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Proyecto:

ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO PLUVIAL DE CANALES PARA LA

URBANIZACION AGUA VIVA

1. Descripcidn del proyecto.

El proyecto consta del disefio de un sistema de distribucién pluvial que conducira las aguas
pluviales proveniente de dos desagiies naturales localizados en Ia parte norte del proyecto para
conducirlos a través de cunetas rectangulares o alcantarillas circulares de concreto con debidas
camaras de inspeccién, las cuales, desalojaran el agua en un drenaje natural localizado en la

zona sur de la Urbanizacion “Agua Viva”.
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2.

b)

ESTUDIO HIDROLOGICO.

El estudio hidrolégico de este proyecto pretende determinar el caudal maximo instantaneo

probable que llegue al proyecto Urbanizacion Agua Viva a través de dos desagiies naturales.
Una de las primeras tareas para este estudio es determinar, el area de captacion de la cuenca
para ambos desagiies, la intensidad de precipitacion y el coeficiente de escorrentia promedio
de ambas cuencas.

CALCULO DEL AREA DE LAS CUENCAS DE LOS DESAGUES NATURALES,

Para el calculo de la cuenca de cada desagie, se utilizo6 una imagen satelital con precision de
12.5x12.5 metros de resolucion y visitas al area del proyecto para determinar cualitativamente
la cobertura boscosa. El area de captacion para cada desagiie fue de 25.93 y 20.30 hectareas
para el desagiie 1 y 2, respectivamente. La elevacién maxima de la cuenca #1 es de
Zmax=763.631 m y Zwin = 691.67 m, lo cual, la pendiente media es de S = 5.04%. Para la cuenca
del desague #2, La elevacibn maxima de la cuenca #2 es de Zmax= 765.786 m y
Zmin = 692.943 m, lo cual, la pendiente media es de S = 5.14%.

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

Para calcular el coeficiente de escorrentia se requiere conocer el uso del suelo y la composicion

boscosa del area de las cuencas y de esta manera conocer los valores de escorrentia para

cada tipo de suelo, cobertura boscosa, y la topografia de las cuencas.

Ambas cuencas estan cubiertas en su mayoria por pastos seguido por rastrojos y vegetacién

arbustiva tipico de la zona. El suelo es de origen volcanico (andesitas).

Aplicando algebra de mapas para asignacién de coeficientes de escorrentia a partir de los
pixeles se puede obtener el coeficiente de escorrentia ponderado. A partir del modelo digital de
terreno satelital, se calcula el mapa de pendientes, el cual, es necesario para la asignacion de

coeficiente de escorrentia, el cual, aumenta a medida que aumenta la pendiente del terreno.

Para la asignacién del coeficiente de escorrentia se utilizo la tabla de “Runoff Coeficientes for
use in the rational method™, del libro de hidrologia aplicada de Chow, Maidment y Mays,
ubicada en Ia pagina. 498. El calculo se muestfaSémids ¥igui '
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1. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION.

. Para este calculo de intensidad se ha utilizado el “MANUAL DE APROBACION DE PLANOS
PLUVIALES”, de la Resolucién 067 del 12 de abril del 2021.

Se utilizara un periodo de retorno de 1 cada 10 afios. Por lo tanto, la intensidad de precipitacion estara
dada por la siguiente ecuacion:

= 156.699
0.370 4+ T,
7 Para un tiempo de concentracion de 16.07 minutos, para la cuenca 1, se obtiene:
: 156.699[mm] mim i mm
- ' = 0.370[hr] + 16.07/60[hr] ( hr ) | teuencao1 = 245.67 [F]

Para un tiempo de concentracion de 16.61 minutos, para la cuenca 1, se obtiene:

i

156.699[mm)] (mm) )

. mm
~ 0.370[hr] + 16.61/60[hr] \ hr Lcuenca 0z = 242.26 [F]

Por lo tanto, la cuenca proxima a la “URBANIZACION AGUA VIVA” es la cuenca del rio

“Chiriqui, la cual, se utilizo para generar las intensidades de precipitacion de disefio.

Tabla 4. 15: Ecuacion de Intensidad Relacion Frecuencia para Eventos con Dwracion d
en Horas de cuenca del rio Chirigui

a
1=
d+b
T [anos] 2 s 10 20 30 50 100
- a [mm] 116.510 140.774 | 156699 | 171.766 180346 190989 203.213
b [hr] 0.334 0420 037 0.333 0313 0.296 0.273
RrR? 99 62% 99 43% | 99.32% 99 20% 99.13% 98 .03% 98.84%

El tiempo de concentracién se calculo empleando la férmula de Kirpich.

0.385

LO,"‘
Tc =0.000323- (S——)

~

Donde: L = es la longitud del cauce
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TABLE 15.1.1
Runoff coefficients for use in the rational method

Return Perlod (ynu) ;
Character of surface 2 ‘ s 10 25 50 100 500
Developed
Asphaltic 0.73 0.77 0.81 0.86 0.950 0.95 1.00
Concrete/roof 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Grass areas (lawns, parks, etc.) '
Poor condition (grass cover less than 50% of the area)
Flat, 0-2% 0.32 0.33 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58

Average. 2-7%  0.37 040 043 046 045 053 08
Steep.over 7% 040 043 045 049 052 0S5 062

Fair condition (grass cover on 30'% 10 75% of the area)
Flat, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Average, 2-7% 0.33 036 038 042 045 049 0.58
Steep, over 7% 0.37 040 042 046 0.49 0.53 0.60

Good condition (grass cover larger than 75% of the area)

Flat, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Average, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Steep, over 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58

Undeveloped

Cultivated Land
Flat, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57
Average, 2-7% 0.35 0.38 041 | 044 0.48 0.51 0.60
Steep, over 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61

Pasture/Range
Flat, 0-2% 0.28 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Average, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Steep. over 7% 0.37 0.40 0.42 046 049 .0.53 0.60

Forest/Woodlands
Flai, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Average, 2-71% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56
Steep, over 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

Nou:Thevdusinlheublemthemdsusedbylhccnyofmm.Utedldlhpemﬁnion.

Figura #7 — Tabla de coeficiente de escorrentia que se utiliza en la formula racional.
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2. Calculo del caudal maximo extraordinario utilizando la formula racional.

A continuacién, se muestra los calculos del caudal maximo extraordinario, para la cuenca 01:

Bosque latlfohado mlxto secundano

1 1 25
1 Bosque latifoliado mixto secundario ' 2%7% 0.36 121 3025 : 1089
1 Bosque latifoliado mixto secundario >7% 0.41 4s7 11425 468425
2 Rastrojo y vegetacion arbustiva 0%-2% 0.36 84 2100 756
2 Rastrojoy vegetacion arbustiva 2%-7% 0.41 79 19900 8159
2 Rastrojo y vegetacién arbustiva >57% 0.44 836 20900 9196
3 o R e 434 10850 3255
3  Pasto 2%7% 038 4343 108575 412585
3 Pasto >7% 0.42 3302 82550 34671
Total ] B 259350.00 10307575
AREA (HAS) = 25.935
L(m)= 1446 Coonoerano = 0.397
Hyax(m) = 765.786 Tc {min) = 16.61
Hun (M) = 692.943 1:10 afios I{mm/hr) = 242.265
S(%) = 5.038 Quuaamo (M*/seg)= 6.94

Y los célculos del caudal maximo extraordinario, para la cuenca 02:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PONDERADO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 1:10 ANOS: CUENCA 02

1 RaSt'OJOV"egetaC'O" arbustiva_ 028 st SR e [ 1196
1 Rastrojoy vegetacion arbustiva ~ 2%7% 036 339 8475 3051
1 Rastrojoy vegetacién arbustiva >7% 0.41 279 6975 2859.75

2 Pasto 0%-2% 036 648 16200 5832
S S e L e e SR

2 i 7% 044 2452 61300 26972
Total § . . ... TOTALES= 203000  83744.25 ,

Cronperano = 0.413

L (m) = 1400 AREA (HAS) = 203

Hpax(m) = 763.631 Tc(min) = 16.07
Hun (M) = 691.67 1:10 afios 1{mm/hr) = -245.642

S(%) = 5.140 Quaxmo (M*/seg)= 5.71

Por lo tanto, el caudal de disefio para la cuenca #1 es de 6.94 m®/seg, y para la cuenca 02 es de

5.71 m*/seg. Estos caudales se utilizaran para dimensionar las estructuras hidraulicas gue conduciran

las aguas de estos drenajes a través del proyecto hasta su deposicion en el drenaje natural existente

ubicada en la parte sur de la urbanizacién “Agua Viva”.
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Figura #10 — Diagrama del recorrido de las aguas pluviales provenientes de los desagiies
naturales (2).
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2. Calculo hidraulico de canales rectangulares.

TABLA DE CALCULOS HIDRAULICOS PARA CUNETAS RECTANGULARES (B=1.00 m)

AREA ELEVACION FONDO WWAEC‘IW CIONAL CAUDAL | PENDIENTE SECOON LLENA ELEMENTOS HIDRAUUCOS Tirante relocidad
L O o ey ] Y T s e et i et ARG ! . : - A
cune | cane | miny | (m) i H]""l ) | BT .—"—’ﬁav“ﬁ.-d vfﬁ’“ Ot T T e T e >
1 2 1661 253300 255200 60.00 a1 630220 snssn' ‘ Zoooo 0333 7 —Hqg : ‘ : _ hiwe
2 3 1661 7 259300  2s3300 35.00 A2 iz 300 037z 69300 0035 65185 69185 1007 Omz  11se os2 7886 o013
3 4 1661 25300 253400 145.00 A3 :E :s;m: T e 0%7 36 680 002 70911 567 ases ores: 11397 100 6471 cos
S > iy - e mm ice fm fm 300 o333 o397 24226 69300 oo3s 70166 70166 09877 03087 11400 os1 7999 Qo3
. e & 203000 203000 60.00 = 6302 287 110 100 11000 320 03ss 8413 24567 57218 ogss 80951 73583 Q7083 ©s20S 10842 oss 7978 co013
= g 16.07 > 203000 mm IM 687780  €35200 110 100 11000 320 03zs 0413 24567 57214 oo22 60883 55343 0s397 Qr70s 11370 css 6293 opo13
16.07 " 203000 3000 45.00 83 687130 &798a0 .0 1CC 10000 300 0333 <13 28557 57214 0.036 70156 70166 08152 06862 111is o6 7822 o013
- - TABLA DE CALCULOS HIDRAULICOS PARA CUNETAS RECTANGULARES (B=1.25 m)
AREA ELEVACION FONDO WMAW F. i i
g o P 7 - - —— - = = £ — momu !CNI}A_L ZENOIENTE Tirante Velocidad FM
cine | con | gmin) | TRAMO m) | VOMENCLATURA INFERIOR| L1 S Sl Ol = ¥ | ofmaterial
1 2 16.61 255400 253300 60.00 A1 630220 685987 12s 0397 28228 69300 o013
2 3 1661 " 25300 253800 35.00 2 683030 686300 12 s e 3
125 0397 24226 6.9300 Q622 74565 59652 0929¢ 07626 11358 c7s 6775 .
3 4 16.61 255400 253400 245.00 A3 685630 630,040 1 =
Ui 12s 0337 24228 69300 o032 6845 68456 10123 02313 1139 os? 7.800
5 6 16.07 ~ 203000 203000 60.00 B1 630720 637287 125 e
= .21 o413 28567 57214 og32 57519 65736 09347 08148 11200 os7 7494
6 7 1607 ~ 203000 203000 35.00 B2 683130 6s84S0 o
> % et 12 o413 24557 57214 oc22 60856 S7057 05¢31 07728 11373 css 6494 co13
203000 203000 145.00 82 636730 630130 o7c 125 08750 285 833c 0413 23567 57214 coss 50155 62749 09s11 077 11381 oss 7824 o013

Figura #10 — Célculos hidrdulicos para los canales rectangulares con base de 1.00 metro y 1.25

metros.
DETALLE CONSTRUCTIVO DEL CANAL PROPUESTO.

/—— TAPA DE HORMIGON /— TAPA DE HORMIGON
SR = 5!\;\1‘ Nz TP !—a\ L EANRRS
-l ; e e 1
NE b .M concreTo B N M concreTo
e 13 3000 PSI 2|: ° — 3000 PSI
= I 110 = = 2 10
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I ] I 125 [ ~ ] +—’ 1.00 — l
7 1.45 P 120 ——
PROPUESTA A PROPUESTA B
CANAL RECTANGULARDE 145m X 110 m CANAL RECTANGULARDE 120 m X 145 m
ESCALA 8N ESCALA SN

Figura #11 — Propuesta para los canales rectangulares a utilizar en la Calle C, D de la
Urbanizacion “Agua Viva”.

4. CONCLUSIONES.

Luego de analizar los calculos hidraulicos, se puede observar que la velocidad supera el limite establecido en el codigo de
aprobacion de disefio pluviales debido a las pendientes de las calles. Por lo tanto, sera necesario colocar disipadores en
las bases de las cunetas rectangulares. El otro problema identificado es que la base de los canales rectangulares esta
limitada a 1.00 metro, o que trae como consecuencias tirantes de 1.00 — 1.25 metros (PROPUESTA B). De ser posible,
Se recomienda que aumentar la base del canal rectangular a 1.45 metros, como se muestra en ja figura 11,
disminuiria el tirante de agua a valores entre 0.70 — 1.00 metros (PROPUESTA A). Es importante destacar que las
velocidades tienen como limite los 8 m/seg, por tratarse de una zona con pendientes fuertes y suelo rocoso. En la pagina
225, se establecen las velocidades permisibles en sistemas pluviales, y los casos especiales como este permiten

velocidades hasta los 8 m/seg.
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