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1 Introduccion

Este informe presenta el analisis y los resultados del comportamiento, y las condiciones
hidrologicas e hidraulicas del Rio Varadero de su cauce natural. Este analisis forma parte
del Proyecto Disefio Y Construccion De La Rehabilitacion De La Via Atalaya — Mariato —

Quebro — Las Flores Y Mejoramiento Del Ramal a Varadero, Provincia de Veraguas.

2. Normativa Aplicada

Como documentos de referencias, se han tenido en cuenta las siguientes normativas
nacionales e internacionales en el disefio de las mejoras al Rio Varadero:

¢ Manual de Requisitos para la Revisién de Planos, editado por el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2014).

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion y
Rehabilitacién de Carreteras y Puentes, editado por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2002).

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

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

Ademas de las normativas vigentes, se utilizaron programas para la generacion de las
curvas de nivel y calcular los niveles de avenida del proyecto, en su caso el programa Cvivil
3D y HEC-RAS.

3. Localizacion y Caracterizacion

El area de la cuenca de drenaje para este proyecto se encuentra al sur de la provincia
de Veraguas. La topografia de la cuenca, en general, es relativamente quebrada (7.5%).

Sin embargo, la seccion donde el cauce cambia su curso original, su pendiente



disminuye, siendo esta una llanura de inundacion, lo que implica que las corrientes de

aguas estén en un flujo subcritico.

4. Estudio Hidraulico

Para la obtencién del caudal, la crecida maxima de disefio a utilizar es de (TR =
2 anos) el cual se estima es el periodo de duracion de las actividades de préstamo
mediante el Resumen Técnico “Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama
periodo de 1971-2006” (ETESA), el cual se aplica para las areas de drenajes mayores
a 250 hectareas.

Con el area de drenaje de las cuencas debidamente identificadas en los mapas
mediante la delimitacion de lineas parteaguas donde se determina las direcciones de
las escorrentias que aportan a las cuencas analizadas mediante las curvas de nivel del
terreno.

Las cuencas de drenaje de los cauces se localizaron mediante Mosaicos del “Tommy
Guardia” escala 1:25 000, como se puede observar en los planos presentados.

A continuacion, se muestra los pasos para la obtencion de la Hidrografia de la cuenca:
e Se delimita el area de drenaje de la cuenca en Km2.

e Segun la localizacion de la cuenca de drenaje, se determina a que zona
pertenece.

e Se calcula el caudal promedio maximo, utilizando una de las 5
ecuaciones.

e Se calcula el caudal maximo instantaneo 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 1,
utilizando la Tabla correspondiente a la zona del sitio de interés.

A continuacion, se presenta la Figura 1 en donde 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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Figura 1. mapa de zonas con las regiones hidrolégicamente homogéneas.



5. METODO ETESA

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

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

e De acuerdo con la localizacién geografica del recurso a analizar, se determina
la zona a la que pertenece segun la Regién Hidrolégicamente Homogénea
(ETESA).

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

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

- Tablarz

1.005 0.28 0.29 0.3 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92
5 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 2.37 2.32 2.24 2.10
100 2.68 2.64 2.53 2.33
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

Cuadro 1: Factores para diferentes periodos de retorno en
anos



1 Qmix = 34A"" Tabla # |
1 Qmix = 34A"” Tabla # 3
3 i 059
2 Qmix =25A"" Tabla # 4
st a
3 Qmix = 14A " Tabla # 2
4 Qmix = 9A " Tabla # 3
5 Qmix =4.5A"" labla# 3
. BE Qmix = 25A"" Tabla # 3

Cuadro 2: Ecuaciones para el calculo de Caudales Maximos segun la Zona

Segun regiones hidrolégicamente homogéneas la cuenca se localiza en la zona 4 donde
segun el Cuadro 2 la tabla de distribucién de frecuencias que relaciona los caudales
maximo y promedio para distintos periodos de retorno es la Tabla 4.

Para el céalculo del caudal promedio se aplica la Ecuacién 2 de la siguiente manera

Q=254 %% Siendo A, el area de drenaje en km2.



5.1. Cuencas de Aporte

DGR DENERACLAS
DETRIT DEMARKTD

| |
AREA CUENCA = 4,774.30 Ha

DELIMITACION DE CUENCA DE DRENAJE PLUVIAL
oSS i

5.2. Calculo de Caudal de Diseino

Se realizaron los calculos hidroldgicos para la determinacion de los caudales de aporte,
tanto para la Quebrada Los Ranchitales, como para el Rio Varadero, que al desviarse
de su cauce natural, inyecta 92.02 m3/s a la Quebrada Los Ranchitales que pasa

paralela a la via aportando un total aproximado (TR 2 afios) de 317.06 m3/s.

. Tipo de Nombre de | Area de | Zona de v Qprom. Factor Qmax.
Estacion . Tr anos
Estructura Qda/Rio Cuenca | Cuenca m3/s | Qmax/Q.Prom. | Instantaneo m3/s
Qda. Los
- - . 10.4865 4 2 100.03 0.92 92.02
Ranchitales
- - Rio Varadero| 47.7429 4 2 244.61 0.92 225.04

Cuadro 3: Determinacién de los caudales de disefo por fuente




5.3. Estudio Hidrolégico

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

estatales de Panama.

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

define el método y parametros a utilizarse para el calculo de las escorrentias.

Para las areas de drenaje menores de 250 Ha se usara el método racional de crecidas
y para areas mayores de 250 Ha se usara los parametros indicados en el Resumen
Técnico “Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama periodo de 1971-2006"
elaborado por el departamento de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision
Eléctrica, S.A. (ETESA) en septiembre de 2008.

b 00
Hira

Intercepcion del
Rio Varadero con
Qda. Existente

7

Zona donde ocurre el desvio actual

Figura 3. Trazado geométrico de cauce existente del Rio Varadero y Quebrada Los Ranchitales



El modelo hidraulico del programa HEC-RAS, resuelve la ecuacion de energia de modo
iterativo en cada una de las secciones expuestas e interpola los resultados a lo largo
de todo el perfil longitudinal indicado. Introduce la energia expresandola en términos
unidimensionales y suponiendo pérdidas de carga que se contabilizan segun la

ecuacion de Manning.

SMBOLOGA

Fean

VA PAVINENTADA
VARADERD

— ODA. LOS
RANCHITALES

DESWIO ACTUAL

Figura 4. Mancha de inundacién provocado por el aporte adicional producto del desvio de
cauce Rio Varadero

Como podemos observar en la Figura 4, se hace una comparacién entre el aporte
realizado por el Rio Varadero vy, luego de realizado los trabajos de reencauzamiento,

cuando deja sin efecto dicho aporte.
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Figura 5. Estacidn 0k+800. Comparativa del efecto ocasionado por el aporte del Rio Varadero a
la Quebrada Los Ranchitales

Con el reencauzamiento del Rio Varadero a su cauce original, los niveles de aguas
maximas extraordinarias para un TR de 2 afios de la Quebrada adyacente a la via del
Ramal a Varadero, sin el aporte adicional de caudal, la via en cuestion y las zonas
aledafias, mantendrian niveles de terraceria segura, conteniendo las aguas maximas

extraordinaria dentro de los margenes de la Quebrada Los Ranchitales y sus afluentes.



5.4. Resultados: Planta — Perfil Longitudinal

A continuacion, se presentan las vistas de planta, perfil longitudinal y secciones
transversales con los niveles de aguas maxima extraordinaria para una avenida de uno

en dos (2) anos.
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Figura 6. Vista de Planta de la mancha de inundacién de la alternativa de solucién propuesta

En la parte baja de la figura 6, el agua mantendra un area de inundacion mayor, ya
gue es una zona plana existente. Solo se modifico el terreno natural para la creacion

de la ataguia y la rectificacion del cauce.
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Figura 7. Perfil longitudinal del tramo estudiado
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6. Resultados y Conclusiones

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

Por tratarse del estudio del comportamiento del cuerpo de agua relacionado a
actividades temporales para la construccién, se considera como caudal de estudio el
correspondiente al periodo de retorno a 2 afios (1:2). Q= 225.04 m3/s

En cuanto al comportamiento del cauce a lo largo de la zona de influencia, se ha
realizado una simulacion mediante el software HEC-RAS. Por tratarse de una llanura
inundable, los limites se extienden mas alla del cauce. (Ver anexos).

A pesar de que no existe una actuacion mayor en el cruce de la via sobre el
Varadero, mas que su rehabilitacién, se debe garantizar en todo momento la
conservacion de la seccion hidraulica actual.
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Figura 7. Trazado geométrico de la alternativa de solucion
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Anexo 1. Plano de Cuencas
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