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pARCELAflT*r-{ ni* *¡qn¿ - *:*grc* H¡sR*:,ó*lco

rlrTR*UUCC¡CX

Fr*ser:tamos al Ministeric dr ilbr¿:-s Fr"lblicas, para *¿l cc)::*i{i*:-a*i*lr
r*tfi tstttdio tri<1ralóp;icc, ltnte. camplemcnta.r el d*s¡rrrr:lk: riel F?*y*cl* cie

Fareelación Rí* *nda, datl* que l*s cul'$üs hídric*.s en estudia **ii*eizu:
r*n 11 citadr¡ prüyftrtü en el seck:r n<:rle -v exste, el prr:-veck: se lsr.aliz-a r*
ei sitia ccnacid* colT!* $anta F:e, C*rlegi.rnirntc de $antia F"e, llistrita de
Sanla Fe, irr*vir¡t:i.a. d*: Ve::aguas.

El acces¡: al pr*¡iecto sr l*gja ptlr ia VÍ* q*e va ót. l:a Ciuúaá <7e

Sar:tiaga atr ll*blacl* rie Santa Fe. Partirnú.rs del pr¡.ente elevadr¡ vehicular
que inter*epta la carr*tera ?afi&tfierícana c¿¡n la calle <iecirir*, se t<¡rn¿l- a
ui1 cc¡stad* t'ie esta- irltima, a aapr*ximadan::¡.er:te 53 kms de *st¡r
interseccíón se rncuentra el pr*3'ecto. iVel lc,ralir.a*íón en *1 Arirxc 1i.

*1 'area de drcnaie cle la quehlada $in filor¡il¡re {al i{or{cl }. ríG $a.r:la
It{aría qu.r pása par ltt pa.rie oestq: del prcl'ectc, es dt.: tzpr*xitna.rlazmenle
2{},177.19 has $ 2{t1.77 i{ms2. Se utilizará tl ci}ncfp{* dr dir.isr¡ria o
interfl¡-rvifi y $unlatorias de iíneas pa:"alelas paía idenií1ica.r el p*rirnetrr,
así ¿*1no las *bservacir-¡nes de carnp*.

l!1 áre'¿t <ial:cJe sc desar"r*11as:a cl prc,l.ect* dc P¿r¡'cel¡u:ión es urta z.an&
rttra.L, ¡1*nde preriomínar¡ ari:u*t*s, l:osques interr¡enirk:s y pastízak:s; la
vcgetaü*n quf, c*nf*rrna ias riveras del ric -y de la qucbraCa están
ii:rcrarlas ilür esp{:{)i.es tales t*1T1t}, r:spave, higuer"on, t*2"*lzs, entt'e ct¡-os.

Se sq¡n:*t* est* prtivect* a 1as cáLcul*s cle lcs ¿:a.udales ¡:r*rneeli** *l:
eX ár*a de iniluencia ciel pr*-rrectc para urra crecida cle un peri*dc¡ de 5ü
&**s, a trav*és de ur: recr¡rrirlo cbseR'asd<-¡ e¡r carilpe], más las trarxüs qlie
ec#rre el ría Sant¿l Marí'a-u- la qr-l*brada Sin N¡.ln:.Tsre: tlt:- i.gr:at fbrrna sr

;er,*i¿l¡r *¡bsr:r'atla íi {ízt ¡ie dispcxrer rle parámetros hidránlicr:s
si¡stei:ci#es para ei buen desernper:.<¡ Cel pr*-r'ecto"
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pARCSLACT*H Rí* *xtA - DIsg** ¡¡:*nc¡,*clco

Fn *] *.$x].isis pi$ttrl:<fi.sef:"ü de estc típa de prü]¡ectilso rspecl*c*n:rnte" ia
esd::ra*'ft:ln etr 3s ca-:rtidael de agua, q.ufl fn un Ílon:ar:rs iad*. na;adr pasÉr-
psr uü& arcei*r¡ hidráulica ciel provcc'ic requiere del ar¿É¿ijsjs si* ia
ciimaiología del área donrte $e erlcuentra la cuenca en esruciio. cul'üs
pará-metros sün kis siguie.ntcs:

1. CLIMA;

ili 85% rie Ia 3:rr.rvincia úe \ier*glla.$ tiene un t:limr¡ tr*ysical h*med* {Ahf t}

cotl precipitaciírrl r¡nn¿--rJ r*avor dc 2,":¡ü{..}rrzrn, *egíiri i¡¿ ciasifi.ta*ir>n de
Kappen; unü o mis.s r¡lesf;s úom preci¡:i.far:iíln nlcnor.;. 6{Jn:rn; con
temperatura meclia de1 mes üre1los ca.lur¡:sn snperir:r 18"C y dif'er.:ncii: rie
ternperatuta, entrr los meis*ls lr:ás * meno$ c*Jid*s firen$s ¿ie 5" C"

81. 5".'i, ii.ene u* cliry:a tei::ptraria rrlii-rr hnm.erl* de ;,:Jtrira {CF'}{i cr:n lluvia¡i
*erpiosas tc¡d* *1 ano y el rnes más sec* c*¡:. lirn¡ias fir¿lyoJ: * igual a.6{}tnm.
l,a ten:per"atura merlia clel rnes rnás fresca p$r deb4jr r1r 1&"C sr r¿bic¿l en
lns pi:rtes m.as alt;rs dc k: Cordillera ,rr ei re,oitc {10%i tiene un ciirna tr*pical.
fftiy humedt¡ {AWfi ron Jluc'ia.s copics¿rs f*do el ai*. Iil ntes más sc¿:o

supeii*r a 6ün::n <le lluria. y la temperatllra media ciel ines mas {rt*ca
srip*rir:r a los 15"C, ocupa una franja err la c*st-a nc¡rte atl¿intica de ia
provir:cia.

fil clirna dei ¡i.rerx de la {:uerrca *n estudic cs rle tip* CFI{ y Air4l iVer l;igurn
N'' 1 en Anexai

2. PREf;IPT?ACT#Í{:

{-'a* precipitar:irxrs del área rJe estudio generakne¡r1-e **n ccnvectir..as }'
crtgla{?cas. En la pr*vinr:ia ia precipitación prarnedía anual s:}scilá entce
tr*s ?*** y 5Güü tnm anuales, si*rlrJr: las z{}n'á"s rx.ás secas, las del sur Ce ia
per:{:asx}a. Ce La.s Palmas y las rnás húlr:ed*s e* l.q Cordiiler.r. Central v i*
C***x Atl*::riea.

El ::rss {ürs , *:ás bqia p::rcipitación rs fe brer*, {:or1 ufla precipltaci*::
pramedio de 16.J üiií* i'*i;nás ili-¡vi*sr: * *ctubre crln $il).i*:r1ft. i* cuai
rrpffi *r{1 gára r3{?* d if* re *r ia xiga Lfic ati ua,
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PARCELACI*N R¡* *NDA _ }IsEÑ* HTBRSI*c:c*

3. Temperatrrra:

estacienal, con una diferencia promedio Eie 2"C.

L*s t*::lperatul'as meciias xrás b*.ias de la pr-*vinr:ia, s$n dei c¡rden d* i*s
?8"Ü e* las fi.erras altas tle la t:*rdill*ra v 1as tt:n:peratura$ meriias :::á*
altas, cei'ca de 1as 27"t, erl las tierr¿tc b"aSa*.

4. HTI}ROGRJIFIA:

En lea pr*vinciia se prerientait 6 cuerrcas hirlr*gr afiras, rfe i,ls:rtc a $ur sr¡n:

{. Cn*nca entre *1. rirs Calsvébüra y cl rí* Veraguas {N" 99}

-r C.ztt*t:.a dei río V*ra$;uas {i{.11}1}

tr- Cr.renca entre el ric¡ Tabasal"á -v el lti* Sa¡r Fabl+ lN" 1 l*i
+ Cuenca del rjo San Pabla ilti" 1 i8l

+ Cuenca r1*:1 l'je; San lredr* ii!'i2*i
+ Cuenca rirl ria S;mta María iN'i32)

La cuenca drl río Santa Maria *s la 1na_vor y má* significatit'a.

5. A$ÁT,TSIS PE LA CT¡EF{CA HIDESGR-{FIC-&:

La cuenc& en esturii* corJ:espt:rlde a la cu*nc¿l N" 132. $e rncueglra
icealizada en la vt:r'tiente del Frecifit;{t, en.la pr*vinr:ia <1e Verilguas. Cr.¡clé v
!-íerrtrra, enife lils c*r:r."dtnat1as *"ü{J' y 8"3S" l-alitud Nc¡r'te v 'F,Ll' 3ü' E
8;'i5 Longitud t..}este .

ilt area d.e irenaje de la cn$nca es de 3,3?ó itn:t hasta la Cese*:i:*cad:.:ra
al sn*r,r,: i* i*:r:g¡itl-ld dei rí* priricipcl *s dt 768?.ln. Lrz cleruacién media ¿i*
La *uestca e* ctre J**n:snm i' ei pel*i* a:ás alta se encuentra rx iac*rdilleya
centrai, c*ñ:r;c1& *im'acf** d* I 52S msíir:1.

La ct:es*a tiercr r¡¿:s #*t::.ib¡.¿ei*¡t de la prrcipit.aci*n n* r¿¡:il¡:rn:e a 1* trarg*
del a:ea, perr: 1* d,isarth¡"r-: *¡t d* i s caud.a-les es ir1**"s L¿;:rií*r¿:rs í]arra ia parte
alt.a de la cu*nca. f,,stc sr de¡:¡e a {¡ur en ia *r,rca:tia a }a dlr'isién
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pARCELACIóN aÍo oNuA - DISgx* gl*a*LoGICo

coi:tig1rft{atr, ts: Xa ¿*r:a de Santa Fe, la cordillera tie*e ei*pr**i;:nf5 que

pr¡i:r.ire e ios r.'ient*s húrneCas dcl atlántica pr'*ducil* prrcipitaci¡:nts
si"gni{icaai*'as eri la épcca ${:ci1, cr:n el c*nsigltiente anir¡rei:tc Cel ca;:rial r1*

tr*s trici-i.nfarios duranie este periaclo. trs iniportante inencian€:r qu€ ia parie

alia -r. snedia rle ia cuflncá es la má,s rica err i¡rfcrn:rar:ia*,3-a que en rsi¡t"

árca se encuentran l*rl¿1s l¡:s estaciülle$ hidrerlógir:as.

Les ccndiciclres de la vegetación r:riginal r1e l.a r:\)r'e,ud se fllcuentran
alie¡-ad¿rs rn un gr-ado significativn, pri:rcipalmente p*r ia deforestaciÓn

p¿ra fi*es agricala.s * ganaderas. A {}tsát ár, Ia rá.pirk:" 1'egrrlera:cién cle 1a¿

vegrtaci*g, las r*rtrlic.iottes de erxpk:taci*n rlel suel* ha*en qr:.e extertsa¡t

a.r*as se¿¿-ft riefi¡rí:st::les pata cledica¡las ¿:¡ fines agropecuarias" trsts

auffer3{á *1 riesgt> cle t:r*sión, a1y¿t.stre rie si;lidos, r}.*s}izat::rientos de tierra

y {:*ft tllo el peligrr: para la p*blaciÓrl, por los altr¡s caudair:s qne $*

c*r¡t:ent'ran en lt¡s ci;ücr,s, proeluctc áe 1a nttn*r- resistenciaa aJ fluja"

La ut¡i*ar:ión ge*gr"afica de Paramá, su taman*, su i'arma, orientar:í*rz Y
rr:lieve, determinan la riistribución tenip<>rrú y espi:ci.al rle 1a ll.uvia y, pür

encte, de las camrtales, asi c*iric i*s re*dimier:t*s e:t la-s <liferentcs regicni's

dei país.

l,*.s t:.¿ran:te.ríst-icas gecnratdoiagicas, geclógicas y c1e usa de1 suela infi.uS'-en

x* Ia l*r:.git*d, peridient* ¡r odentacirsrz de ios cursos de agua, asi c*mt¡ en.

la capacidarl dc retr:RCiérr de ias cuencas.
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A- ffi ffi.$m,Rffitffi ,$tr#

Q,€Jffi S$Hi ffi#e#tsffi
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I snEA DE DRE$A*¡E:
J

- :"4 ci:enca de ia Quebrada Sin N*r¡rl-¡re, riesri* su nacimienic itasta rl i*ici*I

J del pravectc, tit:ne Hlra. $1r.pr:rficie aproxirra.da c1e i63.16 trre*ra¡eas, cr:rrrs
*r rrluestTa rn el anex* H" 1

1j
, ES"IffiACIü¡T üg CAI'P&LFS
I¡ Crltrl$ {11 á.rta. ús Ia x*lenca en e stuelir: es rrter\{}t rie 23t} Has, utitr izart:mas
4 t:ri meir¡¿l* r*t:itsrt¿:J pál'a la esfi:nacién de car¡dales.
J

Q= C"j*Al3Ó*

donde; Q = caudal en m3/s.

c = 0.90, para área urbana.

c = 0.85, para áreas sub-urbanas,

c = 1.00, para áreas completamente pavimentadas

i = intensidad de precipitación en mm/hora.

A = área de drenqje en hectá¡eas.

I Coeficiente de Escorrentia:
J

Se define como el porcentaje de la lluvia que aparece como escurrimiento
I ¿irecto. En ei recorrido por la cuenca se pudo notar la presencia de bastanteI- áúea verde; sin embargo, tomaremos un coeficiente de escorrentia promedio
¡ cl.e tJ.85.
I
¡

Iste¡¡síd,*d de Ltrvia:
I

I Uúfi.aarEcll s ecuaciones recomendadas por el MOP para la vertiente d.e1

pacifica:
I

I para un príodo de retorno de 1 en 50 años:

I 150 = 370litc - 33i
l!

Donde:

I
I

Ing. Bríspulo Herr:ár¡*ez Página7



pARCELACI*N *í* *NuA - BIsE** Hlpa*lÓclco

Tc: Tiempo de c*nceatración en minutos

Tieapo ús coscentraeión:

Se define como e1 tiempo requerido para que escurra el agaa d*sde el pian{c

raás distante de una cuenca hasta el punto de mediciÓn de f}*j* * ea¿¡da-l.

Existen varias fórmulas para calcular el tiempo de conce*traciÓr:,

utilizaremos la ecuación de Kirpich.

Tc= 3.768 8" {L / t/pJo'zz

Donde:

Tc: tiempo de concentraciÓn en minutos

L: Longitud de la cuenca en Kms

P: Pendiente de la cuenca en mm/mm

DATOS DE

ENTRADA

f,=

n=

l(=

i-1.95

s.*s1

X,"L}i]

Estació
n

Estación
Longit

ud
Longit

ud
Pendien

te
Tiempo de

Concentración
lntensidad
de Lluvia

lntensid
ad de
Lluvia

Área
Cauda
I Real

Lc Lc Tc I I A Qreal

Tc=3.76sBlL/{sl,{,.77
l=370/(Tc +

331 QdIA

mts Kms m/m mtn nle/Hora mm/hr Has

0.13 1.67 1A.672 27L.f38 I :.t.: ,:. ] :&*,35i
l:
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¡xiSPL,iL0 HIeliAtitl

l,6A ü* sE 6G &€so ab.r96l
**t ñgL rr: I**d*rr I A¡qutt¡clP
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pARCELACTóN nío oun¿ - DISEña Hltnolóclco
l*
I¡ cAlcutos ¡npgtÁna¡cos

I el a¡álisis hidraulico para el canal la rcaJizaremos utiliza¡:do el mÉtado de
' Manning.
I
J

I Ecuación de Manniag.

J Q={Cln}*R2/3*S1/2A
I
¡ donde; Q = caudal en m3/s.

, "= 
Coeficiente (depende del sistema de unidades)

¡ R = rad.io hidráulico en metros: A / P.

I A = área de la sección del canal en metros.
¡

, t = perímetro mojado en metros.

I ,. - 0.020, para calales de matacá,n liso y fondo de

I tierra.
I

, 
r = 0.0L2, para canales de matacán repellado.

J " = 0.013, para tubos de concreto; también será

I Utiiizado para cunetas de concreto.
I

A = área de drenaje en hectáreas.
I
I C= 1.00 (sistema métrico)

I Q= 10-1.351 m3/s
I

fn- iio: O.1"? tn/m {Ver plano}

I
J n = *.*35 {tal*des y fondo sin revestir del cauce}

| Át a del Flt¡jo = metros cuadrados

¡ Perímetro rnojado= meros

I Bntonces tenemos que él Raciio Hidráulico:I
RH= A/P metr** : :
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PARCELACIóN nio orunA - DI Ño HINROLOGICO

Como puede verse esta ecuación, cuya solución requiere de un programa

cle computarlora para resoiverlo. En este caso utiliuaremos una hoja

electrónica en Bxcet I=f {y}
,

Én donde:

I= representa la ecuaciÓn igualada a cero

f{V¡= la ecuación en funciÓn de la incÓgnita {Y)

introduciendo la ecuaciÓn en el programa, obtenemos que para ttna B *

3,,"0 metros un valor de Y=1.91m

I{ota:

* Ei caudal de retorno pa,fa un período de 50 años es Q = 103.422

m3l s

.1. Bl nivel alcanzado sobre ei fondo de la quebrada para un camdal cle

un período de retorno de 1: 50 años es de 2"0 m

* El desnivel existente entre el fondo de la quebrada (respetanrlo la
servidumbre d.e 10 metros) y los niveles de terracería del proyecto

muestran diferencias importantes entre ei nivel máxirno alcanza.do

por ias aguas de la quebrada, Ptrá un periodo de retorno cle 50

años, y los niveles de terraceria concluyendo que eL proyecto tiene

muy poco nivel d"e riesgo a inundaciones; sin tomar en cuenta que e1

aporte de basura al curso hídrico puede cambiar sensiblemente el

comportamiento d,e las variables hídricas en la sección analizada.

lng. Bríspulo Hernández Página 1"1.
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A*ffi

Rffiffiffiffi

Lr 16 del 26 ds Eneto do ú5e
|n¡¡ lbbr d¡ l¡¡nt¡rlr Y &qult¡ctrt

*Hl$PULü l1[fiIiANt]L¿ üASlitue
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pARCELACTóN nÍo oNnA - DrsEño Hlnnolócrco

g-msrlJnrs pE LA cuEIscA rtrrlnoc*nÁr.¡c¡u

3 Estación Hidrotógica $anta Fe:
$sta. estaciÓn es ia n.úmerr: 1.32-01.01, está ul.ricada en la *ri1La izquierdi"l.
rlel rí.o, aguas abajo dei poblad"o de Santa lre. Desde la l'er:ha úe riu
instaJación ha.sta el 15 de julio rje 1971, la estación ljrnnimetrir:a. y *olc
*ontatla con tres {3i reglas hidrometrica.s ul'licaclas cn la margen derc.:cha.
riel rio, Iln .julio cle 1971, la estncíón fue equípada con un limnigra.fcr tipo
Stevens A-35, cahle via y r:eglas iríc!.rométricas pal'a leer nir¡eies hasia S
rnetros" POr razone$ técnica.s eL cero de la nuleva estacíón se bajo $.43r:rn
{rün respecto al cero cle la est_ación anterior.

b;s{.É¡" localizacla. en un lugar liamarjo Las 'lr¿ncas, distritr¡ rle Sant¿; i;'e,
corregímientc¡ cle Snnta lre, entre la.s coordenadas 8" 31'l,¿rtitud Horte v
& 1o CI4' Longitud CIe ste {coordenadas UTM: Latituri g}4*, i00 Nr:rte,
l,ongítud 492,60A Este. Stt elevación es de 380 ru.snln y el área eie drenaje
es cle 185krnz. Pr:see información desde mayo de j.g5?.
[Il rr.udal prom.edio artt¿al es de ]7.4O m3/ s y eI cct,udr¡l rn.úxi¡r¡r¡ es d,e SI].SO
tn3/'s.

k Estasión Hidrolégica La $oledad:
Esta estaciÓra es 1¿l nittnero 1.32-$1ú2 está ubicada a 3lcm. al narfr dei
puebla de La Solerlad. Está eq.uipada con un liianigrafo tipo Stevr,ns h^35,
cai:levía y regias hiclrcmétricas pa.ra leer niveles hasta 6 rnetros. Sst¿i.
Irscalizacla en el corregimiento de San Juan, entre las coorrienatlas g" Z¿1,

Latitrrd Norte y 81o ü3' Longitud Oeste {coordenarias UTM: Latitl}r1 r}ZT ,T5A
Horte, Longitucl 49?t,85a Estc) su eleva.ción es cle lB0 ffrsnm ¡l el á:"ca de
drena.ie es de 337km. Posee infonnación descle julio de j964.
Ef caudal promerlia r¿'nttn.l. es de 26.5ú mri s g el calsd.sl máximts es r-fe g4.
tlt) m3/ s.

& Sstaciéa ?Iidrolégiea Salr Franciscr¡:
Esta esta.ciÓn es la número I32-O103 estuva locaJizarJa. en la nlargrn
d*recha clel rio, Írguas abqjo del puente en iF. carretera que v4 de¡ $an{ia6o
a SFrn lrraneicen , IIn Ig9$ la qlnta$ión fue ut¡iea.ela a ll*m asuas a'ttq*, f¡]*xtfi
equípada con un linmigrafb tipo Stevens A-35 .y reglas hiclromif;ric¿ts p{y1r"
leer niveles hasta I rnetros. En mayo de rggg, se jnstalo ull equipo
automático.
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pARCELACTóN nÍo oNnA - DrsEño Hrnnolócrco

flstá ktcaTízarJ.a. en el distrito de San lrra¡cisca" cori'egirnienta d* $an
Ir:rancisco, entlr: las coclrdenaclas 8" 13'Latiturl Norte ).' 80o 58'Longit,ucl
üeste (coordenadas urM: Latitud 90?,600 Norte, Longitud sCI4,g00 Ilste).
Si-t elevaciÓn es de 55mst1m y eI area de drenqje es cle I37A krnz, posee
información desde rn¿U,o de lgSS.
íIf caudal promedio rtrtucÍ es de 82.1O rnri s u e.l caud.sl máxitn.o r:.s rle
3í19.80 m'3/ s.

4 Estación Hidrológica San üuan * AIto.'Forónt
Esta estación es La número rc2-A2CI3, estuvo lacal.izad,á a#tla arrii.ra. dei
p¿r$o dei camino de herradura que une lns pueblos de Las Griías y fii Fligo.
La estación t.enía regias hiclrométrica.s para leer nir¡eles h¿rsta. de 3 rnetrers.
l,r:s regístros de caudales estár al"ectados pol la regnlación rie ]r¡s ely¡br-rlses
út, La. Yeguada y El F"ior. Está Localizad.a entre las coordenacJa* 8o 12'
Í'at.itud Norte y 80o 51.' Longitud CIeste {coor denadas UTM: L,atitr-rd 4}úT ,zt}e
hlorte, Longitud 577,25a Este). su eievación es rle to msnrn y er area úe:
rlrenaje es de 254 km.z. Posee info¡:mación desde abril de 1.959"
EI crturial pramedía aruxtl es de 12.6A m!/ s g el c.antrf,af xz.tixirn* 5t.{i{} t'nsl s.

ffi Estaciós Hidrotógica San Juan- $itio d.e Desvic:
F:lsta estación es 14. número i3?-t]204 estárutrica.da- lllm, aguas a::ribr:. rlel
,¡rrLedero que desvía. el rio San Juan hacia Ia_ quel:raclal :ta.e Lajas,
't.riL¡utaria de La Yeguada. Está equipada co,n un limnígra,fo lipo $ter¡rns A-
35 y reglas hidrométric¿ts para leer niveies hasta 3 metros. Está. ltwalir,aáa.
trl? el rljstrito rle Calobre, corregimiento cle La Teguartra, *ntrt las
r-:r¡*rdenadas 8" 28' L¿l"titud Norte .v 80" 5 tr ' Longituci Oe ste ir:*crcieni¿ria.s
UTIII: Latitutl 935,15ü Nor1.e, Longiturl slz,3Oil Bstei. $u *l*vación es q1e

Ó90 msnm y el árra cle drenaje es de 3 Krn¿^ En a-bril dr 7gú7,|a *ritati*r.t
fiie equipada. con limnigrafo Stevens A-35. Posee infcrrnación clencie mayü
sje 1967.

& Estación hidrolégica Rio Gatú * $an Juarn¡
Íi;sta estación es la número 132-0301. i-a estación ee enerlntretr*n [ya nr:
e;xiste) a" ilrlo$ 700m aguas arribs del puepte en Ia earretera rJu{r cr:nelucr:
de \a. población de San Fra.ncisco a lar población de $an *Iuan, l,a r:*tacién
i:slrivo equipada cou reglas hidronrétricas parÍl leer niveles ha,sta 4 nreÍrus,
I{stá localieada enlre las clr:ordenadas 8" l8'Latituci Narte y glo f)1,
I"r:ngitud oeste (coordena.elas UTM: Latitu,cl g lS,0()0 Norte, l,ongítufl
498,400 ilste)" su elevación es de g0 m$nnt y el área d* d,renaje es dfl 44s wIng, BrÍspulo Hernández Fágina 14



pARCELACIóN nÍo oNnA - DISEÑo HtnnolÓctco

1cm2" En abril úe 1.967,la estación fur: equiparla con un límnigra"fo $tfl'r:ns

A -35" Posee informaciÓn clescle abril cle 1957.

El caurlal prorned.ia anual es d.e 97,40 ,rr.:)/ $ y el. ermd,a.l mú.xímo es d'e 1i'12

rns/ s,

Y Estacién hidrolégiea Rio Mulabá - Santa Fe:

l,a estación es la núinero 132-i.501. La estacién se encctt.traba (va no

e;xiste] a uno$ 400m aguas arriba de ia con{luencia con. el Rio $anta

María. La estación estuvo equipacla con regia.s hicir*:métrica.s grr::"a l.r:r:t.

niveles hasta. 3 metros. Está locaji¿ada entre las cr¡ordenarÍas flo ;31'

i,a,titucl Norte y &1" 04'Longitncl Oeste (coorriena,el¿rs UTM; Latitu,d 0'{'iJ'1ü0

Netrte, t,ongituri 492,100 Este), Su elevaeióu es de 29S rnsn,rny el áre¿l.rk*

r-lrenqie es cle 83.2 Kml. Pr¡see informaciÓn ciesde.junip d'e 1978,

ilÍ cauclal promedio anual es tl.e 8.4O ttzs/ s g el caudal fttáxtrno es tJe '¿Ü"5ü

m.3/ s,

F{ota:
Las estaciones lú.tlrológicas ,Sa¡¿ Juart- alta Jorón {13í}-0Íil}it)' Ga:tú- San

,htan (132-0301) 1¡ t4lutahñ- sa,nta Fe (132-1501) fiteran suspertdi.dns e'n

1998.

yE- CALr:VLO DEL CAuPAÍ, PARA UH PERICID$ DE ItETCIRHo ffiE 1:SS

-qfios:

7xa ei cálculo r|cl ca.udal i:tiliaaremos cl rní:tot1o }?egionr-:} r1.r: {*llecklae

ll4áximas, elabcra.da por 1a ernpresa Lavalin Interrracional en 1.98t:. .l{ste

rnétoclo ccnsiste en estímar la frecuencia de crecídas máximas que pueden

<-¡currir en u1t sitio cleterminado cie un ¡:ir¡. $u u.$o es a.ctecuarlo

r:specia}nente paria aquellas cuencas nc con?:'c¡laclas, ya que stllc rer¡uierr:

üünscer el área cfe flrenaje de la. cuenca hasta el sitio en e*tuclit {pu.nto de

rontrol) y su ubicación en el país {región o zona}. Este ¿rnáJisis se ba,sr:

fiindamentalmente en la irrformación de SS eetaciCInes linmigrsfieae ü de:

registro continuo cle nivel, de las c'uales 49 eran oBerad.a.s pnr el e:Rtfinf;e*t

lnstitutr¡ cle Recursos l{idráuiicos y Electrificar:iÓn (IRI-Iit} y Ó pr}r la
Comisión fe1 Ca¡.aJ cle Panamá {ACPi. Par¿r elabcrar el niapa d.*

regianalización cle crecidas máxirnas se utilizi¡ la siguiente mett}daksgia:

{r Recopilación cle la inform.ación. de las crecida.s ináxisras alrur¡les.

Ing. Bríspulo Hernández Página 15
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.1. I?evisión, extensión y relleno a nivel anual ck: la itrfr:rm.aciÓn de

cauclales ruáximr¡s inst antarleos.
+ Determinación de las relacianes que definen la creciclas mr:d.ia. atluai

-v e1 área de la c:uenca.
* Elaboración cle La.s cut-v'as de' frer:uencias adim.ensir¡nal

generaJizada.
a¡ Delimitación de la.s regiones hidroiógicamente hornogeneas.

4. Blaboración clel lrrrapaque muestra las distancias regione's'

* Aplicación de Método "Análisis Regional de Crecidas Máx.imas"'

* Comparaci.Ón cle los resuitados cr¡n cltros métoclos'

Aplicaremos ios conceptos de este est.urlio para estimar" el cau¿lal máxirna

parauna lluvia con. una frecuencia de L:50 '¿r1os.

Qpro*= t('40'se

ffia donde¡

Qp*o*"=Caudai prr:merlio en rn3/s.

K=Constante ielepende de la regiÓn * zanal

A=Área ile dren4ie de la cuenca enkm'2.

Q*áo, = Faetor {ü p'"*.}

Ea donde:

Qn,ax.*Car-iclal máxitno et: nt3r/ 5

Faetor=Constante {clepen.de d.el periocio d.e retornci

Qprom.= Cauclal prr:meclio en tn;j/s

EI átrea en e$t'udir: pertenece A la zon,a 4 (ver m Pa. rle zurexo donde *e

indican l"as zona.s), For 1otan.to el vaior de (k) es de 27.

Ing, Bríspulo Hernández Página 16
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Un estudic más reciente, re',úizado p*r p'lESA, *'Analisis Itr:giarlrli úe

l'recidas Máximas de Panamá' genero ecuaciones para ocho {8} regiones *
z{f,nas hirirológicamente hornogéneas, para 1o cual cot:.sidero valc.res cle

cauciales para el periodo cie i9?i-200ó. Este e,gtudir: l'ue det.errninadc erl

septiembre de 2AA8" En r¡ista que este estudi.o consiciera infor"macic¡;r de

cauclal más actuaLizadas que el teaTizaáa en octubrr cie j,988,

l:alculru'emc¡s el caudnl uiilizando dichas ecuaciones. Iil r'alor rJcl factor

Tlara el periodo de ¡'etorn a de 1:50 años es 2" 1O {ver cuacl.ro No.6- t.abla #4

en Anexo).

1- Análisis lLegional de Crecidas ñfiáximas:

Qpram = 25{.255 krn2) a'se - {i57.353 m3/s

Qntáx:2.Lü (657.353 m3ls) : "1.,38ü' 44m3 /s

Qpram: 1,380.44d* urr, {L: 50años)

Fstacianes hidrométricas:
T'omaremos la estación La Soledad par tener el area simiia.r a. l*r. rtel

estu.dío.

Q cuenca = A cuenca {Q e.$tación i A,estación}

Q promeriio anual= 255\26"3A I ffi71= 19.90 m3i s

Q rnáximo = 255 (94.90 I 337) = 71.81 m3/s < 1,380'44 rni'/s

Ing, Bríspulo Hernández ffiw,
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Calculo del área de la secclón transversal:

Tomaremos para el cálculo, el ancho de base del río para el sector
colindante con la Parcelación un promedio de 37,36ffi, I taludes de i.$:1,
Por 1o tanto,

TL
A = 1(l.snr + 37.36(Y) +; (l.sy)y¿¿

A=37.36Y+1.5f2

Cálculo del Perímetro Mojado:

P =2ffiY +27,36

1_ ^.^
a = ;(A/p)'ttx,lso xA

n=0.035(taludes sin revestidos)

Q= 1,380. 44m3 I s { 1 :50 años)

,So =
(264.7r-264.72)

= 0.00L9 fi w q per f íl tongít:udinal)

t / 3T.z6Y + l.srz \2/3
L3Ba.44 = nfo l;ffi) = x/650T9 x(37.36Y + L.svz)

Como puede verse esta ecuación, cuya solución requiere de un programa
de computadora para resolverlo. En este caso utiliaaremos una hoja
electrónica en Excel f=f tyl

p = "lJ(1.SV¡z + (r2) + 37.36 + "l@+(rz)

Ing. Bríspulo Hernández Página 20
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En donde:

I= representa la ecuación igualada a cero

f{V¡= la ecnación en fi-rnción de la incógnita (Y}

Introduciencio la ecua.ción en una hcrja electrónicá. en Bxcei, obtencmcs el
valor de Yn=7.25m

*2,2- Método de Flujo Crítlco

Para el cálcuio de la profundidad de flujo icritico utiiizaremos la siguiente
ccu.ación:

Frz :q4:1.0
gA'

Fn donde;

Fr= Nurnero de Froude

Q=Caudal en m3/s

?= ilspejo {longitud de la superficie, dei agria dentro rie la set:ción
fransve¡:sal en rnetros

S=Aceleración. clebido s las graveclatl {9.Iürr/s2)

A= Área de la sección transversal en m?

T:4L31.*1.5Yc*LSYc

T=41..31.*3Yc

Ing. Bríspulo Hernández ffiffiffi w
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1. 1
o = Z(LSY 

c)Y c + 41.3L(Y c) + lQ.Sy c)y c

A:41..3IYci1.5Ycz

:.:ao,++z14i,.31. + 3Yc)
9.80 (41.3IYc * L.5Yc2)3

ijcmo puede verfifl esta es una ecuaci.ón, cllya solncíí:n r*rtruiere rle rin
programa. rle cornputarlora pa.ra. resolverlo. Bn este ca.so utilizaremos la
h.o_ia en Excel, Introducienclo la. ecua.ción elr el prograrna obtenernos el
vaJor de: Yc=4,729n"

Bn. vista que Yn eE rnayor que Yc, el flujo es subcrítico. En este tip* eic

fiu"jo las fueraas de inercia gobiernan sct-:re las fuerzas gruvitiacicna-les"
Cuanrla existe un flujo de este tipr: en un canal, el au.mentr¡ en ia cantidari
rle energía produce una riisrninuci.ón de la profunclidad de 1a lámina rje
ilgua.

Utilizaremos ei valor de iYnJ p'araei calcu.io clel nivel rle eigua. rnáximas
t:xt.r aar dinarias ( NAM E)

},íAMB=E.FDO.+ Y (Nivel cle agua. rnáxima extraordinariai

Yn.=7.5ü rn a u$ar.

Se cal.culo pa"ra cada seccíén {r'er: pianr:s}

ffiota:

* Bl ca.urtal de retorno para r:n periodo de 50 afl.os r:s Q * 1,38{1.44.
rn3/ s

+ El nivel alcanzad,o sobre el fonclo de La quehraria para un cauclal de
un ¡:eriorlo de ¡:etnrno cle 1: 50 añcis ee de 7.5[} rn

4. El desnivel existente entre el fondo clel rÍo {respetandr: 1¿¿.

seividumbre de 2A rnetros) y los niveles rie terra.cería derl proyccto
muestran eJiferencias im.portantes entre el nivel máxim.n alcflnza.dcr
por la.s aguas de 1a quebrada, para un periada de retorno de 50
años, y los niveles de terracerÍa concluyendo que el prr:yecto tiene ^tM

Ing. Bríspulo Hernández Página 2i W
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muy poco nivel de riesgo a inundaci{nes; sin tomar en r:uenta r¡ue el
aporte de basura a1 curso hÍdrico ¡luede caml:iar sensiblemente el
comportamiento de las variables hÍdrlicas en la sección analizada.
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CONTTNIDO DELIANEXO

1- rNFoRnrecróu HIDRoLócIcR:

1.1 Cuenca hidrológica del rio Santa Maria / IGNTG

1.2 Cuenca hidrológica de la Quebrada Sin Nombre/ IGNTG

1.3 Ecuaciones para determinar los caudales en función de1 área de
drenaje de la cuenca y de su ubicación en ei país (región o zona)

/Análisis Regional de Crecidas Máxi'i'as.

L.4 Mapa de la republica de panamá donde se indican las ocho regiones
o zonas hidrológicamente homogéneas / Análisis Regional de Crecidas
Máxirras.

1.5 Fotos de tipo de vegetación de la cuenca del Rio Santa María.

2. INFORMACIÓN HIDR]í,ULICA:

2.1 Sección transversal del cauce utilizada en el cérlculo hidráuiico, para
ia Quebrada Sin Nombre y el Río Santa María (ver planosi.

teY 16 del 26 de Enero de lP6$

l{ntr i;nica d¿ Ingenierla v Arquitca**"''

,rli tSPUI 0 lrIRitÉii{DIZ
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INFORMACIÓru HIDROLOGICA
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AREA HIDRAULICA RIO SANTA MARIA

ESCALA - 1:30000



Ánpn umnÁulrcA eUEBRADA sn J IToMBRE

ESCALA - 1:4000



¡{n:1li¡;is Hr'¡ti*nti tk: C¿'oc!tla,l &frixirurts ¿!r: Pi¡r.¡antí¡

4.3 fl}efix'rlif¿a*ie1¡s e*e Í*s $-sgi${n*s nañr}xr*RégicÍ:Br?e*{táÍi." futlau;rgr:t*-*;ri: i!' Et'p.

*Í¿¡bslr*r*:i{ra¡ de{ $ffifi8}r} qile ffiT{Bes{'n¿e {*s qá'istireÉ$s ¡:egüe¡fi:?ts.

Para definir las regiones de crecidas ma"rimas se agruparon los resultados de los puntos 4.17, 4.2.

es decir, las areas con igual ecuación e igual tabla de distribución de frecuencia, dando como
resultado 9 zonas. Ver Cuadro 7.

Cuadro 7

*a*lá,#r 
3

fiil$iffi4i!*sé!w*!!*s;iÉe4*ssra*.¡g#*

En la Figura 73 se muestra el mapa de zonas, con las regiones hidrológicamente homogéneas que

se utilizan para la evaluación de crecidas en las diferentes cuenoas,

Pá9. 93
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Foros DE Trpo DE vEGETacróN DE LA cuBNcA nrr. Rro S¿,Nu
M¡.nÍn.

Río Santa María

Vegetación en las riveras del río
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