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1.1 Descripcion de la Cuenca del Rio Chiriqui

Esta quebrada se encuentra ubicada al noroeste de la cuenca del Rio Chiriqui, especificamente en
las coordenadas  8°42'51.32" N Longitud NORTE, 82°26'25.33"0 Latitud OESTE.

Estas quebrada ES afluente del Rio Caldera hasta su confluencia con el mismo, la Qba. Sin
nombre tiene una longitud de 0.732.74 kilometros y un area de drenaje de 0.0314 km2. Su
conformacién topografica inicia con una elevacion de 963.00 m.n.m.my en su desembocadura

con una elevacion de 927.00 m.n.m.m,

El area de drenaje objeto de este estudio, comprende el area que afecta directamente al proyecto
en estudio y el cual podemos apreciar en la Fig. 2

AREA DE DRENAIJE
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PROYECTO CONSTRUCCION
DE EDIFICIO

2F1G.1. Ubicacion del Proyecto, Area de Drenaje. Fuente: Tommy Guardia
Escala: 1:25,000
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1.2 Red de Estaciones Hidrometeoldgicas de la cuenca 108
En la Tabla No. 1 se observan todas las estaciones de la Cuenca de Rio Chiriqui, pero con
referencia a esta las los subcuencas mas cercanas al aérea de estudio son los nimeros 108-023
denominada DAVID

Tabla 1
Red de Estaciones Hidrometeologicas de la cuenca 108

GEOGRAFICAS
NUMERO NOMBRE PROVINCIA | LATITUD | LONGITUD | ELEV
108-001 | FINCA LERIDA CHIRIQUI 08°48' N | 82°29° 0| 1700
108-002 | ELVALLE CHIRIQUI 08°25 N| 82200| 40
108-004 | GALDERA cHIRIQUI | ossag'N]| 827237 0| 350

(FUEBLO NUEVO)

108-006 | FomERILO CHIRIQUI ogeat'N| 82°310| 930
105-008 | LA CORDILLERA CHIRIQUI 08°44'N | 82°16'0 | 1200
105-009 | LOS PALOMOS CHIRIQUI 08°35' N| 82°28'0| 420

ANGOSTURA DE - o —
108-013 | apenea CHIRIQUI 08°34'N| 82233 0| 210
108.014 | VELADERO GUALACA | CHIRIQUI 08°25 N| 82018 0| 45
108-015 | CERMENO CHIRIQUI 08°31'N| 82°26'0| 170
108017 | LOS NARANJOS CHIRIQUI 08°a7T'N| 82°27'0| 1200
108.018 | PAJA DE SOMBRERO | CHIRIQUI 08°41N| 82°190| 388
108-023 | DAVID CHIRIQUI 0824 N| 82250| 27
105043 | GUALACA Il CHIRIQUI 08°31'N| 82718 0| 100
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2.0 Precipitacion y Clima del Area de Estudio

En el &rea objeto de estudio, el clima es predominantemente tropical, caracterizado por
lluvias copiosas todo el afio. La temperatura media anual es de 28 °C aproximadamente,
oscilando entre 24 y 32 °C; la precipitacion promedio anual es de 3,978 mm oscilando entre 2400
mmy 7,865 mm convirtiéndose en una de las cuencas con alta pluviosidad, dentro del contexto
nacional, como se aprecia la Tabla 3.

TABLA 2. Precipitaciones del la Cuenca 108

GEOGRAFICAS LLUVIA, mm PROPORCION, %
NUMERO NOMBRE PROVINCIA | LATITUD | LONGITUD | ELEV | SECO [LLUMIOSO | TOTAL | sECO | LLUVIOSO | TOTAL
108-001 | FINCA LERIDA CHIRIQUI | 08°46'N| 82°29°0| 1700 | 36643 | 242652 279296 13.12 8688 | 10000
T08-002_| ELVALLE CHIRIQUI | 08°25 N| 82°200| 40[219.71| 2467.60 |2,687.30] &.18 91.82 | 100.00
. CALDERA : . o
108-004 | iemonuevoy | CHIRIQUI | 08°39'N| 827230 350|25104| 346643 |371747| 675 9325 | 100.00
108-006 | FrNERILLO CHIRIQUI | 08%41'N| 82°31'0| 93022627 | 284657 |3,07284| 736 9264 100.00
108-008 | LA CORDILLERA CHIRIQUI | 08°44'N | _82°16'0 | 120024573 | 2.511.60 |2,757.33| 6.9 9109 | 10000
708-009_| LOS PALOMOS CHIRIQUI | 08°35 N| 82°25°0| 420]368.86 | 3.88164 |4,25052| 668 9132 | 10000
108-013 [ ANSOSIURADE CHIRIQUI o8*3a'N| 82230 210]|30548| 348339|378887| 806 9194 | 100.00
108-014_| VELADERO GUALACA | CHIRIQUI | 08°25'N| 82°18 0| 45| 26616 303077 [329593| &.04 9196 | 10000
108-015 | CERMENO CHIRIQUT | 08°31'N| 82°26'0| 170 272.89 | 3.00146 [3.27435| 633 5167 | 100.00
108-017_| LOS NARANJOS CHIRIQUI | 0847 N| _82°27 O] 1200]210.73 | 2.216.31 | 2,42705| 668 5132 | 10000
108-018_| PAJA DE SOMBRERG | CHIRIQUI | 08°ATN| 82°19° 0| 38821418 297708 [3,19126| 671 9329 | 100.00
108-023_| DAVID CHIRIQUI | 08°24 N| 82250 27| 15740 | 243364 [259104] 607 9393 | 10000
108-043 | GUALACAT CHIRIQUI | 08°3al'N| 82°180] 100 316.02 | 3.865.07 |4,181.09| 756 92.44 | 100.00

MEDIAS 263.07 | 2,969.85 | 3,23292 | 8.19 91.81 | 100.00
ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV [ DIC | TOTAL
108-001 135 61 76 04| 304| 304 227 307| 396 462 244[ 191 2,793
108-002 26 14 67| 103| 341| 371] 298] 340| 347| 443| 248 80 2,687
108-004 22 20 56| 143| 425| 462 ai1| 4a3r| 630] 7a9| 368]| 105 3.717
108-006 24 18 70| 114| 367| 412 276| 424| 668] 503| 225] 62 3,073
108-008 B84 28 43 B1| 300 ai1| 257| 215| 456| 482| 247| 143 2,757
108-009 52 36 02| 189| 523| 527 421 530| 672| 696| 386] 126 4,251
108-013 42 20 73| 161| 469| 455| 268 480| 678| 645] 373|114 3,789
108-014 4 21 63| 147| 379| 417| 290 44| 470| 494| 312|121 3.296
108-015 29 20 70|  124| 402| 404 227 426| 491| 519| 324 o7 3.274
108-017 63 23 39 B1| 270| a10| 21a| a05] 405] 412| 197| 106 2,427
108-018 22 17 47| 128| 400 391] 241] 344| 562] 648] 300 90 3,191
108-023 22 0 26 89| 342 216| 19| 258| a282| 396| 28| 82 2,591
108-043 29 35 73| 170| 516| 482 436| 585| 601| 674| 419 153 4,181
MEDIA 49 27 61| 126| 388| 397 314| 408| 504 546 299] 113 3,233
ETESA
AJUSTADA 61 33 75| 155 477| 489 38e| 03| e20| er2| 3e8| 138 3,978
| & '

m MESES SECOS MESES HUNEDOS o

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL ['AGO | SEP | OCT | NOV'| DC
LLVIA,m | 0061|0083 0073|0455 0477| 0489| 0386| 050 08I0| 0672| 0368) 039 3478
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MEMORIA DE SISTEMA PLUVIAL

A. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto que estamos sometiendo para su evaluacion y consideracion se ha nombrado como
“CONSTRUCCION DE EDIFICIO” y el mismo sera construido en un globo de terreno de
0 has + 0,980.34 m2, que se encuentra localizado en el sector de Alto Boquete, Corregimiento

Boquete, distrito de Boquete, provincia de Chiriqui en las coordenadas UTM 341545.858,
963563.230.

AREA DE DRENAIJE 0.0314 Km2.
QDA. SIN NOMBRE

PROYECTO CONSTRUCCION DE
EDIFICIO
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B. CRITERIO DE DISENO

+ APLICACION DEL METODO RACIONAL DE DISENO
Para determinar el caudal maximo 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.
* Se elige el coeficiente de escorrentia para la zona en estudio.
* Se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca.
* Se calcula la intensidad de Iluvia para un determinado periodo de retorno elegido para el disefio.

* Se calcula el caudal para la cuenca en estudio.

C. METODO RACIONAL DE DISENO

a. Tiempo de concentracion
Para el Calculo de la Area de Drenaje para el punto en estudio, se utilizaron las plantas de
levantamientos topogréaficos, complementadas con mosaicos del area. El tiempo de
concentracion es el tiempo que demora la gota mas alejada en llegar al punto en donde se
encuentra ubicado el proyecto. Para este disefio se utiliz6 un tiempo concentracion basado

en la siguiente formula de Kirpick:

0.385

Tc<0871 ’
A H

Donde, L, longitud en Km
AH | diferencia de altura
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b. La intensidad de lluvia
Es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua
caido por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/hora o in/hora. En
Panama el Ministerio de Obras Publicas especifica de diferentes intensidades de para
diferentes periodos de retorno. Como estamos realizando un estudio hidrologico se debe
de utilizar un periodo de retorno de 50 afios. Para dicho periodo de retorno el manual del
M.O.P. especifica para la cuenca del pacifico la siguiente formula de célculo de la
intensidad de lluvia:

La expresion que se utiliza es:

370
| 50 afios = X 25.4
33 +Tc

donde, I, intensidad de lluvia (mm/hora)

Tc, Tiempo de concentracion en minutos

c. Coeficiente de escorrentia
Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se evapora, otra
discurre por la superficie (escorrentia) y otra penetra en el terreno (infiltracion). Se define
como coeficiente de escorrentia C, de una superficie, al cociente del caudal que discurre
por dicha superficie QE, en relacién con el caudal total precipitado QT. Se conoce como
coeficiente de escorrentia a la relacion entre el indice de escorrentia y la precipitacion anual.
Para Panama el Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion de siguientes valores
minimos de C:
C=0.85 Para disefios pluviales en areas suburbanas y en rapido crecimiento.
C=0.90@1.00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.

C=1.00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas.

Para este disefio usaremos un coeficiente de escorrentia de 0.85.

d. El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo
de descarga de una cuenca hidrografica. Se entiende por cuenca hidrografica, cuenca de




PROYECTO CONSTRUCCION DE EDIFICIO - Estudio Hidroldgico Qba. Sin Nombre

drenaje al espacio delimitado por la union de todas las cabeceras que forman el rio
principal o el territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que
drena sus aguas al mar a través de un unico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago.
Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada
divisoria de aguas.

La formula béasica del método racional es:

CIA

360

donde Q, caudal de lluvia que escurre hasta la tuberia, (m*/seg.)
C, coeficiente escorrentia, 0.85.
I, intensidad de lluvia, (mm/hora).

A, area de drenaje, (Hectareas).

e. Paradeterminar la capacidad de las secciones se utilizara la férmula de Manning.

Por medio de la siguiente expresion:

Q =£AR%S%
n

en donde,
Q, caudal en el canal (m%/seg).
n, es el coeficiente de rugosidad del material del canal(para tierra n = 0.03).
A, es el area hidraulica de la seccion transversal del canal(m?).
R, es el radio hidraulico (m).

S, es la pfinaliente en m/m.

Las capacidades de las secciones estan calculadas en base a un tirante de 80% de la altura.
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D. 4.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Caracteristicas de la Quebrada Sin Nombre

Forma sinuosa, de terreno con vegetacion moderada.

Area de drenaje calculada seguin mosaicos del Instituto geografico Tommy Guardia es de:
0.0314 km2 = 3.137 Has

Coeficiente de escorrentia: 0.85 debido a la poca poblacion segiin manual del MOP
Intensidad de lluvia para 1:50 afios segin manual del MOP

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866 x 13)\"*®°
Tec = T = 60

TC =(0.866 x 0.7323 / 36.00)°*% x 60 = 9.948 min

INTENSIDAD DE LLUVIA

370

= e x 25.4
'so =33 ¥ Tc

Iso = (370 / 33 + 9.948) x 25.4 = 218.821 mm/hr

CALCULO DE CAUDAL

_Cxixﬂ
360

Q =(0.85 x 218.821 x 3.137) / 360 = 1.62 m®/s
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l. ANALISIS DE QUEBRADA UTILIZANDO SOFTWARE HEC-
RAS.

HEC-RAS es un modelo de dominio publico desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army
Corps of Engineers), surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con
varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interfaz gréfica del usuario que facilita
las labores de pre-proceso y post-proceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el
sistema de informacion geografica ArcGIS mediante HEC-GeoRAS. EI modelo numérico incluido
en este programa permite realizar analisis del flujo permanente unidimensional gradualmente

variado en lamina libre.

=
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1. ANALISIS DEL CAUCE
+ QBA.SIN NOMBRE

Para este analisis utilizaremos el caudal calculado con el Método Racional para el cauce de
la Quebrada Sin Nombre.

El analisis tiene su inicio en la estacion 0k+000 hasta la estacion Ok+058.87 dando una
longitud de analisis de 58.87 metros que recorre la Qba. Sin Nombre colinda con el
Proyecto CONSTRUCCION DE EDIFICIO, para la simulacion en el programa se
computaron 4 secciones que estan separadas aproximadamente a 20 metros.
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OPERACIONES MATEMATICAS
QBA. SIN NOMBRE #1

TIEMPO DE CONCENTRACION

0.866(L)3\ >
TC = (~—— x 60

0.385

TC=( X 60

0.866 (0.732)3)
36.00

¢= (36.00) x 60

TC = (0.0094)%38> x 60

TC =0.1658 x 60

TC =9.948 min
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INTENSIDAD DE LLUVIA EN 50 ANOS

I —( 370 )X254
50 " \33+TC '

I —( 370 )X254
50 7 \33 +9.948 '

I —( 370 )X254
50 7 \42.948 '

Is, = 8.615 X 25.4

Isy =218.821 mm/h

CAUDAL METODO RACIONAL:

_Exixﬂ
360

_085x218821x3137 _ .
= 360 =m/

_ 583475 _ .
Q=== =™/

Q=1.62m3/S
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TABLA DE REFERENCIA DE ALTURAS ENTRE NIVELES EXISTENTES Y
NIVELES SEGUROS DE TERRACERIA
QUEBRADA SIN NOMBRE #1
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RESULTADOS

1) Se recomienda mantener el canal natural limpio para garantizar el flujo sin

interrupciones de las crecientes y la no-interferencia con las estructuras a construir.

2) El esquema muestra una seccién natural no revestido, de la misma pendiente y
seccion que el canal natural, conformado a una geometria trapezoidal tal como

muestra la seccion promedio de la quebrada.

3) Para la demarcacion de la servidumbre pluvial se recomienda un retiro minimo de

10.00 metros sobre el nivel superior del borde de la quebrada.

4) Se pudo observar que el nivel de terreno esta muy por encima del 1.80mts del nivel

maximo de aguas, lo cuales nos indica que no hay peligro alguno de inundacion.




PROYECTO CONSTRUCCION DE EDIFICIO - Estudio Hidroldgico Qba. Sin Nombre

ANEXOS




