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INTRODUCCION:

El cauce del Rio Sefiora localizado en el sector del Naranjal en la carretera
Panamericana en el area de la poblacién de Pacora, nace a cuatro kilometros al
norte de la carretera Panamericana y termina desembocando sus aguas en
direccion sur-este en el rio Chico a diez kilémetros desde Ia carretera.

La cuenca hidrolégica del area en estudio estd dividida por la carretera
Panamericana en dos areas con diferentes caracteristicas. Al norte de la carretera
y al sur de la antigua carretera a Chepo se encuentran terrenos despojados de
vegetacion con potencial de nuevas urbanizaciones. Al sur de la Panamericana
tenemos terrenos sin desarrollar con dos afluentes principales y lagos artificiales

que se integran al cauce principal del Rio Sefiora.

La cuenca del Rio Sefiora corresponde a la cuenca No. 146 de la red de Estaciones
Hidrometeorolégicas de la Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA)
comprendida entre los rios Cabra y Mamoni.

El cauce desde su nacimiento hasta el cruce con la antigua carretera a Chepo se
encuentra en un 80 % despoblada. Desde este punto hasta un kilémetro aguas
abajo de la Carretera Panamericana esta en proceso de desarrollo. Desde aqui
hasta su desembocadura en el rio Chico no hay poblacion y ha sido utilizada en

ganaderia.
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL RiO SENORA

1. OBJETIVO:

Este estudio tiene como objetivo analizar la cuenca del Rio Seriora y determinar los
niveles de crecida maxima de este rio y su influencia en las quebradas de la
urbanizacion proxima a desarrollar al oeste de su recorrido. Se analizara la cuenca
del Rio Sefiora utilizando dos métodos de analisis hidrolégicos. Debido a que este
rio no cuenta con una estacion de nivel de caudal se homologara con los datos de
las cuencas adyacentes. El andlisis de la cuenca se realizard desde donde nace el
rio cercano a la Joya hasta donde se incorpora la quebrada Mojada y Mojaculo.

2. DESCRIPCION DEL AREA DE LA CUENCA

LOCALIZACION: El area en estudio se encuentra hacia el Este de la Ciudad de

colindando con 1a cuenca hidrografica del Rio Pacora hacia el Oeste y con los rlos

Carrizal y Jujucal hacia el Este.

En su nacimiento al norte de la Carretéra Panamericana a una distancia de 4
kilometros su cuenca tiene un ancho que es la mitad del largo, con una pendiente
longitudinal del uno por ciento. A partir de la Carretera Panamericana la pendiente

baja al 0.1 por ciento y su caudal se incorpora al Rio Chico,

La cuenca del Rio Sefiora corresponde a la cuenca No. 146 de la red de Estaciones
Hidrometeorolégicas de la Empresa de Trasmisién Eléctrica (ETESA) y que en
conjunto con la cuenca No. 144 de los rios Juan Diaz y Pacora conforman la
delimitacién de la regién hidrolégicamente homogénea para la elaboracion del
Mapa regional. También se relaciona con la cuenca No. 148 del rio Bayano al este.

RECORRIDO: El rio Sefiora nace hacia el norte del Centro Penitenciario La Joya
con direccion sur hasta llegar a la Antigua carretera hacia la poblacién de Chepo y
de aqui hasta el puente de la carretera Panamericana con un recorrido de 4.5
kilbmetros. En este trayecto su pendiente es de uno (1) por ciento. A partir de la



carretera Panamericana el cauce toma una direccién este — oeste donde se le
adicionan las quebradas Mojado y Mojaculo hasta su incorporacién al rie Chico el
cual drena en un estero en el océano Pacifico. Este recorrido a partir de la carretera
Panamericana es sobre tierras bajas con pendientes de cero punto uno (0.1) por

ciento y niveles inferiores a cinco (5) metros. e

3. METODO DE ANALISIS DE CRECIDAS MAXIMAS

Para el calculo de crecidas maximas aplicamos el método de andlisis regional de
crecidas maximas de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA.

Esta herramienta es muy util en el disefio de estructuras hidraulicas y su aplicacién
permite estimar los caudales maximos instantaneos que se pueden presentar en un
sitio determinado, para distintos periodos de recurrencia con solo conocer el drea
de drenaje de la cuenca en kildmetros cuadrados hasta el sitio de interés y su

ubicacién en el pais.

Para la cuenca en consideracion del rio Sefiora en el sector de Felipillo se utilizaran
los datos de la cuenca No. 146 del rio Pacora homologada con la cuenca No. 144

del rio Juan Diaz. Se utilizara el siguiente procedimiento:

» Se delimita y se mide el rea de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés
en kilébmetros cuadrados.

e Se determina a que zona pertenece el sitio de interés de acuerdo con el mapa
de la figura 73.

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

e« SE calcula el caudal maximo instantdneo para distintos periodos de
recurrencia, multiplicando el caudal promedio maximo que se obtuvo en el
punto anterior, por los factores que se presentan en el cuadro 6, utilizando |
tabla correspondiente a la zona del sitio de interés.



CALCULOS

Utilizando el Mapa de Regiones Hidrol6gicamente Homogéneas se determina que
las cuencas Nos 144 y 146 corresponden a la zona 3, ecuacion 2 con una Q max =
25 A% de la tabla # 1 de distribucion de frecuencia. En el cuadro No.4 para una

recurrencia de 100 afios corresponde un factor de 2.68 en la tabla 1. El cuadro 4

determina los factores para diferentes periodos de retorno en afios.

Area de drenaje de la cuenca = 22 kilometros cuadrados

Area de Pacora en el mapa de Regiones Hidroldégicamente Homogéneas
corresponde a la cuenca No. 146.

En el cuadro 7 la cuenca No. 146 corresponde a la zona 3 con el nimero
de ecuacion 2, Qmax. = 25 A%58 y una distribucion de frecuencia de 100
afos Tabla 1 de 2.68.

Q max. = 25 x 22%%° = 155 x 2.68 = 415 metros clbicos por segundo.

La descarga maxima calculada de 415 metros clbicos por segundo se utilizara

determinar el nivel maximo en el cauce actual del rio Sefiora en la interseccion de

las quebradas del proyecto en estudio.



RESULTADO DEL ESTUDIO

El cauce propuesto del Rio Sefiora donde se ubica el final de la cuenca de 22
hectareas estudiada para el propésito de este proyecto es de una capacidad de 527
metros olbicos por segundo que se enmarca en una seccion trapezoidal con el
siguiente dimensionamiento:

Base o fondo 10 metros
Altura del agua 6 metros
Talud lateral 1:1

Coeficiente rugosidad  0.03
Pendiente del cauce 0.005 m/m
Elevacidn del fondo 2.50 metros

El resultado del Caudal es de 527 metros ctbicos

Para esta capacidad en nivel del agua resultante es de 2.50 + 6.00 = 8.50 metros
de altura.
En los estudios preliminares del Proyecto se ha propuesto como rasante mas baja

del nivel de las calles una elevacion de 17.00 metros y terraceria mas baja de 17.50
metros. El nivel de fondo de las estructuras de drenaje propuestas dentro del

sobre el nivel de aguas maximas del estudio.



AREA EN ESTUDIO LOCALIZADA AGUAS ABAJO DE LA CARRETERA
PANAMERICANA EN EL LADO OESTE Y QUE DRENAN SUS AGUAS PLUVIALES AL
CAUCE DEL RIO SENORA

En el extremo oeste del Rio Sefiora colindante con camino existente que se inicia en la
Carretera Panamericana en direccién sur, se localizan tres cauces de aguas pluviales
que corresponden a un area de préximo desarrollo urbanistico y que tienen su elevacion

mas alta de inicio de cauce.

Estos tres cauces denominados en este estudio como CAUCE # 1, Quebrada
MOJACULITO Y Quebrada MOJACULO se muestran en el mapa adjunto, drenan sus
aguas pluviales de este a oeste hasta llegar a incorporarse al cauce del Rio Sefiora

El CAUCE # 1 tiene un cauce principal de 800 metros de longitud desde su inicio hasta
salir fuera del area de préximo desarrollo y contribuye en este tramo de su recorrido con
un caudal de 40 metros cubicos hasta salir fuera de la propiedad.

La Quebrada MOJACULITO tiene un cauce principal de 1,200 metros de longitud desde
su inicio hasta salir fuera de la propiedad con un caudal de 44.5 metros clbicos.

La Quebrada MOJACULO tiene un cauce principal de 1,300 metros de longitud desde su
inicio hasta salir fuera de la propiedad con un caudal de 53 metros cubicos.
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Lugar: [PACORA | Proyecto:  [GANADERA NACIONAL l )
Calculadora

Datos: .
Tirante (y) : I.B _E!_l m
Ancho de solera (b) : [1 0.00 ] m

Talud (2): |1 - I

Coeficlente de rugosidad (n) : [0.03 ]

Pendlente (8) : [0.005 | mim I —b—
Resultados: — S —
Caudal (Q) : @] md/s Velocidad (v) : [5_4948 'l mis
Area hidréulica (A) : m2 Perimetro (p) : m
Radio hidréulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Numero de Froude (F) : lii_aase | Energla especifica (E) : [7_5339 ] m-Kg/Kg
Tipo de fujo : [Suberltico | Cuidado velocidad erosiva
[ ﬁ . | ___—@ | '___—n: [
Eiecutar ‘ Limpiar Parualla | mpripir ‘ Men} Principal

Realkiza la impresidon de la pantalla
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Anilisis Regional de Crecidas Miaximas de Panama

Gerenvin de Hidrometeorologin.

2.1 Recopilacion de la informacion
de crecidas maximas anuales.

Para la elaboracién del Analisis Regional de
Crecidas Maximas, se consider6 Ia
informacién basica registrada en 79
estaciones hidrolégicas operadas por la
Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA,
6 estaciones hidrologicas manejadas por la
Autoridad del Canal de Panam4; dando un
total de 85 estaciones hidrolégicas
consideradas cn este estudio.

La Autoridad del Canal de Panama tiene en
funcionamiento, las estaciones con registro
mas largo del 4rea centroamericana
(méximo dc 73 afios), lo cual ha sido una
informacién muy valiosa en este estudio.
Actualmente Panamé dispone de estaciones
medidoras de caudal con registros de mas de
50 afios.

Para la recopilacién de datos, se realizé una
campafia especial de célculos, ya que existia
informacién proveniente de campo. Para
ello, se realizaron las revisiones de los
hidrogramas  extrayendo los  niveles
méximos mensuales en todas las estaciones
hidrolégicas para unificar los caudales
miximos instantaneos al periodo de estudio.

Una vez obtenidos los niveles maximos
mensuales de cada estacidn se le calculd el
caudal mediante la utilizacion de la curva de
descarga y sus periodos de validez, También
sc obtuvo informacién de estaciones
hidrol6gicas autométicas. En la figura 2 se
muestra la red de estaciones hidrolégicas
activas.

Repiiblica de Panama

Maps de estaciones bidrold, reuencas

000 L]

COLOMBIA

o
A
=
‘=
e
=
o




\ndlisis Regional de Creeidas NEininms de Panand

Gerencin de

Hidrometeorologia.

Rio principal de la|

; Longitud el
Rio (Kmj} Cuenca
119 |Rio Mandinga 337 413  Mandinga
120 |Rio San Pedro lt 996 79 SonPedro |
| 121 |Rios entre el Mandinga y Armila 2238 265  Certl
122 | Rios entre el San Pedro y el Tonosi 2467| 404 Rio Quebro
124  [Rio Tonosf ) 716.8 91| Tonosf
126 | Rios entre ¢l Tonosi y La Villa o 2170 45 Guararé :
128 |RioLa Villa 12843 117, LlaVilla
130 | Rio Parita 602.6 70|  Parita
132 |Rio Santa Maria 3326 168|  Santa Maria
- 134 Rio Grande S 2493 94 Rio Grande
136 | Rio Antén 291 53| Rio Antén
138 | Rios entre el Anton y el Caimito 1476 36.1 Chame
140 |Rio Caimito 453 72|  Caimito
142 | Rios entre el Caimito y el Juan Diaz 383 | 6 Matasnillo
144 | Rfo Juan Diaz y entre Rio Juan Diaz y Pacora 322 22.5| Juan Diaz
146 | Rio Pacora 388 48 Pacora
148 RlO Bayano 4984 215 Bayano
150 Rios entre el Bayano y el Sta. Béarbara 1270 224 Chimin
152 |Rio Sta. Barbara y entre Chucunaque 1796 | 78.1 Sabanas .
154 | Rio Chucunaque 4937 215 Chucunaque
156 |Rio Tuira % 3017 127 Tuin
158 | Rio Tucuti i 1835 98| Tucuti
160 | Rios entre el Tucuti y el Sambu 1464 239 Marea
162 | Rio Sambi 1525 80 Sambui .
164 | Rios entre el Sambi y el Juradé 1158 46.7 Jaqué
166 |Rio Jurado * i 912 63| Jurads
Nota: * Cuencas Internacionales. = 3.
0 Areas en cuencas internacionales solo corresponden al territorio punmeﬁo.
Las areas de las cuencas son medidas hasta la dgsexp_bocadum;dei rio principal

Pag. 24

(!
=
=
=
s
~
S




Andlisis Regional de Creeidas Maximas de Panami

Gerencin de Hidrometeorologia.

Ecuacion uaci()n Ecuacion|
24 | TABASARA - GARRAPATO ) i
25 ||TABASARA - LLANO ROPO 2
26 |VIGUI - INTERAMERICANA 2 )
27 | BOQUERON - PELUCA
28 | CHAGRES- CHICO
29 |CIRI GRANDE - LOS CANONES I |
' 30 |GATUN-EL CIENTO “ 2 : |
31 |PEQUEN!- CANDELARIA 1E 4
32| TRINIDAD - EL CHORRO |
| 33 |SANPABLO - INTERAMERICANA 2 i
34 |COBRE - LOS ESTRECHOS 2 ]
| 35 | SANPEDRO - LLANO GRANDE I
| 36 |LAVILLA-MACARACAS ) 3 |
| 37 |LAVILLA-ATALAYITA 3 |
38 | PARITA LA VALDESA | R
39 |SANTA MARfA SAN FRANCISCO ) 2 n L |
40 |SANTA MARIA LA SOLEDAD N I
| 41 |SANTA MARIA SANTA FE : | |
42 |RIO GRANDE RIO GRANDE I B 3
43 | COCLE DEL SUR CARAVERAL i s | [
44 | CHICO EL CORTEZO i e | |
45 |ZARATI MURCIELAGUERO | 3
| 46 |JUAN DIAZ JUAN DIAZ 2 ]
| 47 |BAYANO-PIRIA [ -
| 48 |MAMONI - CHEPO 1 | -
| 49 | DIABLO- ANTE EMBALSE - .
50 |CARITA - ANTE BAYANO | B
| 51 | PET-PETH - N
52 |AGUAS CLARAS - AGUAS CLARAS B
53 | CANAZAS - ANTE BAYANO L L
54 ||CHUCUNAQUE-LAJA BLANCA |
55 | CHICO - CUBILELE 3
| 56 |TUIRA - BOCA DE CUPE
57 |BALSAS- MANENE B | 2
58 ||SAMU-BOCA DE TRAMPA
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' Ansilisis Regional de Creeidas MEiximas de Pan Gerencin de Hidrometeorologin,

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas a
partir de su 4rea de drenaje en Km? y de su ubicacion en el pais. De acuerdo a la teoria de los
valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor correspondiente a aquel de
un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.

Cuadro 4: Caudales promedios maximos instantineos comparacion afio 1986 y afio 2008
Aiio 1986 Aiio 2008

Anilisis Regional de Crecidas Maximas.

Periodo 1962 - 1985 | Periodo 1971-2006

l Ecuacién | | Qméx. =34A %% Qmiéx. = 34A°®
~ Ecuacién 2 I~ | Qmix. =274 Qmix. = 25A%
Ecuacion 3 Qmix.=13A%® | Qméx.= 14A"*

:_ ~ Ecuacin 4 | Qmix.=10A°" | Qmax= 9A°®

[ e oS [_r [ Qméx. =4.5A%

El Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama correspondiente al afio 2008 se actualiza

gracias: al crecimiento de los registros de crecidas a nivel nacional con mas de 15 afios -+
adicionales, que en el afio 1986; al mejoramiento de la precision de la ubicacion de las estaciones o
hidrolégicas sobre todo las que estdn en areas de dificil acceso; a la disponibilidad de mejores =
herramientas para el célculo dc las arcas de drenaje; a la disponibilidad dec informacién i
CArtogra aactuanzaca, y a [aexp gel personal clCl (1€ UTFOMICICO g1 de o
ETESA. S

En el Cuadro 5 se muestra los datos utilizados para obtener las ecuaciones descritas arriba y para
la elaboracion de la Figura 68
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' Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panam: Gerencia de Flidrometcorologia, I

Cuadro 6: Factores para diferentes periodos de retormno en afios

Factores Quuix./ Oprom.midix para distintos Tr.
Tabla # 1 Tabl
1.005 029 | 03
1.05 0.43 044 | 045 0.49
125 0.62 063 | o064 | 067
2 0.92 0.93 0.92 0.93
5 1.36 13500 T a2 1:30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 196 | 194 - 188 | 1.8
50 2.37 2.32 2.24 2.10
100 2.68 264 | 253 || 233
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 548 || 46 | 400

4.3 Delimitacion de las regiones hidrologicamente homogéneas y Ia
elaboracion del mapa que muestra las distintas regiones.

Para definir las regiones de crecidas méximas se agruparon los resultados de los puntos 4.1 y 4.2,
es decir, las dreas con igual ecuacion e igual tahla de distribucién de frecuencia, dando como
resultado 9 zonas. Ver Cuadro 7.

Cuadro 7

Nimero ' Distribucion de

Zona £ : :
- de cenacion frecuencia

Qmix=34A" | Tablap 1
I Omax=34A" | Tabla# 3
2 Qméx = 254" Tubla# 1
2 Qméx = 25A°% Tabla # 4
3 . Qmix=14a°" | Teoa#1
3 Qméx = [4A ¥ Tabla # 2
a | Qméx = 9A " ‘Tabla# 3
s | Qmix=45a"" |  Tabla#3
Z Qméx = 25499 Tabla # 3

En la Figura 73 se muestra el mapa de zonas, con las regiones hidrolégicamente homogéneas que
se utilizan para la evaluacién de crecidas en las diferentes cuencas.
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' Audlists Regionad de Crecidas Masimas de Parn Gerenei de Hidrotmeteorologia,

4.4 Aplicacion del método andilisis regional de erecidas maximas

Para determinar la crecida méxima 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, en Km?.

e Sc determina a qué zona pertenece cl sitio de interés de acuerdo con el mapa de la Figura 73

¢ Se calcula el caudal promedio maximo utilizando una de las 5 ecuaciones

» Sc calcula el caudal maximo instanténeo para distintos periodos de recurrencia, multiplicando
el caudal promedio maximo que se obtuvo en el punto anterior, por los factores que se
presentan en el Cuadro 6, utilizando la Tabla correspondiente a la zona del sitio de interés.

Para la validacion del método, se utilizo el programa de computadora FLFREQ que nos permitid
obtener los caudales méximos instantaneos para distintos periodos de retorno en cada uno de los
sitios con registro, los cuales fueron comparados con los resultados del Anélisis Regional de
Crecidas Maximas de Panam4. Con el método Anélisis Regional de Crecidas Maximas, solo se
requiere conocer el drea de drenaje y la ubicacion del sitio de interés.

Nota: Los caudales calculados con el Método Regional de Crecidas Méximas, dentro de la zona
4, en cuencas que estin en la parte alta, colindando con la cordillera central, tienen un
comportamiento distintos a las otras regiones, por lo que los resultados obtcnidos son
sobreestimados. Estas zonas serdn objcto de un estudio mas detallado, posteriormente. Para
calcular caudales de discfio en estas zonas, rccomendamos utilizar datos registrados y
trasladarlos a los sitios de interés. En la parte media y baja de las cuencas, el método tiene un
buen ajuste. A continuaciéon se presenta la Fig. 74 del relieve de Panama, que explica el
comportamiento de lo anteriormente descrito.

liblica de Panami

SRuem o0

——— Tel (67) SN-3048 / (T ). 300
Adremet rom e,

waw.

Fig. 74
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' Vridisis Reginnad de Crevidas Mevinias de Paname Gerencia de Hidrometeoralogia.

Conclusion

Este analisis regional de crecidas méximas de la repiiblica de Panama, sigui6 la metodologia
presentada en ¢l analisis del afio 1986 La acumulacién de nuevos datos permitié mejorar la
estadistica, aplicando siempre criterios basicos, para garantizar buenos resultados.

El desarrollo de este estudio permitio al departamento de Hidrologia de la Gerencia de
Hidrometeorologia de ETESA, mejorar el trazado de curvas de descarga de algunas estaciones
hidrologicas, enriquecer la estadistica del analisis regional de crecidas con informacion adicional
y con caudales maximos que anteriormente no se habian registrado.

Entre los resultados significativos de este analisis podemos enunciar:

e La obtencion de cinco (5) ecuaciones que relacionan la crecida media anual y el rea de
drenaje de las cstaciones hidrolégicas, mostradas a continuacion.

 Afi02008

Anilisis Regional de Crecidas Maximas.

Ecuacién 1 _ Qmix.=34A°" |

__ Ecuacién 2 |_Qméx. =252 |

Ecuacnon 3 | _Qm_gx.v-_:—14A5-5° |

MR Ecuacién 4 | Qmax.= 9A"®
Ecuacion 5 | Oméx.=4.5A%%

= La definiciéon de nueve (9) zonas, producto de la regionalizacion de crecidas maximas

(dos més que el estudio anterior).
Estas zonas adicionales, se dan por el hecho de incluir la parte Este del pais (la cuenca del
rio Bayano y las cuencas de la provincia de Darién), que en estudios anteriores no habia
sido posible considerar por no contar con la informacién topografica adecuada de la
region, ni la cantidad de datos suficientes.

* La utilizacién de modelos digitales de elevacion, la disponibilidad de programas para el
manejo de estos archivos y la verificacion de la ubicacion de las estaciones hidrolégicas,
nos permitié realizar este trabajo con mejor precision y rapidez.

* El caudal méximo instantaneo més grande registrado en la estacion hidrologica Chagres
(Chico) es el iinico en el pais que estd por encima de la envolvente para Centroamérica.
Su crecida del 4 de noviembre de 1966, con un caudal unitario de 9.20 m*/s/km? para un
area de 414 Km?., fue de carécter extraordinario ya que segiin informaciones obtenidas de
parte de los empleados de la Seccion de Hidrologia de la Comision del Canal de Panama
(Hoy Autoridad del Canal de Panama), asi lo confirman. El limnigrafo de 1a estacion fue
arrastrado por la creciente y los niveles de la misma fueron obtenidos mediante un
levantamiento topografico. Hubo inundaciones en diversos puntos del pais.
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