ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

oy

"EROVECTO

PROYECTO: REALINEAMIENTO DEL CAUCE DE LA QUEBRADA DEJAL

PROPIEDAD DE: PLAYA BONITA APARTA HOTEL PALMA BONITA

UBICACION: KOBEE, CORREGIMIENTO DE VERACRUZ, DISTRITO DE
ARRAIJAN, PROVINCIA DE PANAMA OESTE.

FELIX MENA |
INGENIERO CIVIL
Lic. No, 90-006-087

FIRMA

LEY 19 DEL 26 DE ENERO DE 1900
JUNTA TECNICA DE IN AY

AGOSTO, 2021

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la quebrada Dejal / PALMA BONITA
Pagina 1



INDICE

A. CAlcUloS HIArolOQICOS ... ... e 3-10
B. CaAlcUlos HIAIAUIICOS ... o e 11-20
O O] o 1] 0] T 21-22
D 2R =T o 0] g 0= T F= o o 0 1= 1S 23
E. AN X O L o e e 24
E.1 Cuencade laquebrada Dejal ..........cccooiiriiiiiiiii 25
E.2. Fotos del &rea €n eStUTIO ........ccvuiniiie i 26-31
B AN E X O 2 o e 32-43

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la quebrada Dejal / PALMA BONITA
Pagina 2



A- CALCULOS HIDROLOGICOS
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DESCRIPCION DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA DEJAL

La delimitacion de una cuenca hidrogréfica 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 THE WESTIN PLAYA BONITA PANAMA, la
cuenca de la quebrada Dejal, tiene un area de drenaje de 30.00 Ha. Tiene una longitud de
1,354 metros y un desnivel de 73 metros. Por lo tanto, su pendiente promedio es de 5.40%.

La cuenca se demarcdé en los mosaicos topograficos 4242 | (Panama) 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 parametro esta definido por
la siguiente expresion:

A

Ffzﬁ

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 cuencay 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 concentracion 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 continuacién, calcularemos el factor de forma, el cual nos permitird determinar la forma

de la cuenca.

30(10,000)
13542

Ff = 0.16 (factor de forma)

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

guebrada Dejal es muy alargada.
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Figura 2: Influencia de la configuracion de la red hidroldgica en las descargas

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
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45-10.60 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
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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 méaximo de escurrimiento para una intensidad particular de lluvia ocurre
si la duracién de misma es igual o mayor que el tiempo de concentracion.

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

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

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

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 S

Pavimentos de hormigon o aglomerados 0.75a0.95
Tratamientos superficiales 0.60 a 0.80
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 0.20a 0.40
Terreno llano, permeable y boscoso 0.15

Terreno ondulado con pasto y cultivo 0.50

Fuente: Manual del Ingeniero Civil — Tercera Edicién

Segun esta Tabla, para el area en estudio el valor de C varia de 0.10 a 0.75. 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 duracién, 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
méaximo. Existen varias férmulas para calcular el tiempo de concentracion. Utilizaremos la
de Kirpich.

1 0.77
tc = 0.0195 [j

p

En donde:
tc = Tiempo de concentracion en minutos

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

1354

0.77
) = 15.47 minutos
4 0.054

Tc = 0.0195 (

Tc = 16 minutos a usar
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Periodo de Retorno

El periodo de retorno, generalmente se expresa en afios 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
= d pulg./hora
tc+33 Pug
En donde:
i = Intensidad de lluvia en pulg./hora
tc = Tiempo de concentracion en minutos
. 370
1= X 25.40 = 191.80 mm/hora
16+33
Q =CiA /360

Q =0.75x191.80 x 30/ 360 = 11.99 m3%/s

Q= 12.00 m3/s a usar

Nota:

Para el célculo 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 Revisién de Planos).
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B- CALCULOS HIDRAULICOS
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Metodologia a utilizar para el calculo hidraulico

El realineamiento de la quebrada Dejal, dentro de la propiedad es de 152.236 metros. De la
estacion OK+152.236 hasta la estacion O0K+083.886, se proyecta un cajon pluvial
(L=68.35m) y de esta estacion hasta la estacion 0K+000.00, se proyecta un canal pluvial

(ver alineamiento en el plano).

1- CAJON PLUVIAL (DE 0K+152.236 A 0K+085.847):
Para el calculo, tomaremos un ancho de 2.44 metros
Q =12.00 m¥/s (ver célculos hidrolégicos)

S =0.0050 m/m (ver perfil longitudinal)

A= 2.44 (Yn)
P =2.44 + 2 (Yn)

Utilizando la ecuacion de Manning para canales abiertos, temenos:

2/3

12 xv0.0050 x (2.44Yn)

1 ( 244 Yn )
© 0.013\244 +2Yn

Como puede verse esta es una ecuacion, cuya solucién 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 ecuacion en funcion de la incégnita (y)

Introduciendo la ecuacién en el programa, obtenemos el valor de Yn = 1.25 m

Yn/H =0.80 (AASHTO)
H=1.25/0.80=1.56 m

H=1.83 mausar
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v=0Q/A
v=12/(2.44x1.25) =3.93 m/s

Nota:

e Usar cajon pluvial de 2.44m x 1.83m (medidas internas) con una pendiente longitudinal
de 0.0050m/m (ver detalle constructivo en planos).

e Para la construccion del cajon pluvial se excavard el fondo de la quebrada
aproximadamente 0.70 metros (ver estacion 0K+152.236). Esto sera necesario para
garantizar que los niveles de crecida se mantengan dentro del cajéon. De esta manera se

evita que se produzcan inundaciones en las areas adyacentes a la quebrada.
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2- CANAL PLUVIAL (DE 0K+085.847 A OK+000.000)

Método de Manning:
Q=c/nRHZ3S12ZA

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

1 Vi 1 VARIA

& ¢

SECCION DE CANAL A UTILIZAR
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Para el calculo, tomaremos un ancho de 2.00 metros

Q = 12.00 m?/s (ver célculos hidrol6gicos)
S =0.0050 m/m (ver perfil longitudinal)
n = 0.013 (taludes y fondo revestidos con zampeado de hormigén armado)

A=2Yn+Yn?
P=2+2Yn /2

2.!'
2Yn +Yn? \ '3 .
x v/0.0050 x (2Yn + ¥n? )

12 = 1/0.013 [———
24+2Yny2

Como puede verse esta es una ecuacion, cuya solucién 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 incégnita (y)
Introduciendo la ecuacién en el programa, obtenemos el valor de Yn = 1.01m
Yn/H <0.80 (AASHTO)

H (minimo) = 1.01/0.80 = 1.26m
H =1.25m (altura a revestir = Yn del cajon pluvial)

v =0Q/A
v=12/(2x1.01 +1.01?
v=3.95m/s

Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el realineamiento de la quebrada Dejal / PALMA BONITA
Pagina 15



Nota:

e Usar canal trapezoidal con zampeado de hormigon armado de 2.00m de base, taludes
1:1, con una altura de 1.25m y pendiente longitudinal de 0.0050m/m (ver detalle
constructivo en planos).

e Para la construccion del canal pluvial se excavara una profundidad aproximada de 2.80
metros (ver estacion 0K+083.886). Esto sera necesario para garantizar que los niveles
de crecida se mantengan dentro del canal. De esta manera se evita que se produzcan

inundaciones en las areas adyacentes a la quebrada.

3- VERIFICACION DEL CRUCE PLUVIAL EXISTENTE

El cruce pluvial existente, al cual nos vamos a empalmar, consta de dos lineas de
tuberias de hormigon de 1.05 metros (42”) de didmetro, con una pendiente

longitudinal de 0.02595 m/m (ver informacion en el plano).

El didmetro minimo requerido para conducir un caudal, considerando el tubo como un canal
abierto, es decir, cuando el flujo posee una superficie libre, se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:

3.1 Calculo del diametro requerido:

Q = 12.00 m¥/s (ver célculos hidroldgicos)
S =0.02595 m/m (ver perfil longitudinal)
n = 0.013 (tuberias de hormigon reforzado)

3/8
Dt:(anj
0.32 x +/So
En donde:

Dt = Diametro minimo en metros
Q = Caudal de disefio en m?/s
n = Coeficiente de Manning
So = Pendiente longitudinal del tubo en m/m
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Q = 6.00m3/s (para cada linea)

3/8
Dt =

—_—

( 6 x 0.013 )
0.32 x+/0.02595

Dt =1.168m > 1.05m

Nota:
Como puede verse del célculo, el didmetro requerido para conducir el caudal producido en
la cuenca de la quebrada para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios, es mayor que

el existente.

3.2 Célculo del caudal a tubo lleno

Q =1n(D/4)”® x +/So XT|:/4(D2)
2/3

L (1'{]5) 0.02595 4(1.05%)
Q_U.CIlS 2 x 0. xm/4(1.

Q =4.399m3/s (una linea)
Q =4.40 (2) = 8.798m%/s (caudal que conducen las dos lineas existentes)

3.3 Célculo del diferencial de caudal:

AQ =12 -8.80 = 3.20m3/s

Nota:
Con el caudal de 3.20m3/s se dimensionara la tuberia que se necesita en el cruce para

conducer el caudal de la cuenca.
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4- CRUCE PLUVIAL A ADICIONAR

El didmetro minimo requerido para conducir un caudal, considerando el tubo como un canal
abierto, es decir, cuando el flujo posee una superficie libre, se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:

3/8
Dt:[Q xn j
0.32 x -/So

En donde:

Dt = Diametro minimo en metros
Q = Caudal de disefio en m3/s
n = Coeficiente de Manning
So = Pendiente longitudinal del tubo en m/m

Las relaciones hidraulicas para conductos circulares, las calcularemos utilizando las

siguientes ecuaciones:

1. Q=1n(D/4)”" x /So x n/4(D2) d m¥/s Q(tubo lleno)
2. V=1/n(D/4)*® x -/So d m/s V(tubo lleno)
2/3
3. q/Q= ( 0 _senej(l_ 180 X senej
360 2n 7o
2/3
4. v/V= (1—180 X senej
7o
v=(V/V)*V (Bp/ls<v<12pls)

5. d/D =1/2 (l—COS(Zj < 0.80 (AASHTO)

La velocidad (v) debera ser mayor de 3 p/s para evitar la sedimentacion excesiva

(autolimpiante) y menor de 12 p/s para evitar la erosion en las descargas pluviales.
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La Relacion Hidraulica (d/D) debera ser menor o igual a 0.80, es decir, que las estructuras

pluviales deberan ser disefiadas para trabajar a un 80% de su capacidad.

Utilizando una linea de tuberia de hormigén reforzado con AQ = 3.20m%/s y una pendiente

de 0.02595m/m, tenemos:

Dt =

—_—

( 3.20 x 0.013 )3f9
0.32 x+/0.02595

Dt = 0.923m 06 36.33”

Dr =42 “(1.05m) a usar

1 105\ )
Q= 0013 (T) x1/0.02595 x r/4(1.05%)
Q = 4.40m3/s
2/3
3.20/4.40 = ( 0 _senej(1_180 X senej
360 2=n 70

Resolviendo, obtenemos 6 =210.7595°

d/D=1/2 (1—0052)

Con 6= 210.7595°, obtenemos d/D = 0.6326. Por lo tanto,

d = 0.6326 (1.05) = 0.66m

1 s105\72
V= — (—) x 1/0.02595
0.01 \ 2
V =5.081m/s

2/3
v/V= (1—180 X senej
0
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Con 6= 210.7595°, obtenemos v/V =1.0907. Por lo tanto,

v =1.0907 (5.081) = 5.542 m/s 6 18.18 p/s < 12 p/s (se tendra que revestir la descarga)

Nota:

e Para el cruce pluvial utilizar una linea de tuberia de hormigon reforzado, Tabla Ill, de 42

pulgadas de diametro (1.05m), con pendiente longitudinal de 0.02595m/m (ver detalle

constructivo en planos).

e Con la adicién de la linea de 1.05 m de didmetro se desalojara el caudal que se produce

en la cuenca de la quebrada Dejal sin que se produzcan inundaciones en el acceso a

Westin Playa Bonita Panama.

5- CALCULO DEL NIVEL DE TERRACERIA PARA EL PROYECTO

Tabla 2: Niveles de terraceria

Estacion EF (m) Yn (m) | NAME (m) N.T (m)
0K+083.886 (Inicio de cajon pluvial) 4.350 1.25 5.60 7.100
0K+152.236 (Fin de cajon pluvial) 4.692 1.25 5.942 7.442
0K+000.000 (Inicia canal pluvial) 3.931 1.01 4.941 6.441
0K+083.886 (Termina canal pluvial) 4.350 1.01 5.360 6.860

N.T = NAME + 1.50 (recomendado por el MOP para canalizaciones de rios o quebradas)

N.T (promedio) = (7.10 + 7.442 + 6.441 + 6.860) / 4 = 6.961m

N.T = 7.00m a usar (ver PLANO)
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CONCLUSIONES

A- Realineamiento de la quebrada Dejal

1. El realineamiento de la quebrada Dejal, dentro de la propiedad es de 152.236 metros. De
la estacion 0K+152.236 hasta la estacion 0K+083.886, se proyecta un cajon pluvial y de

esta estacion hasta la estacién 0K+000.00, se proyecta un canal pluvial.

2. El cajon pluvial a construir es de 2.44m x 1.83m (medidas internas) con una pendiente
longitudinal de 0.0050m/m. Para la construccion del cajon pluvial se excavara el fondo de
la quebrada aproximadamente 0.70 metros (ver estacion 0K+152.236). Esto sera
necesario para garantizar que los niveles de crecida se mantengan dentro del cajon. De
esta manera se evita que se produzcan inundaciones en las areas adyacentes a la

quebrada.

3. El canal trapezoidal a construir es con zampeado de hormigdn armado de 2.00m de base,
taludes 1:1, con una altura de 1.25m y pendiente longitudinal de 0.0050m/m. Para la
construccion del canal pluvial se excavara una profundidad aproximada de 2.80 metros
(ver estacién 0K+083.886). Esto sera necesario para garantizar que los niveles de crecida
se mantengan dentro del canal. De esta manera se evita que se produzcan inundaciones

en las areas adyacentes a la quebrada.

4. Para el cruce pluvial a instalar en el acceso a Westin Playa Bonita Panama, se utilizara
una linea de tuberia de hormigon reforzado, Tabla Ill, de 42 pulgadas de diametro
(1.05m), con pendiente longitudinal de 0.02595m/m. Con la adicion de la linea de 1.05 m
de diametro se desalojara el caudal que se produce en la cuenca de la quebrada Dejal

sin que se produzcan inundaciones en el acceso a Westin Playa Bonita Panama.

5. Con el realineamiento de la quebrada Dejal se hara mas expedito el desalojo del caudal
que se produce en la cuenca. sin que se produzcan inundaciones en las areas

adyacentes a la quebrada.
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B- Quebrada Dejal en su condicion natural

1.

El estudio de la quebrada para esta condicion, se inicia en la estacién 0K+000.00 (limite
de propiedad) y termina en la estacion 0K+198.00 (cabezal de salida de las dos lineas de
1.05m de diametro ubicadas en la calle de acceso al THE WESTIN PLAYA BONITA
PANAMA).

. Para el céalculo de los niveles de aguas maximas (NAME), se utilizo el caudal obtenido

para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios. Los niveles de crecida calculados se
indican en el Anexo 2y en el plano desarrollado para indicar la planicie de inundacion de

la quebrada en su condicion natural (ver plano con la planicie de inundacion).

. 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

. La construccion de las obras indicadas en el plano para el realineamiento de la quebrada
Dejal (cajon, canal y tuberia de hormigén reforzado), deberan realizarse segun la mejor

practica del oficio.

. 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 afos.

. 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.

. En vista de los resultados obtenidos, utilizando el alineamiento de la quebrada en su
estado natural, recomendamos que se realice el realineamiento de la quebrada como se
indica en los planos. De esta manera se evita la planicie de inundaciéon 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 de acceso al Hotel.

. Realizar limpieza del cauce, aguas arriba de la propiedad, para recoger los restos
vegetales, ya que los mismos pueden acumularse en la entrada del cajon pluvial a

construir.
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E. ANEXO 1
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E.1 CUENCA DE LA QUEBRADA DEJAL
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E.2 FOTOS DEL AREA EN ESTUDIO
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Foto No.1: Vista de la quebrada Dejal en un sector del tramo de estudio
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Foto No.2: Vista de la quebrada Dejal en otro sector del tramo de estudio

En ambos sectores de la quebrada (Fotos 1y 2) se puede observar que la misma no cuenta
con el calado suficiente para mantener el caudal dentro del cauce.
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Foto No.3: Vista del primer embalse artificial construido dentro del cauce
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Foto No.4: Vista del segundo embalse artificial construido dentro del cauce

Ambos embalses (Fotos 3y 4) fueron construidos con el propdsito de paisajismo. Por lo
tanto, no fueron disefiados con un criterio hidraulico.
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Foto No.5: Vista de el cruce pluvial en el acceso a Westin Playa Bonita Panama
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ANEXO 2

Calculo de los Niveles de Crecida con el alineamiento del cauce existente y las secciones
transversales en su estado natural utilizando el programa informatico 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 friccion para los

diferentes tramos.

El procedimiento del célculo se basa en la resolucién de la ecuacién de la energia
unidimensional y permanente (Ecuacion de Bernoulli), evaluando las pérdidas por friccion
mediante la formula de Manning, y las pérdidas por contraccidon-expansion mediante
coeficientes que multiplican la variacién 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 introducciéon 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 seccién transversal de un rio se asume que el
flujo es uniforme y que por lo tanto se puede utilizar la ecuacién del flujo uniforme (lo
asumido por el HEC-RAS.

Para este caso la modelacién se realizé en una longitud de 198 metros, generando 20

secciones transversales.
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Uno de los datos mas 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+nd4) mb

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

guebrada 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 Revision de Planos, Tercera Edicion

Nota:

Con el caudal obtenido del estudio para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afios (ver
pagina 10), 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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Elevation (m)

Modelizacion Qbda en Veracruz Plan: CORRIDA Q50
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Modelizacion Qbda en Veracruz Plan: CORRIDA Q50
Legend
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~160 Estacion 0k+30

120 Estacion 0k+70

110 Estacién 0k+80 170 Estacion 0k+20
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200 Estacion 0k+0

520 Estacién 0k+170
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70 Estacién 0k+120

60 Estacion Ok+130.
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River Sta Profile Q T3ota| Min Ch El | W.S. Elev | CritW.S. | E.G.Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Flow ,ZArea Top Width Froude # Chl
(m*/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)

200 Estacién OK+0 Q50 12 5.44 6.42 6.42 6.75 0.006959 2.55 4.85 7.98 0.97
180 Estacion OK+10 Q50 12 5.46 6.47 6.3 6.61 0.003034 1.77 7.41 12 0.66
170 Estacion 0K+20 Q50 12 5.43 6.39 6.39 6.57 0.005081 2.05 7.2 22.24 0.83
160 Estacion 0K+30 Q50 12 5.31 6.4 6.13 6.47 0.001343 1.27 12.54 30 0.45
150 Estacion OK+40 Q50 12 5.06 6.41 6.45 0.000603 1.02 15.12 27.63 0.32
140 Estacion 0K+50 Q50 12 4.96 6.41 6.45 0.00054 0.94 14.88 22.15 0.29
130 Estacion OK+60 Q50 12 5.58 6.3 6.42 0.004599 1.72 7.68 17.9 0.77
120 Estacion 0K+70 Q50 12 5.42 6.2 6.2 6.37 0.006053 1.95 7.04 20.53 0.88
110 Estacién 0K+80 Q50 12 4.86 6.19 5.55 6.22 0.000491 0.86 14.34 19.44 0.28
100 Estacion 0K+90 Q50 12 4.43 6.2 6.21 0.000082 0.52 28.44 25.67 0.13
90  Estacion 0K+101 Q50 12 4.88 6.16 5.86 6.21 0.001266 0.7 13.14 23.28 0.28

85 Culvert
80  Estacion OK+111 Q50 12 4.88 6.16 6.2 0.001325 0.71 12.95 23.2 0.28
70 Estacion 0K+120 Q50 12 4.46 6.18 6.19 0.000047 0.36 35.65 24.43 0.09
60 Estacion 0K+130 Q50 12 4.41 6.18 6.19 0.000019 0.24 50.92 29.39 0.06
50 Estaciéon 0K+140 Q50 12 4.47 6.18 6.19 0.000057 0.43 32.43 21.81 0.1
40 Estacion 0K+150 Q50 12 4.36 6.09 6.18 0.000937 1.45 10.95 19.33 0.39
30 Estaciéon 0K+160 Q50 12 4.48 6.08 6.17 0.001236 1.38 10.04 22.23 0.43
20 Estacion 0K+170 Q50 12 3.88 6.1 6.15 0.000405 0.94 13.69 18.44 0.25
10 Estaciéon 0K+174 Q50 12 4.04 6.05 5.61 6.13 0.001301 141 9.98 18.18 0.37
5 Culvert
0 Estacion 0K+198 Q50 12 3.22 3.68 3.62 3.83 0.005002 1.17 7.24 16.47 0.72
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SECCIONES TRANSVERSALES
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