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RESUMEN

Debido al crecimiento poblacional en la Ciudad de Guatemala
especificamente en la zona 5 y zona 24, se ha incrementado la necesidad del
uso del recurso hidrico. Para ello se debe de realizar un estudio hidrico para
indicar si la morfometria de las cuencas son aptas para elaborar los diferentes
proyectos implementados por la Municipalidad de Guatemala.

El estudio morfométrico e hidroclimatico de la cuenca del rio Olimpico y
rio Canalitos generara la informacion de un sistema de base de datos modelados,
que comprende los moddulos de hidrologia y analisis climatico de agua,
representados de manera grafica y tabulacion de informacién; y concluir si las
caracteristicas de las cuencas, pueden dar inicio a proyectos dentro de la
Municipalidad.

Se utilizara la investigacion para conocer el estado y actividades alrededor
de las cuencas del rio Canalitos y rio Olimpico, posteriormente por medio de
tabulacién de informacion obtenida en el INSIVUMEH se armaran los mapas y
gréficos necesarios para representar el estado de las cuencas.

La municipalidad de Guatemala en cumplimiento de su labor como ente
administrador del municipio de Guatemala, necesita la informacién de las
cuencas para proponer proyectos y actividades que logren la participacion de los
habitantes y que conozcan la problematica e importancia del buen manejo de las

cuencas.
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La inexistencia una ley que regule el uso del recurso hidrico hace que
ambas leyes se contradigan. Las pocas leyes que mencionan sobre el recurso
hidrico indican que el acceso al agua es un derecho universal y el
aprovechamiento de este es publico. Debido a la falta de claridad de estas leyes
en cuanto el derecho al agua ocasiona un desorden, aprovechamiento y/o
explotacion inadecuada del recurso hidrico.

En el afno 2016 se emitié el Acuerdo Ministerial 335 — 2016, el cual indica
promover la gestion integrada de cuencas y llegar a obtener un control sobre el
recurso hidrico en las cuencas hidrograficas de la Republica de Guatemala. Asi
mismo se debe de participar voluntariamente a proteger, conservar y preservar
los recursos naturales de la cuenca; promover y ejecutar proyectos orientados a

la gestidn integrada de las cuencas hidrograficas.

Hasta el dia de hoy, el Estado de Guatemala ha mostrado acciones
burocraticas en cuanto al recurso hidrico, y no ha cumplido con las aprobaciones
de leyes de aguas, sin embargo; han existido intentos de creacion de leyes de
aprovechamiento del recurso hidrico, y han sido desaprobadas.

En el pais de Guatemala existen 3 estudios de las microcuencas a escala
1:50000, generados por el Instituto Geografico Nacional (IGN), Ministerio de
Agricultura (MAGA) en 2001 y Ministerio de Ambiente de Recursos Naturales
(MARN). En el afno 2020 se realizé el estudio de morfometria en las microcuencas
en la ciudad capital, realizado como practicas finales para Municipalidad de
Guatemala, en la Direccion de Medio Ambiente (DMA).
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OBJETIVOS

General

Caracterizar morfométrica e hidro climaticamente la cuenca del rio Olimpo
y del rio Canalitos en base de datos histdricos de precipitacién y poblacién,
utilizando la herramienta de Sistema de Informacién Geografica.

Especificos

1. Determinar aspectos morfométricos de las cuencas rio Olimpo y rio

Canalitos por medio de Sistema de Informacién Geograéfica (SIG).

2. Crear una modelacion hidro climatica con base a los registros histéricos
de las estaciones meteorolédgicas cercanas al area de estudio.

3. Mostrar los resultados de modelacién y caracteristicas morfométricas en

mapas realizados en SIG.
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INTRODUCCION

La falta de leyes, en tema del agua, en Guatemala, ha creado un
descontrol del uso de esta, ya que personas individuales, industrias, entre otros,

contaminan el recurso hidrico y no tienen repercusion.

Por el otro lado, no existen estudios recientes sobre las cuencas en
Guatemala, y esto ocasiona una falta de inicio de proyectos e informacion sobre

el manejo adecuado de cuencas hidrograficas.

La cuenca rio Canalitos es el sistema de agua potable de Santa Luisa.
Debido a una falta de informacidén de un sistema de base de datos y modelados
que comprenda los médulos de hidrologia y analisis climatico de agua en las
cuencas del rio Canalitos y del rio Olimpico, impide que existan proyectos para
el mejoramiento del sistema hidrico en el &rea de zona 24 y zona 5,

respectivamente.

La proteccion de los recursos naturales cercanos a una cuenca es esencial
para la preservacion de estos y mantener la salud y bienestar de los seres vivos.
El estudio de una cuenca establece lineamientos y brinda una base de
informacion necesaria para la ejecucion de proyectos y conocer el uso y

disponibilidad en proyectos.
Se llevara a cabo en este trabajo el estudio morfométrico e hidroclimatico

de las cuencas del rio Canalitos y rio Olimpico por medio de la representacion
gréfica de mapas, y la observacién de los puntos estratégicos.
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La presente investigacion surge con la necesidad de generar estudios
morfométricos e hidrolégicos para la cuenca del rio Canalitos y rio Olimpico, en

las cuales esta informacién es casi nula.

A través del estudio de parametros e indices morfométricos es posible
interpretar la dinamica geomorfoldgica y la respuesta hidrologica de una cuenca
hidrografica. Segun Strahler (1964) la morfometria es la medida de las
propiedades geométricas de la superficie sélida de un sistema de erosion fluvial.
La importancia de dicho analisis radica en que permite comprender los elementos
basicos y definir el grado de evolucién de dicho sistema y por ende el estado
erosivo en el que se encuentra (Senciales Gonzalez, 1999).

Para la utilidad la evaluacion de parametros e indices morfométricos a
partir de productos de mayor escala sera posible evaluar los cambios en los
valores obtenidos y como repercuten en la peligrosidad para generar crecidas
segun las diferentes escalas de trabajo. El conocimiento del comportamiento
hidrolégico de las cuencas ante la ocurrencia de eventos extremos de
precipitacion constituye una herramienta para la gestion del riesgo, en
concordancia con los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (United Nations
General Assembly, 2015).

Una cuenca hidrogréfica es un drenaje natural que se abastece por medio
de los cuerpos hidricos existentes y de la lluvia. Es necesaria ya que proporciona
agua potable para los seres humanos y la vida silvestre, asi mismo preservan el
habitat natural de plantas y animales. El estudio de las cuencas nos da
informacion necesaria para conocer el uso y disponibilidad para proyectos y
brindar procedimientos para proteccién y preservacion de esta.
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1.1.

1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE GUATEMALA

Resena historica

La Ciudad de Guatemala esta localizada en el Llano de la Virgen o de la
Ermita, sitio que desde 1530 también era conocido como valle de Las
Vacas. El municipio de Guatemala se localiza en la region metropolitana
de la Republica de Guatemala. Es la cabecera departamental y que
también es la ciudad capital del pais. Tiene una extension territorial de 228

km?2 aproximadamente.

El municipio de Guatemala limita al norte con Chinautla y San Pedro
Ayampuc; al sur con Santa Catarina Pinula y San Miguel Petapa; al este
con Palencia y al oeste con Mixco, todos municipios del departamento de

Guatemala.

Guatemala es la urbe mas grande de Centroamérica desde su
fundacion, ya que fue el centro de la Capitania General de Guatemala, que
abarcé desde Chiapas y Soconusco hasta Costa Rica (Municipalidad de

Guatemala, s.f., parr. 1-3).



El municipio es recorrido por 28 rios, 1 riachuelo y 6 quebradas. Entre los

rios se puede mencionar el Villalobos, Las Vacas, Acatan y el Naranjo.

En el ano 2020, se realiz6 el estudio morfométrico de las
microcuencas de la Ciudad Capital, a raiz del estudio nace la necesidad
de realizar el estudio morfométrico e hidroclimatico de dos cuencas para
zonas 24 y zona 5. Se define como microcuenca a las cuencas cuya area

de drenaje es menor a 500 km2 (Aprende Guatemala, 2017, parr. 1-2).

Figura 1.
Mapas microcuencas ciudad de Guatemala




Continuacién Figura 1.




Continuacién Figura 1.




Continuacién Figura 1.




Continuacién Figura 1.

Nota. La figura muestra todas las cuencas registradas en toda la ciudad de Guatemala.
Elaboracién propia, realizado con QGIS.



1.2. Ubicacidn y localizacién geografica de las cuencas

Las cuencas se encuentran en una ubicacion cercana, que abarca la zona

24 y zona 5 de la Ciudad capital de Guatemala.
1.2.1. Rio Canalitos

La zona 24 de la ciudad de Guatemala es una de las 25 zonas en las que
se divide la ciudad de Guatemala, de acuerdo al establecimiento de las mismas
durante el gobierno de Jacobo Arbenz en 1952. La zona 24 abarca los ocho

cantones de la aldea Canalitos (Lara, 2012).

Canalitos esta ubicado a una distancia efectiva de 10 kildbmetros de la
ciudad capital de Guatemala. Es un pueblo que esta integrado por 8
comunidades denominadas cantones, los cuales son: Los encuentros, El
Jaguey, Central, ElI Porvenir, Las Pilas, Las Delicias, Las Huertas y

Lourdes.

Con base a la distancia se establece que se encuentra a 25 minutos
del Centro de la Ciudad. Pero en realidad se requiere més tiempo para
realizar dicho recorrido, por causas tales como trafico vehicular, no se
disponen de rutas alternas, transporte colectivo eficiente, carretera
estrecha donde es una sola calle de doble via con pendiente muy

pronunciada en mal estado.



La precipitacion pluvial maxima es de 875.6 mm anuales de junio y
septiembre, de julio a octubre la media es 242.5 mm y 102.5 mm en

noviembre (Garzaro, 2014, parr. 1-3).

“La comunidad no cuenta con el servicio de drenajes y para ello utilizan
pozos de absorcion. Tiene un area de 42.34 caballerias y una poblacién de
20,700 habitantes” (INE, 2018, parr. 1).

J LATITUD: Norte 14° 37’ 29”
. LONGITUD: Oeste 90° 26’ 58”



Figura 2.
Mapa de delimitaciéon cuenca Canalitos

CUENCA RIO CANALITOS - ZONA 24
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Nota. Cuenta 1 en estudio. Elaboracion propia, realizado con QGIS.

1.2.2. Rio Olimpico

En Guatemala, el proceso de urbanizacion se aceler6 debido a los
terremotos de 1917 y 1918, ya que desde entonces se consolido la
creacién de la agrupacion de casas en bloques llamados colonias, dejando
atras las expresiones de barrio y cantén con las que anteriormente se

denominaban.



Segun la Municipalidad de Guatemala, la primera colonia que existié
fue bautizada con el nombre de Concordia y se ubicaba en la zona 5, esto
durante el gobierno de Lazaro Chacon, en la actualidad esta colonia es

llamada 25 de junio en honor al magisterio nacional.

A la creacion de esa colonia le siguieron la formacién de otras como
El Gallito, Gerona, La Recoleccion, Elena, y La Palmita, entre otras (Mata,

2020, parr. 1-3).

La Zona 5 de la ciudad de Guatemala es una de las 25 zonas en las que
se divide la ciudad de Guatemala, de acuerdo al establecimiento de las mismas
durante el gobierno de Jacobo Arbenz en 1952. La zona 5 abarca desde la 12
avenida a La Chacara y de la 21 calle al Campo de Marte (Lara, 2010).

Las zonas se aprobaron en aquel ano con base en los estudios

presentados por la Direccion de Planificacion de la Municipalidad de Guatemala,

relacionados con la zonificacion de la ciudad.
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Figura 3.
Mapa de delimitacién cuenca rio Olimpico zona 5

CUENCA RIO OLIMPICO - ZONA 5
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Nota. Cuenta 2 en estudio. Elaboracion propia, realizado con QGIS.

1.3. Limites y colindancias

Los limites y colindancias del proyecto indican el area que se puede
abarcar para los proyectos y objeto de estudio.

1.3.1. Rio Canalitos
Rio Canalitos pertenece a la zona 24 de la Ciudad de Guatemala, la zona
colinda con las zonas 1, 6, 17, 16, 15, 19 y zona 4; como se observa en la Figura

3.
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1.3.2. Rio Olimpico

Rio Olimpico pertenece a la zona 5 de la Ciudad de Guatemala, la zona
colinda con las zonas 16, 17 y zona 25; como se observa en la Figura 3.

Figura 4.
Mapa de distribucion de zonas, Guatemala
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Nota. Distribucion realizada por el Ing. Batres Montufar. Obtenido de R. Lesniewski (s.f.). Mapa
Politico  Administrativo de la capital de Guatemala Ciudad de Guatemala.

(https://www.alamy.es/foto-mapa-politico-administrativo-de-la-capital-de-guatemala-ciudad-de-

guatemala-eps-134443892.html), consultado el 15 de mayo de 2022. De dominio publico.
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1.4.

1.3.3. Suelo

La Ciudad de Guatemala presenta los diferentes tipos de suelos:

Arenay grava
Caliza

Cuarzo
Diatomita
Dolomita
Marmol
Obsidiana
Perlita

Pémez

Turmalina

Recurso hidrico

Por su orografia, el pais se divide en tres vertientes de escurrimiento
superficial: la del Pacifico, la del Caribe, y la del Golfo de México. La
riqueza hidrica del pais incluye: siete lagos, 19 lagunas costeras, 49

lagunas, 109 lagunetas, siete embalses y tres lagunas temporales.

En la actualidad el conocimiento del recurso es limitado, ya que la
mayoria de las estaciones que conformaban la red hidrometeorolégica
nacional, manejada principalmente por el INSIVUMEH y en menor grado

por el INDE, han operado irregularmente desde el principio de la década
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1.5.

de los afos ochenta (Cobos, 1996). Una nueva red hidrometeorolégica se
ha implementado en el afilo 2000, por lo que habra registros disponibles a
futuro. Con respecto al recurso hidrico subterraneo la investigacion ha sido
detallada para el valle de la ciudad de Guatemala, el valle de Antigua
Guatemala, estudios preliminares en el valle de Monjas y el de
Quetzaltenango. Estudios especificos en el altiplano han sido realizados
por la cooperacion japonesa y el INFOM (Universidad Rafael Landivar,

2005, p. 6).

Aspectos climaticos

En Ciudad de Guatemala, la temporada de lluvia es nublada, la temporada
seca es mayormente despejada y es caliente durante todo el afio. Durante
el transcurso del ano, la temperatura generalmente varia de 13 °C a 27 °C
y rara vez baja a menos de 11 °C o sube a mas de 29 °C (Weather Spark,

s.f., parr. 1).

1.5.1. Actividades economicas

Las actividades econdmicas de Guatemala han permitido que el pais sea

sustentable y estar entre las diez primeras economias estables de toda

Latinoamérica. Se enfoca principalmente en la agricultura, el turismo y la

industria.
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1.5.2. Poblacion

Segun el Censo 2018, la cantidad total poblacional del departamento de
Guatemala es de 3,015,081 y de la Ciudad de Guatemala es de 923,392

habitantes.

1.6. Investigacion sobre necesidades de servicios basicos en
Guatemala

Se realiza una breve investigacion sobre las necesidades de servicios

basicos en el pais para atribuir al desarrollo.
1.6.1. Descripcion de las necesidades
Las necesidades de servicios basicos en Guatemala se basan en
educacion, salud, seguridad, empleo e infraestructura vial, son temas que estan

siendo atendidos por el Ejecutivo, como prioridades para el desarrollo de los
guatemaltecos.
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2. FASE 2 DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

Para conocer el estado y disponibilidad de agua se deben de realizar
estudios de cuencas en las areas de interés o falta de estudio. La ausencia de
estudios ocasiona una baja disponibilidad de agua, como causa esta el cambio
climatico, desertificacién y degradacién de los suelos, mal estado de los acuiferos
debido a la alta tasa de contaminacion, los periodos bajos de caudal, uso
industrial del recurso hidrico.

La falta de estudios de cuencas hidrograficas inicia conflictos ambientales,
alza de contaminacion de recursos naturales, pérdida de suelos naturales, y mas
importante disminuye la cantidad y calidad del agua, afectando a todo el territorio
de la ciudad de Guatemala.

En la cuenca del rio Olimpico y cuenca del rio Canalitos no existen
estudios de caracter morfométrico de cuenca, y dada la necesidad e importancia
de realizar el estudio, se realiza en el presente proyecto, cuya finalidad es
delimitar las cuencas, incluyendo los parametros de morfometria y estudios

hidroclimaticos.
El aumento poblacional en Guatemala ocasiona estrés hidrico, lo que

significa que la demanda de agua producida por el aumento de la poblacién es
una de las causas que provoca el desajuste de agua en algunas zonas.
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La morfometria particular de cada cuenca hidrografica es proporcional con
la posibilidad de cosecha hidrica, ante eventos climaticos, y con la generacion de
una respuesta a los mismos, como ser la escorrentia superficial, expresada en
términos de caudales, la incidencia en el transporte de sedimentos y nutrientes a
lo largo de los ecosistemas que la integran. El andlisis morfométrico permite
realizar comparaciones entre varias cuencas, asi como ayuda a la interpretacion
de la funcionalidad hidrolégica y en la definicion de las estrategias para la

formulacién de su manejo.

El estudio morfométrico de una cuenca, deben de ser tenidos en cuenta
en cualquier proceso de transformacion para adaptarse a la legislacion vigente y
ser respetuoso con el medio ambiente; evitando desastres naturales, los cuales

provocan pérdidas de infraestructura, econémicas, riesgo a la salud, entre otros.

El estudio morfométrico se debe realizar para conocer con exactitud los
aspectos morfométricos del rio Olimpico y rio Canalitos del municipio de
Guatemala con el objeto de que la Municipalidad de Guatemala, en conjunto con
DMA (Direccién de Medio Ambiente) lleguen a lograr un manejo adecuado del
recurso hidrico conociendo las caracteristicas de las areas de estudio.

2.2, Leyes que involucren el estudio hidrico

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala es la ley suprema
en la que se rige todo el Estado y sus demas leyes. En el Articulo 97, indica que
los recursos naturales seran utilizados y aprovechados de manera racional y
evitando su depredacion. En el Articulo 127 indica que los cuerpos de agua son
de dominio Estatal, y en el Articulo 128 indica que el aprovechamiento del recurso
hidrico que llegase a contribuir al desarrollo del pais es permisible.
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En el Cédigo Civil, Articulo 579, indica que las aguas son de dominio
privado siempre y cuando existan sobre y/o debajo de un terreno privado,

mientras no traspasen sus linderos.

Sin embargo; la inexistencia una ley que regule el uso del recurso hidrico
hace que ambas leyes se contradigan. Las pocas leyes que mencionan sobre el
recurso hidrico indican que el acceso al agua es un derecho universal y el
aprovechamiento de este es publico. Debido a la falta de claridad de estas leyes
en cuanto el derecho al agua ocasiona un desorden, aprovechamiento y/o

explotacion inadecuada del recurso hidrico.

En el afno 2016 se emitié el Acuerdo Ministerial 335 — 2016, el cual indica
promover la gestion integrada de cuencas y llegar a obtener un control sobre el
recurso hidrico en las cuencas hidrograficas de la Republica de Guatemala. Asi
mismo se debe de participar voluntariamente a proteger, conservar y preservar
los recursos naturales de la cuenca; promover y ejecutar proyectos orientados a

la gestidn integrada de las cuencas hidrograficas.

Hasta el dia de hoy, el Estado de Guatemala ha mostrado acciones
burocraticas en cuanto al recurso hidrico, y no ha cumplido con las aprobaciones
de leyes de aguas, sin embargo; han existido intentos de creacion de leyes de
aprovechamiento del recurso hidrico, y han sido desaprobadas.

2.3. Poblacién afectada y demanda
La demanda del proyecto estéa identificada a una poblacion, y la demanda

son datos que nos ayudan a conocer, en cierto punto, el estado actual de las
cuencas.
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2.3.1. Rio Canalitos

La poblaciéon de Canalitos lleva mas de dos décadas luchando contra la
falta de agua potable. El abastecimiento por parte de la Empresa Municipal

de Agua (EMPAGUA) se ha vuelto cada vez mas irregular y escaso.

De los cinco pozos municipales en la zona, solo uno esta habilitado
y tiene que abastecer a aproximadamente 38 mil personas en los ocho

cantones.

A finales de 2020, el nivel de agua en el pozo bajé tanto que se
quemo la bomba. La medida de EMPAGUA fue limitar la distribucién del
agua. En los cantones Las Pilas y Las Huertas, ubicados en la parte alta
de la zona, comenzaron a recibir agua solamente un dia por semana. A

las familias les tocd acudir a toneles, baldes 0 a comprar agua en pipas.

Para su sorpresa, un dia descubrieron zanjas con tuberia recién
hechas alrededor de Las Huertas y se enteraron que la empresa Acuifero
San Miguel, S.A. estaba extrayendo agua subterranea de un pozo ubicado

en el cantén (Flores, 2022, parr. 1-4).
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2.3.2. Rio Olimpico

La zona 5 cuenta con una cobertura bastante grande en lo que se refiere
al servicio de agua potable. Su distribucién estad regulada por la Empresa
Municipal de Agua, EMPAGUA. Dicha zona es abastecida por la Planta de
Tratamiento Santa Luisa, la cual se encuentra ubicada en la zona 16; el pozo
municipal ubicado en Jardines de la Asuncion en la zona 5 y La Estacién de
Bombeo ubicado en el Campo de Marte. Al tratar de analizar el volumen de agua
potable que consume la poblacion determinada, se encontr6 que EMPAGUA

lleva el control de la cantidad de clientes que utilizan este servicio.

Figura 5.

Usuarios y consumo en la zona 5 en el periodo 2008 — 2011

Cantidad de
Cantidad Cantidad de
Afio | Mes Metros de Afio | Mes | Metros Cibicos Cantidad de
Cibicos Usuarios
Consumidos Usuarios Consumidos
1 94139 2385 1 113814 2482
2 91485 240 2 103372 2487
3 89811 2402 3 98452 2487
4 101149 2404 4 110681 2487
5 94601 2409 5 90900 2494
% [ 98174 2412 % 6 100428 2506
7 97971 2417 7 94196 2515
8 81644 2435 8 80347 2537
9 95638 2442 9 87363 2679
10 a0583 2451 10 89794 2681
11 101177 2476 11 86135 2608
12 90329 2476 12 89396 2608
1 98528 2698 1 108025 2853
2 107221 2710 2 111026 2771
3 98058 2713 3 105380 2788
4 97320 2719 4 110388 2804
- 5 104747 2749 - 5 137222 2815
s [6 123458 27754 |3 [6 112847 2885
7 95349 2752 7 110914 2805
8 107544 2769 8 108804 2908
<] 106379 2782 9 118355 2935
10 110535 2816 10 102732 2936
11 105326 2828 11 111048 2945
12 106091 2841 12 110890 2056

Nota. Nota general de la figura. Obtenido de Municipalidad de Guatemala. (2011). Unidad de
Informacion de la Expediente No 194296-2011. (p.1). Direccion de Control Territorial.
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2.4. Precipitacion de estaciones cercanas a las cuencas

Se solicité informacién de precipitacién de las estaciones cercanas a las

cuencas las siguientes:

. Jardin botanico, zona 5.
. San José Pinula
o Lo de Coy Mixco

° Aurora

2.5. Calculos de precipitacion

Para contar con los datos de precipitacién, se le solicitaron al INSIVUMEH,
el cual midi6 la precipitaciéon por medio de pluviometros, estos son equipos que
miden los niveles de lluvia, posteriormente genera una gréfica y luego se colocan

los datos para la generacion de base de informacién.

2.5.1. Estimacion de datos faltantes

La estimacion de datos faltantes sirve para completar las series
disponibles para poder realizar analisis hidrol6gicos del tipo de periodo comun y
para mejorar la calidad estadistica de los parametros que se estiman, al emplear

series completas y mas largas. Para ello se utiliza el método de la Razon, formula:

2bi

1% Tai

(Ec. 1)
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Donde:

i desde 1 hasta N

N: numero total de datos de la serie
bi: dato i de la estacién B

ai: dato i de la estacién A

2.5.2. Construccion de curva de Intensidad, Frecuencia y
Duracion (IFD)

Segun Pizarro, la curva de Intensidad, Frecuencia y Duracidén es la
representacion grafica de la relacion que existe entre la intensidad de la lluvia con
su duracién, asociado a la frecuencia o periodo de retorno, donde para cada
periodo de retorno se tiene una curva diferente. Para ello se utiliza la Ecuacion

de Intensidad — Duracion.
J Cuenca rio Olimpico

158.7602 * T0-156119
I'= £0.61639

(Ec. 2)
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Figura 6.
Gréfica IDF rio Olimpico

Curvas IDF de la cuenca Rio Olimpico
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Nota. Las curvas muestran tiempos de duracion hasta de 500 minutos. Elaboracién propia,
realizado con Excel.

. Cuenca rio Canalitos

174.7481 % T 0147833
I'= £0.61639

(Ec. 3)
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Figura 7.
Gréfica IDF rio Canalitos

Curvas IDF de la cuenca Rio Canalitos
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Nota. Las curvas muestran tiempos de duraciéon hasta de 500 minutos. Elaboracién propia,
realizado con Excel.

Donde:
| = intensidad (mm/hr)
T = Periodo de retorno (anos)

t = Tiempo de duracion de tormenta
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Tabla 1.
Tabla de intensidad de lluvia para distintos periodos de retorno

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 ahos 5 ahos 10 anos | 25anos | 50 anos | 100 afhos | 500 ahos
24 hr 1440 1.9778 2.4782 2.8095 3.2280 3.5386 3.8468 4.5591
18 hr 1080 2.3998 3.0069 3.4088 3.9167 4.2935 4.6674 5.5317
12 hr 720 3.1645 3.9651 4.4952 5.1649 5.6617 6.1549 7.2945
8 hr 480 4.0348 5.0555 5.7313 6.5852 7.2187 7.8475 9.3005
6 hr 360 4.8259 6.0468 6.8551 7.8764 8.6341 9.3862 11.1241
5 hr 300 5.4114 6.7803 7.6867 8.8319 9.6815 10.5248 12.4736
4 hr 240 6.1709 7.7320 8.7656 10.0715 11.0403 12.0020 14.2243
3 hr 180 7.2785 9.1198 10.3389 11.8792 13.0219 14.1562 16.7774
2 hr 120 9.2563 11.5980 13.1483 15.1073 16.5605 18.0030 21.3364
1 hr 60 14.2404 17.8430 20.2282 23.2419 25.4777 27.6969 32.8253

Nota. Estudio realizado para un tiempo de retorno maximo de 500 afos. Elaboracidén propia,
realizado con Excel.

Podemos observar que ambas cuencas tienden a tener un mismo
comportamiento, y obtuve el resultado de periodo de retorno de 500 afnos ya que
este es la precipitacion maxima probable, son determinadas para cada sitio

particular con procedimiento estadisticos, para dar seguridad.

2.5.3. Grafica de Poligonos de Thiessen para lluvia media en

cuencas

El método de Poligonos de Thiessen se utiliza para dividir el area cubierta
por las entidades de puntos de entrada en zonas de Thiessen o proximales. Estas
zonas representan areas completas en las que cualquier ubicacion dentro de la
zona esta mas cerca de su punto de entrada asociado que de cualquier otro punto

de entrada.
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Para la cuenca del rio Olimpico no se cuentan con estaciones que influyan
para realizar el célculo de los Poligonos de Thiessen, por lo que se puede

visualizar en los mapas de poligonos.

2.5.3.1. Cuenca Canalitos

Se presentan las estaciones del INSIVUMEH (Instituto Nacional de
Sismologia Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.

Tabla 2.

Lluvia media para cuenca Canalitos

Estacion Area Xi
Aeropuerto “La Aurora” 361281.19 0.09809636
San Pedro Ayampuc 3321640.2 0.90190364
Total 3682921.39 1

Nota. Area dada en hectareas. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Figura 8.

Grafica porcentaje de area por estacion

Nota. Area dada en hectareas. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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2.5.4. Estudio morfométrico

El estudio se centra en el estudio de las relaciones entre el
comportamiento hidroldgico de la cuenca de las cuencas del rio Canalitos y rio
Olimpico.

2.5.4.1. Partes de una cuenca
Desde el punto de vista geografico, las cuencas pueden dividirse en tres
partes basicas, y conocer donde se juntan las aguas recogidas en las diferentes

partes de la cuenca.

Figura 9.
Partes de una cuenca

Bosques

Rio

5%
CUENCA ALTA m\
CUENCA MEDIA \"’-Q‘\-‘,
oS>
\ f/)/’ =
CUENCA BAJA =g

ZONA DE TRANSICION
ZONA COSTERA

Nota. La figura muestra la zona mas alta de la cuenta hasta su desembocadura. Obtenido de
Priga. (s.f). Partes de una cuenca hidrogréfica.
(https://issuu.com/imillan/docs/quia recursos hidricos 08-20/s/10870935), consultado el 22 de

mayo de 2022. De dominio publico.
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2.5.4.1.1. Alta

La cuenca alta corresponde a las dreas montanosas o cabeceras de los
cerros, limitadas en su parte superior por los parteaguas o las divisorias de aguas.
En estas zonas es fundamental conservar el bosque con el fin de asegurar la
retencidn e infiltracién de agua, asi evitar deslaves o inundaciones en las areas

bajas de la cuenca

2.5.4.1.2, Media

La cuenca media es donde se juntan las aguas recogidas en las partes
altas y en la que el rio principal mantiene un cauce definido. Es necesario
proteger dicha area para asegurar la continuidad del cauce del rio de la parte alta
hacia la parte baja.

2.5.4.1.3. Baja

En la cuenca baja el rio desemboca a rios mayores o en estuarios o
humedales. Se cuenta con buena calidad de agua, dependiendo la parte Alta y
Media, afectara la parte baja de manera favorable o negativa.

2.5.5. Morfometria (Parametros asociados a la forma de la
cuenca) rio Canalitos y rio Olimpico

Las caracteristicas fisicas de una cuenca tienen una relacién estrecha con
el comportamiento de los caudales que transitan por ella; sin embargo, la poca
informacion cartografica de la que se dispone, hace que el encontrar esa relacion
no sea facil y que por lo tanto su uso en estudios hidrol6gicos sea limitado, por

otra parte no se puede garantizar que toda la informacién morfométrica de las
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cuencas utilizadas para el estudio se pueda obtener en una misma escala, lo cual
aumenta el grado de incertidumbre sobre la confiabilidad de los parametros
(UNAL, 1997).

2.5.5.1. Area (A)

Esta definida como la proyeccién horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente a un
mismo cauce natural.

2.5.5.2. Perimetro (P)

Es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en
metros o kilémetros.

2.5.5.3. Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la
cuenca (estacion de aforo) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia
general del rio principal corte la linea de contorno de la cuenca.

2.5.5.4. Ancho de la cuenca (B)

El ancho de la cuenca se define como la relacién entre el area y la longitud

de la cuenca.
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2.5.5.5. Orientacion

La orientacidn se determina de acuerdo con la orientacion del rio principal
de la cuenca en relacién al Norte y se considera su influencia especialmente en
las zonas de ladera en donde la inclinacion de las vertientes afectara la influencia

solar.
2.5.5.6. Factor de Forma de Horton (Kf)

Es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la cuenca.

A
Kf:L_Z

(Ec. 4)

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca. Una cuenca
con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma
area y mayor factor de forma. Principalmente, los factores geoldgicos son los
encargados de moldear la fisiografia de una region y la forma que tienen las
cuencas hidrograficas. Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado
de achatamiento de ella o de un rio principal corto y por consecuencia con
tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente

grandes crecidas.
2.55.7. Coeficiente de compacidad (kc)

Propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca con la de una
circunferencia, cuyo circulo inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.
Se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud

del parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia. Este
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coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion
un valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca
los valores del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno. El grado de
aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar fuertes
volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas

cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de agua.

(Ec. 5)

Donde, P es el perimetro de la cuenca (longitud de la linea parteaguas),
Pc es el perimetro de la circunferencia y R es el radio de la circunferencia. Se
han establecido tres categorias para la clasificacion de acuerdo con este

parametro:

Tabla 3.

Caracteristicas de la cuenca de acuerdo con el valor Kc

Valores de k¢ Forma
1.00-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Nota. De acuerdo al tipo de cuenta asi se utilizara el varlo de kc. Elaboracién propia, realizado
con Word.

La raz6n para usar la relacién del area equivalente a la ocupada por un
circulo es porque una cuenca circular tiene mayores posibilidades de producir
avenidas superiores dadas su simetria. Sin embargo, este indice de forma ha
sido criticado pues las cuencas en general tienden a tener la forma de pera.
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2.5.5.8. Relacion de elongacién (Re)

Se define como la relacién entre el diametro de un circulo que posea la
misma area de la cuenca y cuyo didmetro sea igual la longitud de la cuenca y su

formulacion matematica es la siguiente:

VA
Re =1.128—

(Ec. 6)

El valor de la relacion de elongaciéon se acerca a la unidad cuando la

cuenca es muy plana y circular, cuando la cuenca es plana con porciones
accidentales, la relacion de elongacion esta entre 0.5y 0.8.

2.5.5.9. indice de alargamiento

Este define si la cuenca es alargada, cuando su valor es mucho mayor a

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

Tabla 4.

Parametros para cuenca rio Olimpico

Parametro Valor Dimensional
Area 992.310 Ha
Perimetro 19.690 Km
Longitud de cuenca 6.232 Km
Ancho de cuenca 6.220 Km

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracion propia, realizado

con Word.
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La forma de la cuenca condiciona la velocidad del escurrimiento
superficial. Para cuencas de igual superficie y formas diferentes se espera un
comportamiento hidrolégico también diferente. La medicién de los factores de
forma de una cuenca se realiza por medio de una metodologia que permite cubrir
dos objetivos. El primero, es que permite comparar la forma de la cuenca con
figuras geométricas conocidas; el segundo, es que permite comparar los
resultados de las mediciones, los cuales son adimensionales, con los obtenidos
en otras cuencas en las que se puede tener mas informacion histérica de su

comportamiento hidrologico.

Tabla 5.

Parametros forma cuenca rio Olimpico

Parametro Valor Observacion
Factor de Forma 0.02559505 cuenca con bajo potencial de
crecida. cuenca alargada
Coeficiente de Capacidad 1.76329558 1.50 — 1.75 menos torrencial.
Relacion de Elongacion 0.18052653
indice de Alargamiento 2.37681159 > 1: cuenca Alargada

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracién propia, realizado

con Word.

Tabla 6.

Parametros para cuenca rio Canalitos

Parametro Valor Dimensional
Area 368.290 Ha
Perimetro 11.950 Km
Longitud de cuenca 3.966 Km
Ancho de cuenca 1.4490 Km

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracion propia, realizado

con Word.
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Tabla 7.

Parametros forma para cuenca rio Canalitos

Parametro Valor Observacioén
Factor de Forma 0.02579016 cuenca con bajo potencial de
crecida. cuenca alargada
Coeficiente de Capacidad 1.75661274 1.50 — 1.75 menos torrencial.
Relacién de Elongacion 0.18121333
indice de Alargamiento 2.73706004 > 1: cuenca Alargada

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracion propia, realizado
con Word.

Para cuenca rio Olimpico, con area de 992.31 hectareas y para la cuenca
rio Canalitos con area de 368.28 hectareas, perimetro de 19.69 kildmetros y
11.95 kilometros, respectivamente.

Forma de las cuencas, se presentan, para el factor forma de 0.02559505
para rio Olimpico y 0.02579016 para cuenca rio Canalitos, presentan un
indicador de una forma alargada de baja susceptibilidad a las avenidas
torrenciales. Son cuencas con precipitaciones concentradas de baja intensidad,
relieve accidentado, las areas se presentan parcialmente deforestadas, y suelos

poco erosionados, originando areas de bajos sedimentos.

Los resultados nos indica que se relaciona con los eventos de
precipitacion en la cual no habra fuertes picos de crecidas en el caudal de salida.
La forma alargada de la cuenca y las pequenas longitudes de sus cauces esta
relacionada con la pendiente del terreno, por lo general la cuenca en términos

ambientales, tendra bajas probabilidades a inundaciones.
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2.5.6. Parametros relativos al Relieve

Los parametros de relieve principales son la relacidén existente entre el

desnivel altitudinal del cauce y su longitud.

2.5.6.1. Altura y elevacidn

Es uno de los parametros mas determinantes de la oferta hidrica y del
movimiento del agua a lo largo de la cuenca. De ella dependen en gran medida
la cobertura vegetal, la biota, el clima, el tipo y uso del suelo y otras

caracteristicas fisiograficas de un territorio.

o Cota mayor de la cuenca (CM): es la mayor altura a la cual se encuentra
la divisoria de la cuenca (msnm.).

o Cota menor de la cuenca (Cm): es la cota sobre la cual la cuenca entrega
SUS aguas a un cauce superior (msnm.).

. Elevacion promedia del relieve: es la elevacion promedia de la cuenca
referida al nivel del mar.

. Histograma de frecuencias altimétricas: corresponde a la estimacion del

histograma de frecuencias de las elevaciones en la cuenca.
2.5.6.2. Pendiente
Pendiente media de la cuenca (S): es el valor medio del declive del terreno

y la inclinacién, respecto a la horizontal, de la vertiente sobre la cual se ubica la
cuenca.
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Tabla 8.
Clasificacion de las cuencas de acuerdo con la pendiente

Pendler:te media Tipo de relieve

(%)
0-3 Plano
3-7 Suave

7-12 Medianamente accidentado

12-20 Accidentado

20-35 Fuertemente accidentado

35-50 Muy fuertemente accidentado

50-75 Escarpado

>75 Muy escarpado

Nota. Valores para diferentes pendientes. Obtenido de Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia. (2018). Morfometria. (p.10). CVC.
(https://www.cvc.gov.co/sites/default/files/Planes y Programas/Planes de Ordenacion y Man
ejo de cuencas Hidrografica/La%20Vieja%20%20POMCA%20en%20Ajuste/Fase%20Diagnos
tico/7 Capitulol Diagnostico Morfometria.pdf), consultado el 18 de mayo de 2022. De dominio

publico.

Histograma de pendientes: permite conocer la distribucién el porcentaje

asociado a cada tipo de pendientes.
2.5.6.3. Curva hipsométrica
Es la representacion grafica de la variacion altitudinal de una cuenca, por

medio de una curva tal, que a cada altura le corresponde un respectivo porcentaje
del area ubicada por encima de esa altura. Estas se pueden clasificar en:

o Rio Joven: zona donde predomina la produccion de sedimentos y aguas.
o Rio Maduro: zona donde predomina el transporte de ambos.
o Rio Viejo: zona caracterizada por la deposicién de sedimentos.
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Figura 10.

Clasificacion de los rios de acuerdo con la curva hipsométrica
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Nota. Valores de la figura dados en porcentajes. Obtenido de Fundacion Universitaria Agraria de
Colombia. (2018). Morfometria. (p-10). CVvC.
(https://www.cvc.gov.co/sites/default/files/Planes y Programas/Planes de Ordenacion y Man

ejo de cuencas Hidrografica/La%20Vieja%20%20POMCA%20en%20Ajuste/Fase%20Diagnos
tico/7_Capitulol Diagnostico Morfometria.pdf), consultado el 18 de mayo de 2022. De dominio

publico.

2.5.6.4. Parametros relativos al relieve cuenca rio

Olimpico

La cota mayor de la cuenca es la mayor altura a la cual se encuentra la

divisoria de la cuenca, y la menor a la cual la cuenca entrega sus aguas.
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Tabla 9.

Parametros relativos al relieve cuenca rio Olimpico

PARAMETROS DE RELIEVE VALOR DIMENSIONAL
Cota mayor 1545.01 M
Cota menor 1415.01 M
Pendiente media 517 grados

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracién propia, realizado
con Word.

Figura 11.
Curva Hipsomeétrica rio Olimpico

Nota. Area dada en hectareas. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.5.6.5. Parametros relativos al relieve cuenca rio

Canalitos

La cuenca del rio Canalitos presenta resultados de cota mayor 1439 m y

cota menor 1177 m.

39



Tabla 10.
Parametros relativos al relieve cuenca rio Canalitos

PARAMETROS DE VALOR DIMENSIONAL
RELIEVE
Cota mayor 1439 m
Cota menor 1177.02 m
Pendiente media 17.24 grados

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracién propia, realizado

con Word.

Figura 12.
Curva Hipsométrica cuenca rio Canalitos

altitud {msnmy)

Nota. Area dada en hectareas. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Ambas cuencas presentan una cuenca Madura, esto se debe a que en la
parte alta en los Ultimos afios ha venido aumentando el crecimiento urbano de la
ciudad de Guatemala y ademas en las zonas 24 y 5 se tienen pendientes
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relativamente altas, provocando el aumento de la erosion del suelo, menor
infiltracion y mayor escorrentia, lo que infiere que los sedimentos sean
transportado y depositados en la parte media y baja de la cuenca.

2.5.7. Parametros relativos al perfil

Se presentan los resultados de cotas del Cauce, pendiente y longitud del

cauce para ambas cuencas.

25.71. Cota mayor de cauce (CMc)

Se define como cota mayor de cauce a la elevacion del punto mas alto del

cauce (msnm).

2.5.7.2. Cota menor de cauce (Cmc)

La cota menor de cauce debe coincidir con la cota menor de la cuenca

(msnm.).
2.5.7.3. Pendiente promedio del cauce (S0)
Con base en el perfil altimétrico a lo largo del rio se puede encontrar la

pendiente de la recta ajustada a parejas de valores obtenidos en intervalos
iguales a lo largo del cauce.
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2.5.7.4. Longitud del cauce principal (Lc)
Corresponde a la longitud del cuerpo de agua que le da nombre a la
cuenca de estudio en este parametro se tienen en cuenta la sinuosidad cauce;
éste parametro se expresa normalmente en kilbmetros.

2.5.7.5. Longitud del cauce hasta la divisoria (Lf)

Se estima prolongando longitud del cauce principal hasta la divisoria
sumandole la distancia en linea recta que separa ambas medidas

2.5.7.6. Parametros relativos al perfil
La pendiente del cauce de la cuenca influye sobre la velocidad de flujo, es
un parametro importante en el estudio del comportamiento del recurso hidrico en
el transito de avenidas, en la determinacion de las caracteristicas para

aprovechamientos hidroeléctricos, entre otros.

2.5.7.7. Parametros relativos al perfil cuenca rio
Olimpico

La cota menor del Cauce es el mismo dato de la cota menor de la cuenca
del rio Olimpico.
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Tabla 11.
Parametro relativo al perfil cuenca rio Olimpico

PARAMETROS DEL VALOR DIMENSIONAL
PERFIL
Cota mayor Cauce P. 1507.02 m
Cota menor Cauce P. 1411.31 m
Longitud Cauce P 7.9 Km

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracién propia, realizado

con Word.

Figura 13.
Perfil rio Olimpico

Perfil de cauce principal cuenca rio Olimpico
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Nota. Caminamiento dado en metros. Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.5.7.8. Parametros Relativos al Perfil cuenca rio

Canalitos

La cota menor del Cauce es el mismo dato de la cota menor de la cuenca

del rio Canalitos.
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Tabla 12.

Parametros Relativos al Perfil cuenca rio Canalitos

PARAMETROS DEL PERFIL VALOR DIMENSIONAL
Cota mayor Cauce P. 1274.95 m
Cota menor Cauce P. 1177.05 m

Longitud Cauce P 4.82 Km

Nota. Dimensiones dadas de acuerdo como lo solicita la ecuacién. Elaboracién propia, realizado
con Word.

Figura 14.

Perfil cuenca rio Canalitos

Perfil de cauce principal cuenca rio canalitos
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Nota. Caminamiento dado en metros. Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.5.8. Parametros relativos al drenaje

La forma en que estén conectados los canales en una cuenca

determinada, influye en la respuesta de esta a un evento de precipitacion.
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2.5.8.1. Orden de los cauces

El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de
bifurcacion dentro de la cuenca. Existen varios métodos para realizar tal
clasificacion. En este caso se opto6 por el método de Stahler, el cual define que el
orden de los cauces es aquel numero que expresa el grado de ramificacion de
un sistema hidrografico.

o Orden de los Causes rio Olimpico

Tabla 13.
Orden de los Causes rio Olimpico

PARAMETROS DEL DRENAJE

Orden de corriente 4 Segun método Strahler

Nota. Realizado de acuerdo a la cantidad de ramificaciones de la cuenca. Elaboracion propia,

realizado con Excel.

. Orden de los Causes rio Canalitos

Tabla 14.

Orden de los Causes rio Olimpico

PARAMETROS DEL DRENAJE

Orden de corriente 3 Segun método Strahler

Nota. Realizado de acuerdo a la cantidad de ramificaciones de la cuenca. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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2.5.9. Caracterizacion hidroclimatica

Es el estudio que abarca la precipitacion, temperatura vy

evapotranspiracion de las cuencas en estudio.

2.5.9.1. Precipitacion

La precipitacién es una parte importante del ciclo hidrolégico, llevando
agua dulce a la parte emergida de la corteza terrestre y, por ende, favoreciendo
la vida en nuestro planeta, tanto de animales como de vegetales, que requieren
agua para vivir. El estudio de las precipitaciones es de vital importancia en la

evaluacién y prediccidén de la amenaza natural del area de estudio.

El agua de lluvia cae en forma irregular tanto en cantidad como en tiempo
y espacio para formar rios, mediante las escorrentias provenientes de las
montafias que delimitan una cuenca hidrografica; alimentar y, en su caso,
aumentar las reservas de pantanos y de embalses antes de desembocar en el
mar. Otra parte se infiltrara a través del suelo para formar corrientes subterraneas
que devendran en acuiferos. Asi como sus efectos son benéficos también, en

ocasiones, son catastroficos.

Por ello, es importante medir tanto la cantidad de lluvia como su tiempo de
precipitacion y establecer su lugar de destino con la finalidad de prevenir
desastres naturales y crear politicas publicas destinadas a regular, entre otras
acciones, desarrollos inmobiliarios, dreas de reserva ecoldgica, ubicacion de
infraestructuras urbanas, industrial e hidroagricola, por mencionar las mas

importantes.
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2.5.9.2. Temperatura

La temperatura es una de las variables principales para el desarrollo de
modelos hidrolégicos estos valores se obtienen mediante la informacién

guardada por estaciones meteoroldgicas a lo largo del tiempo.

2.5.9.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es considerada como la evaporacion procedente de
la superficie del agua, el suelo, la nieve, el hielo, la vegetacion y de otras
superficies mas la transpiracion. Thornthwaite (1948) denomind
Evapotranspiracion Potencial (ETP) a la evapotranspiracion que se produciria si
la humedad del suelo y la cobertera vegetal estuvieran en condiciones éptimas.
Por el contrario, la Evapotranspiracion Real (ETR) es la que se produce

realmente en las condiciones existentes en cada caso.

2.5.94. Precipitacion de las cuencas

La Figura 15 muestra la precipitacién dada por meses durante un ano para
ambas cuencas, rio Olimpico y rio Canalitos. Se puede observar que, mientras
mas intenso es el color, se presenta mayor precipitacion en el &rea, al contrario,
mientras es mas claro el color presenta menor precipitacion, cabe destacar que

la precipitacion se presenta en milimetros.
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Figura 15.
Precipitacion cuenca rio Olimpico
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PRECIPITACION CUENCA RIO OLIMPICO ABRIL PRECIPITACION CUENCA RIO OLIMPICO MAYO PRECIPITACION CUENCA RO OLIMPICO JUNIO

PRECIPITACION CUENCA RO OLIMPICO JULIO PRECIPITACION CUENCA RIO OLIMPICO AGOSTO PRECIPITACION CUENCA RiO OLIMPICO SEPTIEMBRE
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Continuacion figura 15.

PRECIPITACION CUENCA RIO OLIMPICO OCTUBRE PRECIPITACION CUENCA RIO OLIMPICO NOVIEMBRE PRECIPITACION CUENCA RO OLIMPICO DICIEMBRE

Nota. Precipitaciones por meses. Elaboracién propia, realizada con QGIS.

Figura 16.

Precipitacion cuenca rio Canalitos
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Continuacion Figura 16.

PRECIPITACION CUENCA RO CANALITOS JULIC PRECIPITACION CUENCA RIO CANALITOS AGOST(

PRECIPITACION CUENCA RiO CANALITOS SEPTIEMB

PRECIPITAC[ON CUENCA RIO CANALITOS OCTUBI PRECIEITACIC')N CUENCA RIO CANALITOS NOVIEM PRECIPITACION ‘CUENCA RIO CANALITOS DICIEM|

Nota. Precipitaciones por meses. Elaboracién propia, realizada con QGIS.
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Figura 17.
Temperatura Media cuenca rio Olimpico
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Nota. Temperatura por meses. Elaboracion propia, realizada con QGIS.
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Figura 18.
Temperatura Media cuenca rio Canalitos
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Nota. Temperatura por meses. Elaboracion propia, realizada con QGIS.
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Figura 19.
Evapotranspiracion cuenca rio Olimpico (Thornthwaite)
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EVAPOTRANSPIRACION CUENCA RIO OLIMPICO OCTUBRE EVAPOTRANSPIRACION CUENCA RiO OLIMPICO NOVIEMBRE EVAPOTRANSPIRACION CUENCA RIO OLIMPICO DICIEMBRE

Nota. Evapotranspiracién por meses. Elaboracion propia, realizada con QGIS.
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Figura 20.

Evapotranspiracion cuenca rio Canalitos (Segun Thornthwaite)
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Nota. Evapotranspiracién por meses. Elaboracion propia, realizada con QGIS.
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2.5.10. Mapa morfométrico

El estudio de variables de superficie, de relieve y drenaje; que permite
conocer las caracteristicas fisicas de la cuenca, permitiendo realizar

comparaciones entre varias cuencas.
2.5.10.1. Mapa altitud
Es la variacion altitudinal de la cuenca hidrografica que incide
directamente sobre el clima 'y, por tanto, sobre el régimen hidrolégico, ademas de

brindar una base para caracterizar zonas climatoldgicas y ecologicas diferentes

dentro de la misma cuenca.
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Figura 21.
Mapa Altitud cuenca rio Olimpico
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Nota. Elevacién de la micro cuenca. Elaboracién propia, realizado con QGIS.
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Figura 22.
Mapa Altitud cuenca rio Canalitos
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Nota. Elevacién de la micro cuenca. Elaboracién propia, realizado con QGIS.
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2.5.10.2. Mapa Pendiente
Se utiliza para areas extensas y con importantes diferencias de unas
zonas a otras, permitiendo ademas diferenciar tantas clases de pendientes como

se quiera.

Figura 23.
Mapa Pendiente cuenca rio Olimpico
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Nota. Pendiente de la micro cuenca. Elaboracién propia, realizado con QGIS.
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Figura 24.
Mapa de Pendiente cuenca rio Canalitos
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Nota. Elevacién de la micro cuenca. Elaboracién propia, realizado con QGIS.
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2.5.10.3. Mapa orientacion

Sirve para planificar la ubicacién de las zonas residenciales propensas a

ser afectadas primero por la escorrentia.

Figura 25.
Mapa orientacion cuenca rio Olimpico
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Nota. Orientacion de la micro cuenca. Elaboracion propia, realizado con QGIS.
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Figura 26.
Mapa orientacion cuenca rio Canalitos
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Nota. Elevacion de la micro cuenca. Elaboracion propia, realizado con QGIS.

2.5.11. Graficas hidroclimaticas de la cuenca rio Canalitos y rio

Olimpico

El climograma es un grafico que sintetiza las caracteristicas principales del

clima de una determinada localidad.
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Figura 27.

Climograma cuenca rio Olimpico
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Nota. Paramétros indicados en la figura. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 28.

Climograma cuenca rio Canalitos
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Nota. Paramétros indicados en la figura. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Ambas cuencas clima tropical seco porque presentan una estacion seca
durante mas de tres meses y las temperaturas calidas o calorosas todo el afo.

2.5.12. Mapas con representacion del poligono de Thiessen

El método de poligonos de Thiessen se utiliza para dividir el &rea cubierta
por las entidades de puntos de entrada en zonas de Thiessen o proximales.
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Figura 29.

Mapa poligono Thiessen
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Nota. Division de las areas cubiertas. Elaboracion propia, realizado con QGIS.
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Se puede observar que en la cuadricula de los poligonos, existen
Estaciones donde se puede obtener informacion de precipitacion de parte del
INSIVUMEH, sin embargo; debido a la falta de informacion por parte del Instituto,

se obtiene el mapa unicamente de referencia.

Tambien, se puede observar la diferencia de tamafo de cada una de las

cuencas y su ubicacion.
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3. IMPORTANCIA DE ESTUDIO DE CUENCAS

Gestion de Recursos Hidricos: la caracterizacion climatologica permite
comprender los patrones de precipitacion, evapotranspiracion y
escorrentia en una cuenca. La morfometria, por otro lado, ayuda a
cuantificar la forma y la topografia de la cuenca. Estos datos son
esenciales para la planificacion y gestién de recursos hidricos, incluida la
regulacion de caudales, la gestidn de inundaciones y la provision de agua

para consumo humano, agricultura e industria.

Disenio de Infraestructura: los datos climatoldégicos y morfométricos son
criticos para el disefio y la construccion de infraestructuras hidraulicas
como represas, embalses, canales y sistemas de drenaje. Estos proyectos
requieren una comprension precisa de las condiciones climaticas y la

forma de la cuenca para garantizar un rendimiento 6ptimo y la seguridad.

Gestion de Riesgos Naturales: conocer las caracteristicas climaticas y
morfomeétricas de una cuenca es fundamental para evaluar y mitigar los
riesgos naturales, como inundaciones, deslizamientos de tierra y sequias.
Estos datos permiten la planificacibn de medidas de adaptacion y

respuesta ante eventos extremos.

Conservacién de Ecosistemas: comprender la morfometria de una cuenca
ayuda en la identificacidbn de areas criticas para la conservacién de
ecosistemas acudticos y terrestres. Esto es importante para proteger la
biodiversidad y mantener la calidad del agua.
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Planificacion Urbana y Ordenamiento Territorial: la informaciéon sobre
cuencas es esencial en la planificacién del uso de la tierra y el desarrollo
urbano sostenible. Ayuda a evitar la construccion en areas propensas a
inundaciones o deslizamientos y promueve practicas de desarrollo que

respeten la cuenca.

Evaluacion de Impacto Ambiental: los estudios de cuencas son criticos en
la evaluacién de impacto ambiental de proyectos de desarrollo. Ayudan a
determinar como un proyecto afectara los recursos hidricos y el medio

ambiente circundante.

Investigacion Cientifica: estos estudios proporcionan datos valiosos para
la investigacién cientifica en diversas disciplinas, como la hidrologia, la
climatologia, la geomorfologia y la ecologia.

Planificacion de Adaptacion al Cambio Climatico: en un contexto de
cambio climatico, la caracterizacion climatolégica es esencial para
comprender cdmo las pautas climaticas estan cambiando en una cuenca

y como se pueden tomar medidas para adaptarse a estos cambios.
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CONCLUSIONES

Se realizé la caracterizacion morfométrica e hidroclimatica de la cuenca
del rio Olimpico y rio Canalitos, con base en los datos histéricos de
precipitacion en un rango de 13 afnos, siendo desde el 1998 a 2015
extraidos de Base de Datos de Centro América, el cual recolecta la
precipitacion diaria de las estaciones de las instituciones meteoroldgicas

de cada pais.

Para la caracterizacion se utilizé la herramienta ArcGis 10.3 y se
generaron mapas de ubicacién, con ello se logré identificar los parametros
morfométricos generales como el area que caracteriz6 a la unidad
hidrografica como lo fueron las cuencas del rio Olimpico y rio Canalitos.
Al contar con dicha informacién, se logré identificar la morfometria de
ambas cuencas, dando como resultado que las cuencas del rio Olimpico
y Canalitos presentan una cuenca con factor forma de 0.02559 y 0.02579,
respectivamente, como se puede observar en la Tabla No. 4 y No. 6; lo
gue nos indica que la cuenca es alargada, contando con un bajo potencial
de crecida. Asimismo, afirmamos que la cuenca presenta un coeficiente
de capacidad de bajo torrencial y forma alargada, siendo asi que no se

produciran corrientes de agua de forma repentina.

Para el rio Olimpico, siendo una cuenca medianamente accidentado,
indica que, de baja a moderada influencia a las crecidas instantaneas, por
el otro lado para el rio Canalitos, siendo una cuenca altamente
accidentada. Ambas cuencas son rios maduros, segun la curva

hipsométrica indicadas en Figura 11 y 12, lo cual se interpreta que se
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presentan en valles amplios, son estables y la seccion transversal en cada
tramo es capaz de transportar la carga de sedimento en todo su recorrido.
El rio ha alcanzado su perfil de equilibrio, tiene un curso medio, su
velocidad disminuye un poco debido al transporte de material y rocas que
ensanchan el cauce del rio formando valles en forma de U, esto lo vuelven

caudaloso y navegable.

Para los resultados de la representacion hidroclimatica se interpreta, por
medio de los climogramas, que, de los meses de junio a octubre, se
presentan lluvias, como se observa en la Figura 15 y 16, y una baja
temperatura respecto a la temperatura mas alta del afio, como se observa
en la Figura 17 y 18, esto es para ambas cuencas. Para la cuenca rio
Olimpico se observa que en el area este se presenta una mayor
evapotranspiracion, siendo asi que el area vegetal en dicha area estara en
sus condiciones éptimas, por el otro lado para la cuenca rio Canalitos, se
observa una evapotranspiracion media y baja en su mayoria, siendo asi
un area seca. Al contar con la informacion de las curvas IDF, el tiempo de
precipitacion y temperatura de las cuencas, se podran realizar proyectos
de mejora y ordenamiento en el area hidrica, para abastecimiento a la
poblacion de la zona 24 y zona 5; ya que la demanda con la que cuentan
no es suficiente por medio de un pozo de absorcion y posteriormente

contar con servicio de drenajes.

Se presentaron mapas morfométricos de las cuencas, y para los mapas
hidroclimaticos se presentan por mes, durante un ano. Verificando dichos
resultados, podemos interpretar que las cuencas, a pesar de la cercania,
presentan caracteristicas diferentes para lograr realizar distintos proyectos
en las cuencas dirigidos por la Municipalidad de Guatemala. Al conocer la

morfometria e informacién hidroclimatica de cuencas en la capital, se
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podran plantear leyes y decretos sobre el aprovechamiento hidrico para
bien de la poblacion y areas aledanfas, ya que las caracteristicas de las
cuencas, como el area, y que ambas cuencas son cuencas maduras,
llegan a cumplir para la implementacion de futuros proyectos para el

aprovechamiento de las mismas.

El estudio de morfometria y representacién hidroclimatica de las cuencas
del rio Canalitos y rio Olimpico, nace a raiz de que las cuencas de
Guatemala presentan una falta de informacién actualizada, generando un
déficit de desarrollo de proyectos y manejo adecuado del recurso hidrico.
Contando con la informacioén de las cuencas; creando un ordenamiento e
inicio a proyectos de desarrollo en el area de estudio, evitando la falta de

planificacion del sistema hidrico en la ciudad de Guatemala.
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RECOMENDACIONES

Continuar con la implementacion de proyectos en las areas de
oportunidad para el crecimiento econémico en el area poblacional,
conociendo los puntos de oportunidad para plantacién de vegetacion sin

ocasionar cambios en el suelo.

Contemplar la correcta implementacién de leyes acerca del estudio
morfométrico en demas cuencas del departamento de Guatemala,
implementando areas generales entre cuencas para combinar poblacién
en comun para la creacion e inicio de proyectos, ya sea ambientales,

econdmicos, sociales, entre otros.

Aprovechar que ambas cuencas presentan un area de bajo torrencial
para implementacién de proyectos en donde existe un bajo nivel de
crecidas.

Analizar el disefio de infraestructura, servira para el estudio
hidroclimético con la finalidad de poder ubicar las razones de areas de
hundimiento, conociendo el historial del area y prevenir mas areas de

hundimiento.
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Anexo 1.

Restimenes maximos

ANEXOS

Max. de La
Etiquetas de fila  Aurora Max. de Lo de Coy, Mixco Max. de San Jose Pinula Max. de San Pedro Ayampuc
2010 52.62453 61.68509 78.27834 61.54964
2011 66.37929 56.11073 107.46538 67.39776
2012 38.22293 50.44652 60.89971 33.25599
2013 41.38168 38.90932 49.80347 45,3248
2014 35.30684 37.59053 65.36774 45.38372
2015 44.01499 42.52762 68.89304 34.21471
2016 24.01394 26.66403 42.33241 43.0294
2017 28.63002 32.71954 45.92496 32.65845
2018 24.28235 29.05711 40.09855 28.89629
2019 37.27032 33.1787 48.92342 32.50666
2020 49,85556 60.26051 69.54799 57.11662
2021 34,2416 36.95565 50.14571 44,94075
2022 44,05909 52.64541 82.1448 45,49942
2023 0 0 0 0
Total general 66.37929 61.68509 107.46538 67.39776
La Aurora (Resumen)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre |MNoviembre | Diciembre
3.131763 | 3.935281 | 4.406447 |15.314872 | 52.62453 |30.98127 | 26.49366 | 29.04078 | 33.818573 | 18.11604 4.24056 | 2.456693
3.685338 | 5.993575 | 10.23036 | 10.821854 | 20.08179 | 44.14396 | 20.07486 | 39.17028 | 66.37929 | 58.88892 | 6.833684 0
7.408814 | 4.4654875 | 3.929012 [ 12.119789 | 23.833881 | 22.6286 |17.80918 |38.22293| 22.9381 |18.034414| 4.163498 | 2.682263
2973646 | 4.05312 [9.357069 [ 10.192812 | 25.5839 | 38.7022 |33.86761 |41.38168 | 24.44311 | 18.66118 25.4037 0

0 3.552324 |10.04897 | 4.591211 | 19.6335 |35.30684 |10.04482 (28.70933 | 23.7521 33.30146 | 6.842455 |2.3538508
4.817447 | 3.415414 | 6.398332 | 9.833042 | 17.83552 |27.55385|16.27916 |12.95249 | 44.01499 | 27.53116 | 12.98192 0
3.601769 0 6.438955 | 8.604103 | 16.59371 [16.89249 [ 24,01354 | 20.17054 | 21.27805 | 20.37419 | 5.761396 | 3.343902

0 2.957846 | 7.127154 | 3.391786 | 20.23268 |19.81137 | 19.15579 |17.89348 | 28.63002 | 17.18538 6.69236 |2.6190441
3.771192 | 3.013511 |6.192803 | 9.071395 | 11.39295 |23.91006 | 18.53987 | 20.85338 | 24.28235 | 16.36422 | 19.14433 | 2.98807

0 3.42452 |3.338356 | 13.14156 | 19.15569 [12.90248 [ 21.27772 (21.32741| 37.27032 | 36.41646 | 4.294622 2.79611
4,251275 | 2.992416 |3.973278 | 7.084207 | 49.85556 |25.83672|30.21303 |23.13375| 32.51549 | 42.64041 | 30.96449 | 9.705721
5.82621 | 3.593601 |5.192827 |12.393785 | 14.89791 | 29.85736 | 34.2416 |23.49816 | 20.71292 | 20.48038 | 3.042916 |2.4859872
6.705837 | 3.600307 |5.877254 | 10.63865 | 19.6529 |(44.05909 |26.08947 |32.01197| 27.95009 | 43.05678 | 25.14053 | 4.263127
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Continuacion del Anexo 1.

Ayampuc
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre |MNoviembre | Diciembre
0 0 2.776091 | 21.40422 | 61.54964 | 40.8959 | 34.36572 | 38.75476 | 26.79074 |25.233192|15.789513 | 2.42656
0 0 12.00594 | 13.982277 | 24.39606 | 31.51243 | 35.85664 | 30.25817 | 32.23005 | 67.39776 | 16.33654 | 3.971982
0 0.8304982 |4.212318 | 10.214223| 22.87313 |14.989363 | 16.47987 | 32.3757 | 18.220863 | 33.25599 | 4.500779 | 4.205757
0 0 8.646656 | 17.39619 | 14.810866 | 23.22351 | 25.76388 | 30.79617 | 29.26224 45.3248 1292128 | 3.780826
0 0 16.75792 | 7.187934 | 23.11641 | 45.38372 |12.858818 | 29.69043 | 20.62683 | 44.07191 | 8.39292 | 4.212689
1.455621 0 6.147041 | 12.735509 | 17.89401 | 26.36233 | 15.31745 | 25.41346 | 32.37851 | 34.21471 | 13.27222 0
0 0 4.709653 | 9.267904 | 20.79402 | 18.27369 | 20.23691 | 23.33632 | 43.0294 | 28.78852 | 5.123174 | 1.99731
0 0 7.307589 | 7.506229 | 25.6713 | 28.77713 | 18.90598 |12.358118| 32.65845 | 18.87015 | 6.981175 |3.2904079
0 0 4.077905 | 7.082859 | 18.858747| 28.89629 | 20.11158 | 26.8462 | 20.86053 | 15.54372 | 23.93691 |0.6867027
0 0 3.022443 | 28.70833 | 17.9975 | 16.27514 | 16.83349 | 21.58296 | 30.72241 | 32.50666 5.0542 0
0 0 3.227587 | 14.459373| 57.11662 | 24.45632 | 41.88127 | 28.66048 | 41.28698 | 27.28988 | 21.56341 | 4.847548
1.691991 0 2.792574 | 16.865379 | 16.731119 | 29.75285 | 44.94075 | 36.37151 | 18.60228 22.4742 5.47131 |4.6862617
1.582488 0 2.394332 (16.098143 | 26.24364 | 38.36026 | 24.32984 | 45.49942 | 25.68559 | 40.97777 | 18.89602 | 4.675354

Nota. Nota general de la figura. Obtenido de Climate Hazards Group Infrared Precipitation with
Station Data CHIRPS (2015) v2.0. Factibilidad del uso de bases de datos climaticos para seguros
de indice en América Latina (24). IRl Colombia
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