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| - ESTUDIO HIDROLOGICO



En la region de Centroamérica posiblemente, Panaméa es uno de los
paises en que los fenémenos fisicos climaticos ocurren con menor
intensidad. Los huracanes que afectan el Caribe, en la mayoria de los
casos, dejan sentir sus efectos en nuestro pais, porque activan la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCl), intensificando las lluvias.
Afortunadamente, Panama se ubica fuera de la ruta que generalmente

siguen estos fenébmenos meteoroldgicos.

Nuestro pais al igual que los paises centroamericanos, de manera
recurrente, se ven afectados por variaciones climaticas de caracter inter-
anual, originadas tanto por condiciones locales, como por senales
climaticas de alcance mundial, las cuales ejercen gran influencia en
todos los aspectos de la sociedad. Son eventos naturales que generan
desastres sociales por la magnitud de las transformaciones, efectuadas
a la naturaleza. Estos eventos ocasionan cuantiosas pérdidas

economicas y en vidas humanas.

A - ASPECTOS CLIMATOLOGICOS DEL AREA DE LA CUENCA
EN ESTUDIO:

A-1 EL CLIMA

El clima del area en estudio de acuerdo con la clasificacion climatica
Képpen, tiene un clima tropical de sabanas Aw. En las costas y tierras
bajas se encuentra el bosque seco o selva tropdfila, altamente
intervenida y alternada con extensas sabanas. En areas como
Canajagua, El Montuoso y Cerro Hoya se presenta el clima tropical

humedo modificado por la altitud 45.



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, con menor
intensidad que en el resto del pais. La costa oriental de la peninsula de
Azuero es la region mas seca de Panama y suele sufrir prolongadas

sequias

A-2 LA PRECIPITACION

Las precipitaciones en el area de estudio, El régimen de lluvias en esta
region va de mayo a diciembre y con un periodo seco que va de enero a

abril. La precipitacion esta en el orden de los 2.000 a 2.500 mm anuales.

A-3 TEMPERATURA

La temperatura en el area de estudio, se caracteriza, por la poca
variacion estacional y mantiene una temperatura promedio, de 26°C a
27°C.

A-4 LOS VIENTOS

Los registros disponibles de la velocidad del viento, en el area de
estudio, indican el promedio de los vientos alisios en la estacién seca,
aun cuando también, se presentan los vientos Oeste Sindpticos y Oeste

Ecuatoriales.

Durante la estacion seca en el area en estudio, los vientos alisios,

soplan en el sentido norte a una velocidad promedio de 1.4 m/s.



B - ESTIMACION DE CAUDALES

B-1 DESCRIPCION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA EN
ESTUDIO.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL
RIO LA VILLA

La cuenca en estudio nace aproximadamente a unos 106 km., de

distancia del punto de control.

Este rio, hasta el punto del control en estudio, tiene un area de drenaje
de 109,400 hectareas, una longitud de cuenca de 106 kilbmetros, un
desnivel de 900 mts., una pendiente promedio de 0.008 y un ancho
promedio de 35 km. (Ver en anexo, copia de los mapas topograficos del
I.G.N.T.G. - 4038 |, 4038 1V, 4039 |. 4039 Il, 4039 1Il, 4138 IV, 4139 Il y
4139 V).

El area en estudio pertenece a Ia region o zona 5 (ver mapa en anexo
donde se indican), por lo tanto el valor de (K) es de 14 (ver cuadro D en
anexo).

Entonces:

Q prom. = 14 (1094 Km?)°%° = 869.04 m3/ s

El valor del factor, para periodo de retorno de 1:50 anos es 2.37 (ver

cuadro E en anexo). EUGENIO A. EDWARDS GONZALEZ

INGENIERO CIVIL
LICENCIA No. 2ooo-f 065

Za N MY

FIRMA
Ley 15 del 26 de Enero de 1959
Junta Téenica de Ineenieria y Arquitectura




B-2 La estimacion de caudales, para definir el caudal maximo de
crecidas, la efectuaremos con el Método de Analisis Regional de
crecidas maximas LAVALIN, que permite estimar la frecuencia de

crecidas que puedan ocurrir en un sitio determinado de un rio.

B-3 ANALISIS REGIONAL DE CRECIDAS MAXIMAS:
En octubre de 1986, la empresa Lavalin Internacional presenté en su
estudio de Proyectos Hidroeléctricos de Mediana Capacidad un anexo

{3

titulado “ Analisis Regional de Crecidas Maximas”, en el mismo se
establece una metodologia que permite estimar la frecuencia de
crecidas maximas que pueden ocurrir en un sitio determinado de un rio.
Su uso es adecuado especialmente para aquellas cuencas no
controladas, ya que sélo se requiere conocer el area de drenaje de la
cuenca, hasta el sitio en estudio (punto de control) y su ubicacién en el
pais (regidon o zona). Este analisis se basé fundamentalmente en la
informacién de 55 estaciones limnigraficas o de registro continuo de
nivel, de las cuales 49 eran operadas por el entonces Instituto de
Recursos Hidraulicos y Electrificacion (IRHE) y 6 por la comisiéon del
Canal de Panama (ACP).

Para elaborar el mapa de regionalizacidén de crecidas maximas se utilizé

la siguiente metodologia:

- Recopilacion de la informacién de las crecidas maximas anuales.

- Revisién, extension y relleno a nivel anual de la informacién de
caudales maximos instantaneos.

- Determinacion de las relaciones que definen la crecida media

anual y el area de la cuenca.



- Elaboracion de las curvas de frecuencia adimensional
generalizada.

- Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas.

- Elaboracion del mapa que muestra las distintas regiones.

- Aplicacién del Método “Analisis Regional de Crecidas Maximas”.

Q prom. = K A0%9

En donde:

Q prom. = caudal promedio en m*/ s.

K = Constante (depende de la region o zona).
A = Area de drenaje de la cuenca en Km2.

Q max. = Factor (Q prom.).

En donde:

Q max. = Caudal maximo en m3/s.

Factor = Constante (depende del periodo de retorno).

Q prom.= Caudal promedio en m3 / seg.
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B.3-1 PERIODO DE RETORNO DE 1:10 ANOS:

Q max. = 1.68 (869.04 m®/s) = 1459.98 m3/s.
Q =1459.98 m3 /seg.



B.3-2 PERIODO DE RETORNO DE 1:50 ANOS:
Q max. =2.37 (869.04 m3/s) =2059.62 m3/s.
Q =2059.62 m?/seg.

Cuadro B.4-1: Resumen de caudales por el método de Analisis

Regional de Crecidas Maximas.

P.R ANALISIS REGIONAL DE
(Anos) Crecidas Maximas (m3/s)

1:10 1459.98

1:50 2059.62

Usaremos un Caudal de 1760 m3/ s, el cual sera un promedio para los
periodos de retorno de 1:10 y 1:50 que segun el manual del MOP los
resultados de estas formulas para la Peninsula de Azuero en donde las
lluvias en realidad son menores, de mantener los resultados para un

periodo de retorno de 1:50 afios, nos darian disefios exagerados.

Nota:

- EIl caudal obtenido, permitira obtener los niveles de agua en el
canal o sistema proyectado, con el propésito que sirvan de
referencia para establecer los niveles minimos de terraceria de
las areas alrededor del punto de estudio del Rio La Villa.

- El nivel de terraceria propuesto, sera en base a Y / H =< 0.80

(AASHTO) o 1.50 m. minimo sobre el nivel de aguas maximas

extraordinarias (NAME). EUGENIO A. EDWARDS GONZALEZ
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.  CALCULOS HIDRAULICOS



METODO DE CALCULO: (MANNING).

Para el calculo de la profundidad de flujo normal utilizaremos la
ecuacion de Manning para canales abiertos.

Q=c/n RH# S"2 A

En Donde:

Q = caudal en m®/s

¢ = Coeficiente (depende del sistema de unidades)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (depende del tipo
De superficie en contacto con el Agua).

RH= Radio Hidraulico en metros.

S = Pendiente longitudinal del cauce en m/m
A = area de la seccién transversal en m%

c= 1.00 (sistema métrico)

RH= Area /Perimetro mojado.

Coeficiente de rugosidad de Manning, se define dependiendo del tipo de
superficie en contacto con el agua, utilizaremos un coeficiente de 0.025,

por tratarse de canales de tierra, con vegetacion normal sin revestir.

Calculo del nivel de terraceria minimo para el proyecto

Y /H < 0.80 (AASHTO) “En Donde”

H = Altura maxima del agua en el canal proyectado.

Ht = Altura desde el fondo del canal proyectado, hasta la parte superior del nivel del
relleno minimo propuesto.

NAME = Elevacién de fondo proyectado + Y.



Para este caso se utilizara el programa HEC-RAS, para determinar los niveles
de inundabilidad del proyecto, teniendo en cuenta los diferentes aspectos del
rio y que seran afiadidos al modelo para su analisis.

Hemos realizado nuestro analisis con la ayuda del Programa de simulacion de
Inundacion de rios, denominado HEC RAS, el cual presentamos a continuacion los
resultados en forma tabular para la “Quebrada 1”.

HEC RAS, Software de Modulacién hidraulica unidimensional que facilita la entrada
de datos y permite visualizar graficamente los resultados y exportarlos en forma de
Tablas, para facilitar su interpretacion.
Este programa nos permite simular flujos en cauces naturales para determinar el
nivel del agua por lo que su objetivo principal es realizar estudios de inundabilidad y
determinar las zonas inundables.

CUADRO CON RESULTADOS DEL MODELO PARA EL RiO

i Profile Output Table - Standard Table 1 o 0 X
File Options Std.Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Rio La Villa Reach: Rio Profile: PF 1 Reload Data
Reach River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude = Chi
(m3/s) (m) (m) {m) (m) (m/m) (m/fs) (m2) (m)
Rio 14 PF 1 1759.80: 1.85 8.52 8.52 9.46 0.006153 4.32 422.21 241.02 0.93
Rio 13 PF1 1759.80 1.85 8.43 3.96 9.39 0.006358 4,37 417.17 240.33 0.4
Rio 12 PF 1 1759.80 1.85 8.21 8.34 9.24 0.007272 4.53 400.12 241.02 1.00
Rio 11 PF 1 1759.80 1.34 7.95 8.14 9.08 0.003001 4.71 380.74 254.08 1.10
Rio 10 PF1 1758.80 1.84 7.91 7.99 8.87 0.007395 4.33 415.15 253.97 1.00
Rio 9 PF 1 1755.80 1.83 7.98 7.98 8.836 0.006405 4,20 435.96 253.01 0.54
Rio 3 PF 1 1759.80 1.83 7.96 7.96 8.34 0.006530 4,22 435.43 251.92 0.95
Rio 7 PF 1 1759.30 1.82 7.91 7.91 8.78 0.006528 4.21 433.60 253.08 0.85
Rio 6 PF1 1759.80 1.81 7.86 7.86 8.75 0.006587 4.24 434.29 250.66 0.95
Rio 5 PF 1 1759.30 1.80 7.81 7.81 8.68 0.00635% 4,19 433.24 250.22 0.34
Rio 4 PF 1 1759.80 1.78 7.82 7.82 8.70 0.0063%0 4,22 436.31 249.62 0.34
Rio 3 PF1 1759.80 1.78 7.89 7.39 8.76 0.006348 4.19 437.95 245,10 0.94
Rio 2 PF 1 1759.80 1.79 3.00 3.00 8.39 0.006334 4,25 432.58 241.88 0.%4
Rio 1 PF1 1759.80 1.30 3.04 3.04 8.96 0.006526 4.33 425.17 235.79 0.95
Total flow in cross section.
|
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Para este caso se utilizara el programa HEC-RAS, para determinar los niveles
de inundabilidad del proyecto, teniendo en cuenta los diferentes aspectos del
rio y que seran afiadidos al modelo para su analisis.

Hemos realizado nuestro analisis con la ayuda del Programa de simulacion de
Inundacion de rios, denominado HEC RAS, el cual presentamos a continuacion los
resultados en forma tabular para la “Quebrada 1”.

HEC RAS, Software de Modulacién hidraulica unidimensional que facilita la entrada
de datos y permite visualizar graficamente los resultados y exportarlos en forma de
Tablas, para facilitar su interpretacion.
Este programa nos permite simular flujos en cauces naturales para determinar el
nivel del agua por lo que su objetivo principal es realizar estudios de inundabilidad y
determinar las zonas inundables.

CUADRO CON RESULTADOS DEL MODELO PARA EL RiO

i Profile Output Table - Standard Table 1 o 0 X
File Options Std.Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Rio La Villa Reach: Rio Profile: PF 1 Reload Data
Reach River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude = Chi
(m3/s) (m) (m) {m) (m) (m/m) (m/fs) (m2) (m)
Rio 14 PF 1 1759.80: 1.85 8.52 8.52 9.46 0.006153 4.32 422.21 241.02 0.93
Rio 13 PF1 1759.80 1.85 8.43 3.96 9.39 0.006358 4,37 417.17 240.33 0.4
Rio 12 PF 1 1759.80 1.85 8.21 8.34 9.24 0.007272 4.53 400.12 241.02 1.00
Rio 11 PF 1 1759.80 1.34 7.95 8.14 9.08 0.003001 4.71 380.74 254.08 1.10
Rio 10 PF1 1758.80 1.84 7.91 7.99 8.87 0.007395 4.33 415.15 253.97 1.00
Rio 9 PF 1 1755.80 1.83 7.98 7.98 8.836 0.006405 4,20 435.96 253.01 0.54
Rio 3 PF 1 1759.80 1.83 7.96 7.96 8.34 0.006530 4,22 435.43 251.92 0.95
Rio 7 PF 1 1759.30 1.82 7.91 7.91 8.78 0.006528 4.21 433.60 253.08 0.85
Rio 6 PF1 1759.80 1.81 7.86 7.86 8.75 0.006587 4.24 434.29 250.66 0.95
Rio 5 PF 1 1759.30 1.80 7.81 7.81 8.68 0.00635% 4,19 433.24 250.22 0.34
Rio 4 PF 1 1759.80 1.78 7.82 7.82 8.70 0.0063%0 4,22 436.31 249.62 0.34
Rio 3 PF1 1759.80 1.78 7.89 7.39 8.76 0.006348 4.19 437.95 245,10 0.94
Rio 2 PF 1 1759.80 1.79 3.00 3.00 8.39 0.006334 4,25 432.58 241.88 0.%4
Rio 1 PF1 1759.80 1.30 3.04 3.04 8.96 0.006526 4.33 425.17 235.79 0.95
Total flow in cross section.
|

INGENIERO CIVIL

EUGENIO A. EDWARDS GONZALEZ

LICENCIA No. 00-096.065

A
zas\Y W .
FIRM v
Ley 15 del 26 de Enero de 1959

Junta Técnica de Ingenieria y Aranmitactnrg




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para contemplar los niveles seguros de inundacion se realizo el
analisis con el uso del programa HEC RAS.

Los niveles presentados en este estudio son referenciados con
BM auxiliares, establecidos en Campo con equipo Geodésico.

El nivel de terraceria propuesto, nos representa un factor de
seguridad, de 1.50 mts., minimo sobre el nivel de aguas

maximas extraordinarias.



ANEXO



CONTENIDO DEL ANEXO

- Copia de los mapas topograficos Serie E962, Hojas, donde se

indica la cuenca en estudio.

- Mapa de la Republica de Panama, donde se indican las 7
regiones o zonas hidrolégicamente homogéneas / Lavalin

Internacional.

- Copia de los Cuadros D y E, donde se indican los factores para
cada periodo de retorno / Lavalin Internacional.
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