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. INTRODUCCION

De acuerdo con las disposiciohes establecidas por el Ministerio de Obras Publicas, el cual
mediante la-Ley N° 35 de 30 de junio de 1978, tiene la misién de llevar a cabo los programas
e implementar la politica de construccion y mantenimiento de las obras plblicas de la
Nacion, con infraestructuras tales como: carreteras, calles, puentes, y drenajes pluviales,
entre otras. La empresa Artecosa. S.A. presenta a la consideracion del Ministerio de Obras
Plblicas el Estudio Hidroloégico e Hidraulico realizado para la construccion de un cajén
pluvial en la quebrada a 200m de la interseccion con la Carretera Boyd Rossvelt diagonal
a Hogares Crea. Para lo cual se Han atendido las recomendaciones indicadas en el Manual
de Requisitos para Revision de los Planos de Sistemas Pluviales. El poligono esta ubicado
en el corregimiento de Chilibre, Distrito de Panama, Provincia de Panama. Los propietarios
del globo de terreno Finca No 23090; Tomo 546; Folio 526; son el Sefior Gregorio Abrego
ced 8-787-1076 y Clara Garcia Prieto de Abrego ced 8-453-672 "
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1. Localizacion Geografica

El Proyecto Del Cajon Pluvial, se encuentra ubicado en el corregimiento de Chilibre, distrito
de Panama, provincia de Panamé. El cajon pluvial se construird en la afuente existente sin
nombre, cuyo afluente principal es la quebrada Custodia. EI mismo estard ubicado en
las coordenadas Punto 1 -N 1009079.57 y E 655287.96 y Punto 2- coordenadas N
1009110.79 y Punto 3- N 1009268.90 y E 655242.16 y el Punto 4 -N 1009238.43 y E
655191.04

Ubicacion del proyecto

.

TR

B50000

1000000

Localizacidn regional. Escala 1:1,500,000

Escala del mapa 1:2,500

0 60 120
s \etros

UBICACION
Corregimiento: Chilibre
Distrito: Panama

Provincia: Panama

INFORMACION REGISTRAL
Finca: 23090

Codigo de ubicacion: 8714

Propietarios: Gregorio Abrego, Clara
Garcia Prieto de Abrego

Superficie: 12,000 m2
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2. Caracteristica Morfo‘légicas

La Cuenca de la quebrada existente en el sitio forma parte de la Cuenca N° 115 (cercanas
a las quebradas Custodia, quebrada ancha, quebrada pedernal y quebrada la furnia). Ver
Cuadro de 'clasificaci()n de cuencas hidrograficas en el Anexo. El poligono tiene una
extension territorial de 1.20 Ha. 6 0.012 Km?, la longitud del cauce principal es de 125 Km.
La elevacion maxima de la cuenca es de 160 msnm y su elevacion minima es de 47 msnm,
largo de la cuenca del cauce 5.141 Km., ancho de la cuenca 0.6283 Km y area de la Cuenca
3.338 km2 que equivale a 334ha con una pendiente media de 2.20 %, Tiene una forma
alargada en la direccion Norte-Sur y un perimetro de 125 Km. Este tipo de cuencas son
favorables, ya que tienen tiempos de concentracibn muy grandes e intensidades de
lluvias muy pequeias, lo que produce que el caudal pico tarde mucho tiempo de ocurrir. La
longitud directa Del cauce (longitud medida desde el punto de inicio Del cauce hasta el punto
de control) es de 3.701Km.

La Cue‘nca fue demarcada, en el mosaico topografico Del Instituto Geografico Nacional

Tommy Guardia a escala 1: 500,000 Il (Rio chilibre y Rio chilibrefio) - ver cuenca demarcada
en el ANEXO.

2.1 Caracterizacion morfométrica de la Cuenca Hidrografica

La caracterizacion morfométrica de cuencas hidrograficas es una de las herramientas mas
importantes en el analisis hidrico y tiene Como proposito determinar indices y parametros
que permiten conocer la respuesta hidrolégica. Esta herramienta tiene gran aplicabilidad
en el analisis de los diversos componentes de una Cuenca hidrografica, analizada Como un
sistema, y su relacion con eventos hidroclimatolégicos de condiciones regulares y extremas.
Las caracteristicas mas relevantes a determinar, son las siguientes: forma de la Cuenca e
indices relacionados, pendiente media, elevacién y coeficientes asociados, sinuosidad Del

cauce.

|
2.2 Determinacion de la forma de la Cuenca

La forma de la Cuenca se caracteriza con el indice o coeficiente de Gravelius (Kc). Es la
relacion entre el perimetro de la Cuenca y el perimetro de un circulo de igual area que la
cuenca. En cualquier caso, el coeficiente sera mayor que la unidad. Tanto mas préximo a

ella, cuando la cuenca se aproxime mas a la forma circular, puede alcanzar valores
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Préoximos a 3 en cuencas muy alargadas. Generalmente las cuencas circulares u ovaladas
poseen mayor susceptibilidad a generar crecidas, ya que el tiempo de recorrido Del agua a
través de Ella es mucho mas corto que en cuencas alargadas o rectangulares. En otras
palabras, las cuencas circulares u ovaladas tendrian menor tiempo de concentracién y por
ende mayor rapidez para la concentracion de los flujos de aguas superficiales, contribuyendo
a que los picos de crecidas Sean mas subitos en caso de lluvias concentradas o tormentas.
Caso contrario ocurre con las cuencas alargadas o rectangulares, donde el tiempo de viaje
es mucho mas largo, de modo que los picos de crecidas son menos subitos en caso de
lluvias concentradas o tormentas. A continuacién calcularemos la forma de la Cuenca con
el coeficiente de Gravelius, el cual esta en funcién Del perimetro y Del area de la Cuenca.

Este coeficiente nos permitira determinar la tendencia de las crecidas en la Cuenca. Es

[

decir, si la Cuenca en estudio presentara

Crecidas Alta, media o bajas.

, “ESPINOSAS. |
Ko = Perimetro de la Cuenca FEM%,%&N;EERO CIVIL

i i ; ; icencia s, 2001-006-002
Perimetro De un circulo igual al area de la cuenca Lw ‘

K= —E— H B - o

e F11.MA

1o 1953

24\an t L . jt.— __':1_, e o ikl -
Cuadro No. 1: Valores del coeficiente de Gravelius (Kc)
Kc Forma de la cuenca Tendencia de crecida
1-1.25 De circular a ovalada Alta
1.25-1.50 De ovalada a eliptica Media
1.50-1.75 De eliptica a rectangular Ve Baja

Fuente: Morfologia de Cuencas Hidrograficas / Universidad Politécnica de Valencia

A continuacion calcularemos el coeficiente de compacidad Kc, el cual nos permitira

determinar la forma de la cuenca y la tendencia de crecida.
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25125
Kec = =1.23

2./ (3.338)

Con el coeficiente Kc calculado, del Cuadro No. 1, obtenemos que la forma de la cuenca
de la quebrada es de circular a ovalada. Este tipo de cuencas tiene una tendencia de crecida
Alta.

2.3 Determinacion del tipo de cauce en funcion de su sinuosidad

La sinuosidad de un rio se debe basicamente a tres factores:

1) A causas estructurales, ya que se origina una alta sinuosidad cuando existe una red de
fallas que modifica el alineamiento del cauce, 2) En casos donde existe un sustrato
rocoso, muy resistente que se opone a la profundizacion del cauce y solo lo permite
siguiendo el trazado de pequefias fracturas que puedan existir y 3) En los tramos prc’)x"imos
a confluencias con rios que son dominantes o en la parte baja de la cuenca donde los rios
descargan al mar. Esto se debe a que como no pueden descargar el caudal directamente
debido a la carga hidraulica en la confluencia (rio o mar), se produce una sinuosidad hacia
aguas arriba de dicha confluencia para compensar el caudal que no pueden descargar
durante el tiempo que tarde la crecida (confluencias con rios) o hasta que el nivel de

marea baje (confluencia con el mar).

En los cauces rectilineos el caudal genera una Alta energia y por lo tanto una gran
capacidad erosiva. Mientras que las Corrientes fluviales en los canales sinuosos combinan
un caréicter erosivo (en el lado externo de la curva) y sedimentario (en el lado interno de la
curva). Esto se debe a que tienen velocidades diferentes en las orillas (la de la parte externa

es mayor que la de la parte interna) — ver Figura No. 2.
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Lado interno de la curva
Sedimentacidn

Lado externo de la curva
Erosién

Figura No. 2: Meandros

Para el calculo Del indice de sinuosidad se utilizara la ecuacion (Mueller, 1968):

Longitud del cauce principal

Is =

Longitud Directa del cauce

Cuadro No. 2: indices de sinuosidad

Tipo de cauce indice de sinuosidad
Rectilinea ' 1-1.2
Transicional 12-15
Regular 1.5-17
Irregular 1.7 2.1
Sinuoso > 2.1

Fuente: Sinuosidad del Cauce / Nelson José Suarez
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A continuacién, calcularemos el indice de sinuosidad, el cual nos permitira determinar el
Tipo de cauce.

g 28l _paop
3.701 -

Con el indice de sinuosidad calculado, Del Cuadro No.2, obtenemos que el cauce de la

quebrada es tipo transicional.

3. Geomorfologia

Utilizando la clasificacion topografica de Murphy, nos encontramos que la geomorfologia del
area del proyecto es de planicies, las cuales se definen como superficies continentales de
suaves pendientes, relieve local menor a 100 msnm poca diferencia latitudinal y
probabilidades de ser ondulados, horizontales, inclinados y escalonados. Las planicies se
encuentran asentadas sobre Roca sedimentaria. Estas se elevan desde la costa hacia
tierra adentro hasta una distancia aproximada de 200 m. Las misma’s las encontramos

bordeando las costas de la Bahia de Panama.

4. Geologia

El proyecto se ejecutara en un glogo de terreno paralelo a la via Boyd Roosvelt diagonal a
hogares crea de chilibre perteneciente al Distrito de Panama. Se hace patente la existencia
de formaciones Del cuaternario cuya composicion litolégica estd compuesta por
conglomerados, areniscas, lutitas, tobas, areniscas no consolidadas y piedra pomez.
También ayudaron los procesos quimicos y fisicos en la formacién de las rocas
sedimentarias del area las cuales son responsables de la conformacion litolégica Del lugar.
Las rocas sedimentarias “Clasticas Terrigenas” son las mas abundantes, se conforman de
elementos aportados por la desintegracion de rocas silicatadas mas Antiguas. A Este grupo
pertenecen las lutitas, areniscas y conglomerados encontrados en el area. Las lutitas son
las rocas predominantes en el &rea, con una gran variedad de colores Como: Negro, Gris,
rojo, verde, chocolate y purpura. Sus colores depend'erén de la proporcién Del contenido
de materia organica y Oxidos de Hierro. Los Materiales finos como la grava, limo y

arena, al cementarse con Oxido de Hierro,
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Carbonatos, material limoso y silice forman guijarros conformados por conglomerados y
arenisca.

5. Red Climatolégica
La Cuenca de la quebrada Custodia, afluente Del rio chilibre, pertenece a la Cuenca N° 115
(rio Chagres). Las estaciones climatolégicas activas mas cercanas a la misma son las que

se presentan en el Cuadro No. 3.

Cuadro No. 3: Estaciones Meteorolégicas Proximas al Area de Estudio

Nombrede | Numero | Latitud | Longitud | Elevacion | Afio de
la estacion | delacuenca | Norte | Oeste (m) instalacién
Agua Buena 115 09° 07" | 79° 35 15 2007 ‘

Fuente: ETESA

6. Temperatura
Se estima una temperatura Media Anual del Aire superficial de 28.50°C. La temperatura

media maxima anual varia entre 31 y 34°C y la temperatura media minima anual varia
entre 22 y 25°C.

7. Evaporacion
Los datos de evaporacién corresponden al periodo de afios (2,002-2,003). La evaporacion
promedio anual es 131.7 mm. El mes de mas evaporacion es marzo con un promedio de

242.6 mm y el mes mas bajo es noviembre con 11.5 mm.

8. Preciipitacién

De acuerdo al registro de datos de los afios (1994-2015) en el area de estudio se estima
una precipitacion media anual entre 1,200 a 1 ,7/00 mm, siendo los meses de octubre y
noviembre los de mayor precipitacion y los meses de febrero y marzo los de menor

precipitacién. Para el ano de 1995, se registré la mayor precipitacién con 1,838.6 mm,
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luego le siguen los afios de 1996 y 1998 con 1,765.3 y 1,756.9 mm respectivamente. El
afno de menor precipitacion fue 2,002 con 1,021.5 mm. La precipitacion promedio anual para
el periodo de afios (1994-2,015) es de 1,200 a 1,700 mm.

9. Hidrologia

La quebrada Custodia se ubica dentro de la zona de vida bosque muy humedo tropical, que
cuenta con una moderada precipitacion pluvial y humedad relativa. Estas caracteristicas, su
relieve Plano y ondulado, Cabe mencionar que la quebrada custodia, del cual es un afluente
importante dicha quebrada, constituye una de las principales fuentes de agua superficial
en el area, ya que mantiene un caudal permanente, que es alimentado por canales naturales
de caudal intermitente que recogen las aguas de lluvia que escurren dentro del area durante

la época de lluvias.

10. Red Hidrométrica

La Cuenca de la quebrada custodia y su afluente no tiene estaciones medidoras de caudal
directamente sobre su cauce por lo que no se cuenta con registros estadisticos de la
cantidad de caudal que fluye por su cauce. Para estimar los caudales de crecidas de esta
quebrac!ja se utilizaran el Método Racional y método de estimacion de caudales conocido

Como Analisis Regional de Crecidas Maximas.

10.1 Calculo de caudales utilizando el Método Racional (TR=1:50 aiios):

Q=CiA /360
En donde:
Q = Caudal maximo en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia
i = Intensidad de lluvia en mm/hora
A = Area de drenaje en Ha.

Las suposiciones incluidas en la Férmula Racional son:

1. El porcentaje maximo de escurrimiento para una intensidad particular de lluvia ocurre
si Ia duracién de misma es igual o mayor que el tiempo de concentracién es
dlrectamente proporcional a la intensidad de la lluvia.
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2. El porcentaje maximo de escurrimiento para una intensidad especifica de lluvia con
duracion igual o mayor que el tiempo de concentracion

3. Lafrecuencia de ocurrencia Del escurrimiento maximo es la misma que la de la
intensidad de la lluvia con la cual se calculé.

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

5. El coeficiente de escorrentia permanece constante para todas las tormentas en una
Cuenca.

Coeficiente de escorrentia

Se denomina escorrentia a la cantidad de agua que no es absorbida por el suelo, que en
cambio se escurre por la superficie. El coeficiente de escorrentia adopta un valor que
depende de la naturaleza de la superficie, de los usos del suelo y las pendientes del terreno,
vegetacién, permeabilidad, inclinacion, humedad inicial del suelo, etc. como se muestra a

continuacion:

Cuadro No. 4: Valores de coeficientes de escorrentia

Material c

Pavimentos de hormigén o aglomerados 0.75a0.95
Tratamientos superficiales 0.60a0.80
Firmes no revestidos 0.4020.60
Bosques 0.10a0.20
Zonas con vegetaciéon densa 0.05a0.50
Zonas con vegetacion media 0.10a0.75
Zonas sin vegetacién ' 0.20a0.80
Zonas cultivadas 0.20 a 0.40
Terreno llano, permeable y boscoso |- 0.15

Terreno ondulado con pasto y cultivo 0.50

. . Fuente: Manual Del Ingeniero Civil — Tercera Edicién
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Segun esta Tabla, para el area en estudio el valor de C varia de 0.75 a 0.95 (Pavimentos
de hormigén o aglomerados). Tomaremos para el estudio un valor de C = 0.85 (Para disefos
pluviales en areas sub-urbanas y en rapido crecimiento — ver Manual de Requisitos

de Aprobacién de Planos del MOP).

Intensidad de lluvia

Las curvas IDF son las que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad
media en intervalos de diferente duracién, y correspondientes todos ellos a una misma
frecuencia o periodo de retorno (Temez, 1978). Son la representacion grafica de la relacion
existente entre la intensidad, la duracidén y la frecuencia o periodo de retorno de la
precipitacion (Benitez, 2002). Para el célculo de la intensidad de la lluvia, utilizaremos las
ecuaciones de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) para la Vertiente Del Pacifico,

Recomendadas por el
MOP.

k
Te+b

En donde:

i = Intensidad de lluvia en pulg. /hora
Tc = Tiempo de concentracion en minutos
Ky b = Constantes (dependen Del periodo de retorno)

Tiemp& de concentracion

Se define Como el tiempo que pasa desde el final de la lluvia neta hasta el final de la
escorrentia directa. Representa el tiempo que tarda, en llegar al punto de control, la Gltima
gota de lluvia que cae en el extremo mas alejado de la cuenca y que circula por
escorrentia directa. Por lo tanto, el tiempo de concentracidn seria el tiempo de equilibrio o
duracién necesaria para que con una intensidad de escorrentia constante se alcance el
caudal maximo. Existen varias férmulas para calcular el tiempo de concentracion.

Utilizaremos la de Kirpich.
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_ i _L_Tm
tc=0.0195 ( \/;)

En donde: :
~ tc = Tiempo de concentracién en minutos
L = Longitud de la Cuenca en metros
P = Pendiente de la Cuenca en m/m
0.77
Te=0.0190 12590 _ gg5 60 minutos
\\0.022 )

Tc = 688 minutos a usar

Como puede verse Del calculo, el caudal pico se daria a aproximadamente 61.00 minutos
después de Haber empezado la lluvia. Lo cual es favorable, ya que en Este tipo de
cuencas (alargadas), tienen tiempos de concentracion muy grandes e intensidades de

lluvias muy pequenas.

Periodo de retorno (Tr)

El periodo de retorno, generalmente se expresa en afios y se define Como el intervalo de
tiempo promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud especifica. Es uno de
los parametros mas significativos a considerar en el momento de dimensionar una estructura
hidraulica que va a ser destinada a soportar crecidas. Para la estimacion de los caudales
utilizaremos periodos de retorno de 1:50 arfos es el que el MOP recomienda para
canalizaciones y entubamientos. A continuacién, presentamos la férmula para el

Calculo de la intensidad de lluvia para el periodo de retorno antes indicado:

i= 370 d pulg./hora (1: 50 afos)
tc + 33 :

i= 370 x 25.40 = 13.03 mm/hora
688+ 33

i= 13.03 mm/hora a usar
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Q = CiA/ 360

Q=0.85x 13.03 x 334 / 360 = 10.28 m%/s

Q = 11.00 m3/s a usar

Nota:

Cabe sefialar que el curso de agua de la quebrada existente donde se construira el

cajon pluvial, es de tipo intermitente.

FELIX A. ESPINOSA S
_ INGENIERO CviL ]

© 2001-006-002
i

4/\

RN A

Ley 15 del 24 de Enero dc 1959
Junta Técnica de Tngenicria y Arquiteetura
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10.2 Calculo de' caudales utilizando el Método Regional de Crecidas Maximas
(TR=1:50 afos):

En octubre de 1986 la empresa Lavalin International presenté en su estudio de Proyectos
Hidroeléctricos de Mediana Capacidad un Anexo titulado “Analisis Regional de Crecidas
Maximas”, en el mismo se establece una metodologia que permite estimar la frecuencia de
crecidas maximas que pueden ocurrir en un sitio determinado de un rio.  Su uso es
adecuado especialmente para aquellas cuencas no controladas, ya que sélo se requiere
conocer el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio en estudio (punto de control) y su
ubicacion en el pais (regidn o zona). Este analisis se baso en la informacién de 55 estaciones
limnigraficas o de registro continuo de nivel, de las cuales 49 eran operadas por el
entonces Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion (IRHE) y 6 por la Comision
del Canal de Panama (ACP).

En el afo 2008 personal de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA realizan la
actualizacion de este estudio gracias al crecimiento de los registros de crecidas a nivel
nacional con mas de 15 afos adicionales, que en el afioc 1986; al mejoramiento de la
precision de la ubicacion de las estaciones hidrolégicas sobre todo las que estan en areas
de dificil acceso; a la disponibilidad de mejores herramientas para el calculo de las areas
de drenaje y a la disponibilidad de informacion cartografica actualizada. Para elaborar el

mapa de regionalizacion de crecidas maximas se utilizé la siguiente metodologia:

Recopilacién de la informacion de las crecidas maximas anuales
Revision, extension y relleno a nivel anual de la informacion de caudales maximos
instantaneos.

=l

1 Determinacion de las relaciones que definen la crecida media anual y el area de la
Cuenca.

1 Elaboracion de las curvas de frecuencia adimensional generalizada

T Delimitacién de las regiones hidrologicamente homogéneas

_ Elaboracién del mapa que muestra las distintas regiones

_ Aplicacion Del Método “Analisis Regional de Crecidas Maximas”

7 Comparacion de los resultados con otros métodos
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Q prom. = K A%%° "
En donde:

Q prom. = Caudal promedio en m3/ s
K = Constante (depende de la regién o zona)
A = Area de drenaje de la Cuenca en Km?

Q max. = Factor (Q prom))
En donde:

Q max. = Caudal maximo enm3/s
Factor = Constante (depende del periodo de retorno)
Q prom. = Caudal promedio en m*/ s

La Cuenca No. 115 pertenece a la regién o zona 8 (ver mapa en Anexo donde se

indican las zonas). Por lo tanto, el valor de (K) es de 4.5, entonces:
i . '
Q prom. = 4.5 A%%° (ver Cuadro A1 — Ecuacion 5 en

Anexo) Q prom. = 4.5 (3.34 Km?)%5°9=9.166 m3/s

El factor para el periodo de retorno de 1:50 afos es 2.24 (ver Cuadro A2 — Tabla # 1 en
Anexo). Por lo tanto,

Q max. = Factor (Q prom.)

Q max. = 2.24 (9.166 m*/s) = 20.534 m?s

Q max = 21.00 m3/s a usar

Nota:

Cabe s'en”alar que el curso de agua de la quebrada existente, donde se construira el

cajon pluvial, es de tipo intermitente.
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Cuadro No. 5: Resumen de los calculos hidrolégicos

Orden ~ Parametro | Valor
INFORMACION DE LA CUENCA
1 Area 334.00 Ha
2 Perimetro 5,141.00 m
3 Longitud promedio 125,000 m
4 Ancho promedio 628.00 m
5 Desnivel total 113.00 m
6 Pendiente promedio 2.20%
7 Tiempo de concentracion 688 mm/hora
8 Forma De circular a ovalada
9 Tendencia de crecida Alta
INFORMACION DEL CAUCE
1 Longitud del cauce 4.614.00 m
2 Longitud directa del cauce 3,701.00 m
3 Tipo de catfce er‘1 funcion de la Transicional
! sinuosidad
CAUDALES TR = 1:50 ANOS
1 Método Racional 11.00 m%/s
2 Método Regi’or.]al de Crecidas 21.00 m¥s
Maximas

Fuente: Elaboracion propia
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1. Metodologia a utilizar para determinar las dimensiones del cajén pluvial

Para determinar las dimensiones del cajén pluvial simple se utilizara la siguiente
metodologia: :

En vista que los caudales obtenidos para una lluvia con una recurrencia de 1:50 afos, estan
en el orden de 11 a 21 m?s, para determinar el ancho del cajén pluvial, se utilizard una
celda del tamafio maximo de cajon pluvial tipico adoptado por el MOP, conocido como
1,008. Es decir, 1.83. Por lo tanto,

1. Calcularemos la profundidad de flujo normal utilizando la ecuacién de Manning para
canales abiertos, con el caudal obtenido por el Método Racional para un periodo de

retorno de 1:50 afios.

2. Calcularemos la altura minima del cajon pluvial, utilizando el parametro de AASHTO. Es
Decir, Yn/H < 0.80.

3. Calcularemos la profundidad de flujo normal utilizando la ecuacién de Manning para
canales abiertos, con el caudal obtenido por el Método Regional de Crecidas Maximas

para un periodo de retorno de 1:50 afos.

4. Calcularemos la altura minima del cajéon pluvial, utilizando el parametro de AASHTO. Es
Decir, Yn/H < 0.80.

5. De las alturas de cajon calculadas, tomaremos la mayor sélo Como referencia. Este
valor lo verificamos con las alturas disponibles del cajén tipico para un ancho de 1.83m.
Es decir, 1.22m y 1.83m. De estas dos, tomaremos la mayor para que trabaje con un
galibo mas holgado debido a que por este cajén no s6lo pasara agua producto de la
lluvia, sino también restos vegetales en suspension debido a la condicion de vegetacion

de la cuenca (ver fotos en el ANEXO).

6. Calcularemos las profundidades de flujo en las secciones naturales, antes y después

del cajén pluvial.
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2. Dimensionamiento del cajon pluvial simple de una celda

2.1 Utilizando el caudal obtenido utilizando el Método Racional:

Para el célculo preliminar, tomaremos un ancho de 1.83 metros

Q = 11.00 m*/s (ver calculos en péagina 17)
S = 0.0078 m/m (ver perfil longitudinal)

A =1.83 (Yn)
P =1.83+2(Yn)

Utilizando la ecuacién de Manning para canales abiertos, temenos:

11=1/0.013(1.83 Yn/1.83 + 2Yn) 2* x (0.0078)"2x (1.83 Yn)

Como puede verse esta es una ecuacion, cuya solucién requiere de un programa de
computadora para resolverlo. En este caso utilizaremos el programa de Newton Raphsom:
| =1(y)

En donde:

| = representa la ecuacién igualada a cero

f(Y) = la ecuacion en funcion de la incognita (Y)
Introduciendo la ecuacion en el programa, obtenemos el valor de Yn = 0.31 m

Yn/H=0.80 (AASHTO)
H=0.31/080=0.39m

H = 0.40 m a usar (altura minima)

v =Q/A
v=11/(1.83x0.31) = 19.64 m/s
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Calculo del Nimero de Froude:

El nimero de Froude es un adimensional. La condicién critica de escorrentia corresponde
al limite entre los regimenes fluvial y torrencial. De esta forma siempre que ocurren
cambios en el régimen de escorrentia, la profundidad debe pasar por su valor critico. Este
pasaje sin embargo, puede ocurrir de forma gradual o brusca, de acuerdo con el regimen
de escorrentia de montante y con la singularidad que provoca la variacion. El cambio de
régimen supercritico hacia el subcritico es observada, por ejemplo en cambios en la

pendier‘lte y en salidas de las compuertas. Mediante este nimero el flujo se clasifica en:

1. Subcritico (F<1):
Este tipo de flujo es denominado flujo lento, el nivel efectivo del agua en una seccion

determinada esta condicionado al nivel de la seccion aguas abajo (Yn > Yc).

2. Supercritico (F>1):
Este tipo de flujo es denominado flujo rapido, el nivel del agua efectivo en una seccién

determinada esta condicionado al nivel de la seccion aguas arriba (Yn < Yc).

3. Critico (F=1):
Este tipo de flujo es denominado flujo critico (Yn = Yc)

Fr=(Q2Xt/g A3)1/2
En donde:
Fr = Namero de Froude
Q = Caudalen m®/s
T = Espejo (longitud de la superficie del agua dentro de la seccion transversal en metros)

g = Aceleracién debido a la gravedad (9.80 m/s?)
A = Area de la seccion transversal en m?2

Fr=(11?x 1.83/9.8(1.83x 0.31)*)"2= 14.7>1.00(Flujo supercritico)
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|
2.2 Utilizando el caudal obtenido utilizando el Método Regional de Crecidas

Maximas:

Para el calculo preliminar, tomaremos un ancho de 1.83 metros

Q = 11.00 m¥s (ver calculos en pégina 19)
S = 0.0078 m/m (ver perfil longitudinal)

A=1.83 (Yn)
P=1.83+2(Yn)

Utilizando la ecuacién de Manning para canales abiertos, temenos:

11=1/0.013(1.83 Yn/1.83+2Yn)23x./ 0.0078 x (1.83Yn)

Resolviendo, obtenemos el valorde Yn=0.32 m

Yn/H=0.80 (AASHTO)
H=0.32/080=040m

H = 0.40 m a usar (altura minima)
v=Q/A

v =11/ (1.83x0.40) = 15.06 m/s

Calculo del Niimero de Froude:

Fr=(112x 1.83/9.8(1.83x 0.40)>)"2 = 7.62>1.00(Flujo supercritico)
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Nota:

1 En vista de que tenemos un cajon pluvial existente agquas arriba del cruce pluvial,
utilizaremos para el cajén' pluvial uné altura de 1.83 m y construiremos un cabezal
de acople ya que el cajon existente tiene dimensiones menores 1.30m x170, Esto nos
Rermite tener un galibo que varia de
0.31 m con una relacién hidraulica Yn/H de 16.94% (para el caudal obtenido
utilizando el Método Racional) y 0.32 m con una relacion hidraulica Yn/H de 17.48%

(para el caudal obtenido utilizando el Método Regional de Crecidas Méaximas).

Utilizar cajon pluvial simple de 1.83m x 1.83m (medidas internas) con pendiente
longitudinal de 0.0078 m/m. Para detalles constructivos (espesores de pared, losas,

refuerzo y barandas), ver Hoja 1008.

~ En vista que el flujo dentro del cajon pluvial es supercritico (flujo rapido), con la
construccion de las aletas y el vertedero en la descarga, se disminuye la velocidad
antes de entrar al suélo natural (ver detalle del vertedero o derramadero en la Hoja
1008).

]
FELIX A. ESPINOSAS. ..
Llg lNGleEz%%&(%&ooz ‘

FIRMA

T 1959
Ley 15 del 24 de En-;:fq de 193 ‘
Junta Tgcnica de Ingenicria y A rquitcetura

26



3. Calculo de las profundidades de flujo aguas arriba y aguas abajo del cajén pluvial

3.1 Tramo ubicado aguas arriba del cajon pluvial:

Este tramo esta afectado por el reflujo causado por el confinamiento del cauce. Por lo
tanfo, el calculo hidraulico para determinar las profundidades de flujo se hara con la

Ecuacion de Energia de Bernoulli.

Método de Energia de Bernoulli:

D _ @

HF

Y1
So Y2

So (L)

ESQUEMA PARA LA ECUACION DE ENERGIA

Si planteamos la ecuacién de energia entre los puntos 1 y 2, resulta una ecuacién general

del tipo;
S(Ly+Y1=Y2+HF

Donde:

Y1 = Profundidad de flujo en el punto 1
Y2 = Profundidad de flujo en el punto 2

HF= Energia empleada en la obtencién de energia de velocidad a la salida, mas la perdlda
por friccion y pérdidas a la entrada (hv + hf).
. L = Longitud del tramo de cauce

S = Pendiente de fondo del cauce
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MQ
hv = 29
290> L V?
hf = 4/3
R 29
2 2 2
HE — V N 2gn“L V
' 29 RY3 2g
V= Q/A
R=A/P

| Q2 [ 2gn?L |
SL)+Y1=Y2+ 1
( ) Zg A2L +(A/P)4/3J

112 .{1 .29 (0.025)2 (L)]

S(L)+ Y1=0.32 +
2gA2|  (Arpt/3 |

Nota:

Ver resFltados de los calculos hidraulicos en el Cuadro No. 6
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Cuadro No. 6: Calculo de las profundidades de flujo aguas arriba del cajén pluvial

i : Perimetro : Caudal calculado
2 L

Estaciéon | Area (m?) (m) L‘ (m) | S(m/m) | Y(m) (m3s)

OK+000.000 | 31.367 21.447 29.93 0.0078 0.31 11.00

0K+065.000 12.322 14.180 0 0.0078 0.32 21.00

Fuente: Elaboracién propia

2 2
S(L)+Y1=032+ {1+29 (0.025) (L)W

2gAZ|  (ArP3 |

Q = 11.00 m®/s (ver calculos en pagina 17)
g = 9.80 m/s? '

Y2 = 0.32m (profundidad de flujo dentro del cajén pluvial — ver calculos en pagina 23)

FELIX A, ES%INOSA S.

INGENIERD CIVIL
Licencia N° 2001-006-002

‘Ej-"j? .T:——'f?:tfﬂﬁ
M=

1959
Ley 15 del 24 dc Encro dc 195
Junta Té)::nica o Ingenicria y Arguitectura

S
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3.2Tramo ubicado aguas abajo del cajon pluvial:

Método de Manning:

Q=c/nRH¥3S12A

En donde:
|
Q =Caudalenm3/s
¢ = Coeficiente (para el sistema métrico el valor de ¢ = 1.00)
n= Coeficiente de rugosidad de Manning (para canales sin
revestimiento el valor de n = 0.025)
RH = Radio hidraulico en metros (Area / Perimetro mojado)
S = Pendiente longitudinal del cauce en m/m
A = Area de la secci6n transversal en m2
Nota:

Ver resultfados de los calculos hidraulicos en el Cuadro No. 7
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Cuadro No. 7: Calculo de las profundidades de flujo aguas abajo del cajén pluvial

Estacion | Yn(m) | Area (m?) P!m (m) | S (m/m) Caudagncs?;t):u!ado
OKT155'.OO 0.27 19.366 14.180 0.0078 11.23
\
0K+158.52 0.55 22.819 25111 0.0078 11.63
O0K+173.00 1.55 21.297 20.955 0.0078 11.05
0K+188.00 0.73 20.541 19.853 0.0078 11.14
Fuente: Elabqracién propia
A7
Q=1/00257 | xS x(A)
[ 12
\P)

Q =11.00 m®/s (obtenido de los calculos hidrolégicos)

e
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det 24 de seiay / rquiteetara
" I

R

1

1959
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Cuadro No. 8: Resumen del calculo de las profundidades de flujo

e Elevacién de ) Nivel de Factor de "
Estacién fondo (m) Y (m) |Terraceria(m)|Seguridad(m) N:\N)IE Observaciones
: m
0K+000.00 \ 101.00 032 | e 1.50 101.32 Inicio de Estudio ( cajor
pluvial  Existente)
0K+065.00 100.47 0.54 101.44 1.50 101.01 |Fincajon pluvial  Exister
0K+076.60 99.62 0.54 101.41 1.50 100.16 Caja de Transicion
0K+080.00 99.42 1.03 101.78 1.50 100.45 Inicio del Cajon Pluvial
Construir
0K+095.00 99.49 0.92 101.71 1.50 100.41
0K+110.00 99.35 0.59 101.24 1.50 99.94
0K+116.00 98.85 0.22 100.86 1.50 99.07 P.l. de 1.22m X 1.50m
0K+125.00 98.56 0.51 100.37 1.50 99.07 Centro de Cajon Pluvial
0K+140.00 98.08 0.91 100.29 1.50 98.99
0K+155.00 98.35 0.27 99.92 1.50 98.62 Fin de Cajon Pluvial
0K+158.52 98.79 0.55 99.54 1.50 98.24
0K+173.00 98.22 188 | 1.50 99.77
0K+188.00 97.86 073 | e 1.50 98.59 Fin de Estudio

Fuente: Elaboracion propia

ESPINOSA S. “
FEL%?&N!E%O CIVIL

".
m e :?0 91-006-002 l
\ |
e
¥ IR M A
959
Loy 15del 24 de Encro de ]
Junta Téeniva de Ingenivriay Arquitcctura
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Cuadro A1: Ecuaciones para las 9 Regiones Hidrolégicamente Homo\géneas

- Ninero - ; Distribucion de
Zona % Ecnacion y :
de ecuacion frecuencia

-




Repiiblica de Panami
Regiones Hidrolégicamente Homogéneas
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SECCIONES TRANSVERSALES NATURALES CON LOS NIVELES DE
CRECIDA PARA TR = 1:50 ANOS "
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IMAGENES DEL POLIGONO DE LA FINCA 23090 EN EL CORREGIMIENTO DE CHILIBRE
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IMAGENES DEL SITIO DONDE SE DEBERA CONSTRUIR EL CAJON PLUVIAL EN LA FINCA 23090 EN
EL CORREGIMIENTO DE CHILIBRE
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Estudlo Hidrol()qlco e Hidraulico de la Quebrada Existente / Chilibre ,diagonal a Hogares Crea
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PLANTA PARA ALCANTARILLAS
CON EXTREMDS EM SESGO
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NOTAS GENERALES
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Hormigen : I = 280 Kg / et
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