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RESUMEN: EI nimero de curva (CN) es un método para calcular la precipitacion efectiva producida
por una tormenta en una determinada area. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
determinar el Nimero de Curva (CN) de la cuenca hidrografica del rio Portoviejo para evaluar y
conocer su potencial de escurrimiento. Para la obtencion de los pardmetros morfométricos de la
cuenca y los grupos hidroldgicos del suelo (HSG) se utilizé el software ArcGIS y la herramienta
HEC-GeoHMS. Los resultados indicaron que los nimeros de curva predominantes para condiciones
normales de humedad (AMC II) son de 76, 85 y 82. El grupo hidroldgico del suelo con mayor

presencia en la cuenca es el tipo D, luego seguido el tipo B y C.
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ABSTRACT: The curve number (CN) is a method for calculating the effective precipitation
produced by a storm in a given area. The objective of this research work is to determine the Curve
Number (CN) of the hydrographic basin of the Portoviejo river to evaluate and know its runoff
potential. To obtain the morphometric parameters of the basin and the soil hydrological groups
(HSG), the ArcGIS software and the HEC-GeoHMS tool were used. The results indicated that the
predominant curve numbers for normal humidity conditions (AMC Il) are 76, 85 and 82. The
hydrological group of the soil with the highest presence in the basin is type D, followed by type B

and C.
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INTRODUCCION.

La cuenca del rio Portoviejo ha sido objeto de estudio y andlisis en lo que a gestion de recursos
hidricos se refiere, y se tienen como antecedentes a los estudios realizados en el Plan Integral de
Desarrollo de los Recursos Hidricos de la Provincia de Manabi y el Plan Hidraulico Regional de
Demarcacion Hidrografica Manabi, en donde se proyectan infraestructuras tales como presas, canales
de riego, etc. Dicho lo anterior, se puede decir, que el conocimiento de los caudales producidos por
una precipitacion es de gran importancia al momento de toma de decisiones en la fase de disefio de

una obra hidraulica, mas aun en zonas donde el recurso hidrico es escaso.
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El presente trabajo de investigacion se refiere a la determinacion del Numero de Curva CN del rio
Portoviejo para de esta forma conocer el potencial de escurrimiento de la misma ante eventos de
precipitacion.

En 1972, el Soil Conservation Service (SCS) (Li., Lui., Wang & Liang, 2015), actualmente llamado
Servicio de Conservacion de los Recursos Naturales desarrollé un pardmetro empirico llamado el
numero de curva (CN). EI método determina la escorrentia potencial a través del conocimiento de
caracteristicas fisicas de la cuenca tales como la densidad, el tipo y tratamiento de las coberturas del
suelo y su grupo hidroldgico (Diaz &Mercado, 2017). El célculo de la escorrentia efectiva producida
por una tormenta se lo realiza con la siguiente formula empirica (Diaz & Mercado, 2017):

(P —0,25)?
Pe= —m— 1
T "Ptos8s @

Donde la precipitacion efectiva (Pe) del evento esta en funcion de la ldmina de agua de la lluvia y el

potencial maxima de retencion (S). Con el fin de utilizar un pardmetro con mayor facilidad de célculo

se establecio el namero de curva (CN), al cual se le asigna un niamero entero que puede variar de 0 a

100 (NEDC, 1999).

25.400

_ L0 .17 2
ST 752 (S en milimetros) 2

El CN se estima a partir de la combinacion de la cobertura del suelo y el grupo hidrolégico del suelo

(HSG) area en estudio, el cual se clasifica en los siguientes grupos (NRCS, 2009):

e Grupo A: Aquellos suelos en los cuales su composicion predominan las particulas arenosas, lo que
permite que el agua se percole facilmente y deriva en un bajo nivel de escorrentia cuando se
encuentran himedos.

e Grupo B: En este grupo entran los suelos cuyas particulas son moderadamente gruesas a
moderadamente finas. Se consideran suelos con una capacidad de escorrentia efectiva

moderadamente baja cuando se encuentran himedos.
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e Grupo C: Suelos en los que en su composicion predominan particulas moderadamente finas a finas.
Se caracterizan por tener un potencial de escorrentia moderadamente alto.

e Grupo D: Aquellos suelos cuyas particulas son mayoritariamente finas (texturas arcillosas) en
donde la tasa de infiltracion es baja. Tienen un potencial de escorrentia alto.

Cabe recalcar, que en cuencas donde los tipos de uso de suelo varian dentro del &rea de la misma se

puede calcular un CN compuesto considerando el porcentaje de incidencia en la cuenca de acuerdo

al uso de tierra (Chow, 1994).

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son herramientas que han facilitado a través del

tiempo la gestion célculo de parametros hidroldgicos de cuencas hidrogréficas (Mejia, 2018) y utilizo

las herramientas GIS Sara V 1.0 y ARCL-THIA para calcular el Nimero de Curva de la cuenca de la

quebrada “El Colegio” con diferentes antecedentes de humedad zonificando 51 subcuencas de

acuerdo al CN.

La cuenca del rio Portoviejo tiene una extension 2.061,78 Km2 y ocupa total y parcialmente los

cantones Portoviejo, Jipijapa, Montecristi, Pichincha, Rocafuerte, Santa Ana, Sucre y 24 de mayo y

sus recursos son fuentes de abastecimiento para la mayor parte de los mismos.

En el presente trabajo de investigacion se busca determinar el nimero de curva CN de la cuenca del

rio Portoviejo, asi como también determinar sus parametros morfométricos, identificar los usos y

tipos del suelo y clasificar los grupos hidroldgicos (HSG) del suelo de la cuenca.

DESARROLLO.

Materiales y métodos.

Area de estudio.

La cuenca del rio Portoviejo forma parte de la Demarcacion Hidrografica de Manabi y tiene un area
de 2,061,78 km2. Su rio principal lleva el mismo nombre y a el le llegan 87 tributarios: 74 esteros, 8

son quebradas y 5 rios (Departamento de Desarrollo Regional Portoviejo, 1989).



5

530000 540000 550000 560000 570000 580000 590000 600000 610000 620000
[

SUCRE
CUENCA
RI PORTOVIEJO) ™

Leyenda

[ 24 bEMAYO
I BoLvAR
I cHone
[ EL cARMEN
[ FLavio ALFARO
[ Juava

I sARAMIO
[ sPuaPA
I sunNiN

[ I manTA
I VONTECRISTI
[ omEDO
[ PasAN

[ PEDERNALES
I PicHINCHA
[ PorTOVIEJO

I PUERTO LOPEZ
[ ROCAFUERTE
[ sAN VICENTE
[ sANTAANA
[ sucre

I TosAGUA

MANTA

PORTOVIEJO

JIPIJAPA <

1AY0 /’v\
Ol MED!

EY P b

530000 540000 550000 560000 570000 580000 590000 600000 610000 620000

9850000 9860000 9870000 9880000 9890000 9900000 9910000 9920000
9850000 9860000 9870000 9880000 9890000 9900000 9910000 9920000

ESCALA: 1:500.000
18,000 9,000 0 18,000 Meters
N N

llustracion 1. Delimitacién de la cuenca del rio Portoviejo y ubicacién geogréafica. Fuente: DEM

obtenido de U.S. Geological Survey, datos procesados en ArcGIS por el autor.

Software ArcGIS.

ArcGIS es un software desarrollado y comercializado por ESRI que permite la captura, edicion,
analisis y tratamiento de informacion geografica. Junto a la herramienta HEC-GeoHMS (desarrollada
por US Army Corps of Engineers), el software permite el analisis y determinacion de datos

hidroldgicos de cuencas en una determinada area.
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llustracion 2. Interfaz del software ArcGIS.

Geoportal SIGTierras.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia dispone de una plataforma del Geoportal del Agro
Ecuatoriano, en donde se encuentra informacién geoespacial, la cual se encuentra publicada en
distintos formatos para visualizacion directa y descarga.
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llustracion 3. Interfaz de geoportal SIGTierras.



Resultados y discusion.

Parametros morfométricos de la cuenca.

La altura de la cuenca oscila entre los 7 y 721 m.s.n.m. En su periodo seco, que va de mayo a
diciembre, se tiene una precipitacion media de 77,2 mm; febrero es el mes con mas lluvia con un
promedio de 144,7 mm, y por el contrario, septiembre es el mes menos lluvioso con un promedio de
1,8 mm (Rios, Zurita & Montalvo, 2016). Los pardmetros morfométricos de la cuenca a determinar
son los siguientes: coeficiente de forma de Horton, coeficiente de compacidad, altura media de la
cuenca, pendiente media del cauce principal y razén de elongacion. Previamente se obtuvieron los
datos presentados a continuacion:

Tabla 1: Datos y pardmetros fisicos de la cuenca del rio Portoviejo

Perimetro de la cuenca 384,59 km
Area de la cuenca 2061,78 km?2
Longitud de la cuenca 62,22 km
Longitud méxima de la cuenca 63,41 km
Ancho maximo 63,91 km
Altura méxima de la cuenca 721,00 m.s.n.m.
Altura minima de la cuenca 7,00 m.s.n.m.
Longitud del rio principal 106,60 km
Altura méxima del rio principal 113,00 m.s.n.m.
Altura minima del rio principal 7,00 m.s.n.m.
Orden de corriente de la cuenca (método de Strahler) 6 orden
Longitud total de todas las corrientes 1607,23 km

Fuente: Datos procesados en software ArcGIS y herramienta HEC-GeoHMS por el autor.

Coeficiente de forma de Horton (Kf).
Coeficiente que indica cuan cuadrada es una cuenca, relaciona el area y el cuadrado de la longitud de
la cuenca (Horton R.E., 1932). La cuenca del rio Portoviejo tiene una forma moderadamente achatada

(Fuentes, 2004).



A
Kf:L_Z

2061,78

= Gazay = 53

Donde:
Kf: Coeficiente de forma de Horton
A: Area de la cuenca (km2)

L: Longitud de la cuenca (km)

Coeficiente de compacidad (kc).
Este coeficiente propuesto por Gravelius compara

De acuerdo al coeficiente obtenido, se determiné q

P
Kc= 0,28 x—
VA

K - 384,59
c= 0, * —
v/2061,78

Donde:
Kc: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca (km)

A: Area de la cuenca (km2)

Altura media de la cuenca.

©)

(3.1)

la forma de la cuenca con la de una circunferencia.

ue la cuenca en estudio es oblonga (Campos, 1992).

(4)

= 2,37 (4.1)

La altura media se puede determinar a través de la siguiente ecuacion:

1A e

E =

Donde:

Em: Elevacion media de la cuenca (m).

(4)



Ai: Area de cada franja (km2-m2).

ei: Promedio de las curvas de nivel de delimitacion de cada franja.

At: Area de la cuenca (km2-m2).

Tabla 2: Parametro de célculo de altura media de la cuenca.

. : Area de
tervla TOTEA0 el oo ) “enn | i |
(msnm) (m) (km) Franja |(Km2*Km)| (Km2)
(Km2)
7 180 43,50 0,0435 372,92 16,22
80 150 115,00 0,115 441,21 50,74
150(290 220,00 0,22 628,45 138,26
290360 325,00 0,325 243,07 79,00
360430 395,00 0,395 275,74 108,92
430450 440,00 0,44 43,62 19,19 2061 78
450|500 475,00 0,475 40,9 19,43 ’
500570 535,00 0,535 12,53 6,70
570|640 605,00 0,605 2,63 1,59
640|721 680,50 0,680 0,61 0,42
Y(Ai*ei) 440,47
Em (Km) 0,2136
Em(m) 213,63

Fuente: Datos procesados en Excel por el autor.

Pendiente media del cauce principal.

Para calcular la pendiente media del cauce principal se realiza la relacidn entre el desnivel de la cota

mas alto y bajo del rio y la longitud del cauce principal. La clase de pendiente del rio Portoviejo es

plana o casi nivel (Fuente, 2004).

H

S=—
Lc

(0,113 - 0,007)
- 106,60

=0,1%

Q)

(5.1)
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Donde:

S: Pendiente media del cauce principal.
H: Diferencia entre cota mas alta y baja del rio principal (km)

Lc: Longitud del cauce principal (km)

Razon de elongacion (Re).
Para determinar la razon de elongacion, se estima la relacion entre el didmetro de un circulo con la

misma superficie de una cuenca y su longitud méxima (Shumm, 1956).

1,1284vA
Re= — — (6)
Lm
1,1284+/2061,78
ke = 63,41 = (61)

Donde:
Re: Razdn de elongacion
A: Area de la cuenca (km2)

Lm: Longitud maxima de la cuenca (km)

Uso del suelo.

Para la identificacion de la cobertura del uso del suelo y litologia de la cuenca del rio Portoviejo, se
acudio a la informacion geogréafica del portal SIGTierras del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y a través del procesamiento de los datos en la cuenca hidrogréfica en el software ArcGIS se procedio

a obtener las areas por cada tipo de uso de suelo.
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llustracion 5. Zonificacion de la cuenca del rio Portoviejo en funcién del tipo del suelo y grupo
hidrologico (HSG). Fuente: Datos obtenidos del portal SIGTierras del Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia. Procesado en ArcGIS por el autor.
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Tabla 3: Céalculo de CN(II), CN(IH1) y CN(I) en funcion de HSG y uso del suelo de la cuenca del rio

Portoviejo.
Area % HSG

Uso del suelo (km2) A B c b CN(I1) | CN(IIT) CN (1)
Acuicola 0,01 0 0 100 0 100 100 100
Agricola 486,66 0 5 15 80 85 93 71
Agropecuario mixto 81,82 0 0 80 20 84 92 68
Bioacudtico 1,35 0 0 10 90 100 100 100
Conservacion y produccion 171,58 0 0 15 85 76 88 57
Conservacion y proteccion 889,99 0 5 5 90 76 88 57
Energia 0,13 0 0 0 100 86 93 72
Extractivo 1,31 0 0 20 80 85 93 70
Habitacional 41,68 0 0 5 95 86 93 72
Improductivo 0,28 0 0 5 95 86 93 72
Industrial 0,72 0 0 0 100 86 93 72
No aplica 5,66 0 0 60 40 83 92 67
Ocio 0,25 0 20 40 40 81 91 65
Otro 0,04 0 0 0 100 86 93 72
Pecuario 360,45 0 40 10 50 81 9 65
Pecuario avicola 1,52 0 0 20 80 85 93 71
Riego consumo 0,16 0 0 80 20 100 100 100
Riego consumo energia 3,9 0 0 40 60 100 100 100
Riego energia 4,6 0 0 0 100 100 100 100
Riego extractivo ocio 0,44 0 0 10 920 100 100 100
Sin uso 8,49 0 0 20 80 85 93 70
Social 02 0 0 5 95 86 93 72
Tratamiento y deposito residuos 0,54 0 0 0 100 86 93 2

Fuente: Datos procesados en Excel por el autor.
El calculo del nimero de curva para condiciones secas CN (1) y condiciones hiumedas CN(III) se

calculan a través de las siguientes ecuaciones (Chow et al., 1994):

- 4,2CN(ID) .

(D= 10 — 0,058CN (1) 0
23CN(ID)

CN(III) = (8)

10 — 0,13CN(I])
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llustracién 7. Zonificacion de la cuenca del rio Portoviejo en funcion de CN(I). Fuente: Datos
obtenidos del portal SIGTierras del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Procesado en ArcGIS

por el autor.
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CONCLUSIONES.

Segun el uso del suelo en la cuenca predominan los de tipo conservacion y proteccion, agricola y
pecuario y grupos hidrolégicos de suelo tipo B, C y D; es decir, que se tienen suelos con capacidad
de escorrentia moderadamente alta y moderadamente baja respectivamente (NRCS, 2009).

El software ArcGis y el complemento HEC-GeoHMS permite obtener datos precisos sobre los usos
del suelo y litologia de una determinada cuenca hidrogréfica; de igual manera, es una herramienta
con extensiones que facilita la entrada y procesamiento de datos del tipo hidrolégico.

Es importante destacar, que los resultados mostrados en la presente investigacion se desarrollaron
con base en la litologia y especificacion de uso del suelo del portal SIGTierras; por lo tanto, hay una
alta confiabilidad en los mismos los cuales permiten la determinacién de caudales de escorrentia que
pueden ser utilizados en la planificacion territorial, en la gestion de los recursos vegetales para
establecer cambios de cultivos y evitar descargas hidrologicas inmanejables que afecten a obras de

infraestructura ya existentes.
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