ING. MARIO MARTINEZ ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

MEMORIA TECNICA

ESTUDIO HIDROLOGICO PAA QUEBRADA EL ZOCO
PROYECTO DE URBANIZACION BOQUETE PARK
FINCA 476825
PROPIETARIOS

BLACKTOP CONSTRUCCION S.A

[ JRi0 LUIS MARTINEZ HERNANDEZ
INGENIERQ CIViL
IDONEIDAD %°2019-008-083

HO#D&G Han[im%

i FIRM A
| | ey IS del 26 de ener e 1950
t Feenen e Inprenieria v Arquitecturn

Realizado por
ING. MARIO MARTINEZ

FEBRERO 2022

Pagina 1 de 20




ING. MARIO MARTINEZ ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

CONTENIDO

OBJETIVOS DEL ESTUDIO......c.orceeireereeeecssesssemaeemseessssesssesensessessessssseseseses e ee s seasesssenmns 3
ALCANCE DEL ESTUDIO .....iaireeereeneasisesesse s sssssssssasesessssssstssssssessessassassecssesseesesessaseseaes 3
UBICACION DEL PROYECTO suususisiscsussaiussisisitsssssiicssiiimiasssssisisissiamismminsiasomiiommn 3
DECRIPCION DE LA CUENCA ...t sseesssasssesessmessssasssassessseaseseensens &b
5.1. DETERMINACION DEL AREA DE LA MICROCUENCA
T R [T L
5.3,  TemPperatural muwwsessmanossssssassssmsssmimsssissossivsitisimmsssama T
5.4.  PreciplacCiON: wisissmsisiiimiimiasssims o istsserssmsastasenscesssessseasssessssesssresssssarsoes 7

ok wDd

5.5. Estaciones meteorolégicas de Ia CUBNCa 108:..........ccouveeeemrecemrsseseseenerese s eeeerenn 8
6. CRITERIOS PARA EL CALCULQO DEL CAUDAL  ......oomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseeeeeeeeseses e 8
7. ANAISIS Y FESUHAGOS, 1.vueuireereeeriesisiesisesissessssssssses s sssssmssssmsssassssssessesssssssssemsensensssenesseessseens 1O

7.1, Modelado €n HEC-RAS........cccooirtieee e teseectcassseseseeeeeseeeeeseseseeseeeesessesansesensees 10

Pagina 2 de 20




ING. MARIO MARTINEZ ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

1. INTRODUCCION
El presente informe trata dei estudio hidroiégico e hidraulico para la quebrada EI
Zoco, que nace en Alto Boquete, Corregimiento de Cabecera, Distrito de Boquete,
provincia de Chiriqui. Este estudio es realizo sobre la finca con el folio real N.
°476825, donde se desarrollara el Proyecto de Urbanizacién Boquete Park y que es
propiedad de Blacktop Construccion S.A. Se establecen los niveles de terraceria
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.7).

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
El objetivo de este analisis es principalmente, conocer los niveles de agua maxima
extraordinaria para un periodo de retorno de 1:50 afios, para con esta informacion
definir el nivel de terraceria seguro (N.S.T) para posterior disefio de los proyectos.

3. ALCANCE DEL ESTUDIO
El analisis se ha desarrollado para estimar los niveles seguros de terraceria, el
borde superior de talud y establecer la servidumbre pluvial del MOP, para el
proyecto de Urbanizacion Boquete Park, que coiinda con ia quebrada Ei Zoco, en
su parte posterior.

4. UBICACION DEL PROYECTO
El Proyecto de Urbanizacién Boquete Park, se encuentra ubicado en El Frances,
Corregimiento de Cabecera, Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui. La
Quebrada el Zoco, nace aguas arribas del Proyecto, exactamente en las
coordenadas UTM: E= 340207.388; N=960437.027 y desemboca en el Rio Cochea,

exactamente en ias coordenadas UTM: E=343356.084; N=951804.629.

MARIO LUIS MARTINEZ HERNANDE?
INGENIERO CIVIL
IDONEIDAD N°2019-008-06¢

Mooh Molirer

FIRMA
Ley 18 del 26 de enero de 1US9
Junt Teenica de Ingenicria y Argnitectnm

Pagina 3de 20




ING. MARIO MARTINEZ ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

ST N\ K
¢ %
5 ot}
._ 4 LY
A < X -
= (43
E TNA0886.92
i N P3S436 .52
OLINOS ¢
E341121.00

\ E3 ,
L NIN 95786728\ |
AN

Quebrady El Zoco I'

Figura 1, Localizacion regional Urbanizacion Boquete Park y Quebrada El Zoco.

5. DECRIPCION DE LA CUENCA
La Quebrada El Zoco, se encuentra ubicada al Norte de la cuenca 108 denominada
cuenca del Rio Chiriqui, especificamente en las coordenadas UTM: E= 340207.388:
N=960437.027. En la siguiente figura se observa la cuenca 108.

Figura 1 Cuenca hidrografica 108 (cuenca Rio Chiriqui)
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La quebrada el Zoco presenta una microcuenca que nace aguas arriba de la finca
476825, en la elevacion 780 m.s.n; y desemboca en ei Rio Cochea en la elevacion
350 m.s.n. esta quebrada es virgen en su totalidad, es decir que no presenta a lo
largo de su cauce, intervencién Humana o construcciones de Vados o Pasos sobre
ella. Presenta Vegetacion densa que caracteristica del lugar, forma sinuosa vy
pendiente suave a lo largo del cauce.
Esta quebrada es estacionaria, es decir, que presenta un flujo de agua para los
meses de Invierno (Julio — Noviembre) producto de las escorrentias producidas por
las lluvias en el sector. Para la época de verano (diciembre — Junio} esta quebrada
Se seca en su totalidad, sin presentar flujo de agua en su interior, producto de la
estacion seca en el area de la Microcuenca.

5.1. DETERMINACION DEL AREA DE LA MICROCUENCA.
Para determinar el area de drenaje de ia microcuenca, se ha realizado un modeio
digital de la superficie de analisis con sus elevaciones y curvas de nivel del area en
estudio, tomando en cuenta los mosaicos Tommy Guardia a escala 1:25,000,
disponibles en el sitio Web del instituto geografico Tommy Guardia. Para esto, se
manipularon dos mosaicos 3741_IV_NW y 3742_llI_SW, y mediante una aplicacién
de computadora, se les dio coordenadas reales, escalas respectivas, para asi
graficamente determinar la linea divisoria o parte aguas de la microcuenca. dando
como resultado un area de drenaje de 105.95 HA y que ademas cuenta con una
longitud hasta el proyecto BOQUETE PARK de 3,381.16 metros. En la siguiente
imagen, se aprecia el area de drenaje definida.
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Figura 3. Area de Drenaje de la microcuenca en estudio, Fuente Tommy Guardia.

5.2. Clima:

En el sector donde se ubica el proyecto se destaca el Clima Subecuatorial con
Estacion Seca. Este clima presenta elevadas temperaturas anuales, sin grandes

variaciones estacionaies. Hay predominio de bosques fropicaies, seivas y sabanas
(praderas de pastos altos con algunas especies arbéreas y arbustos aislados o que

forman pequefios grupos).

Este tipo de clima es el de mayor extension en Panama. Es calido con promedios
anuales de temperatura de 26.5 a 27.5 °C 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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20°C. Se encuentra en las tierras bajas y montafiosas hasta 1,000 metros de altura
en ia verliente del Pacifico en Chiriqui, Veraguas, en sector montaioso de Azuero
y Coclé y en las montafias de Panama. San Blas y Darién. Los niveles de
precipitacion son elevados, cercanos o superiores a los 2,500 mm, alcanzando los

3,519 en Remedios. El clima es de estacion seca corta y acentuada con tres a cuatro
meses de duracion.

5.3. Temperatura:
conforme a los datos de la estaciéon mas cercana al area de estudio, ubicada en el

distrito Boquete, Planta Caldera (108-003), el promedio anual de temperatura para
esta zona es de 21. °C.

Histérico de Temperatura

Promedio Anual: 21 °C

Tempzratura Minima
-=~ Tempsratura Promedla
Temparatura Minima

Temperatara ()

Felizio

Figura 3. Histérico de Temperaturas. Estacion de David Fuente: ETESA, 2019.

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

mayor precipitacion del afio en agosto, con un promedio de 1250 mm. La lluvia
promedio anual es de 347.1mm, en los alrededores de la microcuenca.

Histnre de Livva

Estarsin PLANTA CALDERE 10B-001)
500

)
peo Promadis Anual- 347.) mm
Llusls Promedia
S

Lhgvia Midxina

S8

Mayo

Figura 4. Histérico de Lluvias. Estacién de Planta Caldera Fuente: ETESA, 2021
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Humedad Relativa: en cuanto a la humedad relativa, la estacién mas cercana al
sitio del proyecto, ubicada Alto Boquete, PLANTA CALDERA (108-003), registra un
promedio anual de 80.3%.

Histoneo de Humedad Relativa

Promedic Anual: 80.3
Humedad Relathva Minima

Humedad Relerva Mirdma

50

[ b w Al Mayt: i I aga

Humedad Relativa Promedia

Figura 5 Histérico de Humedad Relativa, Estacion Planta Caldera. Fuente: ETESA,
2021.

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

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

LLUMVIA mm PROPORCION, %

NUMERO NOMBRE PROVINCIA | SECO | LLUMOSO | TOTAL SECO |LLUVIOSO| TOTAL
108-001 |[FINCA LERIDA CHIRIQUI 366.43 242652 | 2,792.96 13.12 86.88 100
108-002 |EL VALLE CHIRKQUI 219,71 246760 | 2,687.30 8.18 91.82 100
108-004 |CALDERA (PUEBLC NUEVO) CHIRIQUI 251.04 346643 | 3,717.47 6.75 9325 100
108-006 |POTRERILLO ARRIBA CHIRIQUI 22627 284657 | 307284 736 9264 100
108-008 |LA CORDILLERA CHIRIQUI 245.73 251160 | 2,757.33 891 91.09 100
108-009 |LOS PALOMOS CHIRIQUI 368.88 388164 | 425052 868 9132 100
108-013 |ANGOSTURA DE COCHEA CHIRIQUI 30548 348339 | 378887 806 91.94 100
108-014 |VELADERC GUALACA CHIRWQUI 265.16 3,030.77 | 329583 804 91.96 100
108-015 |CERMENO CHIRIQUI 272.89 3001468 | 327435 833 91.67 100
108-017 |LOS NARANJOS CHIRIQUI 210.73 2,216.31 2,427.05 868 9132 100
108-018 |PAJA DE SOMBRERO CHIRIQUI 214.18 2,977.08 | 3,191.26 6.71 93.29 100
108023 |DAVID CHRIQU 1574 243384 | 2591.04 6.07 9393 100
108-043 |GUALACA I CHIRIQU 316.02 386507 | 4,181.09 7.56 02.44 100
MEDIAS 263.07 2,969.85 | 3,232.92 8.19 91.81 100

Tabla 1. Estaciones meteorologicas de la cuenca 108.
La estacion meteorolégica méas cercana al proyecto es la estaciéon de Planta
Caldera.

6. CRITERIOS PARA EL CALCULO DEL CAUDAL:

Para determinar el caudal de esta subcuenca, se ha tomado un periodo de retorno
de 50 afios como lo establece el manual de aprobacién de planos del MOP:
8.1.  Caleculo del tiempec de concentracién de la subcuenca, gue es el tiempo

que demora la gota mas alejada en llegar al punto en donde se encuentra
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ubicado el proyecto. Para este calculo se utilizé la formula de California

que se describe a continuacion:

0.871 x 13\ 385
d=|————
(=)

Dénde: L = Longitud en Km.
AH =

diferencia de altura entre el punto mas alto y el mas bajo de la microcuenca.
6.2. Elperiodo de retorno para el calculo de la intensidad de lluvia se calculara

con un periodo de 1:50 afios y se usara la ecuaciéon que establece ia

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

Chiriqui:

190.899
150 afios = 31029

Donde:  Ig; 450~ intensidad de liuvia (mm/hora)
d = Tiempo de concentracion en minutos.
6.3. El caudal requerido sera el determinado por medio de la férmula racional
_ciA
360
Dénde: Q = caudal de lluvia que escurre hasta la tuberia, (m3/seg.)
C = coeficiente escorrentia, 0.85.
i = intensidad de lluvia, (mm/hora).
A = area de drenaje, (Hectareas).
Esta ecuacion solo se utilizara para cuencas con una superficie menor o
igual de 250 Ha.
En la siguiente tabla se observan los resultados del caudal obtenido:

WMARIO LUIS MARTINEZ HER h‘f
HOENERO CIVIL
IDOREIDAD W7 2010-008-068

. 1
T‘}“)'@% =

FIRAMA
ey 18 del 26 de enero de 195
Tunia Tlenien de ingenierin y Arquriev v

1u3o

Pagina 9 de 20




ING. MARIO MARTINEZ ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE QUEBRADA EL ZOCO, EL FRANCES, CORREGIMIENTO DE BOQUETE, DAVID, CHIRIQUI

Para el calculo Maximo de crecida se utilizo el caudal que se genera mediante el calculo con e! METODO RACIONAL
establecido por el MOP para areas que son menores a 250 Ha.
AREA DE LA CUENCA EN ESTUDIO

Area (ha)= 105.95 Cots maxima b} ]
Cota minima (m) 630
TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)
Te={(0.87 L)/ AH)*0.385 (Hr.) Tc= 0.54 Hr.
L= 3.382 Longitud de Ja cuenca en (Km). Te= 32.4 min.
AH = 170|Diferencia de alturas de la cuenca {cota mas alta - cota mas baja) (m.)
INTENSIDAD DE LLUVIA
Ic = {(190.989/(c+0.296) (mm/Hr.) | Ic = | 22846 | mm/Hr.
METODO RACIONAL
Quun =(C % X AY/(360) [c= [ oss | Qo = | 5716 ] mfseg

Quax = Caudal Maxima
C = coeficiente de escorrentia (0.85, areas sub urbanas y de rapido crecimiento)
A = Area de la Cuenca

Tabla 2. Calculo del caudal para la microcuenca.

7. Analisis y resultados:
Conociendo ya el caudal y utilizando la ecuacion de manning podemos calcular

el nivel de crecida maxima, esta formula se describe a continuacion:

1 2 1
Q = 7—1- * A * R3x82 i EE.ARIO LUID .ééﬁgé?é%uHER;\!Lq f k‘
|
En donde, | DONEIDAD N2015-006-080
= caudal en el canal (m3/seg). 1

Q ud a ( d) \l-(n |

N = es el coeficiente de rugosidad del material de para tiefra.in, = R

Lev 1S 1L| 26 1L-L|1U yehe 1450 .

0.030). Tt \ prei de Ingenicrin y Arguatectua f

A=esela
R = es el radio hidraulico (m).
S = es la pendiente en m/m.

7.1. Modelado en HEC-RAS:
Para determinar los niveies de agua maxima, se reaiizé un modeio

hidraulico en el programa HEC-RAS donde realizo una simulacién del
cauce natural a para determinar los niveles de agua maxima (NAME) y

evitar cualquier riesgo de inundacién.
> Para el analisis del modelo de la quebrada, se le indico al programa HEC-
RAS que los niveles de agua méaxima se calcularan en un régimen mixto, es
decir realizar el modelo en régimen subcritico y supercritico, esto debido a

Pagina 10 de 20




ING. MARIO MARTINEZ ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

que la quebrada presenta pendiente suave, area boscosa y la seccioén que
se esta usando para el andiisis es ia seccion naturai dei drenaje.

» Para el modelo de la quebrada se ha establecido una condiciéon de borde de
calado normal, se ha establecido las pendientes del tramo de influencia
aguas arribas y aguas abajo. Esta pendiente la hemos establecido igual a la
pendiente entre las secciones iniciales y finales.

> Se us6 un coeficiente de manning de 0.030 que se establece en el manual
de aprobacion de planos del MOP para cauce natural de tierra con
vegetacion.

» El caudal para el analisis es de 57.16 m3/s.

7.2. Calculos y resultados.
Los resultados obtenidos presentan el modelo de la quebrada y los niveles de

crecida maximos para un periodo de retorno de 50 aiios, se presentan secciones
transversales, perfiles de crecidas y tablas de calculos obtenidos donde se
presentan resultados como: Area de inundacién, numero de froude, NAME,
velocidad del flujo.

MARIO LUIS MARTINEZ HERNA
INGERIERO DIV
IDONEIDAD N°2018-

pmﬁd) HG\LUI@E“

FIIRM
| L 1S del 260 eres e 1ED
Junbe Tecmen de in;m ety Argqunectong |

(,—1 "
>
o
[+ ]

Pagina 11 de 20




0Z &p ZT eulsed

_.:__.f:_:?_/‘... A f_._.::.g_“._; .J—. _...:__;.4_ i’y :_.
GLOT AP P G ap g | A

——

VN

AR

590°200-5100,H
NI O¥3NISN] -
CxURYNYIH ZIN]LEYH SINT ORI

P

S

RUBRIIY

'SBY- 08H BjuBN- ‘BINRIPIY UDIDBISPOW Bl US SOPIUSIGO Sope)NSal A soinojes ‘g ejqe

8T'T 10'8¢ 90°'8T 1C°€ 895910°0 €L°TS9 £€'T99 17’199 08T-HI0 0 020Z13vJ90
9¢'T L0°TT 99'GT L9°E ¥abzeo'o €0°259 Z5°T99 vET99 09T+0 4 020z 13 v(Ja0
L0 T9'Ce SL'Pe T1€¢ €TS00°0 £€°259 6,199 90°7499 ovT+M0 17 020z13 V(90
9S0 18°1¢ LL°8C 66’1 1000 97789 6799 [4 4] 0ZT0 9 030z 13 v(J9D
ST £'9T 91°el Ye'v 609200 €99 25'259 €0'799 00T+)0 8 020Z 13 V(140
60T 9191 991 1423 CZIET0°0 TL'ES9 L1°€59 1°€99 0800 0] 000713 v(a0
66'T 91 SO'TT LTS 206700 £€'7S9 8E'€99 L6799 09010 [4) 020z 13 V(190
[ EV'ET SL'6 98's 128850°0 E¥'999 6T '¥59 £9°€99 0r0+%0 vi 020z 13 V(140
89°C L0°ST 88'8 9 vo1v6e0'0 88'959 7€'599 L4759 QZ0HI0 91 0202 13v(40
T4 85YT 86 6L'S 7605900 £€°899 [4WA] €9'999 000+)0 81 000213 vQ90
(w)
(w/w) (w)
(s/w) 0213143 ofnjy
apno.4 {w) enBe |(zw) ense eidious ap| ue eidisus uol22as
olni} jap us enge |ap | (w)swepN| uodeS] yaeay
9p oJawWnN ||3p ofads3| |op esuy eaul| e|ap| op eaul| el ap osBWNN
peplaojaa amadns g
31U3IPUB | Sp uoIIeAd|]
ap uolens|3
SONV0S=41 :9]}0ld 0O0Z 13 VA40 :Yydeay 0DJ0Z 13 vA4dD 43AlY T:ue|d Svy¥-I3IH

090z 13 Yavdg3nd 00190104aIH 01aNnLs3

ZANILYVIN OIdVIA "ONI




0Z &P €T euided

mimanginbiyy £ =y

'_.1:;.\4% f.__::.
S1AY

Aupap g
6501 A ouonn Py Bt

VINL
@wé&ﬁﬁ;ﬁ
380-900-6402.N avalaNoq

o TIAID O¥3INFoN)
£QRYNYIH Z3N]LYVK SInT o1gm

S

+0009

2004701
Q00L°LL
00511
L0086}

00LEL |
L00¥°EL |
-00L°EL

pL {
007 bL
\008 11
-00Z°SL
.009'GL

punoIs

€)S jueg
L ]

punoIg
pr—— -005°9¢
SONV0S=Y1 SM ,000°21L
»00G°4})
gl

,0000'6
00088

A=
.0006°6 =
00801 ==

L0027 ==
L0061 ==
008721 I/

2202/t0/¢0

00020 e
.0009°0 &
000670
0002 SN
+0009°L 3
+0006°L

«000€°2 &
+00047C =

000L'€ ; /

+000G°¢

!’l’-}llf
lll'lullflll.

Hik\ﬂh\u\\\.\n\\\\\\l.

9l =

—

=

VIdvHD0d0 ] (Wean
IvaiHyoo ueld 000z 13 olanlsd

000z 713 Yavdg3an0d 0J1D0T0HAIH 01an.Ls3

ZANILYYIN OIYVIN "ONI




0Z ap T euided

(w) aoue)si(] (PUUBYD Utely

061 00l
L. L

059

00z
L i L
AP Iy |
WOT Y] A
5090-800-8102.8 QYQIINOQI
1IAID O43INIOHKI
i I
: L4VA SINT OIYN
-.
‘_\\.
-\..
.u\. d
.\\
A
punoclig
S S S
SONV0S=d1 SM
wOZ<om,nw_._. O
.w02<omu1_ O3
puafie
l
i

YIdVED0dOL ‘Woeg

¢cQe/v0/c0  LVAIdHOD -ueld 0D0Z 13 olanis3y

© lezco

-¥S9

959

859

{00027 13 vA40 0007 13 vago

(w) uoyers)g

000z 13 vavdg3n0 02190108 AIH 0IanLs3

ZANILYYIN OIYYIN "DNI




ING. MARIO MARTINEZ

ESTUDIO HIDROLOGICO QUEBRADA EL ZOCO

ESTUDIO EL ZOCQO Pian: CORRIDA1 02/0472022
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Conclusiones:
Luego de haber realizado una simulacién del cauce natural del terreno con un

periodo de retorno de 50 afos, se concluye lo siguiente:
1. Se recomienda mantener la seccién transversal de la quebrada limpia para
garantizar el flujo sin interrupciones.
2. La servidumbre pluvial, se marcara tres (3) metros a partir det borde superior
de talud.
3. Los niveles superiores de terraceria deberan de estar 1.50 metros por encima
del NAME, para evitar riesgos de inundacién.

MARIO LUIS MARTINEZ TLI’MI\ .
IHGENIERD )
IDONEIDAD N°2019-55.

HQ\\I\()HQ(“WE

TR A
! ey IS del 20 due vner '
llnnl: Tlenica Je Ingrener - oy,

Pagina 20 de 20




