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INTRODUCCION.

El Estudio Hidrologico e Hidraulico ha sido realizado a solicitud del sefior, CHI
WE|I WONG MA, con cedula de identidad personal No. N - 18 - 883.

Mediante este estudio que presentamos a las autoridades competentes
pretendemos en cumplimiento con la legislaciéon que ordena los recursos hidricos
someter a la evaluaciéon el analisis detallado de la fuente hidrica denominada
QUEBRADA CERRO GORDO, la cual considera una proyeccion de crecidas de
10, 50 y 100 anos.

Este estudio se basa en los requisitos establecidos por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP), para dar viabilidad a proyectos como los que planifica desarrollar
la sociedad antes mencionada.

El analisis considera la evaluacion de una (1) fuente hidrica denominada
QUEBRADA CERRO GORDO.

Para tal fin se realizaron calculos hidraulicos de la fuente y se determiné el
caudal.

Se hizo un andlisis de la climatologia del area objeto de estudio, determinando el
comportamiento del clima; en particular del régimen de lluvias de la zona y los
niveles de escorrentia superficial. Asi también se realizd un balance
hidrogeoldgico para el area de drenaje.
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OBJETIVO DEL ESTUDIO.

Realizar un analisis de la fuente hidrica superficial conocida como Quebrada
Cerro Gordo, que permita determinar los caudales que pueden esperarse en

periodos de tiempo determinados (10, 50 y 100 afios), asi tomar las medidas

oportunas en caso de eventos extremos.

CARACTERISTICAS DEL CORREGIMIENTO DE CANAVERAL

Caiaveral es uno de los once corregimientos del distrito de Penonomé, situado

en la provincia de Coclé, Panama. Es igualmente una de las ciudades mas
antiguas de la region.

Etimilogia

Debe su nombre a los sembradios de cana de azicar de una extensa finca
situada en el actual territorio del corregimiento. La cafia, junto al trapiche, era el
principal recurso de la region.

Caracteristicas

Actualmente, al igual que en los vecinos corregimientos de Coclé, Penonomé
Cabecera, Rio Grande y El Coco, en Canaveral se han diversificado los cultivos
(arroz, tomate, meldn y sandia) y existen explotaciones ganaderas.

Su clima es muy célido durante casi todo el aiio, con aumentos de temperatura
en los meses de febrero y marzo.

Integrado por 12 comunidades, el.corregimiento tiene una superficie de 62.4
kms2 y una densidad poblacional de 101.5 habitantes por Kms2.
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Segun el censo realizado en el afio 2010, Cafiaveral cuenta con una poblacion
de 7517 habitantes,! de los cuales 3742 son hombres y 3775 mujeres. Sus
comunidades agrupan un total de 2230 viviendas y cuentan con iglesias,

escuelas y casa comunal.

El corregimiento esta gobernado por una Junta Comunal cuyos fines declarados
son impulsar «/a organizacion y la accién de la comunidad para promover su
desarrollo social, econémico, politico y cultural y para velar por la solucién de sus
problemas». Entre sus principales festividades se encuentra la celebracién en
honor de San Sebastian que tiene lugar el 20 de enero de cada afio. Durante la

misma se realizan corridas de toros y celebraciones religiosas.
LOCALIZACION REGIONAL DEL AREA DE DRENAJE DE LA QUEBRADA
CERRO GORDO HASTA EL PUNTO DE CONTROL.

El Area de drenaje de la QUEBRADA CERRO GORDO, hasta el punto de control,
se localiza a una distancia de 5.5 K, con respecto a la via interamericana.
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COORDENADAS UTM HASTA EL PUNTO DE CONTROL DONDE SE
REALIZA EL ESTUDIO.

COORDENADAS UTM DE LOS PUNTOS DE CONTROL DE LA QUEBRADA
CERRO GORDO (TRAMO DONDE SE REALIZA EL ESTUDIO)
PUNTO DE CONTROL | COORDENADAS ESTE | COORDENADAS NORTE
PUNTO 1 563462 940625
PUNTO 2 562867 940414

AREA DE DRENAJE DE LA QUEBRADA CERRO GORDO
Y PERFIL LONGITUDINAL, HASTA EL PUNTO DONDE SE REALIZA EL ESTUDIO

553000 FIN0 55400 564500 55000 SE5500 SEE000 585500 7000

USO ACTUAL DE LA TIERRA.

Los suelos del area son arenosos, franco arenosos y franco arcillosos,
actualmente se puede ubicar actividad ganadera, agricultura de subsistencia y

asentamientos unifamiliares.
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CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS.

Los suelos del area en estudio son de categoria I. Arables, con pocas o muy
severas limitaciones, requieren conservacién y/o manejo. Categoria VI, No
arables, con limitaciones severas, aptas para pastos, bosques y tierras de

reservas.

DEFINICION DEL RIO PRINCIPAL.

El Rio principal es el Rio Grande (cuenca 134), tiene un area de drenaje de
2493.0 Km? y un perfil longitudinal de 94.0 Km, desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico.

La quebrada objeto de estudio se ubica dentro de esta cuenca y la misma
desemboca en el Rio Coclé, el cual es afluente del Rio Grande.

REGIMEN CLIMATICO

El &rea presenta una temporada seca de 5 meses, con un periodo lluvioso de 7

meses.

Los maximos valores de precipitacion se obtienen en los meses de septiembre y
octubre cuando la ITCZ (Zona de Convergencia Intertropical), se encuentra sobre

nuestro pais.
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Para el area en estudio la precipitacion es de 1700 a 1900 mm como total anual.

Los excesos o escorrentia superficial se inician en el mes de junio y se extienden

hasta el mes de noviembre. El area registra un periodo de transicién de la

estacion seca a la lluviosa que demora aproximadamente 41 dias.
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BALANCE HIDROGEOLOGICO DEL AREA DE DRENAJE HASTA EL PUNTO
DONDE SE REALIZA EL ESTUDIO.

Para la confeccion del Balance sobre el comportamiento de las aguas

subterraneas en el area objeto de estudio se tomd en cuenta los siguientes

elementos:

Total anual promedio de la precipitacion, segin periodo de registro de la
estacion meteorolégica mas cercana.
Capacidad de almacenaje de agua en el suelo.

Tipo de suelo.

Escorrentia superficial. JAVIER DE LA CRUZ NUNEZ

x INGENIERO CIVIL
Déficit de agua en el suelo.

LICENCIA No. 2003-006-070
Porcentaje de evapotranspiracion. ﬁ

F M
Ley 15 de 26 deenero de 1059
Junta Técnica de Ingeniena v Arquitectura
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e Area que comprende el terreno.

Para la elaboracion del Balance Hidrogeoldgico tenemos que tener presente que
un milimetro de lluvia registrado en el pluvibmetro equivale a un litro por metro
cuadrado y a 10,000 litros por hectareas. En el caso que nos ocupa la Quebrada

Cerro Gordo, tiene un area de drenaje de 342.1 Has, hasta el punto de control.

BALANCE HIDROGEOLOGICO PARA EL AREA DE DRENAJE DE LA QUEBRADA CERRO GORDO
HASTA EL PUNTO DONDE SE REALIZA EL ESTUDIO - AREA = 342.1 Has

JAREA DE DRENAJEJAREA DE DRENAJE EN m*PRECIPITACION TOTAL| ESCORRENTIA ANUAL EN
EN Has (Am?) ANUAL EN mm (PP) (Am?) * (PP) mm (Esc)
3421 3421000 1866 6383586000 874
PERDIDAS POR
EVAPOTRANSP. EN mm RESULTADO FINAL EN|RESULTADO FINAL EN|
(Am?) * (Esc) (EVAP mm) (Am?) * (EVAP mm) LITROS (™) METROS CUBICOS
2989954000 326 1115246000 2278386000 2278386

PROMEDIO DE PRECIPITACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE SONADORA

COMPORTAMIENTO CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO.

Para el presente estudio se tomd en consideracion los datos meteorologicos de
la Estacion de Sonadora operada por la Empresa de Transmision Eléctrica

(ETESA). Para el estudio se considero un periodo de registro de 1969 a 2004.

Precipitacion. (expresada en milimetros)

El total anual promedio segun periodo de registré6 es para la Estacion de
Sonadora es de 1866 mm. Los meses mas lluviosos son septiembre y octubre,
en donde las precipitaciones estan en un rango entre 295 y 350 mm. Los meses
menos lluviosos son febrero y marzo en donde las precipitaciones estan por

debajo de los 13 milimetros como total mensual.

El régimen de precipitacion define claramente una temporada seca con déficit de

agua en el suelo de de 5 meses y una temporada lluviosa con excesos de agua
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en el suelo de 7 meses en algunos casos. La temporada seca se inicia en la
primera década de diciembre y puede extenderse hasta la tercera década de
abril. Luego de ello se inicia un periodo de transicion de la estacion seca a la

lluvia, la cual tiene una duracion de 41 dias aproximadamente.

Analisis de la temporada seca.

La temporada seca esta claramente definida y caracterizada por un periodo de 5
meses secos con déficit de agua en el suelo. Aunque se registran precipitaciones,
las mismas no logran mantener el suelo a capacidad de campo, registrandose
déficit de agua hasta 104 mm, en marzo, mes en el cual la temporada seca se

acentua.

Analisis del periodo de transicion de la estacion seca a la lluviosa.

Durante la transicion de la estacién seca a la lluviosa se registra un periodo
conocido como reposicion de agua en el suelo. Este es el tiempo que necesita el
suelo para volver a almacenar el agua perdida durante la estacion seca. Este

periodo dura 41 dias en el area en estudio.

Analisis del periodo lluvioso.

El periodo lluvioso se caracteriza por registrar precipitaciones que permiten la
recuperacion del almacenaje del agua en el suelo mas no logra o permite que el
suelo alcance su capacidad de almacenaje maximo, el cual es de 150 mm. Los

meses que registran las mayores precipitaciones son octubre y noviembre.

Analisis del Almacenaje de agua en el suelo.

Predominan suelos arcillosos de origen volcanico, con una capacidad de

retencion de agua de 150 mm. Los suelos del area segun analisis edafolcimatico
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no alcanzan su capacidad de almacenamiento méaximo, lo que no permite que
haya excesos de agua o escorrentia superficial. En diciembre se produce un

periodo de transicion similar al que se produce en abril a mayo.

Analisis del Veranillo de San Juan.

El Veranillo de San Juan tiene una probabilidad de ocurrencia de 60 % en el mes
de julio. Este veranillo ocurre en la segunda década de julio. El mismo puede
durar de 10 a 12 dias. Periodo durante el cual se nota una marcada disminucién
de la precipitacion.

CALCULO HIDRAULICO DE LA QUEBRADA CERRO GORDO.

El Método utilizado es el de la Empresa Lavalin internacional S.A.; denominado
“Analisis Regional de Crecidas maximas”. Utilizados para cuencas con areas de
drenaje mayores de 250 Has. Para estimar la frecuencia de las crecidas maximas
de un rio en determinado lugar (punto de control), principalmente en las cuencas
no controladas. Para ello, es necesario conocer el area de drenaje de la cuenca

hasta el punto de control y su ubicacién en determinada region.
Se utilizo la informacion de 49 estaciones limnimetricas, monitoreadas por el
antiguo IRHE y 6 estaciones limnimetricas operadas por la Comisidén del Canal

de Panama.

Para la elaboracion de la metodologia, se realizaron, entre otros aspectos:

La correlacion de la informacion de las cuencas.

Delimitacién de las zonas hidrolégicamente homogéneas.

Elaboracién de un mapa donde se identifican las diferentes regiones.
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e Aplicacion del Método de Analisis de Crecidas Maximas.

e Validacién de los resultados comparados con respecto a otros métodos.

APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DE CRECIDAS MAXIMAS

CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO.

| 0.58 | JAVIER DE LA CRUZ NURiE-

(asisna INGENIERO CIVIL

Qprom=K* A LICENCIA %3-005-070 %

Donde: R
Ley 15 de 26 deenero de 1959

Junta Técnica de Ingenieria v Arquitectura

Qprom = Caudal promedio en m?®/ seg
A = Area de drenaje de la cuenca en Km?
K = Constante que depende de la zona (2),

hidrolégicamente homogénea.

Para la Quebrada Cerro Gordo, el area pertenece a la Zona 5 (Z 5), entonces: K
=13
A = Area de drenaje = 342.1 Has = 3.421 Km?

Entonces:

y 0.58 |

Qprom = 13(3.421 Km?)
Qprom = 26.53 m® / seg (CAUDAL PROMEDIO)
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CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO PARA PERIODO DE RETORNO DE 1:10
ANOS, 1:50 ANOS Y 1:100 ANOS

Qmax = F(Qprom)
Donde:

Qmax = Caudal maximo en m?/ seg.

F = Constante que depende del periodo de
retorno.

Qprom = Caudal promedio en m?®/ seg.

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
1:10 ANOS:

F, de acuerdo al cuadro nimero 15, tabla nimero 2, es de 1.62 (ver anexo).

Entonces:

Qmax = 1.62 (26.53 m? / seq)
Qmax = 42.98 m*/seg PARA UN Pr=1:10 ANOS

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
1:50 ANOS:

Del cuadro numero 15, tenemos de la tabla numero 1, que F = 2.25
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Entonces:

Qmax = 2.25 (26.53 m?® / seq)
Qmax =59.69 m*/seg PARA UN Pr = 1:50 ANOS

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
1:100 ANOS:

Del cuadro numero 15, tenemos que en la tabla nimero 2, F = 2.55

Entonces:

Qmax = 2.55 (26.53 m?®/ seg)
Qmax =67.65m*/seg PARA UN Pr=1:100 ANOS

TABLA DE RESULTADOS

P. (Afos) Area de Qprom Qmax
drenajeen | (m3seg) Factor F (m3/seg)
Km?
1:10 3.421 26.53 1.62 42.98
1:50 3.421 26.53 2.25 59.69
1:100 3.421 26.53 2.55 67.65

El caudal de retorno de 1:10 afos lo utilizaremos para obtener el nivel minimo de
las escorrentias pluviales, hacia la Quebrada Cerro Gordo (en el punto de
control). El caudal del periodo de retorno de 1:100 afos, o emplearemos para

obtener el nivel de terraceria (en el punto de control).
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CAUDAL DEL NIVEL MINIMO DE LAS DESCARGAS PLUVIALES (Pr=1:10
ANOS):

Utilizaremos la Ecuacion de manning, para canales abiertos y la pondremos en
funcién de la altura del nivel del agua (Yn) del caudal y luego, emplearemos el
programa de computadora, aplicando el método de Newton — Raphson,
alimentando los datos y dandoles valores a Yn, hasta que la ecuacion se iguale
a cero (0).

2/3 172

Q= 1/n(RH) e (S) = (A), en el sistema numérico decimal
Donde:

Q = Caudal (m*/ seg)

n = Coef. De rugosidad de Manning = 0.025, de acuerdo a
las indicaciones del Manual de Requisitos para
aprobaciéon de planos del MOP.

n = 0.025 para cauces de tierra lisa con vegetacion rasante.

Radio Hidraulico (RH) = Area / Perimetro Mojado (m).

Pendiente longitudinal del cauce (S), en m/m

S=H1-H2/L H1=30m H2=25m

L=800.0m

S =30-25/800.0 =0.0063 m/m

S =0.0063 m/m
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SECCION TRAPEZOIDAL TRANSVERSAL = A, EN m?

La base (b) de la Seccion Trapezoidal Transversal es de 2.0 metros, que es el

promedio del ancho de la base del cauce, a lo largo del proyecto (paralelo).

Los taludes seran en una proporcion de 1.5 - 1

Yn

I

i 1

I

I 15

ekl (1 ) Jepep—

AREA
A=15Yn?2+b(Yn) b=20m
A=15Yn?+20 (Yn)
PERIMETRO MOJADO (P)
P=2Yn(3.25)%+b b=20m
P=2Yn(3.25)%+2.0
n=0.025

S =0.0063
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CALCULO DEL NIVEL MINIMO (Yn) DE LAS ESCORRENTIAS PLUVIALES
PARA UN Pr = 1:10, EN EL PUNTO DE CONTROL.

Para un Pr = 1:10 afos, Qmax =42.98 m*/ seg

Poniendo la Ecuacién de Manning en funcion de Yn:

% Y
42.98=1/0,0251,5Yn*+ 2 Yn/2Yn(v3,25)+ 2 (0.0063)(1,5Yn*+ 2 Yn)

Entonces damos valores a Yn, para igualar la ecuaciéon a cero, utilizando el

método computarizado de Newton — Raphson.

Asi tenemos que el valor mas proximo es:

Yn=0.68m
Q =45.83 m*/ seg
JAVIER DE LA CRUZ NUNEZ
INGENIEROC CIVIL
CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) LICENCIA No. 2003-0086-070
)
F ¥ A
V . Q /A Levisde= ?6m.m de 193y
Junta Técnica de Ingenieria 1S Mguuil’ec‘.ura

Q = 45.83 m3/seg
A=1.8Y2n+b (Yn)
A=18(2.002+1.50 (2.00) =10.2 m?

V =45.83 m¥seg/10.20 m? = 4.49 m/seg
V =4.49 m/seg
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1
I
|
Yn=0.68m
| l1
|
] 15

wane D=20M wuw

CALCULO DEL NIVEL (Yn), PARA UN Pr = 1:50 ANOS.

Reemplazando valores de Yn en la Ecuacion de Manning, tenemos que para:

Q = 59.69 m3¥/seg

% %
59.69=-1/0,0251,5Yn*+ 2 Yn/2Yn(v3,25)+ 2 (00063 )(1,5Yn*+ 2 Y¥n)

Yn=0.72m Q =60.17 m3/seg

CALCULO DE LA VELOCIDAD

V=Q/A

Q =60.17 m¥/seg

A=18Y*n+Db (Yn)

A =1.8 (2.00)? + 1.50 (2.00) = 10.2 m?

V =60.17 m?®/seg / 10.20 m? = 5.90 m/seg
V = 5.90 m/seg

19
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Yn=0.72m

15

OBTENCION DEL NIVEL MAXIMO (Yn), DE LAS DESCARGAS PLUVIALES,
PARA UN Pr = 1:100 ANOS

Dando valores a Yn en la Ecuacion de Manning y empleando el Metodo

computarizado de Newton — Raphson, tenemos que para:

Para Pr = 1:100 afios Qmax = 67.65 m3/seg

% b2
67.65 =1/0,0251,5Yn*+ 2 Yn/2Yn(v3,25)+ 2 (o0.0063)(1,5Yn*+ 2 Yn)

Yn=0.75m
Q = 70.44 m?/seg

VELOCIDAD (V).

V=Q/A
Q =70.44 m3®/seg
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A=18Y*n+b (Yn)
A=1.8(2.00)2+1.50(2.00) =10.2 m?

V =70.44 m*/seg / 10.20 m? = 6.91m/seg
V =6.91 m/seg

NIVEL DE TERRACERIA (H).

Yn+1.50m
H=0.75m+150=225m
H=225m

Por consiguiente, el nivel de terraceria (H), estara a 2.25 m sobre el fondo, con
pendiente S = 0.0063 m/m

CALCULO DEL ESPEJO DE AGUA O TIRANTE (T).

T=2C+b Yn=0.75m
C=15(0.75m)=1.13m
C=113m

T=2C+b

T=226m+20m
T = 4.26 metros
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DISTANCIA (LUZ) = L, ENTRE LOS PUNTOS SUPERIORES DE LOS
TALUDES.

L=2d+b b=20m
d=15H H=225m
d=15(2.25m)
d=3.38m
L=2(3.38m)+2.0m
L=8.75m

e L=875m
d=3.38m | ! d=3.38m

asnmm = 30 mts : 15

- aw s e b=2.0m - e o e
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TABLA DE RESULTADOS
NIVEL DE LAS CAUDAL
PERIODO (Pr) |ESCORRENTIAS| (m¥SEG)
(Yn) ENm

1:10 ANOS 0.68 45.83
1:50 ANOS 0.72 60.17
1:100 ANOS 0.75 70.44

CONCLUSION.

La evaluacién realizada determin6 que no hay riesgo de inundacién

considerando que el nivel de la terraceria debe estar a 2.25 metros sobre el

fondo de la quebrada y correspondiente de S: 0.0063 m/m

El analisis considero la evaluacién de una fuente hidrica superficial denominada

Quebrada Cerro Gordo, que desemboca en el Rio Coclé.

Para tal fin se realizaron calculos hidraulicos, se determiné el caudal, esperados

para 10, 50 y 100 aiios.
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Las alturas sobre el nivel del mar en cada punto fueron determinadas tomando
como referencia los mapas topograficos a escala 1; 50,000, del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia.

Se hizo un andlisis de la climatologia del area objeto de estudio, determinando el
comportamiento del clima; en particular del régimen de lluvias de la zona y los
niveles de escorrentia superficial. Asi también se realizé un balance
hidrogeolégico para el area que comprende la cuenca; con el propésito de
determinar la disponibilidad de las fuentes hidricas subterraneas existentes.

RECOMENDACIONES.

Establecer un monitoreo sistematico de las aguas a fin de garantizar la calidad
de las mismas. De tal manera que el recurso no se vea afectado y se establezcan

los correctivos necesarios en determinado momento.

En tal sentido se sugiere de manera responsable el fiel cumplimiento de las
normas establecidas por las leyes vigentes sobre los temas en cuestion

relacionados con los recursos hidricos.

JAVIER DE LA CRUZ NUNEZ

INGENIERQ CIVIL

LICENCIA W3-OOS-O7O

TW
Ley 15 de 26 de enero de 1059

Junta Tecnica de Ingenieria v Arquitectura
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LOCALIZACION REGIONAL DE LA TOMA Y DESCARGA
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