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1.1 Descripcion de la Cuenca del Rio Escarrea

Esta area esta calculada en base las hojas del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia del
area de Chiriqui (Hoja 3641 | SW) que se encuentra en una escala de 1:50000. Para mayor precision
para el calculo de la cuenca se utiliz6 una escala 1:25000.

La cuenca es menor a 250 hectéareas, por lo tanto, el Método Racional de Disefio es el recomendado
para la estimacion del caudal como se indica en el Manual de Aprobacion de Planos del Ministerio
de Obras Publicas (2003) para el andlisis hidraulico del afluente (Qba. Sin Nombre).

La Qba. Sin Nombre se encuentra ubicada al Este de la cuenca del Rio Escarrea, especificamente
en las coordenadas 8°31'32.99" Latitud Norte y 82°38'55.22" Longitud Oeste.

La Quebrada Sin Nombre tiene una longitud de 3.54 kilometros y un area de drenaje de 0.895 km?.
Su conformacion topografica inicia con una elevacion de 275.00 m.n.m.m y en su desembocadura
con una elevacion de 231.50 m.n.m.m

El area de drenaje objeto de este estudio, comprende el area que afecta directamente al proyecto en

estudio y el cual podemos apreciar en la Fig. 2
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FIG.1. Ubicacion del Proyecto, Area de Drenaje. Fuente: Tommy Guardia
Escala: 1:25,000
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1.2 Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 104
En la Tabla No. 1 se observan todas las estaciones de la Cuenca de Rio Escarrea, pero con
referencia a esta la subcuencas mas cercana al &rea de estudio son los nimeros 104-01-01
denominada MADRONA

Tabla 1l
Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 104

Tipo de Elevacion reﬂ de

104-01-01 ESCARREA MADRONA CHIRIQUI Cv 9 200" 80w 135 11061976 110411981 ETESA

Tipo de Estacion

Cv Estacion hidrologica Convencional
acion Hidrologica Automafica
My Estacion Hidrologica Mivta

Datos de la estacion hidroldgica en el rio Escarrea

Estacion No. 104-01-01
Rio Escarrea
Lugar Madrofal
Elevacion (msnm) 95
Latitud 8°28°00"
Longitud 82°38°00”
Anos de Registro 5
Fecha Inicial 1/06/76
Fecha Final 1/04/81

Fuente: Dep. HidroMeteorologia - Empresa de Transmision Eléctrica S.A. - ETESA.
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2.0 Precipitacion y Clima del Area de Estudio

En el area objeto de estudio, el clima es predominantemente tropical, caracterizado por
lluvias copiosas todo el afio. La temperatura media anual es de 26.5 °C aproximadamente,
oscilando entre 17 y 36 °C; la precipitacion promedio anual es de 4,500 mm oscilando entre
3,500mm y 8,000 mm, como se aprecia la Tabla 2.

TABLA 2. Precipitaciones del la Cuenca 104

Datos de la precipitacion. Estacion meteorolégica ubicada en Cuesta
de Piedra (104-001) Ano de registro 1968-2011. (43 afios operando).

Precipitacion Meses
E F M A M J J A § 0 N D
Maxima (mm) | 2528 | 2586 | 4049 | G183 | 12086 | 11387 | 11551 | 14856 | 12003 | 15778 | 928 | 689

Promedio (mm) | 854 | 561 | 1316 | 287.7 | 7043 | 6761 | 4966 | 7423 | 8285 | 9507 | 767 | 24

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA

)atos de precipitacion. estacion meteorologica ubicada en La
Concepcion (104-004). Afo de registro 1972-2011. (39 anos operando).

Precipitacion Meses

Maxima (mm) | 2309 | 1311 | 2115 [ 3809 | 5261 | 509.7 | 6957 | 788.4 | 926.3 | 9535 | 7523 | 265

Promedio (mm) | 726 | 531 | 841 | 170.5 | 4156 | 4147 | 4014 | 432.8 | 450.6 | 6064 | 4453 | 108

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA
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Jatos de Precipitacion. Estacion meteorologica ubicada en Canta
Gallo (104-005). Anos de registro 2000-2011. (11 anos operando).

Precipitacion Meses

E | F M A M J J A 3 0 N D

Maxima (mm) | 533 | 621 | 1263 [ 1706 | 2890 | 3122 | 3008 | 3765 | 6837 | 5806 | 4951 [ 128

Promedio(mm) | 224 | 26 |38.5 |112 | 2058 | 1548 | 2457 | 2799 | 3044 | 3004 | 267 | 579

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA

Cuadro: 50. Caracteristicas geomorfoldgicas de
la cuenca hidrografica en estudio.

Caracteristica Geomorfoldgica Rio Escarrea
(104)
Area de Drenaje (km®) 373
Longitud del Cauce Principal 81.0
(km)
Elevacion Maxima (msnhm) 1,433%
Caudal Medio (m°/s) 13.1

Fuente de Datos: Dep. Hidrometeorologia - ETESA
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MEMORIA DE SISTEMA PLUVIAL

A. LOCALIZACION DEL PROYECTO
El Proyecto que estamos sometiendo finalmente para su APROBACION y consideracion se
ha nombrado como “Residencial Villas de Santa Clara” y el mismo sera construido en
un globo de terreno de 16Has + 4,654.34 m?2, que se encuentra localizado en el sector
de , corregimiento Chiriqui, distrito de David, provincia de Chiriqui en las coordenadas UTM

355925.11 E, 931394.25 N.

BM #1
E: 318548.832
N: 942400.563

¥ N 57T
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B. CRITERIO DE DISENO

+ APLICACION DEL METODO RACIONAL DE DISENO
Para determinar el caudal méximo que se pueda presentar en un sitio determinado para distintos
periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente manera:
* Se delimita y se mide el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés.
* Se elige el coeficiente de escorrentia para la zona en estudio.
* Se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca.
* Se calcula la intensidad de lluvia para un determinado periodo de retorno elegido para el disefio.

* Se calcula el caudal para la cuenca en estudio.

C. METODO RACIONAL DE DISENO

a. Tiempo de concentracion
Para el Calculo de la Area de Drenaje para el punto en estudio, se utilizaron las plantas de
levantamientos topograficos, complementadas con mosaicos del area. El tiempo de
concentracion es el tiempo que demora la gota mas alejada en llegar al punto en donde se
encuentra ubicado el proyecto. Para este disefio se utiliz6 un tiempo concentracién basado

en la siguiente formula de Kirpick:

0.385

Tc<0871 ’
AH

Donde, L, longitud en Km
AH , diferencia de altura
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b. La intensidad de lluvia
Es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua
caido por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/hora o in/hora. En
Panama el Ministerio de Obras Publicas especifica de diferentes intensidades de para
diferentes periodos de retorno. Como estamos realizando un estudio hidroldgico se debe
de utilizar un periodo de retorno de 50 afios. Para dicho periodo de retorno el manual del
M.O.P. especifica para la cuenca del pacifico la siguiente férmula de célculo de la
intensidad de lluvia:

La expresion que se utiliza es:

370
| s0afios = X 25.4
33 +Tc

donde, I, intensidad de lluvia (mm/hora)

Tc, Tiempo de concentracion en minutos

c. Coeficiente de escorrentia
Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se evapora, otra
discurre por la superficie (escorrentia) y otra penetra en el terreno (infiltracion). Se define
como coeficiente de escorrentia C, de una superficie, al cociente del caudal que discurre
por dicha superficie QE, en relacién con el caudal total precipitado QT. Se conoce como
coeficiente de escorrentia a la relacion entre el indice de escorrentia y la precipitacion anual.
Para Panama el Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion de siguientes valores
minimos de C:
C=0.85 Para disefios pluviales en areas suburbanas y en rapido crecimiento.
C=0.90@1.00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.

C=1.00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas.

Para este disefio usaremos un coeficiente de escorrentia de 0.85.

d. El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo
de descarga de una cuenca hidrografica. Se entiende por cuenca hidrografica, cuenca de

10
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drenaje al espacio delimitado por la union de todas las cabeceras que forman el rio
principal o el territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que
drena sus aguas al mar a través de un unico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago.
Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada
divisoria de aguas.

La formula béasica del método racional es:

CIA

360

donde Q, caudal de lluvia que escurre hasta la tuberia, (m®/seg.)
C, coeficiente escorrentia, 0.85.
I, intensidad de lluvia, (mm/hora).

A, area de drenaje, (Hectareas).

e. Paradeterminar la capacidad de las secciones se utilizara la férmula de Manning.

Por medio de la siguiente expresion:

QzlAR%S%
n

en donde,
Q, caudal en el canal (m%/seg).
n, es el coeficiente de rugosidad del material del canal(para tierra n = 0.03).
A, es el area hidraulica de la seccion transversal del canal(m?).
R, es el radio hidraulico (m).

S, es la pfinaliente en m/m.

Las capacidades de las secciones estan calculadas en base a un tirante de 80% de la altura.

11
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D. 4.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Caracteristicas de la Quebrada Sin Nombre

Forma sinuosa, de terreno con vegetacion moderada.

Area de drenaje calculada segun mosaicos del Instituto geografico Tommy Guardia es de:
0.895 km2 = 89.55 Has

Coeficiente de escorrentia: 0.85 debido a la poca poblacion segun manual del MOP

Intensidad de lluvia para 1:50 afios segn manual del MOP

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866 x L3\"*®°
Tec = T = 60

TC = (0.866 x 0.3.54% / 143.50)°3% x 60 = 36.12 min
INTENSIDAD DE LLUVIA

370

| X 25.4
0o =33 T T

lso = (370 / 33 + 36.12) X 25.4 = 135.96 mm/hr

CALCULO DE CAUDAL

_Cxixﬂ
360

Q =(0.85 x 135.96 x 89.50) / 360 = 28.74 m*/s

12
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l. ANALISIS DE QUEBRADA UTILIZANDO SOFTWARE HEC-

RAS.

HEC-RAS es un modelo de dominio publico desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica

(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army

Corps of Engineers), surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con

varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interfaz gréafica del usuario que facilita

las labores de pre-proceso y post-proceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el

sistema de informacion geografica ArcGIS mediante HEC-GeoRAS. EI modelo numérico incluido

en este programa permite realizar analisis del flujo permanente unidimensional gradualmente

variado en lamina libre.
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1. ANALISIS DEL CAUCE DE QBA. SIN NOBRE

Para este analisis utilizaremos el caudal calculado con el Método Racional para el cauce de
la Quebrada Sin Nombre.

El andlisis tiene su inicio en la estacién 0k+000 hasta la estacién Ok+611.01 dando una
longitud de andlisis de 611.01 metros que recorre la Qba. Sin Nombre dentro del Proyecto
Villas de Santa Clara. Para la simulacion en el programa se computaron 32 secciones que

estan separadas aproximadamente a 20 metros.

14



Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrolégico Qba. Sin Nombre

OPERACIONES MATEMATICAS

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866(L)%\**%°
C=|—— x 60

0.385

TC = (0.866 (3.54)3)

143.50

X 60

x 60

- (143.50)

TC = (0.268)%385 x 60
TC = 0.602 x 60

TC = 36.12 min
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INTENSIDAD DE LLUVIA EN 50 ANOS

I —( 370 )X254
50 " \33+TC '

I —( 370 )X254
50 7 \33 + 36.12 '

Lo = ( 370 )X254
50 7 \69.12 '

Iso = 5.353 X 25.4

Isg = 135.96 mm/h

CAUDAL METODO RACIONAL:

_Exixﬂ
360

_085x13596x8950 .
= 360 =m/

~10,348.93

— 3
360 m*/S

Q =28.74m3/S

16
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TABLA DE REFERENCIA DE ALTURAS ENTRE NIVELES EXISTENTES Y
NIVELES SEGUROS DE TERRACERIA
PARA OBA. SIN NOMBRE

218.63 221.09 222.89 222.89
219.35 221.35 223.15 223.15
220.00 221.77 223.57 223.57
220.46 222.19 223.99 223.99
220.47 223.07 224.87 224.87
220.98 223.13 224.93 224.93
221.42 223.72 225.52 225.52
221.48 223.98 225.78 225.78
221.92 224.74 226.54 226.54
222.47 224.70 226.50 226.50
222.96 224.89 226.69 226.69
223.44 225.24 227.04 227.04
223.47 225.63 227.43 227.43
223.78 226.15 227.95 227.95
224.47 226.18 227.98 227.98
224.86 226.71 228.51 228.51
224.95 226.99 228.79 228.79
225.00 227.26 229.06 229.06
225.47 227.81 229.61 229.61
225.45 228.00 229.80 229.80
226.80 229.00 230.80 230.80
226.98 228.97 230.77 230.77
227.42 229.69 231.49 231.49
227.45 229.83 231.63 231.63
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227.47 230.08 231.88 231.88
227.96 230.22 232.02 232.02
228.47 230.87 232.67 232.67
228.94 230.96 232.76 232.76
229.41 232.23 233.03 233.03
229.47 231.69 233.49 233.49
229.75 232.04 233.84 233.84
229.78 232.18 233.98 233.98

18
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RESULTADOS

1) Se recomienda mantener el canal natural limpio para garantizar el flujo sin

interrupciones de las crecientes y la no-interferencia con las estructuras a construir.

2) El esquema muestra una seccion natural no revestido, de la misma pendiente y
seccion que el canal natural, conformado a una geometria trapezoidal tal como

muestra la seccion promedio de la quebrada.

3) Para la demarcacion de la servidumbre pluvial se recomienda un retiro minimo de

10.00 metros sobre el nivel superior del borde del rio.

4) Se pudo observar que el nivel de terreno esta muy por encima del 1.80mts del nivel
maximo de aguas, lo cuales nos indica que no hay peligro alguno de inundacion.
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ANEXOS

20



HEC-RAS Plan: PLAN A 50 River: EST. QBA SIN NOM Reach: ALINAMIENTO QUEB Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ALINAMIENTO QUEB 611 PF 1 28.74 229.78 232.18 232.58 0.005637 2.81 10.48 8.50 0.69
ALINAMIENTO QUEB 600 PF 1 28.74 229.75 232.04 232.45 0.004129 2.89 11.12 9.86 0.65
ALINAMIENTO QUEB 580 PF 1 28.74 229.47 231.69 231.69 232.32 0.007297 3.56 8.94 10.33 0.81
ALINAMIENTO QUEB 560 PF 1 28.74 229.41 231.23 231.23 231.90 0.008850 3.66 8.20 7.39 0.93
ALINAMIENTO QUEB 540 PF 1 28.74 228.94 230.96 230.96 231.68 0.009022 3.81 8.02 6.66 0.94
ALINAMIENTO QUEB 520 PF 1 28.74 228.47 230.87 230.87 231.27 0.005372 3.24 12.35 16.06 0.71
ALINAMIENTO QUEB 500 PF 1 28.74 227.95 230.22 230.22 230.86 0.008304 3.65 8.77 8.49 0.83
ALINAMIENTO QUEB 480 PF 1 28.74 227.47 230.08 230.08 230.66 0.006383 3.57 9.94 11.04 0.76
ALINAMIENTO QUEB 460 PF 1 28.74 227.45 229.83 229.39 230.23 0.003876 2.86 11.27 10.71 0.64
ALINAMIENTO QUEB 440 PF 1 28.74 227.42 229.69 229.69 230.13 0.005292 3.19 11.40 14.27 0.73
ALINAMIENTO QUEB 420 PF 1 28.74 226.98 228.97 228.88 229.55 0.006791 3.42 8.88 6.92 0.85
ALINAMIENTO QUEB 400 PF 1 28.74 226.79 229.00 229.00 229.39 0.003960 3.1 13.52 21.08 0.69
ALINAMIENTO QUEB 380 PF 1 28.74 225.45 228.00 228.00 228.73 0.009516 3.87 8.11 6.81 0.84
ALINAMIENTO QUEB 360 PF 1 28.74 225.47 227.81 227.81 228.45 0.006985 3.69 8.99 8.53 0.82
ALINAMIENTO QUEB 340 PF 1 28.74 225.00 227.26 227.26 228.04 0.009378 4.03 7.75 5.36 0.91
ALINAMIENTO QUEB 320 PF 1 28.74 224.95 226.99 226.99 227.63 0.007254 3.65 8.68 7.42 0.88
ALINAMIENTO QUEB 300 PF 1 28.74 224.86 226.71 226.71 227.34 0.008575 3.54 8.44 7.12 0.96
ALINAMIENTO QUEB 280 PF 1 28.74 224 .47 226.18 226.18 226.82 0.008859 3.58 8.28 717 0.96
ALINAMIENTO QUEB 260 PF 1 28.74 223.78 226.15 226.43 0.002719 242 12.67 7.70 0.54
ALINAMIENTO QUEB 240 PF 1 28.74 223.47 225.63 225.63 226.30 0.009187 3.70 8.20 6.68 0.92
ALINAMIENTO QUEB 220 PF 1 28.74 223.44 225.24 225.24 225.89 0.008321 3.59 8.37 7.26 0.94
ALINAMIENTO QUEB 200 PF 1 28.74 222.96 224.89 224.89 225.54 0.008489 3.61 8.37 7.18 0.91
ALINAMIENTO QUEB 180 PF 1 28.74 222.46 224.70 224.70 225.37 0.007673 3.77 8.57 7.04 0.85
ALINAMIENTO QUEB 160 PF 1 28.74 221.92 224.74 224.98 0.001973 2.30 15.03 13.86 0.46
ALINAMIENTO QUEB 140 PF 1 28.74 221.48 223.98 223.98 224.84 0.010276 4.25 7.48 5.13 0.91
ALINAMIENTO QUEB 120 PF 1 28.74 221.42 223.72 223.72 224.41 0.007384 3.86 8.51 6.64 0.86
ALINAMIENTO QUEB 100 PF 1 28.74 220.98 223.13 223.07 223.79 0.007427 3.66 8.45 6.38 0.87
ALINAMIENTO QUEB 80 PF 1 28.74 220.47 223.07 223.07 223.63 0.006069 3.51 9.88 9.82 0.76
ALINAMIENTO QUEB 60 PF 1 28.74 220.46 222.19 222.19 222.86 0.009988 3.61 8.04 6.61 0.98
ALINAMIENTO QUEB 40 PF 1 28.74 220.00 221.77 221.77 222.44 0.008896 3.67 8.12 6.69 0.95
ALINAMIENTO QUEB 20 PF 1 28.74 219.35 221.35 221.35 222.10 0.008837 3.88 7.83 5.80 0.94
ALINAMIENTO QUEB 0 PF 1 28.74 218.50 221.09 221.09 221.85 0.010317 3.91 7.70 5.50 0.92
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Elevation (m)

Elevation (m)

Elevation (m)

EST. QBA SIN NOMBRE
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Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Qba. Cafazas

1.1 Descripcion de la Cuenca del Rio Escarrea

Esta area esta calculada en base las hojas del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia del
area de Chiriqui (Hoja 3641 I SW) que se encuentra en una escala de 1:50000. Para mayor precision
para el calculo de la cuenca se utiliz6 una escala 1:25000.

La cuenca es menor a 250 hectéareas, por lo tanto, el Método Racional de Disefio es el recomendado
para la estimacion del caudal como se indica en el Manual de Aprobacion de Planos del Ministerio
de Obras Publicas (2003) para el andlisis hidraulico del afluente (Qba. Cafiazas).

La Qba. Sin Cafiazas se encuentra ubicada al Este de la cuenca del Rio Escarrea, especificamente
en las coordenadas 8°31'28.97" Latitud Norte y 82°38'58.24" Longitud Oeste.

La Quebrada Cafazas tiene una longitud de 7.64 kildbmetros y un area de drenaje de 0.405 km?2. Su
conformacion topogréfica inicia con una elevacion de 360.00 m.n.m.my en su desembocadura con
una elevacion de 228.50 m.n.m.m

El area de drenaje objeto de este estudio, comprende el area que afecta directamente al proyecto en
estudio y el cual podemos apreciar en la Fig. 2

Area de Drenaje \

0.405KM2  |uwen:

1 % i 2
22 % -

o N4

)

i(“":

L%

) ; ey
& ?

BM #1 !

E: 318441.00 A I
N: 942694.00 /.

LA CONCEP#ION

FIG.1. Ubicacic")”rylwdel Proyecto; Area de Drenaje. Fuente: Tommy Guardia
Escala: 1:25,000
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1.2 Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 104
En la Tabla No. 1 se observan todas las estaciones de la Cuenca de Rio Escarrea, pero con
referencia a esta la subcuencas mas cercana al &rea de estudio son los nimeros 104-01-01
denominada MADRONA

Tabla 1
Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 104

Tipo de Elevacion reﬂ de

104-01-01 ESCARREA MADRONA CHIRIQUI Cv 9 200" 80w 135 11061976 110411981 ETESA

Tipo de Estacion

Cv Estacion hidrologica Convencional
acion Hidrologica Automafica
My Estacion Hidrologica Mivta

Datos de la estacion hidroldgica en el rio Escarrea

Estacion No. 104-01-01
Rio Escarrea
Lugar Madrofal
Elevacion (msnm) 95
Latitud 8°28°00"
Longitud 82°38°00”
Anos de Registro 5
Fecha Inicial 1/06/76
Fecha Final 1/04/81

Fuente: Dep. HidroMeteorologia - Empresa de Transmision Eléctrica S.A. - ETESA.
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2.0 Precipitacion y Clima del Area de Estudio

En el area objeto de estudio, el clima es predominantemente tropical, caracterizado por
lluvias copiosas todo el afio. La temperatura media anual es de 26.5 °C aproximadamente,
oscilando entre 17 y 36 °C; la precipitacion promedio anual es de 4,500 mm oscilando entre
3,500mm y 8,000 mm, como se aprecia la Tabla 2.

TABLA 2. Precipitaciones del la Cuenca 104

Datos de la precipitacion. Estacion meteorolégica ubicada en Cuesta
de Piedra (104-001) Ano de registro 1968-2011. (43 afios operando).

Precipitacion Meses
E F M A M J J A § 0 N D
Maxima (mm) | 2528 | 2586 | 4049 | G183 | 12086 | 11387 | 11551 | 14856 | 12003 | 15778 | 928 | 689

Promedio (mm) | 854 | 561 | 1316 | 287.7 | 7043 | 6761 | 4966 | 7423 | 8285 | 9507 | 767 | 24

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA

)atos de precipitacion. estacion meteorologica ubicada en La
Concepcion (104-004). Afo de registro 1972-2011. (39 anos operando).

Precipitacion Meses

Maxima (mm) | 2309 | 1311 | 2115 [ 3809 | 5261 | 509.7 | 6957 | 788.4 | 926.3 | 9535 | 7523 | 265

Promedio (mm) | 726 | 531 | 841 | 170.5 | 4156 | 4147 | 4014 | 432.8 | 450.6 | 6064 | 4453 | 108

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA
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Jatos de Precipitacion. Estacion meteorologica ubicada en Canta
Gallo (104-005). Anos de registro 2000-2011. (11 anos operando).

Precipitacion Meses

E | F M A M J J A 3 0 N D

Maxima (mm) | 533 | 621 | 1263 [ 1706 | 2890 | 3122 | 3008 | 3765 | 6837 | 5806 | 4951 [ 128

Promedio(mm) | 224 | 26 |38.5 |112 | 2058 | 1548 | 2457 | 2799 | 3044 | 3004 | 267 | 579

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA

Cuadro: 50. Caracteristicas geomorfoldgicas de
la cuenca hidrografica en estudio.

Caracteristica Geomorfoldgica Rio Escarrea
(104)
Area de Drenaje (km®) 373
Longitud del Cauce Principal 81.0
(km)
Elevacion Maxima (msnhm) 1,433%
Caudal Medio (m°/s) 13.1

Fuente de Datos: Dep. Hidrometeorologia - ETESA
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MEMORIA DE SISTEMA PLUVIAL

A. LOCALIZACION DEL PROYECTO
El Proyecto que estamos sometiendo finalmente para su APROBACION y consideracion se
ha nombrado como “Residencial Villas de Santa Clara” y el mismo sera construido en
un globo de terreno de 16Has + 4,654.34 m?2, que se encuentra localizado en el sector
de , corregimiento Chiriqui, distrito de David, provincia de Chiriqui en las coordenadas UTM

355925.11 E, 931394.25 N.

E: 318548.832
N: 942400.563

%.
2.
gﬂ

g___,

Ly

FIG.3. Area de Drenaje (Fuente: Satelital)
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B. CRITERIO DE DISENO

+ APLICACION DEL METODO RACIONAL DE DISENO
Para determinar el caudal méximo que se pueda presentar en un sitio determinado para distintos
periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente manera:
* Se delimita y se mide el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés.
* Se elige el coeficiente de escorrentia para la zona en estudio.
* Se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca.
* Se calcula la intensidad de lluvia para un determinado periodo de retorno elegido para el disefo.

* Se calcula el caudal para la cuenca en estudio.

C. METODO RACIONAL DE DISENO

a. Tiempo de concentracion
Para el Calculo de la Area de Drenaje para el punto en estudio, se utilizaron las plantas de
levantamientos topograficos, complementadas con mosaicos del area. El tiempo de
concentracion es el tiempo que demora la gota mas alejada en llegar al punto en donde se
encuentra ubicado el proyecto. Para este disefio se utiliz6 un tiempo concentracion basado

en la siguiente formula de Kirpick:

0.385

Tc<0871 ’
AH

Donde, L, longitud en Km
AH , diferencia de altura

ALVARO G. MORENO C.

Q* INGENIERO CIVIL
5-* LICENCIA No. 2007-006-023
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FIRMA
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Junta Técnica de Ingenieria y Arquitecturs I
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b. Laintensidad de lluvia
Es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua
caido por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/hora o in/hora. En
Panama el Ministerio de Obras Publicas especifica de diferentes intensidades de para
diferentes periodos de retorno. Como estamos realizando un estudio hidrologico se debe
de utilizar un periodo de retorno de 50 afios. Para dicho periodo de retorno el manual del
M.O.P. especifica para la cuenca del pacifico la siguiente férmula de célculo de la
intensidad de lluvia:

La expresion que se utiliza es:

370
| 50 afios = X 25.4
33 +Tc

donde, I, intensidad de lluvia (mm/hora)

Tc, Tiempo de concentracién en minutos

c. Coeficiente de escorrentia
Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se evapora, otra
discurre por la superficie (escorrentia) y otra penetra en el terreno (infiltracion). Se define
como coeficiente de escorrentia C, de una superficie, al cociente del caudal que discurre
por dicha superficie QE, en relacion con el caudal total precipitado QT. Se conoce como
coeficiente de escorrentia a la relacion entre el indice de escorrentia y la precipitacion anual.
Para Panama el Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion de siguientes valores
minimos de C:
C=0.85 Para disefios pluviales en areas suburbanas y en rapido crecimiento.
C=0.90@1.00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.

C=1.00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas.

Para este disefio usaremos un coeficiente de escorrentia de 0.85.
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d. El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo
de descarga de una cuenca hidrografica. Se entiende por cuenca hidrogréfica, cuenca de
drenaje al espacio delimitado por la union de todas las cabeceras que forman el rio
principal o el territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que
drena sus aguas al mar a través de un unico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago.
Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada
divisoria de aguas.

La formula béasica del método racional es:

CIA

360

donde Q, caudal de lluvia que escurre hasta la tuberia, (m*/seg.)
C, coeficiente escorrentia, 0.85.
I, intensidad de lluvia, (mm/hora).

A, area de drenaje, (Hectareas).

e. Paradeterminar la capacidad de las secciones se utilizara la férmula de Manning.

Por medio de la siguiente expresion:

Q:ﬁAF%és%

en donde,
Q, caudal en el canal (m%/seg).
n, es el coeficiente de rugosidad del material del canal(para tierra n = 0.03).

A, es el area hidraulica de la seccion transversal del canal(m?).
R, es el radio hidraulico (m).

S, es la pfinaliente en m/m.

Las capacidades de las secciones estan calculadas en base a un tirante de 80% de la altura.
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D. 4.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Caracteristicas de la Quebrada Sin Nombre

Forma sinuosa, de terreno con vegetacion moderada.

Area de drenaje calculada segun mosaicos del Instituto geografico Tommy Guardia es de:
0.405 km2 = 40.48 Has

Coeficiente de escorrentia: 0.85 debido a la poca poblacion segun manual del MOP

Intensidad de lluvia para 1:50 afios segn manual del MOP

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866 x L3\"*®°
Tec = T = 60

TC = (0.866 x 7.64°/ 131.50)*%° x 60 = 90.84 min
INTENSIDAD DE LLUVIA

370

| X 25.4
0o =33 T T

Iso = (370 / 33 + 90.84) x 25.4 = 75.94 mm/hr

CALCULO DE CAUDAL

_Cxixﬂ
360

Q =(0.85 x 75.946 x 40.48) / 360 = 7.26 m*/s
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Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Qba. Cafazas

l. ANALISIS DE QUEBRADA UTILIZANDO SOFTWARE HEC-
RAS.

HEC-RAS es un modelo de dominio publico desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army
Corps of Engineers), surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con
varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interfaz grafica del usuario que facilita
las labores de pre-proceso y post-proceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el
sistema de informacion geografica ArcGIS mediante HEC-GeoRAS. EI modelo numérico incluido
en este programa permite realizar analisis del flujo permanente unidimensional gradualmente

variado en lamina libre.

2 -
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1. ANALISIS DEL CAUCE DE QBA. SIN NOBRE

Para este analisis utilizaremos el caudal calculado con el Método Racional para el cauce de
la Quebrada Sin Nombre.

El andlisis tiene su inicio en la estacion Ok+000 hasta la estacion Ok+367.48 dando una
longitud de andlisis de 367.48 metros que recorre la Qba. Cafazas colinda con el Proyecto
Villas de Santa Clara. Para la simulacion en el programa se computaron 20 secciones que

estan separadas aproximadamente a 20 metros.
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OPERACIONES MATEMATICAS

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866(L)3\**%°
C=|—— x 60

0.385

TC = (0.866 (7.64)3)

131.50

X 60

x 60

.o (386.18)0'385
~ \131.50

TC = (02.937)°385 x 60
TC = 1.514 x 60

TC =90.84 min
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INTENSIDAD DE LLUVIA EN 50 ANOS

I —( 370 )X254
50 7 \33 +TC '

Iso = (33 n 90.84) X254

I —( 370 )X254
50 7 \123.84 '

Iso = 2.99 X 25.4

Iso =75.946 mm/h

CAUDAL METODO RACIONAL:

__Exixﬁ
360

_ 0.85x 75.946 x 40.48
N 360

=m3/S

_ 261340
=360 - "/

Q=17.26m3/S
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TABLA DE REFERENCIA DE ALTURAS ENTRE NIVELES EXISTENTES Y
NIVELES SEGUROS DE TERRACERIA
PARA QOBA. SIN NOMBRE

220.49 221.02 224.55
221.00 221.47 224.31
221.05 221.73 224.38
221.50 222.10 224.83
222.83 223.44 225.24
223.01 223.72 225.52
223.97 224.47 226.67
224.41 224.93 228.33
224.50 225.16 227.52
224.98 225.54 228.39
225.46 226.09 228.98
225.65 226.36 229.35
225.98 226.50 229.80
226.31 227.01 228.84
226.53 227.27 229.10
226.98 227.55 229.35
227.94 228.61 230.41
227.99 228.91 231.24
228.48 229.37 232.47
228.49 229.74 232.54
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Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Qba. Cafazas

RESULTADOS

1) Se recomienda mantener el canal natural limpio para garantizar el flujo sin

interrupciones de las crecientes y la no-interferencia con las estructuras a construir.

2) El esquema muestra una seccién natural no revestido, de la misma pendiente y
seccion que el canal natural, conformado a una geometria trapezoidal tal como

muestra la seccion promedio de la quebrada.

3) Para la demarcacion de la servidumbre pluvial se recomienda un retiro minimo de

10.00 metros sobre el nivel superior del borde del rio.

4) Se pudo observar que el nivel de terreno esta muy por encima del 1.80mts del nivel

maximo de aguas, lo cuales nos indica que no hay peligro alguno de inundacion.
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ANEXOS

46



HEC-RAS Plan: PLAN A 50 River: QBA CANAZAS Reach: ALIN QBA CANAZAS  Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m2) (m)
ALIN QBA CANAZAS 367.48 PF 1 7.26 228.49 229.74 229.76 0.000597 0.68 11.11 13.66 0.22
ALIN QBA CANAZAS 360 PF 1 7.26 228.48 229.37 229.37 229.57 0.007553 2.06 3.95 10.48 0.80
ALIN QBA CANAZAS 340 PF 1 7.26 227.99 228.91 229.03 0.002853 1.52 4.85 5.79 0.53
ALIN QBA CANAZAS 320 PF 1 7.26 227.94 228.61 228.61 228.91 0.010417 2.55 3.13 5.41 1.01
ALIN QBA CANAZAS 300 PF 1 7.26 226.98 227.55 227.55 227.82 0.011229 2.39 3.25 6.38 1.02
ALIN QBA CANAZAS 280 PF 1 7.26 226.47 227.27 227.39 0.003291 1.58 5.12 8.36 0.58
ALIN QBA CANAZAS 260 PF 1 7.26 226.30 227.01 227.01 227.26 0.009918 2.43 3.40 6.82 0.98
ALIN QBA CANAZAS 240 PF 1 7.26 225.98 226.50 226.50 226.74 0.011123 2.25 3.43 7.36 1.00
ALIN QBA CANAZAS 220 PF 1 7.26 225.50 226.36 226.47 0.003265 1.55 5.28 8.52 0.58
ALIN QBA CANAZAS 200 PF 1 7.26 225.46 226.09 226.09 226.34 0.010269 2.46 3.43 7.00 1.00
ALIN QBA CANAZAS 180 PF 1 7.26 224.98 225.54 225.54 225.81 0.011665 2.34 3.19 6.03 1.01
ALIN QBA CANAZAS 160 PF 1 7.26 224.48 225.16 225.16 225.41 0.011091 2.25 3.38 7.11 1.00
ALIN QBA CANAZAS 140 PF 1 7.26 224.39 224.93 224.93 225.16 0.011173 2.20 3.52 7.92 1.00
ALIN QBA CANAZAS 120 PF 1 7.26 223.95 224 47 224 47 224.70 0.011467 2.26 3.52 8.05 1.02
ALIN QBA CANAZAS 100 PF 1 7.26 222.99 223.72 223.84 0.004729 1.55 4.93 9.82 0.66
ALIN QBA CANAZAS 80 PF 1 7.26 222.81 223.44 223.44 223.69 0.010824 2.35 3.38 6.97 1.00
ALIN QBA CANAZAS 60 PF 1 7.26 221.49 222.10 222.10 222.39 0.010393 2.41 3.15 5.70 0.99
ALIN QBA CANAZAS 40 PF 1 7.26 220.97 221.73 221.73 222.02 0.010817 2.42 3.14 5.72 1.01
ALIN QBA CANAZAS 20 PF 1 7.26 221.00 221.47 221.47 221.70 0.011614 2.16 3.45 7.48 1.01
ALIN QBA CANAZAS 0 PF 1 7.26 220.48 221.02 221.02 221.27 0.011844 2.26 3.27 6.51 1.00
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ESTUDIO QBA CANAZAS Plan: PLAN A 50 09/02/2020
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Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Drenaje Pluvial

1.1 Descripcion de la Cuenca del Rio Escarrea

Esta area esta calculada en base las hojas del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia del
area de Chiriqui (Hoja 3641 I SW) que se encuentra en una escala de 1:50000. Para mayor precision
para el calculo de la cuenca se utiliz6 una escala 1:25000.

La cuenca es menor a 250 hectéareas, por lo tanto, el Método Racional de Disefio es el recomendado
para la estimacion del caudal como se indica en el Manual de Aprobacion de Planos del Ministerio
de Obras Publicas (2003) para el andlisis hidraulico del afluente (Drenaje Pluvial).

La Drenaje Pluvial se encuentra ubicada al Este de la cuenca del Rio Escarrea, especificamente en
las coordenadas 8°31'33.71" Latitud Norte y 82°38'45.80" Longitud Oeste.

La Drenaje Pluvial tiene una longitud de 0.328 kilometros y un area de drenaje de 0.049 km?. Su
conformacion topogréfica inicia con una elevacion de 234.00 m.n.m.my en su desembocadura con
una elevacion de 231.50 m.n.m.m

El area de drenaje objeto de este estudio, comprende el area que afecta directamente al proyecto en

estudio y el cual podemos apreciar en la Fig. 2
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BM #1 _ i
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FIG.1. Ubicacion del Proyectd, Area de Drenaje. Fuente:m:l'ommy Guardia
Escala: 1:25,000




Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Drenaje Pluvial

1.2 Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 104
En la Tabla No. 1 se observan todas las estaciones de la Cuenca de Rio Escarrea, pero con
referencia a esta la subcuencas mas cercana al &rea de estudio son los nimeros 104-01-01
denominada MADRONA

Tabla 1
Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 104

Tipo de Elevacion reﬂ de

104-01-01 ESCARREA MADRONA CHIRIQUI Cv 9 200" 80w 135 11061976 110411981 ETESA

Tipo de Estacion

Cv Estacion hidrologica Convencional
acion Hidrologica Automafica
My Estacion Hidrologica Mivta

Datos de la estacion hidroldgica en el rio Escarrea

Estacion No. 104-01-01
Rio Escarrea
Lugar Madrofal
Elevacion (msnm) 95
Latitud 8°28°00"
Longitud 82°38°00”
Anos de Registro 5
Fecha Inicial 1/06/76
Fecha Final 1/04/81

Fuente: Dep. HidroMeteorologia - Empresa de Transmision Eléctrica S.A. - ETESA.
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2.0 Precipitacion y Clima del Area de Estudio

En el area objeto de estudio, el clima es predominantemente tropical, caracterizado por
lluvias copiosas todo el afio. La temperatura media anual es de 26.5 °C aproximadamente,
oscilando entre 17 y 36 °C; la precipitacion promedio anual es de 4,500 mm oscilando entre
3,500mm y 8,000 mm, como se aprecia la Tabla 2.

TABLA 2. Precipitaciones del la Cuenca 104

Datos de la precipitacion. Estacion meteorolégica ubicada en Cuesta
de Piedra (104-001) Ano de registro 1968-2011. (43 afios operando).

Precipitacion Meses
E F M A M J J A § 0 N D
Maxima (mm) | 2528 | 2586 | 4049 | G183 | 12086 | 11387 | 11551 | 14856 | 12003 | 15778 | 928 | 689

Promedio (mm) | 854 | 561 | 1316 | 287.7 | 7043 | 6761 | 4966 | 7423 | 8285 | 9507 | 767 | 24

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA

)atos de precipitacion. estacion meteorologica ubicada en La
Concepcion (104-004). Afo de registro 1972-2011. (39 anos operando).

Precipitacion Meses

Maxima (mm) | 2309 | 1311 | 2115 [ 3809 | 5261 | 509.7 | 6957 | 788.4 | 926.3 | 9535 | 7523 | 265

Promedio (mm) | 726 | 531 | 841 | 170.5 | 4156 | 4147 | 4014 | 432.8 | 450.6 | 6064 | 4453 | 108

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA
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Jatos de Precipitacion. Estacion meteorologica ubicada en Canta
Gallo (104-005). Anos de registro 2000-2011. (11 anos operando).

Precipitacion Meses

E | F M A M J J A 3 0 N D

Maxima (mm) | 533 | 621 | 1263 [ 1706 | 2890 | 3122 | 3008 | 3765 | 6837 | 5806 | 4951 [ 128

Promedio(mm) | 224 | 26 |38.5 |112 | 2058 | 1548 | 2457 | 2799 | 3044 | 3004 | 267 | 579

Fuente: Hidrometeorologia de ETESA

Cuadro: 50. Caracteristicas geomorfoldgicas de
la cuenca hidrografica en estudio.

Caracteristica Geomorfoldgica Rio Escarrea
(104)
Area de Drenaje (km®) 373
Longitud del Cauce Principal 81.0
(km)
Elevacion Maxima (msnhm) 1,433%
Caudal Medio (m°/s) 13.1

Fuente de Datos: Dep. Hidrometeorologia - ETESA




Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Drenaje Pluvial

MEMORIA DE SISTEMA PLUVIAL

LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto que estamos sometiendo finalmente para su APROBACION y consideracion se
ha nombrado como “Residencial Villas de Santa Clara” y el mismo sera construido en
un globo de terreno de 16Has + 4,654.34 m?2, que se encuentra localizado en el sector
de , corregimiento Chiriqui, distrito de David, provincia de Chiriqui en las coordenadas UTM

355925.11 E, 931394.25 N.

\L BM #1 NP
e ) E: 318548832 Ene
AN N: 942400.563 Nl
A g | i o AR
W j e T N e wd
(_, ) ] ! LW ) 2 i W) il N
2 ‘ ‘ l 4 ' |

"\‘ & J "l :;‘J.l\\ ;'51‘1 {0 ] oy 0y
/ _M " I:"". g\l’l‘ '“‘. :l ! N § ¢ W l q

FIG.3. Area de Drenaje (Fuente: Satelital)
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B. CRITERIO DE DISENO

+ APLICACION DEL METODO RACIONAL DE DISENO
Para determinar el caudal méximo que se pueda presentar en un sitio determinado para distintos
periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente manera:
* Se delimita y se mide el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés.
* Se elige el coeficiente de escorrentia para la zona en estudio.
* Se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca.
* Se calcula la intensidad de lluvia para un determinado periodo de retorno elegido para el disefo.

* Se calcula el caudal para la cuenca en estudio.

C. METODO RACIONAL DE DISENO

a. Tiempo de concentracion
Para el Calculo de la Area de Drenaje para el punto en estudio, se utilizaron las plantas de
levantamientos topograficos, complementadas con mosaicos del area. El tiempo de
concentracion es el tiempo que demora la gota mas alejada en llegar al punto en donde se
encuentra ubicado el proyecto. Para este disefio se utiliz6 un tiempo concentracion basado

en la siguiente formula de Kirpick:

Tc<0871 E>
AT

Donde, L, longitud en Km
AH , diferencia de altura
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b. La intensidad de lluvia
Es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua
caido por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/hora o in/hora. En
Panama el Ministerio de Obras Publicas especifica de diferentes intensidades de para
diferentes periodos de retorno. Como estamos realizando un estudio hidrologico se debe
de utilizar un periodo de retorno de 50 afios. Para dicho periodo de retorno el manual del
M.O.P. especifica para la cuenca del pacifico la siguiente férmula de célculo de la
intensidad de lluvia:

La expresion que se utiliza es:

370
| 50 afios = X 25.4
33 +Tc

donde, I, intensidad de lluvia (mm/hora)

Tc, Tiempo de concentracion en minutos

c. Coeficiente de escorrentia
Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se evapora, otra
discurre por la superficie (escorrentia) y otra penetra en el terreno (infiltracion). Se define
como coeficiente de escorrentia C, de una superficie, al cociente del caudal que discurre
por dicha superficie QE, en relacién con el caudal total precipitado QT. Se conoce como
coeficiente de escorrentia a la relacion entre el indice de escorrentia y la precipitacion anual.
Para Panama el Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion de siguientes valores
minimos de C:
C=0.85 Para disefios pluviales en areas suburbanas y en rapido crecimiento.
C=0.90@1.00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.

C=1.00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas.

Para este disefio usaremos un coeficiente de escorrentia de 0.85.

d. El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo
de descarga de una cuenca hidrografica. Se entiende por cuenca hidrografica, cuenca de
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drenaje al espacio delimitado por la union de todas las cabeceras que forman el rio
principal o el territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que
drena sus aguas al mar a través de un unico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago.
Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada
divisoria de aguas.

La formula béasica del método racional es:

CIA

360

donde Q, caudal de lluvia que escurre hasta la tuberia, (m®/seg.)
C, coeficiente escorrentia, 0.85.
I, intensidad de lluvia, (mm/hora).

A, area de drenaje, (Hectareas).

e. Paradeterminar la capacidad de las secciones se utilizara la férmula de Manning.

Por medio de la siguiente expresion:

inAR%S%

en donde,
Q, caudal en el canal (m%/seg).
n, es el coeficiente de rugosidad del material del canal(para tierra n = 0.03).
A, es el area hidraulica de la seccion transversal del canal(m?).
R, es el radio hidraulico (m).

S, es la pfinaliente en m/m.

Las capacidades de las secciones estan calculadas en base a un tirante de 80% de la altura.
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D. 4.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Caracteristicas de la Quebrada Sin Nombre

Forma sinuosa, de terreno con vegetacion moderada.

Area de drenaje calculada segun mosaicos del Instituto geografico Tommy Guardia es de:
0.049 km2 = 4.95 Has

Coeficiente de escorrentia: 0.85 debido a la poca poblacion segun manual del MOP

Intensidad de lluvia para 1:50 afios segn manual del MOP

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866 x L3\"*®°
Tec = T = 60

TC = (0.866 x 0.328° / 2.50)%3% x 60 = 10.92 min
INTENSIDAD DE LLUVIA

370

| X 25.4
0o =33 T T

lso = (370 / 33 + 10.92) x 25.4 = 214.88 mm/hr

CALCULO DE CAUDAL

_Cxixﬂ
360

Q = (0.85 X 214..88 x 4.958) / 360 = 2.51 m¥/s

63



Proyecto Residencial Villas de Santa Clara - Estudio Hidrol6gico Drenaje Pluvial

l. ANALISIS DE QUEBRADA UTILIZANDO SOFTWARE HEC-
RAS.

HEC-RAS es un modelo de dominio publico desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army
Corps of Engineers), surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con
varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interfaz grafica del usuario que facilita
las labores de pre-proceso y post-proceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el
sistema de informacion geografica ArcGIS mediante HEC-GeoRAS. EI modelo numérico incluido
en este programa permite realizar analisis del flujo permanente unidimensional gradualmente

variado en lamina libre.

]
t tion: F f t |
=l =g | = T
@ |6 | X5 e] @] A Alx ]S ® |2 22| BB rve: rewerma <] >0 +o _Reload Dats
Project: EST DRENAJE PLUVIAL V... \DRENAJE PLUVIALESTORENAXALUVIAL oy | Reach: [ALINA DRENAJEPL =] Riversta.: [332.29 ~ 8t
Plan: PLANA 50 FE:).. DRENAXE PLUVIAL ESTORENAXEPLUVIAL p01 ESTDRENAJE PLUVIAL  Plan PLANA50 09/26/2020
Geometry:  IGEOMETRIA DRENAJE PLUVIAL V.. DRENAJE PLUVIAL ESTORENAJEPLUVIAL.gO1 River = DRENAJE PLUVIAL Reach = ALNADRENAJEPL RS =33229
Steady Flow:  [CAUDAL DRENAJE PLUVIAL G-\, \ORENAZE PLUVIAL ESTORENAXPLUVIAL 01 s 03 e 03 —ofe 03 o
Unsteady Fiow: | [ = Legend
Descripton: [ s EGPF 1
- 1 s WS PF 1
Reaches . | 8|t Profies . |>] @] I PotinitalCod € . crt e 1
5 —a—
EST DRENAJE PLUVIAL Plan: PLAN A 50 09/26/2020 ] Gm.und
- DRENAJE PLUVIAL ALINA DRENAJE PL a 205 = il Bank St
2300
295
10 20 )

Elevation (m)
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1. ANALISIS DEL CAUCE DE QBA. SIN NOBRE

Para este analisis utilizaremos el caudal calculado con el Método Racional para el cauce de
la Quebrada Sin Nombre.

El andlisis tiene su inicio en la estacién 0k+000 hasta la estacién 0k+332.29 dando una
longitud de andlisis de 332.29 metros que recorre el Drenaje Pluvial colinda con el Proyecto
Villas de Santa Clara. Para la simulacion en el programa se computaron 18 secciones que

estan separadas aproximadamente a 20 metros.
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OPERACIONES MATEMATICAS

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866(L)%\**%°
C=|—— x 60

0.385

X 60

TC = (0.866 (0.328)3)

2.50

0.030 0.385
C= (—) x 60

2.50

TC = (0.012)°385 x 60
TC = 0.182 x 60

TC =10.92 min
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INTENSIDAD DE LLUVIA EN 50 ANOS

I —( 370 >X254
50 T \33 + tc '

I —( 370 )X254
50 7 \33 + 10.92 '

Ig = ( 370 )X254
50 7 143.92 '

Iso = 8.46 X 25.4

Isg =214.88 mm/h

CAUDAL METODO RACIONAL:

_Exixﬂ
360

_085x21488x4958 _ .
= 360 =m/

_905.57

— 3
360 /S

Q =2.51m3/S
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TABLA DE REFERENCIA DE ALTURAS ENTRE NIVELES EXISTENTES Y
NIVELES SEGUROS DE TERRACERIA
PARA OBA. SIN NOMBRE

222.66 223.29 225.48
223.14 223.69 226.13
223.54 224.14 226.50
223.94 224.69 227.00
224.19 224.94 227.15
224.72 225.32 228.06
225.20 225.84 228.43
225.68 226.23 228.78
226.18 227.16 229.25
226.66 227.56 229.36
227.09 228.02 229.82
227.50 228.27 230.07
227.67 228.61 230.41
228.19 228.95 230.75
228.70 229.37 231.17
229.16 229.74 231.54
229.50 230.06 231.86
229.76 230.32 232.12
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RESULTADOS

1) Se recomienda mantener el canal natural limpio para garantizar el flujo sin

interrupciones de las crecientes y la no-interferencia con las estructuras a construir.

2) El esquema muestra una seccién natural no revestido, de la misma pendiente y
seccion que el canal natural, conformado a una geometria trapezoidal tal como

muestra la seccion promedio de la quebrada.

3) Para la demarcacion de la servidumbre pluvial se recomienda un retiro minimo de

10.00 metros sobre el nivel superior del borde del rio.

4) Se pudo observar que el nivel de terreno esta muy por encima del 1.80mts del nivel
maximo de aguas, lo cuales nos indica que no hay peligro alguno de inundacion.
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ANEXOS
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HEC-RAS Plan: PLAN 50 ANOS River: DRENAJE PLUVIAL Reach: ALINA DRENAJE PL  Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ALINA DRENAJE PL 332.29 PF 1 2.51 229.76 230.32 230.32 230.54 0.014346 2.08 1.21 2.78 1.00
ALINA DRENAJE PL 320 PF 1 2.51 229.50 230.06 230.06 230.31 0.015872 2.20 1.14 2.35 1.01
ALINA DRENAJE PL 300 PF 1 2.51 229.16 229.74 229.74 229.98 0.014755 217 1.16 2.53 1.00
ALINA DRENAJE PL 280 PF 1 2.51 228.70 229.37 229.37 229.65 0.017760 2.36 1.07 1.91 1.01
ALINA DRENAJE PL 260 PF 1 2.51 228.19 228.95 229.16 0.012093 2.04 1.23 1.93 0.82
ALINA DRENAJE PL 240 PF 1 2.51 227.67 228.61 228.61 228.87 0.017293 2.26 1.11 2.16 1.01
ALINA DRENAJE PL 220 PF 1 2.51 227.50 228.37 228.43 0.002656 1.14 2.21 3.29 0.44
ALINA DRENAJE PL 200 PF 1 2.51 227.09 228.02 228.02 228.30 0.017848 2.34 1.07 1.96 1.01
ALINA DRENAJE PL 180 PF 1 2.51 226.66 227.56 227.69 0.006381 1.61 1.55 2.16 0.61
ALINA DRENAJE PL 160 PF 1 2.51 226.18 227.16 227.16 227.47 0.020099 2.44 1.03 1.71 1.01
ALINA DRENAJE PL 140 PF 1 2.51 225.68 226.23 226.23 226.44 0.012671 2.00 1.27 3.36 0.99
ALINA DRENAJE PL 120 PF 1 2.51 225.20 225.84 225.84 226.11 0.016668 2.29 1.10 2.07 1.01
ALINA DRENAJE PL 100 PF 1 2.51 224.72 225.32 225.32 225.57 0.016179 2.24 1.12 2.21 1.01
ALINA DRENAJE PL 80 PF 1 2.51 224.19 224.94 225.14 0.010789 1.96 1.28 2.13 0.81
ALINA DRENAJE PL 60 PF 1 2.51 223.93 224.64 224.64 224.88 0.015025 2.18 1.15 2.41 1.01
ALINA DRENAJE PL 40 PF 1 2.51 223.54 224.71 224.76 0.001193 0.93 2.84 3.38 0.29
ALINA DRENAJE PL 322 PF 1 2.51 223.40 224.51 224.44 224.72 0.013006 2.04 1.23 2.22 0.87
ALINA DRENAJE PL 22.6 Culvert

ALINA DRENAJE PL 13 PF 1 2.51 223.13 223.79 223.79 224.06 0.016656 2.29 1.10 2.08 1.01
ALINA DRENAJE PL 0 PF 1 2.51 222.66 223.29 223.29 223.56 0.017215 2.31 1.09 2.02 1.01
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