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ING. MARIO MARTíNE ESTUDTO HTDROLÓGrcO QUEBRADA EL ZOCO

l. lrurnoDucctoN
Ei presente informe trata ciei estudio nidroiógico'e hiciráulico para la quebraeia El

Zoca, que nace en Alto Boquete, Conegimiento de Cabecera, Distrito de Boquete,
provincia de Chiriquí. Este estudio es realizo sobre la finca con el folio real N.
0476825, donde se desarrollará el Proyecto de Urbanízación Boquete park y que es
propiedad de Blacktop Construcción S.A. Se establecen los niveles de terracería
seguros (N.S.T) a partir de los resultados obtenidos en el estudio. Al igual que se

establece la servidumbre pluvial, a partir del borde superior de talud (B.S.T)

2. OBJET¡VOS DEL ESTUDIO

El objetivo de este análisis es principalmente, conocer los niveles de agua máxima

extraordinaria para un periodo de retorno de 1:50 años, para con esta información

definir el nivel de terracería seguro (N.S.T) para posterior diseño de los proyectos.

3. RTCRTTCE DEL E§TUDIO

El análisis se ha desarrollado para estimar los niveles seguros de terracería, el

borde superior de talud y eskblecer la servidumbre pluvial del MOp, para el
proyecto de Urbanización Boquete Park, que coiinda con ia quebracia Eí Zoco, en

su parte posterior.

4. UBICACIÓN DEL PROYECTO

El Proyecto de Urbanización Boquete Park, se encuentra ubicado en El Frances,

Corregimiento de Cabecera, Distrito de Boquete, Provincia de Chiriquí. La

Quebrada el Zoco, nace aguas arrihas del Proyecto, exactamente en las

coordenadas UTM: E= 340207.388; N=960437.A27 y desemboca en el Rio Cochea,

exactamente en ias coorcienacias uTivi: E=$43BSB.ü84; N=g§"i 904.629.

I,{ARIO LUI$ HARII}{I¿ l.lER¡i,üJ{ü[r
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I D0li EIDAD H.201 8.00fi .08§
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ING. MARIO MARTÍNEZ ESTUDTO H |DROLÓG|CO QUEBRADA EL ZOCO

Figura 1, Lacalizacion regional Urbanizacion Boquete ParR y Quebrada Et Zoca.

5. oecR¡PcIoN DE LA cUENcA

La Quebrada ElZoco, se encuentra ubicada al Norte de la cuenca 108 denominada

cuenca del Río Chiriquí, específicamente en las coordenadas UTM: E= 340207.388;

N=960437.ü27 . En la siguiente figura se observa Ia cuenca l0B.
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Figura 1 Guenca hidrográfica 1O8 {cuenca Río Chiriquí)
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ING. MARIO MARTÍNU ESTUDTO H IDROLÓGICO QUEBRADA EL ZOCO

La quebrada el Zoco presenta una microcuenca que nace aguas arriba de la finca

476825, en la elevaeién 780 rR.s.R; y desembom eR ei Rio Coehea en ia elevaeién
350 m's.n. esta quebrada es virgen en su totalidad, es decir que no presenta a lo
largo de su cauce, intervención Humana o construcciones de Vados o pasos sobre
ella. Presenta Vegetación densa que característica del lugar, forma sinuosa y
pendiente suave a lo largo delcauce.

Esta quebrada es estacionaria, es decir, que presenk un flujo de agua para los
meses de Invierno (Julio - Noviembre) producto de las escorrentías producidas por
las lluvias efi el sect+r. Para la épcca de verano {diciembre - Jurric} este quebrada
se seca en su totalidad, sin presentar flujo de agua en su interior, producto de la
estación seca en el área de Ia Microcuenca.

5.I, DETERMINACION DEL AREA DE LA MICROCUENGA.
Para determinar el área de drenaje de la mieroeuenea, §e ha reaiizado un msdeio
digital de la superficie de análisis con sus etevaciones y curvas de niveldel área en
estudio, tomando en cuenta los mosaicos Tommy Guardia a escala 1:25,000,

disponibles en el sitio Web del instituto geográfico Tommy Guardia. para esto, se
manipularon dos mosaicos 3741-IV-NWy 3742_llL§W, y mediante una aplicación

de computadora, se les dio coordenadas reales, escalas respectivas, para así
gráficamente determinar la línea divisoria o parte aguas de la microcuenca. dando
como resultado un área de drenaje de 10§.95 l{A y que adernés cuenta ccn una

longitud hasta el proyecto BOQUETE PARK de 3,381.16 metros. En ta siguiente
imagen, se aprecia elárea de drenaje definida.
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ING. T\{ARIO MARTíNU ESTUDTO HTDROLÓGrcO QUEBRADA EL ZOCO

Figura 3. Área de Drenaje de la microcuenca en estudio, Fuente Tommy Guardia.

5.2. Glima:
En el sector donde se ubica el proyecto se destaca el Clima Subecuatorial con

EstaciÓn Seca. Este clima presenta elevadas temperaturas anuales, sin grandes

variaciones estacionaies. Hay predominio rie irosques tropicales, selvas y sabanas

(praderas de pastos altos con algunas especies arbóreas y arbustos aislados o que

forman pequeños grupos).

Este tipo de clima es el de mayor extensión en Panamá. Es cálido con promedios

anuales de temperatura de 26.5 a 27.5 oC en las tierras bajas (<20 msnm), en tanto

que para las tierras altas (aproximadamente 1,000m) la temperatura puede llegar a
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ING. MARIO MARTÍNEZ ESTUDTO H rDROLÓctCO QUEBRADA EL ZO@

20oC. Se encuentra en las tierras bajas y montañosas hasta 1,000 metros de altura

en la vertiente riei Paeífico err Chiriquí, V'eraguas, en sector montañpso de Azuers
y Coclé y en las montañas de Panamá. San Blas y Darién. Los niveles de

preeipitaciÓn son elevados, cercanos o superiores a los 2,500 mm, alcanzando tos

3,519 en Remedios. El clima es de estación seca corta y acentuada cün tres a cuatro

meses de duración.

5.3. Temperatura:
conforme a los datos de la estación más cercana al área de estudio, ubicada en et

distrito Boquete, Planta Caldera (108-003), el promedio anual de temperatura para

esta zona es de 21. "C.

Figura 3. Histórico de Temperaturas. Estación de David Fuente: ETESA, 2A19.

5.4. Precipitación:
las precipitaciones son muy variables, a lo largo del año, siendo el mes con

mayor precipitaeión delafio en agosto, csn un promedio de 1250 mm. La lluvia

promedio anual es de 347.1mm, en los alrededores de la microcuenca.

Figura 4. Histérico de Lluvias. Estación de Planta Caldera Fuente: ETE§A, 2021
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ING. MARIO MARTINE ESTUDTO H TDROLÓG|CO QUEBRADA EL ZOCO

Humedad Relativa: en cuanto a la humedad relativa, la estación más cercana al

sitio del proyecto, ubicada Alto Boquete, PLANTA CALDERA {I0g-009}, registra un
promedio anual de 80.3%.

Figura 5 Histórico de Humedad Relativa, Estación Planta Caldera. Fuente: ETESA,

2021.

5.5. Estaciones meteorológicas de la cuenca t0B:
La cuenca 108 cuenta con 13 estaciones meteorolégicas activas, en la siguiente

tabla podemos observar estas estaciones con las precipitaciones de cada una:
rrm

NUMERO NOMBRE PROVINCIA sEco LLUUOSO TOTA. SECO LLUVTOSO TOTA-
FINCA LÉRIDA CHIRIoU¡ 2,42§.52 2.?V.* '13.12 46.84 100
EL VALLE cHrRl(iui 2"to.7'l 2,$7.fr 2.687.30 a.1a 91.42 1m

108,ü4 NUE\¡3) eHRnUí 1M 3,466.d3 3.717.47 s_25 100
108-m6 ]OTRERILLO ARRIBA CHIRIoUi 226.?7 2.846.57 3.O72.84 7.36 92.64 1m

LACORDfLLERA CHIRIoUí 245..73 2,511.60 2,7W3ó 8.9r 91.09 1@
tOS PALO{\¡IOS 368.88 3,881.64

3-4{(3.3S

4.2*.52 8.68 91.32
91.94

loo

10&014 VELADERO GUALACA
uñlxuut
cHtRxlul- 265.'16 3.ü*.77 8.O4 91.96 1m

CERtr,lEÑO cHlRfif,uí 272.@ 3,001.46 3.274§ 8.33 1m
7 LOS NARANJOS CHIRIQU¡ 2,216.31 2,427.6 8.8 9-1.32 1ú

PA,ADE SOI,ERERoffi cn¡nlouí 214.1A 2,977.@
2,43.64

3,191.26
2,S1.§4

6.71 s.€
V5 YJ

1m

104-043 GUAIACA ¡I cu¡Rroui 316_92 3.865.07 4,181_B 7.56 92.44 100
2,969.85 3,23,2.92 8.19 91.81 100

Tabla 1. Estacianes metearalogrbas de Ía cuenca 1Ag.

La estación meteorolÓgica más cercana al proyecto es Ia estación de planta

Caldera.

6. CRITERIO§ PARA EL CÁLCULO DEL CAUDAL:

Para determinar el caudal de esta subcuenca, se ha tomado un periodo de retorno

de 50 años como lo establece el manual de aprobación de planos del Mop:
5.f . Cálculo de! tiempc de ccncer:trac!én de !a subcuenca, qi¡e es e! tlempo

que demora la gota más alejada en llegaralpuntc en donde se encuentra
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ING. MAR]O MARTíNU ESTUDIO HIDROLÓGICO QUEBRADA EL ZOCO

ubicado el proyecto. Para este cálculo se utilizó la fórmula de California

que sc cieserihe a eontinuacién:

/o.BTL * 13\o''"td=f-l\^HJ
Dónde: L = Longi.tud. en Kw.

AH=

dtf erencia d.e altura entre elptmta mas alto y elmas bajo de larnicrocuencü.

6.2. Elperiodo de retorno para elcálculo de la intensidad de lluvia se calculará

eon uR periodo de 1:50 años y sc usara la eeuaeién {¡ue estabÍeee fa

norma de aprobación de planos del MOP para la cuenca del del Rio

Chiriquí:

190.899
Is,r oñr" : FóT6E

Dónde: fso oño"= intensidad de lluvia (mmlhora)

d - Tternpo d.e concentracion enminutos,

6.3. El caudal requerido será el determinado por medio de la fórmula racional

CiA
l't 

-u--* 360

Dónde: Q = caudal de lluvia que escurre hasta la tubería, (m3lseg.)

C = coeficiente esconentía. 0"8S.

i = intensidad de lluvia, (mm/hora).

A = área de drenaje, (Hectáreas).

Esta ecuación solo se utilizará para cuencas üon una superficie menor o
igual de 250 Ha.

En la siguiente tabla se observan los resultados delcaudal obtenido:

¡,IARIO LUIS }dAliTIii[Z H[fiilI"' -]:,,
!1!^-rIrñ^ alllll
Jr'l!rEi\{f ñU \.'lY¡L

i un0l{ E i 3ii} ii"20 1 ?'ÜC l,'iltr I

lrlit tu{ i\
i.er' I 5 rlt:l 2(; rlt: g¡1i:¡1r 111: | 

())r)

.i Lltti: t l'úr't t it'lt Lir: i ll¡lr:lt ir.:i iit v r\ rti it i ir,'r lt:i lt

Página I de 2O



ING. MARIO MARTíNEZ ESTUDTO H¡DROLÓG|CO QUEBRADA EL ZOCO

Tabla 2. Cálcula delcaudalpara la microcuenca.

7. Análisis y resuttados:
Conociendo ya el caudaly utilizando la ecuación de manning podemos calcular

el nivel de crecida máxima, esta fórmula se describe a continuacién:

l21
Q:-*l*ft5*57

TL

En donde,

Q = caudal en elcanal (m3/seg).

N = es el coeficiente de rugosidad del material

0.030i

A = es elárea hidráulica de la sección trans*'ersaldelcanal imzi.
R = es el radio hidráulico (m).

S = es la pendiente en mlm.

7,1- Modelado en HEC-RAS:
Para determinar los niveies de agua máxima, se realizó un morieio

hidráulico en el programa HEC-RAS donde realizo una simulaeión del

cauce natural a para determinar los nivelee de agua máxirna (NAME) y

evitar cualquier riesgo de inundación.

RAS que los niveles de agua máxima se calcularan en un régimen mixto, es

decir realizar el modelo en régimen subcrítico y supercrítico, esto debido a

Area (ha)= 105.95

Para el calculo Maximo de crecida se utilizo el caudal que se getrera mediante el calculo con e! METC¡DO RACIONAL
establécido el MoP areas a 250 Ha.

Cota máxima

Cota minima

0.54 Hr.
de ia cuenca en 32_4 mtn.

mas alta - cotácuenca

228.46

Diferencia de

=(txlxA)/{360) 0.85 57 -16
Qqu = Caudal Maxima

= c0eficiente de scorrentia areas sut) urbanas de

A = Area de la Cuenca
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ING. MARIO MARTíNU E§TUDTO HTDROLÓGICO QUEBRADA EL ZOCO

que la quebrada presenta pendiente suave, área boscosa y la sección que

se está usando para elarráiisis es ia seeeión naturaideldrenaje.

calado normal, se ha establecido las pendientes del tramo de influencia

aguas anibas y aguas abajo. Está pendiente la hemos establecido igual a la
pendiente entre las secciones iniciales y finales.

de aprobación de planos del MOP para cauce natural de tierra con
r¡ana*aaiÁnYEYtrlErL,I\l¡ l.

7.2, Cálculos y resultados.
Los resultados sbtenidos presentan el modelo de la quebrada y los niveles de

ereeieia máximos para un per-iorio de retsrns de 5ü años, se presentan seeeiones

transversales, perfiles de crecidas y tablas de cálculos obtenidos donde se

presentan resultados como: Área de inundación, numero de froude, NAME,

velocidad delflujo.
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ING. MARIO MARTíNEZ ESTUDTO H |DROLÓG|CO QUEBRADA EL ZOCO

Gonclusiones:
Lueg* de habr reatizado uE¡a aiEv+q*kefu &-l earrae Esáura! del &esre$€ c+-! q¡fli

periodo de retorno de 50 años, se concluye lo siguiente:

1. Se recomienda mantener la sección transversal de la quebrada limpia para

garantizar el flujo sin interrupciones.

2. La servidumbre pluvial, se marcará tres (3) metros a partir del borde superior

de talud.

3. Los niveles superiores de terracería deberán de estar 1 .50 metros por encima

del l.lAME, para evitar riesgos de inundación-
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