PROYECTO
URBANIZACION LA VALDEZA
ETAPA VI

ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

FUENTES SIN NOMBRE Y QUEBRADA SIN NOMBRE -
AFLUENTES DE LA QUEBRADA GONGORA

CUENCA 138 — RiOS ENTRE ANTON Y CAIMITO

OSE, 1 :'__1'35 ITOS CERT il.

-

ID: 2009-046-001 ° = / /

Por NGENIE! 0 HILRAJL

ING. JOSE SANTO e
1
.‘

LEY 1% DEL 28 1 ) ,.‘:m-.-_if(')l‘l'- i _‘-;"g |
TUR B

1 UNTA TECNICADE ‘NG ERIAY ARQUITFCTL

e e, T

e —

PROMOTOR
PROMOTORA LA VALDEZA, S. A.

PANAMA, NOVIEMBRE 2023



INDICE

1 Objetivo y Justificacién del Proyecto sobre las Fuentes Sin Nombre..........occeveeveiecnnnes 1
2 BNIEceOENteS st i i s e s R R S 1
oo I | 1o Tor ToTa i [>T B 2 0} = ol T T PO ARTES
4 Definicion de las fuentes prinCipales ... s 4
4.1  Célculo de los caudales para el proyecto..........iiminnmiiinmmiismminm 3
4.2 Caudales Diarios y Mensuales Generados para la Zona de Estudio ...........c.cc...... 7
4.3 MEIOAOIOGIA. ...t b e 7
A4 Area e OreNaIR:..omersermmmmrssmea e SR 20
5 Coniportamiento CmaHEo i nnmamnmaminsaimm s immii e s 20
25 [ = T ) - ol ] O s O s O 21
5.2 TMPEIALUIA...cvieier et bbb bbb bbb n b 21
53  VIeN0S oo s s i s i i e o s B T o 22
50 ONADOFBOION wuvuiiuwssasssissssivssus s f53 ais o5 vi 450804084 55 S s R T VA R S 045 23

6 Estimacion de los caudales de avenida para el Proyecto. .........cooevnccccnniicccnnnnnn 23

6.9  Metode Racionalisasmmigamanniaiisnimunsnisiumnssswnnisieas 23
T ANGNSIS O A0 s s vsisisriis svaies 133 5 fo om0 o34 b S P R S SR e 25

7.1  Generacion de topografia y secciones transversales..........cccovvieeineinnccsineneenns 25

7.2  Analisis mediante el programa HEC-RAS ... 28
8 Conclusiones y Recomendaciones ..o svsrersisrsrassisssios 38
O BB OFATIA  o-smemmen comsssmimi vmises s v v s 93 R A O S B3 SRRV RS R AT RO 5 39
10  Anexo — Resultado del Modelo - Secciones Transversales Fuente SN #1 .............. 40
11 Anexo — Resultado del Modelo - Secciones Transversales Fuente SN #2 .............. 41
12 Anexo — Resultado del Modelo - Secciones Transversales Fuente SN #3 y #4......42
13 Anexo — Resultado del Modelo - Secciones Transversales Quebrada Sin Nombre -

Afluente de la Quebrada GONGOra........covviiiiireicmiieses e sesssaesssaesessnss 43



1 Objetivo y Justificacion del Proyecto sobre las Fuentes Sin Nombre.
Tiene como objetivo, establecer los parametros hidrolégicos e hidraulicos, para el sitio de
proyecto, teniendo en cuenta el desarrollo del mismao, cumpliendo con las leyes tanto para
el Ministerio de Ambiente como también para el Ministerio de Obras Publicas.

En este estudio hidroldgico e hidraulico, se realizé el levantamiento y el perfil del cauce,
ademas de las secciones transversales segln lo establece el MOP; también los caudales
minimos, maximos y promedios para el sitio de proyecto.

2 Antecedentes

Debemos mencionar que el estudio presentado, tiene como objetivo principal dar
continuidad a un sistema pluvial ya intervenido en su parte alta (Urbanizacién La Valdeza
etapas 2, 3 y 4), de esta manera, establecer todos los parametros necesarios para tal fin,
cumpliendo con las normativas vigentes panameiias.

Antes de enunciar y aclarar las imagenes a continuacién, se tiene como ubicacién del
proyecto, la siguiente localizacién:

Localizacion general del proyecto La Valdeza etapa VI — imagen segun afio 2022

Fuente: ocgle EARTH

Ing. José Santos Cerrud — ID:2009-046-001
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3 Ubicacion del Proyecto
El proyecto se ubica sobre la cuenca 138 — Rios entre Antén y Caimito, especificamente
sobre las fuentes Sin Nombre, entre las coordenadas siguientes.

COORDENADAS (WSG-84)
Tramo
Este (m) Norte (m)
Proyecto 630194.00 m 975746.00 m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1: Mapa de Localizacién Regional de Proyecto y las fuentes hidricas
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Figura 2: Mapa ubicacién del Proyecto y las fuentes hidricas en su estado natural

Como se puede observar el desarrollo del proyecto, tendra en consideracion las

fuentes hidricas en su estado natural, preservando la servidumbre de cada fuente.

Se debe mencionar, que las fuentes Sin Nombre, 1, 2, 3 y 4, son fuentes
intermitentes de flujo estacional y que las mismas han sido intervenidas en la parte
alta(Urbanizacion La Valdeza etapas 2, 3 y 4), se prevé que las fuentes hidricas,

seran una continuidad de las mismas.
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4 Definicion de las fuentes principales
El sitio del Proyecto se ubica sobre cuatro fuentes sin nombre, todas intermitentes de flujo

estacional que forman parte del poligono de propiedad y que a su vez descargan a la fuente
principal denominada Quebrada Sin Nombre y que es afluente de la Quebrada Géngora,

quien forma parte de la Cuenca 138 - Rios entre Antén y Caimito.

Se encuentra en la provincia de Panama Oeste y parte de la provincia de Cocle, entre el
Rio Anton y el Rio Caimito. Sus coordenadas son 8° 20" y 8° 50’ de latitud Norte y 79°45' y
80° 15’ de longitud Oeste y esta constituida por los rios Perequeté, Chame y Capira. El
area de drenaje total de la cuenca es de 1,476 Km2 hasta la desembocadura al mar. Los
rios principales son el Rio Chame (36.1 Km) y el Rio Perequeté, cuyas areas de drenaje
son 194 Km2 y 156 Km2 , respectivamente. La elevacion media de la cuenca es de 120
msnm y el punto mas alto se encuentra ubicado al norte de la cuenca a una elevacion de

1,100 msnm.

Predomina el clima tropical de sabana (52%). La vegetacién predominante (75%) es de
areas de cultivo, sabana y vegetacion secundaria pionera. La precipitacion en la cuenca es
muy variable y fluctia entre 1,462 mm en Chame y 2,672 mm en Santa Rita, Coclé, en los
afios 1871 a 1993. |, ver figura 2:

Figura 2: Cuencas cercanas al sitio de proyecto
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4.1 Calculo de los caudales para el proyecto

En cuenca 138 (Rio Chame), no existe estaciones hidrométricas o hidrograficas que
puedan dibujar el comportamiento de la cuenca, por lo cual se debié extraer informacién
de cuencas cercanas y de estudios secundario desarrollado por la ACP (Anuarios

Hidrologicos), por la Empresa de Transmisidn Eléctrica S.A.

En la Figura 3, se presenta la cuenca del Rio Trinidad, con su respectiva red de estaciones
meteorologicas e hidrologicas. La red hidrolégica de la cuenca del rio Trinidad, esta
constituida por 1 estacion hidrométrica, la cual es limnigrafica y esta operativa. En el Cuadro
#1, se presenta las caracteristicas de la estacion hidrométrica operada por el Departamento
de Hidrologia de la ACP.

Se elige esta cuenca de rio Trinidad, ya que comparte ntcleos de lluvia similares y las

mismas geomorfologias.

La estacion esta a 1.2 km (0.74 mi) aguas arriba del Puerto de Trinidad, cerca del poblado
Los Chorros de Trinidad, en el distrito de Capira, provincia de Panama. Sus coordenadas
geograficas son: 8° 58" 32" de latitud Norte y 79° 59' 25" de longitud Oeste, Cédigo de la
estacion: 115-02-01, area de drenaje: 174 km2 periodo de registro desde septiembre de

1947 hasta el afo en curso.

Cuadro N°1: Detalle de Estaciones Hidrométricas localizadas en la cuenca del Rio

Trinidad

Coordenadas Elevacién | Area |[Informacién
Cadigo Nombre | Tipo | Norte Oeste msnm Km? desde
115-02-01 El Chorro Lg |[9°00'17"|79° 49" 34" 39.9 39.9 Julio-1978

Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001
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4.2 Caudales Diarios y Mensuales Generados para la Zona de Estudio

4.3 Metodologia

Utilizando el concepto de homogeneidad de cuenca, para obtener los caudales promedios
diarios en el sitio del proyecto, se hizo la correlacion entre el area de la cuenca de las
Fuentes Sin Nombres y el area de la cuenca del de la estacion El Chorro, rio Trinidad,

obteniendo un factor; este factor se multiplico a los caudales diarios de la estacién El chorro,

Rio Trinidad, obteniendo los caudales diarios en sobre las Fuentes.

@ promedo diario en la Fuente Sin Nombre =

Chaorro.

En donde:

Area cuenca fuentes Sin Nombre
Area Cuenca Estac El Chorro,

Area de Cuenca de la Fuente Sin Nombre #1 = 0.0428 Km?
Area de Cuenca de la Fuente Sin Nombre #2 = 0.2481 Km?
ﬁ:\rea de Cuenca de la Fuente Sin Nombre #3 = 0.5065 Km?
Area de Cuenca de la Fuente Sin Nombre #4 = 0.0853 Km?

Area de Cuenca de la Quebrada Sin Nombre — afluente Quebrada Gongora =1.2367 Km?

Area de Cuenca de Estacién El Chorro, Rio Trinidad= 39.9 Km?

Ing. José Santos Cerrud — ID:2009-046-001
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Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001

4.4 Area de drenaje
Para este analisis, se utilizaron los mosaicos en escala 1 : 25,000 (VILLA ROSARIO 4242-

Il NE Y LA CHORRERA 4242-|V SE) generados por el TOMMY GUARDIA. En base al
analisis realizado se determind el area de drenaje para las cuencas de Las Fuentes o

fuentes Sin Nombre:

| Y0
£

N1V} Q\ .
T Lmnmmn;-n

“m

5 Comportamiento Climatico
Debido a la influencia de los dos mares, el clima se caracteriza por temperaturas

moderadamente altas y constantes durante todo el afio, con débil oscilacién diaria y anual,
abundante precipitacién pluvial y elevada humedad relativa del aire.

Consta de una precipitacién anual promedio cerca de los 3 500 mm, una humedad relativa
promedio de 75% y una temperatura promedio de 30 °C, con maximas de hasta 38 °C y
minimas de 22 °C.

Existen dos estaciones climaticas definidas: la seca que va de diciembre a abril y la lluviosa

de mayo a diciembre.
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5.1 Precipitacion

La Cuenca entre el rio Antén y el rio Caimito (Cuenca 138). Esta cuenca posee un area de
1476.0 km? y su rio principal es el Chame con una longitud de 36.1 km.

Historico de Liuvia

HAME (1 18-00%

Fuente: Hidromet, ETESA

Promedio Anual: 126.7 mimn

@ Uuvis Promedio
B Uhuvia Misima

De acuerdo al registro de datos de los afios (1994-2003) en el area de estudio se estima
una precipitacion media anual entre 1,200 a 1,700 milimetros, siendo los meses de octubre
y noviembre los de mayor precipitacion y los meses de febrero y marzo los de menor
precipitacion. Para el afio de 1995, se registré la mayor precipitacion con 1,838.6 mm, luego
le siguen los afios de 1996 y 1998 con 1,765.3 y 1,756.9 mm respectivamente. El afio de
menor precipitacion fue 2,002 con 1,021.5 mm. La precipitacién promedio anual para el
periodo de afios (1994-2,003) es de 1,200 a 1,700 mm.

5.2 Temperatura
Se estima una temperatura Media Anual del Aire superficial de 28.5 °C. La temperatura

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

Fuente: ETESA
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5.3 Vientos
Los registros disponibles de velocidad del viento, para el area de estudio, sugieren el

predominio de los vientos alisios en la estacion seca, aunque también se presentan los del

oeste, sinapticos y ecuatoriales.

Histarico de Viento a 10m

Promedia Anusl 1.7 miy
. ” = Viento & | 0m Minima

+ Vienta & [0 Promedio

& Viento & 10a Misima

~ - . - =
e - —= - - -
- - .
- - — — S - o
~— i - - -
~—— — s -
-
Histdrico de Viento a 2m
ANTON
-
-
Promedio Anual | 4 miy
= & Viento & Im Minne
— " + Vinto a Im Promedio
= - ® Viamn & Im Mivima
- - - - -
-
- - . -
- - e
- —— —— nd
=
= - ———— S - e

La parte mas ventosa del afio dura 4.9 meses, del 6 de diciembre al 2 de mayo, con
velocidades promedio del viento de mas de 16.0 kilémetros por hora. El dia mas ventoso
del afio en el 26 de febrero, con una velocidad promedio del viento de 22.9 kilémetros por
hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 7.1 meses, del 2 de mayo al 6 de diciembre. El dia
mas calmado del afio es el 21 de septiembre, con una velocidad promedio del viento de 9.1

kilbmetros por hora.

I o s snince: Paaatie )
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5.4 Evaporacion
Los datos de evaporacion corresponden al periodo de afios (2,002-2,003). La evaporacion

promedio anual es 131.7 mm. El mes de mas evaporacién es marzo con un promedio de

242.6 y el mes mas bajo es noviembre con 11.5 mm

6 Estimacion de los caudales de avenida para el Proyecto.
6.1 Método Racional

Es el normado por el manual de aprobacién de planos, el cual también se establece los
coeficientes de escorrentia y formula para el calculo de la intensidad de la lluvia.

En vista que el area de drenaje, para ambas Fuentes, no superan las 250 Ha, valor
establecido para utilizar el método Racional, se utiliza entonces la siguiente metodologia:

Metodo Racional
Q=CxIxA/l360

Donde:

Q: Caudal en m%/s

C: Coeficiente de escorrentia
A: Area de drenaje Ha

Se procede entonces a calcular las intensidades de lluvia, pero antes se debera calcular el
tiempo de concentracién de la lluvia en base a los datos donde se ubica el proyecto. Para
el calculo del tiempo de concentracion, se utilizé la formula de Témez.

Tc=03(L/S§02)075

Ver el siguiente cuadro:

Nombre Tisio Cancaptiiclon. - Coni Gy 5 Bundlati.
hr m %
Fuente SN #1 0.07 271.4 9.21
Fuente SN #2 0.25 1152.02 4.86
Fuente SN #3 0.21 1171.94 11.6
Fuente SN #4 0.13 674.29 18.69
Qda SN 0.41 2357.38 5.77
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Debemos mencionar, que se realizaron los analisis con probabilidad de lluvia 1/50 afios
respectivamente, puesto que la descarga de las fuentes Sin Nombre existentes, es decir
que para el andlisis, la probabilidad es de 1/50 afios.

Luego de haber determinado las diferentes formulas, se procede a calcular la intensidad
segun el tiempo de concentracion:

Fuente SN #1 - Intensidad (mm/hr) | 25086

Fuente SN #2 - Intensidad (mm/hr) 196.28
Fuente SN #3 - Intensidad (mm/hr) 205.18
Fuente SN #4 - Intensidad (mm/hr) 230.71
Quebrada Sin Nombre - Intensidad (mm/hr) 163.01

Segun los puntos anteriores, los resultados son:
- Caudal maximo instantaneo para cada una de las fuentes:

Qmaxime=C x I x A/ 360

Para este analisis el coeficiente de escorrentia sera de C= 0.85, obtenemos los siguientes
resultados:

Fuente SN #1 | 251

Fuente SN #2 11.50
Fuente SN #3 24.54
Fuente SN #4 4.65
Quebrada Sin Nombre 47.60

Basados en los requisitos minimos establecidos por el MOP, se toma como valor
para el analisis de las fuentes Sin Nombre intermitentes de flujo estacional, el valor
arrojado por el Método Racional, segtin las formulas establecidas por el manual de
aprobacidén de planos vigente.

JOSE 1. SANTOS CERRUD i
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7 Analisis hidraulico

Para el andlisis hidraulico, se tomé como base, los parametros obtenidos en el analisis
hidrolégico, posteriormente se realizé en analisis mediante el programa HEC-RAS, que
consiste en un modelo hidraulico unidimensional, modelo que simula las caracteristicas del
cauce o fuente hidrica y el comportamiento del agua en base a las condiciones del mismo.

El modelo HEC-RAS, es un programa desarrollado por el Hydrologic Engineering Center of
US Army Corps of Engineers, programa totalmente gratuito, que nos permite simular flujos
en cauces naturales o canales artificiales, para de esta manera determinar el nivel de agua,
por lo que su objetivo principal es en determinar los niveles de inundabilidad o zonas
inundables.

7.1 Generacion de topografia y secciones transversales

Para utilizar el programa HEC-RAS, de manera facil y rapida, se procedié en utilizar el
programa Civil3D, de manera que se realizé un levantamiento topografico del cauce y
posteriormente se generaron las secciones transversales a todo lo largo de las fuentes.
Debemos mencionar, que la topografia generada, fue realizada en tiempo real, mediante
equipos de medicién y la misma fue amarrada a puntos de control en el proyecto.

En este estudio, se modelara hidraulicamente la variante de las fuentes Sin Nombre, en su
estado natural, al igual que la principal que es la Quebrada Sin Nombre en su estado
natural., utilizando los parametros establecidos por el Ministerio de Obras Ptblicas en
cuanto a una avenida de disefio de 1/50 afos.

Debemos mencionar, que las fuentes analizadas son intermitentes o de flujo estacional, es
decir, que mantienen agua solo en periodo de lluvia y dependeran del flujo de agua que
proviene de los moradores en la parte alta que ya esta intervenida.

La fuente 1, 2, 3 y 4, aportan a la Quebrada sin nombre y que a su vez es afluente de la
Quebrada Géngora, todo el analisis se hara en las fuentes pero en su estado natural.
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Vista 1: Planta general de las fuentes y la Quebrada Sin Nombre, con referencia al
proyecto.

AL LT TR T

RALETV I s prrny s

[

27‘7'7/‘

\
W

Quebrada Sin
Mombre Principal -
Afluente de la
Quebrada Géngora

La razoén del analisis de avenida, nace por las consideraciones técnicas, emitidas por el
departamento de aprobacién de planos del ministerio de Obras Publicas, de garantizar la
seguridad del proyecto en cuanto avenidas extremas.

Las secciones transversales se generaron en base a la topografia generada y mediante el
programa civil 3d, dichas secciones se importaron al programa HEC-RAS, estas secciones
luego de haberse importado, se incluyeron los valores de caudales, coeficientes de
manning, etc. para proceder con el analisis de avenida de las fuentes Sin Nombre sobre el
proyecto. Debemos mencionar que las descargas del proyecto, al igual que las aguas de
los residentes del lugar, es realizada a esta fuente.
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Antes de proceder a enunciar los resultados de este analisis, debemos mencionar lo
siguiente:

La Fuente Sin Nombre #2, seria una continuidad de las aguas de escorrentia de la VValdeza
estapas 2, 3 y 4 parte alta. En vista que el terreno mantiene una depresion y esta su vez
obliga a que el agua de escorrentia se estanque dentro del proyecto de la Valdeza etapa
VI, que descargaria las aguas de escorrentia en la Quebrada Sin Nombre quien a su vez
es afluente de la Quebrada Géngora.

Notese las fuentes hidricas segun estado natural y el retiro para la proteccién del bosque
de galeria y mantenimiento de las mismas.

Para el desarrollo del proyecto y segln la vialidad o accesos, se tiene contemplado el cruce
pluvial de las fuentes #2 y #3, por medio de tuberias dobles o estructura libre, estas segun
las exigencias emitidas por el Ministerio de Obras Publicas, ademas debera solicitar el
permiso de obra en cauces naturales necesario segun lo establecido en la Resolucion N°
DM 0431-2021 de 16 de agosto de 2021
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7.2 Analisis mediante el programa HEC-RAS
e Andlisis de las fuentes 2, 3, 4 y la Quebrada Sin Nombre
Planta general del programa HEC-RAS, seria la siguiente:

Vista 2: Planta general del programa HEC-RAS para las Fuentes o fuentes 2, 3, 4 y la
Quebrada Sin Nombre

v Edit exdsting junctions = o
File Edit Options View Tables Tools Gi5Tools Help

Tools Fever !nnp l&;- wnn_:m 16 Paiay | o 2P 0, Pump RS Descrpban : Plot WS extents for Profie:
Rexch | BOles M | Stabon
B S S ime wnds b (?‘ﬂml LY ol £l

Cioss
4 iaeT
i m:uu 150
& 440 zno

Gl

i

i

8
H

5

| |o¥ 7z ol

Notese, el sentido del flujo y de la misma manera las secciones transversales generadas
para rectificacion de las Fuentes sin nombre.
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Vista 3: Planta general del modelo 2D y los niveles de agua alcanzados por la avenida
para el modelo analizado (1/50 afios)

W W2 Penpentio Mot (=] x

Fim  Optiom
T Zl4js»]e)u [ Y |
O | Rataten e -

At e =

Vista 4: caudal y condiciones de flujo para el modelo

i Steady Flow Data - Qhlado

File Options Help

Enter/Edit Number of Profies (32000 max): [T m aply s |
cations of Flow Data Char

River: Isz '! Add Multiple. ..

Reach: [Fuentesnz | River sta.:| 4846 | Add A Flow Change Location

Steady Flow Boundary Conditicns
1 Setboundary for al profiles (o Setwmhu‘eunﬁcatum

- EEE|EEEE

Enter to accept data changes,
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Vista 5: Resultados del modelo

il Profile Output Table - Standard Table 1 - O x
File Options Std, Tables Locations Help
ser Defined  Profile: P Reload Data 1
[Rver  [Reach River Sta [Profle | QTotal [MnchE[w.s. Bev[crtw.s. |E.G.EEU|E.G<SI_npe vel chnl [Flow Area| Top Width| Froude = chill » |
3 [ ] (m m | tnm) | (mfs) | (m2) [ ]
FSN2 FuenteSh2 484.6 FF1 1L.50 80.95 82.97 83.29)  83.52) 0.005496/ 3.35 3.65 383 0.92
FSNZ__ |FuenteSNZ | 380 PF L 1L50| B0.52 B273, 8303 83,37 0.006886|  3.58 3.41 428 0.95
Fshz__ |Fuenteshiz a0 |eR 1 1L50 79.77 8135 8190  83.02 0026129 573 201 192 L79
ESN2  |Fuentesh2 |40 PF 1 1150 79,37 806 BL21 8247 0.027935  5.95 1.93 237 2.10
FSNZ _ |FuentesN2  |420 PF 1 1150 79.02| 8032 80.82| BLSO 0.022649 556 207 P31 1.83
FSN2  |FuenteSN2 |00 PF 1 1150 78.62 B0.78 8105  BLI9 0.008441|  3.47 3.42 414 0.97
FSNZ  |Fuentesn2  |330 BF 1 1150 78.22] B0.49  B80.88  BL22 0.009952|  3.85 316 423 113
FSN2__ |Fuentestiz | 360 FF 1 1L50, 77.83 79.55 79.57  B0.88 0.018933 5.12 235| w7 161
FEN2 FuenteSh2 340 PF1 1L50| 7743 79.14 79.78 80,47 0.020702 5.10 2.25| 231 165
FSN2 FuenteSh2 30 PF1 1150 77.04 78.40 78.90 80.01 0.022547| 5.62 2.05 212 183
FSN2 FuenteSh2 300 PE 1 11.50 76.61 7795 78.48 79.55 0.021972 5.53 2.08| i1 1.82]
FSN2  |Fuentssh2 | 230 PF 1 1150 76.02 7750, 78.01  79.09 0.023480 559 206 232 1.89
FSN2  |Fuenteshiz  [260 [P 1 1050 7538 7694 7748 78.60 0025281 570 202 212 1.87)
FShZ FuenteShiz 20 PE 1 11.50 74.82 76,58 77.04 78.06 0.022983 538 .14 1.83 159
FSN2 _ |Fuentesnz  |220 oF 1 1L50, 7427 7591 7658  77.56 0.026052 5.68 2.02 191 176
FSN2  |FuentesN2 200 BF 1 1L50|  73.41 7500 7556  76.93 0.034638 6.19 193 340 2.17]
FSN2__ |FuenteSN2  |180 PF1 1050, 7239 7388 7471  76.16 0.039045 6,69 L72| L7 218
FSN2 FuenteSh2 160 PF1 11.50 7L26| 7B 74.03 75.28| 0.042665 6,37 1.80| LE7 195}
ESNZ _ |FuenteShz  [140 PF1 11.50| 70.38| 7289 7365  74.33) 0.031738 539 213 141 140
ESNZ  |FuenteSh2  |120 PF 1 1L50| 69,30 7163 7250  73.58 0.045715 6.17 186 1.50 177
FSNZ__ |Fuenteshz | 100 PR 1 1050 68.34] 7091 7143 7264 0.041624 593 206/ 314 L57
FSN2 _ |Fuenteshiz |80 PF1 1150, 67.74 69.00 69.72  7L67 0.046315 7.24 1% 21 267
FSN2__ |FuenteSNZ |80 PF1 1L50| 6740 69.47 69.84  70.60| 0.02148 471 244 33t 175
FSN2_ |Fuenteshz |0 PFL 1.50  67.07 6866 69,13 7010 0025756 531 247| 3.3 2.07
SN2 FuenteSh2 20 PFl 1150 66,73 67.79) 68.25 69.49| 0.033457 577 1.99 4.04 262
FSN3__|Fuentesh3  |337.85 |Pr 1 1990, 78.63 B1.56 8125 8209 0.004089  3.22 619 358 0.7
ESN3  |FuenteSN3  [320 PF 1 19.90] 78.22  BLE6 8197 0.002400 2.47 805 516 0.63
FSN3  |Fuentesh3  |308.92 |PF1 1990/ 7798 8L42] 8L42  BL9Z 0.004237 3.28 7.00 7.98 0.72
ESN3 _ |FuenteSN3 B | 280 P L 2454 77258 797 8049  BLS57| 0.017223 5,61 48| 7m2 165
FSN3  |Fuenteshi3 B |260 PF L 2454 7721 7948 8035 BL21| 0.016947 5.83 421 3.03 158
FSN3__ |FuenteSN3 B | 250 PF 1 454 7671 7940 7954  80.75) 0017986 5.15 477, 503 163
ESN3  |FuenteSN3_E |220 PF 1 2454 7612 7.11/  73.50  80.26| 0.023769 5.43 i’ an 2.06
FSN3 FuenteSN3 8 |200 PF1 24.54 75.29 78.05 78.77 79.70| 0.018025 5.68 4.32| 3.01 L.51
FSN3  |FuenteSN3 B | 180 PF 1 2454 7485 7678 7752 79.20) 0.029935 5.83 3.56 3.03 2,03
FSN3 FuenteSN3 B | 160 PE1L 2454 7420 76.75 77.34 78.58| 0.019640 5.99 4.10 2.68 LS55
FSN3  |Fuentesn3 B | 150 PF1 2454 7382 7645 7725 78.16| 0.019127 5,80 423 3.05 1.57
FSN3 _ |Fuentesn3 B |120 BF 1 2454 73.53 7598 7662  77.76 0.020544 .48 4.95 5.69 162
FSN3  |FuenteSh3 B | 100 PF 1 24.54| 73.22 7555 7613 77.36| 0.019703 5.96 412 363 L7
FSN3 _ |Fuentssn3 B |80 PF 1 2454 7298  75.00 7563  75.96 0.018455 5.20 3.96 2.58 160
FSN3 __ |Fuenteshi3 B |60 P L 24.54 7283 7455 7521 7658 0019282  6.31 388 73 197
Fsh3  |FuenteSh3 B |40 BF 1 24.54)  72.60 7444 7499  75.09 0.017862 5.69 4.31 an 150
FaN3 FuenteSN3 B |20 PF1 24.54 7.27 73.80 M4 75.69| 0.020189 6.09 4.03 470 210 _:J
[fuﬁ flow in cross section,
——— e —————— .
- - ol §
10SE 1. SANTOS CERRUD
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Vista 5.1: Resultados del modelo

[ilil Profile Output Table - Standard Table 1
File Qptions Std. Tables Locations

Help

Plan: Plan 01 Loc

10

: User Defined  Profile

a x

Reload Data |

QTotal |MnchE [w.s Bev|cnitw.s [EG.

S "?m“@'ilm"“

River Reach River Sta |Profile Top Width Fm.n‘.lc:dilAl
m3fs) | (m) {m) m | (m)
FSN3 FuenteSN3 B |40 PF 1 24.54 72.60| 744 74.99 76.09| 0.017862 5.69 4.31 L 72 1.90
FSN3 FuentesN3 B |20 PF 1 24.54 72.27 73.80 7441 75.69 | 0.020189 5.09 3.03 47 210
FSN 4 Fuente SN4 12.63 PF1 4.65 79.23 B80.35 80,35 80,55 0.005018 199 234 5.72 0.5%
FSN4  |FuenteSN4  |4.69 PE1 465  79.57  80.17  B0.34  80.49| 0.009656|  2.48 187 5.73 L40
M QDA SN PRINC | 850 PF1 2.18 78.59: 79.82 79.82| 80.09| u.mmsi 2.55 14,10 29.88 0.89
QDA_SN |QDA SN PRINC | 800 PF1 29.19 T7.94 73.51 78.87| 79.70 | 0.021351 4.83 5.04 12.68. 2.24
QDA_SN | QDA SN PRINC | 750 i § 29.19 76.51 77.61 77.89 78.61| 0.020290 5.08 7.21 19.54 12
QDA_SN | QDA SN PRINC| 700 PF1 29.19 75.61 76.81 77.16 77.90| n.nmm; 4.80 6.99 16.60 168
QDA_SN @A Sh PRINC | 650 PF1 .19 T4.77 75.81 T6. 14| 77.14| D.022511| 5.3 6.36 18,55 2.32]
QDA_SN | QDA SN PRINC | 600 PE1 29.19 7391 75.19 75.53 76.24| 0.012905| 4.55 681 12.86 L78
QDA_SN | QDA SN PRINC| 550 PF1 29.19 73.38 74.43 74.80 75.59| 0.013191! 4.78 6.15 9,78 1.8
m ﬂ SN PRINC | 500 PF1 29.19| 72.06 72.89 73.36 74.64| 0.025554 5.89 5.14 11,37 253
QDA _SN |QDASN 3 450 PEL 45.00 7144 72.72 73.03 73.71 0.010278| .69 iL.22 21,18 L70
QDA_SN |QDA SN 3 500 PF1 45.00 70.63 71.96 72.35 73.19| 0.009664 5.10 9.62 12.3% 1.66
QDA_SM |QDASN 3 350 PF1 45.00 70.26 71.35 7L76 ?2.61' 0.015708 4.97 2,05 12.95 1.90
QDA SN |QDASN 3 300 PF1 45.00| 68.83  70.31 7082 7191 0.013077  5.60 8.04 9.03 189
QDA_SN |QDASN 3 250 PF1 45.00 68.19 70,00 70.43 71.27| 0.009115 4.99 9.03 9.16 158
[QDA_SN |QDASN 3 X0 1 4500  67.89 69.11 69.59  70.67 0.014897] 552 8,15  10.63 01
QDA_SN |QDASN 3 150 PF1 45.00 66.70 68.25 68.77 59.89 0.015729 5.67 7.94 10.28 2.06
QDA_SN |QDASN 2 100 PF 1 67.55 6587 67.51 68.06  69.25 0.011015 5.85 1154 10.28 L.76
QDASN 2 50 PF1 67.55 6536 68.20 68.20. 68.81 0001843 77 BN 21 0.79
0 £7.55] 68.53 0.010116 5.60 12.05 11.15

rnu flow in cross section.
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Vista 6: Perfil de la fuente sin nombre #2 y la Quebrada Sin Nombre

e Priotite P - o x|
Fie Optons Help
Reaches | 8[1] Proses || @ | I Mot et Condborn  ugiosd Dot
La_Vakdezs ot Quabrada Sin Hombrs A
" Tl
wam ||
——
Grewsd
"
i
4
|
|
|
|
L L 1
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Vista 7: Perfil de la fuente sin nombre #3, #4 y la Quebrada Sin Nombre

ey Profile ot = o s

File  Optem  Help
Reaches [ 4[] Profles | B[ ® |
La_Valdaza etf  Ouebrads Sm Hombee

L [ Togend |

il Tl
Ground

I #ot vl Condiors. ko Diata:

i
§
&
1000
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Vista 8: Perfil de la fuente sin nombre #2, #3, #4 y la Quebrada Sin Nombre

o Pt Pt
File Dpany Haip
Reaches | 8]8] Proties |0 |®@ ]|

o =

™ Potives Cordiors  Suinast Duta

Ememen oy

La_Vedas_sif  Oustaade S lombrs o
[(Leend ]

wa Y
Temmd

wea oy -
|

La margen izquierda o cero del perfil, cbedece a la descarga de la Quebrada Sin Nombre

Pincipal o parte mas baja.

e Analisis de la Fuente #1

Planta general del programa HEC-RAS, seria la siguiente:

Vista 9: Planta general del programa HEC-RAS para la Fuente #1

i, Cmomatr. Dt - Fuscted |
Fie Edd Ophom Vew Tobles ook 05 Tosh

ok 72 ot B 0 Rl O e o2 T 4

|-

N T AR — e —

o x

-
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Vista 10: Planta general del modelo 2D y los niveles de agua alcanzados por la avenida

para el modelo analizado (1/50 afios)

T - 1
"

e e LRI LYY
e ] ——

"

S — | {

Vista 11: caudal y condiciones de flujo para el modelo

T Steady Flow Data - (150anos 2 o . I
File COptions Help
Enter fEdit Number of Profles (32000 max): [1 | Reach Boundary Condibons ... | #oct cu |

Locations of Flow Data Changes
River: |[FSN1 - Add Multple. .. |
Reach: [Fuentesn1 | River sta.i[52.05 v Add A Flow Change Lacation :'

Steady Flow Boundary Conditions
(% St boundary for all profies " Set boundary for one profile at a time

| ok ]| caxel | Hep |

Enter to accept data changes.

JOSE 1. SANTOS CERRUD
INGENIEXO HIDIKAULICO
LICENCIA No. 200%-048-001 [

' |
2 = g |

LEY 16 DEL 28 DE ENERO D7 A58
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Vista 12: Resultados del modelo

File Options Std. Tables Locations

n Profile Output Table - Standard Table 1

Help

Reload Data

Min Ch &

Reach _ |RiverSta |Profle | QTotal V.5, Blev| Crit W.s. £.G. Slope | Vel Chnl |Fow Area| Top Width|Froude = Chi

(m3fs) | (m) {m) (m) (m) (mfm) | (m/s) (m2) (m)
|FuenteSN1|82.05  |PF 1 251 7510 76.24  76.14] 76,43 0.003987 1.92 1.31] 2.30 0.81
FuenteSh1|80 PF 1 251 7500 7614 76.14| 76.41 0006719 228  L10| 209 1.00
Fuentesh 1|60 PF 1 251 7424 7538 7562  76.12) 0.028778 3.80 0.66 1.19 1.63
Fuentesh1| 40 PE 1 251 7382 7517 7527 7562 0.015627, 296 085 139 L2
FuenteSh1| 20 PF1 .51 73.55 75.12 74.94 75,33 0.005559 .06 1.22 1.54 0.74
FuenteSN1|0 PF 1 251 7312 7474 7474  75.14 0.015376)  2.81 0.89 111 1.00
lTntai flow in cross section,

Vista 13: Perfil de la fuente sin nombre #1

Fuenis#!  Qusnrats Sinfomire
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Basados en el analisis anterior, se detallan las elevaciones del proyecto en cuanto a los
niveles de terraceria propuestos y la elevacion del agua para la probabilidad de disefio

Cuadro 1: Elevaciones de proyecto para los niveles de terraceria para el tramo de las
Fuentes y tramos de la Quebrada Sin Nombre Principal

NOMBRE m msnm msnm m
FSN2 484.6 84.47 82.97 15
FSN2 480 84.23 8273 1.5
FSN2 460 82.85 81.35 1.5
FSN2 440 B82.16 80,66 1.5
FSN2 420 81.82 80.32 1.5
FSN2 400 82.28 80.78 1.5
FSN2 380 81.99 80.49 1.5
FSN2 360 81.05 79.55 1.5
FSN2 340 80.64 79.14 158
FSN2 320 79.9 78.4 1.5
FSN2 300 79.48 77.99 1.5
FSN2 280 78 77.5 1.5
FSN2 260 78.44 76.94 1.5
FSN2 240 78.08 76.58 1.5
FSN2 220 77.41 75.91 1.5
FSN2 200 76.5 75 1.5
FSN2 180 75.38 73.88 1.5
FSN2 160 74.71 7321 1.5
FSN2 140 74.39 72.89 15
FSN2 120 73.13 71.63 1.5
FSN2 100 72.41 70.91 1.5
FSN2 80 70.5 68 1.5
FSN2 60 70.87 69.47 1.5
FSN2 40 70.16 68.66 1.5
FSN2 20 69.28 67.79 1.5
FSN 3 337.85 B3.06 81,56 1.5
FSN 3 320 83.16 B81.66 1.5
FSN 3 308.92 82,92 B81.42 1.5
FSN3 280 8147 79.97 1.5
FSN3 260 80.98 79.48 1.5
FSN3 240 80.9 78.4 1.5
FSN3 220 79.61 78.11 1.5
FSN3 200 79.55 78.05 1.5

JOSE 1. SANTOS CERRIID 'i
Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001 INGENIERO HIDRAULICO
LICENCIA Na. 2008 025 001

LEY 15 DFL 268 DE FNERO OF 1959
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. OMBR m msnm msnm m

FSN3 180 78.28 76.78 1.5
FSN3 160 78.25 76.75 1.5
FSN3 140 77.95 76.45 1.5
FSN3 120 77.48 75.98 1.5
FSN3 100 77.05 75.55 1.5
FSN3 80 76.5 75 1.5
FSN3 60 76.05 74.55 1.5
FSN3 40 75.94 74.44 1.5
FSN3 20 75.3 73.8 15
FSN 4 12.63 81.85 80.35 1.5
FSN 4 4,69 B1.67 80.17 1.5
QDA_SN B850 B1.32 79.82 1.8
QDA_SN 800 80.01 78.51 1.5
QDA_SN 750 78.11 77.61 1.5
QDA_SN 700 78.31 76.81 1.5
QDA_SN 650 77.31 75.81 1.5
QDA_SN 600 76.69 75.19 1.5
QDA_SN 550 75,93 74.43 1.5
QDA_SN 500 74.39 72.89 1.5
aDA_SN 450 74.22 T2.72 1.5
QDA_SN 400 73.46 71.96 1.5
QDA_SN 350 72.85 71.35 1.5
QDA_SN 300 71.81 70.31 1.5
QDA_SN 250 71.5 70 1.5
abDA_SN 200 70.61 69.11 1.5
QDA_SN 150 69.75 68.25 1.5
QDA_SN 100 69.01 67.51 1.5
QDA_SN 50 69.7 68.2 1.5
QDA_SN 0 68.43 66.93 1.5
ZanjaSN1 82.05 77.74 76.24 1.5
ZanjaSN1 80 77.64 76.14 1.8
ZanjaSN1 60 76.88 75.38 1.5
ZanjaSN1 40 76.67 75.17 1.5
ZanjaSN1 20 76.62 7512 1.5
ZanjaSN1 0 76.24 7474 1.5

**Nivel de terraceria minimo, segun estudio hidroldgico e hidraulico

Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001
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8 Conclusiones y Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos, se enunciaran las siguientes conclusiones y/o
recomendaciones:

- Este estudio, tiene como objetivo cumplir con las leyes vigentes, niveles de inundacién
y servidumbre pluvial, por temas de mantenimiento aplicado a los requisitos minimos
del MOP y la proteccion del bosque de galeria, enunciado en el Decreto Ley No. 1 —
Ley Forestal.

- El proyecto, al interactuar con fuentes hidricas, debera solitar el permiso de obra en
cauce, asi como también para realizar cualquier modificacion, rectificacién ylo
enderezamiento - Resoluciéon N°® DM, 0431-2021, este punto debido que las fuentes 2
y 3, estaran propensas a inundabilidad por las caracteristicas actuales del terreno y
también del libre flujo por estas fuentes, no se considera obstruccion por arbustos,
arboles u objetos ajenos que aumentarian los niveles de avenida maxima.

- El promotor, debera garantizar los niveles de terraceria minimo establecidos en el
cuadro adjunto, asi como también los retiros necesarios.

- Se debe mencionar, que la parte alta de las fuentes sin Nombre 1, 2, 3 y 4, han sido
intervenidas en su parte alta por otros proyectos y que las aguas de escorrentia, para
periodos secos, seran producto del sistema pluvial disefiado.

- Se recomienda, para las fuentes 2 y 3, la rectificacion y/o mejoramiento de la seccion
hidraulica, a manera de eliminar cualquier pérdida de energia o aumento de niveles de
avenida.

A grandes rasgos, los niveles de terraceria de proyecto son seguros, teniendo en cuenta la
avenida de proyecto.

5 —~ o) NS DD 1

JOSE 1. SANTOS CERRUI
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10 Anexo — Resultado del Modelo - Secciones Transversales Fuente SN #1
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11 Anexo — Resultado del Modelo - Secciones Transversales Fuente SN #2
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13 Anexo - Resultado del Modelo - Secciones Transversales Quebrada Sin

Nombre - Afluente de la Quebrada Géngora

Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001
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