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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

1. INTRODUCCION

1.1. Alcances del informe

El proyecto consiste en determinar la crecida maxima en la Quebrada sin nombre. Para
verificar el funcionamiento de la alcantarilla existente en carretera Santiago-Sona,
localizada en las coordenadas X: 478288; Y: 889334, Z: 53. Que dicha alcantarilla pueda
evacuar la crecida maxima sin ningun problema.

La cuenca de la Quebrada sin nombre se encuentra ubicado en la provincia de Veraguas,
dentro de la cuenca 120 Rio San Pedro- Subcuenca Rio Mamey. Cerca del poblado Las
Penitas.

El presente informe hidrolégico e hidraulico es verificar el comportamiento de la Quebrada
sin nombre en las cercanias de la propiedad.

El estudio tiene como objetivo la recopilacion de datos para el andlisis de las
precipitaciones en la zona de ubicaciéon de la obra, para que, a través un analisis
sistematico apropiado, sea posible la estimacion de las precipitaciones maximas
esperadas y la revision el comportamiento de los drenajes naturales para la apropiada
evacuacion de las tormentas.

El objetivo principal del Estudio hidrolégico es la definir que los drenajes naturales tienen
la suficiencia capacidad para manejar los caudales, para periodo de retorno de 100 afios;
a través del sistema natural de drenaje; en particular, en las zonas donde se ubican las
estructuras.

1.2. Descripcion del proyecto

La empresa Parque Agroindustrial Km 29, S.A es promotora de La Planta de
Sacrificio, deshuese, cortes, empaque, almacenamiento y distribucién para 300-500
reses, ubicado en la carretera Santiago-Son4d, en el Distrito La Mesa, Corregimiento La
Mesa, Provincia de Veraguas. En visita realizada por MIAMBIENTE se ha solicitado
determinar la crecida maxima de la alcantarilla que se presenta en la figura No. 1.

En la siguiente memoria técnica se plantean los calculos necesarios para el sistema
natural de drenaje de la Quebrada sin nombre cercana al proyecto del Matadero. Que la
escorrentia pueda ser evacuada sin contratiempos del area del proyecto.

Se hara una estimacion sobre la cantidad de agua lluvia con mayor intensidad, que se ha
presentado en la zona y para un periodo de disefio de 100 afios. Esto atendiendo a
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solicitud del duefio, a precipitaciones con intensidades de cortas y medias duraciones
como caracteristicas de la zona.

Para la revision del sistema del drenaje natural, se tomara en consideracion el régimen
de velocidades méximas y minimas permitidas para canales naturales abiertos validas
para nuestro pais, segin normas del USBR'.

La Quebrada en estudio nace en el Cerro El Santo al norte de la Carretera Santiago-
Sona, discurre al noreste, formando parte de un sistema de drenajes naturales de la zona,
ver figura No 1. La Quebrada sin nombre es afluente de la Quebrada Santa Barbara,
siendo este el principal drenaje en las cercanias del proyecto del La Planta de Sacrificio
deshuese, cortes, empaque, almacenamiento y distribucién para 300-500 reses.

Figura No. 1
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Cuadro No. 1 Lista de Ias cuencas hidrogréficas de Panama
oy
CUENCKS HIDROGRAFICAS DEL PACIFICO
N* de : N°d N°de | .
Ceignsa Nombre del Rio Cusflea Nombre del Rio Cuenca | Nombre del Rio
100 [Rio Colo y Vecinos * /124 _|Rio Tonesi 148 Rio Bayano
102 |Rio Chiriqui Viejo /A 126 |Rios entre el Tonosi y La Villa 150 Rios entre el Bayano y el Sta. Barbara
104 |Rio Escarrea /| 1728 |Rio La Villa 152 Rio Sta. Barbara y entre Chucunaque
106__|Rio Chico 7 130__|Rio Parita 154 Rio Chucunague
108 |Rio Chiriqui i 132 |Ric Santa Maria 156 Rio Tuira
110 |Rio Fonseca y entre R. Chiri Rio 134 |Rio Grande 158  Rio Tucuti
112 _|Rios entre el Fonseca vy =l asara 136 |Rio Anton 160 Rios entre el Tuculi y &l Sambu
114 |Rio Tabasara 7 138 |Riaos entre el Antén v &l Caimito 162 |Rio Sambi
116 |Rios entre el Tabasariy el San Pablo 140 _|Rio Caimito 164 Rios entre el Sambyl y el Juradé
118 |Rio San Pablo 142 |Rios enfre el Caimito y el Juan Diaz 186 Rio Jurado*
120 |Rio San Pedro 144 |Rio Juan Diaz y entre Ric Juan Diaz y o .
122_Rios enbe ol San Pedro y ol Tonos 138 _|Rio Pacora HElE i,




Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre préxima a la propiedad
del Matadero.

En las figuras No. 2 y No. 3 se aprecia la red de drenaje en el 4rea de estudio. Se aprecia
un adecuado drenaje natural de la zona.

En la figura No. 4 y los detalles se presenta la cuenca 120 Rio San Pedro- Subcuenca Rio
Mamey.

Para determinar de manera adecuada la escorrentia es necesario definir el tipo de suelo
del area de drenaje.

Se ha obtenido las caracteristicas del suelo de la cuenca del “Catastro Rural de Tierras
y Aguas de Panama, Direccion de Recursos Minerales-CATAPLAN?”, ver el Cuadro No
2

Cuadro No. 2
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS QUEBRADA S/N
Profundidad
Codigo Superficie Drenaje Textura Suelo Material Pendiente Erosién Pedregosidad Capacidad
Ha Vegetal de (%) de uso de
(m) Origen d suelo
OCNCf2leC101V 13.904 Arcillosa Muy = Sin "Piedra a
Impstects fina Profundos Rocas Ba20% Peq:ena moderada v
OXWCi1leE11VII 6.081 Bien igneas
dfanads Profundos SR as 45a75 Moderada e VI

Fuente: Catastro Rural de Tierras y Aguas de Panama, Direccién de Recursos Minerales-CATAPLAN

Los parametros del cuadro No. 1 son importante tener en cuenta en el calculo del
caudal maximo.
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Figura No. 5 Mapa de isoyetas cuencas Rio Santa Maria, Rio Parita, Rio La Villa
Distribuc_iép espacial de Ia precipitacion media anual. Periodo 1973-2015
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2. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

2.1Hidrologia e Hidraulica

2.1.1 Informacién Cartografica.

Para la identificacion de las caracteristicas de la cuenca de la zona se conté con un mapa
topografico escala 1:25000, con curvas a intervalo de 10 m.

Mapa cartografico del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia, escala 1:25000

Hoja 3940 Il SW EI Marafién

2.1.2. Informacion Climatolégica y Precipitacion
2.1.2.1 Clasificacion del Clima

Panama esta ubicada en la zona intertropical préxima al Ecuador terrestre. Es una franja
de tierra angosta orientada de Este a Oeste y bafiada en sus costas por los océanos
Atlantico y Pacifico.

Uno de los factores basicos en la definicion del clima es la orografia, ya que el relieve no
sOlo afecta el régimen térmico produciendo disminucion de la temperatura del aire con la
elevacion, sino que afecta la circulacion atmosférica de la region y modifica el régimen
pluviomeétrico general.

Las grandes masas oceanicas del Atlantico y Pacifico son las principales fuentes del alto
contenido de humedad en nuestro ambiente y debido a lo angosto de la franja que separa
estos océanos, el clima refleja una gran influencia maritima. La interaccién océano-
atmosfera determina en gran medida las propiedades de calor y humedad de las masas
de aire que circulan sobre los océanos. Las corrientes marinas estan vinculadas
estrechamente a la rotacion de la tierra y a los vientos.

El anticiclon semi permanente del Atlantico Norte, afecta sensiblemente las condiciones
climaticas de Panama, ya que desde este sistema se generan los vientos alisios del
noreste que en las capas bajas de la atmoésfera llegan a Panama, determinando
sensiblemente el clima de la Republica. Existe una zona de confluencia de los vientos
alisios de ambos hemisferios (norte y sur) que afecta el clima de los lugares que caen
bajo su influencia y que para nuestro pais tiene particular importancia: la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), la cual se mueve siguiendo el movimiento aparente del
sol a traves del afio. Esta migracion norte-sur de la ZCIT produce las dos estaciones

(seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte del territorio. Los indices que dan los
9
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limites entre diferentes climas en el sistema de clasificacién climatica de Képpen
coinciden con los grupos de vegetacion y se basan en datos de temperaturas medias
mensuales, temperatura media anual, precipitaciones medias mensuales y precipitacion
media anual.

Este tipo de sistema de clasificacién distingue zonas climaticas y, dentro de ellas, tipos
de clima, de tal manera que resultan 13 tipos fundamentales de climas. Para Panama,
basicamente se han estipulado 2 zonas climaticas

» Zona A: Comprende los climas tropicales lluviosos en donde la temperatura media
mensual de todos los meses del afio es mayor de 18°C. En esta zona climatica se
desarrollan las plantas tropicales cuyos requerimientos son mucho calor y humedad, o
sea, que son zonas de vegetacion meso terma. * Zona C: Comprende los climas
templados lluviosos en que la temperatura media mensual mas célida es mayor de 10°C
y la temperatura media mensual mas fria es menor de 180 C, pero Mayor de -3°C. La
vegetacion caracteristica de esta zona climatica necesita calor moderado y suficiente
humedad, pero generalmente no resiste extremos térmicos o pluviométricos, las zonas
que se distinguen son de vegetacion meso terma. Para el area especifica del Proyecto
segun la clasificacion de Koeppen predominan dos de los cinco tipos de clima que
imperan en el pais: * Clima tropical muy hiumedo (Afi): lluvia copiosa todo el afio, en el
mes mas seco la precipitacién es de >60 mm, temperatura media del mes mas fresco
>18°, la diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y el mas fresco < 5°. «
Clima tropical himedo (Ami): precipitaciéon anual Mayor de 2,500 mm, unc o mas meses
con precipitacion menor 60mm, temperatura media del mes mas fresco y del mes mas
calido < 5°. Para el analisis de los parametros climaticos se utilizd la estacion
meteorologica de David, Tipo A (108-023), cuyas coordenadas geograficas son 8°24’
Norte y 82°25’ Oeste y su elevacion es El 27.0 m.

2.1.2.2 Precipitacion

El promedio de precipitacion pluvial es de 3,000 mm por afio. El régimen de precipitacion
de esta zona varia sustancialmente, extendiéndose los meses de lluvia desde mayo hasta
mediados de diciembre y la estacion o periodo seco desde mediados de diciembre hasta
el mes de abril. Se ha utilizado el mapa de isoyetas de la cuenca contigua ver figura No.
4.

Se ha realizado un analisis para determinar la intensidad de la tormenta para el calculo
del caudal,

10
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P(T/t) = (0.21 In (T) +0.52) * (0.54 t ** - 0.50) * P(10/60)

Donde:

P(T/t) = Lluvia en mm de duracion
T = Periodo de retorno (afios)

t = Duracion de la lluvia (minutos)
P(10/60) = Lluvia de 60 minutos de duracion y 10 afios de periodo de retorno = 40 mm
/ hora

C{t'H

(minutos) y periodo de retorno “T” (afios)

Cuadro 33

Resumen de Intensidad para determinar la curva IDF para la estacion de lluvia de David

Periodos de retorno en afios 5
te { min ) : : i _
2 B 104 sl sg b 0o

| 5 T ) oann 7 Az% | 2567 | 2ma § 2410
10 | 1500 | 1744 | 1900 | 1954 | 2033 212.0
5 212 | 1408 | 1550 | 1658 | 1783 187.0
B 30 06.9 116.1 1233 { 1283 | 1392 | 1435
60 658 | 748 870 | 913 | 957 | 974
120 379 51.6 568 ] sS85 | 620 ' 67.2

Fuente: Datos ETESA
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Figura No. 6. Curva de Duracion Intensidad-Frecuencia de las lluvias

Estacion David (108023) 1971-1996
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Figura No. 74 Curvas IDF de las cuencas ubicadas en el Pacifico

Cuencas en el Pacifico {Talbot, T = 10 afios)

w102 -~ 108 —#— 110 ~t 118 ~~@—138 —8-— 148 —e— 144 --@--Pacifico (MOP)

300
Curvas IDF de las cuencas ubicadas en el

250 - Pacifico y la curva del MOP para 10 afios
de periodo de retorno, hasta 3 horas de
duracion.
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o
1%,
=]

100
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0 0.5 : 35 2 25 3
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* En el Pacifico, las lluvias mads intensas
ocurren en la provincia de Chiriqut.

En la cuenca de Juan Diaz (144) se
registran intensas Huvias, sobre todo en los
primeros minutos.

En la regién oeste del istmo, las Huvias |
registran aproximadamente 100 mm/hr |
por encima de las cuencas ubicadas en la
region central.

“ Generacion de Relaciones intensidad Duracién frecuencia para las cuencas de la Republica de Panama, Aracely
Lau, Antonio Pérez, UTP, 2015.
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Figura No. 8 Curva de Intensidad Duracién-Frecuencia. Estacion Balboa
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Para determinar la lluvia de disefio, se analizaron los datos de las curvas IDF de las
estaciones de lluvias, no hay estaciones. Se han comparados distintas estaciones, la
estacion David, la estacion Balboa y la curva del MOP, figura No. 6, 7 y 8.

2.2Fundamentos tedricos para el calculo de caudales méaximos.

Los fundamentos tedricos de las metodologias utilizadas para la determinacién de
caudales maximos en este estudio, las cuales son algunas de las utilizadas en la
republica de Panama; fueron obtenidos de variada bibliografia, detallada en el apartado
bibliografico de este documento.

Las teorias hidrometeorolégicas para el calculo de caudales maximos son las siguientes:
Método Racional, el cual comprende determinacién de coeficiente de escurrimiento C,
Curvas de Intensidad-Frecuencia-Duracion y célculos de tiempos de concentracion:
Hidrogramas Unitarios, los cuales se dividen en Sintéticos (Snyder, Triangular y SCS) y
Complejos.
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La determinacioén de los caudales a tener en el proyecto de las redes de drenaje pluviales
puede realizarse por cualquiera de los siguientes métodos:

a) Férmulas Empiricas.

b) Método Racional.

c) Estudios de correlacion entre lluvia y escorrentia.
d) Método de la hidrégrafa.

e) Método de entrada.

f) Modelos con ordenadores digitales.

Por las condiciones geograficas e hidroldgicas locales y la escorrentia de la superficie de
la pequefa cuenca analizada, y el grado de proteccion que se desea proporcionar, se ha
elegido el método racional como metodo de analisis; ademas de ser uno de los métodos
mas utilizados, para analisis de cuencas con areas de drenaje menores de 250 hectareas.

El area de drenaje de la quebrada sin nombre es de 19.8 hectareas.

Pendiente del cauce, S

Es la pendiente media del tramo del lecho del drenaje en estudio, Se determina
como:

Hmax — Hmin
T L
Cota al inicio de la pequefia cuenca Hmax = 60 msnm

Cota aguas abajo de la alcantarilla Hmin = 50 msnm
Longitud del cauce principal 300 metros.
S = (60-50) /300 = 0.0333 = 3.33%
Calculo de caudales maximos utilizando el método de la Férmula Racional

Este método, que la literatura inglesa atribuye a Lloyd-George en 1906, si bien los
principios de este fueron establecidos por Mulvaney en 1850, Esta relacion empirica toma
en cuenta el area de la cuenca, la altura o intensidad de la precipitacion y las
caracteristicas de la superficie del terreno. Con estos datos, calcula la descarga méaxima
asumiendo que la lluvia es uniforme en toda la cuenca y la descarga maxima se dara
cuando la totalidad de la superficie esté drenando, es decir, que el escurrimiento de la
parte baja, de la parte media y de la parte mas lejana de la cuenca se acumulan a la
salida, estableciendo la maxima suma posible de volumen de agua.

15
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Dado lo anterior, la duracion de la lluvia sera determinada a través del tiempo de
concentracion de la cuenca (concepto explicado mas adelante), con el objetivo de
maximizar el caudal de disefio.

El metodo racional para la evaluacion del caudal consiste en la aplicacién de la siguiente
expresion:

Q=0.278 CiA (1)

Donde:

Q, es la descarga maxima, en m/s.

C, es el coeficiente de escorrentia, adimensional.
i, es la intensidad de la lluvia de disefio, en mm/h.
A, Area de la cuenca, en Km2.

El coeficiente de escorrentia C se define como la relacion entre la tasa pico de escorrentia
directa y la intensidad promedio de precipitacién de una tormenta. Nétese que debido a
la variabilidad de la intensidad de una tormenta el coeficiente de escorrentia varia con el
tiempo. Es por ello por lo que una mejor definicion de C es expresada como la relacién
entre la escorrentia y la precipitaciéon en un periodo de tiempo determinado.

Siempre se debe tener en cuenta que la proporcion de lluvia que escurrira dependera de
la pendiente del terreno, la porosidad y la permeabilidad del suelo, la vegetacion, la
posicion del nivel freatico, entre los factores mas importantes. Ademas, la tasa de
infiltracion disminuye a medida que la lluvia continda y también es influida por las
condiciones de humedad antecedentes en el suelo.

Existen muchas tablas de referencia para determinar los valores de coeficiente de
escorrentia, las cuales se pueden utilizar segin se adecuen a las condiciones del
proyecto. A manera de ilustracion, en la Tabla 1 y 2 (Chow, Maidment, & Mays, 1994)
pueden consultarse distintos valores de C de acuerdo con las caracteristicas del suelo y
periodo de retorno para zonas urbanas y rurales.
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre préxima a la propiedad
del Matadero.

Tabla No. 1°
Coeficiente de escorrentia recomendados para ser usados en el método racional

Areas desarrolladas e :
Asfaliico 073 077 081 086 050 095 1.00
Concreto/techa 075 08B0 083 0.88 092 097 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0 — 2% 032 034 037 040 Q44 0.47 058

Promedio, 2 — 7% 037 040 043 046 049 053 0.61

Pendiente superior a 7% 040 043 045 049 052 055 0.62
Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)

Plono, 0 — 2% G5 028 B30 03fF 037 04 053

Promedio, 2 — 7% 033 036 038 042 045 049 058

Pendiente superior a 7% 037 040 042 046 049 053 0.60
Condicion buenc {cubierta de pasto mayor del 75% del drea)

Plano, 0 — 2% 021 023 025 029 032 036 049

Promedio, 2 — 7% 029 032 035 039 042 048 056

Pendiente superior o 7% 034 037 040 044 047 051 0.58

Areas no desarrolladas
Area de Cultive

Plano, 0 — 2% 031 034 036 040 043 047 057

Promedic, 2 — 7% 035 038 041 044 048 051 0.60

Pendiente superior a 7% 039 042 044 048 051 054 0.6)
Pastizales

Planc, 0 — 2% 025 028 030 034 037 041 053

Promedio, 2 — 7% 033 036 038 042 045 049 0.58

Pendiente superior a 7% 0.37 040 042 046 049 0.53 0.60
Bosques

Planc, 0— 2% 022 025 028 031 035 039 048

Promedio, 2 — 7% 0.31 0.34 036 040 043 047 0.56

Pendiente superior a 7% 035 039 041 0.45 048 052 0.58

De la tabla 4.7 se ha seleccionado

Areas no desarrolladas, pastizales, promedio, 2 % - 7%, periodo de retorno 50 afios,
C=0.45

5 Chow, Maidment, & Mays, 1994
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del Matadero.

T 028-038 |

Continuacién Tabla No.2¢

020 =028

0.14 = 0.20

2.08-0.14
Tiermas relativamesse
planos, con
pendienies proaedio
del 0 al 5%

004 = 0ba
Abos, orengs
profundos u otos
SUEOS Qb Qunandan
ages ropidamente,
suchos mary Rigeros
bien drerados

2004 - QB4
Suena o excelente,
aceros del 2059 del
ared de deenoge o
buenos paitosbes,
mosgues o alboledos
o cubienas
eguiclentes

0.04 - BI04
Alna, superfice de
almooenae alta,
sisteme de dnenose
no bruscamense
diefinida, grondes
gloncies de
inundoecide o gran
mome s de lagenos o
pantanas

Reliewe:

Infikreditn ded suele: 008

Cubieno vegetal: (04

Superfice de almomnaje: 006

'nad;;g::rrerbe Mantefosa, @a Ondulode con
Rolizve MECEIRE RO £ perdisrres pendiertes
pendiefes ; i
: | promedies gel 10al | pramedic del S of
promedics por 0% 10
eacima del 30% - ke
OLOB - D12
=Ner A
ﬂ,“ o ﬂ"-, Lenbs para tamer 006 - 0.0E
Culbsieme de sueky p " e
inaBdaate. Son  wgug, ordilla e, wels con
therre negea, suebns Ieatrd do sueios
" cualquien de los e .
Infiliradion g superficicles de lgenos o
del sueie X o Do boja copeddod de | medionamente: bien
de suelo delgoda X ; =
= T 4 reneddas, arenas
de copacdod de ; 4 -
imperfeco o arcilasces, Emas ¥
infihregidn ;
@abromeme Himes srcilioses
desgredable g
i i drenades L8
004 - 0.08
008 =012 De regudar a
012 =0 18 De mzhk a reguler, bwens, alrededos
Cubiene de cultivas limpsas, o ded 505 del drea
Coberuna plamas cubiwno notwal con tierras cubizmas
wgetal imficiense, poboe, Fenas que o de grama o
desruda o ey 0% del areo de bazgues, RO mos del
dispersa drevoje con buene 505 con dreos en
cubdges lo produccién da
cosechas
01G-0.12
Depresionss 008 ~ 0.08
wperficioles .08 - 10 Marmal,
Almoca s -&tspr?}dmles Eojo ﬁsm:n.ﬁs o cmidcr_ﬂhlcs
arfical poos v planag; di drevajes Ben denresicnes
S ” drenajes definidos, @in superficales, loges
empinsdas ¥ lagunes ni pormanas ¥ logunog
CQITas, Hn Seomine
pOMENes
Dades Una . naral cnﬁisl%me de 1} B hacidin
refreno caduode on pendentes 514
pramedics del 5%, 2| tipes de suelas i
Emple aecillas, 3] Anea de postizokes, v 4
depredanes superficiales normales
Enoenbe: o cocfidente de escurrimeento,
L pam ia amncn sfivloda safba
De la tabla 4.8
Relieve bajo 0.14
Infiltracion del suelo  normal 0.06
Cobertura vegetal Alto 0.12
Almacenaje Superficial Alto 0.10
C= 0.42

® Nota: Los valores de la Tabla No.1, son los estdndares utilizados por el Departamento de Transporte de California

en el Manuel de Disefio de Carreteras, tabla 4.7 y tabla 4.8.
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre préxima a la propiedad
del Matadero.

Se selecciona el valor C=  0.42. ya que considera mas factores.

La intensidad de la lluvia se puede seleccionar en base a estudios o referencias locales,
y en caso de contar con curvas de IDF para la region, en nuestro caso la estacién Macano,
se debe seleccionar para un determinado periodo de retorno la intensidad que
corresponde a una duracion de la lluvia igual al tiempo de concentracion de la cuenca. El
tiempo de concentracion (tc) se define como el tiempo minimo necesario para que todos
los puntos de una cuenca aporten agua de escorrentia de forma simultanea al punto de
salida de ésta. Esta determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca
el agua que procede del punto hidrolégicamente mas alejado, y representa el momento
a partir del cual el caudal de escorrentia es constante; el punto hidrolégicamente mas
alejado es aquél desde el que el agua de escorrentia emplea mas tiempo en llegar a la
salida.

Puede obtenerse a través de observaciones experimentales o utilizarse alguna de las
ecuaciones que a continuacion se exponen.

Cuadro No. 47

Formulas empiricas para el célculo del tiempo de concentracion.

Férmula Ecuacion Parametros

& T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
Kirpich To= O.DGGZB(T)“‘77 L = Longitud del cauce principal (km)
SO S = Pendiente media del cauce principal (m/m)

T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)

L
Témez Tc = 0.3( = o L = Longitud del cauce principal (km)
-3 S = Pendiente media del cauce principal {%)
T = Tiempo de concentracién de la cuenca (h)
o LAP40 L = Longitud del cauce principal (km)
Viiliahs o= D003 D 50_25) D = Diametro de una cuenca circular con area A (km)
A = Area de la cuenca (km?)
T = Tiempo de concentracion de la cuenca (min)
Bransby — o 14.6L L = Longitud del cauce principal (km)
Williams ¢ =goigoz S = Pendiente media del cauce principal (m/m)

A = Area de la cuenca (km?)

7 Informe de Disefio Conceptual, Reservorios Multipropésito Cuenca Parita. Presa Parita. Volumen, vias y drenaje.
Canal de Panama junio 2020. Contrato de consultoria No. 026 (2016).
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre préxima a la propiedad
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T = Tiempo de concentracion de ia cuenca (h)

= 5 ; P
Giandot Te = (‘h A+ I.SL) L = Longitud del cauce principal (km)

25.3VI5 S = Pendiente media del cauce principal (m/m)
A = Area de la cuenca (km?)
i 05 T = Tiempo de concentracion de fa cuenca (h)
Johnstone y Cross Te =26 (T) L = Longitud del cauce principal (km)
A S = Pendiente media del cauce principal (m/km)
4+ 0385 T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
% A TN L = Longitud del cauce principal (km)
o iR Tc = 0.947 (E) H = Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la
corriente principal (m)
L \075 T = Tiempo de concentracion de la cuenca {h)
Ventura - Heras Te =03 (T) L = Longitud del cauce principal (km)
sl S = Pendiente media del cauce principal {%)
L 088 T = Tiempo de concentracién de la cuenca (h)
Ven Te Chow Te =0273{— L = Longitud del cauce principal (km)
05 g
g S = Pendiente media del cauce principal (m/m)
Cuerpo de T = Tiempo ¢ tracion de | h
Ingenieros del L 078 = Tiempo g concentracion ( e 'a cu_enclza {h)
o Te = 0.28 | —— L = Longitud del cauce principal (km)
Ejército de los 0.25 : : :
50= S = Pendiente media del cauce principal {m/m)

Estados Unidos

En el caso del célculo de tiempos de concentracion se aplicaron varias metodologias
empiricas deducidas en otros paises cuyas cuencas de estudio poseen caracteristicas
diferentes entre si; por ejemplo, el método de Kirpich fue deducido en pequeiias cuencas
agricolas (areas entre 0.004 y 0.453 km?) de Tennesse y Pensilvania, mientras que el
SCS desarrollé su ecuacion como la suma de tiempos de viaje individual para diferentes
regiones (areas menores a 8 km?), desde zonas boscosas con cauces pendientes a
planicies con escorrentia lenta y zonas impermeables. Por otro lado, las ecuaciones
empiricas no tienen en cuenta el efecto de la vegetacion, a excepcion de las que
involucran numero de curva o coeficiente de escorrentia. Estos aspectos aumentan el
grado de incertidumbre en el calculo del tiempo de concentracion.
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En el cuadro No. 4 se presentan los célculos de los tiempos de concentracién (Tc).

Cuadro No. 5
Formula Tc, minutos
Kirpich 85.00*
Témez 33.79
Williams 118.00*
Bransby-Williams 852*
Giandotti 48.39
Johnstone y Cross 236.00*
SCS-Ranser 8.57
Ventura-Heras 17.74
Ven Te Chow 27.88
Cuerpo de Ingenieros del 28.59
Ejercito de los Estados Unidos
Promedio 23.314

*Valores no considerados en el promedio

Por lo anterior, el tiempo de concentracion se adopté como el promedio de los tiempos
de concentracién estimados con las diferentes metodologias empiricas presentadas,
descartando previamente los valores que se encuentran por fuera del rango de confianza
definido por la media aritmética y la desviacion estandar de los resultados mencionados
(media menos desviacion estandar hasta media mas desviacion estandar).

El tiempo de concentracion a utilizar sera Tc = 23.314 minutos

Para el calculo de la ecuacién (1) se debe calcular la intensidad con el Tc, obtenido
anterior.

La intensidad de la lluvia ha sido determinada donde se ubica el proyecto analizado.

Segun el Manual de Aprobacion de Planos del Ministerio de Obras Publicas, la intensidad
de la lluvia para un periodo de retorno de 1:100 afios, medido en pulgada/hora esta dado
por:
370
B4 Te @

I = Intensidad de Ia lluvia (pulgada/hora)

Tc = Tiempo de concentracion (minutos)
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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 calculos es el correspondiente a la
duracién de aquella igual al tiempo de concentracion.

Remplazando obtenemos:

370
& 33+27.664 (2)

= 6.099 pulgada/hora
I = 154.91 mm/hora

El calculo por la férmula (2) es muy alto para el tamafio de cuenca en estudio, se
desarrolla el calculo del Cuadro No. 4, como se explicoé anteriormente.

Calculo del caudal maximo ecuacion (1)

Con el tiempo de concentracion de 23.314 minutos entramos a las curvas de David y
Balboa, los valores de intensidad para 50 afios son similares, i = 125 mm/hora,
tomamos este valor para el calculo del caudal

Sustituyendo los valores
Qmax = 0.278 CiA
Qmax = 0.278 * 0.42*125 * 0.198
Qmax = 2.88 m¥/s

Calculo de los niveles del agua en la Alcantarilla en, que se encuentra en la carretera
Santiago-Sona.
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre proxima a la propiedad
del Matadero.

Se utiliza la férmula de Manning para canales abiertos o circulares (cualquier seccién)
1 7.
O=—AR>S"
n

Donde:
Q: Caudal m3/s

Coeficiente de rugosidad de Manning n = 0.014

Con el software HCANALES aplicamos el método de Manning

LT.c.a.

Harsefl

Aplicando la ecuacion de Manning se obtienen los resultados siguientes
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre préxima a la propiedad
del Matadero.

Lugar: il:anetela Santigo.Sona f Froyecto: ‘Velaguas E

Trame:  [Alcantarilla \ Revestimiento o t |

Datos:

Caudal (Q): m3/s
Diémetro (d) @ m
Rugosidad [n}: m
Pendiente [S): m/m

- Resultados: ——— oy T e

Tirante normal (y): m Perimetra mojado [p): o
Area hidraulica (A} m2 Radio hidrdulico (R): 0.2477 o
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): | 51w
Nimero de Froude (F): 2.7463 Energia especifica [E): 1.8188 mKe/Kg
Tooce i

. i (P . -

; ] AN =
.LCaleular Limpiar Pantalla Imprimmir Mend Principal Calculadora |
Ejecuta las operaciones A  t42pm 10/02/2022

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Es importante destacar que la Quebrada sin nombre en estudio solamente tiene
agua durante los meses de mayo a diciembre, temporada lluviosa.

2. Los mapas topograficos han permitido obtener los datos necesarios de la cuenca
de la quebrada sin nombre. (ver mapas).

3. Area de drenaje hasta la alcantarilla 19.8 hectareas = 0.198 Km2.

Longitud de la quebrada hasta la alcantarilla = 418 m
Cota de nacimiento = 82 msnm

4. Se han consultados diferentes trabajos hidrolégicos en la provincia de Chiriqui. Y
las cuencas vecinas, los cuales han sido de gran utilidad para el trabajo aqui
desarrollado.

S. Los valores calculados del tiempo de concentracién, y el valor elegido Tc = 23.314
minutos (de acuerdo con todos los parametros utilizados), permiten obtener del
grafico la Intensidad de la lluvia, | = 125 mm/horas.

6. Se ha utilizado el software Hcanales para verificar el funcionamiento de la
alcantarilla

7. Una vez definidos los valores contenidos en la Férmula (1), el valor 1:50 afios es
Q = 2.88 m¥/s.

8. Los tirantes obtenidos reflejan un adecuado drenaje, con el valor de 1:50 afios se
mantienen en la seccion de la alcantarilla, de diametro 1.1 m.
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del Matadero.

Tubo de Concreto
Diametro de la Alcantarilla =1.10 m
Pendiente = 3.33%

Tirante normal Yn = 0.47 m

Lugat  [Cametera Santigo.Sona ] Proyecto: [Veraguas |
Tramo.  [Alcantarilla | Revestimiento: [Concreto 0
S i SR e e FALEMIE RO
Caudal (Q): m3/s
Diémetro [d): m
Rugosidad [n]: 0.014
Pendiente (S): m m/m
-Resultados:
Tirante normal [y): D.4714 m Perimetro mojado [p): 1.5701 o
Area hidréulica (A): ] 0.3890 m2 Radio hidréulico (R): =
EspeiodeagualTk [ 1.0887] m Velocidad [v): =
Nimero de Froude (F): 2.7463] Energia especifica [E): ke
Tipo de fluio: |Supercriticy
& A
Limpiar Pantalla Imprimir Ient Principal

te2pm | 0022

Ejecuta las operaciones

9. El Cuadro No.1, Moderadamente bien drenado, que corresponde al “Catastro
Rural de tierras y aguas de Panama CATAPAN”

10.De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente Informe podemos concluir
que la alcantarilla existente maneja adecuadamente la crecida de disefio.

LEONIDAS M. RODRIGUEZ R
INGENIERO HIDRAULIGO
Licencia 94-046-001

Zm‘a@ /A /Zd{gjj/ .

Firms
Ley 15 del 26 ge Erero de 1958
Junta Téenica de Ingenicris y Arguiteetura
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4. ANEXOS

Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia

David (108023) 1971-1996

kL

o
£
L]

200

it

180

100

L Gl &0 80 100 120

L

hirLbes
.2 ahas i ahos 10 ahos 15 afics
+ 30 ahos £0 ahos # 100 afios
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre préxima a la propiedad
del Matadero.

Cuencas en el Pacifico {Talbot, T = 10 afios)

e 102 e 108 e 110 118 —#— 138 e 148 —8— 144 --&--Pacifico (MOP)
300
. Curvas IDF de las cuencas ubicadas en el
250 102 Pacifico y la curva del MOP para 10 afios
108} de periodo de retorno, hasta 3 horas de
‘\._\, duracién.
200
)
fe
=
= 150
<
=
100
50
0
0 0.5 1 15 2 25 3

Duracion (hr}
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Curva de Duracion Intensidad-Frecuencia de las lluvias

David (108023) 1971-1996

Bl p—

K]

gon |

N

100

a

1 2 N ] 20 ] 100 120

minubas
=2 afas wi s 10 afbos 15 afios
+ 0 ahas B0 afos & 100 afiox

Figura 13, Curva Intensidad-Duracion-Frecuencis (1DF) para la estacion
metenraligica David.
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Determinar las crecidas maximas en la Quebrada sin nombre proxima a la propiedad

del Matadero.

| CURVAS DE INTENSIDAD

i{mm / hr)

Tc (min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 S0 60

| FRECUENGIA

0
S DURACION - FRECUENCIA
sl DATUM BALBOA
58 ANOS
230 ¢

CURVANo.1: 1EN 5ANOS
CURVANo.2: 1 EN 10 AROS
CURVA No.3: 1 EN 20 ANOS
CURVANo4: 1 EN 30 ANOS
CURVA No.5: 1 EN 50 ANOS
CURVA No.6: 1 EN 100 ANOS

@ 80 90 00 110 120 130

140 150 166 70 18O

Los célculos se han basado en la formula de Manning, para canales.

il

n
Donde:
Q: Caudal m3/s
n: coeficiente de rugosidad de Manning
A: area mojada, m2

R: radio hidraulico
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FOTOS

Vista del tubo de la Alcantarilla
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Terreno del Matadero

Carretera Santiago-Sona
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Datos del Area de Drenaje !

Area de drenaje (ha) 19.8|
g Longitud Total (mts) 698 |

Longitud hasta alcantarilla (mts) 418

Nacimiento (msnm) 82 I
Alcantarilla (msnm) 53|
53]

|

Confluencia (msnm)

Simbologia

D Area de drenaje

e~ Rlos y quebradas

O Alcantarilla (X:478288; Y: 889334, Z: 53)
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