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I. INTRODUCCION

El objetivo principal de este estudio hidroldgico e hidraulico es el de determinar el
Caudal Maximo (Qwmaximo) y €l Nivel de Aguas Maximas Extraordinario (NAME) para el
Puente sobre la Quebrada La Honda para el Proyecto de Rehabilitacion de la Carretera El
Ejido - La Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los
Santos. La localizacion regional del proyecto y la localizacion especifica se presentan en

las Figuras 1.1y 1.2.
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Figura 1.1. Localizacion Regional del Proyecto
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IL. METODOLOGIA

El objetivo principal de este estudio hidroldgico e hidraulico es el de determinar el
Caudal Maximo (Qwmaximo) y €l Nivel de Aguas Maximas Extraordinario (NAME) para el
Puente sobre la Quebrada La Honda para el Proyecto de Rehabilitacion de la Carretera El
Ejido - La Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los

Santos.

Para la determinacién del area de drenaje de la cuenca se utilizaron los Mosaicos
Cartograficos de Panama en escala 1:50,000 del Instituto Geografico Nacional Tommy

Guardia y el software Autodesk, AutoCAD Civil 3D.

El anélisis hidrolégico fue desarrollado utilizando el Analisis Regional de Crecidas
Maximas adoptado por el Ministerio de Obras Publicas para cuencas con un area de drenaje

mayor a 250 Hectareas.

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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I11. LOCALIZACION REGIONAL

La Figura 3.1 presenta la ubicacion regional del sitio de estudio.
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FIGURA 3.1. LOCALIZACION REGIONAL DEL SITIO DE ESTUDIO
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IV.  CLIMATOLOGIA
A continuacion, se presentan los datos historicos de Precipitacion y Temperatura
para la Estacion Los Santos de la Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA) que es la

estacion mas proxima al sitio de estudio.

Estacion LOS SANTOS (128-001)
Rio RIO LAVILLA

Lugar LOS SANTOS

Elevacion 16 msnm

Latitud 7° e 27"

Longitud -80° 25" 03"

Afios de Registro 57
Fecha de Inicio  1/10/1964
Fecha Final null

FIGURA 4.1. DATOS ESTACION LOS SANTOS (ETESA)

Historico de Lluvia

Estacion: LOS SANTOS (128-001)
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FIGURA 4.2. DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION — CUENCAS ENTRE EL RiO TONOSI
Y EL Rio LA VILLA
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Historico de Temperatura

Estacion: L0S SANTOS (128-001)

G 10 Promedia Anual: 279°C
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FIGURA 4.3. DATOS HISTORICOS DE TEMPERATURA — CUENCAS RiOS ENTRE EL TONOSI
Y LA VILLA
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Para el caso de los datos historicos de Caudal, se obtiene informacion de la Estacion

Los Santos.

RIOS ENTRE TONOSI Y LAVILLA

=stacion (126-01-01)

Lugar PASO EL MANZAL
Elevacion 10 msnm

Latitud 74900

Longitud 801300

Afios de

Reqgisiro 21

frea de 357 K

Crenaje

Fecha de Inicio 1/01/1967
Fechade Fin  1/12/1993

FIGURA 4.4. DATOS ESTACION RiOS ENTRE EL TONOSI Y LA VILLA

Historico de Caudales

Estacion: RIOS ENTRE TONOSI Y LA VILLA (126-01-01)
60
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Promedio Anual: 6.1 m3/s
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FIGURA 4.5. DATOS HISTORICOS DE CAUDAL — CUENCAS ENTRE EL RiO TONOSI Y EL
Rio LA VILLA

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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V.  AREA DE DRENAJE

Para la determinacion del area de drenaje en el area de estudio, se utilizaron los
Mosaicos Cartograficos de la Republica de Panamd a escala 1:50,000 del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia. La delimitacion de la divisoria de aguas se hizo
utilizando curvas de nivel espaciadas 20 metros entre si y el software Autodesk, AutoCAD
Civil 3D. En la Figura 5.1 se presenta el area de drenaje hasta el punto de estudio. La Tabla

5.1 presenta los datos principales de las cuencas de estudio.

TABLA 5.1. DATOS DE LA CUENCA PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA

LA HONDA
Area de Area de Elevacion Elevacion | Longitud de
Drenaje Drenaje Punto Alto | Punto Bajo | la Cuenca
(Ha) (km?) (m) (m) (km)
306.00 3.06 78 30 33
b O
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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Area =306.00 Ha
Punto Alto = 78.00 m
Punto Bajo =30.00 m
Longitud = 3.3 km

PROYECTO

Figura 5.1. Area de Drenaje Quebrada La Honda
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VI.  DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO

Para la determinacion del Caudal Maximo Instantaneo se utilizard el Método del
Analisis Regional de Crecidas Maximas (ETESA) el cual permite a partir del Area de la
Cuenca y de su ubicacion, determinar el Caudal Promedio y mediante la aplicacion de
factores para diferentes periodos de retorno, determinar el Caudal Maximo Instantineo

correspondiente.

e Anilisis Regional de Crecidas Miximas de Panama Gerencia de Hidrometeorologia.

— — ECUACION N° 1
ECUACION M= 2
ECUACION M= 3

— -+ ECUACION N4 |

PROMEDIO ANUAL DE CAUDALES MAXIMOS INS TANTANE QS |(m?s).

— - =ECUACIONN®5 |

FIGURA 4.1. RELACION CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS VS AREA DE LA CUENCA

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
10



ALLCONSULT GROUP, S.A.

CONCRETO ASFALTICO NACIONAL, SA.

000006

000006

SELMUO ] _H_
HH:H-_.U H—.- az E

000058

0000se

000008

Lilililil:

SE RO

sauopelsy

00005L

00005L

00000L

00000L

h .__-_u.h .

00005S

0000SS

0o000S

00000S

00005S

000058

000005

000005

t EuE I
£ g

LililiTiky

00005

Do00o¥

oo [

0000SE

0000SE

w
Z
=
=
e
=

000050k 100000 00nosE 000006 000058 000008

0o0000LL
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La cuenca en estudio se encuentra en la Cuenca No.126, que corresponde a los rios

entre el Rio La Villa y el Rio Tonosi, y corresponde con la Zona 5.

Tabla 4.1. Caudales en Funcion de la Region Hidrologica

Numero Distribucion de

Zona - Ecuacion .
de ecuacion frecuencia

1 Qmax = 34A°7 Tabla# 1
1 Qmix = 34A%7 Tabla# 3
_ 2 Qmax =254 %% Tabla# 1
2 Qmix =254 "% Tabla # 4
3 Qmix = 14A°% Tabla# 1
3 Qmax = 14A"F Tabla # 2
4 Qmix = 9A " Tabla# 3
5 Qmiax =45A% Tabla# 3
2 Qmax = 25A " Tabla# 3

Tabla 4.2. Factores para Diferentes Periodos de Retorno

Factores Qmax./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tr, afies Tabla #1 Tabla #2 Tabla #3 Tabla #4

1.005 0.28 0.20 03 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
125 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.03 0.02 0.93
5 1.36 135 132 1.30
10 1.66 1.64 16 1.55
20 1.96 1.94 1.8 1.78
50 2.37 232 2.24 2.10
100 2.68 2.64 253 233
1.000 3.81 371 353 3.14
10,000 5.05 548 46 4.00
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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Para conocer la avenida maxima que pueda presentarse en cierto lugar y en

diferentes periodos de retorno, el procedimiento a seguir es el siguiente.

e Delimitar y medir el 4rea de drenaje, en Km?
e Determinar la zona de trabajo a la que pertenece el lugar de estudio, de acuerdo con
el mapa de la Figura 4.1.

e C(Calcular el caudal promedio maximo en funcioén de la zona asignada de acuerdo
con la Tabla 4.1.

e (alcular el caudal méaximo instantdneo para el periodo de retorno requerido, a partir
del caudal promedio méximo obtenido en el punto anterior y multiplicado por los

factores presentados en la Tabla 4.2.

Para la determinacion del caudal maximo para un Periodo de Retorno de 1 en 100
afios utilizando el método de andlisis regional, siguiendo la Tabla 4.1, la zona que
corresponde a las cuencas en estudio es la Zona 5, expresandose el caudal promedio

maximo instantaneo como:

QPromedio Miéximo = 14 A0'59
Donde
QPromedio Maximo = Caudal Maximo, medido en m>/s

A = Area de drenaje de la cuenca, medida en Km?

A partir de lo anterior, segun la Tabla 4.2, el Caudal Maximo para un periodo de

retorno de 100 afios se obtiene al multiplicar este caudal por 2.68.

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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QPromedio Méximo = 14 A0'59
QPromedio Méximo = 14 X (3_06)0.59

QPromedio Maximo — 27.08 1’1’13/S

QMéximo = Factor x QPromedio Méximo
QmMaximo = 2.68 x 27.08

QMéximo =72.58 m3/s

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
14
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V. APLICACION DEL MODELO HYDRAULIC TOOLBOX

Para el analisis de la capacidad hidraulica de los cauces se utilizo el programa
informatico Hydraulic Toolbox, desarrollado por el la Administracion Federal de
Carreteras de Estados Unidas (FHWA-Federal Highway Administration). EI mismo
permite determinar las profundidades de agua, velocidades y condiciones de flujo para

diferentes caudales.

Tabla 5.1. Resultados del Analisis Hidraulico

Area de B
Area de Drenaje Qrromedio Qmiximo Profundidad
Drenaje
(km?) (m?/s) (m3/s) del Agua (m)
(Ha)
306.00 3.06 27.08 75.58 2.17

Trapezoidal Channel

30
25+
20+
E [
B [
©oor
10
05+
O—IIII}IIIIIIII:IIIl:llll:!lll:llll:ll|l#lII{IIII:IIIIllll
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Station (m)
Figura 5.1. Seccion Transversal de Disefio
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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Quebrada La Honda ot
- . Parameter | Y alue | [t
Type: [T dal - Define...
ype | Trapezoida ] [ Flow 72580 cms
Side Slope 1 [21]: I'I.EI H:1v Depth 27 m
Side Slope 2 [£2): |1 0 H:w Area of Flow 16995 m™2
Channel Width [E] R 45 [I'I'I] I"."'."IE'ZtE-'I:I F'EfiITIEtEf 11?2':'
Hudraulic Fadi 1.450
Pipe Diameter [D]: (0.0 [m] HArEIE R IHS m
Average Welocity 4.7 mi'z
Longitudinal Slope; IEI.EI'I (] Top width [T] 9,883 m
™ Overide Default Froude Hurmber 1.040
Manning's Roughness: |'3'-'3'3'3"3' Critical Depth 2268 m
[~ Use Lining Critic:al Welocity 4147 m's
Lining Type: I'W'l:wen Paper Net LI Critizal Slope 0.00922 | mdm
Critical Top width 9936 m
Calculated Max Shear Stess | 217.284 | N/m™2
Calculated fvg Shear Stess | 142140 Nidm™2
&+ Enter Flow: I?E.EED [crnz]
™ Enter Depth: |2.21 7 [mn]
Calculate |
Plat... | Compute Curves... | k. Cancel

Figura 5.2. Resultados del Analisis Hidraulico — Hydraulic Toolbox
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VII. CONCLUSIONES

La determinacion del Caudal Méaximo (Qwmaximo) para el Puente sobre la Quebrada
La Honda para el Proyecto de Rehabilitacion de la Carretera El Ejido - La Espigadilla -
Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los Santos para un Periodo de
Retorno de 1 en 100 anos fue realizada utilizando el Método de Analisis Regional de

Crecidas Méaximas, dando como resultado un caudal de 72.58 m?/s.

La determinacién del Nivel de Aguas Maximas Extraordinario (NAME) fue
realizado utilizando el Analisis Hidraulico mediante el programa informatico Hydraulic
Toolbox, dando como resultado un nivel de agua de 2.17 m. En base a esto el puente nuevo
debe ser disefiado cumpliendo con el galibo minimo del Ministerio de Obras Publicas de
1.80 m, por lo tanto, el nivel inferior de la estructura debe ser ubicado a 3.97 m medidos

desde el fondo del cauce.

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA LA HONDA JUNIO 2021
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ANEXO A
Ficha Técnica para Ministerio de Ambiente

Rios entre el Tonosi y La Villa



PUENTE QUEBRADA LA HONDA

1. UBICACION EXACTA DEL SITIO DE LA TOMA DE TOMA Y DESCARGA DE AGUA:

» Mapa de localizacion regional del proyecto.

* Presentar mapa (hoja topografica) a escala 1:50,000 que muestre las coordenadas en
UTM-DATUM WGS84, area y la elevacion del sitio.

* Identificar si el proyecto o alguna infraestructura en los sitios de (toma, conduccion y

utilizacion) estan dentro de alguna area protegida.

Se adjunta el Mosaico 4139 1V SW (Llano Largo) en escala 1:25,000 (Mayor que la escala

solicitada) donde se muestra la localizacion regional del proyvecto v las coordenadas UTM

de ubicacion del centroide del provecto.

2. DEFINICION DEL RiO PRINCIPAL:

* Caudales promedios mensuales de la estacion hidrolégica mas proxima (m3/s).

* Caudales minimos mensuales de la estacion hidroldgica mas proxima (m3/s).

» Aforos esporadicos para la estacion seca de los rios o quebradas sin informacion
hidrologica. EI mismo debe indicar claramente el sitio de aforo en un mapa a escala
1:50,000 e indicar la fecha (dia, mes y afio), caudal m?/s. Los calculos del aforo deben ser
adjuntados.

« Area de drenaje medida hasta el sitio de toma de agua (Definir en mapa a escala 1:50,000).

El rio principal es la Quebrada La Honda que forma parte de la Cuenca No. 126 que

corresponde a los rios entre el Rio Tonosi y el Rio La Villa. Se adjunta los valores de

Caudal Promedio Mensual, Caudal Minimo Mensual y Caudal Maximo Mensual. De igual

manera se adjunta el Area de Drenaje.




Q2 (m3Ss)
P
=

0

Enero

. RIOS ENTRE TONOSI Y LA VILLA
Estacion

{126-01-01)
Lugar PASO EL MAMZAL
Elevacion 10 msnm
Latitud 74900
Longitud 201300
Afios de 31
Regisiro
Area de
Drenaje 357 Km=

Fecha de Inicio 1/01/1967
Fecha de Fin  1/12/1988

DATOS ESTACION Rios ENTRE TONOSI Y LA ViLLA (ETESA)

Histdrico de Caudales

Estacion: RIOS ENTRE TONOSI Y LA VILLA (126-01-01)

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

DATOS HisTORICOS DE CAUDAL — CUENCAS ENTRE EL Rio TONOSI Y EL Rio LA ViLLA

Mayo
Caudal Maximo: 12 Q (m3/s)
Caudal Promedio: 1.7 Q (m3/s)
I Caudal Minimo: 0 Q (m3/s)
_ u = Ml

Diciembre

Promedio Anual: 6.1 m3/s

@ Caudal Miximo
® Caudal Promedio
@ Caudal Minimo



Se presentan los datos de precipitacion de la estacion mas cercana.

Estacion LOS SANTOS (1228-001)
Rio RIO LAVILLA

Lugar LOS SANTOS
Elevacion 16 msnm

Latitud 7° 56" 27"

Longitud -80° 25' 03"

Afios de Registro 57
Fecha de Inicio  1/10/1964
Fecha Final null

DATOS ESTACION Los SANTOS (ETESA)

Histdrico de Lluvia

Estacién: 05 SANTOS (128-001)
500

400

Promedio Anual: 88.9 mm

@ Liwia Promedio

I I I I | I R
,__I-IIIIIIIIII

Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosta Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Liuvia tmmy

=1

DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION — CUENCAS ENTRE EL Ri0o TONOSI Y EL RiO LA ViLLA



4. IDENTIFICAR USUARIOS ACTUALES
Aguas arriba y aguas abajo que aprovechan la fuente de agua a utilizar en el area de

influencia de las obras a realizar.

La Quebrada La Honda se utiliza como fuente de agua para la agricultura y la ganaderia

y como balneario. El puente vehicular no interviene en ninguna de las actividades.

5. DESCRIPCION Y DETALLES DE LA OBRA A REALIZAR Y SUS IMPLICACIONES
AMBIENTALES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO:

* Detalles y caracteristicas de la represa (Tipo de represa, ancho, largo, vertedero,
capacidad de almacenamiento, caudal ecoldgico a considerar), caracteristicas de canales de
conduccion, detalles de las descargas (caudales, describir si se presentan impactos

hidraulicos), adjuntar plano de obras e infraestructuras firmado por un profesional idoneo.

El provecto a considerar es un puente vehicular no afecta el cauce.

6. DESCRIBIR LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO Y
DESCARGA DEL RECURSO HiDRICO:
Considerando los sitios de captacion, conduccion, distribucidon y descarga (caracteristicas

y detalles de las bombas, diametros, longitud y recorridos de las tuberias).

El proyecto consiste en un puente vehicular.
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