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Introduccion

Con el propésito de evaluar el comportamiento hidrolégico e hidraulico en la microcuenca
de la quebrada Sin Nombre, la Empresa Grupo Elecnor ha solicitado la elaboracién de un
estudio hidrolégico e hidraulico sobre el area de influencia del proyecto Subestacién

Panama 11 ubicado en el corregimiento de Ancén, distrito y provincia de Panama.

Dicha solicitud contempla la elaboracién de un estudio hidrolégico y la modelacién
hidraulica para un tramo de este cuerpo de agua, lo cual permite la estimacion tanto de los
caudales promedios utilizando como referencia la informacién hidrologica de estaciones
cercanas y para caudales extremos la implementacién del método racional, como los
niveles de inundacién para los diferentes periodos de recurrencia (10, 20, 50 y 100 afios)

solicitados.

Para la elaboracién de este estudio se hace necesaria la implementacién del modelo
hidraulico (HEC-RAS) y la utilizacidn del software para Sistemas de Informacidn Geografica
(ARC-GIS), asi como también la informacion espacial suministrada por el cliente, la cual

tiene una referencia espacial WGS84 Zona 17N (World Geodesic System 84).

_= e o =)
ING. RICARDO ERNESTO GUETE 6
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Objetivos del proyecto

e Evaluar el comportamiento hidrolégico de la microcuenca de la Quebrada Sin

Nombre.

e Estimar los caudales promedios utilizando como referencia informacién hidrolégica

cercana a la microcuenca de estudio.

e Estimar el caudal para diferentes periodos de retorno para 10, 20, 50 y 100 afios
que drenan al drea de influencia del proyecto mediante la aplicacién del método

racional.

e Realizar la simulacion hidraulica utilizando el modelo HEC-RAS de las condiciones

de terreno naturales de un tramo de la quebrada Sin Nombre.

e Elaborar mapa de planicie de inundacién para los diferentes periodos de

recurrencia.

e Dimensionar la capacidad hidrdulica necesaria para un periodo de recurrencia de

100 afios.

e Presentar la tabla de resultados de los parametros hidraulicos de mas relevancia

para indicar el comportamiento bajo las condiciones de frontera del modelo.

=== e s — 1 . e s g ~——p—=a]
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1 Localizacién de la microcuenca en estudio

El proyecto denominado “Sub Estacion Panamd III”, se encuentra localizado
geograficamente a 79°32'43.28" de longitud oeste y 9° 2'51.97" de latitud norte. El
proyecto esta ubicado aproximadamente a 1.5 kilometros de la garita de peaje Madden
sobre la Autopista Panami - Col6n (Autopista Don Alberto Motta Cardoze) en el

corregimiento de Ancén, perteneciente al distrito y provincia de Panama.

1.1 Microcuenca de la quebrada Sin Nombre

La microcuenca de la Qda. Sin Nombre cuenta con un area de 3.005 hectareas (0.03005
Km?2), pertenece a la region hidrica del Pacifico Central, los cursos de agua de esta regién
hidrica desembocan en el océano Pacifico y sus cuencas hidrograficas presentan menores
intensidades de lluvias. Sus niveles de precipitacién predominan en el rango entre los

1,000 y 3,500 mm.

El curso de agua principal de esta microcuenca es la Quebrada Sin Nombre, cuya longitud
aproximada es de 191 metros desde su nacimiento (170 m.s.n.m) hasta el punto de interés

de este estudio, posteriormente continua su curso hasta la confluencia con el rio Mocambo.

Jerdrquicamente esta microcuenca pertenece a la subcuenca del rio Mocambo y forma
parte de la Cuenca hidrogrifica entre los rios Caimito y Juan Diaz, designada con el numero
142 segun el Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano (PHCA). En la figura No. 1 se
presenta el mapa de la red de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Sin Nombre y en la

figura No. 2 el mapa de localizaci6én regional.

1.2 Cuenca hidrografica entre los rios Caimito y Juan Diaz

Se sitia en la vertiente del Pacifico, dentro de la provincia de Panama y ocupa una
superficie de 383 km2, representando el 0,51 % del territorio nacional. Sus coordenadas

geogrificas son 8° 50’ y 9° 05’ de latitud norte y 79° 30" y 79° 40’ de longitud oeste. Limita

_E e — 08— o — > =2
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al norte con la Cuenca del rio Chagres, al sur con la Bahia de Panam4, al este con la cuenca

del rio Juan Diaz y al oeste con la cuenca del rio Caimito.

El cauce principal de esta cuenca hidrografica es el rio Matasnillo, con una longitud total de
6 km en un recorrido que realiza desde las montafias hasta la bahia de Panam4, en el

Océano Pacifico.

La elevacion media de la cuenca es de 67 msnm y el punto mas alto se encuentra al
suroeste de la cuenca a una elevaciéon maxima de 507 msnm. La cuenca registra una
precipitacién media anual de 2 122 mm. Las lluvias disminuyen gradualmente desde la
parte media de la cuenca con 2 500 mm hacia el litoral con precipitaciones de 1 500

mm/afio. E1 86 % de la lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre.

e e e SIS ———
ING. RICARDO ERNESTO GUETE 9




eledepa

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE
grupo elecnor
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Figura No. 1. Red de drenaje Microcuenca Qda. Sin Nombre. Fuente: este estudio, con datos del IGNTG.
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MAPA DE LOCALIZACION REGIONAL
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Figura No. 2. Mapa de localizacién regional de la microcuenca de estudio y del proyecto de Subestacién Panama I11.
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2 Analisis Hidroldgico

2.1 Caracterizacién de la Microcuenca Quebrada Sin Nombre

2.1.1 Geologia y Geomorfologia

Evolutivamente en el Istmo de Panama se dieron violentos fendmenos de erupciones
volcanicas y regresiones marinas que transformaron las antiguas zonas de mar
profundo en poco profundo. Al darse este cambio en sus condiciones ambientales y
sumado a ello la intensa actividad volcanica, se dio origen a las caracteristicas

formaciones geologicas.

Los suelos de la de microcuenca de la quebrada Sin Nombre, pertenecen al grupo
Panama, el cual se identifica con el simbolo TO-PA y ha sido nombrada como Panama
Fase Volcénica, las formaciones de este grupo geoldgico, contiene rocas del Terciario
Oligoceno tanto volcdnicas como sedimentarias tales como: Aglomerados, tobas
continentales, areniscas, calizas, lutitas, conglomerados, piroclasticos, andesitas y
basaltos. Las anotaciones geoldgicas, describen la heterogeneidad extrema, de los
sedimentos que conforman el Oligoceno, estos sedimentos se han clasificado como
pertinentes a dos distintos tipos: depésitos marinos y sedimentos terrestre,
consistiendo los dltimos de clasticos volcanicos, despojos y sedimentos marinos de

aguas poco profundas.

En cuanto a geomorfologia se refiere, la superficie de drenaje de la microcuenca de la
quebrada Sin Nombre estd conformada en su mayoria por rocas sedimentarias del

Terciario tales como basaltos, Caliza, lutita, conglomerado, arenisca, etc.

A continuacién, se muestra un cuadro resumen con las caracteristicas principales de
las formaciones geoldgicas y geomorfolégicas, presentes en la microcuenca de la

quebrada Sin Nombre:

I _——————— —————— ... - |
ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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Geologia
Grupo |Formacion panbol Formas |Significado jarea %
0 (ha)
, Andesita, aglomerado,
Panama Volcanica |tobas de rano fino
Panamé |(fase TO-PA & 9130057 | 100
g s conglomerado depositado
volcénica) .
por corrientes.
TOTAL 3.0057 | 100

Cuadro No. 1. Clasificacién geoldgica del area de estudio.

Figura No. 3. Geologia Microcuenca Qda. Sin Nombre. Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de

Panamd. (MIAMBIENTE)

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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Geomorfologia
Tipo Morte , | Litologia Area (ha) | %
cronologia
Tierra Terciario Rocas Sedimentariz.:\s (Caliza, lutita, 30057 100
conglomerado, arenisca, etc.)
TOTAL 3.0057 100

Cuadro No. 2. Clasificacién geomorfolégica del area de estudio. Fuente: Este Estudio, con datos del

Ministerio de Ambiente de la Republica de Panamd.

L 1080

MAMR CARIRE

Ay

OCEAND PACIFICO

Figura No. 4. Geomorfologia Microcuenca Qda. Sin Nombre. Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de

Panamd. (MIAMBIENTE)

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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2.1.2 Textura

Hablar de textura en los suelos es hablar basicamente del contenido de particulas o las

cantidades relativas de arena, limo y arcilla presentes en los mismos.

La textura, ademas es un factor indicador de la facilidad con la que se pueden trabajar
los suelos, la cantidad de aire y agua que estos retienen y la velocidad con que esta

ultima puede penetrarlos.

De acuerdo a su textura los suelos pueden ser: francos, arcillosos, arenosos y limosos.
Sin embargo, de acuerdo con el porcentaje de particulas que estos presenten pueden

dividirse en:

Textura del suelo

60 40
Porcentaje de arena

Fuente: FAQ/CUP

Figura No. 5. Textura de los Suelos.

Los suelos de la microcuenca de la quebrada Sin Nombre son de tipo Franco
Arcillosos, estos suelos son predominantes en la parte alta y media de la subcuenca
del rio Mocambo, ademds de ser muy representativos en las dreas protegidas Parque

Nacional Camino de Cruces y Soberania, asi como también en la provincia de Darién.

Los suelos francos son suelos con mayor productividad agricola, ya que tiene una

proporcion de arena, limo y arcilla idénea para los cultivos, sin embargo, los suelos
e
ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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franco arcillosos se caracterizan por tener mas arcilla de lo que se considera 6ptimo,

lo que les da una textura algo mas suave que la del franco-arenoso, pero se diferencia

de él por el color que es méas oscuro, y por ser mas moldeable.

TEXTURA Area (has) %
Franco Arcilloso 3.0057 100
TOTAL 3.0057 100

Cuadro No. 3. Textura de los suelos del area de estudio.

Figura No. 6. Textura de suelos de la microcuenca de estudio.

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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Fuente: Este Estudio, con datos del Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama IDIAP.

2.1.3 Capacidad agroldgica de los suelos

La Republica de Panama adopt6 el Sistema Norteamericano de Clasificacién de Tierras
(Land Capability), elaborado por el Servicio de Conservacién de Suelos de la

Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos.

De acuerdo con este sistema. los suelos se clasifican en ocho clases de tierras y se
designan con nimeros romanos, que van del I al VIIL. Las tierras de Clase I son las
tierras Optimas, es decir, que no tienen limitaciones y a medida que aumentan las
limitaciones se designan progresivamente con nimeros romanos hasta la Clase VIII.
Las tierras de las Clases I a IV son de uso agricola. Las Clases Il y 1II tienen algunas
limitaciones, y la Clase IV es marginal para la agricultura. Las Clases V, VI y VII son
para uso forestal, frutales o pastos. La Clase VIII son tierras destinadas a parques,

areas de esparcimiento, reservas y otras.

La capacidad agrolégica de los suelos de la microcuenca Qda. Sin Nombre, ha sido
categorizada como Clase VIII (No arable, con limitaciones que impiden su uso en la
produccién de plantas comerciales). La gran mayoria de los suelos de esta clase son
improductivos a excepciéon de los manglares. Estos suelos no pueden dedicarse a
ninguna actividad agraria de caracter econdmico, Gnicamente son adecuadas para
mejora y desarrollo de la vegetacién natural, y, en consecuencia, para paisajismo y

esparcimiento.

[f=—=—==mme_—epe s S’ =i e L. ———— ———— ]
ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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Figura No. 7. Capacidad agrolégica de la microcuenca de la quebrada sin nombre.

Fuente: Este Estudio, con datos del Ministerio de Ambiente de la Republica de Panama.

2.i.4 Coberiura boscosa y uso de suelo

eledepa
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La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), hoy elevada a Ministerio de Ambiente

(MIAMBIENTE), en el marco del programa ONU-REDDZ, con el apoyo técnico y

financiero de la Organizaci6én de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la

Agricultura (FAQ), en el afio 2012 publicé el Mapa de Cobertura y uso de la tierra, el

cual contempla un sistema de clasificacién de 32 categorias definidas mediante la

implementacién de una metodologia semiautomatizada de clasificacién de imagenes

satelitales y la verificacién de puntos de control en campo.

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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De acuerdo con esta informacidn oficial, en los suelos de la superficie de drenaje de la
microcuenca de la quebrada Sin Nombre, existe una predominancia de uso del 79% de
suelos en categoria de Bosque latifoliado mixto secundario y 21% con destinacién de

uso de areas a Vegetacion herbacea, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Cobertura y/o uso del suelo Area (has) %
Bosque latifoliado mixto secundario 2.38 79
Vegetacion herbacea 0.62 21
TOTAL 3.0057 100

Cuadro No. 4. Cobertura y uso de suelos del drea de estudio.

A continuacién, se describen las categorias de cobertura y uso de los suelos

encontrados dentro del area de estudio:
Bosque secundario:

Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, que se desarroll6é después
de que toda o la mayoria de la vegetacidn original fue eliminada por actividades
humanas y/o fendmenos naturales. Corresponde a estados sucesionales que no

presentan caracteristicas de rastrojo ni de bosque maduro.

El bosque secundario se caracteriza por:

. Mayor presencia de especies pioneras.

. Poca presencia de arboles con copas grandes.

. Mayor proporcién del area basal concentrada en clases diamétricas medias y
bajas.

. Mayor presencia de sotobosque.

El bosque secundario se distingue del rastrojo por tener una altura promedio mayor a
5 metros y una cobertura de dosel superior al 30 por ciento. Se considera también
como bosque secundario a los rastrojos con altura menor a 5 metros que hayan sido

declarados para fines forestales.

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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Vegetacion herbacea:

Est4d dominada por formaciones de vegetacion herbacea natural no inundable en

diferentes

densidades y sustratos, las cuales forman una cobertura mayor de 70%. Esta categoria

se distingue de la categoria “Pastos” por no tener influencia de pastoreo.

Leyenda

Cobertura y uso del auelo 2012

B 5osaue tatifoliado mixto
: E Vagetacion herbAces

SO

Figura No. 8. Cobertura y uso de los suelos en la microcuenca de la quebrada sin nombre.

Fuente: Este Estudio, con datos del Ministerio de Ambiente de la Reptiblica de Panama.

2.2 Clima

La Repiblica de Panama estd ubicada en la Zona de Convergencia Intertropical
proxima al Ecuador. Su superficie territorial estd orientada de Este a Oeste y sus

costas son bafiadas por los océanos Atlantico y Pacifico.

Uno de los aspectos basicos en la definicion del clima es la orografia del lugar, ya que

el relieve no sélo afecta el régimen térmico, produciendo disminucién de la
s LLS e e S
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temperatura del aire con la altura, sino que afecta la circulacién atmosférica de la

region y modifica el régimen pluviométrico general.

Segun la clasificacidon climatica del Dr. Alberto Mckay (2000) publicada en el Altas
Ambiental de la Republica de Panama (2010); la microcuenca de la quebrada Sin

Nombre presenta un clima Tropical con estacién seca prolongada.

2.2.1 Clima Tropical con estacién seca prolongada:

Este clima se caracteriza por ser calido, sus temperaturas medias oscilan entre los 27
a 28°C. y sus totales pluviométricos anuales son inferiores a 2,500 mm, siendo estos
los mas bajos de todo el pais. La estacion seca presenta fuertes vientos, con

predominio de nubes medias y altas; hay baja humedad relativa y fuerte evaporacién.

Este tipo de clima se presenta en el Valle de Tonosi, en las tierras bajas del derrame
hidrografico del golfo de Panama, en las islas de este golfo y en las cuencas de los rios

Bayano, Chucunaque, Tuira y Sambd.

2.3 Zonas de vida

Las zonas de vida son “un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisién
natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas, las etapas
de sucesion y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo”

(Holdridge).
Existen diferentes sistemas de clasificacion, entre las que encontramos:

- El sistema de Merrian

- Elsistema de Holdridge

De acuerdo con el Sistema de clasificacion de Holdridge, en Panam4 existen 12 zonas

de vida que son:
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Zona devida Siglas® Superficie  Temperstwa  Precipilacitn
, = ) -

Bosqua himedo phME | 3em | sv2 | <2000 |
montano bejo | (0.04%) |
Bosque homedo | bhPM | 22008 | >24 | 1450-2000 |
premontano | (3.07%) | | '
Bosque homedo bhT 208999 | 24-2 | 1850-3.400
tropical | 40%) | |
Bosque muy himedo | bmb-M 582 | 6-12 | 2000
montano {0.007%) | |

| Bosque muyhimedo | bmnB | 18371 | 12.18 | 2.000- 4,000
monlano bajo {0.25%) | |
Bosque muyhimedo | bmhPM | 131535 75 | 2000-4000 |
premontano (17.55%) | |
Bosque muy himedo bmh-T 168096 | 255-26 | 3.800-4,000
vropical ! {Z2AT%) ,
Bosque pluviel bpM | 2112 8-12 > 2,000
montano | (0.28%)
Bosque pluviel bp-MB 161954 | 108-135 > 4,000
montano bajo {2.16%)
Bosque pluvial T tpPM | 744188 18-24 4,000 - 5,500
premontano | (993%) l
Bosque ece | bePM | B125% | 18-24 <1,100
premontano | {0.82%)

t } t ' |
Bostue seco ba-T 284774 | 18-24 | 1,100- 1650
tropical (38%) | |

Figura No. 9. Zonas de vida dela Rebﬁblica de Panama segtin Holdridge.
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Considerando la informacidn anterior, la microcuenca de la quebrada Sin nombre se

encuentra inmersa dentro de la zona de vida clasificada como Bosque himedo tropical

(bh-T).

2.3.1 Bosque Humedo Tropical:

Esta es la zona de vida mas representativa de la Repiblica de Panamad, ocupa una

extension total en el pais de 24530 kilémetros cuadrados, correspondiente al 32% de

la misma.

Geograficamente se localiza tanto en la vertiente Atldntica como Pacifica del pais,

especificamente en las provincias de Panam4, Colén, Coclé, Darién, Chiriqui, Veraguas,

Bocas del Toro y Los Santos.

Sus temperaturas oscilan entre los 24 y 26 °C y su nivel de precipitacién anual va de

los 1850 a 3400 mm.
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Para realizar el analisis del proyecto se estimaron una serie de parametros

geomorfologicos de la microcuenca de estudio. Por medio de las herramientas de los

Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se determinaron una serie de variables

como 4rea, longitud de drenajes, cotas inferiores y superiores, pendientes, tiempo de

concentracion y otros. En el cuadro No. 1 se muestran los datos estimados para la

micrcuenca de la quebrada Sin Nombre. Los métodos implementados para el tiempo

de concentracion se refieren al método 1 de California Culverts Practice (1942) y

método 2 de Kirpich (1940).

Area =| 0.0301 km~2

Longitud=[ 0.20km 656.00 pies | 0.1242 mi
Cota Alta = 172.00 msnm
Cota Baja = 100.00 msnm
Sprom=| 36.00%
H=[ 72.00m 236.16 pies
Metodo1 | Metodo 2
tc = 1.71 min 1.71 min
tcprom=| 1.71min
tcprom=| 0.03hr
Coef. Alm. = 0.01 hr

Cuadro No. 5. Célculo de tiempo de concentracién y coeficiente de almacenamiento.

En donde:

Area: area de drenaje hasta el sitio del proyecto.

Longitud: longitud del drenaje del proyecto.

Cota Alta: Cota alta dentro del area de drenaje del proyecto.

Cota Baja: Cota baja dentro del area de drenaje del proyecto.
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S prom: Pendiente promedio (porcentualmente).
H: Diferencial entre la cota alta y cota baja.
Tc: tiempo de concentracién en minutos y horas.

Coef. Alm: Coeficiente de Almacenamiento en horas

2.5 Régimen de Precipitacion

2.5.1 Precipitacion promedio

El régimen de precipitacién del area de estudio corresponde un rango entre 2,000 y
2,500 mm, con tendencia mas préxima a valores cercanos a 2,200 mm, los cuales
fueron estimados utilizando la informacion de las isoyetas del Balance Hidrico
Superficial de Panama para el periodo (1971-2002). Las isoyetas son lineas de igual
precipitacién que permiten conocer el comportamiento de la lluvia en promedio anual
de una cuenca, subcuenca, microcuenca o area de estudio determinada. En la figura
No. 10 se muestra la ubicacién de la microcuenca de estudio con respecto a las lineas

de isoyetas del periodo indicado.

e ————————————————— -, = |
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Figura No. 10. Régimen de precipitacién en el drea de estudio. Fuente: Balance Hidrico Superficial de la
de Panama Periodo (1971-2002), Afio 2008.

La distribucion de la lluvia durante el afio es variable en funcién de la estacién seca y
lluviosa, teniendo la primera durante los primeros meses del afio entre enero y abril
(iniciando en diciembre en algunos afios), y con el régimen de lluvia de mayor
relevancia durante los meses de mayo a noviembre, con una recesién durante los
meses de junio a julio debido a la canicula o veranillo de San Juan, que se produce
generalmente durante finales de junio y principios de julio, en donde se registran los
mayores registros de temperatura. Los mayores registros de lluvia se producen
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre con rango entre 230-350 mm

aproximadamente, utilizando como referencia la estacion de Las Cumbres 144-004.

2.5.2 Estaciones pluviometricas de referencia

Los datos de las estaciones pluviométricas utilizadas como referencia cerca de la
microcuenca de estudio fueron suministrados por la Direccién de Hidrometeorologia

de la Empresa de Transmision eléctrica (ETESA). Las estaciones son Hato Pintado

L e Y O L i W A
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(142-020) y Las Cumbres (144-004), a continuacién se presenta informacién sobre

ambas estaciones.

2.5.2.1 Estacion Hato Pintado 142-020

La estacién Hato Pintado se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 9° 00’
33" de latitud norte y 79° 30’ 52” de longitud oeste, en la parte media de la Cuenca del
rio Matasnillo (Cuenca 142), ubicada en el corregimiento de Pueblo Nuevo, distrito y
provincia de Panama. La estacion estd operativa desde el afio 1987 hasta la fecha con
un régimen de precipitacién promedio anual de 2,000 mm. El régimen de lluvia se
divide en dos estaciones muy marcadas, la estacion seca durante los meses de enero a
abril con registros de lluvia mensuales que van de 16 a 72 mm y luego esta la estacién
lluviosa que se da entre mayo y diciembre en donde generalmente da inicio en mayo
con registros promedios cercanos a 260 mm con una recesion, luego con valores
cercanos a 225 mm mensuales durante los meses de junio a septiembre y luego con
rangos entre 280-288 mm durante los meses donde la estacién lluviosa se intensifica,
para luego entrar en una recesién hacia la entrada de la estacién seca en diciembre
con valores promedio mensuales de 130 mm aproximadamente. En la figura No. 11 se
presenta el gréfico del comportamiento de la lluvia durante el periodo de 1988-2015
en donde se cuenta con informacién completa de la estacién y en el Apéndice B se
presenta un cuadro con los datos suministrados por ETESA. La cstacién de Hato
Pintado se encuentra ubicada a una distancia aproximada de 5.5 Kms lo que permite
relacionar el régimen de lluvia de dicha estacién con el comportamiento de la
microcuenca y lo cual también se corrobord con la informacion de Balance Hidrico

Superficial de la Reptblica de Panama para el periodo 1971-2002.

I —— =]
ING. RICARDO ERNESTO GUETE

26

1045



ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE e Ied e pa

grupo elecnor
Régimen de precipitacién promedio mensual en mm
Estacion Hato Pintado (142-020)
Periodo 1988-2015

350,00
300.00

250.00

200.00
150.00
100.00
50.00 I
w 1 m N
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Precipitacllén (mm)

W Precipitacién promedio mensual

Figura No. 11. Régimen mensual de precipitacién de la estacién de Hato Pintado (142-020). Fuente:
Datos de Hidrometeorologia de ETESA.

2.5.2.2 Estacion Las Cumbres 144-004

La estacién Las Cumbres se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 9° 05’
00” de latitud norte y 79° 32’ 00” de longitud oeste, a una elevacién de 200 msnm, en
la parte alta de la cuenca del rio Juan Diaz (Cuenca 144), la cual limita en el parte agua
de la Cuenca 142, ubicada en el corregimiento de Las Cumbres, distrito y provincia de
Panama. La estacién estuvo operativa desde el afio 1970 hasta el afio 1997 con un
régimen de precipitaciéon promedio anual de 2,200 mm. El régimen de lluvia se divide
en dos estaciones muy marcadas, la estacién seca durante los meses de diciembre a
enero con registros de lluvia mensuales que van de 7 a 97 mm y luego se da una
transicion a la estacion lluviosa con registro promedio mensual de 120 mm, luego con

un registro promedio de 260 mm durante los meses de mayo a agosto, con los

iosiinmmie St et e e e e e . =————— — ]
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maximos registros mensuales en septiembre con 294 mm, octubre con 343 mm y
diciembre con 227 mm. En la figura No. 12 se presenta el grafico del comportamiento
de la lluvia durante el periodo de 1971-1996 en donde se cuenta con informacién
completa de la estacién y en el Apéndice B se presenta un cuadro con los datos
suministrados por ETESA. La estacion de Las Cumbres se encuentra ubicada a una
distancia aproximada de 4 Km, en la parte alta de la Cuenca 142, en la cual estd

ubicada la microcuenca de estudio.

Régimen de precipitacién promedio mensual en mm
Estacién Las Cumbres (144-004)
Periodo 1971-1996

400.00

350.00 |

300.00

250.00 -
200.00 |
150.00 |
100.00 +
50.00 | I
0.00 | l -— =
Feb Mar Abr May Jun Jui Ago Sep Oct Nov Dic

Ene

Pracipitaclién (mm)

® Precipitacién promedio mensual

Figura No. 12. Régimen de precipitacién mensual de la estacién Las Cumbres (1971-1996). Fuente:
Datos de Hidrometeorologia de ETESA.
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2.6 Régimen de Caudales

2.6.1 Caudal promedio

Para la estimacién de los caudales promedios de la microcuenca de la quebrada Sin
Nombre se tom6 como referencia la informacién de las lineas de escorrentia del
Balance Hidrico Superficial de Panama para el periodo (1971-2002), la cual permite
estimar el caudal promedio anual de dicha fuente hidrica. En la figura No. 13 se
presentn las lineas de escorrentia con respecto a la ubicacion de la microcuenca de
estudio en donde se toma como referencia el valor de 900 mm para la estimacién del
caudal promedio, en donde para el area de 3.005 hectareas, se obtiene un caudal
pomedio de 0.86 litros/segundo (0.00086 m3/s) con un rendimiento de 28.5 1/s/Km?2,
Dado que las estaciones hidrolégicas de referencia estuvieron operativas durante el
periodo de 1960 a 1980, se utiliza la metodologia de estimacién del caudal promedio
de la microcuenca de estudio con la informacion del Balance Hidrico Superfical el cual

cuenta con informacion estadistica robusta (32 afios).

A
. 7
Escorrentia ¥
— ( 200"
\ i

i Cuenca 142

O

Micro cuenca
de estudio

N S

Figura No. 13. Escorrentia de la microcuenca de estudio. Fuente: Balance Hidrico Superficial de la de
Panama Periodo (1971-2002), Afio 2008.
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La ecuacién para la estimacién del caudal promedio de la microcuenca Sin Nombre es

la siguiente:

Qprom = A*R*1000/T

En donde:

A = Area de la microcuenca en Kmz2.

R = Escorrentia de la microcuenca en mm.
T = Tiempo en segundos durante el afio.

El valor de 1000 es para la conversién a m3.

2.6.2 Estaciones hidrolégicas de referencia

Los datos de las estaciones hidrolégicas Matasnillo (142-01-01) y Tocumen (144-01-
01) utilizadas como referencia para la elaboracién de este estudio, fueron
suministrados por la Direccién de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmisién

eléctrica (ETESA). A continuacidn se presenta informacién sobre ambas estaciones.

2.6.2.1 Estacion rio Matasnillo 142-01-01

La estaciéon del rio Matasnillo fue une estacién hidométrica que estuvo operativa
desde agosto del afio 1968 a enero de afio 1977, ubicada en las coordenadas
geograficas 8° 59’ 00” de latitud norte y 79° 31’ 00” de longitud oeste, en calle 50,
corregimiento de Bella Vista, distrito y provincia de Panama. La estacion estuvo
operativa de manera continua dentro de la Cuenca 142 por un periodo de 10 afios,
con un area de drenaje de 7.8 Km? y elevaciéon de 3 msnm, teniendo un caudal

[ ——————— " ———"
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promedio de 340 litros por segundo (0.34 m3/s). El rendimiento de la subcuenca del
rio Matasnillo en funcién del periodo de informacién registrada es de 43.6 1/s/Km?, el
cual solo debe ser utilizando como referencia con respecto al rendimiento estimado
de la microcuenca de estudio de 28.5 1/s/Km? por el periodo de medicién de la
estacion (1968-1977) con respecto al periodo de la estimacién del caudal promedio
de la microcuenca (1971-2002). La informacién registrada en la estacion de
Matasnillo permite tener conocimiento de comportamiento a nivel mensual de los
caudales con un rango durante la estacion seca en los meses de eneo a abril entre 0.07
m3/s 'y 0.22 m3/s y luego con rango de valores durante la estacién lluvisa de mayo a
diciembre entre 0.33 m3/s y 0.65 m3/s, registrandose los mayores valores durante los
meses de octubre y noviembre con valores de 0.65 m3/s y 0.56 m3/s respectivamente.
En la figura No. 14 se presenta el grafico del comportamiento del caudal promedio
mensual, al igual que los promedios maximos y minimos durante el periodo de
operacién de la estaciéon y en el Apéndice B se presenta un cuadro con los datos

suministrados por ETESA.
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Régimen de caudal promedio mensual en m3/s
Estacién rio Matasnillo (142-01-01)
Periodo 1969-1976

1.40
120

1.00

0
| 1
- * ‘ﬂ
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Caudal {m?/s)
=3 o
3 &g

8

~N
o

® Caudal promedio mensual ® Caudak max promedio mensual @ Caudal min promedio mensual

Figura No. 14. Régimen de caudales promedios mensuales de la estacién del rio Matasnillo (142-01-
01). Fuente: Datos de Hidrometeorologia de ETESA.

2.6.2.2 Estacion rio Tocumen 144-01-01

La estacion del rio Tocumen fue une estacién hidométrica que estuvo operativa desde
octubre del afio 1964 a abril de afio 1974, ubicada en las coordenadas geograficas 9°
04’ 00” de latitud norte y 79° 24’ 00” de longitud oeste, ubicada en el corregimiento
de Tocumen, distrito y provincia de Panama. La estacion estuvo operativa de manera
irregular dentro de la Cuenca 144 por un periodo de 11 afios pero con datos faltantes
durante su registro e inactividad en cuanto a su operacidn en algunos momentos, con
un area de drenaje de 26.6 Km? y elevacién de 9 msnm, teniendo un caudal promedio
de 1,180 litros por segundo (1.18 m3/s). El rendimiento de la subcuenca del rio
Tocumen en funcién del periodo de informacidn registrada es de 44.36 1/s/Km?, el

cual tiene un comportamiento simila al de la subcuenca del rio Matasnillo, lo cual se
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debe por una parte a que ambas teniendo un periodo de registro similar y por otra
parte a que son cuencas vecinas (Cuenca 144 y Cuenca 142) y su régimen hidrolégico
es similar. La informacién registrada en la estaciéon de Matasnillo permite tener
conocimiento de comportamiento a nivel mensual de los caudales con un rango
durante la estacién seca en los meses de eneo a abril entre 0.18 m3/s y 0.61 m3/s y
luego con rango de valores durante la estacién lluvisa de mayo a diciembre entre 0.68
m3/s y 0.93 m3/s, registrandose los mayores valores durante los meses de septiembre
y octubre con valores de 2.93 m3/s y 2.81 m3/s respectivamente. En la figura No. 15 se
presenta el grafico del comportamiento del caudal promedio mensual, al igual que los
promedios maximos y minimos durante el periodo de operacion de la estacién y en el
Apéndice B se presenta un cuadro con los datos suministrados por ETESA. En la figura
No. 16 se presenta el mapa de las estaciones hidrometeoroldgicas utilizadas como

referencia en el presente estudio.

Régimen de caudal promedio mensual en m3/s
Estacion rio Tocumen (144-01-01)
Periodo 1968-1973

400 -

3.50
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2.
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~
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Figura No. 15. Régimen de caudales promedios mensuales de la estacion del rio Tocumen (144-01-01).
Fuente: Datos de Hidrometeorologia de ETESA.
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MAPA DE LOCALIZACION DE ESTACION METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS
EN LA CUENCA 142 ENTRE LOS RIOS CAIMITO Y JUAN Dia2

|- 'l L L
7

LAS CUMBRES .

D SOCUMEYN

Arraian

Figura No. 16. Mapa de estaciones hidrometeorolégicas cercana a la microcuenca de estudio de la
Quebrada Sin Nombre.
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2.7 Caudales extremos

2.7.1 Meétodo Racional

Para obtener el caudal de disefio utilizado como base para la simulacién hidraulica se
aplicé el método racional, ya que permite obtener los caudales para diferentes
periodos de retorno en cuencas que cuenten con un area de drenaje inferior a 250
Hectareas, este método es cominmente aplicado en drenajes urbanos donde se

aplican canales para el drenaje natural de las aguas pluviales.

La microcuenca de estudio cuenta con un area de 3.005 Hectéreas, por lo que es

aplicable el método racional.

El método racional para la evaluacién del caudal consiste en la aplicacién de la

siguiente expresidn:

Q0 =CIA/360

Donde

Q = Caudal en la seccion considerada m3/seg.

C = Coeficiente de escorrentia o de flujo superficial de la cuenca.

I = Intensidad media de la lluvia sobre el drea de la cuenca tributaria para la seccién,

mm/hora

Donde 360 es un factor para transformar las unidades resultantes (Ha*mm / hora) a
(m3/s).

En forma resumida, el célculo de los caudales de las aguas pluviales, utilizando el

método racional, requiere la determinacién de los siguientes datos basicos.

ey T e e e e e e e~ ]
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Relacién intensidad precipitacion-duracién del aguacero de disefio, para utilizarla

como base del proyecto.

El probable estado futuro de la cuenca vertiente, es decir; el porcentaje de superficie

impermeable que puede esperarse cuando el distrito se haya desarrollado lo previsto.

El coeficiente de escorrentia, que relaciona el caudal maximo de escorrentia en
cualquier punto con la intensidad de la lluvia durante el tiempo de concentracion para

ese punto.

El tiempo probable requerido para que el agua fluya por la superficie del terreno
desde el punto més alejado de la cuenca, hasta el punto de andlisis, conocido como

tiempo de concentracion.

Al estimar el caudal de escorrentia mediante el método racional se supone que el valor
de la intensidad media de la lluvia a utilizar en los cdlculos es el correspondiente a la

duracién de aquella igual al tiempo de concentracion.

La intensidad de la lluvia ha sido determinada utilizando como referencia las curvas
de Intensidad-Duracién-Frecuencia de la estacién meteorolégica de Hato Pintado, la
cual se encuentra ubicada a una distancia de 5.5 Kms aproximadamente, pero cuyo
régimen de lluvia es homogéneo con una precipitacién promedio anual de

aproximadamente 2,0001 mm.

«)

Para el coeficiente de escorrentia, analizando el desarrolle de la zona de estudie, se
estimé un valor de 85% de la microcuenca analizada, por lo que se asigna un
coeficiente de 0.85 para los cdlculos. El valor corresponde a la referencia del manual
de aprobacién de planos del Ministerio de Obras Piiblicas (MOP) de Panami, el cual se
aplicada para 4reas sub-urbanas y de rdpido crecimiento, el cual es aplicable a la

microcuenca de estudio en funcién la extensién territorial no tan amplia con respecto

! Seguin informacién del Balance Hidrico Superficial de Panama de periodo 1971-2002.
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al desarrollo del proyecto de la subestacion eléctrica que conlleva la modficacién del

uso de suelo y por ende el aumento de la relacién lluvia/escorrentia.

Para la determinacién de la Intensidad de la lluvia (mm/hora), se utiliz6 como
referencia la curva de Intensidad-Duracidn-Frecuencia de la estacién meteorolégica
de Santiago (Ver Figura No. 17). El valor utilizado corresponde a la intensidad de la
tormenta de duracién de 1 hora y la recurrencia de eventos de 10, 10, 50 y 100 afios,

con valores de 77.99, 85.98, 91.62 y 97.03 mm/hr respectivamente.,

CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
ESTACION HATO PINTADO (142-020)

Intensidad de la presipitacién, mm/h

100

50 1

Duracién, minutos

' —e—2aflos —@—5aflos —a—10affos —— 20aflos —¥—50adios —0—100aﬂos|

Figura No. 17. Curva de Intensidad-Duracién-Frecuencia de estacién meteorol6gica de Hato Pintado.

Una vez estimado todas las variables para estimar el caudal mediante el método racional se aplica la
ecuacion :

Q10 afios = CIA/360
Q10 afos = 0.85*77.99 mm/hr* 3.005 Ha
Q10 afios =0.55m3/s
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Q20 afios = CIA/360

Q20 afios = 0.85*85.98 mm/hr* 3.005 Ha

Q20 afios =0.61m3/s

Q50 afios = CIA/360

Q50 afios = 0.85*91.62 mm/hr* 3.005 Ha
Q50 afios = 0.65m3/s

Q100 afios = CIA/360

Q100 afios = 0.85*97.03 mm/hr* 3.005 Ha
Q100 afios =0.69 m3/s

3 Simulacién Hidraulica

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos luego de la simulacién
hidraulica con HEC-RAS, de un tramo de la quebrada Sin Nombre de

aproximadamente 170 metros bajo recurrencias de 10, 20, 50y 100 afos.

El modelo HEC-RAS, permite realizar simulaciones de cuerpos de agua ya sean

naturales o artificiales (canales u otros), que se unen para confluir en un punto o que

3]

tienen bifurcaciones. En este capitulo veremos el andlisis y resultados de la simulacién
realizada tomando en cuenta el analisis hidrolégico y la estimacién del caudal por el

método racional.

Se utilizaron los caudales obtenidos mediante el método racial para los diferentes
periodos de retorno: 0.55 m3/s (Tr = 10 afios), 0.61 m3/s (Tr = 20 afios),, 0.65 m3/s
(Tr = 50 afios), y 0.69 m3/s (Tr = 100 afios). Llas condiciones de borde del modelo se
tomaron en base a la pendiente normal del cauce de 27 m de diferencial de elevacion

por cada 170 m de longitud del cauce.

e R e 4 e e
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Se aplicaron rugosidades en el lecho del cauce de la quebrada de n1= 0.030 y en los
bancos de n2 = 0.035, tomando en cuenta las condiciones del cauce de tierra
canalizado y su planicie que puede ser variable, tomando como referencia los cuadro
para valores tipicos de coeficiente de Manning en la literatura de “Hidraulica de

Canales Abiertos" (Chow, 1959).

En la figura No. 18 se muestra el esquema de los canales en el modelo hec-ras, con las

secciones transversales generadas, en una vista de planta.

Elevation
160.177 - 172.083
W 148,271 - 160177
I 136.366 - 148.271
Il 124.46 - 136.366
Bl 112.555 - 124.46
[0 100.649 - 112.555
i 88.744 - 100,649
- 76,838 - 88.744
64.932 - 76.838

Figura No. 18. Vista de Planta del Modelo Hidratilico en Hec-Ras con modelo de elevacién generado
con topografia y batimetria.
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Las condiciones de borde del modelo son un pardmetro importante dentro de la

simulacién por tanto el andlisis hidraulico se divide en cuatro (4) escenarios, en

funcién de los periodos de recurrencia de los caudales mencionados.

En las siguientes figuras se presentan los perfiles longitudinales del tramo de la
quebrada El Veneno al igual que otros parametros que forman parte del modelo de

estudio

3.1 Perfil Longitudinal del tramo de estudio de la Quebrada Sin Nombre.

quebradasn Plan: Plan 02 1072272021
Q tramo %
130 Legend
—
Ground
125
120
E
<
'§ 15
>
b
11a
1051
100 - - -
o 50 100 150
Main Channel Distance (m) 136.48, 113,49

Figura No. 19. Perfil longitudinal tramo de estudio de la quebrada Sin Nombre.
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ING. RICARDO ERNESTO GUETE

40




1060

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE el ed e p a
grupo elecnor
quebradasn  Plan: Plan 02 10/22/2021
| | 035 o
1209 o | g ! i Legend
Ground
Ban; Sta
s
E
E 118
i
117
e 10 P 0 4 50 60 70
Station (m)

Figura No. 20. Seccidén transversal de tramo de la quebrada Sin Nombre.

3.2 Resultados Condiciones Naturales
A continuacion se presentan los resultados de la simulacién con Hec-Ras para los

diferents escenarios de caudal para las recurrencias de 10, 20, 50 y 100 afios:

3.2.1 Q10 afios

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
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quebradasn Plan: Plan 02 10/22/2021
Quebrada tramo I
Legend
EG Q10
it an
ws Q@10
Ground
g
§
8
=0 20 ) 60 80 100 120 140 160 180
Main Channel Distance {m) 162.54, 114.77

Figura No. 21. Perfil longitudinal de tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 10 afios).

quebradasn Plan: Plan 02 10/22/2021

. 035 q | 035 ]

0
3

120 Legend

Crit Q10
ws Q1o
—_—
Ground
.
Bank Sta

Edevation (m)

Station (m)

Figura No. 22. Seccion Transversal tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 10 afos).
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“p-1ag06t)

quebradasn Plan: Plan 02

10/22/2021

75 79205

5807735

*.43,25251

N

- 2826019

\

A 17 05754

T 6184548

Legend
—
ws Q10
Ground
.
Bank Sta

Figura No. 23. Tramo d la quebrada Sin Nombre bajo una recurrencia de 10 afios.

En el cuadro No. 6 se presentan variables hidrdulicas de las secciones que forman

parte del tramo simulado de la quebrada Sin nombre para caudal con periodo de

recurrencia de 10 afios.

Reach River Sta Profile Q Total MinChEl | W.S.Elev Yn Vel Chnl | Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) {m) (m/s) (m2) (m)
tramo 178.20 Q10 0.55 127.77 128.04 0.27 3.24 0.17 1.27 2.84
tramo 159.06 Q10 0.55 124.78 124.99 0.21 2.98 0.18 1.78 2.95
tramo 140.30 Q10 0.55 121.12 121.27 0.15 2.99 0.18 2.33 3.36
tramo 124.65 Q10 0.55 118.27 118.43 0.16 2.91 0.21 2.72 2.82
tramo 109.90 Q10 0.55 116,17 116.33 0.16 2.84 0,22 2.71 2.72
tramo 94.80 Q10 0.55 113.41 113.6 0.19 3.22 0.17 176 33
tramo 76.79 Q10 0.55 110.23 110.4 0.17 2.87 0.19 1.83 2.84
tramo 58.08 Q10 0.55 107.7 107.84 0.14 2.55 0.22 2.23 2.57
tramo 43.25 Q10 0.55 105.5 105.76 0.26 3.09 0.18 1.36 2.63
tramo 28.26 Q10 0.55 103.52 103.77 0.25 2.98 0.18 1.49 2.71
tramo 17.06 Q10 0.55 102.1 102.33 0.23 2.68 0.21 1.85 2.57
tramo 6.18 Q10 0.55 101.1 101.36 0.26 2.3 0.24 1.81 2.02

Cuadro No. 6. Variables hidraulicas de secciones del tramo de la quebrada Sin Nombre (10 afios).
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El tirante hidraulico en el tramo simulado oscila entre 0.14 y 0.27 metros, con
velocidades que varian entre 2.30 m/s y 3.24 m/s, lo que implica que bajo una
recurrencia de 10 afios velocidades permisibles. Los bajos valores del tirante
hidraulico indican que para una recurrencia de 10 afios no existe un riesgo de
inundacién asociado, al igua que por el espejo de agua producido cuyo valor maximo
es de 2.71 m. El flujo es supercritico, lo cual va relacionado con la pendiente
pronunciada sobre el tramo de la quebrada simulado. A continuacién detallamos cada

uno de los enunciados que forman parte de la tabla:
Reach: Se refiere al tramo del rio, quebrada o canal que se pretende simular.
RiverSta: Estacionamiento del rio, donde la K equivale a Kilémetros,

Profile: En este caso se refiere al escenario hidrolégico en este caso una recurrencia o

caudal con recurrencia de 10 afios.
Qtotal: Se refiere al caudal que forma parte del perfil.
Min Ch EI: Elevacién minima del canal o cauce.

W.S. Elev: Es quizas la variable mas importante en este caso, se refiere al nivel de

superficie de agua o la elevacion a la que llega el agua en cada seccién transversal.
Yn: Tirante hidraulico de la seccion (W.S. Elev - Min Ch EI)

Vel Chnnl: Velocidad en el cauce o canal.

Flow Area: Area del flujo.

Top Width: Espejo de agua.

Froude # Chl: Numero de Froude (define si un flujo es critica o supercritico).

En las figura No. 24 se presenta el mapa de planicie de inundacién de tramo de la

quebrada Sin Nombre para una recurrencia de 10 afios.

ING. RICARDO ERNESTO GUETE
44

eledepa

grupo elecnor

1063



1064

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE eledepa

grupo elecnor

{ PLANICIE DE INUNDACION QUEBRADA SIN NOMBRE, PERIODO DE RETORNO 1:10 ANOS

CAUDAL
Qtr10= 0.55 m3/s

859850 659900
= r—
MINAL || esTUDIO HIDROLOGICO & MIDRAULICO DE LA | | LEYENDA
E— LOCM.IMCIDN_RM it ] QUEBRADA SIN NOMBRE, CORRIM“‘)‘ R y
ARG Y ox frrscir W <
— Quatwacs Sv Koriie
Eacale: 1: 1,000 - = Abumdes L'.l Rqrmye B@rze 1] sl
] % 50
L ee— .
Sistema de Refarencie Sepacial o e ] S
Sasma Oeomsson Wands) dn 1964 ﬂlﬂdﬂE f~font! 3 vt e
Fropecoon Unwarss! Transvecsal do Mercator Laad
Jona 17 Narte L v i

Figura No. 24. Mapa de planicie de inundacién de tramo de la Quebrada Sin Nombre bajo una
recurrencia de 10 afos.
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3.2.2 Q20 aiios

quebradasn Plan: Plan 02 10/22/2021

=

Q tramo

Legend

Crit Q20
ws Q20

—_—

Ground

Elevation (m)

0 50 100 150
Main Channei Distance (m) 147.30, 110.15

Figura No. 25. Perfil longitudinal de tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 20 afios).

quebradasn Plan: Plan 02 10/22/2021

035 I ,L 635 '{

1201 g Legend

Crit Q20
ws Q20
et
Ground
)
Bank Sta

1197

118+

Elevation (m)

1171

Station (m)

Figura No. 26. Seccién Transversal tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 20 afos).
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quebradasn  Plan Plan 02 107222021

%38 26019

4 17.05754

6.184648

Figura No. 27. Tramo d la quebrada Sin Nombre bajo una recurrencia de 20 afios.

En el cuadro No. 7 se presentan variables hidraulicas de las secciones que forman del

tramo simulado de la quebrada Sin Nombre para caudal con recurrencia de 20 afios.

Reach River Sta Profile QTotal Min ChEl | W.S. Elev Yn Vel Chnl | Flow Area | Top Width |Froude #Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)
tramo 178.20 Q20 0.61 127.77 128.05 0.28 3.33 0.18 132 2.86
tramo 159.06 Q20 0.61 124.78 125 0.22 3.06 0.2 1.85 2.97
tramo 140.30 Q20 0.61 121.12 121.28 0.16 3.08 0.2 2.41 3.38
tramo 124.65 Q20 0.61 118.27 118.43 0.16 3.02 0.23 2.82 2.85
tramo 109.50 Q20 0.61 116.17 116.34 0.17 2.95 0.23 2.82 2.74
tramo 94.80 Q20 0.61 113.41 113.61 0.2 3.31 0.18 1.83 3.33
tramo 76.79 Q20 0.61 110.23 110.41 0.18 2.96 0.21 1.89 2.86
tramo 58.08 Q20 0.61 107.7 107.85 0.15 2.64 0.23 2.28 2.59
tramo 43.25 Q20 0.61 105.5 105.77 0.27 3.19 0.19 141 2.64
tramo 28,26 Q20 0.61 103.52 103.78 0.26 3.08 0.2 1.55 2,75
tramo 17.06 Q20 0.61 102.1 102.34 0.24 2.75 0.22 1.92 2.58
tramo 6,18 Q20 0.61 1011 101.37 0.27 2.37 0.26 1.88 2,04

Cuadro No. 7. Variables hidraulicas de secciones del tramo de la quebrada Sin Nombre (20 afios).

El tirante hidraulico en el tramo simulado oscila entre 0.15 y 0.28 metros, con
velocidades que varian entre 2.37 m/sy 3.33 m/s, lo que implica bajo una recurrencia
de 20 afos velocidades permisibles. Los bajos valores del tirante hidraulico indican

= ——  — ————  —  —————  — .. ..~
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que para una recurrencia de 20 afios no existe un riesgo de inundacidn asociado, al
igua que por el espejo de agua producido cuyo valor maximo es de 2.83 m. El flujo es
supercritico, lo cual va relacionado con la pendiente pronunciada sobre el tramo de la
quebrada simulado. A continuaciéon detallamos cada uno de los enunciados que

forman parte de la tabla:
Reach: Se refiere al tramo del rio, quebrada o canal que se pretende simular.
RiverSta: Estacionamiento del rio, donde la K equivale a Kilémetros,

Profile: En este caso se refiere al escenario hidrolégico en este caso una recurrencia o

caudal con recurrencia de 20 afios.
Qtotal: Se refiere al caudal que forma parte del perfil.
Min Ch EI: Elevacion minima del canal o cauce.

W.S. Elev: Es quizas la variable mas importante en este caso, se refiere al nivel de

superficie de agua o la elevacion a la que llega el agua en cada secci6n transversal.
Yn: Tirante hidraulico de la seccién (W.S. Elev - Min Ch EI)

Vel Chnnl: Velocidad en el cauce o canal.

Flow Area: Area del flujo.

Top Width: Espejo de agua.

Froude # Chl: Numero de Froude (define si un flujo es critica o supercritico).

En las figura No. 28 se presentan el mapa de planicie de inundacién de tramo de la

quebrada Sin Nombre para una recurrencia de 20 afos.

Y = = = = ee—}]
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1000350
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' PLANICIE DE INUNDACION QUEBRADA SIN NOMBRE, PERIODO DE RETORNQ 1: 20 ANOS l
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Figura No. 28. Mapa de planicie de inundacién de tramo de la Quebrada Sin Nombre bajo una

recurrencia de 20 afios.
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quebradasn Plan: Plan 02 10/22/2021
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Figura No. 29. Perfil longitudinal de tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 50 afios).
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Figura No. 30. Seccién Transversal tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 50 afios).
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quebradasn Plan Plan 02 10/22/2021
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Figura No. 31. Tramo d la quebrada Sin Nombre bajo una recurrencia de 50 afios.

En el cuadro No. 8 se presentan variables hidraulicas de las secciones que forman del

tramo simulado de la quebrada Sin Nombre para un caudal con recurrencia de 50

anos.
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El | W.S, Elev Yn Vel Chnl | Flow Area | Top Width |Froude #Chl
{m3/s) (m) (m) (m) {m/s) (m2) (m)
tramo 178.20 Q50 0.65 127.77 128.05 0.28 3.38 0.19 1.36 2.87
tramo 159.06 Q50 0.65 124.78 125 0.22 3.11 0.21 1.89 2.99
tramo 140.30 Q50 0.65 121.12 121.28 0.16 3.14 0.21 2.45 3.39
tramo 124.65 Q50 0.65 118.27 118.43 0.16 3.09 0.24 2.89 2.87
tramo 109.90 Q50 0.65 116.17 116.34 0.17 3.01 0.24 2.89 2.75
tramo 94,80 Q50 0.65 113.41 113.62 0.21 3.36 0.19 1.87 3.34
tramo 76.79 Q50 0.65 110.23 110.42 0.19 3.01 0,22 1.93 2.87
tramo 58.08 Q50 0.65 107.7 107.85 0.15 2.71 0.24 2.31 2.6
tramo 43.25 Q50 0.65 105.5 105.78 0.28 3.27 0.2 1.44 2.65
tramo 28.26 Q50 0.65 103.52 103.78 0.26 3.14 0.21 1.58 2.77
tramo 17.06 Q50 0.65 102.1 102.35 0.25 2.79 0.23 1.97 2.59
tramo 6.18 Q50 0.65 101.1 101.38 0.28 2.42 0.27 1.92 2.04

Cuadro No. 8. Variables hidraulicas de secciones del tramo de la quebrada Sin Nombre (50
afos).
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El tirante hidrdulico en el tramo simulado oscila entre 0.15 y 0.28 metros, con
velocidades que varian entre 2.42 ’m/s y 3.38 m/s, lo que implica que bajo una
recurrencia de 50 afios velocidades permisibles. Los bajos valores del tirante
hidraulico indican que para una recurrencia de 50 afios no existe un riesgo de
inundacién asociado, al igual que por el espejo de agua producido cuyo valor maximo
es de 3.39 m. El flujo es supercritico, lo cual va relacionado con la pendiente
pronunciada sobre el tramo de la quebrada simulado. A continuacién detallamos cada

uno de los enunciados que forman parte de la tabla:
Reach: Se refiere al tramo del rio, quebrada o canal que se pretende simular.
RiverSta: Estacionamiento del rio, donde la K equivale a Kildmetros,

Profile: Se refiere al escenario hidrolégico en este caso un caudal con recurrencia de

50 afios.
Qtotal: Se refiere al caudal que forma parte del perfil.
Min Ch EI: Elevacion minima del canal o cauce.

W.S. Elev: Es quizas la variable mds importante en este caso, se refiere al nivel de

superficie de agua o la elevacidn a la que llega el agua en cada seccién transversal.
Yn: Tirante hidraulico de la seccién (W.S. Elev - Min Ch EI)

Vel Chnnl: Velocidad en el cauce o canal.

Flow Area: Area del flujo.

Top Width: Espejo de agua.

Froude # Chl: Nimero de Froude (define si un flujo es critica o supercritico).

e = — -~ _— e o]
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En la figura No. 32 se presentan el mapa de planicie de inundacién de tramo de la

quebrada Sin Nombre para una recurrencia de 50 afios.

‘ PLANICIE DE INUNDACION QUEBRADA SIN NOMBRE, PERIODO DE RETORNO 1:50 ANOS
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Figura No. 32. Mapa de planicie de inundacién de tramo de la Quebrada Sin Nombre bajo una
recurrencia de 50 afios.
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3.2.4 Q100 aiios

quebradasn Plan: Plan 02 10/22/2021
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Figura No. 33. Perfil longitudinal de tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 100 afios).
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Figura No. 34. Seccién Transversal tramo de la quebrada Sin Nombre (recurrencia de 100 afios).
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En el cuadro No. 9 se presentan variables hidraulicas de las secciones que forman

parte del tramo simulado de la quebrada Sin Nombre, para un caudal con recurrencia

Figura No. 35. Tramo d la quebrada Sin Nombre bajo una recurrencia de 100 afios:

de 100 aiios..
Reach River Sta Profile QTotal MinChEl | W.S. Elev Yn Vel Chnl | Flow Area | Top Width [Froude # Chl
(m3/s) {m) (m) (m) (m/s) {m2) (m)

tramo 178.20 Q100 0.69 127.77 128.06 0.29 3.43 0.2 1.39 2.88
tramo 159.06 Q100 0.69 124.78 125.01 0.23 3,16 0.22 1.93 3
tramo 140.30 Q100 0.69 121.12 121.29 0.17 3.2 0.22 2.5 3.4
tramo 124.65 Q100 0.9 118.27 11847 0.17 316 0,25 2,95 2.89
tramo 109.90 Q100 0.69 116.17 116.34 0.17 3.07 0.26 2.95 2,77
tramo 94.80 Q100 0.69 113.41 113.62 0.21 3.41 0.2 1.91 3.35
tramo 76.79 Q100 0.69 110.23 110.42 0.19 3.06 0.23 1.97 2.89
tramo 58.08 Q100 0.69 107.7 107.86 0.16 2.77 0.25 2.34 2.61
tramo 43.25 Q100 0.69 105.5 105.79 0.29 3.34 0.21 1.47 2.66
tramo 28.26 Q100 0.69 103.52 103.79 0.27 3.2 0.22 1.62 2.8
tramo 17.06 Q100 0.69 102.1 102.35 0.25 2.83 0.24 2.02 2.6
tramo 6.18 Q100 0.69 101.1 101.38 0.28 2.48 0.28 1.95 2.06

Cuadro No. 9. Variables hidraulicas de secciones del tramo de la quebrada Sin Nombre (100 afios).
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El tirante hidraulico en el tramo simulado oscila entre 0.16 y 0.29 metros, con
velocidades que varfan entre 2.48 m/s y 3.43 m/s, lo que implica que bajo una
recurrencia de 100 afos velocidades permisibles. Los bajos valores del tirante
hidraulico indican que para una recurrencia de 100 afios no existe un riesgo de
inundacién asociado, al igua que por el espejo de agua producido cuyo valor maximo
es de 2.96 m. El flujo es supercritico, lo cual va relacionado con la pendiente
pronunciada sobre el tramo de la quebrada simulado. A continuacién detallamos cada

uno de los enunciados que forman parte de la tabla:
Reach: Se refiere al tramo del rio, quebrada o canal que se pretende simular.
RiverSta: Estacionamiento del rio, donde la K equivale a Kildmetros,

Profile: En este caso se refiere al escenario hidrolégico en este caso una recurrencia o

caudal con recurrencia de 100 afios.
Qtotal: Se refiere al caudal que forma parte del perfil.
Min Ch EI: Elevacién minima del canal o cauce.

W.S. Elev: Es quizas la variable mas importante en este caso, se refiere al nivel de

superficie de agua o la elevacion a la que llega el agua en cada seccidn transversal.
Yn: Tirante hidraulico de la seccién (W.S. Elev - Min Ch EI)

Vel Chnnl: Velocidad en el cauce o canal.

Flow Area: Area del flujo.

Top Width: Espejo de agua.

Froude # Chl: Namero de Froude (define si un flujo es critica o supercritico).

En la figura No. 36 se presentan el mapa de planicie de inundacién de tramo de la

quebrada El Veneno para una recurrencia de 100 afios.
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ING. RICARDO ERNESTO GUETE 57

1076



ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE

elgdepa

grupo elecnor

[ PLANICIE DE INUNDACION QUEBRADA $IN NOMBRE, PERIODO DE RETORNO 1:100 ANOS J

659850 659900

CAUDAL
Qtr100= 0.69 m3/s

LOCALIZACION REGIONAL

j |
|| QUEBRADA SiN NOMBRE. CORREGIMIENTO
|| ANCON, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE PANAMA

Escala: 1: 1.000
[] 2 %

Zona 17 Norta

0 K HIDRAVLICO DS LA | |

Swcrony B L e Pt e
VA (— L L

Oumtwasna e Novkes

P ot somsus

- Moty s anrs 3 b

eledepa =
L ool

5
f

e i

Figura No. 36. Mapa de planicie de inundacién de tramo de la Quebrada Sin Nombre bajo una

recurrencia de 100 afios.
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4 Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

1. El tramo simulado de la quebrada Sin Nombre cuenta con la capacidad para

transitar los caudales con recurrencias de 10, 20, 50 y 100 afios.

2. Los caudales obtenidos mediante el método racional y que fueron utilizados en
la simulacién hidraulica fueron los siguientes: 0.55 m3/s (Tr = 10 afios), 0.61

m3/s (Tr = 20 afios), 0.65 m3/s (Tr = 50 afios) y 0.69 m3/s (Tr = 100 afios).

3. Los resultados obtenidos con la simulacién hidraulica con Hec-Ras indican que
el tirante maximo de agua para las secciones del tramo de la quebrada Sin
Nombre no superan 0.29 para el caudal de 0.69 m3/s, que corresponde al

escenario mas critico.

4. El espejo de agua de mayor magnitud en una de las secciones del tramo de la
quebrada Sin Nombre equivale a 2.96 m para el escenario mas critico con

recurrencia de 100 afios.

5. La implementacién de Arcg-GIS fue fundamental para el analisis espacial
hidrolégico de la subcuenta del proyecto, al igual que para la estimacién de

variables geomorfoldgicas y la elaboracion de los mapas.
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4.2 Recomendaciones
1. Es recomendable mantener vegetacién en la servidumbre del canal en caso que
se opte por esa opcién de obra en cauce para evitar la erosién y sedimentacién

ante eventos extremos.

e ——— e el el S
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APENDICE A

Secciones Transversales del tramo de Estudio

Quebrada SN para recurrencia de 10 afios
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Quebrada SN para recurrencia de 50 afos
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APENDICE B

Datos Hidrometeoroldgicos de estaciones suministradas
por Hidromet de ETESA
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE eled epa
grupo elecnor

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S.A.
Direccion de Hidrometeorologia
Gerencia de Hidrologia

Caudules Promedios Mensual , m¥/s

Estacion Hidroldgica Rio Matasniilo.

Latitud 08° 59' 00" Distrito: Panama

Longitud 79° 31' 00" Periodo 1968 - 1977 Corregimiento: Bella Vista

Area de Drenaje= 7.8 Kin? Num. Estacién: 142-01-01
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1968 0.36 0.112 0.546 0.255 0.128

1969 0.069 0.096 0.042 0.049 0.383 |000.342i[ 0.293 0.698 0.393 0.499 0.594 0.191
1970 0.288 0.063 0.055 0.144 0.27 0.248 0.104 0.254 0.296 0.82 0.484 0.613
1971 0.4 0.123 0.071 0.062 0.391 0.261 0.413 0.447 0.529 0.506 0.657 0.056
1972 0.33 0.074 0.049 0.505 0.174 0.898 0.096 0.397 0.548 0.565 0.61 0.29

1973 0.227 0.141 0.155 0.214 0.366 0.649 0.649 0.129 0.300 1.264 0.885 0.287
1974 0.118 0.041 0.052 0.05 0.36 0.319 0.356 0.384 0.373 0.458 0.414 0.172
1975 0.107 0.091 0.045 0.05 0.215 0.217 0.43 0.559 0.276 0.906 0.693 0.674
1976 0.076 0.067 0.095 0.651 0.566 0.438 0.338 0.326 0.896 0.2 0.155
1977 0.008

B-1. Datos de caudal promedio mensual de estacién hidrolégica del rio Matasnillo
(142-01-01).

D [
ET ST D
d 09° 04’ 00 D o: Pana
B d 79 4 e O 4 orre o: 10
A de D 6.6 0 4 0
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1964 4.571 1.004

1965 0.419 0.238 0.158 0.122 0.296 0.33 0.347 1.138 1.833 2.468 4.786 1.561
1966 0.636 0.311 0.193 0.192

1967

1968 0.336 0.187 0.112 0.077 0.686 2.546 1.201 1.375 3.297 3.414 2.76 1.175
1969 0.4 0.227 0.155 0.144 0.481 0.898 0.71 2.041 2.664 2.982 2.49 1.801
1970 0.905 0.415 0.263 0.243 0.719 1.246 2.291 3.602 2.614

1971 1311 0.475 0.23 0.189 0.384 1.573 3.665 3472 2.823 2.662 1.591 0.78
1972 0.531 0.236 0.207 0.566 1.425 2.639 0.702 1.007 23 2.17 1.029 0.454

1973 0.196 0.189 0.139 0.167 0.37 1.766 0.934 0.935 2.896 3.034 2.925 0.452
1974 0.154 0.316 0.682 2.3M

B-2. Datos de caudal promedio mensual de estacion hidroldgica del rio Tocumen (144-
01-01).
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE e I ed e pa
grupo elecnor
“EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA §.
HDROME!’EORA OLOGIA Y ESTUDIOS CAS A CERENGIRDE &
TOTAL MENSUAL DE PRECIPITACION - mm - ETE
Latitud Longitud| 9° 0033 N* de estacion 142020
Elevacion Fecha| 79°30'52° Provincia PANAMA
Inicio hed HATO PINTADO Distrito PANAMA PUEBLO NUEVO
Tipo estacion 2107'1“7 Comegimiento
Ano

B-3. Datos de precipitacién promedio mensual de estacién meteorolégica de Hato
Pintado (142-020).
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO QUEBRADA SIN NOMBRE

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A. GERENCIA DE

HIDROMETEOROLOGIA Y ESTUDIOS
TOTAL MENSUAL DE PRECIPITACION - mm -

Latitud Longitud  9° 05°00" LAS CUMBRES

Elevacion Fecha  79° 300"

Inicio 200

Tipoestacion  01-10-1970

cc

Ao Ene Feb Mar Abr May
1970
1971 1962 588 w7 620 3634
1972 17297 nz2 A0 4 3419 131 4
1873 00 41 35 471 123B
1974 416 00 9.0 465 924
1975 97 B6 Qo 2.1 1254
1976 8z 00 (134) 58 9 2668
1977 00 00 00 00 a2
1978 06 no 322 1706 3305
1979 ao 291 (1] 25hé 4 3139
1980 151 12.8 04 104 2108
1981 196 03 3a EARN ] 3095
1982 132 04 00 2729 4011
1983 213 00 00 1163 43
1984 67 3 00 626 192
1985 467 09 278 121 2243
1986 13 o0 14 1725 1000
1987 16 00 27 1846 3307
1988 ER 08 a3l 440 21586
1989 22 10.8 o8 00 2093
1990 i 01 i8 437 1850
1991 00 05 94 1s8 3305
1892 12 oo 08 164 1176
1993 53 oo 124 2027 2460
41984 a5 Do 513 187 285 4
1995 oD 160 2533 3sz2
1996 139.7 100 418 271 3262
1997 63 00 00 214 1207
Pram 312 712 I 170 2499
Max 196 2 588 518 11114 4192
Min 00 [o24) 00 [110) 2.4

Jun

2326
1424
68
1749
147.3
2543
2558
342
2212
296.3

2988
216.1
2144
2598
2443
465.1
2235
2661
196.8
2315
351 5
3789
235
3689
3176
2352

2615

465.1
168

Jul

2393
954
1374
2523
2561
1856
2517
2802
2442
2037
82

2906
1528
2132
2568
2148
385 7
2173
2990
3186
2518
3950
360.7
1705
3486
2134
677

2532
3950
954

Ago

2434
8361
1077
169.5
2166
249 2
404 3
3289
4266
3511
315 3
2230
3437
3894
3153
2001
2554
2181
o4 2
2140
2516
1888
186.6
202 &
2673
266 7
2059
264 7
4266
836

eledepa

320821

Dic
2557
59
Vb
1527
107
1179
536

1031
86
1039
2248
159
2538
16
2836

935
1530
959

1035
G5B
150
430
1184
nr

1030
293,6

T
N° de estacion 144004
Provincia Distrito  PANAMA PANAMA
Corregimiento LAS CUMBRES
Sep Oct Nov
Wﬂi 358 4
2080 366 6 962
2148 151 328
158 7 2494 163 2
1406 1978 mo
1417 2307 1413
625 460 9 284 3
1238 V192 4556
2055 4310 3293
3010 452 7 166 1
3858 2182 2288
2181 330 267 3
5211 3603 827
4833 3747 2857
4194 839 202.7
[ 2315 1208
2076 5655 264 4
2471 4365 2417
3076 14016 3450
275 1878 4450
2537 4810 1954
3675 5329 2027
2421 2617 2591
2817 2835 3151
3401 3959 1746
2356 3349 %88
3850 3354 2380
3842 4043 3565
297 1 3342 2405
5211 655 4556
1238 198 328

59

B-4. Datos de precipitacién promedio mensual de estacion meteoroldgica de

Cumbres (144-004).

grupo elecnor
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