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1. INTRODUCCION

Como parte del proyecto denominado “CONSULTORIA PARA EL DISENO URBANO DE LAS CALLES
DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA - BOCA DE DRAGO — PLAYA BLUFF -
PLAYA PAUNCH, SISTEMA DE BOMBEO Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE SIMON BOLIVAR,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO” con contrato UAL-3-01-2020, se entienden todos aquellos

estudios, investigaciones, levantamientos y disefios necesarios para la futura construccion.
El presente documento manifiesta el estudio hidrolégico sobre la Fase B del proyecto en referencia:

o Disefio del Tramo Nuevo Boca de Drago — Playa Bluff - Playa Paunch (Incluye Disefio de
Puentes Vehiculares, Sistema de Contencion y Proteccion Costera con Tablestacado de
Vinil y la ciclovia).

El presente informe manifiesta la obtencion de los gastos de disefio y parametros hidrolégicos
necesarios para la proyeccion de un puente sobre el Rio Mimitimbi. Para desarrollar el alcance

indicado se abarcan los siguientes aspectos:

v" Analizar la informacidn hidrologica existente.

v" Analizar la informacién pluviogréafica existente.

v" |dentificar y generar las caracteristicas fisiograficas de las cuencas que intervienen en el
proyecto.

v"Identificar los parametros hidrologicos que afectan la obtencion de las de los caudales de

disefio.

2. OBJETIVO

La finalidad del presente documento es presentar los criterios del estudio hidrol6gico de la cuenca de

aporte que influye en el alineamiento del proyecto.

INFORME FINAL (FASE B)
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3. RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE
3.1. ESTACIONES METEOROLOGICAS

Dentro de las estaciones meteorologicas satelitales de ETESA se encuentra la estacion de “Isla

Bocas”, ubicada en Isla Colén.

LY £
Leafiet | Powersd by Esii | Esri. DigitaiGlobe, GeoEye. Eanhstar Geographics, CNES/AuS DS, USDA USGS. AeroGRID, IGN. and the GIS User Communy

Fuente: Departamento de Hidrometeorologia de ETESA.

A su vez, se ubica un sitio de investigacion del Smithsonian Tropical Research Institute en la

mencionada isla. Ambas estaciones seran utilizadas en el desarrollo del presente estudio.

3.2. CLIMA DE LA ZONA

Con base en la llustracion 2, se distinguen las siguientes zonas térmicas o Climaticas en Panama,
clasificacion basada en las definiciones climaticas de Koppen, Sapper y Lauer de acuerdo al promedio

de la temperatura ambiente a lo largo del afio:

INFORME FINAL (FASE B) ;
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llustracion 2. Zonas climaticas.

ceTEm {a-et ﬁ
ok

Repiiblica de Panama
Mapa de Clasificacién Climtica ( segiin KOPPE\i

Clima tropical raiy himado: Todos los mesas con lluvia = B0mm. Clima temglad muy himedo: Todos ks meses con (via > 80 mm,
cn  Temperalira medis del mes mas frezco < 18 C.

Temperais media del mes mas fresce > 18°C, e i ot gt

himede,
mmu unlm&lmh‘dmnﬂvm!}‘ Clima dado K : i B Bl -~
mbunmhmm\- mmmmcmm I: Cwi  Tomporatura media del mes mds frosco < 18° C, Maps conloccimanile pur:
Tormperatura media dol mes mas fresca = 18° C. doterminada por b aktura dal fuger. 'T"“ﬁ"“"‘"'m’-\-
Ciima tropical de sabana: Liuvia anual > 1000 mm . Drerechss Rewreades, Scpticmbye 2007,
varios moses cen lhevia < 80 mm. | molareal § ¢ uamxﬂmhm Tl (507) SUL-J88 ) (SUT) B01- Jn

Temperaturs medie del mes més fresca < 18° C mas mds cilido y ol mes mds fesc < 57 C. o kidramrtcam.pe.
Fuente: Departamento de Hidrometeorologia de ETESA.

El clima predominante en la region de estudio, segun la clasificacion, es el Tropical muy humedo, Afi,
que se caracteriza por presentar precipitaciones mayores a los 60 mm todos los meses.

Adicionalmente, se destaca que la temperatura media del mes mas fresco es > 18° C.

3.3. PRECIPITACION

Las lluvias de nuestro pais se caracterizan por ser muy intensas y de corta duracién, aunque con cierta
frecuencia se observan periodos secos durante de la temporada lluviosa, la zona de estudio esta

ubicada entre los 3201 a 3300 mm anuales.

INFORME FINAL (FASE B)
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llustracion 3. Mapa de isoyetas anuales.

s 0 Pasin

hpmkm.ﬁ-k:rkl.u
Gerencla de Nidrometenrologia

MAPA DE ISOYETAS ANUALES ( 1971 - 2002 )

SRR 1T [T I T, ..., o o e s
R L L L L L L L e
BRTIERERERRRIREARRSCRRIICEARSLACIRARCARERATRIEERNRRANANELE  wwpmionw

Fuente: Departamento de Hidrometeorologia de ETESA.

3.4. TEMPERATURA

La temperatura promedio y los rangos maximos y minimos para la zona son: Tmax = 27° C y Tmin =
26° C.

INFORME FINAL (FASE B)
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llustracién 4. Mapa de isotermas promedio anual.

e T s ©

Reprisblica de Panama
Inpmd:h-mlﬂ\l Elictricn, S.A.

MAPA DE !SB'I'!!RMAS PROMEDIO ANUAL

SR e - S
EESRGERER
Alups ol famterma: En ap wapacial wdia wal supeifice urizands u:uwh—-ll;:rmu
ehyorric S ot b - R ereneia e Udrwamtsiaviess
5 sy d i mha-urcpmmmnmmm eﬂummmm THMALRAS LA P 3961,
e Tol. Bl B0 Sa4w
e T

Fuente: Departamento de Hidrometeorologia de ETESA.

4. RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE
4.1. CARTOGRAFiA REGIONAL

Para el desarrollo del presente estudio hidrologico, se consultd la base de datos del Instituto
Geogréfico Nacional Tommy Guardia (IGNTG), misma que cuenta con mapas detallados del pais
generalmente utilizado para estudios hidrologicos, los cuales son empleados como referencia en el

presente estudio.

INFORME FINAL (FASE B)
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llustracion 5. Cartografia nacional disponible en el &rea de estudio.

@ 0., ®
e+
L]
@
= —
Fuente: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.
llustracién 6. Mapa 3744 [| SW.
PARRMA, 135 100 s T BOCAS DEL TORD TAEMD XMW
Fuente: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.
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Ak 123 000

llustracién 7. Mapa 3744 Il NE.

ARSI BOCA DEL DRAGO

LY

\ -
MAR-GARTAN

PanARA 173 000

Fuente: Instituto Geogréafico Nacional Tommy Guardia.

llustracion 8. Mapa 3744 11| SE.
ISLA COLON

w - W et W

Fuente: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.
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4.2. TOPOGRAFIA

Similar a los mapas del IGNTG antes presentados, se emplea un modelo digital de terreno o MDT de
la zona de estudio, el mismo fue realizado por el IGNTG como partida para la elaboracién de los mapas
actualmente disponibles. Adicionalmente, se complementa dicha fuente con el levantamiento

topografico realizado.
5. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
5.1. DELIMITACION DE LA CUENCA

La delimitacion de las cuenca del presente estudio se realiza a partir de una modelacion mediante la
herramienta HEC GeoHMS, la misma emplea como insumo el modelo digital del terreno (MDT) de 5
metros de resolucion indicado en el apartado 4.2 para luego realizar un relleno de los posibles
desperfectos y zonas vacias en el MDT, este proceso se hace para tener un raster de alturas continuo.
Posteriormente, se calculan las direcciones de flujo y las acumulaciones de flujo que estan en funcion
de las alturas. Con estos insumos se obtiene las cuencas en el sitio de interés tomando como

referencia los mapas del IGNTG.

Una vez realizado el proceso, se obtiene la cuenca en base al area de drenaje. En la llustracion 10 se

puede apreciar lo descrito.

INFORME FINAL (FASE B)
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llustracion 9. Divisién de cuencas, Isla Colon.

LEYENDA
— RED DE DRENAJE
— OTRASVIAS

| | — CALLES INTERNAS DE ISLA COLON
— TRAMO EXISTENTE BIG CREEK - BOCA DE
DRAGO

__ TRAMO EXISTENTE LA FERIA - PLAYA

PAUNCH

i - TRAMO NUEVO BOCA DE DRAGO - PLAYA
PAUNCH

BLUFF - PLAYA

| CUENCAS

Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.
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llustracion 10. Cuenca del Rio Mimitimbi, Fase B.
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5.2. AREA DE CUENCA (A > 2.50 km?)

El estudio hidrologico tiene como objetivo definir los caudales que intervienen en la cuenca de estudio.
Partiendo con este concepto se desarrolla de manera de cumplir con los alcances establecidos por el
Ministerio de Obras Publicas de la Republica de Panama.

El estudio se desarrollo mediante el Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panaméa
correspondiente a la publicacion de septiembre del afio 2008, para estimar los caudales maximos
instantaneos que se puedan presentar en un sitio determinado, para distintos periodos de recurrencia,
con solo conocer el area de drenaje de la cuenca en Km? hasta el sitio de interés y su ubicacion en el
pais.

Es conocido que el area de drenaje de una cuenca esta muy correlacionada con el indicador de
crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion de la magnitud de las crecidas

en cuencas no aforadas.

5.3. APLICACION DEL METODO ANALISIS DE CRECIDAS MAXIMAS

Para determinar la crecida maxima que se pueda presentar en un sitio determinado para distintos
periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente manera:
» Se delimita y se mide el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés, en Km?,
e Se determina a qué zona pertenece el sitio de interés de acuerdo con el mapa de Regiones
Hidrologicamente Homogéneas.
e Se calcula el caudal promedio maximo utilizando una de las 5 ecuaciones, utilizando la Ecuacion
a la zona del sitio de interés, Tabla 3.2.1 del manual.
o Se calcula el caudal maximo instantaneo para distintos periodos de recurrencia, multiplicando el
caudal promedio maximo que se obtuvo en el punto anterior, por los factores que se presentan

en el Tabla 3.2.2, utilizando la Tabla correspondiente a la zona del sitio de interés.
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54. DETERMINACION DEL CAUDAL PROMEDIO
Tabla 1. Delimitacién de las Regiones Hidrolégicamente Homogéneas.
Nimero de Distribucion de
Zona Ecuacioén _
Ecuacién Frecuencia
1 Qmax = 34* A0S0 Tabla #1
1 Qmax = 34* A0S Tabla #3
2 Qmax = 25 A0S9 Tabla #1
2 Qmax = 25™ A059 Tabla #4
3 Qrax = 14* A059 Tabla #1
3 Qrax = 14* A05° Tabla #2
4 Qmax = 9* A0S9 Tabla #3
5 Qmax = 4.5* A0S Tabla #3
2 Qmax = 25%A059 Tabla #3
Fuente: Analisis de Crecidas Maximas de Panama.
55. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO (FACTORES)
Tabla 2. Factores para Diferentes Periodos de Retorno en Afios.
Factores Qmax/Qprom
max para distintos Tr
Tr,afios | Tabla#1
1.005 0.28
1.05 0.43
1.25 0.62
2 0.92
3 1.36
10 1.66
20 1.96
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50 2.37

Fuente: Analisis de Crecidas Maximas de Panama.

6. ANALISIS HIDROLOGICO RiO MIMITIMBI

La delimitacion de una cuenca, se hace sobre un plano o mapa a curvas de nivel del Tommy
Guardia de Panama, siguiendo las lineas de las divisorias de las aguas, la cual es una lineaimaginaria,
que divide a las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por la precipitacion, en

cada sistema de corriente, fluye hacia el punto de salida de la cuenca.

Tabla 3. Caracteristicas Fisicas de la Cuenca.

Cuencas Rio Mimitimbi

Area de Drenaje Km2 7.75

Perimetro Km 14.71
INFORME FINAL (FASEB) o
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Longitud del Cauce Principal Km 5,32
Altura Maxima de la Cuenca m 30
Altura Minima de la Cuenca m 0.285
Tiempo de Concentracion minutos 175.29
Tabla 4. Estimacion de Caudales
Area de Caudal Periodos de Retorno
Drenaje Promedio | 10 afios | 20 afios | 50 afios
Cuencas
Ad Qprom max 1.66 1.96 2.37
Km2 m3/s Caudales Maximos (m3/s)
Rio Mimitimbi 7.75 83.68 130.92 | 15459 | 186.92

7. ANALISIS HIDRAULICO

En el estudio hidraulico del funcionamiento del Rio Mimitimbi, se considera ante una situacion
de una avenida extrema para un periodo de retorno de 100 afios debido a la proyeccion de un puente
en esa area; por lo que para determinar el funcionamiento hidréulico fue necesario la realizacion de
un modelo hidraulico por medio del software HEC-RAS, el cual permite la estimacion de los niveles
alcanzados por el agua en un canal, o sistema de canales (natural o artificial), en régimen rios en flujos

permanente gradualmente, en condiciones de flujo subcritico, supercritico o combinaciones de ambos.

INFORME FINAL (FASE B) &
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8. SIMULACION HIDRAULICA CON HEC-RAS

En la simulacion hidraulica, utilizaremos el programa HEC-RAS es un modelo hidraulico
unidimensional creado por la USACE (United States Army Corps of Engineers), de libre distribucion.
Un estudio hidraulico con HEC-RAS consta de elementos fundamentales como:

e Lageometria del cauce, definidas por las secciones y coeficiente de rugosidad.
e Las condiciones de flujo, definidas por el caudal y las condiciones de contorno.

e Tipo de analisis de régimen de flujo: suscritico, supercritico y mixto.

8.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar los criterios de disefios utilizados para el determinar el funcionamiento
hidraulico.

e Desarrollar un modelo hidraulico para condiciones existentes para una avenida extrema
de un periodo de retorno de 100 afios por la proyeccion de un puente en ese rio.

» Definir los tirantes maximos que se podrian dar a lo largo del tramo del Rio Mimitimbi.

e Determinar las velocidades en el rio de estudio.

8.2. SECCION NATURAL

La metodologia es realizar una simulacion con las secciones naturales para estimar las zonas

de inundaciones.
8.21. DESCRIPCION DE LA SECCION NATURAL

En el area de estudio la seccion presenta:

e Fondos variables: diferentes pendientes por tramos.

INFORME FINAL (FASE B)
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e Ancho de secciones variables: diferentes areas y perimetros hidraulicos por
secciones.

e Amplias zonas de inundaciones: el borde natural son elevaciones muy bajas.

8.2.2. PARAMETROS HIDRAULICOS UTILIZADOS PARA SIMULACION DE HEC-
RAS

Los parametros utilizados para la simulaciéon hidraulica del modelo son:

e Coeficiente de rugosidad: 0.035 para canal natural, pendientes laterales algo
irregulares, fondo mas o menos nivelado, limpio y regular, muy poca variacion en la
seccion transversal y 0.013 para concreto.

e Coeficiente de Expansién o Contraccion: Los coeficientes de contraccion y
expansion se definieron para evaluar |a cantidad de energia a las variaciones del
flujo entre dos secciones consecutivas, estudias hacia aguas abajo. Estos
coeficientes estan afectados por el cambio de velocidad del flujo entre dos
secciones y por la geometria de los segmentos que comprenden las contracciones y
expansiones; donde se determiné los siguientes valores:

a) En Secciones naturales: Contraccion= 0.1 — Expansion= 0.3

e Caudal para un periodo de recurrencia de 100 afios.

e Secciones cada 10.0m en tramos donde no exista cambio de direccién y con ancho
variable, se considera toda la seccion area de inundacion.

e Condicién de contorno aguas arriba: profundidad critica. El programa calcula la
profundidad critica para cada uno de los perfiles.

e Tipo de régimen de Flujo: Mixto, ambos regimenes: subcritico (lento) y supercritico
(rapido)

e En los resultados se muestran todas las secciones naturales

9. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

INFORME FINAL (FASE B) )
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Los resultados obtenidos de la simulacion hidraulica del Rio Mimitimbi, que estan intervenida

en la zona donde se ejecutara los caminos obtendremos los siguientes valores con las abreviaturas

mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 5. Abreviaturas

Abreviaturas Descripcion

Estaciones Estaciones del Rio

Tiempo de Retorno Tiempo de Retorno del Rio

Q Caudal Maximos Extraordinarios

COEF DE MANNING Coeficiente de Manning de la Seccion

EL FDO Elevacion de Fondo del Cauce

ELN.AME Elevacion de Nivel de Agua Méaximo Extraordinario
ELCRIT Elevacion de Nivel de Agua Critico

ymax Tirante Maximo de la Seccion

AM Area Mojada de la Seccion

¥ Anchura Maxima de Agua de la Seccion
PM Perimetro Mojados de la Seccion

RH Radio Hidraulico de la Seccion

VMAX Velocidad Maxima de la Seccion

N Froude Numero Hidraulico de Froude de la Seccion
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CONSULTORIA PARA EL DISENO URBANO DE LAS CALLES

o DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA —
= BOCA DE DRAGO — PLAYA BLUFF — PLAYA PAUNCH,
REPUBLICADEPANAMA  g/STEWA DE BOMBEO Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE lnueulerns
SIMON BOLIVAR PROVINCIA BOCAS DEL TORO: Geotécnicos, SA.
MINISTERIO DE Contrato UAL-3-01-2020

OBRAS PUBLICAS

Consorcio Proyeco-Ingeotec

Ministerio de Obras Plblicas

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El modelo HEC-RAS simula adecuadamente el transito del caudal de disefio correspondiente
al periodo de retorno de 100 afios en el Rio Mimitimbi.

La cota de nivel de aguas maximas estimadas N.A.M.E. en el eje central del puente, se
encuentra en la estacion 0+184.39 (3.25 msn) en el tramo del estudio analizado la cual
sera proyectado el puente sobre el Rio Mimitimbi para un periodo de 100 afios.

La elevacion del galibo del puente debera ser no menor 1.80m sobre el nivel maximo de aguas
estimadas segin normas del Ministerio de Obras Piblicas. (M.O.P.)

Es necesario prolongar el sistema de zampeado de concreto 1:1 en los taludes y
reconformacion de fondo con pendiente de 0.50% desde la estacion 0+117.50 hasta la
estacion 0+186.65 del eje del rio Mimitimbi. La reconformacion del fondo no llevara zampeado.
Consultar con MiAmbiente los permisos para hacer un relleno en la planicie de inundacion que
esta fuera del cauce principal. Esto serviria como proteccion para los apoyos del puente en

ese margen.
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