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7. DEMANDA, USO, APROVE CHAMIENTO Y/O AFECTACIÓN DE RECURSOS 

NATURALES      

7.1. AGUAS SUPERFICIALES    

 Captación de aguas superficiales continentales  

Ninguna de las fases que componen el proyecto del Parque Eólico de Casa Eléctrica, 

requerirá de la explotación, captación o uso de aguas superficiales continentales.  

Debido a la naturaleza y al clima desértico del área de influencia del parque eólico, no se 

realizará ninguna captación de agua existente en la zona, sino que todo el aporte de agua 

necesario para las fases de construcción, operación y desmantelamiento se realizará 

mediante proveedores locales o regionales con autorización, o de ser posible, se hará el 

abastecimiento a partir del proyecto Guajira Azul, como se menciona en el capítulo 3, 

numerales 3.2.4.3.10 y 3.2.8. La (s) opción(es) seleccionada (s) para el abastecimiento de 

agua deberán garantizar los volúmenes de agua requeridos en las diferentes fases del 

proyecto teniendo en cuenta de igual forma las condiciones de la región. 

Por tanto, se concluye la no necesidad de captación de aguas superficiales continentales. 

 Demanda de agua del Proyecto 

Para la fase de construcción del proyecto Casa Eléctrica se tendrá demanda de agua para 

uso doméstico e industrial. El primer caso incluye consumo doméstico en zona de 

campamento, incluyendo oficinas, y en frentes de trabajo para adecuación de vías e 

instalación de los aerogeneradores. El uso industrial comprende preparación de 

concretos, lavado de equipos y adicionalmente se tendrá humectación de vías. 

Para la etapa de operación se tendrá consumo doméstico. No se prevé uso industrial, 

considerando la naturaleza de las actividades de mantenimiento y de operación del 

parque eólico. El mantenimiento incluye actividades como reposición de lubricantes, 

cambios de paso de palas e inspecciones de generador y elementos exteriores de los 

aerogeneradores. 

En fase de desmantelamiento los usos domésticos serán similares a lo descrito en las 

anteriores fases, esto es consumo en campamento y áreas de trabajo y el uso industrial 

para lavado de equipos como grúas o maquinaria pesada y consumo para humectación 

de vías. 

Para el abastecimiento de la demanda de agua doméstica, potable e industrial del 

proyecto, se tienen como alternativas el establecimiento de una infraestructura de 

abastecimiento de agua en el marco del programa Guajira Azul (explicado en mayor 

detalle en Capítulo 3), los desarrollos industriales para el suministro del agua a nivel 

regional que sean implementados y que permitan hacer un uso racional y eficiente del 
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agua, así como otras fuentes convencionales de suministro en la región que se 

encuentren autorizadas. 

Para el transporte del agua al campamento se utilizarán carrotanques y para los frentes 

de trabajo se tendrán baños y lavamanos portátiles, que serán abastecidos mediante 

carrotanques de proveedores autorizados. Para la humectación de vías se utilizarán 

vehículos cisterna que cuenten con el respectivo sistema de dosificación tipo flauta.  

 Consumo doméstico de agua 

Para el cálculo de demanda de agua de uso doméstico se consideran las fases de 

construcción, operación y desmantelamiento. 

Para la estimación del caudal se tomó en cuenta dotaciones para unidades portátiles en 

frentes de obra (fases de construcción y desmantelamiento) y dotaciones de consumo 

para campamento (todas las etapas del proyecto).  A continuación, se determinan los 

volúmenes para cada etapa (véase la Tabla 7-1). 

Tabla 7-1 Estimación de consumo de agua para consumo doméstico 

Fase Actividad 
Volumen 

Estimado (L) 

Periodo de 
consumo 

(años) 

Demanda 
estimada 
(L/año) 

Demanda 
estimada 
(m3/año) 

Construcción 

Consumo doméstico 80.000 3 26.667 27 

Actividades domésticas en 
campamento (cocina y limpieza 
de áreas - cafetería) 

441.000 3 147.000 147 

Baños aseo e higiene del 
personal en campamento 

9.802.327 3 3.267.442 3.267 

Baños portátiles y lavamanos al 
frente de la obra 

295.000 3 98.333 98 

 
TOTAL FASE DE 
CONSTRUCCIÓN 

10.618.327 - 3.539.442 3.539 

Operación 

Consumo doméstico 8.000 1 8.000 8 

Actividades domésticas en 
campamento (aseo y cafetería) 

30.900 1 30.900 31 

Baños aseo e higiene del 
personal en campamento 

315.000 1 315.000 315 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN 353.900 - 353.900 354 

Desmantelamiento 

Consumo humano 61.000 1 61.000 61 

Actividades domésticas en 
campamento (aseo y cafetería) 

54.000 1 54.000 54 

Aseo e higiene del personal 216.000 1 216.000 216 

TOTAL FASE DE 
DESMANTELAMIENTO 

331.000 - 331.000 331 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 
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 Consumo industrial de agua 

Los requerimientos de agua industrial se darán en la fase de construcción y están 

asociados a la actividad de preparación de concretos y lavado de maquinaria y equipos 

(Tabla 7-2).  

Para abastecer los diferentes usos se tendrán en cuenta proveedores locales o regionales 

con autorización, o de ser posible, se hará el abastecimiento a partir del proyecto Guajira 

Azul. Esta será transportada por proveedores autorizados en camiones cisterna hasta los 

frentes de obra del proyecto. 

Tabla 7-2 Estimación de consumo de agua Industrial 

Fase Actividad Cantidad (L) 
Periodo de 
consumo 

(años) 

Demanda 
estimada 
(L/año) 

Demanda 
estimada 
(m3/año) 

Construcción 

Preparación de concretos 17.910.000 3 5.970.000 5.970 

Lavado de mezcladoras de 
cemento, volquetas y equipos 

asociados a mezcla de concreto 
832.500 3 277.500 278 

Total 18.742.500 
 

6.247.500 6.248 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

 Consumo de agua para humectación de vías 

En el marco del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto, se contempla como medida de 

manejo ambiental para la mitigación de emisiones de material particulado, la humectación 

de las vías que serán utilizadas por el proyecto para el transporte de personal, maquinaria 

y acarreo de materiales. El agua utilizada para esta actividad será suministrada de 

proveedores autorizados o desarrollos de suministro que cuenten con los permisos de 

venta de agua para uso industrial y será transportada al área del proyecto mediante 

carros cisterna. Esta actividad solo se ejecutará en la fase constructiva y en la fase de 

abandono y desmantelamiento, dado el importante flujo de vehículos y maquinaria en esta 

etapa.  

Los requerimientos de agua para riego serán realizados con agua industrial. A 

continuación, se muestran los cálculos estimados de requerimientos de agua para riego, 

siendo estos solo una indicación basada en una estimación de viajes a frentes de obra 

con carrotanques, asumiendo que todos los días se requerirá riego. Estos volúmenes de 

riego variarán dependiendo de condiciones de lluvia en el momento de las aplicaciones 

(Tabla 7-3).   
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Tabla 7-3 Estimaciones de agua para humectación de vías 

Fase 
Número de 
viajes al día 

Número de 
carrotanques  

Capacidad 
(m3) 

días 
Volumen 

(m3) 
Volumen 

(L) 

Construcción 6 4 10 1095 262.800 262.800.000 

Desmantelamiento 6 4 10 730 175.200 175.200.000 

Total 438.000.000 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

 Consumo total estimado de agua 

En la Tabla 7-4 se presentan los requerimientos estimados de agua para el proyecto en 

cada una de sus etapas. 

Tabla 7-4 Consumos estimados de agua 

Etapa Volumen (lt) Consumo lps 

Construcción domestico 10.618.327,00 0,112 

Construcción industrial 18.742.500 0,198 

Humectación de vías construcción 262.800.000 2,7 

Operación 353.900,00 0,012 

Desmantelamiento doméstico 331.000,00 0,010 

Desmantelamiento humectación de 
vías 

175.200.000 1.85 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

7.2. AGUAS SUBTERRÁNEAS  

El proyecto no va a realizar captación de aguas subterráneas, por lo que no es necesario 

realizar la caracterización requerida para este caso. Esto se debe a que, tal y como se ha 

indicado en el apartado anterior, el aporte de agua necesario para las fases de 

construcción, operación y desmantelamiento se realizará mediante proveedores 

autorizados y/o el programa Guajira Azul, lo que permitirá contar con el recurso necesario 

adaptándose a las condiciones de la región y necesidades del proyecto.  

Se concluye el presente apartado con la No necesidad de exploración y/o captación de 

aguas subterráneas, no aplicando por tanto la necesidad de elaboración del presente 

apartado.  
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7.3. VERTIMIENTOS  

NO SE REALIZARÁN VERTIMIENTOS EN SUELO Y AGUA ASOCIADOS AL PARQUE 

EÓLICO DE CASA ELÉCTRICA, POR LO TANTO, NO EXISTE LA NECESIDAD DE 

ELABORACIÓN DEL PRESENTE APARTADO.  

En el caso de que el proyecto evalúe la necesidad de establecer algún punto o zona de 

vertimiento en etapas posteriores, el operador del Parque Eólico deberá solicitar a la 

Autoridad Ambiental competente el permiso de vertimientos respectivo.  

 Manejo de aguas residuales domésticas e industriales 

 Aguas residuales domésticas 

En la etapa de construcción, las aguas residuales domésticas serán generadas por 

actividades de oficina y uso habitacional en campamentos y usos humanos en frentes de 

obra.  

En la fase de operación se tendrán aguas residuales provenientes de las oficinas de 

operación y las generadas por usos humanos en frentes de trabajo de mantenimiento. En 

la etapa de desmantelamiento se tendrán aguas residuales provenientes de campamento, 

frentes de desmontaje de unidades de generación y elementos asociados. 

En la Tabla 7-5 y Tabla 7-6 se presentan volúmenes y caudales estimados de las aguas 

residuales domésticas. 

Tabla 7-5 Estimación de aguas residuales domésticas en las etapas del proyecto 

Fase Actividad 
Cantidad 

estimada (L) 
Periodo de 
evaluación 

Construcción 

Actividades domésticas en campamento 
(limpieza de áreas y cafetería) 

88.200 

Total duración de 
obra (3 años) 

Baños e higiene de personal en 
campamentos 

9.075.118 

Baños portátiles y lavamanos al frente de 
la obra 

187.380 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN 9.350.698 

Operación 

Actividades domésticas en campamento 
(aseo y cafetería) 

27.810 Anual 

Baños, aseo e higiene del personal en 
campamento 

291.000 Anual 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN 318.810  

Desmantelamiento 

Actividades domésticas en campamento 
(aseo y cafetería) 

10.800 

3 cuatrimestres 
Baños Portatiles en campo 3.140 

Lavamanos en frentes de obra 60.000 
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Fase Actividad 
Cantidad 

estimada (L) 
Periodo de 
evaluación 

Baños e higiene de personal en 
campamentos 

201.150 

Baños en campamentos y residuos de 
cocina 

10.800 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO 285.890  

TOTAL 9.955.398  

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

Tabla 7-6 Estimación de aguas residuales domésticas en las etapas del proyecto 

Etapa Volumen (L) Caudal (lps) 

Construcción 9.350.698 0,30 

Operación 318.810 0,01 

Desmantelamiento 285.890 0,01 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

No se tendrán vertimientos a agua o suelos. El manejo de aguas residuales domésticas 

se llevará a cabo mediante unidades sanitarias, cuyo manejo y tratamiento de aguas 

residuales se realizará por medio de una empresa de servicios que cuente con las 

respectivas licencias y permisos para transporte y gestión de este tipo de aguas.  

 Aguas residuales industriales 

En la etapa de construcción del parque eólico, las aguas residuales industriales serán 

generadas por preparación de concretos y lavado de maquinaria y equipos asociados a la 

preparación de concretos.   

Al respecto, la planta de concreto contará con un área de lavado para las mixer la cual 

contará con cunetas perimetrales para la conducción del agua a fosos concreteros 

impermeables, que cumplen la función de almacenamiento y evaporación. El agua 

almacenada en los fosos será recogida por una empresa acreditada en manejo de agua 

residual, tal como se describe en el capítulo 3. Se podrán tener entre uno y tres fosos con 

una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 50 m3 cada uno.  

En la fase de operación no se prevé generar agua residual industrial y para la fase de 

desmantelamiento, se generarán aguas residuales provenientes de lavado de maquinaria 

y equipos.  

En todos los casos, no se tendrán vertimiento industrial y su manejo será con empresas 

que cuenten con los permisos y autorizaciones para tratamiento y transporte de agua 

residual industrial. 
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A continuación se muestra en la Tabla 7-7 y Tabla 7-8 la estimación de la generación de 

aguas residuales industriales durante las etapas de construcción y desmantelamiento. 

Tabla 7-7 Volumen estimado de caudal de agua residual industrial 

Fase Actividad 
Cantidad 

estimada (L) 
Periodo de 
evaluación 

Construcción 
Lavado de mezcladoras de concreto (Área 

de Planta de concreto) 
790.875 

3 años 

  Lavado de maquinaria 1.942.300 

Desmantelamiento Lavado maquinaria 145.800 3 cuatrimestres 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

Tabla 7-8 Estimación agua residual industrial 

Etapa Volumen (L) Caudal a tratar (lps) 

Construcción 2.733.175 0,09 

Desmantelamiento industrial 145.800 0,00 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2020. 

7.4. OCUPACIONES DE CAUCES  

El Proyecto Eólico Casa Eléctrica ubicado en el departamento de La Guajira - Colombia, 

Resguardo Indígena de la Alta y Media Guajira; tiene contemplado una infraestructura de 

máximo 56 aerogeneradores (Wind Turbine Generators o WTGs) cada uno con una 

capacidad de entre 3 y 6.2 MW.   

El acceso principal al Parque Eólico Casa Eléctrica es la vía existente Uribia - Puerto 

Bolívar. A partir de esta vía se diseñaron más de 40 kilómetros de vías para el acceso a 

cada uno de los aerogeneradores del proyecto eólico.  

Los aerogeneradores previstos para el parque se distribuyen en toda el área atendiendo a 

condiciones técnicas de viento, seguridad, estabilidad y otros aspectos y los trazados 

viales asociados conllevan a cruzamientos con cuerpos de agua en la zona. 

Adicionalmente, las redes eléctricas del Parque Eólico Casa Eléctrica están destinadas a 

exportar la energía de cada aerogenerador y transportarla hasta la Subestación Eléctrica 

del Parque. Estas redes son de 34,5 kV y presentan un número de circuitos acorde con la 

ubicación del punto de influencia que se determine.  A lo largo de la red vial será común la 

presencia de zanjas para circuitos eléctricos que mantiene un recorrido paralelo a las vías 

y en algunos casos a cruzamientos eléctricos con los cuerpos de agua presentes en el 

área de estudio. 
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El objetivo de este numeral es presentar las distintas condiciones de los 121 puntos de 

ocupación de cauce que requerirá el proyecto Parque Eólico Casa Eléctrica, y de esta 

manera cumplir con los requerimientos para la obtención de los permisos respectivos y 

con la normatividad vigente (Decreto Ley 2811 de 1974, Decreto 1541 de 1978, Ley 99 de 

1993 y Decreto 1076 de 2015).  Así mismo, se describirán los puntos donde se realizarán 

las ocupaciones de cauce por las redes viales del proyecto, redes eléctricas que 

presentará cruzamientos con cuerpos de agua en la zona, plataformas de 

aerogeneradores que están dentro de la planicie de inundación para periodos de retorno 

superior a 100 años (zonas de restricciones altas para el manejo de los componentes 

geológico y geomorfológico asociadas a planicies de inundación), plataforma de 

aerogeneradores, plataforma de conformación para el zodme 1 y área de campamento en 

zona de ronda hídrica, en los cuales se realizaran obras civiles como construcción de 

alcantarillas, canales, filtros tipo dren y zanjas para circuitos eléctricos. 

Se resalta que la confirmación de los cruzamientos con cuerpos de agua en la zona se 

desarrollo mediante una visita de campo realizada entre el 26 de octubre y el 5 de 

noviembre de 2020, en el en el marco de los estudios para los Análisis Hidrológicos y 

Ocupaciones de Cauce para complementar los capítulos del EIA referentes a la línea 

base de hidrología, dinámica fluvial, análisis geomorfológico y solicitud de permiso de 

ocupación de cauces. Ver Documento No 0460502-INF-GN-VCAM-0001. 

La solicitud del permiso de ocupación de cauces en cada punto se realiza mediante el 

Formulario Único Nacional de Solicitud de Ocupación de Cauces, Playas y Lechos, el cual 

se presenta en el Anexo 7. Recursos naturales (7.4 Ocupación cauces/A-FUNIAS). 

Igualmente, en el presente numeral se describe la evaluación hidrológica e hidráulica 

realizada para el diseño de las obras de arte en vías y obras civiles, así como una 

descripción de dichas obras y su respectivo diseño. Ver Anexo 7. Recursos naturales (7.4 

Ocupación cauces/B-Planos y C-ModelHidrau). 

 Localización puntos de ocupación 

La configuración vial del parque Casa Eléctrica, está compuesta por ejes principales (Ver 

Figura 7-1) que recorren el parque y de los cuales se desprenden una serie de ramales 

que dan acceso a las plataformas de los aerogeneradores. A partir de los diseños en cada 

eje se identificaron los casos en donde se presentan los cruces de las obras viales y las 

obras eléctricas con los cuerpos de agua, nombrando cada ocupación según el eje donde 

fue identificado. Adicional a las obras de cruce viales, se tienen ocupaciones por 

plataformas de aerogeneradores que están en zonas de restricciones altas para el manejo 

de los componentes geológico y geomorfológico asociadas a planicies de inundación y 

plataforma de aerogeneradores, plataforma de zodme 1 y área de campamento en zona 

de ronda hídrica. De acuerdo con la información cartográfica y lo identificado en la visita 

de campo, todos los drenajes en la zona de estudio son intermitentes y la mayoría del 
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tiempo se encuentran secos, concordante con los registros de precipitación de la zona, 

donde se registran en promedio 18 días de lluvia al año (estación IDEAM Santana 

Urraich, cód. 15070010), principalmente en los meses de septiembre a noviembre, siendo 

octubre el mes de mayor pluviosidad.  

En la   
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Tabla 7-9 y Figura 7-2 se presenta la localización, descripción y obras asociadas de cada 

ocupación de cauce, se resalta que en total se tienen 105 sitios de ocupaciones por obras 

hidráulicas, 9 sitios de ocupaciones por cruces con las zanjas eléctricas, 3 sitios de 

ocupación por plataformas de aerogeneradores en zonas de restricciones altas asociadas 

a planicies de inundación, 2 sitios de ocupación por plataforma en zona de ronda hídrica, 

un sitio de ocupación por plataforma de ZODME en zona de ronda hídrica y un sitio de 

ocupación por área de campamento en zona de ronda hidrica. En el Anexo 7. Recursos 

naturales (7.4 Ocupación cauces/B- Planos) se presentan los planos de localización de 

las obras en planta y los planta perfil de los cruces en drenajes principales.  

Figura 7-1 Ejes principales Casa Eléctrica 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 
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Tabla 7-9 Puntos de Ocupación de Cauce 

ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

1 1-1 5.104.441,63 2.904.625,65 NN 2-1 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

2 1-2 5.104.959,92 2.905.407,00 NN 1-2 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

3 1-3 5.105.041,68 2.905.416,34 NN 1-3 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

4 1-5 5.105.276,30 2.905.344,10 NN 1-5 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

5 1-6 5.105.811,33 2.905.021,59 NN 1-6 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

6 1-7 5.105.926,28 2.904.882,02 NN 1-7 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

7 1-8 5.105.955,04 2.904.834,78 NN 1-8 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

8 1-9 5.106.011,45 2.904.742,11 NN 1-9 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso  

9 1-10 5.106.120,68 2.904.562,68 NN 1-10 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

10 1-13 5.106.610,64 2.904.541,22 NN 1-13 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

11 1-14 5.106.763,16 2.904.566,18 NN 1-14 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

12 1-15 5.107.066,85 2.904.615,88 NN 1-15 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

13 1-16-1 5.107.324,66 2.904.545,37 Arroyo Kasia 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

14 1-16-2 5.107.393,08 2.904.503,72 Arroyo Kasia 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

15 1-17 5.107.517,86 2.904.460,25 NN 1-17 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

16 1-18 5.107.711,28 2.904.395,89 NN 1-18 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

17 1-19 5.107.870,46 2.904.295,17 NN 1-19 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

18 1-20 5.107.912,00 2.904.239,05 NN 1-20 Alcantarilla y banco Vía interna de 
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ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

acceso y redes 
eléctricas 

19 1-21 5.108.008,94 2.904.108,05 NN 1-21 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

20 1-22 5.108.138.02 2.904.026,28 NN 1-22 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

21 1-23 5.108.493,40 2.903.996,56 NN 1-23 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

22 1-24 5.108.791,46 2.903.894,68 NN 1-24 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

23 1-25 5.108.875,25 2.903.785,88 NN 1-25 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

24 1-27 5.109.217,13 2.903.293,63 NN 1-27 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

25 2-1 5.104.434,83 2.904.575,96 NN 2-1 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso  

26 5-1 5.104.769,09 2.905.328,65 NN 5-1 Alcantarilla 
Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

27 9-1 5.105.996,60 2.904.881,91 NN 1-7 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

28 10-1 5.105.842,77 2.904.461,19 NN 10-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía de acceso y 
redes eléctricas 

29 14-1 5.106.964,92 2.904.668,99 NN 1-15 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

30 16-1 5.107.703,79 2.904.443,04 NN 1-18 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

31 19-1 5.104.177,61 2.903.932,99 Arroyo Anouch Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

32 19-3 5.105.121,71 2.903.817,13 NN 19-3 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

33 19-6 5.105.575,19 2.903.655,46 NN 19-6 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

34 21-1 5.104.948,36 2.903.865,14 NN 21-1 Alcantarilla Vía de acceso 

35 23-2 5.105.968,17 2.903.754,14 NN 23-2 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

36 23-3 5.106.023,35 2.903.758,06 NN 23-3 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Vía interna de 
acceso y redes 
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ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

Circuitos eléctricos eléctricas 

37 23-6 5.106.543,46 2.903.765,22 NN 23-6 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso  

38 25-1 5.106.532,58 2.903.802,92 NN 23-6 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

39 30-1 5.103.880,26 2.903.407,31 NN 30-1 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

40 30-2 5.103.931,73 2.903.362,76 NN 30-2 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

41 30-3 5.104.316,96 2.903.029,33 NN 30-3 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

42 30-4 5.104.435,05 2.902.903,14 NN 30-4 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

43 30-8 5.105.235,3 2.902.262,12 NN 30-8 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

44 30-9 5.105.300,76 2.902.195,59 NN 30-9 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

45 30-10 5.105.564,16 2.902.149,03 NN 30-10 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

46 34-1 5.105.525,27 2.902.688,14 NN 34-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

47 34-3 5.105.188,17 2.902.388,99 NN 30-8 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

48 35-1 5.106.095,40 2.902.839,12 NN 35-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

49 38-1 5.102.680,47 2.902.062,11 NN 38-1 Alcantarilla 
Vía interna de 

acceso 

50 39-1 5.102.515,21 2.901.830,97 NN 39-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

51 39-2 5.102.455,13 2.901.746,95 NN 39-2 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

52 39-3 5.102.405,24 2.901.676,02 NN 39-3 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

53 39-4 5.102.372,28 2.901.543,42 NN 39-4 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

54 39-5 5.102.358,54 2.901.475,90 NN 39-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

55 39-6 5.102.303,83 2.901.238,47 NN 39-6 Alcantarilla Vía de acceso 
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ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

56 39-7 5.102.267,29 2.901.093,20 Arroyo Jichipa 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

57 39-8 5.102.194,46 2.900.803,60 NN 39-8 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

58 39-9 5.102.184,86 2.900.761,22 NN 39-9 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

59 39-10 5.102.179,02 2.900.717,09 NN 39-10 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

60 42-1 5.102.335,00 2.901.228,77 NN 39-6 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

61 39-13 5.103.035,94 2.900.203,89 NN 39-13 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

62 39-15 5.103.359,06 2.900.224,47 NN 39-15 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

63 39-17 5.103.901,68 2.900.261,06 NN 39-17 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

64 48-1 5.104.325,22 2.900.826,64 NN 48-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

65 48-2 5.104.350,03 2.900.752,23 NN 48-2 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

66 48-3 5.104.681,13 2.900.103,08 NN 48-3 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

67 48-5 5.105.632,64 2.899.807,53 NN 48-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

68 48-6 5.105.740,14 2.899.831,89 NN 48-6 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

69 48-7 5.105.852,90 2.899.857,64 NN 48-7 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

70 48-8 5.105.855,63 2.899.858,27 NN 48-8 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

71 48-9 5.106.015,74 2.899.902,03 NN 48-9 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

72 48-10 5.106.224,90 2.900.377,45 NN 48-10 Alcantarilla y banco Vía interna de 
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ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

acceso y redes 
eléctricas 

73 48-11 5.106.252,09 2.900.543,47 NN 48-11 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

74 48-12 5.106.345,83 2.900.982,63 NN 48-12 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

75 48-14 5.106.486,38 2.901.257,20 NN 48-14 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

76 48-15 5.106.653,40 2.901.468,95 NN 48-10 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

77 54-1 5.105.615,41 2.899.864,12 NN 48-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía de acceso y 
redes eléctricas 

78 57-1 5.104.496,19 2.899.463,80 NN 57-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

79 57-2 5.104.771,18 2.899.461,39 NN 57-2 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

80 57-3 5.105.022,47 2.899.459,2 NN 57-3 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

81 57-4 5.105.051,16 2.899.458,95 NN 57-4 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

82 57-5 5.105.295,46 2.899.456,81 NN 57-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

83 57-6 5.105.548,36 2.899.454,60 NN 48-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

84 57-7 5.105.791,62 2.899.452,48 NN 57-7 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

85 58-1 5.105.295,56 2.899.433,34 NN 57-6 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

86 58A-1 5.106.028,73 2.899.450,40 NN 48-7 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

87 58A-2 5.106.097,16 2.899.449,81 NN 48-7 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

88 60-1 5.106.362,67 2.900.534,02 NN 60-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Vía interna de 
acceso y redes 
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ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

Circuitos eléctricos eléctricas 

89 60-4 5.107.444,04 2.900.693,93 NN 60-4 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

90 60-5 5.107.388,39 2.900.978,10 NN 60-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

91 65-2 5.107.633,47 2.901.131,36 NN 65-2 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

92 70-1 5.106.447,47 2.901.245,77 NN 48-14 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

93 73-1-1 5.107.214,36 2.901.693,14 Arroyo Orochón 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

94 73-1-2 5.107.204,30 2.901.761,31 Arroyo Orochón 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

95 73-1-3 5.107.194,87 2.901.826,82 Arroyo Orochón 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

96 73-1-4 5.107.189,48 2.901.863,81 Arroyo Orochón 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

97 73-1-5 5.107.177,56 2.901.945,59 Arroyo Orochón 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

98 73-3 5.107.117,61 2.902.192,93 NN 73-3 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

99 73-4 5.107.209,37 2.902.312,26 NN 73-4 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

100 73-5 5.107.287,30 2.902.380,39 NN 73-5 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

101 73-7-1 5.107.633,02 2.902.649,78 Arroyo Anouch 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

102 73-7-2 5.107.701,97 2.902.663,37 Arroyo Anouch 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

103 73-9 5.108.157,75 2.902.693,70 NN 73-9 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 

104 73-11 5.108.329,04 2.902.656,78 NN 73-11 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía interna de 
acceso y redes 

eléctricas 
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ITEM 
 

ID del 
punto 

COORDENADAS ï Origen 
Único Nacional 

Nombre del 
Cuerpo de agua Obra asociada a la 

ocupación 

Infraestructura 
del proyecto 

asociada X Y 

105 75-1 5.107.465,44 2.902.561,70 NN 75-1 
Alcantarilla y banco 

de tubería para 
Circuitos eléctricos 

Vía de acceso y 
redes eléctricas 

106 RE-1 5.104.671,44 2.904.253,55 Arroyo Kasia 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

107 RE-2 5.104.661,14 2.904.421,52 NN 2-1 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

108 RE-3 5.106.146,67 2.904.347,28 NN 10-1 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

109 RE-4 5.106.715,13 2.904.045,02 Arroyo Kasia 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

110 RE-5 5.107.139,93 2.903.226,93 NN RE-5 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

111 RE-6 5.107.215,62 2.903.135,84 NN RE-6 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

112 RE-7 5.107.422,26 2.902.796,57 Arroyo Anouch 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

113 RE-8 5.106.658,26 2.902.233,39 NN RE-8 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

114 RE-9 5.106.236,33 2.902.182,47 NN 34-1 
Banco de tubería 

para Circuitos 
eléctricos 

Redes eléctricas 

115 WT-23 5.106.165,55 2.902.142,72 NN-WT23 
Plataforma 

aerogenerador 
Plataforma 

aerogenerador 

116 WT-51 5.104.309,51 2.901.078,91 NN-WT51 
Plataforma 

aerogenerador 
Plataforma 

aerogenerador 

117 CO-1 5.105.385,86 2.899.722,36 NN-57-5 
Área de 

campamento  
de obra 

Área de 
campamento  

de obra 

118 ZODME-1 5.106.124,54 2.900.510,18 NN 48-11 Zodme 1 Zodme 1 

119 WT13 5.104.885,19 2.905.455,46 NN-WT13 
Plataforma 

aerogenerador 
Plataforma 

aerogenerador 

120 WT18 5.105.625,98 2.903.647,20 NN-19-6 
Plataforma 

aerogenerador 
Plataforma 

aerogenerador 

121 WT25 5.104.740,12 2.902.669,23 
Arroyo 

Urayansein 
Plataforma 

aerogenerador 
Plataforma 

aerogenerador 

Fuente: INGETEC, 2021. 
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La ubicación de los puntos de ocupación de cauce se puede observar en la Figura 7-2 y 

en el Mapa 32. Ocupaciones de cauce, ubicado en la carpeta 3. CARTOGRAFÍA del 

presente EIA. 

Figura 7-2 Localización puntos de ocupaciones de cauce ï Casa Eléctrica 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 

 Análisis de frecuencia caudales medios y máximos   

En la zona de estudio no operan estaciones de caudales ni el IDEAM ni la Corporación 

Autónoma Regional de la Guajira (Corpoguajira) que permitan determinar de forma directa 

los caudales medios, máximos y mínimos de cada uno de los drenajes de interés.  

Dado que no existen estaciones de caudales que tengan registros continuos o de eventos 

no es posible realizar la calibración y validación de modelos hidrológicos. 

Por lo descrito anteriormente, las estimaciones de caudales se realizaron mediante 

metodologías indirectas. Para la selección de la metodologia a aplicar en ausencia de 

información de caudales se consultaron las recomendaciones que da la ANLA en los 

terminos de referencia para proyectos eólicos y las recomendaciones que da en los 

terminos para diferentes tipos de proyectos.  
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De las recomendaciones que da la ANLA en sus diferentes terminos se consideró que la 

recomendación metodológica que se adapta a las características de la información 

disponible de clima para la zona del proyecto corresponde a la descrita en los términos de 

referencia para la elaboración de Estudio de Impacto Ambiental ï EIA en proyectos de 

uso de energía Solar Fotovoltaica TdR-015, pag. 37, 2017 que se transcribe a 

continuación: 

ñPara el estimativo de caudales en sitios con ausencia de informaci·n o con series de 

caudal inferiores a 10 años, se pueden utilizar metodologías indirectas mediante 

técnicas de regionalización, correlaciones hidrológicas, relaciones áreaïprecipitación-

caudal, modelos de simulación hidrológica alimentados con datos espaciales, 

hidroclimatológicos y de uso y cobertura del suelo (modelo lluvia ïescorrentía), entre 

otros, sustentando la pertinencia de aplicación de la metodología seleccionada 

considerando la representatividad de los procesos hidrológicos predominantes en la 

cuenca hidrogr§fica de estudioò. 

Bajo el anterior lineamiento, los caudales medios se determinaron mediante técnicas de 

regionalización (método del coeficiente de escorrentía) y los caudales máximos mediante 

modelos de simulación hidrológica alimentados con datos hidroclimatológicos y de uso y 

cobertura del suelo. 

 Caudales medios 

Los caudales medios presentados en la Tabla 7-10 se estimaron teniendo en cuenta la 

relación existente entre el coeficiente de escorrentía y la precipitación media de cada una 

de las subcuencas del proyecto. Se determinaron los caudales medios diarios para el 

periodo 1988 - 2019.  La metodología y detalle de cálculos (precipitación, coeficientes de 

escorrentía y caudales) y anexos respectivos se presentan en el numeral 5.1.4. 

Hidrología. 

El resultado de los caudales medios para los puntos de ocupación se presenta a 

continuación en la Tabla 7-10. 

Tabla 7-10  Caudales medios para los puntos de ocupación 

Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

1 1-1 1-1 NN 2-1 5.104.441,63 2.904.625,65 0,063 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

2 1-2 1-2 NN 1-2 5.104.959,92 2.905.407,00 0,363 
Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

3 1-3 1-3 NN 1-3 5.105.041,68 2.905.416,34 0,029 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

4 1-5 1-5 NN 1-5 5.105.276,30 2.905.344,10 0,253 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

5 1-6 1-6 NN 1-6 5.105.811,33 2.905.021,59 0,815 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería  

6 1-7 1-7 NN 1-7 5.105.926,28 2.904.882,02 0,086 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería  

7 1-8 1-8 NN 1-8 5.105.955,04 2.904.834,78 0,075 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

8 1-9 1-9 NN 1-9 5.106.011,45 2.904.742,11 0,052 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

9 1-10 1-10 NN 1-10 5.106.120,68 2.904.562,68 0,033 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

10 1-13 1-13 NN 1-13 5.106.610,64 2.904.541,22 0,042 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

11 1-14 1-14 NN 1-14 5.106.763,16 2.904.566,18 0,434 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería  

12 1-15 1-15 NN 1-15 5.107.066,85 2.904.615,88 0,237 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería  

13 1-16-1 

1-16 

Arroyo Kasia 5.107.324,66 2.904.545,37 

6,647 

Alcantarilla tipo 
3, ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería  

14 1-16-2 Arroyo Kasia 5.107.393,08 2.904.503,72 

Alcantarilla, 
3ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería  

15 1-17 1-17 NN 1-17 5.107.517,86 2.904.460,25 0,263 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería  

16 1-18 1-18 NN 1-18 5.107.711,28 2.904.395,89 0,773 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

17 1-19 1-19 NN 1-19 5.107.870,46 2.904.295,17 0,123 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

tubería 

18 1-20 1-20 NN 1-20 5.107.912,00 2.904.239,05 0,127 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

19 1-21 1-21 NN 1-21 5.108.008,94 2.904.108,05 0,100 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

Banco de 
tubería 

20 1-22 1-22 NN 1-22 5.108.138,02 2.904.026,28 0,057 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

21 1-23 1-23 NN 1-23 5.108.493,4 2.903.996,56 1,295 

Alcantarilla, 
4ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 

22 1-24 1-24 NN 1-24 5.108.791,46 2.903.894,68 0,090 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

23 1-25 1-25 NN 1-25 5.108.875,25 2.903.785,88 
0,059 

 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

24 1-27 1-27 NN 1-27 5.109.217,13 2.903.293,63 
0,229 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

25 2-1 2-1 NN 2-1 5.104.434,83 2.904.575,96 
0,080 

 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

26 5-1 5-1 NN 5-1 5.104.769,09 2.905.328,65 0,02 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

27 9-1 9-1 NN 1-7 5.105.996,60 2.904.881,91 
0,179 

 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

28 10-1 10-1 NN 10-1 5.105.842,77 2.904.461,19 
0,446 

 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

29 14-1 14-1 NN 1-15 5.106.964,92 2.904.668,99 
0,197 

 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

30 16-1 16-1 NN 1-18 5.107.703,79 2.904.443,04 
0,788 

 
Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

31 19-1 19-1 Arroyo Anouch 5.104.177,61 2.903.932,99 
0,133 

 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

32 19-3 19-3 NN 19-3 5.105.121,71 2.903.817,13 
0,115 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

33 19-6 19-6 NN 19-6 5.105.575,19 2.903.655,46 0,168 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 
y Zanja 1,2 m 

34 21-1 21-1 NN 21-1 5.104.948,36 2.903.865,14 0,02 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

35 23-2 23-2 NN 23-2 5.105.968,17 2.903.754,14 
0,054 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

36 23-3 23-3 NN 23-3 5.106.023,35 2.903.758,06 
0,023 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

37 23-6 23-6 NN 23-6 5.106.543,46 2.903.765,22 0,057 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

38 25-1 25-1 NN 23-6 5.106.532,58 2.903.802,92 0,044 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

39 30-1 30-1 NN 30-1 5.103.880,26 2.903.407,31 0,182 
Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

40 30-2 30-2 NN 30-2 5.103.931,73 2.903.362,76 0,136 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

41 30-3 30-3 NN 30-3 5.104.316,96 2.903.029,33 0,095 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

42 30-4 30-4 NN 30-4 5.104.435,05 2.902.903,14 0,302 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

43 30-8 30-8 NN 30-8 5.105.235,3 2.902.262,12 0,126 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

44 30-9 30-9 NN 30-9 5.105.300,76 2.902.195,59 0,09 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

45 30-10 30-10 NN 30-10 5.105.564,16 2.902.149,03 
0,081 

 
Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

46 34-1 34-1 NN 34-1 5.105.525,27 2.902.688,14 
1,281 

 

Alcantarilla tipo 
3, ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 

47 34-3 34-3 NN 30-8 5.105.188,17 2.902.388,99 
0,093 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

48 35-1 35-1 NN 35-1 5.106.095,40 2.902.839,12 0,240 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

49 38-1 38-1 NN 38-1 5.102.680,47 2.902.062,11 
4,916 

 

Alcantarilla tipo 
3 celdas, ø0,9m 

- 1,9m 

50 39-1 39-1 NN 39-1 5.102.515,21 2.901.830,97 0,134 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

51 39-2 39-2 NN 39-2 5.102.455,13 2.901.746,95 0,128 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

52 39-3 39-3 NN 39-3 5.102.405,24 2.901.676,02 0,042 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

53 39-4 39-4 NN 39-4 5.102.372,28 2.901.543,42 0,040 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

54 39-5 39-5 NN 39-5 5.102.358,54 2.901.475,90 0,034 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

55 39-6 39-6 NN 39-6 5.102.303,83 2.901.238,47 1,714 
Alcantarilla tipo 
3, ø0,9m - 3,3m 

56 39-7 39-7 Arroyo Jichipa 5.102.267,29 2.901.093,20 13,611 

Alcantarilla, 
7ø0,9m - 8,9m 

y Banco de 
tubería 

57 39-8 39-8 NN 39-8 5.102.194,46 2.900.803,60 0,067 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

58 39-9 39-9 NN 39-9 5.102.184,86 2.900.761,22 0,396 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

59 39-10 39-10 NN 39-10 5.102.179,02 2.900.717,09 0,096 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

60 42-1 42-1 NN 39-6 5.102.335,01 2.901.228,77 1,730 

Alcantarilla tipo 
3, ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

61 39-13 39-13 NN 39-13 5.103.035,94 2.900.203,89 0,027 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

62 39-15 39-15 NN 39-15 5.103.359,06 2.900.224,47 0,291 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

63 39-17 39-17 NN 39-17 5.103.901,68 2.900.261,06 
0,161 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

64 48-1 48-1 NN 48-1 5.104.325,22 2.900.826,64 0,260 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

65 48-2 48-2 NN 48-2 5.104.350,03 2.900.752,23 0,047 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

66 48-3 48-3 NN 48-3 5.104.681,13 2.900.103,08 0,627 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

67 48-5 48-5 NN 48-5 5.105.632,64 2.899.807,53 0,168 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

68 48-6 48-6 NN 48-6 5.105.740,14 2.899.831,89 0,044 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

69 48-7 48-7 NN 48-7 5.105.852,90 2.899.857,64 0,254 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

70 48-8 48-8 NN 48-8 5.105.855,63 2.899.858,27 0,019 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

71 48-9 48-9 NN 48-9 5.106.015,74 2.899.902,03 0,183 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

72 48-10 48-10 NN 48-10 5.106.224,90 2.900.377,45 0,555 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

73 48-11 48-11 NN 48-11 5.106.252,09 2.900.543,47 0,038 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

74 48-12 48-12 NN 48-12 5.106.345,83 2.900.982,63 0,077 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería m 

75 48-14 48-14 NN 48-14 5.106.486,38 2.901.257,20 1,316 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

76 48-15 48-15 NN 48-10 5.106.653,40 2.901.468,95 3,232 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

77 54-1 54-1 NN 48-5 5.105.615,41 2.899.864,12 0,105 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

78 57-1 57-1 NN 57-1 5.104.496,19 2.899.463,80 0,166 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

79 57-2 57-2 NN 57-2 5.104.771,18 2.899.461,39 
0,092 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

80 57-3 57-3 NN 57-3 5.105.022,47 2.899.459,2 0,415 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

81 57-4 57-4 NN 57-4 5.105.051,16 2.899.458,95 0,064 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

82 57-5 57-5 NN 57-5 5.105.295,46 2.899.456,81 0,786 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

83 57-6 57-6 NN 48-5 5.105.548,36 2.899.454,60 0,132 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

84 57-7 57-7 NN 57-7 5.105.791,62 2.899.452,48 0,458 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería m 

85 58-1 58-1 NN 57-6 5.105.295,56 2.899.433,34 0,804 
Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

86 58A-1 58A-1 NN 48-7 5.106.028,73 2.899.450,40 0,518 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

87 58A-2 58A-2 NN 48-7 5.106.097,16 2.899.449,81 0,091 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

88 60-1 60-1 NN 60-1 5.106.362,67 2.900.534,02 0,892 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

89 60-4 60-4 NN 60-4 5.107.444,04 2.900.693,93 0,173 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

90 60-5 60-5 NN 60-5 5.107.388,39 2.900.978,10 0,143 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

91 65-2 65-2 NN 65-2 5.107.633,47 2.901.131,36 
0,262 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 
y Zanja 1,2 m 

92 70-1 70-1 NN 48-14 5.106.447,47 2.901.245,77 
1,296 

 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

93 73-1-1 

73-1 

Arroyo 
Orochón 

5.107.214,36 2.901.693,14 

70,036 
 

Alcantarilla tipo, 
4ø0,9m - 4,7m 

y Banco de 
tubería 

94 73-1-2 
Arroyo 

Orochón 
5.107.204,30 2.901.761,31 

Alcantarilla tipo, 
4ø0,9m - 4,7m 

y Banco de 
tubería 

95 73-1-3 
Arroyo 

Orochón 
5.107.194,87 2.901.826,82 

Alcantarilla tipo, 
4ø0,9m - 4,7m 

y Banco de 
tubería 

96 73-1-4 
Arroyo 

Orochón 
5.107.189,48 2.901.863,81 

Alcantarilla tipo, 
3ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 

97 73-1-5 
Arroyo 

Orochón 
5.107.177,56 2.901.945,59 

Alcantarilla tipo, 
3ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 

98 73-3 73-3 NN 73-3 5.107.117,61 2.902.192,93 0,203 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

99 73-4 73-4 NN 73-4 5.107.209,37 2.902.312,26 0,182 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

100 73-5 73-5 NN 73-5 5.107.287,30 2.902.380,39 0,044 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

101 73-7-1 

73-7 

Arroyo Anouch 5.107.633,02 2.902.649,78 

7,250 
 

Alcantarilla tipo, 
4ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 

102 73-7-2 Arroyo Anouch 5.107.701,97 2.902.663,37 

Alcantarilla tipo 
3, ø0,9m - 3,3m 

y Banco de 
tubería 

103 73-9 73-9 NN 73-9 5.108.157,75 2.902.693,70 
0,752 

 

Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

y Banco de 
tubería 

104 73-11 73-11 NN 73-11 5.108.329,04 2.902.656,78 
0,154 

 

Alcantarilla tipo 
1, ø0,6m - 1,6m 

y Banco de 
tubería 

105 75-1 75-1 NN 75-1 5.107.465,44 2.902.561,70 0,015 
Alcantarilla tipo 
2, ø0,9m - 1,9m 

106 RE-1 RE-1 Arroyo Kasia 5.104.671,44 2.9042.53,55 0,756 
Banco de 
tubería  

107 RE-2 RE-2 NN 2-1 5.104.661,14 2.904.421,52 0,334 
Banco de 
tubería 

108 RE-3 RE-3 NN 10-1 5.106.146,67 2.904.347,28 0,723 
Banco de 
tubería 

109 RE-4 RE-4 Arroyo Kasia 5.106.715,13 2.904.045,02 4,782 
Banco de 
tubería  

110 RE-5 RE-5 NN RE-5 5.107.139,93 2.903.226,93 0,321 
Banco de 
tubería  

111 RE-6 RE-6 NN RE-6 5.107.215,62 2.903.135,84 0,061 
Banco de 
tubería  

112 RE-7 RE-7 Arroyo Anouch 5.107.422,26 2.902.796,57 6,354 
Banco de 
tubería  

113 RE-8 RE-8 NN RE-8 5.106.658,26 2.902.233,39 1,063 
Banco de 
tubería 

114 RE-9 RE-9 NN 34-1 5.106.236,33 2.902.182,47 2,087 
Banco de 
tubería 

115 WT-23 WT-23 NN-WT23 5.106.165,55 2.902,142,72 2,084 
Plataforma 

aerogenerador 

116 WT-51 WT-51 NN-WT51 5.104.309,51 2.901.078,91 3,864 
Plataforma 

aerogenerador 

117 CO-1 CO-1 NN-57-5 5.105.385,86 2.899.722,36 0,031 
Área de 

campamento 

118 ZODME-1 NN 48-11 NN 48-11 5.106.124,54 2.900.510,18 0,038 Zodme 1 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuenca 
Cuerpo de 

agua 

Coordenadas Origen Único 
Nacional 

Caudal 
medio 

multianual 
(l/s) 

Obra asociada 
a la ocupación 

X Y 

119 WT13 WT13 NN-WT13 5.104.885,19 2.905.455,46 6,403 
Plataforma 

aerogenerador 

120 WT18 WT18 NN-19-6 5.105.625,98 2.903.647,20 0,168 
Plataforma 

aerogenerador 

121 WT25 WT25 
Arroyo 

Urayansein 
5.104.740,12 2.902.669,23 13,298 

Plataforma 
aerogenerador 

Fuente: INGETEC, 2021. 

 Caudales máximos 

Como se mencionó en párrafos anteriores las cuencas en estudio no se encuentran 

instrumentadas con estaciones de medición de caudales que permitan realizar 

calibraciones y validaciones.  

Por la anterior razón, para seleccionar la metodologia que se ajusta a la información 

climatológica disponible se consultaron las recomendaciones que da la ANLA en los 

terminos de referencia de proyectos eólicos y los terminos de referencia de otros tipos de 

proyectos.  

De esta revisión se encontró que la recomendación metodológica de la ANLA que se 

adapta a las condiciones de información disponible climatológica corresponde a la 

presentada en los términos de referencia para la elaboración del Estudio de Impacto 

Ambiental ï EIA en proyectos de uso de energía Solar Fotovoltaica TdR-015, pág. 37, 

2017 que se transcribieron en la página 37 del presente documento. 

La metodología empleada para el cálculo de caudales máximos corresponde al modelo 

lluvia - escorrentía basados en el método del hidrograma unitario del Soil Conservation 

Service (SCS), este modelo se implementó con ayuda del software HEC-HMS, teniendo 

en cuenta parámetros como características morfométricas de las subcuencas, el 

hidrograma unitario, hietógrama de diseño, factor de reducción por área, distribución 

temporal de precipitación; como se indica en el numeral 5.1.4. Hidrología. 

De acuerdo con la metodología y parámetros descritos anteriormente, se realizaron los 

modelos HMS con los cuales se calcularon los caudales máximos de las ocupaciones de 

cauces para diferentes periodos de retorno (Tr), presentados en la Tabla 7-11 para cada 

ocupación.
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Tabla 7-11  Caudales máximos para los puntos de ocupación 

Ítem 
ID del 
punto 

Cuerpo de 
agua 

Cuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2,33 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

1 1-1 NN 2-1 1-1 0,0269 11,1 46,6 89,6 139,4 157,1 215,1 287,4 

2 1-2 NN 1-2 1-2 0,1616 21,4 184,5 383,6 620,5 705,5 988,8 1317,4 

3 1-3 NN 1-3 1-3 0,0129 1,1 13,6 28,5 48,1 55,5 78,4 103,5 

4 1-5 NN 1-5 1-5 0,1235 11,5 131,7 275,5 464,2 534,9 755,1 995,9 

5 1-6 NN 1-6 1-6 0,3340 83,1 449,1 892,0 1401,4 1593,2 2192,4 2844,9 

6 1-7 NN 1-7 1-7 0,0401 3,7 42,8 89,4 150,7 173,6 245,1 323,2 

7 1-8 NN 1-8 1-8 0,0351 3,1 36,9 77,5 130,7 150,7 213,0 281,2 

8 1-9 NN 1-9 1-9 0,0224 2,0 23,6 49,6 83,6 96,3 136,2 179,8 

9 1-10 NN 1-10 1-10 0,0130 1,1 13,7 28,8 48,5 55,9 79,0 104,3 

10 1-13 NN 1-13 1-13 0,0164 1,4 17,2 36,2 61,1 70,4 99,5 131,4 

11 1-14 NN 1-14 1-14 0,1782 12,3 173,4 377,6 626,1 714,1 1010,6 1351,6 

12 1-15 NN 1-15 1-15 0,0971 8,5 102,2 214,7 362,1 417,5 590,1 778,9 

13 1-16-1 
Arroyo 
Kasia 

1-16-1 2,72 370,3 1635,3 3106,5 4872,7 5473,8 7509,4 9644,0 

14 1-16-2 
Arroyo 
Kasia 

1-16-2 2,72 370,3 1635,3 3106,5 4878,7 5473,8 7509,4 9644,0 

15 1-17 NN 1-17 1-17 0,0793 96,1 265,9 445,5 668,0 746,6 987,7 1252,0 

16 1-18 NN 1-18 1-18 0,3168 35,3 319,7 681,2 1119,4 1276,2 1790,4 2371,6 

17 1-19 NN 1-19 1-19 0,0525 8,1 63,5 128,5 213,6 244,7 341,2 448,4 

18 1-20 NN 1-20 1-20 0,0542 5,0 57,8 120,9 203,8 234,8 331,4 437,1 

19 1-21 NN 1-21 1-21 0,0410 3,6 43,1 90,6 152,7 176,1 248,8 328,5 

20 1-22 NN 1-22 1-22 0,0226 2,1 24,1 50,5 85,1 98,1 138,4 182,6 

21 1-23 NN 1-23 1-23 0,5493 22,9 407,5 956,4 1618,3 1869,5 2678,4 3579,4 

22 1-24 NN 1-24 1-24 0,0382 3,3 40,2 84,5 142,5 164,3 232,2 306,6 

23 1-25 NN 1-25 1-25 0,0264 2,3 27,8 58,3 98,4 113,4 160,3 211,6 

24 1-27 NN 1-27 1-27 0,1068 9,9 113,8 238,1 401,2 462,3 652,5 860,7 

25 2-1 NN 2-1 2-1 0,0342 11,3 53,8 104,5 165,7 187,5 255,4 343,1 

26 5-1 NN 5-1 5-1 0,0089 0,8 9,4 19,7 33,2 38,3 54,1 71,5 

27 9-1 NN 1-7 9-1 0,0833 7,3 87,6 184,1 310,3 357,8 505,7 667,6 

28 10-1 NN 10-1 10-1 0,1903 35,7 241,1 486,0 776,0 878,5 1222,7 1617,2 

29 14-1 NN 1-15 14-1 0,0776 6,8 81,7 171,6 289,4 333,7 471,6 622,6 

30 16-1 NN 1-18 16-1 0,3230 38,9 333,3 704,7 1154,8 1315,8 1843,1 2439,1 

31 19-1 
Arroyo 
Anouch 

19-1 0,0428 22,9 84,2 158,5 241,2 270,4 375,3 495,0 

32 19-3 NN 19-3 19-3 0,0493 18,3 81,4 157,4 247,1 279,1 380,1 510,6 

33 19-6 NN 19-6 19-6 0,0818 7,1 86,1 180,8 304,8 351,5 496,8 655,8 

34 21-1 NN 21-1 21-1 0,0087 0,8 9,1 19,2 32,3 37,3 52,7 69,5 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuerpo de 
agua 

Cuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2,33 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

35 23-2 NN 23-2 23-2 0,0209 7,4 33,9 65,7 103,5 117,0 159,2 214,0 

36 23-3 NN 23-3 23-3 0,0084 3,0 13,6 26,3 41,4 46,8 63,7 85,6 

37 23-6 NN 23-6 23-6 0,0190 19,8 57,2 96,3 146,1 164,2 219,8 279,7 

38 25-1 NN 23-6 25-1 0,0149 13,8 41,3 71,0 107,0 120,7 163,1 209,0 

39 30-1 NN 30-1 30-1 0,0564 34,9 120,1 221,8 333,3 374,5 521,1 682,3 

40 30-2 NN 30-2 30-2 0,0581 10,1 72,8 145,9 241,8 276,5 384,2 505,8 

41 30-3 NN 30-3 30-3 0,0418 3,7 44,0 92,5 156,0 179,9 254,2 335,6 

42 30-4 NN 30-4 30-4 0,1351 31,2 185,4 366,3 596,8 679,8 936,0 1243,4 

43 30-8 NN 30-8 30-8 0,0578 5,0 60,8 127,8 215,4 248,4 351,1 463,4 

44 30-9 NN 30-9 30-9 0,0397 3,5 41,7 87,7 147,8 170,5 240,9 318,0 

45 30-10 NN 30-10 30-10 0,0365 3,2 38,4 80,7 136,0 156,9 221,7 292,7 

46 34-1 NN 34-1 34-1 0,5952 22,5 383,0 909,1 1567,8 1807,6 2573,7 3467,3 

47 34-3 NN 30-8 34-3 0,0431 3,8 45,3 95,2 160,6 185,1 261,7 345,4 

48 35-1 NN 35-1 35-1 0,1167 10,2 122,8 258,0 434,9 501,5 708,8 935,7 

49 38-1 NN 38-1 38-1 1,39 347,0 1118,5 1790,0 2420,0 2741,0 3187,0 3716,5 

50 39-1 NN 39-1 39-1 0,0354 24,6 65,8 97,8 130,2 140,9 168,6 195,1 

51 39-2 NN 39-2 39-2 0,0624 43,4 115,8 172,3 229,4 248,1 296,9 343,6 

52 39-3 NN 39-3 39-3 0,0136 9,5 25,2 37,6 50,0 54,1 64,7 74,9 

53 39-4 NN 39-4 39-4 0,0129 9,0 24,0 35,7 47,6 51,5 61,6 71,3 

54 39-5 NN 39-5 39-5 0,0100 7,0 18,6 27,6 36,8 39,8 47,6 55,1 

55 39-6 NN 39-6 39-6 0,4636 209,1 633,5 990,4 1313,1 1422,3 1703,3 1972,7 

56 39-7 
Arroyo 
Jichipa 

39-7 4,23 1336,8 3331,8 4971,3 6430,7 6832,6 8099,5 9332,5 

57 39-8 NN 39-8 39-8 0,0216 15,0 40,1 59,7 79,5 86,0 102,9 119,1 

58 39-9 NN 39-9 39-9 0,1221 85,0 226,8 337,4 449,1 485,8 581,4 672,8 

59 39-10 NN 39-10 39-10 0,0296 25,4 61,7 92,0 120,5 129,9 154,0 177,1 

60 42-1 NN 39-6 42-1 0,4684 210,1 636,5 996,3 1322,1 1432,3 1716,1 1983,4 

61 39-13 NN 39-13 39-13 0,0083 6,5 16,5 24,5 32,4 34,9 41,6 47,9 

62 39-15 NN 39-15 39-15 0,0938 73,4 185,8 276,4 365,1 394,1 469,2 541,1 

63 39-17 NN 39-17 39-17 0,0475 35,4 91,6 136,1 180,5 195,0 232,7 268,7 

64 48-1 NN 48-1 48-1 0,0838 74,2 178,4 265,4 347,1 373,7 442,6 508,4 

65 48-2 NN 48-2 48-2 0,0129 15,8 34,8 50,2 63,9 68,3 79,8 90,6 

66 48-3 NN 48-3 48-3 0,1654 90,0 261,8 401,7 526,5 568,9 678,4 786,8 

67 48-5 NN 48-5 48-5 0,0592 41,2 110,0 163,7 217,9 235,7 282,0 326,4 

68 48-6 NN 48-6 48-6 0,0157 10,9 29,1 43,3 57,7 62,4 74,7 86,4 

69 48-7 NN 48-7 48-7 0,0900 62,6 167,2 248,8 331,1 358,2 428,7 496,1 

70 48-8 NN 48-8 48-8 0,0069 4,8 12,8 19,1 25,4 27,5 32,8 38,0 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuerpo de 
agua 

Cuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2,33 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

71 48-9 NN 48-9 48-9 0,0648 45,1 120,4 179,2 238,5 258,0 308,7 357,3 

72 48-10 NN 48-10 48-10 0,1972 81,5 254,6 395,4 529,1 574,4 692,7 804,4 

73 48-11 NN 48-11 48-11 0,0134 9,3 25,0 37,1 49,4 53,5 64,0 74,0 

74 48-12 NN 48-12 48-12 0,0281 19,5 52,1 77,5 103,2 111,6 133,6 154,6 

75 48-14 NN 48-14 48-14 0,4248 196,4 595,9 925,3 1221,6 1322,2 1588,6 1847,1 

76 48-15 NN 48-10 48-15 1,1208 187,5 817,3 1379,3 1935,4 2121,0 2691,6 3252,7 

77 54-1 NN 48-5 54-1 0,0372 25,9 69,0 102,7 136,7 147,9 176,9 204,8 

78 57-1 NN 57-1 57-1 0,0589 41,0 109,4 162,8 216,7 234,4 280,5 324,6 

79 57-2 NN 57-2 57-2 0,0328 22,8 60,8 90,5 120,5 130,3 156,0 180,5 

80 57-3 NN 57-3 57-3 0,1470 99,6 269,5 400,5 524,7 566,3 680,1 790,5 

81 57-4 NN 57-4 57-4 0,0227 15,8 42,1 62,6 83,3 90,2 107,9 124,9 

82 57-5 NN 57-5 57-5 0,2791 187,2 507,8 757,0 990,8 1070,1 1272,4 1480,5 

83 57-6 NN 48-5 57-6 0,0469 32,6 87,0 129,5 172,4 186,5 223,1 258,2 

84 57-7 NN 57-7 57-7 0,1624 89,6 261,3 399,0 521,2 562,9 675,2 781,8 

85 58-1 NN 57-6 58-1 0,2852 191,4 519,0 773,8 1012,6 1093,7 1300,5 1513,2 

86 58A-1 NN 48-7 58A-1 0,1839 102,2 298,6 454,7 593,5 642,9 770,5 891,3 

87 58A-2 NN 48-7 58A-2 0,0322 22,4 59,8 89,0 118,4 128,1 153,3 177,4 

88 60-1 NN 60-1 60-1 0,3031 115,0 358,3 568,6 761,0 826,0 995,0 1154,5 

89 60-4 NN 60-4 60-4 0,0712 6,2 74,9 157,4 265,4 306,0 432,5 571,0 

90 60-5 NN 60-5 60-5 0,0536 5,0 57,1 119,5 201,4 232,1 327,6 432,1 

91 65-2 NN 65-2 65-2 0,0685 55,3 130,3 214,4 302,8 331,3 439,6 564,8 

92 70-1 NN 48-14 70-1 0,4181 193,3 586,6 910,8 1202,5 1301,5 1563,7 1818,2 

93 73-1-1 
Arroyo 

Orochón 
73-1-1 22,096 2271,4 7061,3 11545,4 15824,7 17147,8 21370,8 25606,1 

94 73-1-2 
Arroyo 

Orochón 
73-1-2 22,096 2271,4 7061,3 11545,4 15824,7 17147,8 21370,8 25606,1 

95 73-1-3 
Arroyo 

Orochón 
73-1-3 22,096 2271,4 7061,3 11545,4 15824,7 17147,8 21370,8 25606,1 

96 73-1-4 
Arroyo 

Orochón 
73-1-4 22,096 2271,4 7061,3 11545,4 15824,7 17147,8 21370,8 25606,1 

97 73-1-5 
Arroyo 

Orochón 
73-1-5 22,096 2271,4 7061,3 11545,4 15824,7 17147,8 21370,8 25606,1 

98 73-3 NN 73-3 73-3 0,0932 8,1 98,1 206,1 347,5 400,7 566,4 747,7 

99 73-4 NN 73-4 73-4 0,0849 7,4 89,3 187,6 316,3 364,7 515,5 680,5 

100 73-5 NN 73-5 73-5 0,0195 1,7 20,5 43,0 72,6 83,7 118,3 156,1 

101 73-7-1 
Arroyo 
Anouch 

73-7-1 7,231 323,6 1682,4 3315,3 5245,6 5965,2 8206,6 10681,1 

102 73-7-2 
Arroyo 
Anouch 

73-7-2 7,231 323,6 1682,4 3315,3 5245,6 5965,2 8206,6 10681,1 

103 73-9 NN 73-9 73-9 0,3346 18,3 296,3 666,9 1112,8 1280,0 1808,4 2412,1 

104 73-11 NN 73-11 73-11 0,0657 5,7 69,1 145,2 244,9 282,3 399,0 526,8 
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Ítem 
ID del 
punto 

Cuerpo de 
agua 

Cuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2,33 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

105 75-1 NN 75-1 75-1 0,0064 0,6 6,8 14,2 24,0 27,7 39,1 51,6 

106 RE-1 
Arroyo 
Kasia 

RE-1 0,250 0,081 0,381 0,726 1,135 1,282 1,746 2,278 

107 RE-2 NN 2-1 RE-2 0,137 0,028 0,180 0,357 0,588 0,671 0,928 1,227 

108 RE-3 NN 10-1 RE-3 0,307 0,032 0,300 0,639 1,060 1,211 1,693 2,253 

109 RE-4 
Arroyo 
Kasia 

RE-4 1,882 0,297 1,259 2,383 3,719 4,180 5,747 7,370 

110 RE-5 NN RE-5 RE-5 0,143 0,011 0,144 0,312 0,515 0,590 0,842 1,124 

111 RE-6 NN RE-6 RE-6 0,029 0,003 0,031 0,064 0,108 0,125 0,176 0,233 

112 RE-7 
Arroyo 
Anouch 

RE-7 2,826 0,294 1,520 2,980 4,715 5,352 7,347 9,609 

113 RE-8 NN RE-8 RE-8 0,495 0,019 0,345 0,805 1,393 1,607 2,289 3,069 

114 RE-9 NN 34-1 RE-9 0,970 0,021 0,399 0,978 1,719 1,993 2,880 3,883 

115 WT23 NN-WT23 WT23 0,970 0,021 399,0 978,0 1719,0 1993,0 2880,0 3883,0 

116 WT51 NN-WT51 WT51 1,680 40,00 600,00 1500,0 2700,0 3100,0 4500,0 6000,0 

117 CO-1 NN-57-5 CO-1 0,011 8,0 20,6 30,0 40,0 40,0 50,0 61,0 

118 ZODME-1 NN 48-11 NN 48-11 0,013 9,0 25,0 37,0 49,0 54,0 64,0 74,0 

119 WT13 NN-WT13 WT13 2,623 273,0 1415,0 2836,0 4500,0 5097,0 7055,0 9216,0 

120 WT18 NN-19-6 NN 19-6 0,082 7,0 86,0 181,0 305,0 352,0 497,0 656,0 

121 WT25 
Arroyo 

Urayansein 
WT25 4,113 630,0 2197,0 3814,0 5475,0 6002,0 7801,0 9630,0 

Fuente: INGETEC, 2021. 

 Dinámica Fluvial 

La dinámica fluvial o fluviomorfología estudia las formas fluviales y el mecanismo 

mediante el cual el río ha llegado a ella, así se puede inferir el comportamiento futuro del 

río; las formas que puede adoptar pueden originarse o ser una consecuencia de 

determinadas acciones internas propias del río o externas, principalmente de la 

intervención antrópica, o una combinación de las dos.  

Cuando se habla de la forma de los ríos, debe entenderse que esto equivale a describirlos 

tal como se ven desde el aire. Sin embargo, se debe tener presente que la forma de los 

ríos no es la misma a lo largo del tiempo, ya que dependiendo de la época de estiaje o en 

la época de lluvias, se generan diferentes formas; a lo anterior debe añadirse que cuando 

se habla de la forma de un río se trata de la forma de un tramo fluvial específico, pues los 

ríos no tienen la misma forma a lo largo de todo su recorrido en la superficie geográfica 

que los contiene.  

Una vista aérea de los ríos indicaría que sus formas variadas, por lo que se reconocen 

tres clases de cauces en función de su forma en planta: 
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Á Cauces rectos: Poseen una sinuosidad muy baja en una distancia de varias veces 

el ancho de la sección transversal de éste. El fondo del cauce es de todas maneras 

sinuoso y muestra partes más profundas (pozos), alternándose con partes menos 

profundas donde el flujo tiene mayor velocidad (rápidos). Los cauces rectos pueden 

cambiar su posición a causa de acrecimiento o erosión lateral. 

Foto 7-1 Ejemplo de cauce recto. Punto de control de campo 49 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Á Cauces trenzados: Poseen varios canales y brazos que se entrelazan y separan 

dentro del cauce principal debido a cambios de pendiente longitudinal y transversal, 

a incrementos bruscos de carga aluvial durante las avenidas y a la pérdida de 

capacidad de transporte de material al disminuir la pendiente o el caudal. Los 

materiales gruesos se acumulan en barras o puntas que actúan como obstáculos 

naturales, desviando la corriente hacia uno o ambos lados o taponando 

brazos.  Esto tiene lugar en las crecientes, produciendo inundaciones y el súbito 

abandono de un canal para ocupar otro. Al bajar el caudal, quedan islas de 

sedimentos que, con el tiempo, pueden convertirse también en islas con vegetación 

permanente, relativamente. 
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Foto 7-2 Ejemplo de cauce trenzado, Punto 12 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Á Cauces sinuosos: Poseen una serie de curvas, meandros o cinturones alternados, 

que le dan al cauce, visto en planta, forma de S. En general se puede establecer, 

como punto de referencia, que un cauce se considera sinuoso cuando presenta una 

sinuosidad mayor de 1,3. 

Foto 7-3 Ejemplo de cauce meándrico. Punto 18 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Se define la sinuosidad como la relación existente entre la longitud del cauce principal (Lt) 

y la longitud del valle (Lv) por el cual discurre dicho cauce. 

Estas diferentes formas pueden presentarse en tramos sucesivos de un mismo río, en 

función de la pendiente, del caudal líquido, del caudal sólido, de la granulometría y 

geología entre otros factores. Es importante indicar que de los 121 sitios de implantación 

de obras 105 corresponden a puntos topográficos bajos, en donde se ha diseñado obras 

hidráulicas para el manejo de la escorrentía, 9 corresponden a cruces con la red eléctrica 

y 7 corresponden a ocupaciones en planicie de inundación o ronda hídrica. 

Teniendo en cuenta la base técnica explicada con anterioridad, en la Tabla 7-12 se 

plantea, para cada punto de ocupación de cauce, la forma típica del respectivo drenaje y 

su representación gráfica desde Figura 7-3 a la Figura 7-14. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

59 

Tabla 7-12  Dinámica Fluvial en los sitios de ocupaciones 

Ítem 
ID del 
punto 

Nombre del 
Cuerpo de 

Agua 

COORDENADAS (Sistema 
Único Nacional) 

INFORMACIÓN DEL CAUCE 

X Y Alineamiento Tipo de fuente 

1 1-1 NN 2-1 5.104.441,63 2.904.625,65 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

2 1-2 NN 1-2 5.104.959,92 2.905.407,00 Recto Arroyo 

3 1-3 NN 1-3 5.105.041,68 2.905.416,34 Recto Caño 

4 1-5 NN 1-5 5.105.276,30 2.905.344,10 Recto Arroyo 

5 1-6 NN 1-6 5.105.811,33 2.905.021,59 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

6 1-7 NN 1-7 5.105.926,28 2.904.882,02 Baja Sinuosidad Arroyo 

7 1-8 NN 1-8 5.105.955,04 2.904.834,78 Baja Sinuosidad Arroyo 

8 1-9 NN 1-9 5.106.011,45 2.904.742,11 Baja Sinuosidad Arroyo 

9 1-10 NN 1-10 5.106.120,68 2.904.562,68 Recto Caño 

10 1-13 NN 1-13 5.106.610,64 2.904.541,22 Baja Sinuosidad Caño 

11 1-14 NN 1-14 5.106.763,16 2.904.566,18 Trenzado Arroyo 

12 1-15 NN 1-15 5.107.066,85 2.904.615,88 Baja Sinuosidad Arroyo 

13 1-16-1 Arroyo Kasia 5.107.324,66 2.904.545,37 Recto Arroyo 

14 1-16-2 Arroyo Kasia 5.107.393,08 2.904.503,72 Baja Sinuosidad Arroyo 

15 1-17 NN 1-17 5.107.517,86 2.904.460,25 Sinuoso Drenaje Menor 

16 1-18 NN 1-18 5.107.711,27 2.904.395,89 Trenzado Arroyo 

17 1-19 NN 1-19 5.107.870,46 2.904.295,17 Baja Sinuosidad Arroyo 

18 1-20 NN 1-20 5.107.912,00 2.904.239,05 Baja Sinuosidad Arroyo 

19 1-21 NN 1-21 5.108.008,94 2.904.108,05 Baja Sinuosidad Caño 

20 1-22 NN 1-22 5.108.138,02 2.904.026,28 Baja Sinuosidad Caño 

21 1-23 NN 1-23 5.108.493,40 2.903.996,56 Trenzado Arroyo 

22 1-24 NN 1-24 5.108.791,46 2.903.894,68 Recto Arroyo 

23 1-25 NN 1-25 5.108.875,25 2.903.785,88 Baja Sinuosidad Caño 

24 1-27 NN 1-27 5.109.217,13 2.903.293,63 Baja Sinuosidad Arroyo 

25 2-1 NN 2-1 5.104.434,83 2.904.575,96 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

26 5-1 NN 5-1 5.104.769,09 2.905.328,65 Baja Sinuosidad Caño 

27 9-1 NN 1-7 5.105.996,60 2.904.881,91 Baja Sinuosidad Arroyo 

28 10-1 NN 10-1 5.105.842,77 2.904.461,19 Baja Sinuosidad Caño 

29 14-1 NN 1-15 5.106.964,92 2.904.668,99 Sinuoso Drenaje Menor 

30 16-1 NN 1-18 5.107.703,79 2.904.443,04 Trenzado Arroyo 

31 19-1 Arroyo Anouch 5.104.177,60 2.903.932,99 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

32 19-3 NN 19-3 5.105.121,71 2.903.817,13 Baja Sinuosidad Arroyo 

33 19-6 NN 19-6 5.105.575,19 2.903.655,46 Baja Sinuosidad Arroyo 

34 21-1 NN 21-1 5.104.948,36 2.903.865,14 Recto Drenaje Menor 

35 23-2 NN 23-2 5.105.968,17 2.903.754,14 Sinuoso Arroyo 

36 23-3 NN 23-3 5.106.023,35 2.903.758,06 Sinuoso Arroyo 

37 23-6 NN 23-6 5.106.543,46 2.903.765,22 Baja Sinuosidad Caño 

38 25-1 NN 23-6 5.106.532,58 2.903.802,92 Baja Sinuosidad Caño 

39 30-1 NN 30-1 5.103.880,26 
 

2.903.407,31 
Sinuoso Caño 
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Ítem 
ID del 
punto 

Nombre del 
Cuerpo de 

Agua 

COORDENADAS (Sistema 
Único Nacional) 

INFORMACIÓN DEL CAUCE 

X Y Alineamiento Tipo de fuente 

40 30-2 NN 30-2 5.103.931,73 2.903.362,76 Baja Sinuosidad Caño 

41 30-3 NN 30-3 5.104.316,96 2.903.029,33 Sinuoso Arroyo 

42 30-4 NN 30-4 5.104.435,05 2.902.903,14 Recto Arroyo 

43 30-8 NN 30-8 5.105.235,30 2.902.262,12 Baja Sinuosidad Caño 

44 30-9 NN 30-9 5.105.300,76 2.902.195,59 Baja Sinuosidad Caño 

45 30-10 NN 30-10 5.105.564,16 2.902.149,03 Baja Sinuosidad Arroyo 

46 34-1 NN 34-1 5.105.525,27 2.902.688,14 Recto Arroyo 

47 34-3 NN 30-8 5.105.188,17 2.902.388,99 Sinuoso Caño 

48 35-1 NN 35-1 5.106.095,40 2.902.839,12 Sinuoso Caño 

49 38-1 NN 38-1 5.102.680,47 2.902.062,11 Recto Arroyo 

50 39-1 NN 39-1 5.102.515,21 2.901.830,97 Recto Arroyo 

51 39-2 NN 39-2 5.102.455,13 2.901.746,95 Baja Sinuosidad Arroyo 

52 39-3 NN 39-3 5.102.405,24 2.901.676,02 Baja Sinuosidad Caño 

53 39-4 NN 39-4 5.102.372,28 2.901.543,42 Recto Caño 

54 39-5 NN 39-5 5.102.358,54 2.901.475,90 Sinuoso Drenaje Menor 

55 39-6 NN 39-6 5.102.303,83 2.901.238,47 Sinuoso Arroyo 

56 39-7 Arroyo Jichipa 5.102.267,29 2.901.093,20 Sinuoso Arroyo 

57 39-8 NN 39-8 5.102.194,46 2.900.803,60 Trenzado Arroyo 

58 39-9 NN 39-9 5.102.184,86 2.900.761,22 Sinuoso Caño 

59 39-10 NN 39-10 5.102.179,02 2.900.717,09 Sinuoso Caño 

60 42-1 NN 39-6 5.102.335,00 2.901.228,76 Sinuoso Arroyo 

61 39-13 NN 39-13 5.103.035,94 2.900.203,89 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

62 39-15 NN 39-15 5.103.359,06 2.900.224,47 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

63 39-17 NN 39-17 5.103.901,68 2.900.261,06 Sinuoso Caño 

64 48-1 NN 48-1 5.104.325,22 2.900.826,64 Baja Sinuosidad Arroyo 

65 48-2 NN 48-2 5.104.350,03 2.900.752,23 Recto Punto Topográfico Bajo 

66 48-3 NN 48-3 5.104.681,13 2.900.103,08 Sinuoso Drenaje Menor 

67 48-5 NN 48-5 5.105.632,64 2.899.807,53 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

68 48-6 NN 48-6 5.105.740,14 2.899.831,89 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

69 48-7 NN 48-7 5.105.852,90 2.899.857,64 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

70 48-8 NN 48-8 5.105.855,63 2.899.858,27 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

71 48-9 NN 48-9 5.106.015,74 2.899.902,03 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

72 48-10 NN 48-10 5.106.224,90 2.900.377,45 Baja Sinuosidad Caño 

73 48-11 NN 48-11 5.106.252,09 2.900.543,47 Baja Sinuosidad Caño 

74 48-12 NN 48-12 5.106.345,83 2.900.982,63 Recto Drenaje Menor 

75 48-14 NN 48-14 5.106.486,38 2.901.257,20 Recto Punto Topográfico Bajo 

76 48-15 NN 48-10 5.106.653,40 2.901.468,95 Trenzado Arroyo 

77 54-1 NN 48-5 5.105.615,41 2.899.864,12 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

78 57-1 NN 57-1 5.104.496,19 2.899.463,80 Recto Punto Topográfico Bajo 

79 57-2 NN 57-2 5.104.771,18 2.899.461,39 Recto Drenaje Menor 

80 57-3 NN 57-3 5.105.022,47 2.899.459,20 Recto Caño 
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Ítem 
ID del 
punto 

Nombre del 
Cuerpo de 

Agua 

COORDENADAS (Sistema 
Único Nacional) 

INFORMACIÓN DEL CAUCE 

X Y Alineamiento Tipo de fuente 

81 57-4 NN 57-4 5.105.051,16 2.899.458,95 Recto Caño 

82 57-5 NN 57-5 5.105.295,46 2.899.456,81 Recto Arroyo 

83 57-6 NN 48-5 5.105.548,36 2.899.454,60 Recto Drenaje Menor 

84 57-7 NN 57-7 5.105.791,62 2.899.452,48 Recto Drenaje Menor 

85 58-1 NN 57-6 5.105.295,56 2.899.433,34 Recto Arroyo 

86 58A-1 NN 48-7 5.106.028,73 2.899.450,40 Recto Drenaje Menor 

87 58A-2 NN 48-7 5.106.097,16 2.899.449,81 Recto Drenaje Menor 

88 60-1 NN 60-1 5.106.362,67 2.900.534,02 Baja Sinuosidad Caño 

89 60-4 NN 60-4 5.107.444,04 2.900.693,93 Baja Sinuosidad Arroyo 

90 60-5 NN 60-5 5.107.388,39 2.900.978,10 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

91 65-2 NN 65-2 5.107.633,47 2.901.131,36 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

92 70-1 NN 48-14 5.106.447,47 2.901.245,77 Recto Punto Topográfico Bajo 

93 73-1-1 Arroyo Orochón 5.107.214,36 2.901.693,14 Recto Arroyo 

94 73-1-2 Arroyo Orochón 5.107.204,30 2.901.761,31 Recto Arroyo 

95 73-1-3 Arroyo Orochón 5.107.194,87 2.901.826,82 Recto Arroyo 

96 73-1-4 Arroyo Orochón 5.107.189,48 2.901.863,81 Recto Arroyo 

97 73-1-5 Arroyo Orochón 5.107.177,56 
 

2.901.945,59 
Sinuoso Arroyo 

98 73-3 NN 73-3 5.107117,61 2.902.192,93 Recto Arroyo 

99 73-4 NN 73-4 5.107.209,37 2.902.312,26 Recto Arroyo 

100 73-5 NN 73-5 5.107.287,30 2.902.380,39 Recto Caño 

101 73-7-1 Arroyo Anouch 5.107.633,02 2.902.649,78 Trenzado Arroyo 

102 73-7-2 Arroyo Anouch 5.107.701,97 2.902.663,37 Trenzado Arroyo 

103 73-9 NN 73-9 5.108.157,75 2.902.693,70 Baja Sinuosidad Arroyo 

104 73-11 NN 73-11 5.108.329,04 2.902.656,78 Baja Sinuosidad Caño 

105 75-1 NN 75-1 5.107.465,44 2.902.561,70 Recto Punto Topográfico Bajo 

106 RE-1 Arroyo Kasia 5.104.671,44 2.9042.53,55 Baja Sinuosidad Arroyo 

107 RE-2 NN 2-1 5.104.661,14 2.904.421,52 Baja Sinuosidad Caño 

108 RE-3 NN 10-1 5.106.146,67 2.904.347,28 Recto Caño 

109 RE-4 Arroyo Kasia 5.106.715,13 2.904.045,02 Sinuoso Arroyo 

110 RE-5 NN RE-5 5.107.139,93 2.903.226,93 Baja Sinuosidad Caño 

111 RE-6 NN RE-6 5.107.215,62 2.903.135,84 Recto Caño 

112 RE-7 Arroyo Anouch 5.107.422,26 2.902.796,57 Sinuoso Arroyo 

113 RE-8 NN RE-8 5.106.658,26 2.902.233,39 Sinuoso Caño 

114 RE-9 NN 34-1 5.106.236,33 2.902.182,47 Sinuoso Arroyo 

115 WT23 NN-WT23 5.106.165,55 2.902.142,72 Baja Sinuosidad Arroyo 

116 WT51 NN-WT51 5.104.309,51 2.901.078,91 Baja Sinuosidad Arroyo 

117 CO-1 NN-57-5 5.105.385,86 2.899.722,36 Baja Sinuosidad Drenaje Menor 

118 ZODME-1 NN 48-11 5.106.124,54 2.900.510,18 Baja Sinuosidad Caño 

119 WT13 NN-WT13 5.104.885,19 2.905.455,46 Sinuoso Arroyo 

120 WT18 NN-19-6 5.105.625,98 2.903.647,20 Baja Sinuosidad Arroyo 
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Ítem 
ID del 
punto 

Nombre del 
Cuerpo de 

Agua 

COORDENADAS (Sistema 
Único Nacional) 

INFORMACIÓN DEL CAUCE 

X Y Alineamiento Tipo de fuente 

121 WT25 
Arroyo 

Urayansein 
5.104.740,12 2.902.669,23 Sinuoso Arroyo 

Fuente: INGETEC, 2021. 

 
Figura 7-3 Dinámica Fluvial de los arroyos NN 1-2 y NN 1-5 y los caños NN 1-3 y NN 5-1 NN1 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 
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Figura 7-4 Dinámica Fluvial Arroyo Kasia y sus afluentes caño NN 2-1 y el drenaje menor NN 2-1 y del 
Arroyo Anouch  y sus afluentes los arroyos NN 19-3, NN 19-5 y el drenaje menor NN 21-1 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 

Figura 7-5 Dinámica Fluvial Arroyo Kasia y sus afluentes los arroyos NN 1-14, NN 1-15 y los caños NN 
1-10, NN 1-13, NN 10-1. Y Arroyos NN 1-7, NN 1-8  y NN 1-9  y Drenaje menor NN 1-6 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

64 

Figura 7-6 Dinámica Fluvial Dinámica Fluvial del Arroyo Kasia y sus afluentes caño NN 23-6. Y del 
Arroyo Anouch y sus afluentes los NN 23-2, NN 23-3, NN 19-6 y NN 19-5 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 

Figura 7-7 Dinámica Fluvial Dinámica del Arroyo Kasia y otros cauces que entregan sus aguas 
directamente al mar. 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 
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Figura 7-8 Dinámica Fluvial del Arroyo Anouch y sus afluentes los arroyos NN 73-4, NN 73-9 y los 
Caños NN 73-5, NN 73-8, NN 73-11, NN RE-5 y NN RE-6. 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 

Figura 7-9 Dinámica Fluvial del Arroyo Orochón y sus afluentes los arroyos NN 48-10 y el Caño  
NN RE-8 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 
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Figura 7-10 Dinámica Fluvial Arroyo NN60-4 , los Caños NN 48-10, NN 48-11 y NN 60-1 y los Drenajes 
menores NN 48-12, NN 60-5 y NN 65-2 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 

Figura 7-11 Dinámica Fluvial Arroyo Urayansein y sus afluentes los Arroyos NN 30-10, NN 34-1, y los 
Caños NN 30-8, NN 30-9, NN 30-12, NN 35-1 y NN RE-8 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 
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Figura 7-12 Dinámica Fluvial Arroyo Urayansein y sus afluentes los Arroyos NN 30-3, NN 30-4 y los 
Caños NN 30-1, NN 30-2 y NN 30-8 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 

Figura 7-13 Dinámica Fluvial del Arroyo Kapata y sus afluentes el Arroyo NN 57-5 y Arroyos NN 57-3, 
NN 57-4 , NN 39-17 y los drenajes menores NN 48-5, NN 48-6, NN 48-7, NN 48-8, NN 48-9, NN 57-2, NN 
57-7. y afluentes del Arroyo Arrochon tales como el Arroyo NN 48-1, los Caños NN 48-10, NN 48-11 y 

NN 60-1 y el drenaje menor NN 48-4 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 
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Figura 7-14 Dinámica Fluvial del Arroyo Jichipa y sus afluentes 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 

La dinámica fluvial de los cuerpos de agua observados desde la Figura 7-3 a la Figura 

7-14 presenta lo siguiente: 

Los drenajes principales denominados arroyo Jichipa, arroyo Orochon, arroyo Anuoch- 

Surinama, arroyo Kasia y arroyo Kapata-Iwo, presentan una llanura aluvial amplia lo que 

les permite moverse en ella, son sinuosos a trenzados, en temporadas de lluvias 

torrenciales son de carácter torrencial ya que reciben el agua de escorrentía del área. Al 

igual que los demás drenajes, estos arroyos son efímeros y se presentan secos en casi 

todo el año. 

Es importante indicar que la península de la Guajira presenta un clima desértico a 

semidesértico que gradualmente se va tornando más húmedo a medida que se acerca a 

la Sierra nevada de Santa marta. Como consecuencia de este clima, la vegetación escasa 

de matorrales espinosos y cactáceos que predomina en la Guajira en especial hacia la 

zona de estudio. 

Por lo anterior, las unidades geomorfológicas presentes en la península en la Guajira son 

de origen eólico, en donde el principal agente modelador es el viento. Las áreas más 

afectadas por erosión en el área, están dadas bien sea por la falta de vegetación 

protectora, por los cambios de pendientes o por la susceptibilidad a erosión de las 

unidades roca y suelo encontradas, en general para la cuenca los principales procesos 

erosivos son la erosión hídrica manifestada en todas sus formas: erosión laminar, erosión 

lineal o en regueras, erosión hídrica concentrada que da paso a las cárcavas que son las 
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más visibles y fácilmente identificables, este carcavamiento está caracterizado 

especialmente por carcavamiento intenso y signos de remoción de la capa vegetal (Foto 

7-4). 

Foto 7-4 Zona de erosión intensa punto de control 170 

 
Fuente: INGETEC, 2020. 

En la Llanura Aluvial el principal factor de cambio geomórfico es la migración lateral de las 

corrientes principales y el desplazamiento aguas abajo de la faja meandros que en 

épocas de caudal anormal (invierno o eventos lluvias por huracanes) puede tornarse 

incontenible e inmanejable por lo intempestivo de los eventos. Los drenajes principales 

como los arroyos Jichipa y Kasia, debe considerarse como un sistema en equilibrio 

dinámico en el que, si alguno de sus elementos controladores sufre un cambio, éste 

mostrará sus efectos en todas las partes integrantes de su sistema hidráulico. 

El zodme 1 y el zodme 2 del proyecto eólico se localizan en la unidad geomorfológica 

denominada Planicie (Dp), la cual corresponde a zonas planas, extensas, de pendiente 

baja (menor a 3%) y de poca o nula vegetación (Figura 7-15). Debido a estas 

características se presentan en el área sistemas fluviales complejos sin identificarse un 

curso de agua definido. Debido a la pendiente del terreno, en épocas de fuertes lluvias el 

agua se desplaza de manera laminar sobre la superficie del suelo, presentando 

ocasionalmente inundaciones. Los principales procesos erosivos identificados se 

relacionan con la erosión hídrica y eólica, manifestada en la erosión laminar. 
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Figura 7-15 Localización del zodme 1 y zodme 2 del proyecto 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 

 Diseño hidráulico asociado a vías  

En este numeral se describen los análisis hidráulicos realizados para la implantación y 

dimensionamiento de las obras de drenaje transversal requeridas para manejo de la 

escorrentía en las vías internas y de acceso a los aerogeneradores del proyecto Casa 

Eléctrica, para esto se tendrán en cuenta las recomendaciones del Manual de drenaje 

para carreteras del INVÍAS. 

 Estimación de áreas de drenaje 

La definición de las áreas de drenaje o cuencas para la estimación de los caudales de 

diseño requeridos para el dimensionamiento de las obras de drenaje necesarias para 

manejo de la escorrentía en las vías internas del proyecto Casa Eléctrica se presenta en 

el numeral 5.1.4. ï Hidrología. 

 Obras de drenaje transversal 

 Localización en planta 

La localización de las obras de drenaje transversal proyectadas para manejo de la 

escorrentía, se realizará teniendo en cuenta la condición natural de los diferentes drenajes 
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(permanentes y no permanentes) al ser interceptados con la vía y la localización de los 

puntos bajos de ésta, buscando que los cruces mantengan su alineamiento original. En la 

Figura 7-16 se presentan las alternativas de localización en planta de las obras de 

drenaje.  

Figura 7-16 Alternativas para localización de alcantarillas en planta 

 

Fuente: Hydraulic Design Serie Number 5, 2012 

 

 Funcionamiento hidráulico y dimensionamiento de obras de 

drenaje 

El flujo en una alcantarilla es usualmente no uniforme, presentando zonas con flujo 

gradualmente variado y zonas con flujo rápidamente variado, por lo que su análisis teórico 

es complejo. De acuerdo con el punto donde se encuentre la sección de control hidráulico 

en la alcantarilla, control a la entrada o control a la salida, y dependiendo de la 

sumergencia o no de los extremos del conducto, se presentan diferentes tipos de flujo, 

como los mostrados en la Figura 7-17.  

La evaluación de la capacidad hidráulica de las obras de drenaje toma en cuenta que la 

alcantarilla funcione a flujo libre, lo que quiere decir que no se ahogue la entrada ni la 

salida y para estos casos el control puede ser en la salida o en la entrada, siendo el 

primero aplicable para el tipo A (flujo subcrítico) y el segundo para el tipo B (flujo 

supercrítico). 
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Figura 7-17 Condiciones de flujo en alcantarillas  

 

Fuente: Hydraulic Design Serie Number 5, 2012 

Con el fin de conocer las condiciones topográficas y morfológicas de la zona de estudio, 

especialmente en los sitios de implantación de las obras proyectadas, para manejo del 

drenaje en el proyecto se realizaron análisis al modelo digital del terreno (MDT) en escala 

1:2000 enfocados a determinar las pendientes del terreno y sentidos de flujo. Para este 

caso particular, debido a que en la zona del proyecto no se presentan cauces con lámina 

de agua, se puede considerar que la información asociada al modelo digital del terreno 

representa en buena forma las condiciones topográficas y morfológicas de la zona y de 

los cauces analizados, por esta misma razón no se realizaron batimetrías ya que lo 

representado por el MDT corresponde al terreno natural. 

A partir del análisis al modelo digital de terreno se pudo determinar que la mayoría de las 

pendientes transversales para las alcantarillas se ubican entre 0,5% y 3,0%, llegando a 

tener obras con pendiente hasta de 6,5%, dicha pendiente está determinada por la 
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topografía de la zona, esto con el fin de evitar que las salidas de las obras sean de gran 

longitud, es decir, evitar que se tengan reconformaciones en los descoles. Por las 

condiciones particulares del proyecto y los análisis realizados a las obras proyectadas no 

se considera la implantación de estructuras de disipación en los descoles. En la Tabla 

7-27 se presenta la pendiente determinada para cada uno de los sitios de cruce de los 

drenajes identificados con el diseño vial proyectado. 

Debido a las condiciones topográficas e hidrológicas de la zona en estudio, el análisis y 

dimensionamiento de las obras de drenaje transversal proyectadas para los drenajes 

principales se realizará utilizando el software de dimensionamiento hidráulico HY8 y se 

valida con el software HEC-HMS en su utilidad de simulación de reservorio, mientras que 

para las obras de drenaje proyectadas para manejo de los drenajes menores se realizará 

una tipificación en función del caudal mediante el software HY8, teniendo en cuenta una 

condición de implantación límite para tuberías de 0,60 m y 0,90 m de diámetro, dicha 

condición está referida a una obra con 0,50% de pendiente longitudinal. 

 Variables de diseño 

Las variables definidas como condicionantes para el diseño e implantación de las obras 

de drenaje transversal se adoptaron de las recomendaciones presentadas por INVIAS en 

el manual de drenajes para carreteras del año 2009 y se transcriben o citan a 

continuación: 

V Velocidad mínima de diseño 

La velocidad mínima de diseño se adoptó en 0,60 m/s, con el fin de evitar sedimentación 

dentro de las obras de drenaje, sin embargo, debido a las condiciones topográficas de la 

zona es posible que se presenten velocidades menores, en estos casos se recomienda 

realizar un mantenimiento adecuado para evitar que se presente disminución en la 

sección hidráulica de las obras por acumulación de sedimentos. En el numeral 4.6.1 del 

Manual de drenaje para carreteras del INVIAS se resalta que la velocidad mínima para 

evitar la sedimentación en las obras debe estar entre 0,60 m/s y 0,90 m/s. 

V Velocidad máxima de diseño 

Se adoptó como velocidad máxima de diseño 6,0 m/s para disminuir el riesgo de aparición 

de procesos erosivos en el interior de la obra. 

V Diámetro mínimo para las obras de drenaje 

La altura mínima de las alcantarillas será de 0,60 m por tratarse de vías en un área 

privada; esto permite reducir la altura de los rellenos, pero puede incrementar la 

necesidad de mantenimiento; esta altura está alineada con las consideraciones 
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presentadas en el documento de permisos de ocupación de cauces y su uso se determinó 

y confirmó con el cliente. 

V Periodo de retorno de diseño 

El periodo de retorno para diseño de las obras de drenaje con diámetro menor o igual a 

0,90 m será de 10 años, mientras que para obras con más de una celda de 0,90 m será 

de 20 años, dichos períodos están alineados con las recomendaciones presentadas en el 

Manual de drenaje para carreteras del INVIAS.  

Se aclara que la escogencia de los periodos de retornos para dimensionamiento de las 

obras de drenaje está asociada al riesgo hidrológico inherente al funcionamiento de estas, 

es decir, a la probabilidad de que una creciente mayor o igual a la creciente de diseño se 

presente una vez durante la vida útil de la obra, por lo que, para caudales con bajo 

periodo de retorno, aunque la probabilidad de ocurrencia de dicho evento es mayor se 

puede asumir un mayor riesgo en cuanto al manejo del drenaje, pues el grado de 

afectación sería menor en comparación con eventos de mayor periodo de retorno. Esto se 

soporta con la expresión definida por la Ecuación 7-1:                                                                           

Ὑ ρ ρ
ρ

Ὕ
 Ecuación 7-1 Riesgo hidrológico 

                                                                                                                                                                                             

Donde:                                                                                                                                                                                                                         

- R: Probabilidad de que un caudal superior a la creciente de diseño se presente por 

lo menos una vez en n años 

- T: Período de retorno de diseño 

- n: Vida útil de la estructura                                                                                                                                                                                    

En esta expresión se evidencia que a medida que se aumenta el periodo de retorno, la 

probabilidad de que un caudal superior a la creciente de diseño se presente por lo menos 

una vez en n años es más baja. Todas estas consideraciones están relacionadas con el 

grado de protección a la infraestructura, ya que, en caso de falla de una obra mayor, los 

tiempos de reparación y puesta en funcionamiento también son mayores. 

V  Pendiente mínima para las obras de drenaje 

La pendiente mínima para la implantación de las obras transversales será de 0,50% con 

el fin de evitar largas distancias de reconformación en el descole, sin embargo, por las 

condiciones topográficas de la zona en algunos casos se podrían tener obras con 

pendientes inferiores, en estos casos se debe tener en cuenta un adecuado 

mantenimiento ya que son obras susceptibles a problemas de sedimentación. En el 

Manual de drenaje para carreteras del INVIAS se recomienda que la pendiente mínima de 

las obras sea de 0,50 %, sin embargo, en zonas planas, con el fin de evitar 
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reconformaciones en los descoles de las obras, la pendiente longitudinal puede ser menor 

al valor recomendado, ajustándose el fondo de la obra al perfil del terreno.    

V Nivel de la lámina de agua dentro del conducto 

La relación tirante y/D para las alcantarillas no debe exceder el valor de 0,80, siendo ñyò la 

profundidad de la l§mina de agua al interior de la estructura y ñDò el di§metro o altura de la 

obra de drenaje. 

V Nivel de la lámina de agua en la entrada del conducto 

Como lo recomienda el manual de drenaje del INVIAS, la relación Hw/D para las 

alcantarillas no debe exceder el valor de 1,2, siendo Hw la altura de la lámina de agua en 

la entrada de la obra y D el diámetro o altura de la obra de drenaje, lo anterior con el fin 

de minimizar la altura de inundación hacia aguas arriba de las obras de drenaje. Para este 

proyecto se adoptó un criterio de Hw/D de 1,0 para las obras, con el fin de no alterar el 

régimen de sedimentos en la zona, dado que el caudal pico de entrada será el mismo 

caudal para la salida, lo que asegurará el transporte de los sedimentos. 

V Separación entre obras 

La separación entre obras de drenaje obedece a las condiciones topográficas naturales 

del sector, la generación de puntos bajos en la geometría vial del proyecto, la capacidad 

de evacuación y manejo del drenaje transversalmente. 

 Análisis y dimensionamiento de obras de drenaje 

Debido a las condiciones topográficas e hidrológicas de la zona en estudio, el análisis y 

dimensionamiento de las obras de drenaje transversal proyectadas para los drenajes 

principales se realizó utilizando el software HY8 que es una herramienta recomendada por 

el manual de drenajes del INVIAS, en este se verificó que la condición de implantación de 

diámetros de tuberías de 0,60 m y 0,90 m de diámetro y 0,50% de pendiente mínima 

longitudinal cumpla con la relación Hw/D<1,0 siendo Hw la altura de la lámina de agua en 

la entrada de la obra y D el diámetro o altura de la obra de drenaje. 

Como verificación adicional de la operación de las alcantarillas se realizó el tránsito de 

hidrogramas de crecientes con el software HEC-HMS, bajo la utilidad de reservorio en la 

cual el hidrograma afluente es transitado en el área adyacente a la alcantarilla y esta obra 

actúa como una descarga o vertedero. Con este tránsito se verifica que nivel alcanza la 

lámina de agua respecto al fondo de la alcantarilla, la cual debe ser menor o igual a la 

altura de la obra y adicionalmente se evalúa el tiempo de evacuación de la creciente de 

diseño. 
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V Modelación con HY8 

Como se indicó anteriormente, la tipificación de las obras de drenaje se proyecta realizar 

con el software HY8, este es una colección de programas de uso libre desarrollado por la 

FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION (FHWA) para ayudar en el análisis y el diseño 

de alcantarillas. 

Entre sus varios usos, este programa permite revisar el funcionamiento hidráulico de 

alcantarillas con secciones circulares, rectangulares, elípticas, en arco o definidas por el 

usuario. El programa puede modelar un sistema de varios conductos paralelos, teniendo 

cada uno diferente número de tuberías, secciones transversales, cotas, pendientes y 

longitudes. El programa también modela el canal de salida, tomando una sección regular 

o irregular, a partir de la cual calcula el valor de TW asumiendo flujo uniforme. Como datos 

de entrada, para el análisis se requiere la siguiente información:  

Á Caudales: caudal mínimo, de diseño y máximo, con los cuales se elabora una curva 

de calibración de la alcantarilla (Hw. vs. Q). 

Á Datos del descole de la obra: sección, pendiente, rugosidad, cota de salida de la 

alcantarilla. 

Á Información de la vía: perfil de la vía, longitud, ancho y cota rasante del tramo de vía 

susceptible de funcionar como vertedero, tipo de superficie (grava, pavimento, otra). 

Á Datos de la alcantarilla: sección, longitud, rugosidad, número de tubos o celdas, 

condiciones de entrada, cotas batea entrada y salida. 

En los conductos con control hidráulico a la entrada, el dimensionamiento de la alcantarilla 

se realizará mediante la siguiente Ecuación 7-2: 

Hw/D= a+(bzF)+c(zF)^2+d(zF)^3+e(zF)^4+f (zF) ^5-0,50S  
Ecuación 7-2 

 

Donde: 

- a, b, c, d, e, f = Coeficientes de regresión para cada tipo de alcantarilla. 

- F = Q/D2,5 para alcantarillas circulares y Q/(BD)1,5 para alcantarillas de cajón o arco. 
- b = Luz de la alcantarilla en m2 

- S = Pendiente del conducto de la alcantarilla en metros por metro. 

- Z = Factor de conversión a unidades métricas, z=1,81130889. 

- D = Diámetro, altura o flecha de la alcantarilla en m. 

Los valores de los coeficientes a, b, c, d, e y f (los más empleados en Colombia) se 

presentan en la tabla 4.3 del Manual de drenaje para carreteras del INVIAS para 

diferentes tipos de conductos y para diferentes condiciones de entrada. Se resalta que 

esta metodología es recomendada por el Manual de drenaje para carreteras del INVIAS. 
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Si el control hidráulico se localiza a la salida, se presenta flujo subcrítico en la alcantarilla 

y el dimensionamiento debe considerar el remanso originado dentro de ella como 

resultado de la rugosidad del conducto y las pérdidas hidráulicas a la entrada y salida de 

la obra, por lo que se utiliza la fórmula de Manning con el fin de determinar las pérdidas 

en el barril o conducto. La Ecuación 7-3 es utilizada para determinar el diámetro o altura 

de la obra: 

Hw= YT+Yo +(S*L) Ecuación 7-3 

Donde: 

- YT = Pérdidas por entrada, fricción y salida. 

- Yo = Máximo entre TW y el valor de (Yc+D)/2 

- TW = Nivel aguas abajo. 

- S = Pendiente de la obra 

- L = Longitud de la obra 

El dimensionamiento de las obras de drenaje se realizará a partir de las condiciones 

descritas anteriormente y será complementado teniendo en cuenta diámetros comerciales 

de tuberías y una adecuada tipificación de las obras. Además, se tendrá en cuenta que la 

relación Hw/D sea menor a 1,0, donde Hw corresponde a la altura de la lámina de agua 

en la entrada de la obra y D es el diámetro o altura de la obra de drenaje. 

V Modelación en HEC-HMS 

El modelo computacional HEC-HMS fue diseñado para simular la escorrentía superficial 

en una corriente de agua en respuesta a un evento de precipitación como un sistema 

interconectado de componentes hidrológicos e hidráulicos. Cada componente se modela 

como un aspecto del proceso lluvia - escorrentía dentro de una porción de la cuenca. Un 

componente puede representar la escorrentía superficial, un canal o un embalse. La 

representación de cada componente requiere un conjunto de parámetros que especifican 

las características particulares de este y las relaciones matemáticas que describen los 

procesos físicos que ocurren. El resultado del proceso de modelación es la determinación 

de los hidrogramas de creciente en puntos determinados de la cuenca analizada. 

Para verificar la altura o sección requerida para la obra y el número de celdas necesarias 

para evacuar un determinado caudal, se utilizó el software HEC-HMS bajo la utilidad de 

reservorio en la cual el hidrograma afluente es transitado en el área adyacente a la 

alcantarilla y esta obra actúa como una descarga o vertedero. En este análisis se simula 

el tránsito de los caudales en la cuenca considerando que aguas arriba del sitio donde se 

proyecta la obra de drenaje se puede presentar encharcamiento del caudal drenado. El 

nivel de este encharcamiento debe ser controlado mediante la sección hidráulica 

proyectada para evitar que la lámina de agua supere la altura de las obras de drenaje. 

Para el dimensionamiento de las obras se considera una relación Hw/D de máximo 1,0, 
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siendo Hw la altura de la lámina de agua en la entrada de la obra y D el diámetro o altura 

de la obra de drenaje. 

Para realizar este tránsito se determinó la siguiente información: 

Á Hidrograma de crecientes, a partir de las características de la cuenca delimitada. 
Estos hidrogramas son calculados por el modelo lluvia-escorrentía HMS a partir del 
método del hidrograma unitario del SCS y precipitación efectiva implementando el 
método del número de curva (CN), de acuerdo con la metodología descrita en el 
Capítulo 5.1 de caracterización del medio abiótico, numeral 5.1.4.5.2. 

 

Á Curva área capacidad del área aferente: esta curva representa la capacidad de 
almacenamiento de la zona de encharcamiento generada por la presencia futura de 
la vía, y se construye a partir de la topografía utilizada para el proyecto, calculando 
el área de la superficie entre cada curva de nivel y la vía en la zona de cruce, 
posteriormente con dichas áreas se calculan los volúmenes del reservorio generado 
mediante la ecuación del volumen de un cono truncado, en función de la elevación, 
como se presenta en la Tabla 7-13. 
 

Á Características geométricas del conducto: estas características corresponden al 
diámetro de la alcantarilla, área de la sección transversal, nivel de fondo de la 
tubería. Estos conductos de salida son asignados a cada reservorio en el modelo 
HMS que, de acuerdo con las características del proyecto, para estos cruces se 
consideraron alcantarillas de 0,9 m de diámetro. 

Se resalta que este tipo de análisis se realizó para las cuencas 1-16 (Arroyo Kasia), 38-1 

(Arroyo Rijo), 39-7 (Arroyo Jichipa), 48-15, 73-1(Arroyo Orochón) y 73-7 (Arroyo Anouch). 

Tabla 7-13 Curvas de capacidad de zonas de encharcamiento 

Cuenca 1-16 - Arroyo Kasia   Cuenca 39-7 - Arroyo Jichipa 

Elevación (m) Volumen (1000 m³)   Elevación (m) Volumen (1000 m³) 

0 0,000   0 0,000 

1 5,545   1 6,997 

2 26,319   2 19,686 

3 71,948   3 43,459 

          

Cuenca 73-1 - Arroyo Orochón   Cuenca 73-7 - Arroyo Anouch 

Elevación (m) Volumen (1000 m³)   Elevación (m) Volumen (1000 m³) 

0 0,000   0 0,000 

1 41,556   1 10,446 

2 149,980   2 38,094 

3 327,510   3 83,375 

          

Cuenca 48-15   Cuenca 38-1   

Elevación (m) Volumen (1000 m³)   Elevación (m) Volumen (1000 m³) 

0 0    0 0  

1 23,484    1  3,326 

2 86,517       

Fuente: INGETEC, 2020. 
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 Análisis de socavación para alcantarillas 

Las alcantarillas generan concentraciones de aguas, las cuales producen varios 

fenómenos, los cuales se pueden clasificar de la siguiente manera: 

Á Socavación por flujo concentrado, si el fondo de la estructura se encuentra 
descubierto. 

Á Erosión aguas abajo de la estructura por chorros concentrados de agua cuando se 
tienen velocidades altas. Estos chorros pueden producir problemas de erosión o 
cárcavas, si la fuerza tractiva de la corriente es superior a la resistencia a la erosión 
del terreno natural. Para las obras objeto de este proyecto, aplica esta última 
condición. 

 

Para estimar la profundidad de socavación aguas abajo de las alcantarillas proyectadas 

para manejo de las escorrentías en los drenajes principales y menores se utilizará la 

metodología de Breusers y Raudkivi, la cual se describe mediante la Ecuación 7-4. 

ὣ  Ὀ πzȟφυz
ὠ

ὠz

Ⱦ

 
Ecuación 7-4 Metodología e Breusers y Raudkivi 

 

Donde: 

- Ys: Profundidad de socavación (m) 

- D: Diámetro de la alcantarilla (m) 

- V: Velocidad promedio en la sección (m/s) 

- ὠ
ᶻ
 = Velocidad cortante crítica para el material del suelo (m/s) 

ὠz
†

”
 

Donde: 

- †: Fuerza tractiva 

- ”: Densidad del agua 

En los casos que se requiera, se deberá proteger el lecho en el descole de las obras para 

disminuir el riesgo de aparición de procesos erosivos, para ello se recomienda un tamaño 

mínimo de la roca definido por la Ecuación 7-5.  

  Ὠί  πȟςυzὈ Ὂz 
Ecuación 7-5 Diámetro mínimo del enrocado ï Metodología de 

Breusers y Raudkivi 

Donde: 
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- D: Diámetro de la alcantarilla (m) 

- F=Número de Froude 

En el numeral 7.4.4.4.3 de este documento se presentan los resultados de los análisis 

realizados. 

 Resultados análisis hidráulicos 

En este numeral se presentan los resultados de los análisis hidráulicos realizados para el 

dimensionamiento de las obras de drenaje proyectadas para manejo de la escorrentía en 

los sitios de ocupación para las vías del proyecto Casa Eléctrica. El procedimiento 

desarrollado se resume de la siguiente forma: 

Á La estimación de los caudales de diseño se realizó a partir de modelos lluvia 

escorrentía realizados con el software HEC-HMS, de acuerdo con la metodología 

presentada en el Capítulo 5.1 de caracterización del medio abiótico, numeral 

5.1.5.5.2. 

Á Para determinar el diámetro de las alcantarillas proyectadas y el número de celdas 

requerido en cada sitio de implantación, se realizó la evaluación de los drenajes 

principales con el software HY8 y se verificó su comportamiento con el software 

HEC-HMS y la evaluación de los drenajes menores con el software HY8. En los 

numerales 7.4.4.4.1 y 7.4.4.4.2 se describen las metodologías de cálculo y en la 

Tabla 7-14 se presentan los caudales máximos estimados para las cuencas 

principales y para las cuencas menores para diferentes periodos de retorno. 

 Drenajes principales  

En el numeral 5.1.5. ï Hidrología se describen los análisis realizados para la identificación 

y delimitación de cuencas para estos drenajes, estos corresponden a las cuencas 1-16 

(Arroyo Kasia), 38-1 (Arroyo Rijo), 39-7 (Arroyo Jichipa), 48-15, 73-1 (Arroyo Orochón) y 

73-7 (Arroyo Anouch). Como se indicó anteriormente para el dimensionamiento de las 

obras de drenaje proyectadas sobre drenajes principales se utilizó el software HEC-HMS, 

en este se considera la vía como un bloqueo en el drenaje, lo que propicia que se genere 

una zona de encharcamiento en la zona hacia aguas arriba, el cual será drenado por 

obras de drenaje representadas en el modelo digital como orificios. El número de obras de 

drenaje o de orificios de descarga requeridos en el modelo para drenar el caudal de 

encharcamiento lo define la relación Hw/d, es decir, las obras necesarias para que dicha 

relación sea menor o igual a 1. En la Figura 7-18, se presenta una imagen del modelo 

hidrológico simulado en HEC-HMS, en esta se muestra la cuenca aportante y el área de 

encharcamiento que se genera hacia el encole de la obra de drenaje. En el Anexo 7. 

Recursos naturales (7.4 Ocupación cauces/C-ModelHidrau), se presentan los modelos 

elaborados para todos los drenajes principales. 
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Figura 7-18 Imagen de topología del modelo simulado en HEC-HMS para las subcuencas de drenajes 
principales 

 

Fuente: Software HEC-HMS, 2021  

A continuación, se describen los análisis realizados y se presentan los resultados de los 
mismos. 

Á (Arroyo Kasia) - Cuenca 1-16: Descripción de los análisis y resultados 

Para este arroyo de la revisión y análisis al modelo digital del terreno se identificaron dos 

puntos bajos o redes de drenaje dentro de la cuenca los cuales se identifican como 1-16-1 

y 1-16-2, a partir de la visita de campo se identificó que estos tienen un ancho aproximado 

en el sitio de implantación de la obra de 10,3 m y 5,60 m respectivamente, en la Fuente: 

INGETEC, 2020. 

Foto 7-5 y Foto 7-6 se muestran las condiciones de cada sitio. A partir del análisis al 

modelo digital del terreno se pudo establecer que este arroyo tiene una longitud de 3,97 

km y una pendiente media de 0,80%. En la Tabla 7-14 se presentan los caudales 

máximos estimados para diferentes periodos de retorno, se resalta que para esta cuenca 

el caudal de diseño corresponde al de 20 años de periodo de retorno. 
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Tabla 7-14 Caudales máximos subcuenca 1-16 

Cuerpo 
de agua 

Subcuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

Arroyo 
Kasia 

1-16 2,72 370,3 1635,3 3106,5 4872,7 5473,8 7509,4 9644,0 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Foto 7-5 Subcuenca 1-16-1

 
Fuente: INGETEC, 2020. 

Foto 7-6 Subcuenca 1-16-2

 
Fuente: INGETEC, 2020. 

A continuación, se describen los resultados y análisis realizados con el software HEC-

HMS, en los cuales se verifica el comportamiento hidráulico para las obras proyectadas 

para manejo del drenaje en la cuenca. 

En el modelo HMS se calculó la creciente de diseño de la cuenca y se implementó la 

utilidad de reservorio, de acuerdo con las características físicas del terreno, con salidas 

tipo culvert que representan las alcantarillas, y en el cual se transitó la creciente 

generada. En la Figura 7-19 se presenta la configuración desarrollada en el modelo HMS, 

donde se implementó tanto el reservorio o zona de encharcamiento como las alcantarillas. 
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Figura 7-19 Configuración desarrollada en modelo HMS para reservorio y alcantarilla 

 

 

Configuración desarrollada en modelo HMS 
para reservorio 

Configuración desarrollada en modelo HMS para 
alcantarillas 

Fuente: INGETEC, 2021 

La duración de la creciente de diseño (tr 20 años) es de 9 horas y el caudal pico (4,87 

m³/s) se presenta a los 210 minutos de iniciada la lluvia, como se observa en la Figura 

7-20. De acuerdo con los niveles presentados en la zona de encharcamiento simulada, las 

tuberías de salida trabajarían con una relación de Hw/D=1,0 durante menos de 10 

minutos. De la evaluación realizada se concluye que para manejo de la creciente de 

diseño en esta cuenca se requieren 5 tuberías de 0,90 m de diámetro. Con esta cantidad 

de alcantarillas y el transito hidráulico se concluye que las obras de drenaje proyectados 

permiten el paso del hidrograma sin generar regulación aguas arriba ni atenuación del 

pico de la creciente por lo que mantienen las características hidrológicas y 

sedimentológicas naturales generadas por la cuenca aferente. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

84 

Figura 7-20 Niveles de reservorio e hidrograma de creciente periodo de retorno 20 años cuenca 1-16  

 

Fuente: Software HEC-HMS, 2021  

Adicional al análisis con HEC-HMS, a partir de las condiciones de implantación descritas 

anteriormente (Diámetro, número de tuberías y pendiente longitudinal) se realizó la 

modelación de la obra de drenaje requerida sobre el arroyo Kasia con el software HY8 

considerando que la relación Hw/D sea igual a 1,0. En la Figura 7-21 y en la Tabla 7-15 se 

presenta el perfil hidráulico para esta condición de análisis y las características o 

parámetros de funcionamiento. 

Figura 7-21 Perfil hidráulico Obra de drenaje 1-16 en Arroyo Kasia - 5 Tuberías D=0,9 m S=0,80%  

 

Fuente: Software HY8, 2021  



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

85 

Tabla 7-15 Parámetros hidráulicos Obra de drenaje 1-16 en Arroyo Kasia - 5 Tuberías D=0,9 m S=0,80% 

 

Fuente: Software HY8, 2021  

Como conclusión a los análisis indicados anteriormente, se puede decir que el caudal de 

diseño de la cuenca para un periodo de retorno de 20 años se puede manejar con 5 

tuberías de 0,90 m de diámetro y para esta configuración la velocidad tanto a la salida 

como aguas abajo de la obra es mayor a la que propicia la aparición de sedimentación (> 

0,6 m/s) por lo que se puede afirmar que no se presentara depositación de material en el 

conducto. Aunque la premisa establecida en este proyecto es mantener una relación de 

Hw/D igual a 1, se realizó una sensibilidad para determinar que caudal presenta una 

relación Hw/D igual a 1,20 (Recomendado en el Manual de drenaje del INVIAS) 

obteniendo que el valor de caudal sería de 6,10 m3/s que equivale a un periodo de retorno 

de aproximadamente 30 años. 

En el Anexo 7. Recursos naturales (7.4 Ocupación cauces/C-ModelHidrau) se presenta el 

modelo hidráulico desarrollado en software HY8 y el modelo hidrológico desarrollado en 

software HEC-HMS, mientras que en el plano 0460502-PG-JJ-ODRE-05-0006 se 

presenta la localización en planta y perfil de la obra proyectada. 

Á (Arroyo Rijo) - Cuenca 38-1: Descripción de los análisis y resultados 

Para este arroyo la cuenca se identifican como 38-1, a partir de la visita de campo se 

identificó que este tiene un ancho aproximado de 3,70 m. A partir del análisis al modelo 

digital del terreno se pudo establecer que este arroyo tiene una longitud de 2,40 km y una 

pendiente media de 0,70%. En la Tabla 7-16 se presentan los caudales máximos 

estimados para diferentes periodos de retorno, se resalta que para esta cuenca el caudal 

de diseño corresponde al de 20 años de periodo de retorno. 
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Tabla 7-16 Caudales máximos subcuenca 38-1 

Cuerpo 
de agua 

Subcuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

Arroyo 
Rijo 

38-1 1,39 347,0 1118,5 1790,0 2420,0 2741,0 3187,0 3716,5 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Foto 7-7 Subcuenca 38-1

 
Fuente: INGETEC, 2020. 

A continuación, se describen los resultados y análisis realizados con el software HEC-

HMS, en los cuales se verifica el comportamiento hidráulico para las obras proyectadas 

para manejo del drenaje en la cuenca. 

En el modelo HMS se calculó la creciente de diseño de la cuenca y se implementó la 

utilidad de reservorio, de acuerdo con las características físicas del terreno, con salidas 

tipo culvert que representan las alcantarillas, y en el cual se transitó la creciente 

generada. En la Figura 7-22 se presenta la configuración desarrollada en el modelo HMS, 

donde se implementó tanto el reservorio o zona de encharcamiento como las alcantarillas. 
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Figura 7-22 Configuración desarrollada en modelo HMS para reservorio y alcantarilla 

 

 

 

Configuración desarrollada en modelo 
HMS para reservorio 

 Configuración desarrollada en modelo HMS para 
alcantarillas 

Fuente: INGETEC, 2021 

La duración de la creciente de diseño (tr 20 años) es de 4,5 horas y el caudal pico (2,42 

m³/s) se presenta a los 90 minutos de iniciada la lluvia, como se observa en la Figura 

7-20. De acuerdo con los niveles presentados en la zona de encharcamiento simulada, las 

tuberías de salida trabajarían con una relación de Hw/D=0,84 durante menos de 10 

minutos. De la evaluación realizada se concluye que para manejo de la creciente de 

diseño en esta cuenca se requieren 3 tuberías de 0,90 m de diámetro. Con esta cantidad 

de alcantarillas y el transito hidráulico se concluye que las obras de drenaje proyectados 

permiten el paso del hidrograma sin generar regulación aguas arriba ni atenuación del 

pico de la creciente por lo que mantienen las características hidrológicas y 

sedimentológicas naturales generadas por la cuenca aferente. 
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Figura 7-23 Niveles de reservorio e hidrograma de creciente periodo de retorno 20 años cuenca 38-1  

 

Fuente: Software HEC-HMS, 2021  

Adicional al análisis con HEC-HMS, a partir de las condiciones de implantación descritas 

anteriormente (Diámetro, número de tuberías y pendiente longitudinal) se realizó la 

modelación de la obra de drenaje requerida sobre el arroyo Rijo con el software HY8 

considerando que la relación Hw/D sea igual a 1,0. En la Figura 7-24 y en la Tabla 7-19 se 

presenta el perfil hidráulico para esta condición de análisis y las características o 

parámetros de funcionamiento. 
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Figura 7-24 Perfil hidráulico Obra de drenaje 38-1 en Arroyo Rijo - 3 Tuberías D=0,9 m S=0,70%  

 

Fuente: Software HY8, 2021  

Tabla 7-17 Parámetros hidráulicos Obra de drenaje 38-1 en Arroyo Rijo - 3 Tuberías D=0,9 m S=0,70% 

 

Fuente: Software HY8, 2021  

Como conclusión a los análisis indicados anteriormente, se puede decir que el caudal de 

diseño de la cuenca para un periodo de retorno de 20 años se puede manejar con 3 

tuberías de 0,90 m de diámetro y para esta configuración la velocidad tanto a la salida 

como aguas abajo de la obra es mayor a la que propicia la aparición de sedimentación (> 

0,6 m/s) por lo que se puede afirmar que no se presentara depositación de material en el 

conducto. Aunque la premisa establecida en este proyecto es mantener una relación de 

Hw/D igual a 1, se realizó una sensibilidad para determinar que caudal presenta una 

relación Hw/D igual a 1,20 (Recomendado en el Manual de drenaje del INVIAS) 
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obteniendo que el valor de caudal sería de 3,47 m3/s que equivale a un periodo de retorno 

de superior a 50 años. 

En el Anexo 7. Recursos naturales (7.4 Ocupación cauces/C-ModelHidrau) se presenta el 

modelo hidráulico desarrollado en software HY8 y el modelo hidrológico desarrollado en 

software HEC-HMS. 

Á (Arroyo Jichipa) Cuenca 39-7: Descripción de los análisis y resultados 

Para este arroyo Jichipa la cuenca se identifica como 39-7, a partir de la visita de campo 

se identificó que este tiene un ancho aproximado de 30,0 m en el sitio de implantación de 

la obra, en la Foto 7-8 se muestran las condiciones del sitio. A partir del análisis al modelo 

digital del terreno se pudo establecer que este arroyo tiene una longitud de 4,48 km y una 

pendiente media de 1,20%. En la Tabla 7-18 se presentan los caudales máximos 

estimados para diferentes periodos de retorno, se resalta que para esta cuenca el caudal 

de diseño corresponde al de 20 años de periodo de retorno. 

Tabla 7-18 Caudales máximos subcuenca 39-7 

Cuerpo 
de agua 

Subcuenca 
Área 
(km²) 

Q (l/s) 

Tr2 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 Tr100 

Arroyo 
Jichipa 

39-7 4,1977 1336,8 3331,8 4971,3 6430,7 6832,6 8099,5 9332,5 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Foto 7-8Subcuenca 39-7

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

A continuación, se describen los resultados y análisis realizados con el software HEC-

HMS, en los cuales se verifica el comportamiento hidráulico para las obras proyectadas 

para manejo del drenaje en la cuenca. 
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En el modelo HMS se calculó la creciente de diseño de la cuenca y se implementó un 

reservorio de acuerdo con las características físicas del terreno, con salidas tipo culvert 

que representan las alcantarillas, y en el cual se transitó la creciente generada. En la 

Figura 7-25 se presenta la configuración desarrollada en el modelo HMS, donde se 

implementó tanto el reservorio o zona de encharcamiento como las alcantarillas. 

Figura 7-25 Configuración desarrollada en modelo HMS para reservorio y alcantarilla 

 

 

Configuración desarrollada en modelo HMS 
para reservorio 

 
Configuración desarrollada en modelo HMS 

para alcantarillas 

 
Fuente: INGETEC, 2021 

La duración de la creciente de diseño (tr 20 años) es de 8,5 horas y el caudal pico (6,43 

m³/s) se presenta a los 210 minutos (3,5 horas) de iniciada la lluvia, como se observa en 

la Figura 7-26. De acuerdo con los niveles presentados en la zona de encharcamiento 

simulada, las tuberías trabajarían con una relación de Hw/D=0,97. De la evaluación 

realizada se concluye que para manejo de la creciente de diseño en esta cuenca se 

requieren 7 tuberías de 0,90 m de diámetro, las cuales se implantan con una pendiente de 

1,20% que coincide con la del terreno natural.  


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































