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INTRODUCCION

El presente documento describe el desarrollo y analisis del modelado de estudios
hidroldgicos realizados al Rio Papayalito y Quebrada Ventura, cuyos cauces cruzan la
finca en desarrollo (Finca:9557, Codigo:4301), como parte del proceso de organizacion
y caracterizacion de variables de manera que se puedan regular todas aquellas posibles
afectaciones a causa de la inundabilidad provocadas por ambos afluentes debido al nivel

de crecida para diferentes tiempos de retorno.

MAPA DE LOCALIZACION REGIONAL DEL PROYECTO

La ubicacion del proyecto corresponde al Corregimiento de Alto Boquete, en el Distrito

de Boquete, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama.




El proyecto Residencial Johnny Woodland se desarrollara a un costado de la via principal

Boquete, aproximadamente 3000m de la Garita de control localizada a la entrada del

corregimiento de Caldera como lo muestra la ilustracién 2.

MATA FRANCES

llustracion 2: Ubicacion del
Proyecto Residencial Johnny
Woodland




OBJETIVO GENERAL

Generar un modelo de inundacion del Rio Papayalito (afloramientos intermitentes de
época lluviosa), comprendido entre la estacién 0K +553.23 y OK + 000 con colindancia
en ambos lados del recorrido con la parcelacion del proyecto. La Quebrada Ventura
(afloramientos intermitentes de época lluviosa) comprende la estacion OK + 540.11 y OK
+ 000 manteniendo colindancia unicamente en la zona oeste de su recorrido con el
Proyecto Residencial Johnny Woodland y parcialmente en la zona este desde la estacion

0Ok+270 hasta 0Ok+485m.




OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Definir la topografia del cauce de la quebrada en el tramo en estudio a partir de
un levantamiento topografico, para representar las secciones requeridas para el

modelo digital.

e Realizar el analisis hidraulico del tramo del drenaje natural en estudio utilizando el
programa de modelacién por computadora HEC-RAS (Hydrologic Engineering
Center-River Analysis System).

e A partir de los resultados obtenidos con el programa de computadora, generar
conclusiones que permitan proponer soluciones para los posibles efectos
indeseables que se generan cuando se sobrepasa la capacidad hidraulica de un

cauce y que se apliquen a la situacion particular

ALCANCES

El trabajo de investigacion consiste en modelar el comportamiento hidraulico de un tramo
de influencia y colindancia del Rio Papayalito y Quebrada Ventura, los cuales recoge las
aguas lluvias de un area determinada como Area de Micro Cuencas.

Para realizar el analisis hidraulico de ambas se necesita de un levantamiento topografico
de la misma, recopilar datos de estudios hidroldgicos y topograficos de la cuenca que
drena hacia ella; asi como determinar el método de analisis a utilizar para el calculo del
caudal que se genera. Con estos datos se procede al analisis por computadora, el cual
proporciona los resultados acerca del comportamiento y capacidad hidraulica del tramo
en estudio y se propone entonces, las soluciones que permitan evitar dafios humanos y

materiales en la zona afectada.




DESCRIPCION GENERAL DE CUENCA EN LA QUE SE UBICA EL PROYECTO
ASPECTOS GENERALES
La cuenca del rio Chiriqui se encuentra ubicada en la vertiente del Pacifico, en la

provincia de Chiriqui, entre las coordenadas geograficas 8° 15" y 8° 50" de latitud norte

y 82° 10" y 80° 30" de longitud oeste.

La cuenca del Rio Chiriqui tiene un area de drenaje de 1,905 km2 y la longitud del rio
principal es de 135 km. Su elevacion media es de 270 m.s.n.m., y la elevacion maxima

se ubica en el Volcan Baru, al noroeste de la cuenca con una altitud de 3,474 m.s.n.m.

Dentro de la cuenca se encuentran 4 distritos, Gualaca, Boquete, David y Dolega; y sus

principales afluentes son el rio Chiriqui, Caldera, Cochea y David.

Mapa No. 1
Mapa de la Subcuenca del
Rio Caldera y cuenca 108

{ Universidad Tecnoldgica de Panama
Fac. de Ing. Civil
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Subcuenca AreaenKm2 Perimetro en Km
Subcuenca alta 721 51.6
Subcuenca media 50.6 79.9
% Subcuencabaja 19.9 41.6

ESTE MAPA FUE HECHO SOBRE LA BASE:
Universal de Mercator, Zona 17,
Dato Horizontal. Datum 'WGS 1984
Elipscide Clarke 1866
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el 7.4% de la cuenca 108
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llustracion 3: Mapa subcuenca Rio Caldera




ANALISIS CLIMATICO

El sitio del proyecto se localiza en la regién alta de la cuenca del rio Chiriqui. La cuenca
alta esta influenciada por el clima producido por la presencia y altitud del Volcan Baru.
De acuerdo con la clasificaciéon de Képpen, el proyecto se encuentra influenciado por tipo
de climas, el clima tropical humedo (Ami) y el clima tropical muy humedo (Afi).

Clima tropical humedo (Ami): la precipitacion anual es mayor de 2500 mm, uno o0 mas
meses con precipitacion menor de 60 mm; la temperatura media del mes mas frio es
inferior a 18 °C. La diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y el mes

mas frio es menor de 5 °C.

Clima tropical muy humedo (Afi): abundantes lluvias todo el afio, el mes mas seco
precipitaciones menores de 60 mm; temperatura media del mes mas frio menor de 18
°C. La diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y el mes mas frio es

menor de 5 °C.

Asimismo, la cuenca presenta siete (7) zonas de vida: Bosque Humedo Tropical, Bosque
Muy Humedo tropical, Bosque Humedo Premontano, Bosque Muy Humedo Premontano,
Bosque Pluvial Premontano, Bosque Humedo Montano Bajo y Bosque Pluvial Montano

Bajo.

PRECIPITACION (DEFINICION DEL REGIMEN DE LLUVIAS)

La cuenca registra una precipitacion media anual de 3,642 mm, oscila entre 2,500 mm
cerca de las costas y 8,000 mm en la cuenca alta del Rio Chiriqui. EI 90% de las lluvias
ocurren entre los meses de mayo a noviembre y el 10% restante entre los meses de

diciembre a abril.




INFORMACION METEOROLOGICA

En la cuenca N° 108 del rio Chiriqui, existe una red de estaciones climatoldgicas
instaladas y operadas por el departamento de Hidrometeorologia de ETESA. Dicha red
se compone de un total de 21 estaciones, 15 pluviométricas que se encargan de medir
la cantidad de lluvia ocurrida en todos los dias a las 07:00 horas, 3 estaciones donde se
registra la lluvia en su cantidad, duracion e intensidad, temperaturas extremas y
humedad relativa a las 07:00, 13:00 y 18:00 horas y 2 estaciones pluviograficas que
indican la distribucién temporal de la lluvia, ademas de proporcionar un registro continuo
que permite el calculo de la intensidad de la misma. Ademas, a esto, se cuenta con una
estacion ubicada en David donde se registra: lluvia (cantidad, duracion e intensidad),
temperatura (maxima y minima), humedad relativa, presion, viento (direccion, recorrido

y rafaga minima) radiacion, horas de sol en registro grafico continuo y observaciones

directas de la evaporacion y la temperatura del suelo.

Mapa No. 2
Mapa de la red de drenajes,
estaciones hidrolégicas y
meteorolégicas del
Rio Caldera

Universidad Tecnoldgica de Panama
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Parametros Longitud en Km
% Longitud de Rio Caldera 49.38
@ Largo Axial {vaguada) 36.5
Longitud de cuerpos de aguas 211.7

Pendiente media del Cauce pral. (m/m) 0.059
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* Proyeccion Universal de Mercator, Zona 17.
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Enpsoice Clarke 1866
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llustracion 4: Mapa de estaciones hidrolégicas y meteorologicas
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TRABAJO DE CALCULO

Revision de levantamiento topogréfico.

Aplicacion del marco tedrico y de los conceptos de hidrologia de trazo de cuenca

y morfometria.

Determinacion de Cuenca hidrolégica correspondiente y determinacion de sus

parametros.

Analisis y determinacion del tramo del cauce a modelar en el programa por

computadora.

Modelacion de la capacidad hidraulica del tramo seleccionado de la cuenca,

mediante el programa HEC-RAS y para diferentes condiciones.
Analisis de los resultados de la modelacion.

Analisis comparativo entre el comportamiento hidraulico de la cuenca actual

esperado una vez efectuadas las modificaciones recomendadas.

Planteamiento de propuesta de solucion.

11




ESTIMACION DEL CAUDAL MAXIMO PARA SIMULACION:

METODO RACIONAL
ESTIMACION DEL CAUDAL:

Para los valores de caudal e intensidad de lluvia se utilizé las formula del MOP que
corresponde al Método Racional.

_ CiA
"~ 360

Donde:

. . . . mm
i = intensidad de lluvla,h—
r

C = coeficiente de escorrentia

A = area de drenaje, ha

TIEMPO DE CONCENTRACION

Se define como el tiempo requerido, para que escurra el agua, desde el punto mas
distante de una cuenca, hasta el punto de control del flujo o caudal. Para efectos de este

estudio el tiempo de concentracion se estimo por el método de Kirpirch en donde;

0.77
T. = 0.066 (—)
¢ VS

T; = tiempo de concentracién en minutos

L = longitud maxima a la salida (m)

m
S = pendiente media del lecho (E)

12




ESTIMACION DE INTENSIDAD DE LLUVIA:

Intensidad de Lluvia utilizada para el analisis de escorrentia(Férmula del MOP y Curvas
IDF del MOP)

13
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Grdfica 4. 6: 108 - Relacion Iuensidad Duracion Frecusncia

Tabla 4. 15: Ecuacion de Intensidad Relacion Frecuencia para Eventos con Duraciond
en Horas de cuenca del rio Chirigqui

a
1=
d+b
T [aiios] 2 5 10 20 30 50 100
a [mm] 116.510 140.774 156699 171.766 180.346 190989 205213
b [hx] 0534 0420 0370 0333 0315 0296 0273
R? 99.62% 99.45% 9932% 9920% 99.13% 99.05% 98.94%
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Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disefios, se encuentran en las férmulas contenidas
en el Estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, actualizadas y presentadas en el

MANUAL DE REQUISITOS PARA LA REVISION DE PLANOS (Tercera Edicion 2021).

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Se define como el porcentaje de lluvia, que aparece como escurrimiento directo.

El coeficiente de escorrentia varia de acuerdo a las caracteristicas del terreno, forma de

la cuenca y por la prevision de los probables desarrollos futuros.

Utilizaremos un coeficiente de escorrentia promedio de 0.85, ya que el area de la cuenca,

posee considerables areas de vegetacion, de sabanas y areas boscosas.

15




Descripeidn de la comente Minmo Normal Maximo
A Cauces naturales
A.1 Cursos secundarios (ancho de la superficie libre en crecida < 30 m)
A.LI Cursos en planicies
- Limpios, rectos, r{m fallas ni pozos 3-$3 g:g;(: g‘.g:';
. ?«b’ “:a: t""‘_l’:":‘u) 'P““‘ pozos y b 0,183 9,04 006
i e 0,035 0,045 0,050
- Memndros con algunas picdras y pastos
- Memndros con muchas piedras Qe 0559 8060
. r 0050 | 0070 0,080
« Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0'07* 0,100 O-I'IO
- Tramo con mucho pasto, pozos profundos y cauce en crecida con muchos arbustos y matorral o . o
A.1.2 Cursos montaiosos, carentes de vegetacion en ¢l fondo, laderas con pendientes pronun-
ciadas y arboles y arbustos en las laderas que se sumergen en niveles de crecida
- Cauce de grava, cantos rodados y algunas rocas 0,030 0,040 0,050
- Cauce de cantos rodados, con grandes rocas 0,040 0,050 007
A.2 Cursos en planicies inundadas
A.2.1 Zonas de pastos, sin arbustos
- Pasto corto 0,025 0,030 0,035
- Pasto ato 0,030 0,035 0,050
A.2.2 Zonas cultivadas
-Sin cultivo 0,020 0,030 0,030
- Cultivos sembrados en linca en fase de madurez fisiologica 0,05 0,035 0,045
- Cukivos sembrados a voloo en fase de madurez fisiologica 0,030 0,040 0,050
A.2.3 Zonas arbustivas
- Escasos arbustos y pasto abundante 0,035 0,050 0,070
- Paguefios drboles y arbustos sin follaje (parads invemal) 0,035 0,050 0.060
- Poquefios drboles y arbustos con follaje (fase vegetativa) 0,040 0,060 0,080
- Arbustos medianos a densos la parada invemal 0,045 0,070 0110
- Arb d a densos & la fase vegetativa 0,070 0,100 0,160
A.2.4 Zonas arbireas
- Smces densos, tomporada invemal 0,110 0,150 0200
- Temreno claro con ramas sin brotes 0,030 0,040 0,050
« Terreno claro con ramas con gran crecimiento de brotes 0,050 0,060 0,080
-Zomas de cxplotacion maderera con drboles caidos, poco crecimicnto en las zonas bajs y nivd de
inundacidn por debajo de las ramas 0,080 0,100 0,120
Zomas de explotacion mad con drboles caidos, poco crecamicnto en las zomas baps y nivel de
inmndacion que alcanza a las mmas 0,100 0,120 0,160
A.3 Cursos importantes (ancho de la superficie libre en crecida > 30 m)
En este caso, los valores dd coeficente # son inferiores a los comespondientes de cauces secundarios
- §O%, ¥a que los ofrecen una resistencia efectiva menor, 0.025 0,060
- Soccion regular sin rocas ni arbustos 0.035 0.100
« Seccion irregular y rugosa = »

llustracién 5: Coeficiente de Manning para cauces naturales

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
Se define dependiendo del tipo de superficie en contacto con el agua, utilizaremos un
coeficiente de 0.035, considerando carencia de vegetaciéon en fondo, arboles y arbustos

en los laterales con algunas rocas.
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ESTIMACION DE CAUDALES

AREA DE DRENAJE:

MICRO CUENCA DEL PROYECTO: corresponde a delimitacion fisiografica del area de
drenaje tomando en cuenta el cauce principal y sus afluentes. Las areas de drenaje de
las dos fuentes hidricas, tiene su cierre en un punto sobre el cauce del Rio Papayalito y
Quebrada Ventura colindante con el Proyecto Residencial.

El area de drenaje del Drenaje Natural hasta el sitio de colindancia con la propiedad o
proyecto Residencial Johnny Woodland es de 95.50 hectareas (Rio Papayalito) y 7.99

hectareas (Quebrada Ventura).

El area de drenaje fue estimada a partir del trazado de cuenca mediante el uso de hoja
topografica 3741-IV (Gualaca) y 3742-11l (Boquete) a escala 1:50000. Estas referencias
generadas por el Instituto Topografico Tonmy Guardia (IGNTG), utilizada para analisis
hidrolégicos por su alto contenido topografico e hidrico, confiabilidad y certificacion por

el Ministerio de Obras Publicas.

El Rio Papayalito y Quebrada Ventura son fuentes hidricas intermitentes de época seca,
y su afloramiento es continuo para época lluviosa para ello prueba de registro
encontramos en mapa de Tommy Guardia el cual no aparece como fuente hidrica

permanente y que en época seca casi no se notan los afloramientos.

Ambos afluentes se clasifican como intermitentes de manera que no fluye todo el afio,
aflorando mayormente para época lluviosa. Ademas, Rio Papayalito nace a una distancia
de aproximadamente 2300 m al sitio del proyecto sin embargo esta comprendida por un
area tributaria de drenaje que aporta caudal adicional en época lluviosa. Quebrada

Ventura nace a una distancia aproximada de 866 m del sitio del proyecto.

17




AREA DE DRENAJE
RIO PAPAYALITO

AREA DE DRENAJE
QUEBRADA VENTURA

RESIDENCIAL JOHNNY WOODLAND|

llustracién 6: Area de drenaje
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CALCULOS DE CAUDALES

RESULTADOS DE ESTIMACION DE CAUDALES

ID DRENAIJE TIEMPO DE CONCENTRACION
L S Tc (min)

1 RO PAPAYALITO 4377.44 0.0445 40.89
2 QUEBRADA VENTURA 866 0.0404 12.19
ID INTENCIDAD DE LLUVIA (i)

5 afios 10 afos 20 afios 30 afios 50 afios

(mm/hr) (mm/hr) (mm/hr) | (mm/hr) (mm/hr)
1 127.80 149.02 169.30 181.89 195.38
2 225.89 273.38 320.34 351.42 382.59
ID CAUDAL (m/s)

. , COEFICIENTE DE o - - .

Area (hectareas) ESCORRENTIA (C ) Q5ANOS | Q10 ANOS | Q 25 ANOS | Q 50 ANOS
1 95.50 0.85 28.82 33.60 38.18 44.05
2 7.99 0.85 4.26 5.16 6.04 7.22
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Nota: El caudal obtenido para un periodo de retorno de 1:50 afios, permitira
obtener los niveles de agua en el canal o sistema proyectado, con el propdsito
que sirvan de referencia para establecer los niveles minimos de terraceria de

areas del proyecto.

Rio Papayalito

CiA
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mm
i =195.38 —
hr
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Quebrada Ventura

CiA
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i =38259——
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(0.85) (382.59 1) (799 ha) me

fos — =722—
50 afios 360 S
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SIMULACION HIDRAULICA DEL RiO PAPAYALITO y QUEBRADA FRANCES

Las modelaciones Hidrolégicas-Hidraulicas tienen la finalidad de analizar el comportamiento de
los cauces ya sean naturales o artificiales, estas modelaciones en muchos de los casos estan
sujetas a factores variables como los son las precipitaciones y los caudales registrados en los
canales naturales o artificiales. Para este estudio se realizé la modelacién Hidrolégica-Hidraulica
del Rio Papayalito y Quebrada Ventura hasta cercanias (tramo que va de los bordes perimetrales
o cerca) y colindancia con el Proyecto Residencial Johnny Woodland; estas modelaciones cubren
eventos extraordinarios que puedan ocurrir basandose en los métodos estadisticos y férmulas

anteriormente establecidas.

Para esta labor se utiliza el software de aplicacién HEC-RAS, creado por el cuerpo de Ingenieria
de la Armada de Estados Unidos de América (US ARMY ENGINEER CORP). Este cuerpo de
ingenieria desarrolld este software con el objetivo de simular las crecidas maximas para
diferentes periodos de ocurrencia, al cual se utiliza la topografia de los perfiles transversales del
area de influencia del proyecto. Los resultados y objetivos, se enfocan en la comprobacion grafica

simulada de cada uno de los niveles de crecida.

DIAGRAMA DE SECCIONES TRANVERSALES




SIMULACION DE SECCIONES TRANSVERSALES DEL RiO PAPAYALITO EN
CAUCE NATURAL PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
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VISTA 3D- SIMULACION DE INUNDACION RiO PAPAYALITO
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES DE CADA SECCION DEL
RiO PAPAYALITO

HEC-RAS Plan: PLAN 1 River: RIO PAPAYALITO Reach: R.P-1 Profile: Tr 50
Reach River Sta Q Total MinChEl | WS.Elev | CritW.S. E.G.Elev | E.G.Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mm) (nvs) (m2) (m)

R.P-1 523.63 44.05 553.23 554.19 554.53 555.32 0.057815 5.30 9.99 21.98 2.03
R.P-1 520 44.05 553.02 554.03 554.36 555.12 0.049049 5.27 10.60 24.33 1.91
R.P-1 500 44.05 551.83 553.31 553.60 554.25 0.035206 4.85 11.99 26.71 1.61
R.P-1 480 44.05 551.51 552.54 552.84 553.54 0.036655 473 11.00 23.00 1.68
R.P-1 460 44.05 550.56 551.87 552.18 552.91 0.027460 4.87 11.18 19.92 1.50
R.P-1 440 44.05 549.93 551.27 551.56 552.35 0.028466 493 11.01 20.21 1.53
R.P-1 420 44.05 549.34 550.47 550.79 551.62 0.047849 5.39 10.82 26.29 1.90
R.P-1 400 44.05 548.53 549.80 550.09 550.70 0.037363 4.65 11.55 23.86 1.66
R.P-1 380 44.05 547.59 548.82 549.16 549.92 0.038796 493 10.53 21.76 1A
R.P-1 360 44.05 546.83 548.17 548.49 549.18 0.034252 4.94 11.16 21.32 1.63
R.P-1 340 44.05 546.19 547.25 547.53 548.28 0.062320 527 10.93 30.00 2.07
R.P-1 320 44.05 544.67 545.80 546.20 547.13 0.051096 5.64 9.60 19.24 1.97
R.P-1 300 44.05 543.65 545.03 54541 546.22 0.038487 5.23 9.92 16.77 1.72
R.P-1 280 44.05 543.20 544 .37 54472 545.46 0.034503 5.09 10.74 19.67 1.66
R.P-1 260 44.05 542.72 543.74 544.07 544.76 0.033621 4.98 11.04 20.28 1.64
R.P-1 240 44.05 542.16 543.12 543.40 544.03 0.036556 4.80 11.41 22.08 1.67
R.P-1 220 44.05 541.39 54245 542.70 543.25 0.037347 4.49 11.69 22.95 1.66
R.P-1 200 44.05 540.48 541.80 542.05 542.62 0.030048 4.59 12.69 27.82 153
R.P-1 180 44.05 540.16 541.04 541.28 541.83 0.052954 4.55 11.69 27.67 1.90
R.P-1 160 44.05 539.00 540.39 540.67 541.20 0.021977 4.37 12.66 21.59 1.34
R.P-1 140 44.05 537.70 538.95 539.34 540.44 0.060931 5.97 9.31 21.34 212
R.P-1 120 44.05 536.93 538.19 538.63 539.56 0.031973 5.32 9.26 13.70 1.62
R.P-1 100 44.05 535.99 537.13 537.63 538.73 0.051621 5.95 8.61 14.94 201
R.P-1 80 44.05 534.91 536.38 536.75 537.66 0.045808 5.51 10.26 23.70 1.85
R.P-1 60 44.05 533.89 535.18 535.62 536.68 0.050406 5.81 8.95 16.25 1.96
R.P-1 40 44.05 533.78 534.93 535.20 535.75 0.027615 4.55 12.31 2257 1.49
R.P-1 20 44.05 533.12 534.05 534.33 535.01 0.050268 5.02 11.06 25.16 1.91
R.P-1 0 44.05 532.01 533.21 533.52 534.26 0.028433 4.92 1142 19.93 1.53
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DIAGRAMA DE SECCIONES TRANVERSALES ANALISIS DE CAJON PLUVIAL 3.05
MX3.05M
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SIMULACION DE SECCIONES TRANSVERSALES DEL RiO PAPAYALITO CON
PROFUNDIZACION DE CAUCE PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
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RIO PAPAYALITO Plan: PLAN 2 2/13/2022
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES POR SECCION DEL RiO
PAPAYALITO

HEC-RAS Plan: PLAN 2 River: RIO PAPAYALITO Reach: R.P-1

Profile: Tr 50

Reach River Sta Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

R.P-1 523.63 44.05 553.23 554.03 554.52 556.07 0.110342 6.96 7.48 17.85 277
R.P-1 520 44.05 552.83 553.84 554.34 555.69 0.073760 6.49 8.10 17.31 2.32
R.P-1 500 44.05 550.82 551.98 552.66 554.25 0.065777 6.69 6.67 8.04 222
R.P-1 480 44.05 550.51 551.96 552.54 553.18 0.024568 4.95 9.31 9.31 1.43
R.P-1 460 44.05 549 .64 550.96 551.47 552.55 0.037055 5.63 8.08 8.78 1.72
R.P-1 440 44.05 548.94 550.27 550.77 551.81 0.035133 554 8.23 8.84 1.68
R.P-1 420 44.05 548.34 549.72 550.14 551.12 0.030242 529 8.66 9.03 1.57
R.P-1 400 44.05 547.52 548.84 549.37 550.43 0.037097 5.63 8.08 8.77 172
R.P-1 380 44.05 546.73 548.04 548.64 549.67 0.038578 5.70 797 8.72 1.75
R.P-1 360 44.05 545.84 547.11 547 .67 548.85 0.042482 5.87 7.72 8.60 1.83
R.P-1 340 44.05 545.23 546.62 547.28 548.03 0.030917 532 8.59 8.96 1.58
R.P-1 320 44.05 543.68 544 .84 54553 547.09 0.064102 6.66 6.72 8.13 2.20
R.P-1 310 44.05 543.16 544.35 545.02 546.44 0.056693 6.42 7.00 8.26 2.08
R.P-1 305 44.05 542.82 544.00 544.60 546.14 0.059235 6.50 6.90 8.21 2.12
R.P-1 293.81 Culvert

R.P-1 280 44.05 542.20 543.97 543.97 544 69 0.011033 3.85 12.40 11.08 0.99
R.P-1 260 44.05 541.73 543.24 543.66 544.35 0.020984 472 9.90 10.60 1.33
R.P-1 240 44.05 541.21 542.66 543.14 543.89 0.024599 4.96 9.42 10.65 1.43
R.P-1 220 44.05 540.51 541.87 542.39 543.31 0.031634 5.36 8.68 11.03 1.60
R.P-1 200 44.05 539.59 540.88 541.53 542.57 0.040646 5.79 7.83 8.65 1.79
R.P-1 180 44.05 539.18 540.67 541.04 541.82 0.022557 4.80 9.60 942 1.37
R.P-1 160 44.05 538.21 539.50 540.05 541.17 0.041262 5.75 7.84 8.65 1.79
R.P-1 140 44.05 536.93 538.12 538.60 540.18 0.055388 6.37 7.06 8.29 2.06
R.P-1 120 44.05 535.95 537.18 537.77 539.09 0.049515 6.16 7:33 8.42 1.96
R.P-1 100 44.05 535.10 536.37 536.96 538.12 0.042903 5.89 7.69 8.59 1.83
R.P-1 80 44.05 534.04 535.27 535.87 537.18 0.049540 6.16 7.33 8.42 1.96
R.P-1 60 44.05 533.05 534.28 534.91 536.19 0.049297 6.15 7.34 843 1.95
R.P-1 40 44.05 532.87 534.51 534.83 535.39 0.014892 4.24 1127, 12.16 1.14
R.P-1 20 44.05 532.22 533.61 534.11 534.94 0.029024 5.19 9.13 11.85 1.53
R.P-1 0 44.05 532.01 533.20 533.52 534.28 0.029504 4.98 10.95 19.90 1.55

PERFIL LONGITUDINAL RiO PAPAYALITO

RIO PAPAYALITO RP-1 l

RIO PAPAYALITO  Plan: PLAN2  2/13/2022
Geom: EJE RIO PAPAYALITO
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NIVELES SEGUROS

Estacion El. ::;;1 do EcieE:gsjao s':gijerlo Marsget;nurllivel
(m) F=1.5m

523.63 553.23 554.03 555.53 Ambos lados
520 552.83 553.84 555.34 Ambos lados
500 550.82 551.98 553.48 Ambos lados
480 550.51 551.96 553.46 Ambos lados
460 549.64 550.96 552.46 Ambos lados
440 548.94 550.27 551.77 Ambos lados
420 548.34 549.72 551.22 Ambos lados
400 547.52 548.84 550.34 Ambos lados
380 546.73 548.04 549.54 Ambos lados
360 545.84 547.11 548.61 Ambos lados
340 545.23 546.62 548.12 Ambos lados
320 543.68 544.84 546.34 Ambos lados
310 543.16 544.35 545.85 Ambos lados
305 542.82 544 545.5 Ambos lados
280 542.2 543.97 545.47 Ambos lados
260 541.73 543.24 544.74 Ambos lados
240 541.21 542.66 544.16 Ambos lados
220 540.51 541.87 543.37 Ambos lados
200 539.59 540.88 542.38 Ambos lados
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NIVELES SEGUROS

Estacion El. ::;;1 do EcieE:gﬁj: s':gijerlo Marsget;nurlgivel
(m) F=1.5m

180 539.18 540.67 542.17 Ambos lados
160 538.21 539.5 541 Ambos lados
140 536.93 538.12 539.62 Ambos lados
120 535.95 537.18 538.68 Ambos lados
100 535.1 536.37 537.87 Ambos lados
80 534.04 535.27 536.77 Ambos lados
60 533.05 534.28 535.78 Ambos lados
40 532.87 534.51 536.01 Ambos lados
20 532.22 533.61 535.11 Ambos lados
0 532.01 533.2 534.7 Ambos lados
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DIAGRAMA DE SECCIONES TRANVERSALES
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SIMULACION DE SECCIONES TRANSVERSALES DE QUEBRADA VENTURA EN
CAUCE NATURAL PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
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Q.VENTURA Plan: PLAN 1 2/13/2022
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Elevation (m)
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Elevation (m)
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Elevation (m)

Elevaton (m)
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Elevation (m)
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Elevaton (m)

Q.VENTURA Plan: PLAN 1 2/13/2022
Geom: EJE QUEBRADA VENTURA

RS =240
ol L
035 e 035 e .035
Legend
543.0 | EGTrs0.
. Crit Tr 50
542 84 WS Tr50
) Ground
54261 t
i Bank Sta
542 44
54224
5420
541.84
541.64
“ 44+ T r—T—TTT T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Station (m)
Q.VENTURA Plan: PLAN 1 2/13/2022
Geom: EJE QUEBRADA VENTURA
RS =220
~ 035 + 035 % 035
5425 Legend
- EGTr50
—
J Crit Tr 50
542 04 WS Tr50
§ Ground
= L ]
Bank Sta
541.5-
541.01
5405 T r
0 5 30

71




Elevation (m)
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Elevation (m)
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES POR SECCION DE
QUEBRADA VENTURA

HEC-RAS Plan: PLAN 1 River: QUEBRADA VENTURA Reach: Q.V Profile: Tr 50
Reach River Sta Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Qv 540.75 7.20 553.87 554.39 554.48 554.68 0.040035 2.66 3.37 17.53 1.49
Qv 540 7.20 553.85 554.37 554.47 554 .64 0.038471 2.61 3.47 18.40 1.46
Qv 520 7.20 553.15 553.66 553.75 553.93 0.033800 2.57 3.60 19.64 1.39
Qv 500 7.20 552.19 553.02 553.10 553.29 0.031012 2.52 3.48 15.43 1.32
Qv 480 7.20 551.59 552.14 552.26 552.52 0.048305 2.95 3.00 16.34 1.65
Qv 460 7.20 551.04 551.52 551.60 551.76 0.027523 241 3.66 16.76 1.26
Qv 440 7.20 550.26 550.73 550.87 551.09 0.039016 2.83 2.95 12.60 1.51
Qv 420 7.20 549.25 549.84 550.01 550.27 0.042654 3.00 2.67 11.01 1.57
Qv 400 7.20 548.49 548.95 549.03 549.22 0.060912 2.57 3.15 17.03 1.71
Qv 380 7.20 547 54 548.05 548.17 548.42 0.029939 273 2.82 8.76 1.35
Qv 360 7.20 546.33 546.92 547.12 547.54 0.065121 3.50 2.1 7.55 1.92
Qv 340 7.20 545.28 545.93 546.08 546.41 0.046401 3.18 253 9.59 1.64
Qv 320 7.20 544.62 545.16 545.27 545.52 0.038755 2.80 2.87 10.25 1.49
Qv 300 7.20 543.89 544 .53 544 .64 544.89 0.026616 2.70 2.81 772 127
Qv 280 7.20 543.01 543.59 543.77 544.14 0.053022 3.29 2.23 7.16 1.75
Qv 260 7.20 542.28 542.78 542.90 543.18 0.040523 2.90 2.64 8.65 1.54
Qv 240 7.20 541.46 541.98 542.07 542.31 0.043915 2.83 3.22 17.79 1.57
Qv 220 7.20 540.54 541.11 541.24 541.53 0.035377 2.91 2.60 8.07 1.46
Qv 200 7.20 539.68 540.36 540.50 540.79 0.038118 2.95 2.53 7.84 1.50
Qv 180 7.20 539.09 539.78 539.88 540.11 0.027977 2.64 3.00 10.44 1.31
Qv 160 7.20 538.28 538.92 539.08 539.39 0.045827 3.11 2.46 8.82 1.63
Qv 140 7.20 537.48 538.39 538.49 538.70 0.023805 2.53 3.05 9.75 1.20
Qv 120 7.20 537.12 537.79 537.89 538.12 0.035838 272 3.15 14.84 1.42
Qv 100 7.20 536.44 536.96 537.04 537.25 0.048571 2.85 3.19 14.96 1.54
Qv 80 7.20 535.74 536.17 536.24 536.43 0.035975 2.52 3.36 14.81 1.42
Qv 60 7.20 534.56 534.64 534.85 535.36 0.105899 1.02 1.93 8.09 1.68
Qv 40 7.20 533.27 533.93 533.99 534.17 0.028382 2.39 348 13.40 1.27
Qv 20 7.20 533.22 534.15 534.15 534.32 0.011724 1.95 445 16.55 0.85
Qv 0 7.20 532.45 532.87 532.99 533.62 0.274032 451 220 26.59 3.50
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DIAGRAMA DE SECCIONES TRANVERSALES ANALISIS DE TUBERIA DOBLE DE
1.35 M DE DIAMETRO
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SIMULACION DE SECCIONES TRANSVERSALES DE QUEBRADA VENTURA CON
PROFUNDIZACION DE CAUCE PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
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VISTA 3D- SIMULACION DE INUNDACION QUEBRADA VENTURA

Q.VENTURA  Plan: PLAN 1 2/13/2022
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES POR SECCION DE

QUEBRADA VENTURA
HEC-RAS Plan: PLAN 1 River: QUEBRADA VENTURA Reach: Q.V _ Profile: Tr S0
Reach River Sta Q Total Min Ch EI W.S. Elev CritW.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Qv 540.11 7.22 553.87 554.39 554.49 554 68 0.040040 2.66 3.38 17.56 1.49
Q.Vv 540 7.22 553.86 554.39 554.48 554 67 0.038468 2.62 344 17.82 1.46
Qv 520 7.22 552.67 553.50 553.66 553.92 0.035194 2.88 256 8.36 1.42
Q.Vv 500 7.22 551.59 552.31 552.54 553.03 0.053668 3.77 1.91 4.1 1.77
Q.Vv 480 7.22 550.88 551.72 551.84 552.18 0.029235 3.02 239 4.54 1.33
Q.Vv 460 7.22 550.23 551.03 551.19 551.55 0.033680 3.18 227 4.42 1.42
Qv 440 7.22 549 .46 550.24 550.42 550.82 0.039241 3.36 215 4.33 1.52
Qv 420 7.22 548.51 549.24 549.46 549.93 0.049326 3.66 1.97 4.15 1.70
Q.Vv 400 7.22 547.74 548.55 548.70 549.07 0.033894 3.19 2.27 4.42 1.42
Qv 380 7.22 546.63 547.33 547.59 548.14 0.062001 3.99 1.81 3.99 1.89
Qv 362.28 722 545.40 546.14 546.42 547.02 0.063376 4.16 173 3.51 1.89
Qv 355.88 Culvert

Qv 349.47 22 544.90 545.62 545.86 546.35 0.053934 3.79 1.91 4.09 177
Q.Vv 340 7.22 544 .46 545.21 545.41 545.86 0.045785 3.56 2.03 4.20 1.64
Q.Vv 320 7.22 543.84 544.70 544.80 545.12 0.025397 2.86 252 4.65 1.24
Q.Vv 300 7.22 543.05 543.80 544.00 544 44 0.044651 3.53 2.05 4.22 1.62
Q.Vv 280 7.22 542.11 542.85 543.06 54352 0.047399 3.61 2.00 4.17 1.66
Qv 260 7.22 541.41 542.24 542.37 542.71 0.029968 3.04 237 4.52 1.34
Qv 240 7.22 540.66 541.44 541.62 542.02 0.039545 3.37 2.14 4.31 1.53
Qv 220 722 539.79 540.54 540.74 541.17 0.044613 3.53 2.05 4.22 1.62
Qv 200 7.22 538.99 539.78 539.95 540.34 0.037299 3.30 2.19 4.35 1.49
Qv 180 722 538.36 539.20 539.32 539.66 0.028630 2.99 241 4.55 1.31
Q.Vv 160 7.22 537.58 538.34 538.53 538.95 0.042356 3.46 2.09 4.26 1.58
Qv 140 7.22 536.92 537.76 537.88 538.22 0.028493 2.99 242 4.56 1.31
Q.Vv 120 7.22 536.39 537.26 5§37.35 537.67 0.024783 2.84 2.54 4.67 1.23
Q.V 100 7.22 535.72 536.51 536.68 537.06 0.036559 3.28 220 4.37 1.47
Q.Vv 80 7.22 534.85 535.60 535.80 536.24 0.045102 3.54 2.04 4.21 1.63
Qv 60 7.22 533.91 534.66 534.81 535.32 0.046963 3.60 2.01 4.18 1.66
Q.v 40 7.22 532.98 533.72 533.89 534.27 0.054987 3.30 226 8.47 1.74
Qv 20 7.22 532.67 533.63 533.63 533.93 0.016039 241 299 5.04 1.00
Qv 0 7.22 53247 532.90 532.99 533.26 0.104086 3.20 3.04 26.66 2.24

PERFIL LONGITUDINAL DE QUEBRADA VENTURA
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NIVELES SEGUROS

E iy El. E. Espejo Nivel Margen nivel
stacion Fondo de agua (m) siguro seguro
(m) F=1.5m
540.11 553.87 554.39 555.89 Ambos lados
540 553.86 554.39 555.89 Ambos lados
520 552.67 553.5 555 Ambos lados
500 551.59 552.31 553.81 Ambos lados
480 550.88 551.72 553.22 Ambos lados
460 550.23 551.03 552.53 Ambos lados
440 549.46 550.24 551.74 Ambos lados
420 548.51 549.24 550.74 Ambos lados
400 547.74 548.55 550.05 Ambos lados
380 546.63 547.33 548.83 Ambos lados
362.28 545.4 546.14 547.64 Ambos lados
349.47 544.9 545.62 547.12 Ambos lados
340 544.46 545.21 546.71 Ambos lados
320 543.84 544.7 546.2 Ambos lados
300 543.05 543.8 545.3 Ambos lados
280 542.11 542.85 544.35 Ambos lados
260 541.41 542.24 543.74 Ambos lados
240 540.66 541.44 542.94 Ambos lados
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NIVELES SEGUROS

E iy El. E. Espejo Nivel Margen nivel
stacion Fondo de agua (m) siguro seguro
(m) F=1.5m
220 539.79 540.54 542.04 Ambos lados
200 538.99 539.78 541.28 Ambos lados
180 538.36 539.2 540.7 Ambos lados
160 537.58 538.34 539.84 Ambos lados
140 536.92 537.76 539.26 Ambos lados
120 536.39 537.26 538.76 Ambos lados
100 535.72 536.51 538.01 Ambos lados
80 534.85 535.6 537.1 Ambos lados
60 533.91 534.66 536.16 Ambos lados
40 532.98 533.72 535.22 Ambos lados
20 532.67 533.63 535.13 Ambos lados
0 532.47 532.9 534.4 Ambos lados
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE SIMULACION DE SECCIONES
TRANSVERSALES DEL RiO PAPAYALITO.

Se realizaron dos simulaciones para el analisis de inundacién del Rio Papayalito donde
la primera consta de utilizar las secciones del cauce en su estado natural y la segunda
proponiendo profundizar el cauce a 1.00 m aproximadamente. En base al analisis inicial
el cauce mantiene su area de inundacién dentro de su servidumbre pluvial sin extenderse
a zonas de desarrollo sin representar riesgo, sin embargo, cabe destacar que el NAME
del cauce respecto a la zona de desarrollo en algunos puntos es minima donde se debe

considerar un nivel de terraceria minimo de 1.50 m sobre el NAME.

Se observa que la topografia del sitio no dispone de suficiente diferencia de nivel para
facilitar el drenaje hacia los cauces principales y los elementos de drenaje pluvial
podrian ahogarse, por lo tanto, se procedié a realizar la segunda simulacion como
propuesta de profundizar el cauce para facilitar los drenajes y disminuir los volumenes

de movimiento de tierra para el desarrollo de terracerias.

El dimensionamiento de la seccion de drenaje transversal cumple con la condicién de

control de entrada de flujo Hw <1.2D

La seccidn de modelo propuesta es Tipo Alcantarilla Cajon con dimension
BxA(3.05x3.05), recomendandose utilizar los detalles y especificaciones técnicas

descritas mediante la seccidn tipica del plano 1008 del Ministerio de Obras Publicas.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE SIMULACION DE SECCIONES
TRANSVERSALES QUEBRADA VENTURA.

Se realizaron dos simulaciones donde la primera consta de secciones transversales del
cauce en estado natural y la segunda profundizando el fondo del cauce a 0.80 m en su
recorrido. Esto con el objetivo de garantizar el éptimo drenaje del sistema pluvial del
proyecto y evitando que estas se ahoguen como también la disminucion de volumenes

de material para el desarrollo de terracerias.

La seccion de modelo propuesta es Tipo Alcantarilla Circular Doble con diametro de 1.35
m, recomendandose utilizar los detalles y especificaciones técnicas descritas mediante

la seccion tipica del Ministerio de Obras Publicas.

Obtenidos los resultados descritos anteriormente para cada seccion de Quebrada
Ventura en funcion de la crecida maxima para un periodo de retorno de 50 afos,
concluimos que esta no representa desbordamiento significativo manteniendo el flujo
dentro del area de servidumbre pluvial, sin embargo, es importante considerar un factor
de nivel seguro para el desarrollo de la terraceria del proyecto residencial con un minimo

de 1.50 m sobre el nivel de crecida maxima.

RESULTADOS Y RECOMENDACIONES
Para finalizar el presente estudio hidrolégico e hidraulico del proyecto se recomienda lo
siguiente:

En las secciones iniciales y finales del Rio Papayalito antes de entrar a limite del poligono

del proyecto se recomienda profundizar el cauce.

Mantener un nivel de terraceria seguro, en los terrenos cercanos o adyacentes ambas

quebradas.

Los disefios de los sistemas de desalojo del agua pluvial deben contemplar la alta

pluviosidad del area.
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Se debe establecer un plan de proteccion y conservacion de la servidumbre adyacente
a quebradas.

Para mantener un buen drenaje del agua de estas quebradas es necesario tener limpio
Su cauce, evitando tener en la zona de influencia del proyecto la formacion de embalses
de tierra, basura sdlida, y de empalizadas, con el objetivo de controlar los
desbordamientos para los diferentes volumenes y niveles a que puede tener el agua,

para los distintos periodos de retornos.

En las areas propensas a derrumbes, 0 a erosion marcada se debe realizar labores de
conservacion de suelo, para asi evitar la pérdida de suelo y una mayor socavacion de

las laderas de las quebradas.

Se recomienda replantear la topografia y seguir los resultados de este informe para los

niveles de terraceria segura del Proyecto Johnny Woodland.

Se debe cumplir con las respectivas servidumbres.
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