferencia de las tierras bajas chiricanas donde a menudo

caen constantes lluvias.

Segun Gémez (2017), de acuerdo con los valores en el balance hidrico climatico se
caracteriz6 por presentar una precipitacion total anual de 1,660 mm,
evapotranspiracion total anual de 984.9 mm. La evapotranspiracion potencial para el
afo hidrologico climatico equivale al 59.33 por ciento de la precipitacion total anual, un

excedente de 710.5 mm de mayo a diciembre déficit de 150.2 mm de enero a abril.

La condicion climatolégica trae como consecuencia un desequilibrio en la produccién
ya que en los meses lluviosos se espera una mayor cantidad de agua. Las mayores
causas son dirigidas a los regimenes de lluvia y efectos de la variabilidad climatica.
Las comunidades ubicadas en la parte Sur de Cerro Punta como Bambito, Nuevo
Bambito, Paso Ancho y Nueva Suiza solo caen leves lloviznas que no abastecen la
demanda de agua de los cultivos que en su mayoria pequefios productores no cuentan
con sistema de riego en sus parcelas. Durante los meses secos solo los productores
que sistema de riego pueden seguir producciones, en cambio otros cuentan con
invernaderos con semillas, pero se teme la perdida por escasez de agua y se tiene
que esperar hasta los meses de abril, toma como consecuencia amenazas en la

seguridad alimentaria del pais.



Por otro lado, la explotacion ambiental, alta deforestacion, degradacién de suelos y
produccién no sostenible aledafias cuencas hidrograficas en tierras alta pone en duda
la existencia de disponibilidad fuentes hidricas y almacenamiento de acuiferos para

cubrir demanda de cultivos en sistemas de riego

En términos generales esto afecta a todos los rubros en la segunda mitad del afio;
sobre todo al momento de la cosecha que se programa para los meses de diciembre,

enero, febrero y marzo.

1.2 Antecedentes

Después de una larga lucha durante afios parala implementacion de sistemas de riego
por parte de una Asociacidén de productores de 5 bloques surgid la necesidad de
establecer un proyecto que beneficie a las comunidades con el principal objetivo
enfocado ala economia directa o el sustento diario girado a su entorno a la agricultura,
jugando un papel clave en la produccion horticola en los siguientes rubros,
principalmente en el cultivo de papay cebolla con que representan respectivamente
el 40 por ciento y el 25 por ciento de la superficie total cultivada por estos productores

455 hectareas.(MIDA 2015).

La comunidad de productores de Alto Bambito se ha manifestado durante afios sobre
problemas de perdida de produccién por escasez de agua durante los meses de enero
a abril que impide la continuidad de proyectos, disminuyendo la aportacion al producto

interno bruto del pais.

El proyecto de Alto Bambito comprende una asociacionde 178 productores de cultivos

horticolas en el corregimiento de Cerro Punta, que comprende las areas de Las Nubes,



la Garita, El Desierto, Alto Los Guerra y la Amenaza, sin embargo, la intensidad de
lluvia en la regién varia mucho de un afio a otro y de un sitio a otro, donde la mayor
preocupacion de los productores de hortaliza es la época seca cada afio. GOmez

(2017).

Se crea una asociacion de productores para resolver problemas, dirigidos a los
productores y técnicos de las diferentes instituciones gubernamentales del sector
agropecuario. El resultado sefalo “El conjunto de productores de Cerro Punta, el 61
por ciento tiene agua permanente en sus fincas; el 27 por ciento tiene fuente de agua

temporal y un 12 por ciento no tiene fuente de agua. MIDA (2015).

En virtud de que no existia un abastecimiento de agua para irrigacion en los lugares
mencionados impiden a los agricultores tener limitaciones basados en que las fuentes
utilizadas para proyecto carecen del caudal que se necesita para abastecer el
proyecto, actualmente se mantiene investigaciones de fuentes hidricas cercanas para

reponer el caudal necesario respetando el caudal ecolégico.

1.3  Justificacién

La realizacion de este presente estudio se fundamenta en base a la investigacion del
estudiante Einar Gomez, se destaco la deficiencia de la fuente hidrica para abastecer
el proyecto de riego Alto Bambito en época seca, la cual se pide evaluar otras
alternativas de diferentes fuentes cercanas para compensar el agua restante para el
proyecto. De acuerdo con metodologias aplicadas en otros paises se obtendra
informacion hidrolégica y determinar disponibilidad hidrica en las fuentes utilizada en

el proyecto de Riego.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos generales

Calcular la produccion hidrica mensual de la quebrada Las Nubes que abastecen el

proyecto Alto Bambito y la quebrada Vallejos utilizada como alternativa

1.4.2. Objetivos especificos

Delimitar las microcuencas mediante técnica de localizacion digitales.

e Realizar Aforos puntuales para confirmar la disponibilidad hidrica.

e Localizar las fuentes de potencia elevacién y coordenadas en el proyecto de
riego Alto Bambito.

e Aplicar metodologia para calcular Balances Hidricos y determinar el aporte

hidrico mensual de las fuentes Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes.

1.5 Hipotesis
Ha: Las quebradas Las Nubes y Quebrada Vallejos abasteceran 450 ha para el

proyecto de Sistema de Riego Alto Bambito.

Ho: La produccién hidrica de las Quebrada Las Nubes y Quebrada Vallejos no

abasteceran 450 ha para el proyecto de Sistema de Riego Alto Bambito.



1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances

El alcance del presente estudio es brindar informacién a administradores inscritos en
el proyecto de Riego Alto Bambito, principalmente alos cincos bloques de productores
de Tierras Altas (Las Nubes, La amenazas, Las Garita, Altos de Los Guerras y El
desierto). Mediante una metodologia y aplicacién de aforos puntuales que permitan
evaluar la disponibilidad de agua. Esta informacion es requerida para llevar a cabo el
proyecto de riego que abastezca de forma equitativa el uso adecuado del agua para la
produccién agricola de hortalizas ya que en época seca es necesario la utilizacion de
este recurso para seguir en marcha los ciclos de produccion permitiendo un mejor

desarrollo a la economia de los productores de esa area.

1.6.2 Limitaciones
Las principales limitaciones de la presente investigacion fueron la poca informacion
hidrometeoroldgica de las estaciones meteoroldgicas, carencia de datos histéricos con

periodos amplios.

Durante la toma de datos la ubicacién geografica de puntos de aforo el recorrido al
area es inaccesible por carencia de caminos adecuado, ya que se encuentra en medio

de bosques virgenes.



2. MARCO TEORICO

2.1 Evaluacion Hidrica en Cuencas Hidricas y Necesidad de la Informacion
Segun Ramiro y Patricio (2014), el disefio de ingenieria de los proyectos de
aprovechamiento hidrico requiere de informacion hidrolégica para su adecuado
dimensionamiento. Desafortunadamente se dispone Unicamente de datos de
precipitaciones y muy escasamente, de caudales registrados, en vista de lo cual se
dificulta determinar la escorrentia y evaluar la produccion hidrica de las cuencas. Para
paliar esta situacién, en la practica, se recurre a modelos empiricos y semi-empiricos
desarrollados en otros paises, de acuerdo con sus propias condiciones climaticas, que
no son necesariamente aplicables al territorio. En la literatura cientifica son muy
conocidas las ecuaciones de Creager, Témez, VerniKing, para la evaluacion de
caudales de crecida con diferentes periodos de retorno, que no siempre se ajustan a

las condiciones climaticas del lugar.

Segun Rodriguez y Saborio (1983), en la evaluacién de los recursos hidraulicos,
especialmente en cuencas pequefas localizadas en areas apartadas de los centros
mas poblados y con mejores recursos de informacion, es que los registros son muy
cortos o discontindes, o bien, no existen del todo, lo que obliga al hidrlogo a aplicar
métodos de transferencia de datos que como tales siempre representan solo una

aproximacion de la realidad.

2.2 El Balance Hidrico en Cuencas Hidrogréficas
El balance hidrico de una cuenca hidrogréfica, una regién o una parcela de cultivo
representa las ganancias y las pérdidas de agua, como una lamina sobre la superficie

total. Para una cuenca cualquiera, se puede realizar la contabilidad de los flujos de



agua, obteniendo el balance hidrolégico, balance de escurrimiento o balance hidrico,
y el mismo conlleva al concepto de déficit de escurrimiento, el cual no es mas que la

evapotranspiracion real de la cuenca. (Aguilar, 2018).

Se calcula la evapotranspiracion potencial por el método de Holdridge y la precipitacion
efectiva de cada mes y sus valores se aplican a la planilla adjunta, a partir de la

informacion climatica disponible.

2.3 Calculo de la Escorrentia en Cuencas Sin Datos o Sin Registros

Segun Ramiro y Patricio (2014), determinacion de Caudales Medio, coeficiente de
Escorrentia y Modulo Especifico. A partir de una combinacién de las ecuaciones de
Voscresiensky [1], Zhelezniakov, G. Negovskaya, T. y Ovcharov, E. [2] y Zhivotovsky
[3], y considerando un equilibrio de masas, o0 volimenes, se propone una ecuacion
l6gica para evaluar los principales parametros hidrolégicos para el disefio de obras de

aprovechamiento hidrico.

Segun Rodriguez y Saborio (1983), Modelo de Precipitacion — Escorrentia. La
transferencia de datos que como tales siempre representan solo una aproximacion de
la realidad. Con el proposito de compensar esta deficiencia, se presenta aqui un
método de célculo del escurrimiento promedio mensual en cuencas con informacion
insuficiente, basado en los diagramas del Dr. Leslie R. Holdridge para la determinacién
de zonas de vida. Se propone una metodologia de evaluacién minuciosa de las
caracteristicas climaticas y especialmente de los recursos hidraulicos de una cuenca,
y finalmente se incluye un analisis de la variacion del escurrimiento a lo largo del afio
hidrolégico, asi como una evaluacién del potencial hidroeléctrico de una cuenca. (ICE,

1983).



2.3.1 Método para estimar caudales con el balance hidrico y la curva de
duracion de caudales (CDG) en cuencas sin datos hidroldgicos

La determinacion de la disponibilidad hidrica se determina por método del balance

hidrico propuesto por Thornthwaite & Mather 1957, el cual involucra el conocimiento

del ciclo hidrolégico ademas de los cambios del régimen en los rios (Bohn y Campo,

2008), los componentes principales para su aplicacion son la precipitacion y

temperatura (Marini y Piccolo, 2000). El principio fundamental en que se basa el

modelo del balance hidrico es la conservacion de masas, o conocido por ecuaciéon de

la continuidad, siendo la contabilizacion mes a mes del ingreso y salida del agua en un

recipiente hidrico. Por lo tanto, la ecuacién para cualquier intervalo de tiempo, y

cualquier masa de agua en su forma mas generales (Unesco, 1981):

P+QSI+QUI-E-QSO-QuO -AS-v=0

Ecuacion (1).

Donde:

P: Precipitacion.

QSI + Q Ui: Entradas de corrientes de agua .superficial y subterrdnea.

E: Evaporacion.

QSO - Q uO: Salidas de corrientes de agua superficial y subterranea.

AS: Variacion del almacenaje.

La eficacia del calculo se procede a encontrar el caudal minimo a través de la Curva
de Duracion General de una cuenca de referencia con similares caracteristicas
(fisiogréficas, cobertura vegetal y comportamiento hidrolégico), adoptando como

minimo el 80% de probabilidad de ocurrencia (Villacis y Andrade, 1986; Lépez y Viera,



2014). Al caudal de la cuenca de referencia, se transporta al caudal de la cuenca
hidrografica del rio, comparando asi los resultados encontrados mediante el balance

hidrico y Curva de Duracion General. (Ordofiez, 2011).
Ecuacion (2)
Qx =(Ax/ Ar)*Qr
Doénde: Qx = Caudal a estimar en la cuenca X.
Ax = Area de la cuenca X.
Qr = Caudal registrado en la cuenca de referencia.

Ar = Area en cuenca de referencia.

2.4  Aforo de Caudal

Aforar una corriente de agua es determinar en un momento dado el valor del caudal,

esta operacion se la llama aforo.

Aforo se denomina a todas las Tareas de Campo y Gabinete que nos permiten
determinar el caudal que pasa por una seccion. El caudal depende directamente de la
superficie (S) de la seccion transversal de la corriente de agua y de la velocidad media

del agua (V), obteniéndose el caudal o gasto (Q) por medio de la multiplicacion de

ambos factores. (Nickisch, 2008).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Materiales y Equipos

Para la realizacion de este estudio se utilizaron los siguientes materiales y equipos.

e Computadora personal

e Calculadora Cientffica

e Teléfono celular

e Boligrafo, lapicesy papeleria

e Softaware ofimatico: Microsoft Office 365 (Word, Excel y Power Point)
e Molinete Hidraulico o Correntometro

e Varilla de Vadeo

e Machetes, Cuerda con longitudes, estacas de madera.

e Hojas cartogréficas.

3.1.1 Informacion Hidrometeoroldgica
Lainformacién Hidrometeoroldgica que se utilizaron para el presente estudio se obtuvo
de la base de datos de la Gerencia de Hidrometeorologia de la Empresa de

Transmisiéon Eléctrica, S.A. (ETESA).

e Clima: la informacién climatica utilizada para describir las variables como
precipitacién, temperatura en la estacion Bajo Grande (102-001), Chiriqui (ver
CUADRO ).

e Precipitacion: la informacién pluviométrica utilizada en el estudio corresponde a

la estacién Bajo Grande (102-001).
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e Caudales: la informacion hidrométrica utilizada en el estudio corresponde al
estudio de Disponibilidad de Agua superficial de la Cuenca Hidrografica N° 102
Chiriqui Viejo, Panama. (ver Anexo ).

CUADROI. ESTACION METEOROLOGICA UTILIZADA PARA EL
ANALISIS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS DE ESTUDIO

Cadigo Nombre Tipo de Elevacién Latitud longitud
estacion m.s.n.m
102-009 Bajo Grande Pv 2300 8°84'67 82°54'99

Fuente: Elaboracién Propia
*Pv. Pluviométrica
Solo se utilizaron datos de precipitacion y temperatura.

3.2 Metodologias

3.2.1 Localizacion y Demarcacion de las Areas de estudios Mediante Técnicas

Digitales

e La localizacién de la microcuenca Quebrada Vallejos se determind a través de la
utilizacion de la hoja cartografica: Cerro Punta (No 3642 | SE); a escala 1:25,000
(curvas de nivel a cada 10 metros) Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”.

e La localizacién de la microcuenca Quebrada Las Nubes se determind a través de
las hojas cartogréaficas: Cerro Punta (No 3642 | SE) y Cerro Totuma (No 3642 |
SW); a escala 1:25,000 (curvas de nivel cada 10 metros) Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia”.

3.2.2 Delimitacién de las Microcuencas mediante Técnica Digitales

Para la delimitacion de las microcuencas Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes

se tomaron como referencia las coordenadas geograficas que se captaron en campos

en los puntos de aforos para ubicarlos en el Software Google Earth Pro, posteriormente

es georreferenciado a ArcGis 10.5 de acuerdo con las hojas cartograficas utilizadas
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para la demarcacion del area de estudio; Con la herramienta georreferenciacion se
seleccionaron 4 puntos que estén dentro del area de estudio para interpolar de forma
manual las microcuencas. Enreferencias a las curvas de nivel mostradas en las hojas
cartogréficas se identificaron los rios y principalmente los partes aguas para separar

las microcuencas.

3.2.3 Altimetria

Para la descripcion altimétrica (elevacién) de la microcuenca Quebrada Vallejos y
Quebrada las Nubes se utilizaron las hojas cartografica escala 1:25000 del Instituto
Geografico Nacional “Tommy Guardia” las cuales permitieron determinar los puntos de
elevacion mas notables en la cuenca con curvas de nivel equidistancia de 10 metros
entre curvas de nivel. Adicionalmente se utilizé el software Google Earth Pro, mediante
las coordenadas geograficas tomadas para identificar en campo los puntos de drenajes
y areas de la cuenca permitiendo llevar documentos a ArcGIS 10.5 para delimitar las
cuencas.

3.2.4 Capacidad Agrologicade los Suelos

Para la descripcion de la capacidad agrolégica de los suelos se utilizaron en el mapa
de la capacidad agrologica de los suelos con base en informacién del mapa de
CATAPAN 1970 y el estudio de Disponibilidad de Agua Superficial de la Cuenca
Hidrografica 102 Rio Chiriqui Viejo, elaborado por MIAMBIENTE vy el Instituto Mexicano

Tecnologia del Agua (2018).

3.25 CoberturaBoscosa
Para la descripcion de la cobertura Boscosa de la tierra que se utilizaron en el mapa

de Cobertura Bosques y otras tierras Boscosas Republica de Panama (2019) a escala

13



de 1:600.000 y el mapa de la cuenca del rio Chiriqui Viejo ANAM (2012) y el estudio
de Disponibilidad de Agua Superficial de la Cuenca Hidrografica 102 Rio Chiriqui Viejo,

elaborado por MIAMBIENTE v el Instituto Mexicano Tecnologia del Agua (2018).

3.2.7 Clima

La descripcion general de las variables climéticas se realiz6 utilizando los registros de
la esta meteorolégicas de Bajo Grande (102-09). Dichas estaciones fueron
seleccionadas de acuerdo con la cercania del area de estudio y por presentar registros
de 52 afios datos de precipitaciény temperatura datos de ETESA (2023) para describir

el balance hidrico de la Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes.

3.2.8 Procedimiento para el Desarrollo de estudio

Previo antes de cumplir objetivos y metas trazadas para el desarrollo de estudio se

implantaron las siguientes etapas:

Visitas a Campo

e Parametros Generales: se tomaron apuntes de las caracteristicas mas relevantes
como: cobertura vegetal, uso de suelo entre otras en las fuentes hidricas.

e Estaciones meteoroldgicas: se pudo identificar la estacion mas cercana al area de
estudio para obtencién de datos.

e Proyecto enlas fuentes hidricas de estudio: en la quebrada las Nubes actualmente
existe una toma de agua para abastecer el Sistema de Riego Alto Bambito.

Recoleccion de informacion disponible

e Estudios realizados anteriormente: se pudo obtener informacion de interés

mediante instituciones publicas y privada resaltando estudio de hidroldgicos,
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dotacion de agua para riego en esa region y conservacion de suelo a fines con
interés de aprovechamiento de fuentes hidricas.

Proyecto en las fuentes hidricas de estudio: en la quebrada las Nubes actualmente
existe una toma de agua para abastecer el Sistema de Riego Alto Bambito.
Bibliografia utilizada: mediante literaturas bibliograficas consultadas se
seleccionaron las metodologias adecuadas para la recoleccion de datos y calculos
a fines de afrontar el proyecto de investigacion incluyendo parametros
meteorolégicos.

Mapas Cartograficos: mapas topograficos (impreso/digital), a escala 1:25000,
georreferenciado al elipsoide WSG 84 se obtuvieron a través del Instituto

Geografico Nacional “Tommy Guardia” (IGNTG).

Trabajo de Gabinete

3.3

Delimitaciéon u zonificacion: se efectu6 la delimitacibn de ambas cuencas
hidrograficas mediante el uso de hojas cartograficas, utilizando el software ArcGIS
10.5 como herramienta digital.

Digitalizacion de la informacion: mediante los datos de aforo tomados se produjo
la manipulacion e inclusion al trabajo de investigacion para proseguir con la
recopilacion de datos hidrometeorolégicos.

Caracteristicas morfométricas: se calcul6é los parametros mas importantes.

Parametros y Variables a Analizar

3.3.1 Morfometria de Microcuencas

La informacion de caracter morfométrico se determind mediante la utilizaciéon de

informacidn cartogréfica a escala 1:25000; se interpolo al software Google Earth para
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la ubicacién del lugar de estudio y calculos correspondientes, los cuales se dividieron
en cuatro grupos: (1) parametros generales, (2) parametros de Forma, (3) parametros
de relieve, (4) parametros de la red hidrografica. Posteriormente se delimitaron las
microcuencas Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes mediante el software ArcGis
10.5, la cual minimizé el tiempo de trabajo durante el proceso de calculos y aumenté

el grado de precision permitiendo obtener resultados coherentes.

3311 Parametros Generales de las Microcuencas

Segun Ortega (2017) El andlisis o caracterizacion morfométrica de una cuenca
hidrografica debe iniciarse con la determinacién de ciertos parametros bésicos e
indispensables para el calculo posterior de otros indices morfométricos. Dichos
parametros permiten establecer en primera instancia la magnitud, naturaleza y
comportamiento de la unidad hidrografica a analizar. Los parametros calculados en el
presente estudio fueron: (1) area total de las microcuencas, (2) perimetro, (3) longitud
del cauce principal, (4) longitud de maximo recorrido, (5) longitud axial, (6) elevacién
maxima (7) elevacion minima, (8) desnivel total de las microcuencas.

3.31.2 Parametros de Forma de las Microcuencas

Los parametros de forma evaluados en las presentes éareas de estudios que
determinan la uniformidad de ambas microcuencas presentes a continuacion: (1)
ancho medio, (2) factor forma, (3) indice compacidad o coeficiente de Gravelius.

3.3.1.3 Parametros de Relieve de las Microcuencas

Los pardmetros de relieve utilizados para determinar la parte topogréfica de las
microcuencas son las siguientes: (1) pendiente media de la microcuenca, (2) pendiente

del cauce principal, (3) altitud media de las Microcuencas.
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3314 Parametros de la Red Hidrogréafica de las Microcuencas

Segun Ortega (2017) Los parametros e indices de la red hidrografica utilizados para
evaluar la respuesta hidrolégica de la cuenca ante un evento de precipitacion a través
de la red de canales o corrientes, se presentan a continuacion. (1) Densidad de
drenaje, (2) frecuencia de rios.

3.3.2 Andlisis de Precipitacion Promedio de las Microcuencas Quebrada

Vallejos y Quebrada Las Nubes

Para la estimacién de la precipitacion promedio anual utilizada para el estudio fue el
mapa de zonificacion agroecoldgica de la cuenca Rio Chiriqui Viejo 102 (ver en el
anexo D).

e Primero: se utilizd el mapa base de zonificacién agroecoldgica de la cuenca
Rio Chiriqui Viejo 102, Provincia de Chiriqui el cual mantenia informacion en
general sobre la distribucion de la lluvia por el método de Isoyetas.

e Segundo: con el software Arcgis 10.5 se marcé la ubicacion de las
microcuencas de estudios dentro del mapa base mencionada, verificando la
precipitacidon estimada la precipitacion registrada por uno de los pluviométricos
en la estacion meteorologica (ETESA).

e Tercero: se ubico el perimetro de las microcuencas de interés para proceder
sobre el mapa base los valores puntuales de precipitacion, interpolando a las
areas de interés, paratener como resultado de precipitacion mediay tener datos

exactos para metodologia de estimacion de caudales mensuales.
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3.3.3 Aforo de caudal

Para el calculo de aforo de la quebrada se utiliz6 la metodologia por el método de
molinete hidraulico segun Aguilar (2018). Seleccionar una seccion del rio libre de
obstaculo que sea lo mas simétrica posible, que tenga un grado minimo de turbulencia
y que la direccion de la corriente sea normal. Dividir la seccion transversal en nimero
de secciones verticales, dependiendo del ancho del rio, empezando de una orilla, en
cada seccién medir la profundidad del agua en h, medir las revoluciones durante un
periodo de 40 segundos y anotar los valores.

La velocidad media en la vertical (Vi) se obtiene del promedio de las velocidades
obtenidas a0.2 hy 0.8 h; El calculo del caudal en la corriente se obtiene de la sumatoria
de los caudales parciales que se obtienen en cada seccién (Qi).

3.34 Calculo de caudales para cuencas sin datos de escorrentias

3.3.4.1 Estimacion de los caudales promedios mensuales segun Aguilar (2001)
La estimacion de los caudales promedios mensuales se realizd utilizando informacién
de calculo de superficie aledafias al area de interés incorporando datos de
precipitaciones sugerido por Aguilar (2001). Es evidente que la informacion obtenida
en esta forma es muy aproximada y no es aceptable para el disefio de obras
hidraulicas. Para aplicar este método es necesario que las cuencas que se comparan
tengan 56 caracteristicas similares; ubicacion, orografia, forma, altura, vegetacion y
otros Ortega (2017). Las ecuaciones empericas utilizas son:

. b A
Q: Qb * -

Donde
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Q: Caudal en la estacion en estudio, en m3 /s.
Qb: Caudal en la estacion base, en m3 /s.
A: Area de la cuenca de la estacion en estudio, en Km2.

Ab: Area de la cuenca de la estacion base, En Km2.

A Ppt
* *
Ab  Pptb

Donde:

Q: Caudal en la estacion en estudio, en m3 /s.
Qb: Caudal en la estacion base, en m3 /s.
A: Area de la cuenca de la estacién en estudio, en Km2.

Ab: Area de la cuenca de la estacién base, en Km2

Ppt: Precipitacion promedio sobre la cuenca de la estacion en estudio, en mm.

Pptb: Precipitacion promedio sobre la cuenca de la estacion base, en mm.

3.34.2 Estimacion de los caudales promedios mensuales de la quebrada
Vallejos y quebrada Las Nubes a partir del balance hidrico por el

método de Holdridge

El andlisis de la estimacion de caudales se realiz6 mediante los registros

pluviométricos con de la estacion de Bajo Grande periodo (1971-2023). Esta
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metodologia permite estimar los caudales mensuales en que se puede presentar en

un sitio determinado para distintos meses realizando los siguientes pasos:

e Se delimitay se mide el area de drenaje de la microcuenca hasta el sitio de interés,
en Km2.

e Se determina la elevacion media del area de estudio (m.s.n.m).

e Se determina la precipitacion media (mm) anual de las areas de estudio.

e Seestima la biotemperatura anual (° C) a partir de la elevacion media de la estacion
base de Bajo Grande.

e Se calcula la evapotranspiracion potencial anual (mm) por el método Holdridge
ETP=58.93 * Thio (°C).

e Se calcula el factor sobre la relacion de evapotranspiracion potencial entre la
“precipitacion en el grafico de zonas de vida de Holdrige, ver el Anexo K.

e Se calculd la escorrentia anual (mm) mediante la resta de la evapotranspiracion
(mm) menos la precipitacion anual (mm); recordado que mm=I/s.

e Serealiza la trasformacién de la escorrentia anual a (m?/s).

e Para expresar ese valor en términos de caudal promedio mensual (I/s), se puedo
recurrir a trasformar la escorrentia mensual por medio del balance hidrico de
Holdridge, tomando como area las microcuencas de estudios.

e Se utilizé los datos de caudal mensual (m3/s) de la estacién de Volcan Paso Ancho
(102-01-01) suspendida en 2012.

e Se calculb el porcentaje de escorrentia mensual a partir de los datos de caudal de

la estacion de Volcan Paso Ancho (102-01-01).

20



e Para expresar el caudal promedio mensual para las areas de estudio se multiplico
el porcentaje de escorrentia por la escorrentia promedio anual (m?3/s).

e Se trasformé los resultados de caudal promedio mensual (m3/s) a caudal promedio
mensual expresado en (I/s).

Qx anual * %Escorr * N2 diAn
100 Nedi Me

Qx mensual =

Donde

Qx mensual: caudal promedio mensual en (I/s).

Qx Anual: caudal promedio anual en (I/s).

% Escorr: porcentaje de escorrentia mensual (%).

NediAfi: nimero de dias del afio.

N°diMe: nimero de dias del mes.

3.3.5 Balance Hidrico

El balance hidrico del suelo tiene como objetivo proporcionar informacién de manera
aproximada referente a las disponibilidades de agua en un lugar o finca, pais y en una
cuenca hidrogréfica. Ademas, permite conocer las deficiencias y excesos de agua,
para definir la hidrologia y clasificar climaticamente a una zona. A partir del
conocimiento de las precipitaciones promedios mensuales y de la evapotranspiracion
potencial promedio mensual, se puede determinar el balance climatico del agua en el

suelo a lo largo de un afio (Ortega, 2017).
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e EPT (Evapotranspiracién potencial): para el célculo de la evapotranspiracion
potencial se realiz6 mediante la férmula de Holdridge. Con la formula
ETP = 58.93 * BioT (°C)
Donde:
ETP: evapotranspiracion potencial (mm)
BioT: biotemperatura (°C).
Serealiza una diferencia de la elevacion del area de estudio y la estacion

base con la formula.

Dif Elev: (ElevaciéonX — ElevacionB). (1)
Donde:

Dif Elev: diferencia de elevacion (m.s.n.m).
ElevacionB: elevacion de la estacion base (m.s.n.m).
ElevacionX: elevacion del area de estudio (m.s.n.m).

Se calculd la biotemperatura (°C) a partir de la temperatura promedio

mensual (t), utilizando el factor de correccion (0.56) consiste en que la

temperatura disminuye 1 °C por cada 100 metros de desnivel:

BioT %: 0.56* Dif E1/100 - Temp % (2)
Donde:
BioT X: Biotemperatura promedio mensual en (°C).

Dif El: diferencia de elevacién en (m.s.n.m).
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Temp X: temperatura promedio mensual (°C).

PPT (Precipitacion): la precipitacion promedio mensual multianual se obtuvo a
partir de los registros de las estaciones pluviométricas de Bajo Grande (102-09)
al periodo correspondiente a partir de 1970 hasta la actualidad.

PPT (Precipitacion efectiva): Se calcula la precipitacion efectiva mensual

mediante el siguiente criterio:

Pef=0.6 *P -10 para Pmensual <=70 mm

Pef=0.8* P - 24 para Pmensual > 70 mm
Se multiplica por 0.6 la precipitacion promedio mensual cuando sobrepasa de
70 mm.
Se multiplica por 0.8 la precipitacion promedio mensual cuando esta por debajo
de 70 mm.
Sobrante de agua: se calcula restando la PPT de la ETP, cuando la PPT es
mayor que la ETP, de no ser el caso, no habra sobrante de agua ni mucho
menos escorrentia total.
Se determiné la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo en funcion
ala textura y profundidad de este, este dato se selecciona en la literatura a partir
de las condiciones de suelo y vegetacion del lugar.
Sobrante de agua, se obtiene de la diferencia entre la precipitacion efectiva y la
evapotranspiracién potencial, se anota los valores en la planilla.
ETR (evapotranspiracion real): la ETR sera igual a la ETP cada vez que exista

sobrante de agua, cuando no hay sobrante de agua, este valor se satisface total
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o parcialmente con el agua almacenada en el suelo (restado del suelo) o la
precipitacion efectiva.

Recargamiento del suelo: solo ocurre cuando hay sobrante de agua en un mes
y el suelo no esta recargado al 100 por ciento en ese mes.

Consumo total del agua en el suelo: solo ocurre cuando no hay sobrante de
agua en el suelo, la precipitacion no satisface la evapotranspiracién potencial.
Agua almacenada en el suelo: Se calcula a partir de la suma de la diferencia
entre la PPT menos la ETP, con el saldo de agua dejado en el suelo en el mes
anterior (PPT-ETP).

Escorrentia total: es igual al sobrante de agua, una vez que el suelo este
recargado 100 por ciento, esto es el agua almacenada en el suelo al final del
mes igual a la capacidad de almacenamiento.

El déficit de agua en el suelo: es la humedad que le hace falta al suelo para
estar recargado al 100 por ciento. se calcula a partir de la diferencia entre la
retencion del suelo y el agua almacenada en el suelo al final del mes.

Déficit total de Humedad: se calcula a través de la diferencia entre ETP-ETP.
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4. RESULTADOS

4.1 Localizacion y demarcacion de las areas de estudio

4.1.1 Localizacion y ubicacién

La microcuenca Quebrada Vallejo se encuentra en la parte alta de la Cuenca 102 Rio
Chiriqui viejo. Se encuentra al Noroeste de la Comunidad de las Nubes, Provincia de
Chiriqui y al Sur con Cerro Punta, se ubica geograficamente al Norte del Ecuadory en
la zona occidental del meridiano de Greenwich, entre las Siguiente Latitud y Longitud:

Latitud norte: 8°53'50" — 82° 35' 41".

4.1.2 Demarcacioén hidrografica

La microcuenca Quebrada Vallejos hidrograficamente tiene los siguientes limites:

Por el norte: Rio Changuinola N°93.
e Por el sur: Quebrada Las Gonzales, Cuenca Rio Chiriqui Viejo N°102.
e Por este: Quebrada Monte Azul, Cuenca Rio Chiriqui Viejo N°102.

e Por el oeste: Quebrada Las Nubes, Cuenca Rio Chiriqui Viejo N°102.

4.2 Descripcion general de la microcuenca Quebrada Vallejos y Quebrada Las
Nubes

4.2.1 Generalidades

La microcuenca Quebrada Vallejos perteneciente a la parte alta de la Cuenca N° 102
Rio Chiriqui Viejo tiene una superficie de 168 hectareas equivalente a 1.68 km2, con
perimetro de 5.79 km y una orientacion al noroeste segun su cauce principal, que
aportan aguas superficiales en los periodos lluviosos y de infiltracibn acumulada para

los meses y de infiltracién acumulada para los periodos secos.
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La microcuenca Las nubes a la parte alta de la Cuenca N° 102 Rio Chiriqui Viejo tiene
una superficie de 398 hectareas equivalente a 3.98 km2, con perimetro de 12.93 km
que aportan aguas superficiales en los periodos lluviosos y de infiltracion acumulada
para los meses y de infiltracion acumulada para los periodos secos.

Las microcuencas Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes pertenecen al area
protegida Parque Nacional la Amistad de acuerdo con la clasificacion segun su
elevacion.

4.2.2 Delimitacion de las microcuencas mediante técnica digitales

Para la delimitacion de las microcuencas Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes
se tomaron como referencia las coordenadas geograficas que se captaron en campos
en los puntos de aforos para ubicarlos en el Software Google Earth Pro, posteriormente
es georreferenciado a ArcGis 10.5 de acuerdo con las hojas cartograficas utilizadas
para la demarcacion del area de estudio; Con la herramienta georreferenciacion se
seleccionaron 4 puntos que estén dentro del area de estudio para interpolar de forma
manual las microcuencas. Enreferencias a las curvas de nivel mostradas en las hojas
cartograficas se identificaron los rios y principalmente los partes aguas para separar

las microcuencas.

La delimitacion de la quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes se inicié ubicando las
coordenadas UTM en el software Google Eart Pro de acuerdo con los puntos de aforo
como interés de aprovechamiento hidrico captados en campo. Tomando en cuenta
gue la quebrada Vallejos se ubica a las siguientes coordenadas 324642 E 983778 N a
una altitud de 2124 m.s.n.m y la quebrada Las Nubes 3229004 E 983415 N a una

altitud 2143 m.s.n.m. Con referencia a las hojas cartograficas utilizadas para este
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estudio se procedio a incluirlas al software ArcGis 10.5 para georreferenciar el mapa e
interpolar el area de drenaje, rios y lineas divisorias de agua y transformarlo en un
archivo vectorial con precisiéon exacta.

423 Altimetria

El relieve de la quebrada Vallejos desde el punto altimétrico se identifica por
caracterizar elevaciones de tierras que varian desde 2143 a 2685 msnm. Gran parte
de la superficie de la microcuenca esta caracterizada por bosques naturales vy llanuras

gque sobrepasan los 2600 msnm.

La quebrada Las Nubes presento un relieve similar desde el punto de vista altimétrico
se identific6 por caracterizar elevaciones de tierra que oscilan desde 2124 msnm a

2964. Gran parte del area se caracteriza por bosque natural.

4.2.4 Hidrografia

La quebrada Vallejos estda compuesta por tributar, segundo y tercer orden de la cual

su rio principal tiene una longitud de 1.68 km y 15 por ciento de pendiente media.

La quebrada las Nubes esta compuesta por tributar, primer y segundo orden de la cual

su rio principal tiene una longitud de 5.68 km y 17 por ciento de pendiente media.

4.2.5 Capacidad Agrologicas de los Suelos

Los suelos de la microcuenca quebrada Vallejos abarca a una clase segun el sistema
de evaluacion de clases agrologica USDA se clasifico como categoria VII, al
pertenecer al area protegida Parque Nacional la Amistad, por lo tanto, no es suelo
considerado para fines agropecuario de ningln tipo, con un area de 1.68 km? de

bosque Natural.
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Los suelos de la microcuenca quebrada Las Nubes abarca a una clase segun el
sistema de evaluacion de clases agrologica USDA, se clasifico como categoria VIII,
perteneciendo al area protegida Parque Nacional la Amistad, por lo tanto, no es suelo
considerado para fines agropecuario de ningin tipo, con un area de 3.98 km? de

bosque Natural.

CUADRO II. SUPERFICIE TERRITORIAL DE LA MICROCUENCA QUEBRADA

VALLEJOS Y QUEBRADA LAS NUBES.

Clases de capacidad de Km?2 %
uso
VIl 1.68 100
VI 3.98 100
Total 5.26 100

Fuente: Elaboracion Propia
426 Cobertura Boscosa

La cobertura boscosa de la quebrada Vallejos actualmente segun en el mapa de
Cobertura Bosques y otras tierras Boscosas Republica de Panama (2019) clasificado
Bosque Natural y de acuerdo con la zona de vida un Bosque Pluvial Montano Bajo con

un area de 1.68 km?, desde el punto de vista de superficie ocupada (MIAMBIENTE

2019).

La cobertura boscosa de la quebrada Las Nubes actualmente segun en el mapa de
Cobertura Bosques y otras tierras Boscosas Republica de Panama (2019) clasificado

Bosque Natural y de acuerdo con la zona de vida un Bosque Pluvial Montano Bajo con
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un area de 3.68 km?, desde el punto de vista de superficie ocupada (MIAMBIENTE

2019).

Es importante sefialar, que el indice de cobertura boscosa natural es de 100 %, para
la microcuenca quebrada Vallejos y quebrada Las Nubes desde el punto de vista
hidrolégico es positivo, ya que los procesos de almacenamiento de escorrentia se
producen durante todo el afio y la captacién hidrica mediante masa vegetal se realizan

de la mejor forma por excedente cobertura vegetal.

CUADRO Ill. COBERTURABOSCOSA DE QUEBRADAVALLEJOSY QUEBRADA

LAS NUBES.
Cobertura Boscosa Categoria Bosque Superficie (km?)
Bosque Pluvial Montano 1.68
Bajo
Bosque Bosque Pluvial Montano 3.98
Bajo
Total 5.36

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.7 Clima

El clima de la quebrada Vallejos y quebrada Las Nubes se caracteriza por presentar
dos épocas, la secay la lluviosa. La primera de ella es la época seca se extiende desde
el mes de diciembre hasta el mes de abril, y la himeda desde mayo hasta el mes de
noviembre. Estas épocas influyen en el comportamiento de variables climaticas:
precipitacién, temperatura y otras, provocando una desigualdad a lo largo del afio; esto

ocurre para ambas microcuencas de estudio.
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4.2.8 Precipitacion

La precipitacion promedio anual de Paso Ancho es de 2623.6 mm utilizada para una
aproximacion como base para las quebrada Vallejos y quebrada Las Nubes de forma
muy general. La distribucion de la lluvia es desigual a lo largo del afio, en los meses
que conforman la época seca (diciembre a abril) solo se registra el 25.9 por ciento y
en la época lluviosa (mayo a noviembre) 74.1 por ciento. Segun el cuadro x el mes de
mayor precipitacion es octubre con 12.8 por ciento (335.5 mm) y el mes de menor

precipitaciébn es marzo con 2.6 por ciento (69.2 mm).

CUADRO IV. PRECIPITACION MENSUALES REGISTRADA EN ESTACION
PLUVIOMETRICA DE BAJO GRANDE EN LA CUENCA RIO CHIRIQUI VIEJO

Estacién Unidad Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.  Jul Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total

Anual
102-009 mm 159.7 99.7 69.2 107.7 256.7 2647 252.2 2786 292 3355 2629 2441 2623.6
% 6.1 3.8 2.6 4.1 9.8 10.1 9.6 10.6 111 128 10.0 9.3 100.00

Fuente: Elaboracién Propia
4282 Temperatura
La temperatura mensual registrada en la estacion de bajo grande en la rio Chiriqui

Viejo muestro en el mes de enero (16.6 °C) baja temperatura y en el mes de junio (°C

15.5) alta temperatura y una temperatura promedio anual de (14.7 °C).

CUADROWV. TEMPERATURA MENSUAL REGISTRADA EN ESTACION
PLUVIOMETRICA DE BAJO GRANDE EN LA CUENCA RIO CHIRIQUI VIEJO

Estacion Unidad Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Prom.
Anual

102-009 °C 136 137 141 148 154 155 152 152 151 149 146 139 147

Fuente: Elaboracion Propia

30



4.3 Morfometria de Cuencas

La morfometria es la forma de una cuenca siendo la configuracion geométrica
proyectada en el plano horizontal que influye en la tasa en la que se suministra el agua
al cauce principal durante su recorrido inicial hasta su desembocadura, es decir, que
la formase relaciona con el comportamiento hidrolégico de la cuenca. (Reyes Trujillo

et al, sf).

Otro de los parametros morfométricos fundamentales es el perimetro. Para esta
microcuenca Quebrada Vallejos con la ayuda de Google Earth, se midi6 el perimetro

igual 5790 m siguiendo la linea divisoria de agua.

4.3.1 Pardmetros de Forma

La forma de una cuenca influye sobre los escurrimientos y sobre la marcha del
hidrograma resultante de una precipitacion dada. Asi, en una cuenca de forma
alargada el agua escurre en general por un solo cauce, mientras que en otra cuenca
de forma ovalada los escurrimientos recorren cauces secundarios hasta 100 llegar a

uno principal, por lo que la duracion del escurrimiento es superior (MMA et al, 1998).

43.1.1 Factor de Forma ()

El factor de forma es un indice numérico con el que se puede expresar la forma y la
mayor o menor tendencia hacia crecientes rapidas y muy intensas, a lentas y
sostenidas de una cuenca. Una cuenca tiende a ser alargada si el factor de forma
tiende a cero, mientras que su forma es redonda, en la medida que el factor de forma
tiende a uno (Ortiz, 2004; MA, 2010). La forma de la cuenca estad determinada a

interpretarse a una tabla de clasificacién a partir del resultado obtenido de la ecuacion.
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CUADRO VI. FORMAS DE LA CUENCA, SEGUN EL FACTOR DE FORMA

Factor de Forma Formade la Cuenca

>0.22 Muy alargada

0.22 - 0.30 Alargada

0.30 - 0.37 Ligeramente Alargada

0.37 - 0.45 Ni alargada ni ensanchada

0.45-0.60 Ligeramente ensanchada

0.60 -0.80 Ensanchada

0.80 -1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando al desague

Fuente: Ordoriez, 2011.

La microcuenca Quebrada Vallejos presento un factor de Forma: 0.53 clasificandola
como ligeramente ensanchada; Desde el punto de vista susceptible a crecidas
podemos resaltar que la microcuenca Quebrada Vallejos de acuerdo a la clasificacién
ligeramente ensanchada, puede estar vulnerable a crecidas por los diversos factores
de forma, ya que el tiempo de crecida maxima del agua y la distancia recorrida es mas
corta, provocando una acumulacién del flujo superficial al mismo tiempo que las demas

red de canales al punto de drenaje.

La microcuenca Quebrada Vallejos presento un factor de Forma: 0.12 clasificandola
como muy alargada; Desde el punto de vista hidrolégico no es wulnerable a crecidas

maximas, ya que no hay posibilidades de acumulacién de flujo al rio principal.

43.1.2 indice de Compacidad o Coeficiente de Gravelius ()
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El coeficiente de Gravelius o indice de compacidad, expresar el predominio del
perimetro y el area de la cuenca en la escorrentia. Cuencas de forma alargada
disminuye las probabilidades de que sean cubiertas en su totalidad por una tormenta,
lo que perjudica el tipo de respuesta que se presenta en el rio. En cualquier caso, el
indice serd mayor que la unidad mientras mas discontinua sea la cuenca y tanto mas
proximo a ella cuando la cuenca se aproxime mas a la forma circular, alcanzando
valores proximos a tres en cuencas muy alargadas (MA, 2010). La forma de las
unidades hidrograficas, en concordancia con los valores obtenidos por el coeficiente

de Gravelius, se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO VILI. FORMAS DE LA CUENCA, SEGUN EL COEFICIENTE
DE GRAVELIUS
Coeficiente de Gravelius Formade la Cuenca
1.0-1.25 Forma redonda a oval redonda
1.25-1.50 Forma oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 Forma oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal (2010)

La microcuenca Quebrada Vallejos presento un coeficiente de Gravelius de 1.23

clasificandola oval redonda a oval oblonga.

La microcuenca Quebrada Vallejos presento un coeficiente de Gravelius de 1.81

clasificAndola oval oblonga a rectangular oblonga.

4.3.2 Parametros de Relieve
Son de gran importancia puesto que el relieve de una cuenca tiene mas influencia

sobre la respuesta hidrolégica que su forma; con caracter general podemos decir que
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a mayor relieve o pendiente la generacién de escorrentia se produce en lapsos de

tiempo menores. (Ibafiez, Moreno y Gisbert 2010).
43.2.1 Elevacién media de las Microcuencas

Segun Campos Aranda (1983), la pendiente media de la cuenca tiene una importante
pero compleja relacion con la infiltracion, el escurrimiento superficial, la humedad del

suelo y la contribucion del agua subterrdnea al flujo en los cauces.

Para la microcuenca quebrada Vallejos tiene una elevacion media de 2414 m.s.n.m.

Parala microcuenca quebrada Las Nubes tiene una elevacién media de 2460 m.s.n.m.
4.3.2.2 Perfil y pendiente media del Cauce Principal ()

Es la relacion existente entre el desnivel altitudinal del cauce y su longitud. La
pendiente media del rio principal es un parametro que influye sobre la velocidad de
flujo, enla forma del hidrograma y en el estudio del comportamiento del recurso hidrico;
por ejemplo, para la determinacion de las caracteristicas optimas de su

aprovechamiento hidroeléctrico (Villon, 2004).

La microcuenca Quebrada Vallejos presento una pendiente media del cauce principal,
15.13%. A continuacién, se presenta el perfil del cauce principal de la microcuenca

Quebrada Vallejos. (Ver FIGURA 1)
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FIGURA 1. PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL DE LA MICROCUENCA

QUEBRADA VALLEJOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Normalmente se puede decir que los dos extremos de la curva tienen variaciones

abruptas (Ibafiez, etal. 2010).

La microcuenca Quebrada Las Nubes presento una pendiente media del cauce
principal, 17. Por ciento. A continuacién, se presenta el perfil del cauce principal de la

microcuenca Quebrada Vallejos. (Ver FIGURA 2).
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FIGURA 2. PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL DE LA MICROCUENCA
QUEBRADA LAS NUBES
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Parametros de lared Hidrografica

La red hidrografica corresponde al drenaje natural, permanente o temporal, por el que
fluyen las aguas de los escurrimientos superficiales, hipodérmicos y subterraneos de
la cuenca. La red de drenaje es probablemente uno de los factores mas importantes a

la hora de definir un territorio.

Diversos autores coinciden en afirmar que mientras mayor sea el grado de bifurcacién
del sistema de drenaje de una cuenca, es decir, entre mas corrientes tributarias
presente, mas rapida sera la respuesta de la cuenca frente a una tormenta, evacuando
el agua en menos tiempo. En efecto, al presentar una densa red de drenaje, una gota
de lluvia debera recorrer una longitud de ladera pequefia, realizando la mayor parte
del recorrido a lo largo de los cauces, donde la velocidad del escurrimiento es mayor

(Universidad de Talca, 2012).
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FIGURA 3. DESIGNACION DEL NUMERO DE CORRIENTES DE LA
MICROCUENCA QUEBRADA VALLEJOS
Designacion del Nimero de Corrientes
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 4. DESIGNACION DEL NUMERO DE CORRIENTES DE LA

MICROCUENCA QUEBRADA LAS NUBES

Designacion Del Numero de Corrientes

:‘,—‘_\:\ i
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de

ordenes de :
corriente (U) Corrientes (Nu)
1 18
2 5

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.1 Patrén de Drenaje

El patrén de drenaje desarrollado por un sistema de corrientes vy tributarios depende
de la pendiente de las laderas, area de drenaje, cobertura vegetal, naturaleza de las
rocas subyacentes, caudal, permeabilidad del suelo, nivel e intensidad de lluvias y en
parte de la historia de las corrientes. Casi todas las corrientes siguen una especie de
ramificaciones, hacia el sentido en que reciben sus tributarios; estos tributarios tienen,
a su vez, otros mas pequefios; pero la forma en que se desarrolla la ramificacion varia

sensiblemente y es lo que se llama patrén de drenaje. (Universidad del Cauca, sf)

La microcuenca Quebrada Vallejos y microcuenca Las Nubes presentaron ambos el
tipo de patrén dendritico conformado por un conjunto de corrientes pequefias, cortas
e irregulares y que tienen una orientacion en todas las direcciones, llegando al cauce

principal formando cualquier angulo.

4.3.3.2 Numero de Corrientes, Segun el Orden (Nu)

La microcuenca Quebrada Vallejos presentd una red drenaje de orden cuatro con un
total de 12 corrientes. Segun el grado de bifurcacién se determiné que la cuenca tiene
7 corrientes de primer (1°) orden que representan el 58.3 por ciento del total, 2
corrientes de segundo (2°) orden que representan el 16.6 por ciento del total, 2
corrientes de tercer (3°) orden que representan el 16.6 por ciento del total, 1 corrientes

de cuarto (4°) orden que representan el 8.3 por ciento del total.

La microcuenca Quebrada Las Nubes presentd una red drenaje de orden secundario

con un total de 23 corrientes. Segun el grado de bifurcacion se determind que la cuenca
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tiene 18 corrientes de primer (1°) orden que representan el 78 por ciento del total, 5

corrientes de segundo (2°) orden que representan el 22 por ciento del total.

4.3.3.3 Longitud Total de las Corrientes, Segun el Orden (Lu)

La longitud total de las corrientes de diferentes 6rdenes de la microcuenca Quebrada
Vallejos, tiene un valor de 7.81 Km. Las corrientes de primer (1°) orden tienen una
longitud total de 4.22 Km que representan el 62.9 por ciento de total, las corrientes de
segundo (2°) orden tienen una longitud 1.1 Km que representan el 16.4 por ciento del
total, las corrientes de tercer orden (3°) tienen una longitud de 1.3 Km que representan
el 19.4 por ciento, las corrientes de cuarto (4°) orden tienen una longitud 0.08 Km que

representan el 1.19 por ciento del total.

La longitud total de las corrientes de diferentes 6rdenes de la microcuenca Quebrada
L, tiene un valor de 20.54 Km. Las corrientes de primer (1°) orden tienen una longitud
total de 14.19 Km que representan el 69 por ciento de total, las corrientes de segundo
(2°) orden tienen una longitud 6.35 Km que representan el 31 por ciento del total, las

corrientes de tercer orden.

CUADRO VIIL. CLASIFICACION ORDINAL DE LAS CORRIENTES DE LA
QUEBRADA VALLEJOS Y QUEBRADA LAS NUBES.
Numero de
Ordenes de las Quebrada Vallejos Quebradalas Nubes
Corrientes
1 7 18
2 2 5
3 2
4 1
Total 12 23

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO IX. LONGITUD TOTAL DE LAS CORRIENTES (Km) DE LAS
QUEBRADA VALLEJOS Y QUEBRADA LAS NUBES

Numero de
Ordenes de las Quebrada Vallejos Quebradalas Nubes
Corrientes
1 4.22 14.19
2 11 6.35
3 1.3
4 0.8
Total 7.81 20.54

Fuente: Elaboracion propia

4334 Densidad de drenaje

Este es un indice importante, puesto que refleja la influencia de la geologia, topografia,
suelos y vegetacion, en la cuenca hidrogréfica, y esta relacionado con el tiempo de
salida del escurrimiento superficial de la cuenca (Dias, Alarcon 2018). La densidad de
drenaje no es una constante para una cuenca, porque aumenta y merma durante
periodos lluviosos y secos respectivamente. Una cuenca bien drenada generaria poca
oportunidad de darle tiempo a la escorrentia superficial de infiltrarse y percolar a nivel
subterraneo, de alli que los acuiferos de estas regiones son de bajos rendimientos o
en su defecto el volumen de recarga es muy pobre (Ruiz, citado por Delgadillo y

Moreno 2012).

Con la ayuda del sistema de informacién geografica y Google Eart se encontré que la
longitud de todos los cauces dentro de la microcuenca Quebrada Vallejos es de 7.81

Km; por lo tanto, la densidad de drenaje es: 4.64 Km/Km2 y la longitud de todos los
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cauces dentro de la microcuenca Quebrada Las Nubes es de 20.54 Km; por lo tanto,

la densidad de drenaje es: 5.1 Km/Km2.

CUADRO X VALORES INTERPRETATIVOS DE LA DENSIDAD DE

DRENAJE
Densidad de Drenaje Categoria
<1 Baja
laz2 Moderada
2a3 Alta
>3 Muy Alta

Fuente: (Ruiz, citado por Delgadillo y Moreno, 2012).

La microcuenca Quebrada Vallejos presento una densidad de drenaje de 4.64 km/km2

calificandola con una densidad muy alta.

La microcuenca Quebrada Vallejos presento una densidad de drenaje de 5.1 km/km2

calificandola con una densidad muy alta.
4.3.35 Frecuencia de Rios
La microcuenca Quebrada Vallejo presento una frecuencia de rios de 7.2 m/km2.

La microcuenca Quebrada Las Nubes presento una frecuencia de rios de 5.7 m/kmz2.
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CUADRO XI. PARAMETROS MORFOMETRICO DE LA QUEBRADA
VALLEJOS Y QUEBRADA LAS NUBES Y UNIDADES HIDROGRAFICAS

Parametros e indices Simbolo  Unidad Qda Vallejos QdaLas Nubes
Area total A Km? 1.68 3.98
Perimetro P Km 54 12.93
Longitud del cauce Principal Lc Km 1.83 5.58
Longitud del maximo Recorrido Lm Km 1.84 5.85
Longitud Axial La Km 1.68 5.85
Elevacion Maxima de la Emax msnm 2658 2936
Microcuenca
Elevacion Minima de la Emin msnm 2143 2124
Microcuenca
Desnivel total de la microcuenca D¢ msnm 469 812
Forma
Factor Forma Fr 1 0.53 0.12
Indice de Compacidad o Kc 1 1.22 1.81
Coeficiente de Gravelius
Relieve
Elevacion media de la Em msnm 2414 2460
microcuenca
Pendiente media del cauce Ic % 15.13 17.1
Principal
Red Hidrografica

Orden 1 1 7 18
Numero de[ Orden 2 1 2 5
Corrientes de un Orden 3 Nu 1 5
Orden

Orden 4 1 1
Numero total de corrientes de Nut 1 12 23
todos los ordenes

Orden 1 Km 4.22 14.19
Longitud total de[QOrden 2 Km 1.1 6.35
toda; las Orden 3 Ly Km 1.3
Corrientes

Orden 4 Km 0.8
Longitud total de todos los ordenes Lut km 7.81 24.54
Densidad de Drenajes Dd Km/km? 4.64 5.1
Frecuencia de Corrientes Fr m/km2 7.2 5.7

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Precipitacion Promedio Anual

44.1 Microcuencas Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes.

La estimacion de la precipitacion promedio anual para las microcuencas de estudios
se calculé a partir del mapa base realizado para la cuenca Rio Chiriqui Viejo 102 por
el método de Isoyetas. La Microcuenca Quebrada Vallejos dio como resultado de
precipitacién anual de 2900 mm/afio y la microcuenca Quebrada Las Nubes dio como
resultado de 2850 mm/afio. Adicionalmente las microcuencas se encuentran en el
limite de 2 lineas de isoyetas las cuales estan entre 2700 mm y 3100 mm. Dentro de
otro tipo vista para la Quebrada Vallejos recibe el 60 por ciento de precipitacion
mayores de 3000 mm el resto menores de 2900 mm; para la microcuenca Quebrada
Las Nubes recibe un 10 por ciento de las precipitaciones mayores a 3100 mm, el resto

menores a 3000 mm. Ver en el anexo D.

4.4.2 Oferta de Agua

44.2.1 Aforos en la Quebrada Vallejos y Quebradas Las Nubes

La disponibilidad de agua para abastecer un proyecto de irrigacion debe ser
aproximada considerando la posibilidad de aprovechamiento en relacion con la

ubicacion de la fuente y el punto importante es que mantenga flujo en época seca.

Sobre las afirmaciones anteriores se puede estimar el caudal disponible para
abastecer el proyecto de riego Alto Bambito, basados en la medicién directa por aforos

en temporada seca y referenciando datos climéaticos de precipitaciony temperatura.

Como parte del objetivo de la investigacion se conocio el aporte de dos fuentes

hidricas; quebrada Las Nubes actualmente abastece el proyecto y la quebrada Vallejos
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posible alternativa para compensar el caudal demandado del proyecto de riego Alto

Bambito.

Durante la investigacion se realizaron 2 aforos en la Quebrada Vallejos por el método
de vadeo instantaneo seleccionando area transversal con fluos naturales
permanentes que permitan levantar la informacién correspondiente brindando el

resultado siguiente: Aforo N°1 195 I/s —0.195 m?3/s, Aforo N°2 100 I/s — 0.100 m?¥/s.

En la Quebrada Las Nubes se realizaron 6 aforos por el método de vadeo instantaneo
seleccionando area transversal con flujos naturales permanentes, obteniendo el
resultado siguiente: aforo N°1 94.2 I/s — 0.942 m3/s, aforo N°2 150 I/s — 0.150 m?3/s,
aforo N°3 434 I/s — 0.434 m?3/s, aforo N°4 686 |/s — 0.686 m3/s, aforo N°5 271 I/s —

0.271 m3/s, aforo N°6 201 I/s — 0.201 m3/s.
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FIGURA 5. UBICACION DE LOS AFOROS REALIZADOS EN LA QUEBRADA VALLEJOS Y QUEBRADA LAS

NUBES AGUAS ARRIBA DE LA TOMA DEL PROYECTO DE RIEGO ALTO BAMBITO.
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CUADRO XII. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°1, VALLEJOS, CERRO PUNTA.

Rio: Quebrada Vallejos, Cerro Punta. N°de Cuenca: 102 Coordenadas UTM: LAT 983866.90. LONG. 324646.80

Fecha: 3 de marzo de 2021. Aforador: Noe Aquilar, Michael Ibarra F Molinete N°; Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 1.06 m® Ancho: 3.30 m Velocidad: 0.18 m/s Caudal: 195 I/s-0.195 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 6

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 006-21. Quebrada Vallejos, Cerré Punta.
Velocidad (m/s)
Estacion Profundidad Tiempo en En el | Media en Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |la Vertical (m?) (m) lit/seg
0.00
(orilla derecha) 0.00 Orilla derecha
0.25 0.30 15 42 0.24 0.24 0.11 0.38 26
0.75 0.42 11 40 0.19 0.19 0.21 0.50 40
1.25 0.43 10 40 0.17 0.17 0.22 0.50 37
1.75 0.30 15 41 0.25 0.25 0.15 0.50 38
2.25 0.17 14 40 0.24 0.24 0.08 0.50 19
2.75 0.56 7 40 0.12 0.12 0.29 0.52 35
Orilla
3.30 0.00 izquierda
TOTAL 195
OBSERVACIONES: Seccién trasversal: Pareja con paredes y fondo rocoso. Flujo: Confinado, parejo y rapido

Control: Despejado y sin afectar la medicién. Temperaturay aspecto general del agua: Muy fria y cristalina.
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CUADRO XIII. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°2, VALLEJOS, CERRO PUNTA.

Rio: Quebrada Vallejos, Cerro Punta. N°de Cuenca:102 Coordenadas UTM: LAT 983778 LONG. 324642

Fecha: 18 de marzo de 2021. Aforador: Noe Aguilar, Michael Ibarra F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 0.96 m® Ancho: 3.02 m Velocidad: 0.10 m/s Caudal: 100 I/s-0.100 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 6

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 07-21. Quebrada Vallejos, Cerr6 Punta.
Velocidad (m/s)
Estacion Profundidad Tiempo en En el | Media en Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |la Vertical (m?) (m) lit/seg
0.00
(orilla derecha) 0.00 Orilla derecha
0.20 0.22 11 44 0.17 0.17 0.06 0.25 10
0.50 0.38 1 52 0.02 0.02 0.19 0.50 4
1.00 0.47 13 43 0.21 0.21 0.24 0.50 50
1.50 0.30 1 46 0.02 0.02 0.15 0.50 3
2.0 0.33 12 50 0.17 0.17 0.16 0.50 27
2.50 0.56 4 70 0.04 0.04 0.51 0.51 6
Orilla
3.02 0.00 izquierda
TOTAL 100
OBSERVACIONES: Secciontrasversal: Pareja con paredes y fondo rocoso Flujo: Confinado, parejo y semirrapido

Control: Despejado y sin afectar la medicién. Temperatura y aspecto general del agua: Muy fria y cristalina.

47



CUADRO XIV. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°3, LAS NUBES, CERRO PUNTA.
Rio: Quebrada Las Nubes, Cerro Punta. N° de Cuenca: 102 Coordenadas UTM: LAT 983363 N LONG. 322877 E

Fecha: 21 de abril 2016. Aforador: Noe Aguilar, Jaime Ortega F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 0.45 m? Ancho: 0.21 m Velocidad: 0.10 m/s Caudal: 94.2 I/s-0.94 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 11

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 001-16. Quebrada Las Nubes, Cerr6 Punta.
Velocidad (m/s)
Estacion Profundidad Tiempo en En el Mediaen | Caudal
(m) (m) Revoluciones | Segundos Punto | laVertical | Area (m?) | Ancho (m) lit/seg
0.00
(orilla derecha) 0.00 0.13 0.13 0.036 0.30 4.68
0.30 0.12 9 48 0.20 0.20 0.060 0.30 12.00
0.60 0.20 14 47 0.26 0.26 0.063 0.30 16.38
0.90 0.21 18 48 0.26 0.26 0.057 0.30 14.82
1.20 0.19 17 45 0.32 0.32 0.063 0.30 20.16
1.50 0.21 21 45 0.30 0.30 0.036 0.30 10.80
1.80 0.12 19 43 0.21 0.21 0.036 0.30 7.56
2.10 0.12 14 46 0.18 0.18 0.024 0.30 3.36
2.40 0.08 10 48 0.13 0.13 0.030 0.30 3.90
2.70 0.10 9 48 0.00 0.00 0.027 0.30 0.54
3.0 0.09 1 57 0.00 0.00 0.024 0.30 0.00
3.30 0.08 0.00 60
3.60 0.00
TOTAL 94.2
OBSERVACIONES: Secciontrasversal: Pareja con paredes y fondo rocoso Flujo: Confinado, parejo y semirrapido

Control: Despejado y sin afectar la medicion. Temperatura y aspecto general del agua: Muy fria y cristalina.
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CUADRO XV. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°4, LAS NUBES, CERRO PUNTA.
Rio: Quebrada Las Nubes, Cerro Punta. N° de Cuenca: 102 Coordenadas UTM: LAT 983413 LONG 322903

Fecha: 18 de marzo 2021. Aforador: Noe Aguilar, Michael Ibarra F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 2.81 m? Ancho: 10.30 m Velocidad: 0.15 m/s Caudal: 434 I/s-0.434 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 10

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 008-21. Quebrada Las Nubes, Cerré Punta.
Velocidad (m/s)
Estaciéon Profundidad Tiempo en En el Media en Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |[la Vertical (m?3) (m) lit/seg
0.00 Orilla
(orilla derecha) 0.00 lzquierda
0.50 0.20 2 44 0.04 0.04 0.15 0.75 6
1.50 0.23 3 40 0.06 0.06 0.23 1.0 14
2.50 0.24 3 40 0.06 0.06 0.24 1.0 14
3.50 0.25 5 42 0.08 0.08 0.25 1.0 20
4.50 0.26 4 40 0.07 0.07 0.26 1.0 18
5.50 0.26 6 48 0.09 0.09 0.26 1.0 23
6.50 0.27 6 44 0.10 0.10 0.27 1.0 27
7.50 0.28 4 48 0.06 0.06 0.28 1.0 17
8.50 0.28 1 40 0.02 0.02 0.28 1.0 6
9.50 0.27 1 40 0.02 0.02 0.26 0.95 5
10.40 0.00 Orilla derecha
TOTAL 150
OBSERVACIONES: Seccion trasversal: Pareja con fondo de hormigdn a nivel. Flujo: Confinado, parejo y lento

Control: Despejado y sin afectar la mediciéon. Temperaturay aspecto general del agua: fresca y cristalina.
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CUADRO XVI. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°5, LAS NUBES, CERRO PUNTA.
Rio: Quebrada Las Nubes, Cerro Punta. N° de Cuenca: 102 Coordenadas UTM: LAT 983413 LONG 322903

Fecha: 31 de marzo 2021. Aforador: Noe Aguilar, Jaime Ortega F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 2.81 m? Ancho: 10.30 m Velocidad: 0.06 m/s Caudal: 434 I/s-0.434 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 10

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 13-21. Quebrada Las Nubes, Cerro
Punta.
Velocidad (m/s)
Estacion Profundidad Tiempo en En el | Mediaen Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |la Vertical (m?) (m) lit/seg
0.00
(orilla derecha) 0.24 6 43 0.10 0.10 0.12 0.50 12
1.0 0.27 7 48 0.10 0.10 0.27 1.0 27
2.0 0.28 10 40 0.17 0.17 0.28 1.0 48
3.0 0.28 12 43 0.19 0.19 0.28 1.0 53
4.0 0.30 14 40 0.24 0.08 0.30 1.0 72
5.0 0.30 13 40 0.22 0.22 0.30 1.0 66
6.0 0.31 11 40 0.19 0.19 0.31 1.0 59
7.0 0.31 13 40 0.22 0.22 0.31 1.0 68
8.0 0.32 5 40 0.09 0.09 0.32 1.15 29
9.0 0.32 0 60 0.00 0.00 0.32 1.0 0
10.30 0.00 Orilla derecha
TOTAL 434
OBSERVACIONES: Secciéntrasversal: Pareja con fondo de hormigén a nivel. Flujo: Confinado, parejo y semirrapido

Control: Despejado y sin afectar la medicion. Temperaturay aspecto general del agua: frescay cristalina.

50



CUADRO XVII. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°6, LAS NUBES, CERRO PUNTA.
Rio: Quebrada Las Nubes, Cerro Punta. N° de Cuenca: 102 Coordenadas UTM: LAT 983413 LONG 322903

Fecha: 17 de abril 2021. Aforador: Noe Aguilar, Michael Ibarra F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 3.28 m? Ancho: 10.68 m Velocidad: 0.21 m/s Caudal: 686 I/s-0.686 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 12

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 14-21. Quebrada Las Nubes, Cerr6 Punta.
Velocidad (m/s)
Estacion Profundidad Tiempo en En el | Media en Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |la Vertical (m?) (m) lit/seg
0.00
(orilla_derecha) 0.00
0.50 0.25 10 40 0.17 0.17 0.19 0.75 32
1.50 0.30 13 40 0.22 0.22 0.30 1.0 66
2.50 0.31 13 40 0.22 0.22 0.31 1.0 68
3.50 0.32 13 40 0.22 0.22 0.32 1.0 70
4.50 0.33 14 40 0.24 0.24 0.33 1.0 79
5.50 0.34 9 40 0.16 0.16 0.34 1.0 54
6.50 0.34 15 40 0.26 0.26 0.34 1.0 88
7.50 0.34 12 40 0.21 0.21 0.34 1.0 71
8.50 0.34 14 40 0.24 0.24 0.34 1.0 82
9.50 0.34 9 40 0.16 0.16 0.26 0.75 42
10.00 0.36 9 40 0.16 0.16 0.18 0.50 29
10.50 0.22 4 40 0.07 0.07 0.07 0.34 5
10.68 0.00
TOTAL 686
OBSERVACIONES: Seccion trasversal: Pareja con fondo de hormigon a nivel. Flujo: Confinado, parejo y lento

Control: Despejadoy sin afectar la medicién. Temperaturay aspecto general del agua: algo fria y ligeramente turbia.

51



CUADRO XVIII. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°7, LAS NUBES, CERRO PUNTA.
Rio: Quebrada Las Nubes, Cerro Punta. N° de Cuenca: 102 Coordenadas UTM: LAT 983413 LONG 322903

Fecha: 17 de agosto 2021. Aforador: Noe Aguilar, Leonel De Lisser F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 3.58 m? Ancho: 10.10 m Velocidad: 0.08 m/s Caudal: 271 I/s-0.271 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 10

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 15-21. Quebrada Las Nubes, Cerro Punta.
Velocidad (m/s)
Estaciéon Profundidad Tiempo en En el Media en Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |[la Vertical (m?3) (m) lit/seg
0.00 Orilla
(orilla derecha) 0.24 izquierda 60
1.0 0.36 0 60 0.00 0.00 0.36 0 0
2.0 0.36 7 40 0.08 0.08 0.36 1.0 29
3.0 0.38 5 40 0.09 0.09 0.38 1.0 34
4.0 0.39 6 40 0.11 0.11 0.39 1.0 43
5.0 0.39 7 40 0.12 0.12 0.39 1.0 47
6.0 0.40 5 40 0.09 0.09 0.40 1.0 36
7.0 0.40 5 40 0.09 0.09 0.40 1.0 36
8.0 0.40 5 40 0.09 0.09 0.40 1.0 36
9.0 0.40 1 40 0.02 0.02 0.30 0.75 6
9.50 0.36 1 40 0.02 0.02 0.20 0.55 4
Orilla
10.10 0.00 izquierda
TOTAL 271
OBSERVACIONES: Secciontrasversal: Pareja con fondo de hormigon a nivel. Flujo: Confinado, parejo y semirrapido

Control: Despejado y sin afectar la medicién. Temperaturay aspecto general del agua: frescay cristalina.
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CUADRO XIX. RESULTADOS DEL AFORO EN LA QUEBRADA N°8, LAS NUBES, CERRO PUNTA.

Rio: Quebrada Las Nubes, Cerro Punta. N° de Cuenca:102 Coordenadas UTM: LAT 983413*-
LONG. 322903

Fecha: 11 de febrero 2022. Aforador: Noe Aquilar, Michael Ibarra F Molinete N°: Rickly Hidrological Co. USGS 6200AA

Area: 0.91 m® Ancho: 8.50 m Velocidad: 0.22 m/s Caudal: 201 I/s-0.201 m3/s Método: 0.6 h desde sup. N° Secc: 8

FORMULARIO DE CALCULOS DE AFORO DE RIOS. AFORO No. 11-22 Quebrada Vallejos, Cerro Punta.
Velocidad (m/s)
Estacion Profundidad Tiempo en En el | Mediaen Area Ancho Caudal
(m) (m) Revoluciones| Segundos | Punto |la Vertical (m?) (m) lit/seg
0.00 0.00 Orilla_derecha
1.00 0.08 16 40 0.27 0.27 0.08 1.00 21
2.00 0.12 5 40 0.09 0.09 0.12 1.00 11
3.00 0.16 19 40 0.32 0.32 0.14 1.00 51
4.00 0.10 12 40 0.21 0.21 0.10 1.00 21
5.00 0.16 16 40 0.27 0.27 0.14 1.00 43
6.00 0.18 9 40 0.16 0.16 0.15 1.00 29
7.00 0.12 7 40 0.12 0.12 0.12 1.00 14
8.00 0.08 11 40 0.19 0.19 0.06 0.75 11
Orilla
8.50 0.00 izquierda | @ o= | -e= | eeee | e | e
TOTAL 201
OBSERVACIONES: Secciontrasversal: Pareja con paredes y fondo rocoso Flujo: Confinado, parejo y semirrapido

Control: Despejado y sin afectar la medicion. Temperatura y aspecto general del agua: Muy fria y cristalina.
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CUADRO XX. RESULTADOS DE AFOROS REALIZADOS EN LAS MICROCUENCAS QUEBRADA VALLEJOS

Y QUEBRADA LAS NUBES (I/s).

Aforo Fecha Método Quebrada Vallejos Quebrada Las Nubes Qx Caudal (I/s)

1 3-03-2021 Molinete 195

2 18-03-21 Molinete 100

3 21-04-2016 Molinete 94.2

4 18-03-21 Molinete 150

5 31-03-21 Molinete 434

6 17-04-21 Molinete 686

7 17-08-21 Molinete 271

8 11-02-22 Molinete 201
Aforos

Fuente: Elaboracion Propia *Quebrada Vallejos, Quebrada Las Nubes.
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4.4.3 Estimacion de los caudales mensuales
4431 Caudales promedios mensual de la Quebrada Vallejos vy

Quebrada Las Nubes

La estimacion de los caudales promedios mensuales y anual utilizando un método
de relacion de superficie incluyendo la precipitacion promedio anual, se realizd
inicialmente tomando como referencia datos bases de los caudales promedios
Estacién de Paso Ancho (102-009). Se tom6 en cuenta el area de drenaje y se
estimo la precipitacion promedio anual para la estacion hidrométrica de estudio.
Finalmente, luego de calculo los caudales promedios mensuales para la

microcuenca Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes.

El caudal promedio anual para la estacion hidrométrica Paso Ancho utilizada como
base es de 8.04. La microcuenca Quebrada Vallejos durante los meses de interés
presento un caudal promedio mensual en enero 149 I/s, febrero 111 I/s, marzo 81
I/s, abril 75 I/s. Posteriormente la microcuenca Las Nubes durante los meses de
interés presento un caudal promedio mensual en enero 354 Is, febrero 263 I/s,
marzo 192 I/s, abril 179 I/s. En el (CUADRO XXII) el caudal mensual para las areas

de estudio.

El caudal promedio anual para la estacion hidrométrica Paso Ancho utilizada como
base es de 8.04. La microcuenca Quebrada Vallejos durante los meses de interés
presentd un caudal promedio mensual en enero 162 I/s, febrero 121 I/s, marzo 87
I/s, abril 82 I/s. Posteriormente la microcuenca Las Nubes durante los meses de

interés presentd un caudal promedio mensual en enero 384 I/s, febrero 281 I/s,
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marzo 201 1/s, abril 191 I/s. En el (CUADRO XXIIl) el caudal mensual para las areas

de estudio.

La estimacion de los caudales promedios mensuales y anual utilizando el método a
partir del Balance Hidrico de Holdridge, se realiz6 inicialmente tomando como
referencia datos bases de los caudales promedios Estacion de Paso Ancho (102-
009), se calculé el porcentaje de escorrentia mensual, luego la estimacion de la
biotemperatura para el calculo la evapotranspiracion potencial anual (Etp),
posteriormente transformarlos a caudales promedios mensual para la microcuenca

Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes.

La escorrentia total anual para La microcuenca Quebrada Vallejos es 2.125 (mm) y
un caudal anual (I/s) 113.2, durante los meses de interés presento un caudal
promedio mensual en enero 133 I/s, febrero 109 I/s, marzo 72 /s, abril 69 I/s.
Posteriormente la microcuenca quebrada Las Nubes la escorrentia total anual es
2.052 (mm) y un caudal anual (I/s) de 259.0y durante los meses de interés presento
un caudal promedio mensual en enero 303 /s, febrero 250 I/'s, marzo 164 I/s, abril

158 I/s. En el (CUADRO XXI) el caudal mensual para las areas de estudio.
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CUADRO XXI. ESTIMACION DE LOS CAUDALES PROMEDIOS DE LAS

QUEBRADA VALLEJOS Y QUEBRADA LAS NUBES CON LA FORMULA

Q: Qb/Ab*AXx)

Estacion Hidrométrica* Unidades Hidrograficas de Estudio
Estacién de Paso Ancho Quebrada Vallejos Quebradalas Nubes

Meses Area (Km?): 108 Area (Km?):1.68 Area: (Km?):3.98
m3/s I/s I/s

ENE. 9.6 149 354

FEB. 7.14 111 263

MAR. 5.2 81 192

ABR. 4.85 75 179

MAY. 6.85 107 252

JUN. 7.46 116 275

JUL. 7.99 124 294

AGO. 7.78 121 287

SEP. 7.88 123 290

OCT. 10.18 158 375

NOV. 10.84 169 399

DIC. 10.71 167 395

Prom 8.04 115 296

Anual

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO XXII. ESTIMACION DE LOS CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES

DE LA QUEBRADAVALLEJOS Y QUEBRADALAS NUBES CON LA FORMULA

Q=(Qb)/(Ab)*(Ax)*((Pptx)/(Pptb))

Estacion Hidrométrica*
Estacion de Paso Ancho

Meses Area (Km?): 108

Unidades Hidrograficas de Estudio

Quebrada Vallejos

Nubes

Area (Km?):1.68

Quebradalas

Area: (Km?):3.98

Ppt (mm):  2623.6

Ppt (mm):2800

Ppt (mm):2850

m3/s I/s I/s
ENE. 9.6 162 384
FEB. 7.14 121 281
MAR. 5.2 87 201
ABR. 4.85 82 191
MAY. 6.85 116 269
JUN 7.46 126 293
JUL. 7.99 133 314
AGO. 7.78 129 306
SEP. 7.88 131 310
OCT 10.18 169 400
NOV. 10.84 180 426
DIC. 10.71 178 421
Prom. 8.04 134 317
anual

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO XXIIl. ESTIMACION DE LOS CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES
DE LA QUEBRADA VALLEJOS Y QUEBRADA LAS NUBES A PARTIR DEL

BALANCE HIDRICO POR EL METODO DE HOLDRIDGE

Estacion Hidrométrica* Unidades Hidrograficas de Estudio
Estacién de Paso Ancho Quebrada Vallejos Quebrada Las Nubes
Area (Km2): 108 Area (Km?2):1.68 Area: (Km?2):3.98
Elevacion ¥ (msnm): 2414 Elevacién x (msnm): 2460
Método: Balance Hidrico Holdridge BioTem x anual(°C): 13.8 BioTem x Anual (°C):13.7
ETP=58.93 * Thio ° Ppt x anual (mm):2850 Ppt x anual (mm):2800
Zona de vida de Holdridge Etr x anual (mm): 731 Etr x anual (mm): 724
Bosque pluvial, pisos montanos bajo Esc anual (mm):2125 Esc anual (mm):2052
y montano
Qx anual (I/s): 113.2 Qx anual (I/s): 259

Meses m3/s % Escorrentia Qx mensual I/s Qx mensual I/s
ENE. 9.6 9.95 133 303

FEB. 7.14 7.40 109 250

MAR. 5.2 5.39 7?2 164

ABR. 4.85 5.03 69 158

MAY. 6.85 7.10 95 216

JUN 7.46 7.73 106 244

JUL. 7.99 8.28 110 253

AGO. 7.78 8.06 107 246

SEP. 7.88 8.17 112 257

OoCT 10.18 10.55 141 322

NOV. 10.84 11.24 155 354

DIC. 10.71 11.10 148 338
Prom.|8.04 100 113 259

anual

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO XXIV. RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL CAUDAL MENSUAL PROMEDIO (L/S) OBTENIDO DE

LA QUEBRADA VALLEJOS CON LOS METODOS EMPIRICOS APLICADOS.

Métodos

Estacion

Hidromét Ene.

Q=(Qb)/(Ab)*(AX)*((Pptx)/(Pptb))

Q: Qb/Ab*AXx)

Paso
Ancho

Balance Hidrico de Holdridge

ETP= 58.93*BioTemp (°C)

Bajo
Grande

Fuente: Elaboracion propia

*Periodo Déficit: Enero - abril

Meses
Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic. Prom.
(I/s)
116 126 | 133 | 129 131 169 | 180 178 134
107 116 | 124 | 121 123 158 159 167 115
95 106 | 110 | 107 112 141 | 155 148 113
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CUADRO XXV. RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL CAUDAL MENSUAL PROMEDIO (L/S) OBTENIDO DE
LA QUEBRADA LAS NUBES CON LOS METODOS EMPIRICOS APLICADOS.
Estacion Meses
Métodos Hidromét | Ene. Feb. [ Mar. [ Abr. [ May. [ Jun [ Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. [ Prom.

(/s)
Q=(Qb)/(Ab)*(AX)*((Pptx)/(Pptb)) 249 | 271 | 291 | 283 | 287 |370 |394 | 389 | 293
Q: QD/AD*Ax) :,?;?O 233 | 254 | 272 | 265 | 269 |347 |339 | 365 | 274
Balance Hidrico de Holdridge Bajo 216 244 | 253 | 246 257 322 354 338 259

Grande

ETP= 58.93*BioTemp (°C)

Fuente: Elaboracion Propia

*Periodo Déficit: Enero - abril
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444 Balance Hidrico
44.4.1 Microcuenca Quebrada Vallejos y Microcuenca

Quebrada las Nubes
La realizacién del balance hidrico del suelo para las microcuencas quebrada
Vallejos y quebrada Las Nubes se realizdé basandose en la informacion
pluviométrica inicialmente seleccionando la estacione ubicadas dentro del area de

estudio la cual fue:

e Bajo Grande (102-09): (2300 m.s.n.m)

Es importante resaltar que se utilizd la estacién pluviométrica mas cercana para
ambas areas de estudios con datos fidedignos que ayuden aproximar a la realidad.
Posteriormente que se selecciond la estacion, se procedié a calcular las
precipitaciones promedias mensuales en periodo de registro desde 1971 (52 afios
de registro) hasta la actualidad. Luego se procedi6 al calculo de Ila
evapotranspiracion Potencia (ETP) por el método de Holdridge considerando los
datos promedios mensual de temperatura, para el calculo la biotemperatura
mensual; posteriormente se calculd la precipitacion efectiva mediante los criterios
una formula empirica segun el Servicio de Aguas de la FAO para estimar la

precipitacién confiable (80 por ciento de probabilidad de excedencia):

e Pef=0.6*P-10 paraPmensual <=70 mm

o Pef=08*P-24 paraPmensual >70 mm

A continuacion, se presentan los balances hidricos del suelo para cada

microcuenca:
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Segun el balance hidrico para la microcuenca quebrada Vallejos presentd una
precipitacién anual de 2623.6 mm, una evapotranspiracion potencial total anual de
812.2 mm que equivale al 30.9 por ciento de la precipitacion total anual, la
evapotranspiracion real (ETR) serd igual a la evapotranspiracion potencial cuando
sobrante de agua, la evapotranspiracion real 812.2 mm, equivale a 39.11 por ciento
de la precipitacion efectiva total anual de 2076.5 mm, dando como resultado una

escorrentia total anual de 1264.1 mm o un recargamiento de agua en el suelo.

Segun el balance hidrico para la microcuenca quebrada Vallejos presento una
precipitacién anual de 2623.6 mm, una evapotranspiracion potencial total anual de
805.6 mm que equivale al 30.7 por ciento de la precipitacion total anual, la
evapotranspiracion real (ETR) sera igual a la evapotranspiracion potencial cuando
sobrante de agua, la evapotranspiracion real 805.6 mm, equivale a 38.7 por ciento
de la precipitacion efectiva total anual de 2076.5 mm, dando como resultado una

escorrentia total anual de 1270.9 mm o un recargamiento de agua en el suelo.

Segun los balances hidricos del suelo correspondientes a las microcuencas
Quebrada Vallejos y Quebrada Las Nubes de la cuenca del Rio Chiriqui Viejo (ver

CUADRO XXVIy XXVI).
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CUADRO XXVI.

SITIO: QUEBRADA VALLEJOS, CERRO PUNTA.

PROVINCIA: CHIRIQUI.

BALANCE HIDRICO DEL SUELO, ESTACION BAJO GRANDE

LAT: 8°84’67

LONG: 82°54°99

ESTACION: 2300 msnm

MES DEL ANO
ENE. | FEB. | MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
Biotemperatura (°C) 12.7 12.8 13.2 14.5 13.9 14.5 14.3 14.3 14.2 14.0 13.7 13.0 14.0

1.Evapotranspiracion 63.7 58 66.2 70.3 69.7 70.3 71.7 71.7 68.9 70.2 66.5 65.2 812.2
potencial mm
2.Precipitacion Mensual.mm | 159.7 | 99.7 69.2 107.7 264.7 252.2 278.6 278 292 335.5 262.9 244.1 2623.6
3. Precipitacién Efectiva. 131.8 | 89.8 68.4 95.4 199.7 205.3 197 215 224.8 254.8 204 190 2076.5
Mm
4.Evapotranspiracién 63.7 58 66.2 70.3 69.7 70.3 71.7 71.7 68.9 70.2 66.5 65.2 812.2
Real.mm
5.Sobrante de Agua.mm 68.1 31.8 2.2 25.1 130 135 125.3 143.3 155.5 184.6 137.5 125.7 1264.1
6.Recargamiento del 68.1 | 31.8 2.2 25.1 130 135 125.3 143.3 155.5 184.6 137.5 125.7 | 1264.1
Suelo.mm
7.Restado del Suelo.mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8.Agua Almacenada en el 68.1 | 31.8 2.2 25.1 130 135 125.3 143.3 155.5 184.6 137.5 125.7
Suelo al final del Mes.mm
9.Escorrentia Total.mm 68.1 31.8 2.2 25.1 130 135 125.3 143.3 155.5 184.6 137.5 125.7 1264.1
10.Deficit de Agua en el 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo al Final del Mes.MM
11.Deficit Total de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Humedad.MM

Fuente: Elaboracién Propia
COMPROBACION DEL BALANCE HIDRICO PPT efectivaanual = ETR total anual (mm) + Escorrentia total anual (mm) = 2076.5

Déficit total de humedad = ETP total anual (mm) — ETR total anual (mm) =0

64




CUADRO XXVII.

SITIO: QUEBRADA LAS NUBES, CERRO PUNTA.

PROVINCIA: CHIRIQUI.

BALANCE HIDRICO DEL SUELO, ESTACION BAJO GRANDE

LAT: 8°84'67

LONG: 82°54°99

ESTACION: 2300 msnm

MES DEL ANO
ENE. | FEB. | MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
Biotemperatura (°C) 12.6 12.7 13.1 14.4 13.8 14, 14.2 14.2 14.1 13.9 13.6 13.9 13.7

1.Evapotranspiracion 63.1 57.5 65.6 69.8 69.1 69.8 71.7 71.1 68.4 69.6 65.9 64.6 805.6
potencial mm
2.Precipitacion Mensual.mm | 159.7 | 99.7 69.2 107.7 264.7 252.2 278.6 278 292 335.5 262.9 244.1 2623.6
3. Precipitacién Efectiva. 131.8 | 89.8 68.4 95.4 199.7 205.3 197 215 224.8 254.8 204 190 2076.5
Mm
4.Evapotranspiracion 63.7 58 66.2 70.3 69.7 70.3 71.7 71.7 68.9 70.2 66.5 65.2 805.6
Real.mm
5.Sobrante de Agua.mm 68.7 32.3 2.8 25.6 130.6 135.5 125.9 143.9 156 185.2 138.1 126.3 1270.9
6.Recargamiento del 68.7 | 32.3 2.8 25.6 130.6 135.5 125.9 143.9 156 185.2 138.1 126.3| 1270.9
Suelo.mm
7.Restado del Suelo.mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8.Agua Almacenada en el 68.7 | 32.3 2.8 25.6 130.6 135.5 125.9 143.9 156 185.2 138.1 126.3
Suelo al final del Mes.mm
9.Escorrentia Total.mm 68.7 32.3 2.8 25.6 130.6 135.5 125.9 143.9 156 185.2 138.1 126.3 1270.9
10.Deficit de Agua en el 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo al Final del Mes.MM
11.Deficit Total de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Humedad.MM

Fuente: Elaboracién propia

COMPROBACION DEL BALANCE HIDRICO PPT efectivaanual = ETR total anual (mm) + Escorrentia total anual (mm) = 2076.5

Déficit total de humedad = ETP total anual (mm) — ETR total anual (mm) =0
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5. CONCLUSIONES

e La microcuenca quebrada vallejos se delimito con area de (1.68 km?) o
(168 ha) y un perimetro de (5.79 km).

e Lamicrocuenca quebrada Las Nubes se delimito con un area de (3.98 km?)
0 (398 ha) y un perimetro de (12.93 km).

e El rendimiento de los aforos realizados en la microcuenca quebrada
Vallejos fueron: (195 1/s) y (100 I/s) durante el mes de marzo.

e El rendimiento de los aforos realizados en la microcuenca quebrada Las
Nubes fueron: (94.2 I/s), (150 I/s), (434 I/s), (686 I/s), (271 I/s) y (201 I/s)
durante el mes de febrero, marzo y abril.

e Las fuentes de potenciacion que abasteceran al proyecto de Riego Alto
Bambito son la microcuenca quebrada vallejos que se ubica en las
siguientes coordenadas UTM 324642 E 983778 a una altitud de (2124
m.s.n.m) y la microcuenca quebrada Las Nubes se ubica en las siguientes
coordenadas UTM 3229004 E 983415 N a una altitud de (2147 m.s.n.m).

e La estimacion de los caudales promedios mensuales mediante los
métodos empiricos para la quebrada Vallejos en los meses de déficit fue:
enero (148 I/s), febrero (113 I/s), marzo (80 I/s), abril (75 I/s).

e La estimacion de los caudales promedios mensuales mediante los
métodos empiricos para la quebrada Las Nubes en los meses de déficit
fue: enero (328 I/s), febrero (251 I/s), marzo (175 I/s), abril (166 I/s).

e ElQuebrada Vallejos posee el caudal suficiente para abastecer el proyecto

Alto Bambito, acertando con la hipotesis alternativa planteada.
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6. RECOMENDACIONES

¢ Modificar la metodologia para la toma de datos en la estacion meteorolégica
del Pila, las cuales proporcionen un mejor conocimiento del comportamiento
climatolégico e informaciéon fidedigna para realizar investigaciones en la
cuenca Rio Chiriqui Viejo.

e Establecer una estacion hidrometeorolégica en la parte alta de la cuenca
hidrografica N° 102 Rio Chiriqui Viejo que permita observar el
comportamiento de los caudales para una mejor compresion y tomar
decisiones sobre obras en cauces.

e Realizar investigaciones utilizando programas de modelacion hidrologicas
las cuales permitan obtener informacion de estimacion de caudales y
producciéon de agua de la cuenca.

¢ Instalar mayores estaciones pluviométricas y estaciones hidrométricas en
la parte alta de la cuenca Rio Chiriqui Viejo, las cuales proporcionen un
mejor conocimiento del comportamiento climatolégico de la cuenca.

e Realizar un estudio detallado sobre las caracteristicas fisicas del suelo de
la microcuenca Quebrada Vallejos, para la realizacion de balances hidricos.

e Realizar una regla Limnimeétrica en el punto de toma de la quebrada Las
Nubes y en la Quebrada Vallejos para conocer los caudales en distintos
periodos de época ceca.

e Realizar un estudio para ajustar el aprovechamiento del sistema de riego
Alto Bambito, la cual permita que el sistema abastezca todas las areas

incluida en el proyecto.
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8. ANEXOS

ANEXO A. CAUDALES PROMEDIO MENSUALES CUENCA ALTA RiO
CHIRIQUIVIEJO EN M?/S

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
P/IM m3¥/seg

4.573
7.046
7.51
5.67
13.27
6.74
411
8.78
36.52
2.76
8.12
4.03
11.22
21.34
11.04
5.92
7.51
7.62
9.97
5.28
5.01
9.60

3.277 4.041 5.601
6.745 9.367 3.811

5.73
421
16.73
9.91
2.96
6.56
12.97
4.13
5.07
3.43
4.76
3.65
6.38
5.14
4.94
27.55
3.81
4.42
3.32
7.14

4.14
4.33
5.23
6.32
2.99
451
6.61
4.03
7.11
4.22
11.95
2.56
5.79
3.70
5.11
9.18
3.75
3.29
3.90
5.20

3.62
4.45
3.38
3.96
3.52
8.62
1.22
3.55
5.40
5.47
7.33
4.75
4.04
4.59
5.45
5.96
3.15
3.28
4.45
4.85

9.788
1.622
5.72
7.95
497
5.83
3.60
14.03
4.35
5.27
10.09
6.90
12.47
5.02
3.61
10.87
10.99
6.72
3.82
3.27
4.73
6.85

6.464
71.238
15.93
1151
6.41
6.30
4.78
7.94
8.76
10.43
6.77
6.78
8.49
5.63
6.36
6.39
8.52
8.14
4.00
3.88
4.72
71.46

Fuente: Elaboracion con base en (ETESA, 2018)
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5.984
6.246
18.24
10.99
12.37
7.87
5.43
7.55
7.96
8.69
6.26
7.35
8.89
3.58
1.26
6.00
8.34
10.44
3.60
6.02
5.05
7.99

1.392
7.409
9.88
18.84
8.45
6.41
5.61
.77
7.36
1271
7.67
6.46
6.42
347
5.01
8.74
8.02
9.94
5.55
4.52
5.01
1.78

7.334
9.609
9.21
8.48
9.04
1.57
5.77
11.55
8.86
8.89
71.63
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ANEXO B. MAPA DE COBERTURA BOSQUES Y OTRAS TIERRAS
BOSCOSAS DE LA REPUBLICA DE PANAMA ANO 2019.

Cobertura de Bosques y Otras Tierras Boscosas

i! MINISTERIO DE

Rept'/blica de Panama REPUBLICADE PANAMA |  AMBIENTE
Ano 2019

= COMINO NAONAL =

- [ asee [ 7 [ o o e e [0 Wi

Fuente: MIAMBIENTE (2019).
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ANEXO C. MAPA DE CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS DE
LA CUENCA N°102 RiO CHIRIQUI VIEJO

Leyenda
[[JcusncapeLrio cHiriqui
CAPACIDAD AGROLOGICA
=

I

v

=

=

—

—

B v

Fuente. Con base en informacién del mapa de CATAPAN 1970.
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ANEXO D. MAPA DE ISOYETAS DE LA CUENCA N°102 RIO CHIRIQUI
VIEJO Y EN MICROCUENCAS EN ESTUDIO

COSTA RICA

Fuente: Plan de manejo de la cuenca del Rio Chiriqui Viejo CATIE (2014).
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ANEXO E. DELIMITACION DE MICROCUENCAS A PARTIR DEL PUNTO

DE TOMA ACTUAL (QUEBRADA LAS NUBES) Y FUENTE AUXILIAR
FUTURA (QUEBRADA VALLEJOS).

Toma_Qda_Vallejo

; i : 3
Toma_Qda_Las_Nubes

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO F. BOCATOMA DEL PROYECTO DE RIEGO ALTO BAMBITO 2021.

17 ago. 2021 11:39 a. m.
17P 322882 983402
Altitud:2225.0m
Velocidad:0.0km/h

Fuente: Noe Aguilar (2021)

77



ANEXO G. AFORO EN EL AREA DE DRENAJE DE LA MICROCUENCA

QUEBRADA VALLEJOS 2021, CUENCA N°102 RiO CHIRIQUI VIEJO.

Fuente: Noe Aguilar (2021).
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ANEXO H. AFORO EN EL AREA DE DRENAJE DE LA MICROCUENCA

QUEBRADA VALLEJOS 2021, CUENCA N°102 RiO CHIRIQUI VIEJO.

Fuente: Michael Ibarra (2021).
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ANEXO I. AFORO 2 EN EL AREA DE DRENAJE DE LA MICROCUENCA

QUEBRADA LAS NUBES 2021, CUENCA 102 RiO CHIRIQUI VIEJO.

Fuente: Noe Aguilar, Michael Ibarra (2021).
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ANEXO J. AFORO 2 EN EL AREA DE DRENAJE DE LA MICROCUENCA

QUEBRADA LAS NUBES 2021, CUENCA 102 RiO CHIRIQUI VIEJO.

31 mar. 2021 9:57 a. m.
17P 322904 983415
Altitud:2147.0m
Velocidad:0.0km/h

Fuente: Noe Aguilar (2021).
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ANEXO K. ZONAS DE VIDA DE

CHIRIQUI VIEJO.

HOLDRIGE DE LA CUENCA N°102 RIO

10 Bajo Frio

Leyenda
ZonaVida

| Bosque Humedo Montano Bajo
| Bosque Humedo Tropical

Bosque Muy Himedo Montano
N Bosque Muy Humedo Montano Bajo
| Bosque Muy Himedo Premontano
| | Bosque Muy Humedo Tropical
[ Bosque Pluvial Montano
[ Bosque Pluvial Montano Bajo
[ Bosque Pluvial Premontano
[] cuenca del Rio Chiriqui

[ ] Subcuencas

Fuente: Zonas de Vida de Holdrige, Atlas Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente.
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ANEXO L. HOJA CARTOGRAFICA CERRO PUNTA 3642 | - SE
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ANEXO M. HOJA CARTOGRAFICA TOTUMA 3642 | — SW
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