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1 Introduccion

1.1 Antecedentes

El proyecto tiene como objeto el “Disefio y construccidon para la rehabilitacion de la via Atalaya-

Mariato- Quebro-Las Flores y mejoramiento del Ramal a Varadero” en la provincia de Veraguas,

Panama.

Los objetivos declarados por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) en el Pliego de Cargos son:

a) Rehabilitacion de la Via Atalaya — Mariato — Quebro - Las Flores:

e Disefio de la rehabilitacion y/ o reconstruccion de pavimento, adecuacién de hombros y

mejoramientos de radios

* Diagnostico, revision hidraulica y disefio de puentes, cajones, drenaje transversal y

longitudinal

 Diagnostico, revision estructural y disefio de puentes, cajones, obras de reparaciény

reconstruccion de la superestructura
......  Elaboracion de una solucion integral para las zonas de inundaciones
» Ajuste de diseno geométrico de la via con hombros
 Diseno de la senalizacion, obras de proteccion y seguridad vial
* Disefo de las obras de mitigacion ambiental
b) Ramal a Varadero
* Diseno de pavimento

» Diseno de puentes, cajones, obras de drenaje transversal y longitudinal

* Diagnostico, revision estructural y disefio de puentes, cajones, obras de reparacion y

reconstruccion de la superestructura

» Elaboracion de una solucién integral para las zonas de inundaciones
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» Diseno geomeétrico de la via
* Diseno de la sefalizacién, obras de proteccion y seguridad vial

* Disefio de las obras de mitigacion ambiental

Adicionalmente se han de estudiar la solucion de 8 estacionamientos descritos en el Pliego de

Cargos que corresponden a problemas geotécnicos y de drenaje localizados a lo largo de la traza.

1.2 Descripcion general del Proyecto

El proyecto consta de dos tramos diferenciados:

* Carretera Atalaya — Mariato — Quebro — Las Flores: ......cccveveveeennnn.. 102.120 km

e Camino Arena de QUEDBIo - Varadero: cou e 11.075 km

La actuacion en el eje Carretera Atalaya — Mariato — Quebro — Las Flores, trata basicamente de la
ampliacion y adecuacién de la via actual, adaptando la geometria a la normativa indicada en

apartados posteriores, creando nuevas zonas de descanso cada 20 km y bahias para las paradas

existentes de bus.

La ampliacion de los carriles es a 3.00 m de anchura en cada sentido acompafiados por hombros
de entre 0.30 y 0.60 m siempre que estos no impliquen la afeccidn a obras de drenaje existentes y
no supongan la construccion de rellenos o cortes de taludes.

De forma particular, dentro del andlisis del proyecto se incluyen, tal y como indica el Pliego de
Cargos, el estudio de 4 zonas de desbordamiento, en los siguientes tramos de carretera:

* Atalaya — Mariato — Quebro — Las Flores o Sector 1 — Pliego de Cargos 38k+480 al
38k+890

o Sector 2 — Pliego de Cargos 84k+600 al 85k+040

0 Sector 3 — Pliego de Cargos 92k+400 al 93k+800

e Camino Arena de Quebro — Varadero o Sector 4 — Pliego de Cargos 1k+190 — 2k+420.
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1.3 Objeto de este informe

El objeto del presente documento es evaluar el comportamiento y las condiciones hidrolégicas del

entorno al puente existente P.K.: 52K+940 sobre el rio Negro en la Via Atalaya-Mariato-Quebrd- Las

Flores.

En el caso particular de esta obra de paso se ha detectado la presencia de un cauce principal,
denominado Rio Negro cuyo afluente es el rio Mariato. Se adjunta en la siguiente imagen una vista
del eje de proyecto (en negro con orientacién Norte-Sur) sobre el Mapa de Tommy Guardia donde

se sefnalan los dos cauces principales detectados:

o= 4 T ]
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“-l- { r-___ '.'-‘_ - . — " F r" ﬁl ll“l.'l.F"I'll.‘ [l II‘ -. -.F i '..h * -:.* _F- .d- o X s *I...---'i - = 3

Imagen de la Planta de Cauces del entorno. Fuente: Tommy Guardia

En la imagen superior se pueden ver, al sur y sefialado en azul, el ‘Rio Negro’, que cruza la carretera
de proyecto en el estacionamiento 52k+940. Este cruce dispone actualmente de un puente sobre el

que no se prevé actuacion mds que de rehabilitacidn, sin afectar a su capacidad hidraulica.

También en la imagen superior se aprecia el ‘Rio Mariato’ sefialado en rojo que es afluente al rio

negro y su aporte a la cuenca en estudio.
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2 Normativa aplicada

Como documento de referencia se tiene el Pliego de cargos de este Proyecto. Segun dicho
documento, se han aplicado las siguientes normativas nacionales e internacionales:

¢ Manual de Requisitos para la Revisién de Planos, editado por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2003)

¢ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn y Rehabilitacién de

Carreteras y Puentes, editado por el Ministerio de Obras Plblicas (MOP) de la Republica
de Panama (2002).

¢ Hydraulic Design of Highway Culverts (FHWA-NHI.01-020), editado por el National
Highway Institute y el U.S. Department of Transportation de los Estados Unidos (2005).

¢ Urban Drainage Design Manual (FHWA.-NHI-10-009), editado por al National Highway
Institute y el U.S. Department of Transportation de los Estados Unidos (2009).

3 Estudio Hidrologico

Para la obtencion del caudal de disefio se seguird lo establecido en las normativas estatales de

Panama.

Con las areas de aportacion definidas y debidamente identificadas en los mapas, se define el método

y parametros a utilizarse para el calculo de las escorrentias.

Para las areas de drenaje menores de 250 Ha se usara el método racional de crecidas y para areas
mayores de 250 Ha se usara los parametros indicados en el Resumen Técnico “Analisis Regional de
Crecidas Maximas de Panamd periodo de 1971-2006” elaborado por el departamento de

Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA) en septiembre de 2008.

La cuenca de Rio negro, esta constituida por el Rio homdnimo como recolector principal. A su vez,

el rio Mariato es el mayor aporte como afluente.

El cuerpo fluvial de la cuenca es bastante extenso, a continuacidn, se recopilan los principales rios y

quebradas que forman parte de este estudio:

ESTUDIO HIDROLOGICO EST 52K+940
Pagina 6



1. Rio Negro (Longitud de cuenca L=17,461.38m)

2. Rio Mariato (Longitud de cuenca L= 14,759.19m)

3.1

Afluentes:

Qda.

Qda.
Qda.
Qda.
Qda.
Qda.
Qda.
Qda.

Qda

Platanal
Camaron
Morena

Los Nocos
Las Planetas
Piedra Negra
Escalera
Ponton
Grande

El Chorro

Qda.
Qda.

Qda.

Qda.

Qda.
Qda.
Qda.
Qda.
Qda.
Qda.
Qda.

La lguana
Gaucho
Sonadora
Macano
Tiestal

El Sastre
Pellejo
Los Numi
Los Bartolos
Maquenca
Honda

Rio Jacinto
Qda. La Moracha

METODO ETESA

La aplicacion del Método Lavalin (Método ETESA) consiste en lo siguiente:

Se determina el area de drenaje de la cuenca del sitio de interés en Km2.

De acuerdo a la localizacion geografica del recurso a analizar, se determina la zona a la que

pertenece segun la Regidn Hidrolégicamente Homogénea (ETESA).

Se calcula el caudal promedio maximo utilizando una de las cinco ecuaciones elaboradas

por ETESA para este fin, en funcion de la Zona establecida.
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Instribucion de

Ecuacion : |
irecuencia

! Quix= A" | . Temh) |
34 Qmax = 34A"% Tabla # 3
2 e Qmé; = 25409 R Tabla # 1
2 | Qmax = 254" Tabla # 4
3 ﬂ_ i Qme-lﬁa"“;' | TV
S Qmax_:ﬁa“-’“ | Tabla # 2
4 10 omix=9A% Jl‘ Tabla # 3
5 Qmax = 4.5A°" | Tabla # 3 |
2 Qmix = 254" | Tabmes |

Fuente: Cuadro 7, “Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de
Panama Periodo 1971-2006"

* Se calcula el Qmax instantdneo para el periodo de retorno requerido, multiplicando el

caudal antes obtenido por uno de los siguientes factores en funcién del sitio de estudio.

Factores Qmax./ Qprom.max para distintos Tr.

I'r, ahos Tabla # 1 Fabla # 2 Tabla # 3 Tabla # 4
28 029 '

o

045

=)
>

0.67
0.92 0.93 0.92 0.93

il
rJ
Lh

=
E

HI :
IH

5

2 |
=
o
A
N
8
I3
=

2.37

71 53

10.000
Fuente: Cuadro 6, “Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006"

Para la zona de estudio, Zona 4, |a tabla de distribucién de frecuencias que relaciona los
caudales maximo y promedio para distintos periodos de retorno es la Tabla 4.

Para el calculo del caudal promedio se aplica la Ecuacién 2, dada por la siguiente
expresion:

Q=25xANM0,59

Siendo A el area de drenaje hasta el punto de control, en km2. Se adjunta a continuacién el plano

elaborado por ETESA para la determinacion de las dreas hidrolégicamente homogéneas, en el que
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se determina que el area del Proyecto queda incluida dentro de la Zona 4. La zona de estudio se

ubica en la cuenca 122.
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3.1.1 CUENCA DE APORTACION

La cuenca de aportacion en estudio puede verse en el Apéndice 1.

Se emplea la documentacion cartografica del instituto Tommy Guardia para la delimitacidn
de la cuenca, su DTM y la biblioteca de anélisis de cuencas contenida en el software Civil 3D.
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4 Resultados y conclusiones

La cuenca delimitada, presenta un drea de 20.96 Km2 y esta inscrita dentro de la zona hidrologica
4, segun el analisis del método de crecidas maximas del ETESA, cuenca 122.

A continuacion, se presentan los caudales maximos instantdneos para distintos periodos de retorno.
El caudal resultante de la cuenca de aportacidn asociada a la estacién 52k+940.

Puente | 52k+340 | 209,957,087.30 10 4 20.96 544 87
Puente | 52k+940 | 209,957,087.30 20 4 20.96 643 34
Puente | 52k+940 | 209,957,087.30 50 4 20.96 777.92
Puente | 52k+940 | 209,957,087.30 100 4 20.96 87967

El caudal promedio es de Qprom =328.20m3/s

A pesar de que no existe una actuacion mayor en el cruce de |a via sobre el Rio Negro, mas que su
rehabilitacion, se debe garantizar en todo momento la conservacidon de la seccidn hidraulica actual
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5 Anexos
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Anexo 1. Plano de Cuencas
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