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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO QUEBRADA LA CABIMA

1. Estudio Hidroldégico

1.1. Introduccion

El analisis hidroldgico presentado a continuacion se concentra en la Quebrada La Cabima.
Esta desemboca en el Rio Chilibre, en la Provincia de Panama y es un aporte de la Cuenca 115,

Rio Chagres.

El proyecto consiste en el analisis hidrolégico de la quebrada en el sitio de desarrollo del
proyecto para estimar su crecida de disefio para diferentes condiciones sobre la base de las
caracteristicas de la topografia del terreno, caracteristicas de la cuenca y por la prevision de
futuros niveles de terraceria para desarrollos a futuros, de acuerdo con los reglamentos del

Ministerio de Obras Publicas (MOP).

1.2. Informacion Basica

Las caracteristicas fisicas de las cuencas hidrograficas se obtuvieron de los mosaicos
topograficos a escala 1: 50,000 preparados por el Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.
Los mosaicos utilizados fueron las
o Hojas 4243 1l — Alcalde Diaz

En las siguientes figuras se muestra la cuenca del area de estudio en una imagen tomada
por el MAPS DE AUTODESK A TRAVES DE LA PLATAFORMA BING..
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Figura 1 — Cuenca Hidrogréfica
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Algunas caracteristicas fisicas de las cuencas son utilizadas para obtener parametros

hidrolégicos necesarios para el analisis y los cuales se listan a continuacion.

Numero de Cuenca 115

Area de Drenaje 5.93| Km?
Perimetro 11.07| Km
Longitud del cauce 4.07 Km
Altura maxima 140.00f m
Altura minima 117.00] m
Pendiente 0.0056[ m/m
Tiempo de concentracion 50.33| min

Tabla 1 — Caracteristicas Fisicas de la Cuenca Hidrografica
La tabla anterior muestra el area de drenaje en kildémetros cuadrados (Area), la altura
maxima (Hmax) y minima de la cuenca (Hmin) €n metros, la longitud del curso de agua (Lc) en

kilometros, el tiempo de concentracién en minutos por el método de Bransby-Williams (T¢).

El método de Bransby-Williams define el tiempo de concentracion como una funcién de
las caracteristicas fisicas de la cuenca de acuerdo a la siguiente ecuacion:

14.6L

TC:ATSO_2

de donde:

Tc = Tiempo de concentracién (min)
L = Longitud de la trayectoria de flujo (km)
A = Area de drenaje (km?)
S = Pendiente de la trayectoria de flujo (m/m)
Este rio forma parte de la cuenca nimero 115, identificada por la Empresa de Transmision

Eléctrica (ETESA). Para este estudio utilizaremos las curvas de intensidad-duracion-frecuencia

de lluvia recomendadas por el MOP para la vertiente del Pacifico.
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1.3. Cuencas Hidrogréficas
Con la ejecucion del Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano (PHCA, 1967-1972)
bajo la coordinacion del Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH) y con el auspicio de
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), apoyado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) se acordé unificar criterios para el trazado y numeracién de las
cuencas hidrograficas principales en todos los paises del istmo centroamericano (Costa Rica, El

Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama).

El Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano, el territorio continental e insular de la
republica de Panama, con un area de 75,524 km2, se ha dividido en 52 cuencas hidrograficas.
De estas cuencas, 18 estan en la vertiente del mar Caribe (30% del territorio nacional) y le
corresponden numeros impares comenzando desde la 87 hasta la 121; y 34 pertenecen a la
vertiente del océano Pacifico (70% del territorio nacional), con numeros pares desde la 100 hasta
la 166. Cabe destacar que las areas de las cuencas de la republica de Panama varian entre
133.5 km2 correspondiente al rio Platanal (cuenca N° 107) y 4,984 km2 del rio Bayano (cuenca
N° 148).

La zona de estudio forma parte de la cuenca numero 115, identificada por la Empresa de

Transmision Eléctrica (ETESA).

Nombre del Rio Area Toral de la Cuenca Rio Principal de la Cuenca
Km2
Cuenca 115: Rio Chagres 3338.00 Rio Chagres

Tabla 2 — Cuencas Hidrograficas en la zona de estudio
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Figura 2 — Regiones Hidrolégicamente Homogéneas — Cuenca 115
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1.4. Crecidas de Disefo

Utilizando la informacion de lluvias anterior se procedié a estimar las crecidas de disefio
para periodos de retorno de 50 y 100 afos. Estas crecidas de disefo fueron calculadas utilizando
métodos y herramientas matematicas ampliamente conocidas y validadas, las cuales se

describen a continuacion.

1.4.1. Método del Analisis Regional de Crecidas Maximas

Este método se basa en el informe hecho por el Departamento de Hidrometeorologia de
ETESA en septiembre de 2008 denominado “Resumen Técnico — Analisis Regional de Crecidas
Maximas de Panama — Periodo 1971-2006”. Este se basa en la estadistica de caudales maximos
instantaneos en una regién del pais, agrupados por zonas similares hidrolégicamente. Debido a
que este método esta basado en estadistica real de crecidas en todo el pais, su uso y aplicacion
son muy valiosos y confiables. Sobre la base de la aplicacion de este método la cuenca 115y

pertenece a la Zona 1.

1 Qmax = 34A°% Tabla # 1

1 Qmax = 34A°% Tabla # 3

3 2 Qmax = 25A %% Tabla # 1

2 Qmix = 25A %% Tabla # 4

5 3 Qmax = 14A°% Tabla # 1

3 Qmax = 14A %% Tabla # 2

= 4 Qmix = 9A°%* Tabla # 3
5 Qmix =4.5A%%* Tabla # 3

2 Qmax = 25A %% Tabla # 3

Figura 4 — Zona, Ecuaciones y tabla de distribucién de frecuencia’
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ores Qmix./ Qpre S
1.005 0.28 0.29 0.3 034
1.05 043 0.44 0.45 049
125 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 093
5 136 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 194 188 1.78
50 237 232 224 210
100 268 2.64 253 233
1.000 381 3N 3.53 314
10,000 5.05 5.48 46 4.00

Figura 6 — Factores para diferentes periodos de retorno en afios?

La Quebrada Ancha pertenece a la cuenca 115, Zona 1 donde el numero de Ecuacién es 1

Qumax = 34%°59

de donde:

Quax= Caudal Maximo (m%/s)
A = Area de drenaje (km?)

! Fuente: Empresa de Transmision Eléctrica, S.A., Gerencia de Hidrometeorologia. www.hidromet.com.pa
2 Fuente: Empresa de Transmision Eléctrica, S.A., Gerencia de Hidrometeorolog

Numero de Cuenca 115
Numero de Ecuacion 1
Caudal Maximo Instantaneo, Q (ma/s) 97.18
Distribucion de frecuencia Tabla #1
Factores Qmax/qprom para tr 1 en 50 2.37
Caudales para tr 1 en 50, Qso (M?/s) 230.32

Tabla 4.1 — Crecidas de Diseno de 50 anos, Método Regional
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Numero de Cuenca 115
Numero de Ecuacion 1
Caudal Maximo Instantaneo, Q (ma/s) 97.18
Distribucion de frecuencia Tabla #1
Factores Qmax/qprom para tr 1 en 10 1.66
Caudales para tr 1 en 10, Q1o (m%/s) 161.32

Tabla 4.2 — Crecidas de Diseno de 10 afios, Método Regional

Numero de Cuenca 115
Numero de Ecuacion 1
Caudal Maximo Instantaneo, Q (ma/s) 97.18
Distribucion de frecuencia Tabla #1
Factores Qmax/qprom para tr 1 en 20 1.96
Caudales para tr 1 en 20, Qq (Mm%/s) 190.47

Tabla 4.3 — Crecidas de Diseno de 20 afios, Método Regional

Las tablas anteriores muestran las crecidas de disefio de 50, 10 y 20 afios mediante
el Método del Analisis Regional de Crecidas (Q). Este método es recomendado por el MOP

para cuencas hidrogréaficas que excedan los 2.5 km? en su area de drenaje.

2. ESTUDIO HIDRAULICO

El analisis de la hidraulica de esta quebrada se llevo a cabo mediante el uso del modelo
matematico por computadoras HEC-RAS, desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. La aplicacion del modelo se baso
en la data hidrologica de los caudales descritos anteriormente, en topografia levantada en el

campo, caracteristicas fisicas del terreno y condiciones de flujo

El modelo topografico levantado en campo y descrito anteriormente junto con el modelo

hidroldgico ya explicado fue utilizado de insumo para la simulacion matematica con la
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herramienta HEC-RAS. Los resultados de esta simulacion se muestran a continuacién en forma

de esquematicos los perfiles de agua que demuestra el comportamiento esperado del rio

considerando un periodo de retorno de 50, un régimen de flujo mixto y condiciones de contorno

de profundidad critica.

2.1. Seccion Natural

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

de inundaciones.

En el area de estudio la seccion presenta:

+

Fondos variables: diferentes pendientes por tramos.

+ Ancho de secciones variables: diferentes areas y perimetros hidraulicos por secciones.

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

2.2. Parametros Hidraulicos utilizados para Simulacion de Hec-Ras

Los parametros utilizados para la simulacion hidraulica del modelo son:

#

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

Coeficiente de Expansion o Contraccion: Los coeficientes de contraccion y expansion
se definieron para evaluar la 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:

En Secciones naturales: Contraccién= 0.1 — Expansion= 0.3

Caudal para un periodo de recurrencia: 50 afios, con y sin proyecto

Secciones transversales: cada 20.00m en tramos donde no exista cambio de direccidn

INFRAESTRUCTURA URBANA, S.A.
Ave. Principal Brisas del Golf, Plaza Providence, Piso 3 Oficina 5
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y con ancho variable, se considera toda la seccién area de inundacion.

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

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

(rapido)

2.3. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO
Los resultados obtenidos de la simulacion hidraulica de la quebrada contigua a la zona

donde se ejecutara el proyecto obtendremos los siguientes valores con las abreviaturas

mostrados en la siguiente tabla:

Abreviaturas Descripcion

Estaciones Estaciones de la Quebrada

Tiempo de Retorno Tiempo de Retorno de Lluvia

Q Caudal Maximos Extraordinarios

COEF DE MANNING | Coeficiente de Manning de la Seccién

EL FDO Elevacion de Fondo del Cauce

EL NAM. E Elevacion de Nivel de Agua Maximo Extraordinario
EL CRIT Elevacion de Nivel de Agua Critico

EL NMT Elevacién de Nivel Minimo de terraceria
ymax Tirante Méaximo de la Seccion

AM Area Mojada de la Seccion

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

RH Radio Hidraulico de la Seccién

Vel Velocidad Maxima de la Seccion

N Froude Numero Hidraulico de Froude de la Seccion

Tabla 5 — Simbologia de Resultados
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2.4 Analisis de Crecidas - Existente

A continuacién, se muestran los analisis de las crecidas para las condiciones existentes con terraceria.

Estacion | Q. total c°efL°;e“te ELMin CH | ELNAME | ELNAME Ty, Am Pm T Rh Vel N. froude
(m3/s) | Manning (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s)

0 23032 | 0035 119.63 | 121.94 | 121.86 | 231 67.01 50.8 47.46 1.32 3.44 0.92
20 23032 | 0035 12035 | 12379 | 123.79 | 3.44 57.25 | 3938 | 3532 1.45 4.02 1.01
40 23032 | 0035 119.74 | 12482 | 124.82 5.08 42.44 17.8 14.18 2.38 5.43 1
60 23032 | 0035 12028 | 12632 | 12562 6.04 101.24 | 79.49 | 74.79 1.27 2.28 0.62
80 23032 | 0035 120.16 | 126.44 0 6.28 107.76 | 89.73 84.68 12 2.14 0.61
100 23032 | 0035 12054 | 126.63 0 6.09 176.42 | 8017 | 73.17 2.2 131 0.27
120 23032 | 0035 121.43 | 126.60 0 5.17 129.82 | 8494 | 8081 1.53 1.77 0.45
140 23032 | 0035 120.75 | 12656 | 12656 | 5.81 68.7 67.49 | 60.82 1.02 3.35 1.01
160 23032 | 0035 12073 | 127.08 | 12589 | 6.35 11022 | 87.09 | 80.71 1.27 2.09 057
180 23032 | 0035 120.85 | 127.24 0 6.39 14936 | 10535 | 100.36 1.42 1.54 0.4
200 23032 | 0035 120.98 | 127.31 0 6.33 181.98 | 10537 | 101.02 1.73 1.27 0.3
220 23032 | 0035 1211 | 127.34 0 624 | 20205 | 9024 | 8583 2.24 1.14 0.24
240 23032 | 0035 121.31 | 127.34 0 6.03 183.01 | 10041 | 96.61 1.82 1.26 0.29
260 23032 | 0035 12137 | 127.32 0 5.95 13536 | 103.58 100 131 1.7 0.47
280 23032 | 0035 121.42 | 12735 0 5.93 11841 | 95.83 92.08 1.24 1.95 0.55
300 23032 | 0035 121.66 | 127.41 0 5.75 11832 | 7491 | 7197 1.58 1.95 0.48
320 23032 | 0035 121.78 | 127.46 0 5.68 115 76.26 72.9 1.51 2 0.51
340 23032 | 0035 121.73 | 12755 0 5.82 12532 | 8997 | 86.05 1.39 1.84 0.49
360 23032 | 0035 121.64 | 127.64 0 6.00 151.46 | 93.85 89.1 1.61 1.52 0.37
380 23032 | 0035 121.74 | 127.74 0 6.00 2376 | 116.44 110 2.04 0.97 0.21
400 23032 | 0035 121.99 | 127.74 0 5.75 233.07 | 108.79 100 2.14 0.99 0.21
420 23032 | 0035 12213 | 127.77 0 564 | 31238 | 10462 | 96.13 2.99 0.74 0.13
440 23032 | 0035 12257 | 127.74 0 5.17 179.01 | 106.78 | 100.79 1.68 1.29 031
460 23032 | 0035 12256 | 127.72 0 5.16 13755 | 73.43 67.66 1.87 1.67 0.38
480 23032 | 0035 12262 | 127.78 0 5.16 15741 | 71.79 | 6559 2.19 1.46 0.3
500 23032 | 0035 12272 | 127.77 0 5.05 12997 | 6667 | 62.06 1.95 1.77 0.39
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520 230.32 0.035 122.77 127.76 0 4.99 105.95 65.66 60.72 1.61 2.17 0.53
540 230.32 0.035 122.65 127.74 0 5.09 81.71 73.8 69.46 1.11 2.82 0.83
560 230.32 0.035 122.83 127.97 127.97 5.14 66.89 60.82 58.22 1.1 3.44 1.03
580 230.32 0.035 123.02 128.57 0 5.55 164.43 75.95 72.87 2.16 1.4 0.3
600 230.32 0.035 123.02 128.56 0 5.54 136.23 65.35 60.04 2.08 1.69 0.36
620 230.32 0.035 122.4 128.61 0 6.21 151.53 69.99 61.91 2.17 1.52 0.31
640 230.32 0.035 122.16 128.66 0 6.50 173.02 73.41 68.05 2.36 1.33 0.27
651.46 230.32 0.035 120.31 128.69 0 8.38 195.23 72.4 64.07 2.7 1.18 0.22
Promedio 121.56 127.20 25.78 5.65 141.27 80.55 75.45 1.75 1.95 0.48

Maxima 123.02 128.69 127.97 8.38 312.38 116.44 110.00 2.99 5.43 1.03

Minima 119.63 121.94 0.00 2.31 42.44 17.80 14.18 1.02 0.74 0.13

Tabla 6 — Resultados condicion existente Q50 CON TERRACERIA
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A continuacién, se muestran los analisis de las crecidas para las condiciones existentes sin terraceria

Estacién | Q. total c°efL°;e“te EL Min CH | EL NAME | EL ':'rﬁ""E y max Am Pm T Rh Vel N. froude
(m3/s) | Manning (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s)

0 230.32 0.035 119.63 | 122.00 | 121.92 237 67.46 51.82 48.54 1.3 3.41 0.92
20 230.32 0.035 12035 | 12357 | 123.57 3.22 61.4 47.29 44.27 1.3 3.75 1.02
40 230.32 0.035 119.74 | 12481 | 124.81 5.07 42.32 17.78 14.16 238 5.43 1
60 230.32 0.035 12028 | 12635 | 125.62 6.07 105.88 99.29 94.9 1.07 2.17 0.66
80 230.32 0.035 120.16 | 126.49 6.33 114.63| 107.46| 102.94 1.07 2.01 0.61
100 230.32 0.035 12054 | 126.66 6.12 185.15 91.04 85.34 2.03 1.24 0.27
120 230.32 0.035 12143 | 126.64 5.21 143.94 95.37 91.01 1.51 1.6 0.41
140 230.32 0.035 12075 | 126.48 | 126.48 5.73 72.33 76.28 69.8 0.95 3.18 1
160 230.32 0.035 12073 | 12691 | 125.92 6.18 99.15 88.12 82.41 1.13 2.32 0.68
180 230.32 0.035 12085 | 127.14 6.29 14482 11832 113.7 1.22 1.59 0.45
200 230.32 0.035 12098 | 127.21 6.23 164| 12237] 11844 1.34 1.4 0.38
220 230.32 0.035 121.10 | 127.26 6.16 186.28 92.93 89.04 2 1.23 0.27
240 230.32 0.035 12131 | 127.26 5.95 165.21| 10828 104.16 1.53 1.39 0.35
260 230.32 0.035 12137 | 127.25 5.88 123.08| 110.49| 106.47 111 1.87 0.55
280 230.32 0.035 12142 | 12731 5.89 117.66| 104.83| 101.25 1.12 1.95 0.58
300 230.32 0.035 12166 | 127.39 5.73 122.59 79.08 76.32 1.55 1.88 0.47
320 230.32 0.035 12178 | 127.46 5.68 130.83 91.39 88.06 1.43 1.76 0.46
340 230.32 0.035 12173 | 127.51 5.78 130.21 98.88 95.11 132 1.77 0.48
360 230.32 0.035 12164 | 127.60 5.96 156.75|  103.51 98.91 1.51 1.47 0.37
380 230.32 0.035 12174 | 127.68 5.94 22845 11291| 106.54 2.02 1.01 0.22
400 230.32 0.035 12199 | 127.71 5.72 268.3| 127.03| 12095 2.11 0.86 0.18
420 230.32 0.035 12213 | 127.73 5.60 336.16| 115.68| 109.17 2.91 0.68 0.12
440 230.32 0.035 12257 | 127.70 5.13 201.14| 12062 114.9 167 1.14 0.28
460 230.32 0.035 12256 | 127.68 5.12 1405 79.14 73.43 1.78 1.64 0.38
480 230.32 0.035 12262 | 127.74 5.12 168.57 80.52 75.27 2.09 1.36 0.29
500 230.32 0.035 12272 | 127.74 5.02 139.8 75.62 70.95 1.85 1.65 0.37
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520 230.32 0.035 122.77 127.74 4.97 119.26 74.69 70.36 1.6 1.93 0.47
540 230.32 0.035 122.65 127.72 5.07 91.4 83.19 78.68 1.1 2.52 0.75
560 230.32 0.035 122.83 127.98 127.98 5.15 67.34 61.66 59.12 1.09 3.42 1.02
580 230.32 0.035 123.02 128.57 5.55 165.85 78.32 74.86 2.12 1.39 0.3
600 230.32 0.035 123.02 128.58 5.56 161.31 75.63 70.34 2.13 1.43 0.3
620 230.32 0.035 122.40 128.63 6.23 193.39 83.64 75.35 2.31 1.19 0.24
640 230.32 0.035 122.16 128.64 6.48 179.16 79.12 73.41 2.26 1.28 0.26
651.46 230.32 0.035 120.31 128.67 8.36 207.85 79.55 71.12 2.61 1.11 0.21
Promedio 121.56 127.17 125.19 5.61 147.12 89.17 84.39 1.66 1.88 0.48

Maxima 123.02 128.67 127.98 8.36 336.16 127.03 120.95 2.91 5.43 1.02

Minima 119.63 122.00 121.92 2.37 42.32 17.78 14.16 0.95 0.68 0.12

NOTA ACLARATORIA: Se puede observar una variacion de niveles en el NAME en la corrida del Q50 tomando en cuenta la terraceria y
sin tomar en cuenta la terraceria y esto se debe a que para correr la inundacién en el programa se usan 2 tipos distintos de topografia, ya

Tabla 7 — Resultados condicion existente para Q50 SIN TERRACERIA

que la topografia con la terraceria modifica las curvas que en terreno natural bordean el area de la huella de desarrollo por lo cual en
algunos puntos dependiendo del comportamiento de las curvas en esa zona la cual varia principalmente en la zona centro del estudio el

programa arroja zonas en donde el NAME varia entre valores mayor o menor porque asume el cambio de topografia y lleva la corrida de

inundacion hasta en el punto de pegue con el terreno.

Esta es una situacion que no altera el proyecto ya que la huella de trabajo se coloco en la zona limite del area de inundacién que marcaba
el estudio del mismo sin contar con el nivel de terraceria, y solo tomando en cuenta las curvas sin modificar del terreno natural. Por tanto

no genera en el modelaje una alteracion en la huella de inundacion.
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A continuacién, se muestran los analisis de las crecidas para las condiciones sin terraceria

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA

Estacién | Q. total C°Zﬁ:;e“t ELMin CH | ELNAME | ELNAME |y, Am Pm T Rh Vel N. froude
(m3/s) Manning (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s)

0 161.32 0.035 119.63 | 121.64 | 121.55 2.01 52.68 47.53 44.82 1.11 3.06 0.9
20 161.32 0.035 12035 | 12342 | 123.42 3.07 44.6 36.98 33.62 1.21 3.62 1
40 161.32 0.035 119.74 | 12405 | 124.05 431 32.12 15.56 12.58 2.06 5.02 1
60 161.32 0.035 12028 | 12526 | 125.26 4.98 46.03 42.09 38.94 1.09 35 1.03
80 161.32 0.035 12016 | 125.77 | 12559 5.61 60.47 64.49 60.65 0.94 2.67 0.85
100 161.32 0.035 12054 | 126.13 0 5.59 14145 | 7445 68.64 1.9 1.14 0.25
120 161.32 0.035 12143 | 126.09 0 4.66 89.19 77.64 74.78 1.15 1.81 0.53
140 161.32 0.035 12075 | 12621 | 12621 5.46 49.25 49.16 43.26 1 3.28 0.98
160 161.32 0.035 120.73 | 126.75 0 6.02 83.86 83.81 77.97 1 1.92 0.59
180 161.32 0.035 120.85 | 126.9 0 6.05 11588 | 96.42 91.93 12 1.39 0.4
200 161.32 0.035 12098 | 126.97 0 5.99 147.99 | 100.66 | 97.07 1.47 1.09 0.28
220 161.32 0.035 121.1 127 0 5.9 17342 | 8331 79.87 2.08 0.93 0.2
240 161.32 0.035 12131 | 126.99 0 5.68 150.05 | 75.03 72.04 2 1.08 0.24
260 161.32 0.035 12137 | 126.9 0 5.59 100.59 | 82.35 79.19 1.22 16 0.45
280 161.32 0.035 121.42 127 0 5.58 87.21 84.8 81.63 1.03 1.85 0.57
300 161.32 0.035 121.66 | 127.09 0 5.43 95.54 72.62 70.02 1.32 1.69 0.46
320 161.32 0.035 121.78 | 127.13 0 5.35 92.91 67.29 64.49 1.38 1.74 0.46
340 161.32 0.035 121.73 | 127.19 0 5.46 96.46 80.2 76.85 12 1.67 0.48
360 161.32 0.035 121.64 | 127.29 0 5.65 120.2 91.73 87.38 131 1.34 0.37
380 161.32 0.035 121.74 | 127.37 0 5.63 197.67 | 111.43 | 105.64 1.77 0.82 0.19
400 161.32 0.035 121.99 | 127.37 0 5.38 196.14 | 108.05 100 1.82 0.82 0.19
420 161.32 0.035 12213 | 1274 0 5.27 27625 | 103.86 | 96.13 2.66 0.58 0.11
440 161.32 0.035 12257 | 127.37 0 4.8 14412 | 92.05 86.85 1.57 1.12 0.28
460 161.32 0.035 12256 | 127.36 0 4.8 113.48 | 70.71 65.44 16 1.42 0.34
480 161.32 0.035 12262 | 127.41 0 4.79 13487 | 63.28 57.79 213 12 0.25
500 161.32 0.035 12272 | 1274 0 4.68 10852 | 60.34 56.38 1.8 1.49 0.34
520 161.32 0.035 12277 | 127.39 0 4.62 84.61 59.08 54.62 1.43 1.91 0.49
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA

540 161.32 0.035 122.65 127.32 0 4.67 56.49 50.34 47.04 1.12 2.86 0.83
560 161.32 0.035 122.83 127.19 126.99 4.36 39.3 23.01 20.85 1.71 4.1 0.95
580 161.32 0.035 123.02 128.09 0 5.07 129.9 71.32 68.82 1.82 1.24 0.29
600 161.32 0.035 123.02 128.09 0 5.07 109.21 59.17 54.56 1.85 1.48 0.33
620 161.32 0.035 122.4 128.13 0 5.73 122.27 65.75 58.97 1.86 1.32 0.29
640 161.32 0.035 122.16 128.17 0 6.01 140.11 71.33 66.58 1.96 1.15 0.25
651.46 161.32 0.035 120.31 128.2 0 7.89 164.1 70.53 62.78 2.33 0.98 0.19
Promedio 121.56 126.77 25.68 5.21 111.67 70.78 66.42 1.56 1.85 0.48

Maxima 123.02 128.20 126.99 7.89 276.25 111.43 105.64 2.66 5.02 1.03

Minima 119.63 121.64 0.00 2.01 32.12 15.56 12.58 0.94 0.58 0.11

Tabla 8 — Resultados condicion existente para Q10 SIN TERRACERIA
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A continuacién, se muestran los analisis de las crecidas para las condiciones sin terraceria

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA

Estacién | Q. total c°efL°;e“te ELMin CH | ELNAME | ELNAME |y Am Pm T Rh Vel N. froude
(m3/s) | Manning (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s)

0 190.47 0.035| 119.63| 121.78| 121.69 2.15 59.29 49.77 46.84 1.19 3.21 0.91
20 190.47 0.035| 12035| 123.59| 123.59 3.24 50.19 38.05 34.38 132 3.79 1
40 190.47 0.035| 119.74 124.4 124.4 4.66 36.66 16.58 13.31 221 5.2 1
60 190.47 0.035| 12028| 12544 125.44 5.16 53.48 44.93 41.59 1.19 3.56 1
80 190.47 0.035| 120.16| 12597| 125.77 5.81 73.61 71.42 67.3 1.03 2.59 0.79
100 190.47 0.035| 120.54 126.3 0 576| 152.93 75.69 6.48 2.02 1.25 0.27
120 190.47 0.035| 121.43| 126.26 0 483 102.22 81.39 78.11 1.26 1.86 0.52
140 190.47 0.035| 120.75| 126.39| 126.39 5.64 58.8 63.84 57.57 0.92 3.24 1.02
160 190.47 0.035| 120.73 126.9 0 6.17 96.22 85.53 79.44 1.12 1.98 0.57
180 190.47 0.035| 120.85| 127.06 0 621 131.07| 10488 100.15 1.25 1.45 0.41
200 190.47 0.035| 12098| 127.13 0 6.15| 163.59| 102.78 98.84 1.59 1.16 0.29
220 190.47 0.035 121.1]  127.16 0 6.06| 186.45 86.76 82.87 2.15 1.02 0.22
240 190.47 0.035| 121.31] 127.16 0 5.85|  165.04 99.36 96.05 1.66 1.15 0.28
260 190.47 0.035| 121.37] 127.14 0 577| 11673 101.17 97.9 1.15 1.63 0.48
280 190.47 0.035| 121.42| 12717 0 575  102.07 91.75 88.27 111 1.87 0.55
300 190.47 0.035| 121.66| 127.25 0 559  106.58 73.82 71.06 1.44 1.79 0.47
320 190.47 0.035| 121.78| 127.29 0 551  103.24 71.18 68.1 1.45 1.84 0.48
340 190.47 0.035| 121.73| 12736 0 563 109.82 86.93 83.31 1.26 1.73 0.48
360 190.47 0.035| 121.64| 127.46 0 5.82| 134.93 92.73 88.19 1.46 1.41 0.36
380 190.47 0.035| 121.74] 127.54 0 58| 216.14| 11423 108.19 1.89 0.88 0.2
400 190.47 0.035| 121.99| 127.55 0 556| 213.43 108.4 100 1.97 0.89 0.2
420 190.47 0.035| 12213| 12757 0 5.44| 29312| 104.22 96.13 2.81 0.65 0.12
440 190.47 0.035| 12257| 127.54 0 497|  159.74 99.17 93.61 1.61 1.19 0.29
460 190.47 0.035| 12256| 127.53 0 497 12471 72.63 67.09 1.72 1.53 0.36
480 190.47 0.035| 12262 127.59 0 497|  144.94 65.56 59.75 221 131 0.27
500 190.47 0.035| 122.72| 12757 0 485 11829 61.8 57.55 1.91 1.61 0.36
520 190.47 0.035| 122.77| 12756 0 4.79 94.2 62.12 57.44 1.52 2.02 0.5
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA

540 190.47 0.035 122.65 127.51 127.29 4.86 67.01 64.32 60.48 1.04 2.84 0.86
560 190.47 0.035 122.83 127.53 127.53 4.7 48.38 33.12 30.75 1.46 3.94 1
580 190.47 0.035 123.02 128.35 0 5.33 148.12 75.12 72.3 1.97 1.29 0.29
600 190.47 0.035 123.02 128.34 0 5.32 123.31 62.2 57.21 1.98 1.54 0.34
620 190.47 0.035 122.4 128.39 0 5.99 137.58 68.55 61.07 2.01 1.38 0.29
640 190.47 0.035 122.16 128.43 0 6.27 157.24 72.38 67.33 2.17 1.21 0.25
651.46 190.47 0.035 120.31 128.45 0 8.14 180.21 71.51 63.45 2.52 1.06 0.2
Promedio 121.56 126.96 29.47 5.40 124.39 75.70 71.03 1.63 1.91 0.49

Maxima 123.02 128.45 127.53 8.14 293.12 114.23 108.19 2.81 5.20 1.02

Minima 119.63 121.78 0.00 2.15 36.66 16.58 13.31 0.92 0.65 0.12

Tabla 9 — Resultados condicion existente para Q20 SIN TERRACERIA
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA
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Figura 7 — SECCIONES CONDICION EXISTENTE SIN TERRACERIA Q50
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA

Elevation (m)

Elevation (m)

EST FINAL Plan: Plan 01 09/27/2022
RS =540
035 >]]
1347 . Legend
1 e —
] » EG PF 1
132-: ' WS PF 1
130_: N ', -4 m/s
1 f ‘ 2 mis
I.\" ‘ 0mis
128 %i 2mis
] E—
] 4mis
126 —
1 6 m/s
] I
] 8m/s
124 Ground
] [ ]
] Bank Sta
D o e o o o o o o o B e e e o B
0 20 40 60 80 100 120
Station (m)
EST FINAL Plan: Plan 01 09/27/2022
RS =480
035 >]|
134 Legend
] "EGPF1
132_: ’ WS PF 1
_Z ) -4 mis
1307 :1‘,* 2 mis
i
] | 0mis
128_— 2mis
] e
4 4mls
126+ —
1 6 m/s
] —
] 8m/s
124_: Ground
] Ban?Sta
122+
0 20 40 60 80 100 120
Station (m)

Elevation (m)

Elevation (m)

EST FINAL

Plan: Plan 01
RS =520

1327

1301

128

< .035 ‘{

09/27/2022

Bank Sta

EST FINAL

LN I B B B e B B B B B e e |

20 40 60 80 100
Station (m)

Plan: Plan 01
RS =460

134+

N
035 g

120

09/27/2022

Ban? Sta

LIS B B L e |

20 40 60 80 100

Station (m)

120 140

Elevation (m)

Elevation (m)

EST FINAL Plan: Plan 01 09/27/2022
RS =500
035 ‘I
1347 Legend
] "EGPF1
132; WS PF 1
] ‘l' -4mis
1307 I," 2mis
:.\[ " omis
128: 2mis
] e
amis
126 —
6 m/s
] I
8mis
1247 Ground
] ®
] Bank Sta
122+
0 20 40 60 80 100 120
Station (m)
EST FINAL Plan: Plan 01 09/27/2022
RS =440
035 >I
1292 Legend
q 28_3 "EGPF1
''''''' WS PF 1
127 amis
. 2mis
126; 0m/is
] 2mis
1251 e
] 4mis
] 6 m/:
- m/s
1247 —
] 8mis
1237 “Ground
E Ban?Sta
122+
0 20 40 60 80 100 120
Station (m)

Figura 8 - SECCIONES CONDICION EXISTENTE SIN TERRACERIA Q50
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRAULICO

QUEBRADA LA CABIMA
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3. Resultado de Analisis de Modulacion

Con los resultados obtenidos, se procedié con la simulacion del recorrido del cauce para un periodo
de retorno de 1 en 50 afios en dos condiciones: 1. con la condicion de terreno natural actual y 2.
con la condicion contemplando el nivel de terraceria segura propuesta y apropiado segun manual
de aprobacion del MOP vigente, arriba del 1.50mts del N.A.M.E. De estos resultados es posible
visualizar que en la simulacion realizada comparando las dos condiciones, la terraceria propuesta
no causa una alteracion significativamente de los niveles de la quebrada aguas abajo ni aguas
arriba.

Se realizé también la simulacion del recorrido del cauce para un periodo de retorno de 1 en 20 afos
y 1 en 10 anos, segun solicitado por el Ministerio de Ambiente para el diagnostico correspondiente.
De los resultados es posible observar que la huella de inundacién en estas simulaciones disminuye
y no presenta alteraciones con respecto a la huella del proyecto propuesta.

4. Conclusiones y Recomendaciones Finales

1. Como conclusién mas importante podemos corroborar que subir el nivel de terreno para el
desarrollo de las canchas y del proyecto no afectara los niveles de inundacion de la parte
anterior al proyecto, debido a que la seccién hidraulica sigue siendo la misma en la zona
posterior al inicio de esta modificacion.

2. El andlisis muestra los niveles de aguas maximas esperadas en cada estacion de los perfiles
delaquebrada. Por lo anterior es necesario que cualquier desarrollo en ese sector sea evaluado
bajo las condiciones de niveles mostrados, lo cual puede representar la necesidad de rellenos
y terracerias a niveles apropiados a 1.50m como minimo del nivel de agua maximo
extraordinario para un periodo de retorno de 1 en 50 afios.

3. Elandlisis muestra que la comparacion entre los niveles del Q20 y Q10 demuestra que no hay
mucha diferencia entre los NAME del proyecto y los rangos de inundacion del mismo con
respecto a la terraceria propuesta.

4. El estudio Hidraulico e Hidroldgico fue realizado tomando en cuenta niveles de topografia los
cuales fueron modelados para determinar el Nivel de Aguas Maximas Esperados (N.A.M.E.),
si estos niveles varian de acuerdo con lo modelado mediante el Hecras, es necesario realizar
una nueva simulacion con el objetivo de garantizar niveles seguros de terracerias y sistemas
de proteccion para evitar inundaciones en las barriadas adyacentes.

5. El modelo HEC-RAS simula adecuadamente el transito del caudal de disefio correspondiente
al periodo de retorno de 50 afios con y sin proyecto.
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