4.2 Temperatura
La temporada calurosa dura 2.5 meses, del 10 de febrero al 25 de abril, y la temperatura

maxima promedio diaria es mas de31 °C. El dia mas caluroso del afio es el 5 de abril,
con una temperatura maxima promedio de 31 °C y una temperatura minima promedio
de 24 °C.

La temporada fresca dura 2.8 meses, del 7 de septiembre al 1 de diciembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 29 °C. El dia mas frio del afio es el
20 de enero, con una temperatura minima promedio de 23 °C y maxima promedio de 31
*C.

Temperatura maxima y minima promedio

muy caliente fresco

Fuente: ETESA
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4.3 Vientos
Los registros disponibles de velocidad del viento, para el area de estudio, sugieren el

predominio de los vientos alisios en la estacion seca, aunque también se presentan los

del oeste, sindpticos y ecuatoriales.

La velocidad promedio del viento por hora en Chilibre tiene variaciones estacionales
extremadas en el transcurso del afo.

La parte mas ventosa del afio dura 4.9 meses, del 6 de diciembre al 2 de mayo, con
velocidades promedio del viento de mas de 16.0 kildémetros por hora. El dia mas ventoso
del afio en el 26 de febrero, con una velocidad promedio del viento de 22.9 kildmetros
por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 7.1 meses, del 2 de mayo al 6 de diciembre. El dia
mas calmado del afio es el 21 de septiembre, con una velocidad promedio del viento de
9.1 kildbmetros por hora.

Velocidad promedio del viento
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4.4 Humedad Relativa

Los valores de humedad relativa son elevados en la regidon, con un promedio anual de
78.3% y valores maximos y minimos de 86.5% y 71.6% respectivamente. El mes con

mayor humedad relativa es octubre con un maximo de 91%.

5 Estimacion de los caudales de avenida para el Proyecto.

Para la obtencién de los caudales de avenida, se utilizara el Anadlisis Regional de
Crecidas Maximas elaborado en 1986 por profesionales del departamento de
Hidrometeorologia del Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion, antiguo IRHE.

En septiembre de 2008 se elabora un nuevo informe cuyo propoésito es actualizar el
Analisis Regional de Crecidas Maximas, que data del afio 1986. La finalidad de estudio
era la de crear una aplicacidon que permitiera estimar los caudales para el disefio de
estructuras hidraulicas con distintos periodos de recurrencia a partir del area de drenaje
de la cuenca, hasta el sitio de interés en kildmetros cuadrados y de su ubicacién en el

pais.

Es conocido que el area de drenaje de una cuenca esta muy correlacionada con el
indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion de

la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas.

Esta herramienta es muy util en el disefio de estructuras hidraulicas y para el desarrollo

de aprovechamientos de los recursos hidraulicos.

Para la elaboracion del analisis regional de crecidas maximas, se analiz6 la informacién
basica registrada en 63 estaciones hidrolégicas convencionales (limnigraficas) y 16
estaciones hidrologicas limnimétricas operadas por la Gerencia de Hidrometeorologia de
ETESA; se analizaron, ademas, 6 estaciones hidrolégicas convencionales manejadas

por la Autoridad del Canal de Panama, para un total de 85 estaciones hidrologicas.
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5.1 Avenidas maximas en Sitio de Obra.

Si conocemos que el area de proyecto se ubica en la Zona 3, seguin el mapa de Regiones
Hidrologicamente Homogeneas1, podemos definir que nuestra ecuacién y distribucion

de frecuencia a utilizar para determinar el caudal maximo corresponde a:

' Pég. 94 del Resumen Ejecutivo del Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panamé Periodo 1971-2006
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Mapa 4. Regiones hidrolégicamente Homogéneas

300000 350000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000

MAR CARIBE

1050000 1100000

1000000
COSTARICA

(|
Gy

950000

COLOMBIA

300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000

B e les @l [ v o

13 de 29
Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001



En base a la zona, donde se ubica el proyecto (ZONA 1), se establece la ecuacién y el

numero de la tabla, en base a la siguiente imagen:

_ Distribucion de
frecuencia

Qmax = 34A°% Tabla £ 1
1 Qmax = 34A°%%® Tabla # 3
2 Qmix = 25A %% Tabla# 1
2 Qmix = 25A %% Tabla z 4
3 Qmax = 14A %% Tabla # 1
3 Qmix = 144 *® Tabla # 2
4 Qmax = 94°%% Tabla # 3
§ Qmax = 4.5A %% Tabla £ 3
2 Qmax = 25A %% Tabla £ 3

Fuente: Analisis de crecidas maximas de Panama — ETESA.

Quedando de la siguiente manera:

Q max promedic= ZONA 1 (Tabla #1)
Q max promedio = 34* Area 959=34*4.71 %% = 84.81 md/s

De esta formula, podemos encontrar que nuestros caudales maximos para el proyecto

corresponden a:

Sitio Analizado Area (Km?) Q max prom (m?/s)
Tramo Rio Chilibre 4.71 84.81
Tramo Quebrada SN 0.12 9.95

Luego de haber establecido la zona y el nimero de tabla, se procede a determinar los
factores que multiplican al caudal maximo promedio, para asi determinar los diferentes

periodos de retorno:
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Fuente: Analisis de crecidas maximas de Panama — ETESA.

Aplicando los factores para diferentes periodos de retorno (1/50= 2.37 y 1/100= 2.68),

podemos encontrar que los caudales de avenidas maximas para el sitio de obra:

Sitio de proyecto — Rio Chilibre:

Q Avenida Disero = Factor * Q max prom.

Q Avenida Disefio (1/50 afios) = 2.37 * Q max prom = 2.37 * 84.81 = 201.01 m¥/s.
Q Avenida Diserio (17100 afos) = 2.68 * Q max prom = 2.68 * 84.81 = 227.30 m%/s.

Sitio de proyecto — Quebrada Sin Nombre:

Q Avenida Disero = Factor * Q max prom.

Q Avenida Disefio (1/50 afios) = 2.37 * Q max prom = 2.37 * 9.95 = 23.57 m3/s.
Q Avenida Diseio (1/100 afios) = 2.68 * Q max prom = 2.68 * 9.95 = 26.65 m?/s.

Cuadro 9. Caudales de avenida para diferentes periodos de retorno, en Sitio de obra

Periodo de Recurrencia

Caudal Maximo de Avenida

Nombre

m3/s
1/50 — Rio Chilibre 204.13
1/50 — Quebrada sin 23.57

Debemos mencionar que, para el proyecto, se utilizara el caudal de 1/50 afios, puesto que
es el caudal establecido como requisito en el manual de aprobacién de planos del Ministerio

de Obras Publicas.

JOSE 1. SANTOS CERRUD
INGENIERO HIDRAULICO
LICENCIA Ne. 2003-046-001
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6 Analisis hidraulico

Para el analisis hidraulico, se tomé como base, los parametros obtenidos en el analisis
hidrolégico, posteriormente se realiza en analisis mediante el programa HEC-RAS, que
consiste en un modelo hidraulico unidimensional, modelo que simula las caracteristicas del

cauce o fuente hidrica y el comportamiento del agua en base a las condiciones del mismo.

El modelo HEC-RAS, es un programa desarrollado por el Hydrologic Engineering Center of
US Army Corps of Engineers, programa totalmente gratuito, que nos permite simular flujos
en cauces naturales o canales artificiales, para de esta manera determinar el nivel de agua,
por lo que su objetivo principal es en determinar los niveles de inundabilidad o zonas
inundables.

7 Generacion de topografia y secciones transversales
Para utilizar el programa HEC-RAS, de manera facil y rapida, se procedié en utilizar el

programa Civil3D, de manera que se realizé un levantamiento topografico del cauce y
posteriormente se generaron las secciones transversales a todo lo largo de la quebrada que

en este proyecto seria la Quebrada Sin Nombre y el Rio Chilibre.

Debemos mencionar, que la topografia generada, fue realizada en tiempo real, mediante

equipos de medicién y la misma fue amarrada a puntos de control en el proyecto.
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Vista 1: Planta general de la Quebrada Sin Nombre y el Rio Chilibre
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Notese, la quebrada sin nombre y el Rio Chilibre, de la misma manera las sinuosidades de
las fuentes.

En base a las imagenes anteriores, se procede a realizar el modelo, incluyendo los
siguientes aspectos:

1. 1 Caudal de disefio para la quebrada si nombre, este caudal es de 23.57 m®/s y para
el Rio Chilibre es de 204.13 m%/s.

2. 2 Los coeficientes de manning para las fuentes en su estado natural serian 0.025
para los margenes derecho e izquierdo y 0.020 para el centro.

3. Sobre la quebrada sin nombre, se ubica el camino o acceso y para la continuidad
de las aguas de escorrentia, se establecié un cruce pluvial mediante dos tuberias
paralelas de 1.40 mts de didmetro y una longitud aproximada de 20 mts.

Visto lo anterior, se procede a enunciar los resultados.
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Vista 2: Modelo 2D de las fuentes analizadas vs niveles de inundacién.
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Noétese como los niveles de inundabilidad en las fuentes no sobrepasan los bordes
superiores de barrancos, aun cuando se mantienen en su estado natural y con las mismas
sinuosidades.
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