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INTRODUCCION

Se realizara el estudio para el realineamiento del curso de la quebrada sin nombre por la
servidumbre de 17 metros segun el plano aprobado por el Ministerio de Economia vy
Finanzas (MEF) en el afio 2009 (Plano 8071409-017). Con el caudal estimado para una
lluvia con una recurrencia de 1:50 afos, se dimensionara el canal para el nuevo cauce de
la quebrada con las dimensiones suficientes para mantener el nivel de crecida dentro del
mismo. Para lo cual se utilizardn los parametros que indica el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) para este tipo de obras.

Se realizara un calculo hidraulico con el alineamiento del cauce de la quebrada existente
con las secciones transversales naturales utilizando el Modelo HEC-RAS. EIl cual nos
permitird determinar la planicie de inundacion de la quebrada.

Para los dos casos, antes descritos, se considerara el remanso producido por la marea
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Distrito de Arraijan: Division politico - administrativa

Veracruz es un corregimiento del distrito de Arraijan en la provincia de Panama Oeste,
Republica de Panama. La localidad tiene 18.589 habitantes (2010), actualmente forma
parte del interior del pais. El corregimiento limita al norte con Arraijan (cabecera), al sur

con el océano Pacifico, al este con el distrito de Panama y al oeste con Cerro Silvestre.
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CALCULOS HIDROLOGICOS
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DESCRIPCION DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE:

La delimitacion de una cuenca hidrografica se realiza a través de una linea imaginaria,
denominada divisora de agua, que separa las pendientes opuestas de las cumbres,
fluyendo las aguas de las precipitaciones a ambos lados de la linea imaginaria hacia los
cauces de las cuencas continuas. A continuacion, se muestran los componentes en una

cuenca (ver Figura 1).

Corrientes , :
tributarias l Linea divisoria de aguas

Area de la cuenca

Cauce principal

Figura 1: Componentes en una cuenca

Hasta el punto de control, calle de acceso a VERACRUZ, la cuenca de la quebrada sin
nombre, tiene un area de drenaje de 96.00 Ha. Tiene una longitud de 2,084 metros y un

desnivel de 224 metros. Por lo tanto, su pendiente promedio es de 10.75%.

La cuenca se demarcé en los mosaicos topograficos 4242 | (Panamd) del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia a escala 1: 50,000 (ver cuenca demarcada en el

ANEXO).
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DETERMINACION DEL FACTOR DE FORMA:

Es uno de los parametros que explica la elongacion de una cuenca. Se expresa como la
relacion entre el area de la cuenca y la longitud de la misma. El pardmetro esta definido
por la siguiente expresion:

A

Ff= -

Es un parametro adimensional y la longitud de la cuenca puede considerarse segun tres
criterios diferentes: la longitud del cauce principal considerando su sinuosidad, la longitud
del cauce principal considerando el eje del mismo, o la distancia entre el punto de control
de la cuenca y el punto mas alejado de este (longitud promedio).

Si la forma de la cuenca es aproximadamente circular, entonces el valor de Ff se acercara
a uno. Mientras que, las cuencas mas alargadas, tendran un Ff menor. En las cuencas
alargadas, las descargas son de menor volumen debido a que el cauce de agua principal
es mas largo que los cauces secundarios y los tiempos de concentracién para eventos de
precipitacion son distintos, como se muestra en la Figura 1. Este caso es inverso a lo que
ocurre con el coeficiente de compacidad de Gravelius.

A continuacion, calcularemos el factor de forma, el cual nos permitira determinar la forma

de la cuenca.

; 96(10,000)
20842

Ff = 0.22 (Factor de forma)

Con el factor de forma calculado, de la Tabla 1 obtenemos que la forma de la cuenca de la

quebrada sin nombre es alargada.
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Figura 1: Influencia de la configuracion de la red hidroldgica en las descargas.

-
tiempo
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Caudal a L sabds de la cudnca
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Tabla 1: Rangos aproximados del factor de forma

Factor de forma (Ff) Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada

0.22 -0.30 Alargada

0.30-10.37 Ligeramente alargada

0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada

0.45-0.60 Ligeramente ensanchada

0.60 - 0.80 Ensanchada

0.80-1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagtie

Fuente: Fundamentos del ciclo hidrolégico / Universidad Central de Venezuela

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la Qda. sin Nombre / VERACRUZ VILLAGE

Pagina 8



ESTIMACION DE CAUDALES

Método Racional
Q=CiA /360

En donde:
Q = Caudal maximo en m3/s

C = Coeficiente de escorrentia
i = Intensidad de lluvia en mm/hora
A = Area de drenaje en Ha.

Las suposiciones incluidas en la Formula Racional son:

1. El porcentaje méximo de escurrimiento para una intensidad particular de lluvia ocurre
si la duracién de misma es igual o mayor que el tiempo de concentracién.

2. El porcentaje maximo de escurrimiento para una intensidad especifica de lluvia con
duracion igual o mayor que el tiempo de concentracion es directamente proporcional a
la intensidad de la lluvia.

3. La frecuencia de ocurrencia del escurrimiento maximo es la misma que la de la
intensidad de la lluvia con la cual se calculé.

4. EIl escurrimiento maximo por area unitaria disminuye conforme aumenta el area de
drenaje y la intensidad de la lluvia disminuye conforme aumenta su duracion.

5. El coeficiente de escorrentia permanece constante para todas las tormentas en una
cuenca.

Coeficiente de Escorrentia

Se denomina escorrentia a la cantidad de agua que no es absorbida por el suelo, que en
cambio se escurre por la superficie. El coeficiente de escorrentia adopta un valor que
depende de la naturaleza de la superficie, de los usos del suelo y las pendientes del
terreno, vegetacion, permeabilidad, inclinacion, humedad inicial del suelo, etc. como se

muestra a continuacion:
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Tabla 1: Valores de coeficientes de escorrentia

Material C

Pavimentos de hormigén o aglomerados 0.75a0.95
Tratamientos superficiales 0.60a0.80
Firmes no revestidos 0.40 a 0.60
Bosques 0.10a0.20
Zonas con vegetacion densa 0.05a0.50
Zonas con vegetacion media 0.10a0.75
Zonas sin vegetacion 0.20a 0.80
Zonas cultivadas 0.20 a 0.40
Terreno llano, permeable y boscoso 0.15

Terreno ondulado con pasto y cultivo 0.50

Fuente: Manual del Ingeniero Civil — Tercera Edicion

Segun esta Tabla, para el area en estudio el valor de C varia de 0.10 a 0.75. Por la
naturaleza del area de la cuenca (ver fotos en el ANEXO), tomaremos para el estudio un
valor de 0.75 (mayor valor). Este valor de coeficiente de escorrentia es el que el MOP
recomienda para disefios pluviales en areas sub-urbanas y en rapido crecimiento (ver

Manual de Requisitos para Revision de Planos).

Intensidad de Lluvia

Las curvas IDF son las que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad
media en intervalos de diferente duracion, y correspondientes todos ellos a una misma
frecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978). Son la representacion grafica de la
relacion existente entre la intensidad, la duracion y la frecuencia o periodo de retorno de
la precipitacion (Benitez, 2002). Para el calculo de la intensidad de la lluvia, utilizaremos
las ecuaciones de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) para la Vertiente del Pacifico,

recomendadas por el MOP.
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En donde:
i = Intensidad de lluvia en pulg./hora

tc = Tiempo de concentracion en minutos
k y b = Constantes (dependen del periodo de retorno)

Tiempo de Concentracion

Se define como el tiempo que pasa desde el final de la lluvia neta hasta el final de la
escorrentia directa. Representa el tiempo que tarda, en llegar al punto de control, la Gltima
gota de lluvia que cae en el extremo mas alejado de la cuenca y que circula por
escorrentia directa. Por lo tanto, el tiempo de concentracion seria el tiempo de equilibrio o
duracion necesaria para que con una intensidad de escorrentia constante se alcance el
caudal maximo. Existen varias formulas para calcular el tiempo de concentracion.

Utilizaremos la de Kirpich.

L 0.77
tc =0.0195 [j

P

En donde:
tc = Tiempo de concentracién en minutos

L = Longitud de la cuenca en metros
P = Pendiente de la cuenca en m/m

0.77

2084
Tc = 0.0195 ( = 16.54 minutos

vﬂ.lU?E)

Tc =17 minutos a usar

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la Qda. sin Nombre / VERACRUZ VILLAGE
Pagina 11



Periodo de Retorno

El periodo de retorno, generalmente se expresa en afos y se define como el intervalo de

tiempo promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud especifica. Es uno de

los parametros mas significativos a considerar en el momento de dimensionar una

estructura hidraulica q va a ser destinada a soportar crecidas. Utilizaremos para el calculo

un periodo de retorno de 1:50 afios (valor recomendado por el MOP para entubamientos y

canalizaciones).

. 370
i= d pulg./hora
tc+33 Puig
En donde:
i = Intensidad de lluvia en pulg./hora
tc = Tiempo de concentracién en minutos
. 370
1= X 25.40 = 187.96 mm/hora
17+33
Q =CiA /360

Q =0.75x 187.96 x 96 / 360 = 37.59 m3/s

Q= 38.00 m%/s a usar

Nota:

Para el calculo hidraulico se utilizara el caudal estimado para una Lluvia con una

recurrencia de 1:50 afios, ya que es el que el Ministerio de Obras Publicas recomienda

para las canalizaciones de rios y quebradas (ver Manual de Requisitos de Revision de

Planos).
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CALCULOS HIDRAULICOS
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METODOLOGIA A UTILIZAR PARA EL CALCULO HIDRAULICO

El realineamiento de la quebrada sin nombre, en la servidumbre pluvial establecida para
las dos fincas (ver Plano 8071409-017 adjunto), se inicia en la estacion 0K+000.00 (salida
del cruce pluvial en la calle de acceso a la comunidad de Veracruz) con una elevacion de
2.76 metros y termina en la estacion 0K+367.93 (ribera de mar) con una elevacion de
0.519 metros. Por lo tanto, la pendiente disponible para el nuevo canal es de 0.0061 m/m
(ver alineamiento en plano).

El calculo hidraulico lo realizaremos utilizando tres métodos: Flujo normal (Ecuacion de
Manning para canales abiertos), el Método de Flujo Critico, que no depende de la
pendiente del canal y el Método de Energia de Bernoulli para considerar el efecto de
reflujo o remanso por marea. De los tres, tomaremos la profundidad que resulte mayor

para el célculo de los niveles de terraceria.

1. Calculo de la profundidad de flujo normal:
Método de Manning:

Q=c/nRHZ3S1ZA

En donde:
Q = Caudal en m3/s
c = Coeficiente (depende del sistema de unidades)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (depende del tipo de superficie
en contacto con el agua)
RH = Radio hidraulico en metros
S = Pendiente longitudinal del cauce en m/m
A = Area de la seccion transversal en m?
c = 1.00 (sistema métrico)

RH = Area/ Perimetro mojado
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v 1 VARIA

& ¢

SECCION DE CANAL A UTILIZAR

Para el célculo, tomaremos un ancho de base de 5.00 metros (similar al canal
ubicado aguas arriba).
Q = 38.00 m¥/s (ver célculos hidrolégicos)

S =0.0061 m/m (ver perfil longitudinal)

n = 0.013 (taludes y fondo revestidos con zampeado de hormigén armado)

A=5Yn+Yn?
P=5+2Yn.2

2.!'
5Yn +Yn?\ '3 .
x v0.0061 x (5Yn + ¥n?)

38 = 1/0.013 {———
54+ 2Yny2

Como puede verse esta es una ecuacion, cuya solucion requiere de un programa de

computadora para resolverlo. En este caso utilizaremos el programa de Newton Raphsom:
I'= f(y)

En donde:
| = representa la ecuacion igualada a cero
f(y) = la ecuacion en funcion de la incégnita (y)

Introduciendo la ecuacién en el programa, obtenemos el valor de Yn = 1.144m
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Nota:

El valor de la profundidad de flujo normal calculada (1.144m) se mantiene constante en
todo el canal, ya que la misma depende del caudal, de la geometria del canal y de la
pendiente longitudinal del mismo.

2. Calculo de la profundidad de flujo critico:

El nimero de Froude es un adimensional. La condicién critica de escorrentia corresponde
al limite entre los regimenes fluvial y torrencial. De esta forma siempre que ocurren
cambios en el régimen de escorrentia, la profundidad debe pasar por su valor critico. Este
pasaje sin embargo, puede ocurrir de forma gradual o brusca, de acuerdo con el régimen
de escorrentia de montante y con la singularidad que provoca la variacion. Mediante este

namero el flujo se clasifica en:

1. Subcritico (F<1):
Este tipo de flujo es denominado flujo lento, el nivel efectivo del agua en una seccién

determinada esta condicionado al nivel de la seccion aguas abajo (Yn > Yc).

2. Supercritico (F>1):
Este tipo de flujo es denominado flujo rapido, el nivel del agua efectivo en una seccion
determinada esta condicionado a la condicion de contorno situada aguas arriba (Yn <
Yc).

3. Critico (F=1):

Este tipo de flujo es denominado flujo critico (Yn = Yc)

FoQXT 10
gA®
En donde:

F = Numero de Froude

Q =Caudalenm?3/s

T = Espejo (longitud de la superficie del agua dentro de la seccion transversal en metros)
g = Aceleracion debido a la gravedad (9.80 m/s?)

A = Area de la seccion transversal en m2
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Q = 38.00 m?/s (obtenido del calculo hidrol6gico)

T=5+2Yc
A=5Yc+Yc?

38°x(5+2Yc)
9.80 (5Yc+ Yc2)3

Como puede verse esta es una ecuacion, cuya solucion requiere de un programa de

computadora para resolverlo. En este caso utilizaremos el programa de Newton Raphsom:
1= f(y)

En donde:
| = representa la ecuacion igualada a cero

f(y) = la ecuacién en funcion de la incognita (y)

Introduciendo la ecuacién en el programa, obtenemos el valor de Yc = 1.612m

Nota:

El valor de la profundidad de flujo critico calculada (1.612m) se mantiene constante en
todo el canal, ya que la misma depende del caudal y de la geometria del canal.

Como la profundidad de flujo normal es menor que la critica, de acuerdo a la clasificacion
del tipo de flujo, le corresponde la nimero 2. Es decir, que el flujo es SUPERCRITICO
(F>1). Este tipo de flujo es denominado flujo rapido, el nivel del agua efectivo en una
seccion determinada esta condicionado a la condicién de contorno situada aguas arriba
(Yn <Yc).

Nota:
Como puede verse del calculo, la profundidad de flujo critico es mayor que la normal. Este
tipo de flujo es denominado flujo rapido, el nivel del agua efectivo en una seccién

determinada esta condicionado a la condicion de contorno situada aguas arriba (Yn < Yc).
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3. Célculo de las profundidades de flujo considerando el reflujo debido a la marea:
Método de Energia de Bernoulli:

En vista que la descarga del canal es en el mar, utilizaremos la ecuacion de Energia de

Bernoulli para considerar el efecto del reflujo o remanso causado por la marea.

® @

Yo
So Y2

So (L)

ESQUEMA PARA LA ECUACION DE ENERGIA

Si planteamos la ecuacion de energia entre los puntos 1y 2, resulta una ecuacion general

del tipo:

S(L)+Yl=Y2+HF

Donde:

Y1 = Profundidad de flujo en el punto 1
Y2 = Profundidad de flujo en el punto 2

HF= Energia empleada en la obtencién de energia de velocidad a la salida, mas la pérdida
por friccion y pérdidas a la entrada (hv + hf).

L = Longitud del tramo de cauce

S = Pendiente de fondo del cauce

29
2 2

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la Qda. sin Nombre / VERACRUZ VILLAGE
Pagina 18

HF



V2 2gn®L V?

HF = +
2g R4/3 Zg
V = QI/A
R=AP
2 2
sU+vi=y2+ & J1, ML
2g A (A/P)

382 [1 Egn?'L]

0.0061 (L) + Y1 =234 + +

) 2g A® (A/P)4/3
A=5Y1+Y1?
P=5+2Y1.2

S =0.0061 m/m (pendiente disponible del canal)
Q =38.00 m¥/s
g = 9.80 m/s?

n = 0.013 (taludes y fondo revestidos con zampeado de hormigén armado)
Y2 = Nivel de marea — Elevaciéon de fondo (en el punto de convergencia con la marea)

Tomando una marea de 18 pies, del esquema de Niveles de referencia para alturas de

mareas en el Pacifico indicado en el Anexo, tenemos:

Marea de 18 pies = (18 - 8.625) / 3.28 = 2.86m (nivel de marea de 18 pies)
Y2 =2.86—-0.52 =2.34m > 1.60m (profundidad critica)

Nota:

El valor de la profundidad de flujo, considerando el efecto de reflujo o remanso causado
por la marea, no se mantiene constante en todo el canal. Ver resultados de los calculos
hidraulicos en la Tabla B1. La variable (Y1) fue calculada utilizando el programa de
Newton Raphsom, ya que la misma no puede ser calculada directamente.
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Tabla B1: Calculo de las profundidades de flujo

Estacion L (m) Y (m) V (m/s)
0OK+000 367.93 1.56 3.71
0K+020 347.93 1.58 3.66
OK+040 327.93 1.61 3.57
0OK+060 307.93 1.63 3.52
0OK+080 287.93 1.66 3.44
0OK+100 267.93 1.69 3.36
OK+120 247.93 1.73 3.26
OK+140 227.93 1.77 3.17
0OK+160 207.93 1.81 3.08
0K+180 187.93 1.86 2.98
0OK+200 167.93 1.91 2.88
0K+220 147.93 1.97 2.77
0K+240 127.93 2.03 2.66
0K+260 107.93 2.09 2.56
0K+280 87.93 2.17 2.44
0OK+300 67.93 2.24 2.34
OK+320 47.93 2.33 2.22
0K+340 27.93 241 2.13
0K+360 7.93 2.50 2.03

OK+367.93 0 2.34 2.21

Fuente: Elaboracion propia

Nota:

La velocidad la calculamos utilizando la siguiente ecuacion: V=Q /A
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Tabla B2: Calculo de los niveles de crecida (NAME)

Estaciéon | E.Fondo (m) Y(m) NAME (m)
OK+000 2.76 1.56 4.32
0OK+020 2.64 1.58 4.22
0K+040 2.52 1.61 413
OK+060 2.39 1.63 4.02
OK+080 2.27 1.66 3.93
0K+100 2.15 1.69 3.84
0K+120 2.03 1.73 3.76
OK+140 1.91 1.77 3.68
0K+160 1.79 181 3.60
0K+180 1.66 1.86 3.52
0K+200 1.54 1.91 3.45
0K+220 1.42 1.97 3.39
0K+240 1.30 2.03 3.33
OK+260 1.18 2.09 3.27
0K+280 1.05 2.17 3.22
0K+300 0.93 2.24 3.17
0K+320 0.81 2.33 3.14
0K+340 0.69 241 3.10
0K+360 0.57 2.50 3.07

0K+367.93 0.519 2.34 2.86

Fuente: Elaboracion propia

Y (promedio) = 38.89 / 20= 1.94m
Yn/H=<0.80 (AASHTO)
H=1.94/0.80 = 2.43m (valor minimo)

Nota: Usar canal trapezoidal de 5.00m de base, taludes 1:1, una altura de 2.60m y
pendiente longitudinal de 0.0061m/m (ver detalle constructivo en planos).
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Tabla B3: Calculo de los niveles de terraceria

ESTACION | NAME (m) F.S (m) NT (m) OBSERVACION
0K+020 4.22 1.50 5.72 Proximo al vértice 33
0K+040 4.13 1.50 5.63
0K+060 4.02 1.50 5.52
0K+080 3.93 1.50 5.43
0K+100 3.84 1.50 5.34
0K+120 3.76 1.50 5.26
0K+140 3.68 1.50 5.18
0K+160 3.60 1.50 5.10
0K+180 3.52 1.50 5.02
0K+200 3.45 1.50 4.95
0K+220 3.39 1.50 4.89
0K+240 3.33 1.50 4.83
OK+260 3.27 1.50 4.77
0OK+280 3.22 1.50 4.72
0K+300 3.17 1.50 4.67 Proximo al vértice 17

Fuente: Elaboracion propia

Nota:

Para el calculo de los niveles de terraceria de las areas que colindan con el cauce, se
utilizé 1.50 metros sobre el nivel de aguas maximas calculado para una lluvia con una
recurrencia de 1:50 afios. Los mismos varian de 5.72m (vértice 33) a 4.67m (vértice 17).
Estos son los valores minimos recomendados. Sin embargo, para el desarrollo de la
arquitectura se podran utilizar otros valores, pero nunca menores que los indicados. El
nivel a utilizar, también va a depender del soterramiento de las tuberias del sistema pluvial
para que tengan el recubrimiento necesario y puedan descargar a la bahia con el nivel

adecuado.
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CONCLUSIONES

A- Canalizacion dentro de la servidumbre de 17 metros

1. El realineamiento de la quebrada sin nombre, en la servidumbre pluvial establecida para
las dos fincas (ver Plano 8071409-017), se inicia en la estacion OK+000.00 (salida del
cruce pluvial en la calle de acceso a la comunidad de Veracruz) y termina en la estacion
0K+367.93 (fin de canal).

2. Para el calculo de los niveles de aguas maximas (NAME), se utilizé el caudal obtenido
para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios y una marea de 18 pies. Estos niveles
varian de 4.32m (estacion 0K+000.00) a 2.86m (estacion 0K+367.93). Para referencia,
ver Tabla B2 (pagina 21) y las secciones transversales en planos (Hojas 5 y 6) donde
se indica el NAME y la seccién de canal proyectada sobre las secciones transversales

naturales.

3. Con la seccién de canal disefiada dentro de la servidumbre de 17.00m, se garantiza que
los niveles de crecida se mantengan dentro del nuevo cauce sin que se produzcan

inundaciones en las areas adyacentes al mismo (ver planos).
B- Quebrada en su condicion natural

1. El estudio de la quebrada para esta condicion, se inicia en la estacion 0K+000.00
(salida del cruce pluvial en la calle de acceso a la comunidad de Veracruz) y termina en

la estacion 0K+400.00 (fin del curso de la quebrada).

2. Para el célculo de los niveles de aguas maximas (NAME), se utilizé el caudal obtenido
para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios y una marea de 18 pies. Los niveles
de crecida calculados se indican en el Anexo 2 y en el plano desarrollado para indicar la
planicie de inundacion de la quebrada en su condicion natural (ver planta con la planicie
de inundacién obtenida y las secciones transversales con los niveles de crecida y la

distancia que se inunda desde la linea de propiedad hacia el area del proyecto).

3. Con el alineamiento de la quebrada existente, de acuerdo con los resultados obtenidos,
no se garantiza que los niveles de crecida se mantengan dentro del cauce, ya que se

produce una planicie de inundacion que afecta el desarrollo del proyecto (ver planos).
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RECOMENDACIONES

1. La construccion de las obras indicadas en el plano para el realineamiento de la

guebrada sin nombre deberan realizarse dentro del area de servidumbre de 17.00m.

2. Para el célculo de los niveles de terraceria de las areas que colindan con el cauce, se
utilizé 1.50 metros sobre el nivel de aguas maximas (NAME) calculado para una lluvia

con una recurrencia de 1:50 afios y una marea de 18 pies.

3. Los valores de terraceria indicados en el plano son los minimos recomendados. Sin
embargo, para el desarrollo de la arquitectura se podran utilizar otros valores, pero
nunca menores a estos. El nivel de terraceria a utilizar, también va a depender del
soterramiento de las tuberias del sistema pluvial para que tengan el recubrimiento

necesario y puedan descargar a la bahia con el nivel adecuado.

4. En vista de los resultados obtenidos, utilizando el alineamiento de la quebrada en su
estado natural, recomendamos que se realice la canalizacion dentro de la servidumbre
de 17 metros segun el plano aprobado por el MOP en el afio 2009 (8071409-017). De
esta manera se evita la planicie de inundacién y se garantiza que los niveles de crecida
de la quebrada se mantendran dentro del cauce, lo cual beneficiara no sélo al proyecto
sino también a los usuarios de la via. Via que tomara mayor importancia por la

interconexién de Veracruz con Vacamonte, cuya construccién ya esta en proceso.
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ANEXO 1
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CONTENIDO DEL ANEXO 1

1. Cuenca de la quebrada sin nombre / DISAP

2. Niveles de referencia para alturas de mareas en el Pacifico / ANATI

3. Fotos del area en estudio / DISAP

4. Requisitos para la Revision de Planos para la Canalizacion de Rios y Quebradas /
MANUAL MOP

5. Copia de plano 8071409-017 con la servidumbre pluvial aprobada / MEF
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ANEXO 2

Céalculo de los Niveles de Crecida con el alineamiento del cauce existente y las secciones
transversales en su estado natural utilizando el programa informéatico HEC-RAS
(Hidrologic Engineering Center — River Analysis System) con el caudal obtenido para una
lluvia con una recurrencia de 1:50 afios / DISAP.
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Metodologia a utilizar para el célculo de los niveles de crecida con el alineamiento
del cauce existente y las secciones transversales en su estado natural

En base al caudal obtenido para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios, se
procedera a utilizar el programa informatico HEC-RAS (Hidrologic Engineering Center —
River Analysis System) para calcular el comportamiento de los niveles de crecida en la

quebrada.

Este modelo computacional denominado HEC-RAS, antiguamente conocido como (HEC-
2) fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, el cual
modela la hidraulica de escurrimientos de cauce abierto bajo el supuesto de escurrimiento
unidimensional, tanto en regimenes de rio como de torrente. Este modelo de libre acceso
ha sido usado en diversos estudios, tanto a nivel nacional como internacional y se ha

convertido en el estandar internacional para trazar ejes hidraulicos.

Para el calculo del eje hidraulico, HEC-RAS utiliza el método del “paso estandar’ para
cauces irregulares, el cual entrega la cota de aguas por sobre un nivel de referencia, para
secciones transversales conocidas, si se asume un coeficiente de friccibn para los

diferentes tramos.

El procedimiento del célculo se basa en la resolucién de la ecuacion de la energia
unidimensional y permanente (Ecuacion de Bernoulli), evaluando las pérdidas por friccion
mediante la formula de Manning, y las pérdidas por contraccién-expansion mediante
coeficientes que multiplican la variacion del término de velocidad. En las secciones en que
se produce un régimen rapidamente variado (resalto hidraulico, confluencias, etc.),

emplea para su resolucion, la ecuacion de la conservacion de la cantidad de movimiento.

En cuanto a la introduccién de los datos de las secciones transversales, éstas se
enumeran de aguas abajo hacia aguas arriba y los datos de cada una se deben
ingresarse de izquierda a derecha, vista desde aguas arriba hacia aguas abajo.

Para calcular el caudal que pasa por una seccion transversal de un rio se asume que el
flujo es uniforme y que por lo tanto se puede utilizar la ecuacion del flujo uniforme (lo
asumido por el HEC-RAS.

Para este caso la modelacion se realiz6 en una longitud de 400 metros, generando 21

secciones transversales.
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Uno de los datos més importante que debe ser introducido el programa HEC-RAS, es el

coeficiente de friccion de Manning.

Al haber tantos parametros que influyen en el valor final del coeficiente de rugosidad de

Manning (n), se desarrollo la siguiente ecuacion para estimar su valor:
n=(n0+nl+n2+n3+nd4d) mb

Estos parametros que permiten obtener el coeficiente de Manning, dependen de las
caracteristicas fisicas del cauce del rio, es por ello que se utilizé la Tabla No.1 para poder
definir un valor adecuado de coeficiente de rugosidad de Manning. En base a esta tabla
se escogio el valor de 0.025, que es el que mas se ajusta a las condiciones del cauce de

la quebrada en estudio.

Tabla No.1 Coeficiente de Manning segun tipo de material del canal

”

“n Descripcion del tipo de canal

0.012 Para canales de matacan repellado

0.015 | Para canales de matacén liso sin repellar

0.020 | Para canales de matacan liso y fondo de tierra

0.025 Para cauce de tierra lisa con vegetacion rasante

Para cauce de tierra con vegetacién normal, lodo con
escombro o irregular a causa de erosion.
Excavaciones naturales, cubiertas de escombros con
vegetacion.

0.030

0.035

0.020 Excavaciones naturales de trazado sinuoso

Fuente: Manual de Requisitos para la Revisién de Planos, Tercera Edicién

Nota:

Con el caudal obtenido del estudio para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios (ver
pagina 12), se calcularan los niveles de crecida con el alineamiento del cauce existente y

con las secciones transversales del cauce en su estado natural.
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MDELIZACION QUEBRADA S/N Plan: Terreno Natural
Legend
[E—
WS PF1
Ground
.
Bank Sta
e

Ineff

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la Qda. sin Nombre / VERACRUZ VILLAGE
Pagina 41



Elevation (m)
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TABLA DE RESULTADOS DEL CALCULO HIDRAULICO
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NIVELES DE CRECIDA PARA TR = 1:50 ANOS

Reach River Sta | Profile | 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
(m*/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)
CENTRO DE QDA | OK + 000 PF1 38 2.77 4.23 4.10 4.69 0.005029 2.99 12.71 1041 0.86
CENTRO DE QDA | OK + 020 PF1 38 3.19 4.28 4.28 4.52 0.005246 2.51 19.99 57.17 0.87
CENTRO DE QDA | OK + 040 PF1 38 2.93 4.20 3.92 4.25 0.001137 1.15 41.33 75.29 0.41
CENTRODE QDA | OK+060 | PF1 38 3.25 4.20 4.23 0.000591 0.73 52.08 79.80 0.29
CENTRO DE QDA | OK + 080 PF1 38 3.10 4.20 4.22 0.000176 0.51 76.78 85.66 0.17
CENTRODE QDA | OK+100 | PF1 38 2.99 4.20 4.21 0.000151 0.45 78.69 81.57 0.15
CENTRODE QDA | OK+ 120 | PF1 38 2.58 3.79 3.79 4.17 0.00588 2.73 14.34 25.63 0.94
CENTRODE QDA | OK+140 | PF1 38 2.83 3.40 3.57 3.94 0.023149 3.25 11.69 29.86 1.66
CENTRODE QDA | OK+160 | PF1 38 2.31 3.65 3.22 3.72 0.000832 1.21 35.07 44.05 0.37
CENTRODE QDA | OK+180 | PF1 38 2.43 3.65 3.7 0.00065 0.97 40.86 49.60 0.32
CENTRO DE QDA | OK+200 | PF1 38 2.04 3.66 3.68 0.000364 0.78 53.08 60.52 0.25
CENTRODE QDA | OK+220 | PF1 38 2.07 3.65 3.67 0.000353 0.74 56.93 68.86 0.24
CENTRO DE QDA | OK + 240 PF1 38 1.84 3.65 3.67 0.000292 0.61 62.95 77.72 0.21
CENTRODE QDA | OK+260 | PF1 38 1.58 3.64 3.13 3.66 0.000382 0.68 56.71 75.58 0.24
CENTRODE QDA | OK+280 | PF1 38 1.96 3.64 3.65 0.000115 0.43 100.08 127.63 0.14
CENTRODE QDA | OK+300 | PF1 38 1.03 3.64 3.65 0.000088 0.43 107.58 132.86 0.12
CENTRODE QDA | OK+320 | PF1 38 0.63 3.63 2.19 3.65 0.000074 0.50 84.04 122.00 0.12
CENTRODE QDA | OK+340 | PF1 38 0.28 3.62 1.83 3.64 0.000105 0.64 66.22 101.44 0.14
CENTRODE QDA | OK+360 | PF1 38 2.38 3.32 3.30 3.61 0.006671 2.40 15.86 56.81 0.96
CENTRODE QDA | OK+380 | PF1 38 2.09 3.14 3.14 3.47 0.007108 2.52 15.08 61.30 1.00
CENTRODE QDA | OK+400 | PF1 38 2.23 2.86 2.97 3.25 0.016431 2.78 13.67 64.15 1.40
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SECCIONES TRANSVERSALES
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