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1.INTRODUCCION

Este estudio es un informe con los resultados del Estudio Hidroldgico e Hidraulico para
el disefo del cajon pluvial sobre la quebrada La Honda, ubicado en el corregimiento de Los
Angeles, Dtto. De Los Santos, provincia de Los Santos.

£l estudio tiene como objetivo general estimar las condiciones hidrolégicas e hidraulicas
y la geometria requerida para un cajon pluvial sobre la Quebrada La Honda. Como
objetivos especificos se plantearon los siguientes:

_Realizar el andlisis hidrolégico y estimacién de caudales maximosen la quebrada La Honda, a
la altura del cajén pluvial, para diferentes periodos de retorno.

_Realizar el analisis hidraulico del cauce de la quebrada en el tramo correspondiente del cajon
pluvial, utilizando un periodo de retorno de 1:50 aiios.

_Determinacién para el disefio hidraulico del cajén pluvial.

-Para el andlisis hidroldgico se utilizé la formula racional
Q=CiA/360

Q - Caudal en mt/3 por seg.

| - intensidad de lluvia mm/hora

A — area de la cuenca en has.

C - coef. de escorrentia
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2. DESCRIPCION DE LA CUENCA

La quebrada La Honda se encuentra entre las cuencas hidrologicas de Tonosi y La Villa(126).
Se localiza en la provincia de Los Santos, en la region hidrica del Pacifico Central entre las
coordenadas geograficas 7 20” y 80 00” de Latitud Norte y 80 00" y 80 30” de Longitud Oeste.
Es reconocida como una de las diez cuencas prioritarias del pais (Anam 2013).

Esta formada por los rios Guararé, Perales, Mensabé, Salado, Purio, Mufioz, Mariabé,
Pedasi, Oria y Cafia, el area de drenaje total de la cuenca es de 2170 Km/2, hasta la
desembocadura al mar y la longitud del rio principal, que es el rio Guararé, es de 45 Km. El
caudal mensual promedio es de 5.96 m/3 por segundo(ANAM 2013).

La cuenca presenta una precipitacién media anual de 1623mm La precipitacion oscila entre
1000 y 2400mm/afio, se observa una disminucion gradual desde el interior de la cuenca hasta
el litoral. E1 93% de la lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre. Esta cuenca
presenta un indice de disponibilidad de 2.99%, lo que indica que, anualmente, la cuenca se
encuentra en equilibrio, donde la oferta alcanza a cubrir la demanda por recurso, aunque en
los meses de estiaje, se presentan algunos déficits severos, lo que hace mas vulnerable a
cualquier variacion (ANAM, 2007).

La elevacién media de la cuenca es de 140 msnm y el punto mas alto se encuentra en el
cerro Canajagua, ubicado al Oeste de la cuenca, con una elevacion de 833 msnm (ANAM,
2013).

El clima de la cuenca es el tropical de sabana, con ligeras influencias del clima tropical
hamedo, pero no es muy significativo en las areas del cerro Canajagua.

La zona de vida predominante es bosque seco tropical que se presenta en un 65% de la
superficie de la cuenca.

Las areas protegidas que se encuentran en esta cuenca son el bosque del Colmon de
Macaracas, Reserva Forestal y Maritima de Santa Ana y Reserva Hidroldgica del rio Cacao
(ANAM, 2013).

Especificamente el proyecto del Cajon Pluvial sobre la quebrada La Honda se encuentra
ubicado en el drea norte de la cuenca hidrografica 126, entre los rios Tonosi y La Villa, cuyas
caracteristicas generales fueron descritas arriba.

MARIQC ARRUE V.,
INGENIERO CIVIE
« LCENCIA N¢ 78-6-147 ¥

(\\,U v h\) 2

FIRnMA
LExY 13 L 2 DE ENERO DF 19%9
NTA TECNICA INGENIERIA Y ARQUITECTURS

t




3. UBICACION DEL CAJON PLUVIAL

El cajon pluvial propuesto esta ubicado sobre la quebrada La Honda. Es un pequefio curso
pluvial gue no mantiene un nivel de agua superficial permanente. El punto del cajon pluvial se
ubica aproximadamente a 7km de La Villa de Los Santos sobre la carretera nacional que
comunica a La Villa de Los Santos con Guarare. Las coordenadas del sitio propuesto para el
cajon pluvial son:

Lat. 7-54’-06"N
Long 80-20-54” O
4. DELIMITACION DE LA CUENCA

La cuenca de la quebrada La Honda tiene un drea 47 kilometros cuadrados hasta el punto
del cajon pluvial. La longitud de la quebrada es de 9.62 km. La elevacién maxima es de 209
metrosy su elevacion minima es de 15 metros. La pendiente promedio es de 1.4%. El ancho de
la cuenca es de 10 kilémetros.

5. USO Y COBERTURA DEL SUELO

La cuenca de la quebrada La Honda presenta una cobertura de pastos en 94% de su 4rea.
También presenta un 3% de bosque secundario y pastizales. El poblado de Los Angeles de
Botello y La Espigadilla representa un 3% de superficie.

6. GEOMORFOLOGIA

Utilizando la clasificacién topografica de Murphy, encontramos que la geomorfologia del
area del proyecto es de planicies, las cuales se definen como superficies de suaves pendientes,
relieve local menor de 100 metros sobre el nivel del mar, poca diferencia latitudinal y
probabilidades de ser ondulados, horizontales y escalonados.
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7. GEOLOGIA

El proyecto se ejecutard en zonas levemente onduladas de las areas cercanas a las costas de
Los Santos.

Las caracteristicas geoldgicas de la subcuenca de la quebrada La Honda se sustentan en los
origenes volcanicos sedimentarios de sus componentes litologicos y ademas por fendmenos
tecténicos durante su consolidacion y en especial por eventos posteriores que han trastocado
y modificado la conformacién original de la superficie de toda la peninsula de Azuero, en
conjunto con los fenémenos que han evolucionado a lo largo de mas de 64.87 millones de
afos hasta la consolidacién de lo que hoy en dia conocemos como el Istmo de Panama.

El proyecto del Cajon Pluvial se encuentra en una franja geologicamente definida como
Terciario Eoceno Oligoceno de la Formacién Tonosi, compuesta de lutitas, areniscas, calizasy
tobas. Estas rocas, afloran parcialmente en la cuenca alta, atravesandola de Este a Oeste (TEO-
TO).
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8. DEFINICION DEL RIO PRINCIPAL

La cuenca hidrolégica # 126, entre los rios Tonosi y La Villa, cuyo rio principal es el rio
Guararé el cual cuenta con una longitud de 45Km y su caudal mensual promedio es de 5.96
mt/3 por seg.(ANAM, 2013).

Figura No. 21 Mapa de cuencas y subcuencas y las dreas
de drenaje de la Cuenca No. 126.
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9.CLIMA

La provincia de Los Santos tiene un clima tropical de sabanas. Generalmente se distinguen
dos estaciones, la seca y la lluviosa. La primera de ellas se extiende desde finales de noviembre
hasta inicios de mayo, y la segunda desde mayo hasta noviembre. La temperatura oscila entre
los 23 grados centrigrados y los 32 grados centrigrados en las costas, con minimas de 14
grados centrigrados en la regién montafosa. Las precipitaciones se situan a los 1000mm
anuales en la costa, aumentando los valores en las zonas montafosas hasta los 4000mm
anuales. Pertenece a una zona de vida de Bosque seco Tropical (3sT), segun el diagrama de
Zonas de Vida de Tosi y las Isoyetas derivadas del mapa del Atlas Nacional de Panama. Para
lograr un mejor detalle de los aspectoa meteorolégicos en el area de estudio, se tomara como
referencia la informacién registrada por Los Angeles 129-008.
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10. USOS DELAGUA

La demanda formal concesionada del agua esta dada por los usuarios registrados, que
cuentan con un permiso o concesion para extraery utilizar el agua, segun las normas vigentes
del pais, ya sea por el Ministerio de Ambiente o por alguna otra de las instituciones
relacionadas al sector.

De acuerdo con la base de datos de las concesiones, manejada por Mi Ambiente no existen
usuarios registrados con concesion vigente.

Por otro lado, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales(IDAAN), es la
institucion que suministra el agua en las zonas urbanas para uso domestico. Segun la
informacion proporcionada por el IDAAN, la produccion no hay concesion vigente.

Tabla No. 24 Conceslones de aguas registradas en la cuenca entre los rios Tonosiy La
Villa, volumen en
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11.PRECIPITACION

La precipitacién de la Zona de Convergencia Intertropical que mueve las masas cargadas del
pacifico Central, hacia el Norte, produciendo las primeras lluviasen el mes de abril o mayo,
para tener una baja en el mes de junioy normalizarse en el mes de agosto hasta alcanzar su
maéxima expresion en el mes de octubre.

Utilizando los datos de precipitacion registrados en las estaciones meteoroldgicas de ETESA
ubicadas dentro de la cuenca # 126,
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La precipitacion anual es de 1598.34 mm, segun la estacion de Los Angeles 126-008 por ser
la mas cercana al sitio del proyecto, es de 88.5 mm, siendo los meses de mayor intensidad de
lluvia, entre septiembre y octubre con 439 mm de precipitacion promedio. Los detalles y
ajustes del registro histérico de esta estacién se muestran en la tabla. Cabe mencionar que,

para el calculo de la lluvia total en la cuenca, se usaron los valores ajustados mensualmente al
valor anual estimada por ETESA.

Segun los valores ajustados, la cuenca registra una precipitacion media anual de 1656 mm.
La precipitacion oscila entre 1000 y 2400 mm/afio, se observa una disminucién gradual desde
el interior de la cuenca hacia el litoral. El 97.1% de la lluvia ocurre entre los meses lluviosos y el
restante se registra entre los meses secos.
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12.HUMEDAD RELATIVA

Este aspecto esta estrechamente relacionado al comportamiento de la precipitacion y el
viento. Tomando informacién de la estacién de ETESA, ubicada en Pedasi, la cual se ubica
dentro del area de la cuenca, registra un promedio anual de 86.3%, con un comportamiento
anual como se detalla a continuacion:

Ene.-85.0
Feb.-85.0
Mar.-85.0
Abr.-84.0
May.-87.0
Jun.-88.0
Jul.- 88.0
Ago.-86.0
Sep.-87.0
Oct.-87.0
Nov. - 87.0
Dic. - 86.
13.TEMPERATURA

De acuerdo a los datos suministrados por la estacion de Valle Rico (126-010), la
temperatura media anual es de 25.4 C, siendo la méxima registrada de 29.4 Cy la minima de
214C.

Ene.-29.2
Feb.-29.5
Mar.-30.3
Abr.-30.4
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14.VIENTOS

Segun de estacion de Los Santos se registran variantes en cuanto 3 la velocidad y direccion
de los vientos predominantes de la region, en la época seca predominan los vientos del norte
con mayor intensidad, variando de 0.8 a 2 mt/seg, siendo el promedio de velocidad de 0.8
mt/seg anual.

15.EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Para todo el pais, ETESA (UNESCO, 2007) ha estimado el ETp, segun el modelo de FAO
(Penham- Monteith, los detalles del método se explican en Aparicio et. al., 2002). De acuerdo
con estos resultados, los valores varian, desde 400 mm/afio en las partes serranas mas altas,
hasta poco mas de 1,350 mm/afio en las zonas costeras de ambos litorales.

Para la cuenca # 126, la ETp puede considerarse aproximadamente de 1340 mm/afo, con lo
cual, el volimen de evapotranspiracién anual es de 2,920 hm/3, equivalente al 81% de la
lluvia. Desde aqui puede deducirse que entonces, la cuenca no es precisamente abundante en
flujo por los rios, dado que gran parte de la lluvia regresa a la atmosfera por
evapotranspiracion.

16.ESTIMACION DE LOS CAUDALES DE DISENO

Para la estimacion de los caudales de disefio en la subcuenca de la quebrada La Honda,
tomando en cuenta las caracteristicas de la subcuenca, anteriormente descritas, se decidio
utilizar el Método Racional, que es ampliamente utilizado, en cuencas en la que no se cuentan
con mucha informacién hidrometereologica, expresado en la siguiente férmula matematica:
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C= coef. de escorrentia QUJ«U :
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A= area de drenaje en has.
Suposiciones incluidas en el Método Racional

- El porcentaje maximo de escurrimiento ocurre si la duracion de la lluvia es igual o mayor que
el tiempo de concentracion.

- £l porcentaje maximo de escurrimiento, para una intensidad especifica de lluvia, con
duracion igual o mayor que el tiempo de concentracion es directamente proporcional ala
intensidad de la lluvia.

- La frecuencia de ocurrencia del escurrimiento maximo es la misma que la intensidad de la
lluvia con la cual se calculd.

- El escurrimiento maximo del drea unitaria disminuye conforme aumenta su duracion.

- El coeficiente de escorrentia permanece constante en la cuenca para todas ias lluvias.



17.INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION

Para la estimacion de caudales en pequefias cuencas sin muchas mediciones fluviograficos
ni datos hidrometereologicos, es comin recurrir a modelos de precipitacion-escorrentia, que
permitan calcular las intensidades de lluvia y los caudales de disefio y creciente maxima.

18.DESCRIPCION Y DETALLES DE LA OBRA

La obra consiste en la construccion de un cajon pluvial de hormigén armado doble de 3.50
mt de ancho por 2.50 mt de alto (en total 7 mt de ancho por 2.50 mt de alto). Dicho cajon
pluvial esta disefiado para un caudal de disefio de 60.40 mt/3 por segundo, utilizando un
periodo de retorno de 1:50 afios. El cajén pluvial esta ubicado en el cauce de la quebrada La
Honda en las coordenadas Lat. 7-54’-06” N y Long. 80-20"-54” O. Adjunto detalles tipicos
estructurales del MOP.

Las implicaciones ambientales en el drea de influencia del proyecto se presentan durante la
construccion del cajon, por los materiales que se usan como cemento, acero, arena, piedra,
etc., asi como el uso de maquinaria pesada.

19.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La quebrada La Honda, en el sitio en donde se ubicara el cajén pluvial, es un curso de agua
que drena una cuenca de 47 kildmetros cuadrados en el distrito de Los Santos, Provincia de Los
Santos. Los analisis hidrolégicos de la cuenca permitieron definir caudales maximos
instantaneos en el sitio del cajon para un periodo de retorno de 1:50 afios. Los valores
obtenidos fueron de 60.40 mt/3 por segundo mediante la férmula racional Q=CiA/360.

Como propuesta para la geometria del cajon pluvial y considerando los criterios de la
Direccién de Estudios y Disefios del Ministerio de Obras Publicas(MOP), se definié un cajén
pluvial doble de 2.50 mt de alto por 7mt de ancho.

Recomendamos para evitar erosiones superficiales de los taludes y rellenos de
aproximacion, utilizar taludes 1.5H : 1V o0 mas, que no alteren la seccidn transversal del actual
cauce. Los taludes seran revestidos con grama. A la entrada y salida del cajon se utilizaran
gaviones. lgualmente se recomienda mantener el cauce de la quebrada limpio, de tal forma
que no se produzcan represamientos del flujo.
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3.- NORMATIVIDAD PARA EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Tabla 3.b Coeficiente de éscurrimiento “C”.'

Tipo de area

S hive

Coeficiente “C"

Residencial N ]
AAreas unifa-rrnih_arkeﬁhi"r S N i 0.30 - 9307 -
| Unidades multiples separadas N - - | 040-060 |
v Unldade;hUItlpbs conectadas : 060-0.75
[ Areas departamentales - N 050-070

Techos - 075-095

Casa habitacion j - ___ | os50-070 |

Comercial

Centrode laciudad . | o070-09s
7 Fuera dglvt.:énl;o c;e Ecnudad S o 6,50 -0 70 :

Techos B . o 0.75-095

Industrial - - N i

Ligera . o - - —”—0 50 —_B.éb-
Pesada S | os0-090 |

Techos - 0.75-095

Calles B - N - D

Asfalto - - o 070-095
| Concreto - | oso-095 |

Adoquin o o 070-085

Aceras y andadores a 0_75 -085

Terracerias 0.25-060
I Parques, jardines, prados |

Suelo arenoso plano < 0 = a 2% 0.05 - 0?1.077ﬁ

Suelo arenoso pendiente de 2 a 7% . — 010-0 15

Suelo arenoso pendiente de 7% o mayor N | o15-020 |

Suelo arcillo;o pI;no <0=32% - 0 15-— 0_1 7
EJ;I;a_rciIESO pend.ieme 2 a7% - - i OF— ()7272

Suelo arcilloso pendiente de 7°/; 0 mayor o o o 025~ 0.357 N

Areas no urbanizadas Ty 010-030

Areas de monte o bosque seg-];'m su pen(;enTe y caracl;E;t};é; d:l Vsﬁe;l_d—_z) 01-0 ZOM

Al seleccionar el coeficiente de escurrnimiento debe tomarse en cuenta también que depende de las
caracteristicas y condiciones del suelo, como la humedad antecedente, el grado de compactacion,
la porosidad, la vegetacion, la pendiente y el almacenamiento por alguna depresion, asi como la

intensidad de la lluvia
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