“Evaluacion Hidrologica - Impactos sobre los recursos
hidricos y propuesta de medidas ambientales para
compensar impactos sobre recursos hidrico por el
Proyecto Condominio Puerta del Alma"
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1. Introduccion

La presente evaluacidon corresponde a una evaluacidon general hidroldgica de la zona del
proyecto Condominio Puerta del Alma en lo sucesivo denominado en este informe como
Proyecto. Este informe incluye la identificacién de los impactos sobre el recurso hidrico
subterraneo por la impermeabilizacion de dreas en el proyecto antes mencionado. Incluye
también recomendaciones de compensacion por el impacto por impermeabilizacion del
suelo.

Para evaluar las condiciones hidrogeoldgicas de la zona del proyecto, se ha considerado un
area de 40 Km? enmarcados dentro de las siguientes coordenadas Lambert; N283000 a
N288000 y E469000 a E477000 como se muestra en la Figura 1.1
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Figura 1.1 Area de Estudio (40 Km?).
Fuente: CNR-IGN

En el capitulo 2, se describe el recurso hidrico del entorno del Proyecto. En el capitulo 3 se
presenta una valoracion del impacto por reducciéon de la infiltracion por la
impermeabilizacion parcial del proyecto, en el capitulo 4 se presentan con conclusiones y
recomendaciones.



2. Hidrologia del entorno del proyecto
2.1 Subcuenca de Quebrada La Lechuza

La zona bajo estudio se ubica en parte baja de la subcuenca de la Quebrada La Lechuza, como
se muestra en la Figura 2.1.
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Figura 2.1 Subcuenca de la Quebrada La Lechuza
Fuente: CNR-IGN ATLAS DIGITAL 2000

Los terrenos del Proyecto drenan hacia la Quebrada La Lechuza, esta recoge la escorrentia
superficial, descargando finalmente en el Rio Acelhuate.




2.2 Condiciones climatologicas

Precipitacion

Para la descripcion de la precipitacion se han considerado los registros de la meteoroldgica
de Santa Tecla con un valor promedio anual de 1,864 mm. De acuerdo con registros, las
maximas precipitaciones se registran en los meses de mayo a octubre y las menores
precipitaciones ocurren entre los meses de noviembre a abril.

Tabla 2.1 Precipitacion promedio mensual en mm Estacidon Santa Tecla
ESTACION ENE FEB MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEPT |OCT |NOV | DIC |ANUAL
Santa Tecla 6 1 12 35| 173| 318| 352| 342 361| 199 56 9 1,864

Fuente: MARN Periodo de observacién 1971-2010

Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracion potencial para el area del proyecto presenta valores de 1,550 mm por
afio de acuerdo al MARN para la estacion Santa Tecla, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.2 Evapotranspiracion Potencial mensual en mm

ESTACION

ENE | FEB

MAR | ABR | MAY

JUN

JUL

AGO | SEPT

OCT | NOV | DIC

ANUAL

Santa Tecla

18| 120

146 | 144| 140

129

143

140| 123

121 114 112

1550

Fuente: MARN Periodo de observacion 1971-2010

Temperatura

La temperatura promedio del area bajo estudio se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2.3 Temperatura promedio en °C

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC
Santa Tecla | 19.5| 20| 20.9| 21.7| 217 21.4| 21.6| 21.6| 20.9| 20.9| 20.3|19.6
Fuente: MARN

Velocidad y direccion del viento

En la siguiente tabla se resume la velocidad y direccion del viento en la zona bajo estudio.

Tabla 2.4 Velocidad y direccion del viento

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC
Viento
Velocidad 21 |19 | 1.8 | 1.6 | 1.5 | 1.4 | .7 | 16 15 1.8 | 22 | 21
Rumbo
Dominante NE | N N N N N | N N S N | NE | NE

Fuente: MARN Periodo de observacién 1971-2010

Evapotranspiracion Real




La evapotranspiracidn real se ha estimado en 973 mm al afio, es decir que aproximadamente
el 54% de la precipitacion es consumida por la vegetacion. Para estimar la evapotranspiracion
real, el proceso de calculo se inicio en el mes de abril, justo antes del inicio de la época de
lluvias, por lo que el suelo est4 totalmente seco. La reserva de agua util (RAU), que representa
la cantidad de agua que un suelo contiene en un determinado momento, varia entre cero
cuando éste estd seco, hasta la capacidad de retencion. Entonces, la evapotranspiracion real
para un determinado mes equivale a la de cultivo en nuestro caso a la Evapotranspiracion
Potencial, en caso que la precipitacion sea mayor a ésta tultima, y es igual a la precipitacion
mas la reserva de agua del mes anterior en caso contrario, como es el caso en el mes de

noviembre mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 2.5 Estimacion de Evapotranspiracion Real (mm)

Parametro ABR | MAY |JUN |JUL |AGO |SEPT |OCT | NOV |DIC | ENE | FEB | MAR | ANUAL
Precipitacion 35| 173| 318| 352 342 361| 199 56 9 6 1 12 1864
Evapotranspiracion Potencial 144| 140| 129| 143| 140 123 121 n4| n2| u8| 120 146 1550
Reserva de agua util 33| 100| 100| 100| 100| 100 42

Evapotranspiracion Real 35| 140| 129| 143| 140 123 121 14 9 6 1 12 973

2.3 Balance Hidrico

Tomando en consideracion los valores de la tabla anterior y valor de infiltracion es de 350
mm al afio reportado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales’, se puede
calcular la escorrentia superficial para la subcuenca y el entorno de la casa con la siguiente

expresion:
ES=P-ETR-1
Donde

ES esigual a la escorrentia superficial anual expresada en mm
P es la precipitacion anual expresada en mm

ETR corresponde a evapotranspiracion real expresada en mm
I es la infiltracion anual expresada en mm

ES =1864 - 973 - 350

El balance hidrolégico para la zona queda detallado en la tabla siguiente:

Tabla 2.6 Balance Hidrico (mm)

1 MAPA RAS MARN 2005




Parametro mm por aio | %

Precipitacion 1864 100
Evapotranspiracion Real 973 52.2
Escorrentia Superficial 541 29.0
Infiltraciéon 350 18.8

La tabla anterior nos indica que 29% de la precipitacion anual se convierte en escorrentia
superficial, 18.8% se infiltra y el 52.2% corresponde a la evapotranspiracion. El indice de
infiltracién estimado para la zona es de 350 mm/ario por m?

2.4 Suelo: tipo y uso

De acuerdo con la clasificacién genética, los suelos de la zona del proyecto son del tipo
Andisoles. Son suelos originados compuesta por capas de cenizas volcanicas, tobas de lapilli
intercaladas con capas de lavas andesiticas fracturadas y fisuradas existentes en el area.
Actualmente el suelo no tiene ningiin uso se encuentra cubierto de maleza y arboles
dispersos, el suelo de la colindancia se encuentra urbanizado, como se muestra en las

siguientes imdgenes.

Figura 2.2 Entorno del proyecto
Fuente: Imagen Google Earth 19.07.2017
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Vegetacion en el sitio del proyecto



2.5 Estimacion de Infiltracion (Recarga Acuifera)

La infiltraciéon que tedricamente recarga los acuiferos de la zona ha sido estimada utilizando
el Método RAS impulsado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el cual
se basa en valorizar variables del medio fisico; uso de suelo, pendiente, textura de suelo,
precipitacidn y evapotranspiracidn real, generando con ello un valor de infiltracién anual. El
indice de infiltracién promedio para la mayor parte del area del proyecto es de 350 mm/afio
como se muestra en la Figura 2.3
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Figura 2.2 Recarga acuifera en la zona del proyecto
Fuente: MARN 2005




3. Evaluacion de impacto sobre el recurso hidrico

Debido a que el proyecto, no contempla la explotacion de los recursos hidricos subterraneos
para el abastecimiento de agua potable o para cualquier otro uso, este documento no analiza
el impacto por explotacion de mantos acuiferos, se analiza unicamente el efecto por la
impermeabilizacion del suelo.

3.1 Metodologia de evaluacion

Tomando en consideracion la ubicacion del proyecto, se procede a realizar la evaluacion por
medio de un balance, siguiendo la metodologia que se detalla a continuacién:

1. Determinar la disminucién de la infiltracion originada por la impermeabilizacion de ciertas
zonas del proyecto. Se toma como condicioén inicial el indice de infiltracion reportado por el

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

2. Determinacion del impacto sobre la infiltracion mediante la siguiente ecuacion:

Impacto = Infiltracién sin Proyecto - Infiltracion con Proyecto

3.2 Impacto Proyecto

¢ Determinar la disminucion de la infiltracion por la impermeabilizacion de
area del proyecto

El proyecto se desarrollard en un 4rea de 20,266.19 m*> de los cuales 16,120.89 m? serdn
impermeabilizados por el proyecto tal como se detalla en la tabla 3.1 y el resto 4,145.30 m? se
mantendran permeables.



Tabla 3.1 Descripcion de areas permeables e impermeables del Proyecto

% DEL %
DESCRIPCION TOTAL m2 | TOTAL DEL
TERRENO |  1oTAL
Areas Verdes Recreativas: 2,028.57 10.01%
Areas verdes recreativas internas > a 500 m? 1,640.60 8.10%
Areas verdes recreativas internas < a 500 m2 245.35 1.21%
Areas verde recreativa (Alameda El Espino) < a 500 m2 142.62 0.70% 20%
Zona de Retiro 4.0m (Calle El Pedregal) 732.83 3.62%
Zona de Retiro 3.0m (Alameda El Espino) 326.59 1.61%
Arriates 1,057.31 5.22%
Area Permeable 4,145.30 20.45%
Areas Impermeables:
e Sk i de sparaments uslace | 336857 | 16620
Casa Club 150.00 0.74%
Piscina 265.00 1.31%
Glorieta 11.00 0.05%
Caseta de acceso principal 23.42 0.12%
Pet Station 9.00 0.04%
Basurero técnico 36.00 0.18% 80%
Area Verde sobre losa de estacionamientos 1,407.48 6.94%
Area Jardines Privados sobre losa de estacionamientos 638.29 3.15%
Estacionamientos 1,850.14 9.13%
Ciclovia area de Retiro Calle El Pedregal (1.80m) 391.67 1.93%
Circulaciones y otros 7,970.02 39.33%
Area Impermeable 16,120.89 79.55%
Area total 20,266.19 100%




¢ Condicién “Sin Proyecto”
La infiltracion actual en la condicién Sin Proyecto corresponde a la cantidad de agua que se infiltra

en un area de 20,266.19 m* considerando un indice de infiltracion de 350 mm/afio. Se estima que
anual mente se infiltra en los terrenos del proyecto 7.093.17 m3 por afio.

20,266.19 m*x 0.350 m = 7,093.17 m3 por aiio.

e Condicion “Con Proyecto”
La infiltracion para la condicién Con Proyecto, corresponde a la cantidad de agua que se infiltra en
el drea que ain permanece permeable, estimada en 4,145.30 m?, considerando un indice de infiltracién
de 350 mmy/afio. Se estima que anualmente se infiltrara en los terrenos del proyecto 1,450.86 m3 por

ano.

4145.30 m*x 0.350 m = 1, 450.86 m? por ario.

e Reduccion de Infiltracion

De acuerdo con lo anterior, la impermeabilizacion de 16,120.89 m? genera una reduccion de
infiltracion de 5,642.31 m3 por aino.

=7,093.17 - 1,450.86 = 5,642.31 m3 por afio.

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones
Basado en el presente informe se concluye que:
1. Elindice de infiltracion anual en el terreno del proyecto es de 350 mm/afio

2. El proyecto se desarrollara en un area de 20,266.19 m* de los cuales 16,120.89 m* seran
impermeabilizados por el proyecto y el resto 4,145.30 m?> se mantendran permeables.

3. Para la condicién Sin Proyecto, se estima que anualmente se infiltra en los terrenos del
proyecto un volumen de 7,093.17m3 por ano.

4. Para la condicion Con Proyecto, se estima que anualmente se infiltrara en los terrenos del
proyecto 1,450.86 m3por ano.



5. El impacto por la impermeabilizacién del suelo generada por el proyecto es la
reduccion de 5,642.31 m3 por afio

4.2 Recomendaciones de compensacion

4.2.1 Para compensar la reduccion de infiltracion, se propone la compensacién por medio de
un convenio con FIAES.

Para calcular el monto de convenio, se realizan los siguientes calculos:

La medida de compensacion propuesta es desarrollar actividades de reforestacidén, que
contribuyan con a mejorar la infiltracion, por lo que se proponen una infiltracion de 295
mm/afo % equivalentes a 2,950 m3 / afno /hectarea.

Si se deja de infiltrar 5,642.31 m3 al afio, para compensar este impacto se necesitaria entonces
intervenir en un area aproximada de 1.91 hectareas (5,642.31 m3/ 2,950 m3/hectdrea).

De acuerdo con MARN el costo por reforestacion por hectdrea y su respectivo mantenimiento
en los primeros tres afos es de US$ 4,721.00, por lo que el monto de compensacion seria de
USs$ 9,017.11 (1.91 Hectareas x US$ 4,721.00)

4.2.2 Para evitar la construccion del riesgo de inundacion aguas abajo del proyecto, se debera
considerar el disefio de un sistema de laminacion, logrando asi un impacto hidrolégico
controlado.

2 Tasa promedio nacional de infiltracién en mm/afio 295 mm/afio MARN METODO RAS
2005.



