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1. INTRODUCCION

En el siguiente informe se presentaran los resultados del Estudio Hidrolégico e
Hidraulico para la verificacion de los niveles del cauce donde descarga el sistema
pluvial del sistema de Loma de Mastranto, ubicado en el corregimiento de Barrio

Colén -Provincia de Panama Oeste.

El Estudio tiene como objetivo estimar las condiciones hidraulicas e hidroldgicas,

asi como es el comportamiento de este cuerpo receptor.

Este estudio presenta el analisis hidrolégico desarrollado para la obtencion del
caudal maximo de disefio para un Periodo de Retorno en 1 a 50 anos. Utilizando
los datos del caudal maximo, se procedio a realizar la simulacidon hidraulica para
estimar los niveles de creciente, informacion utilizada para establecer el nivel
critico en la zona en un evento extremo. Para realizar el presente estudio, se hizo
uso de informacién representada por: fotografias, investigaciones de campo y
levantamientos topograficos del tramo del cauce rio recomendaciones, resultados

de los diferentes analisis realizados y que sirven respaldo del disefio.

1.1. UBICACION
El cauce se ubica en la Provincia de Panama Oeste en el Distrito de La Chorrera,

corregimiento de Barrio Colon.

1.2. INFORMACION CARTOGAFICA
Se realiz6é un levantamiento topografico del cauce del rio tanto aguas arriba como
aguas abajo de la estructura, para contar con las secciones transversales
necesarias para realizar el estudio hidraulico utilizando el software HEC-RAS
5.0.3. Ademas, se contd con una localizacion complementaria del area de estudio

para la identificacion de las caracteristicas de las cuencas.
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1.3. ANALISIS CLIMATICO DEL AREA DE LA CUENCA EN
ESTUDIO

En la regiébn centroamericana, Panama es quizas el pais en el que los

fendmenos fisicos climaticos ocurren con menor intensidad. Algunos de los

huracanes que afectan el Caribe y el Pacifico, en ocasiones dejan sentir sus

efectos en nuestro pais, porque activan la Zona de Convergencia Intertropical

(ZCIT) intensificando las lluvias. Afortunadamente Panama se ubica fuera de la

ruta que generalmente siguen estos fenomenos meteorologicos.

La precipitacion promedio anual en esta area esta en el orden de 2500mm. Los
meses de mayor precipitacion son septiembre, octubre y noviembre y los de

menor precipitacion, febrero y marzo.

La zona esta parcialmente poblada, con asentamientos de personas en
distintos puntos del camino, por lo que es una zona basicamente rural. En las
zonas altas, cuenta con gran cantidad de vegetacidn y en las zonas bajas son

areas con zonas dedicadas a la ganaderia y agricultura.

En esta region llueve durante casi todo el afio. Entre enero y marzo se
registran escasas lluvias provocadas muchas de ellas, por las incursiones de
los sistemas frontales del hemisferio norte hacia las latitudes tropicales; en el
resto del afio las lluvias son abundantes e intensas y estan asociadas a los
sistemas atmosféricos tropicales que se desplazan sobre la Cuenca del

Pacifico, a la brisa marina y al calentamiento diurno de la superficie terrestre.

2. ESTUDIO HIDROLOGICO

2.1. METODOS USADOS PARA DETERMINAR LAS CRECIDAS
PARA EL DISENO
Para la determinacion de las crecidas de disefio del puente se pueden utilizar los

siguientes métodos de analisis:

e Meétodo Regional

e Método Racional
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Considerando que el método racional se utiliza en cuencas que no sobrepasen las

250 Ha, se utilizd el Método Regional para determinar los caudales de crecidas.

2.2. AREAS DE DRENAJE
A partir de informaciéon de curvas de nivel generadas por Civil 3D se definié y
calculé la cuenca 9 hectareas de drenaje y otros parametros fisiograficos. En la

figura 1 se presenta la cuenca de drenaje del cauce.
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2.3. METODO REGIONAL
En octubre de1986 la empresa Lavalin International presentdé 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, solo se requiere conocer el area de drenaje de la cuenca
hasta el sitio en estudio (punto de control) y su ubicacién en el pais (region o
zona). Este andlisis se basdé fundamentalmente en la informacion 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).Posteriormente ETESA elabora
un informe con el proposito de actualizar el Analisis Regional de Crecidas
Maximas de Panama, que data del afo 1986, y de poner a disposicion de
promotores y diseiadores, una aplicacion que permita estimar los caudales para
disefio de estructuras hidraulicas con distintos periodos de recurrencia a partir del
area de drenaje de la cuenca, hasta el sitio de interés en kildmetros cuadrados y

de su ubicacion en el pais.

2.3.1. Metodologia de Analisis
Para elaborar el mapa de regionalizacion de crecidas maximas se utiliz6 la

siguiente metodologia.

e Recopilacion de la informacion de crecidas maximas anuales.

e Revision, extensiéon y relleno a nivel anual de la informacion de caudales
maximos instantaneos.

e Determinacién de las relaciones que definen la crecida media anual y el
area de la cuenca.

e Elaboracion de las curvas de frecuencia adimensional generalizada.

e Determinacién de las regiones hidrolégicamente homogéneas.

e Elaboracion del mapa que muestra las distintas regiones.
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e Aplicacion del Método “Analisis Regional de Crecidas Maximas”
El area de estudio esta ubicada en la “Zona6” (Figura 2), por lo que K es 14. Los

caudales para los periodos de recurrencia 100 afos, se pueden calcular de la

siguiente manera:
1 Qmax = 34A°% Tabla# 1
1 Qmax = 34A°* Tabla# 3
2 Qmix = 25A°%% Tabla# 1
2 Qmix = 25A°* Tabla # 4
3 Qmax = 14A°% Tabla# 1
3 Qmax = 14A°* Tabla # 2
4 Qmax = 9A°* Tabla# 3
5 Qmix = 4.5A°% Tabla # 3
% Ormaw = 75405 Tahla £ 3

Cuadro 1 — Delimitacién de las regiones hidrolégicamente homogéneas.

95 |



DISENO DE SISTEMA PLUVIAL LOMA DE MASTRANTO.

Figura 2 — Mapa de las Regiones Hidrologicamente Homogéneas
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Qpromedio = KA®>°
En donde
Q promedio = Caudal promedio en m?¥/seg.
K = Constante que depende de la regién o zona

A = Area de drenaje de la cuenca en Km?

Qmax = Factor (Qpromedio)

Q max. = Caudal maximo en m3/seg.
Factor = Constante que depende del periodo de retorno

Q promedio = Caudal promedio en m?¥/seg.
Remplazando en ecuacion tenemos:

Ecuacién de nuevo andlisis de crecidas ~ Qprom = 14 A®>°

actores Oma Opro ax para disfinfo

1.005 0.28 0.29 03 0.34
1.05 0.43 044 0.45 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 093 092 0.93

s 136 135 132 1.30
10 1.66 1.64 16 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
100 2.68 264 253 233
1,000 3.81 37 353 3.14
10,000 5.05 548 46 4.00

Cuadro 2 — Factores para diferentes periodos de retorno en afios.
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Cuadro 3 — Calculo del Caudal de Diseno

AREA DE DRENAJE (km?) ZONA N° Qprom factor Q 1:50 (m3/s)

0.09 6 3.38 2.32 7.84

Utilizando el método racional y la intensidad obtenida del estudio
complementario del sistema cerrado Segun el Manual de Aprobacion de
Planos del Ministerio de Obras Publicas, la intensidad de la lluvia para un
periodo de retorno de 1:50 afios, medido en pulgada/hora esta dado por:

_ 370
33+ 7T¢

| = Intensidad del lluvia (pulg/hora)

Tc = Tiempo de concentracion (minutos)

3 0.385
oo HO.S66>< I H
AH

Tc = Tiempo de concentracion (hora)

Donde

L = Longitud del terreno (kilbmetros)
H = Diferencia de elevacion en el terreno (metros)

Las condiciones de los parametros anteriormente seran tomadas

atendiendo a la longitud y diferencia de elevacién mas critica sobre el

0.38
0.866x0.500° )|
Tc = B —
10035

Tc =0.0851 horas.

terreno.
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Tc =5.11 minutos.
Remplazando obtenemos:

I 370
33+5.11

1'=9.7087 pulg./hora

[ =246.60 mm/hora

Tenemos

Area de la cuenca 9 hectareas

0 = CIA/360
0 = 0.85x246.6%9/360 =5.24m%/seg.

Al considerar un incremento de caudal de un 3.88 veces el valor normal por la
entrada de caudal del rio Caimito hacia este brazo analizado definimos un valor de
20.37 m¥seg. Este valor representa una estimacion a un periodo de recurrencia
de 1:1000 afos.

Estaremos considerando el método racional debido a la condicién de hectareaje
que se analisis que es menor de 250 hectareas.
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La imagen adjunta muestra un perfil que contiene tres niveles de cotas.

El primero es un promedio del fondo donde se encuentra descargando la tuberia a una

cota de 14 metros.

El segundo nivel que se muestra es el dato mas critico analizado con una seccion ideal
para un periodo de disefio de 50 afios con una cota de 16m. Esto quiere decir que el
cauce crece hasta 2 metros de altura con la peor lluvia registrada en este periodo de

diseno.

El tercer nivel que se encuentra registrado en la cota 18, que es un nivel que segun la
investigacion de campo se logra obtener con las consultas a las personas de la zona. Este
nivel solo se ha registrado una vez, pero es posible que es la referencia mas cercana que

se pueda manejar.
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3. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE DESCARGA
DEL CAUCE

Con el caudal de disefio determinada se procedi6 a evaluar la capacidad
hidraulica de descarga del cauce principal. Para realizar el analisis, se utilizo el
HEC RAS, version 5.0.3, que es un modelo matematico hidrodinamico que calcula
las alturas del nivel del agua en funcion del caudal a régimen permanente y las
condiciones topograficas del cauce natural. Este programa, elaborado por el
Hudrologic Engineering Center (HEC) del US Army Corps of Engineers (USACE),
con muchas mejoras con respecto a sus versiones facilita las labores de analisis

de los datos de entrada e interpretacion de los resultados.

3.1. BASE DE DATOS EN EL HEC RAS
A la hora de realizar una simulacion de crecidas en HEC RAS es necesario la
introducciéon de la geometria del cauce, incluyendo las variaciones de las

rugosidades a lo largo del mismo, ademas de la informacion del flujo.

3.1.1.Geometria del cauce

La geometria del cauce del primer cruce sobre el Rio Marica fue determinada a
través de levantamientos de secciones transversales del cauce de la quebrada,
tomando puntos de nivel para generar la topografia de la zona de estudio. La

localizacion de estas secciones transversales se presenta en la figura 3.

PROYECTO CHORRERA  Plan: Plan derio  01/11/2018

Figura 3 — Topografia de la Zona
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[T L}

Los valores de la “n” de Manning se adoptaron en funcion de los materiales que
forman los lechos de los rios y sus planicies de inundacion. Para este rio se

[{Pe})

seleccionaron para los cauces principales los valores “n” siguientes:

e Fondo del canal 0.020 a 0.025 (segun sea en curva o en recta del cauce)
e Taludes 0.038 a 0.048 (arbustos pequefios, pastos y otros obstaculos de

regular tamafo)

3.2. CRITERIOS DE ANALISIS Y DISENO
De acuerdo al manual de procedimientos de aprobacion de Planos del Ministerio

de Obras Publicas EI MOP se tienen los siguientes criterios de analisis y diseno:

e El Periodo de retorno para el disefio sobre cauces es de uno en cien anos
(1: 50 afos).

e Para puentes sobre cauces se debera calcular la seccidén hidraulica e
hidrolégica de acuerdo a los parametros indicados. La distancia libre entre
el NAME (Nivel de Aguas Maximas) y el nivel inferior de viga, no debera ser

menor de 1.80m.

3.3. ANALISIS HIDRAULICO
El andlisis hidraulico fue dirigido a determinar el perfil de agua y sus elevaciones

para la crecida de disefio en base a:

e La informacion hidrolégica determinada previamente,
e La informacion topografica levantada en campo u obtenida de las curvas de
nivel generadas por CIVIL 3D,

¢ El efecto de las planicies de inundacion.
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3.3.1. RESULTADOS

PROYECTO CHORRERA  Plan: Plan derio  01/11/2018
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Cuadro 5 — Resumen de Resultados

Figura 5 — Perfil Longitudinal

Reach River Sta|Profile |Q Total[Min Ch EI|W.S. Elev|Crit W.S.|Tirante|E.G. Elev|E.G. Slope|Vel Chnl|Flow Area|Top Width|Froude # Chl
(m3/s) |(m) (m) (m) (m) |(m) (m/m) |(m/s) |(m2) (m)
Eje de Rio| 591.02|Qdisefio| 20.37| 101.48| 102.98 102.1 102.99( 0.000162|  0.45 45.48 40 0.13
Eje de Rio 580|Qdisefio| 20.37| 101.33| 102.96 102.98| 0.0008] 0.72 28.15 40 0.28
Eje de Rio 560|Qdisefio| 20.37| 101.43| 102.83 102.94| 0.005326|  1.45 14.02 29.55 0.67
Eje de Rio 540|Qdisefio| 20.37| 101.37| 102.63| 102.55 102.81| 0.007897|  1.86 10.93] 21.65 0.84
Eje de Rio 520|Qdisefio| 20.37| 101.28| 102.42| 102.42 102.61| 0.012741|  1.94 10.5 28.06 1.01
Eje de Rio 500|Qdisefio| 20.37| 100.95( 102.28| 102.04 102.36( 0.002877|  1.23 16.59 28.66 0.52
Eje de Rio 480|Qdisefio| 20.37| 100.76| 102.13 102.27/ 0.006115|  1.67, 12.17 22.7 0.73
Eje de Rio 460|Qdisefio| 20.37| 100.52| 102.05 102.15| 0.004625|  1.45 14.09 26.8 0.64
Eje de Rio 440|Qdisefio| 20.37| 100.33| 101.75| 101.75 102| 0.011458  2.23 9.13 18.13 1
Eje de Rio 420|Qdisefio| 20.37| 100.21| 101.35 101.41 101.74/ 0.013319|  2.79 7.31 11.55 1.12

103 |




DISENO DE SISTEMA PLUVIAL LOMA DE MASTRANTO.

Eje de Rio 400|Qdisefio| 20.37| 100.05| 101.24| 101.24 101.51| 0.011027 2.29 8.9 16.57 1
Eje de Rio 380[Qdisefio| 20.37 99.9| 101.07| 100.98 101.27| 0.00714 2 10.21 16.88 0.82
Eje de Rio 360[Qdisefio| 20.37 99.77| 100.94 101.14| 0.006127 1.97 10.35 15.58 0.77
Eje de Rio 340|Qdisefio| 20.37 99.5| 100.7| 100.7 100.97| 0.011178 2.28 8.92 16.89 1
Eje de Rio 320|Qdisefio| 20.37 99.34| 100.28| 100.37 100.67| 0.018027 2.79 7.31 14.75 1.26
Eje de Rio 300(Qdisefio| 20.37 99 100.2| 100.06 100.4{ 0.005844 1.97 10.32 14.87 0.76
Eje de Rio 280[Qdisefio| 20.37 98.69| 100.16 100.3{ 0.003256 1.63] 12.53 15.51 0.58
Eje de Rio 260[Qdisefio| 20.37 98.88 100 100.2{ 0.006502 1.98 10.3] 16.14 0.79
Eje de Rio 240|Qdisefio| 20.37 98.53| 99.75| 99.74 100.03| 0.010681 2.34 8.69 15.15 0.99
Eje de Rio 220|Qdisefio| 20.37 98.42| 99.53| 99.53 99.81| 0.01092 2.35 8.67 15.49 1
Eje de Rio 200[Qdisefio| 20.37 97.97| 98.83| 99.02 99.44| 0.030967 3.46 5.9 12.9 1.63]
Eje de Rio 180|Qdisefio| 20.37 97.79] 98.82| 98.82 99.09| 0.011235 2.31 8.8 16.46 1.01
Eje de Rio 160|Qdisefio| 20.37 97.55| 98.48| 98.53 98.84( 0.014006 2.65 7.7 13.76 1.13]
Eje de Rio 140|Qdisefio| 20.37 97.36| 98.15] 98.23 98.53| 0.016109 2.74 7.44 14.12 1.2
Eje de Rio 120|Qdisefio| 20.37 96.99| 98.04| 97.64 98.1{ 0.001401 1.01 20.13 27.23 0.38
Eje de Rio 100|Qdisefio| 20.37 96.55| 97.96 98.06| 0.002155 1.38 14.79 17.03 0.47
Eje de Rio 80|Qdisefio| 20.37 96.39] 97.64| 97.64 97.95| 0.011242 2.48 8.22 13.15 1
Eje de Rio 60|Qdisefio| 20.37| 96.22| 96.63| 96.84 97.41| 0.094286 3.91 5.21 21.83 2.55
Eje de Rio 40|Qdisefio| 20.37 96.01) 96.76| 96.46 96.81| 0.001663 0.98 20.77 33.57| 0.4
Eje de Rio 20|Qdisefio| 20.37| 95.96| 96.73 96.77| 0.00173 0.94] 21.67 38.63 0.4
Eje de Rio 0|Qdisefio| 20.37| 95.95] 96.5 96.5 96.68| 0.012461 1.91 10.65 28.83 1.01
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Lugar: | | Prayecha: | |
Tramo: | | Revestimiento: | |
— Datos:
Caudal (5] m3s
Ancho de solera (b m
Talud [£): I:l
Rugozidad [n):
Pendiente [5]: e
~ Resultados:
Tirante normal [y m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): ma R adio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v]: s
Murnero de Froude [F]: Energia especifica [E] mtaa
Tipa de fluje: Cuidado velocidad erosiva
- B =Y a 5
i LCalcular Lirnpiar Partalla Irnprirnir Meni Frincipal Calzuladora
Venirmnee ol s Al be e Al e 1297 o m [ ncnt s

105 |



DISENO DE SISTEMA PLUVIAL LOMA DE MASTRANTO.

4. CONCLUSIONES
De acuerdo a la informacién disponible, los analisis realizados y presentados en

este informe se concluyé:

e El cauce, hasta el sitio de salida al Rio Caimito se tiene una cuenca de
drenaje A = 9.0hectéreas, con un caudal Q = 5.24 m?¥seg asociado a una
crecida con un periodo de retorno de 50 afios y un tirante no mayor a un 1.0
con una seccion ideal y al realizar una comparacion con un incremento de
caudal de 20.37 m3*/seg vemos que el comportamiento de la seccién normal
maneja bastante bien este caudal. Luego, aunque la salida del sistema de
tuberia quedase sumergida o ahogada posee la capacidad de evacuar el
caudal sin problemas; debido a la pendiente y gradiente que posee.

e De acuerdo a las simulaciones realizadas el nivel de aguas maximas
extraordinarias, NAME, estimado mediante la simulacion hidraulica de la
crecida en el cauce se establecié el NAME = +1.63 msnm.

e Las velocidades no sobrepasan los V = 4 m/seg

5. RECOMENDACIONES
e Se recomienda prestar una limpieza y conformacién del cauce de descarga

para mejorar las condiciones hidraulicas.
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6. ANEXOS

Secciones del cauce.

FROYECTD CHORRERA  Flar: Flan deno 01112018
LN -

FROYECTD CHORRERA  PlascFlan dero 01112018
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PROYECTO CHORRERA Plar: Flan dero HM12018
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