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1. INTRODUCCION.
1.1. Objetivo.

El objetivo de este andlisis hidrologico es el determinar los niveles maximos de agua del cauce natural de
la Quebrada Santa Cruz, con el fin de establecer los niveles de terraceria segura del proyecto Colinas de la
Pradera sean los adecuados. Por tal razon se demarcara la servidumbre del rio en la zona de interés la cual
se ubica en el sector del Feulliet, Distrito de La Chorrera.

1.2. Alcance

Se determinard el nivel de aguas méxima de del cauce natural la Quebrada Santa Cruz, hasta el punto méas
cercano a la Urbanizaciones.

Cumplir con los niveles de terracerias seguros establecidos por el analisis hidrolégico.
1.3. Definiciones.

Cauce natural: Se entiende como el cauce existente de los cursos de agua sin alteraciones por parte del
hombre.

Precipitacion: Se entiende por precipitacion la caida de particulas liquidas o sélidas de agua. La
precipitacion es la fase del ciclo hidrologico que da origen a todas las corrientes superficiales y profundas,
debido a lo cual su evaluaci6n y el conocimiento de su distribucién, tanto en el tiempo como en el espacio,
son problemas bésicos en hidrologia.

Escurrimiento: El escurrimiento es la parte de la precipitacién que aparece en las corrientes fluviales
superficiales, perennes, intermitentes o efimeras, y que regresa al mar o a los cuerpos de agua interiores.

1.4. Normas.

Los andlisis y calculos hidrolégico e hidraulico mencionados se realizaréan tal como lo exigen las Normas y
requerimientos del Ministerio de Obras Publicas para los efectos aludidos
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2. QUEBRADA SANTA CRUZ.

La Quebrada Santa Cruz se encuentra en la vertiente del Pacifico, Provincia de Panama Oeste, Distrito
de La Crorrera, Corregimiento de Feulliet, con coordenadas UTM hasta el punto de interés de 625213.095m
Este, 975026.545m Norte.

La Quebrada Santa atraviesa el proyecto Propiedad d¢ NATURAGRO, S.A., donde se desarrollara el
proyecto Colinas de la Pradera, por consiguiente, es necesario que se realice un estudio hidrolégico para
determinar el caudal méximo para establecer los niveles minimos de terraceria segura.

N RN T T AT T o R
; :‘. -, - tn | gt ,,-": J !
= ~ L. . 'L . | " - ._ 1 g T, .‘;_f' m, D 4 "%‘_, ws b~ ; ;\._‘-
e . e : ,-:'5 o 4 - _,-I. L. ) »| Lo X
0 . S 2%

/ == =0

/."’i‘:nf .- - 'T " | |

1
3

Figura 1. Localizacion Regional Proyecto
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2.1. Analisis Hidrolégico Quebrada Santa Cruz

El Ministerio de Obras Publicas MOP establece que para determinar el caudal en cuencas menores que 250
has se realizard mediante el método Racional. Este método depende del tipo de suelo encontrado, de la
intensidad de la lluvia y del 4rea de la cuenca.

Para areas mayores a 250 has se utiliza el método de crecidas maximas para el calculo del caudal. Este
método depende de la zona de ubicacion de la cuenca y del drea de la cuenca.

2.1.1. Area de Drenaje.

Para determinar el 4rea de drenaje utilizamos como referencia planos cartogréaficos del Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia”. El drea de drenaje para la Qda.Santa Cruz es de 375Has hasta el punto de
interés.
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2.1.2.Método Racional.

Para la estimacion del caudal de escorrentia superficial de la sub-cuenca, se considerd la
aplicacion del método racional, ya que el area total de la sub-cuenca es menos de 250 Ha, que
corresponde al area méaxima establecida por el Ministerio de-Obras Publicas para el uso de
dicho método.

Q= —5— /Ertsucmu.r 7
Dénde:  Q : caudal (m’/s), producido por la cuenca.
i: Intensidad de lluvia (mm/hr) =z
Ad : Area de la cuenca (hectéreas) ) IRMA z
C: Coeficiente de Escorrentia, 0.85 para nuestro casot na ;zcl?c';eée 'n;:rﬁ::lgoyda:r:::ﬁ:ctura

2.1.3.Intensidad de lluvia,

Los canales pluviales son disefiados para que las aguas pluviales no causen dafios a las
propiedades adyacentes por motivo de inundaciones cuando ocurra la peor lluvia de uno en
cincuenta afios (1:50 afios)

La intensidad de lluvia para un periodo de retorno de uno en cincuenta (50) afios,

N 37
0= 33+ tc

Dénde: i : intensidad de lluvia (plg/hr).
fc : tiempo de concentracion (min).

2.1.4. Tiempo de concentracion
Dado que el MOP no tiene ecuaciones para estimar el tiempo de concentracion, utilizaremos la
ecuacion de desarrollada por Kirpich que se encuentran en la literatura especializada y que
considera el area de la cuenca, longitud y pendiente del curso de agua.

. - 0888613\ °°
“T\TH

Dénde:  tc : Tiempo de concentracion (hrs)
L : Longitud del canal en Km extrapolando al extremo superior de la cuenca.
H : Diferencia de elevacion entre el punto mas lejano de la cuenca y el punto de
interés.

2.1.5. Coeficiente de Escorrentia

Usaremos un coeficiente de escorrentia (C =0.85), establecido por el Ministerio de Obras.
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260"

DURACION - FRECUENCIA

250 -

CURVAS DE INTENSIDAD

DATUM BALBOA
290 58 ANOS

230

220

210

200

190

180

170

160

150

140

130 -

120

110

100

90

80 -

70 ¢

i (mm/ hr)
INTENSIDAD EN mm/hora

60 -

50

40

30 .

FRECUENCIA

CURVA No.1: 1EN 5 ANOS
CURVA No.2: 1 EN 10 ANOS
CURVA No.3: 1 EN 20 ANOS
CURVA No.4: 1 EN 30 ANOS
CURVA No.5: 1 EN 50 ANOS
CURVA No.6: 1 EN 100 ANOS

Tc (min)
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3. CALCULO HIDROLOGICO

3.1. Calculo del caudal de Quebrada Sin Nombre

Datos de la Cuenca

Area de drenaje Ad ; 35 ~ |ha
Longitud de la cuenca Lcuenca 087 = km
Punto mas alejado Elev " 100 m
Punto de interés Elev 92 m
Diferencia de elevacion AH 8 m

Para un periodo de Retorno de 50afios el tiempo de concentracién e intensidad de lluvia se calculan de la
siguiente forma.

, (0.8886Lcuenca3)0'385 (0.8886(.87)3
C p—1 —_— e —

0.385
= 0.37 = 21.92minut
N ® ) 37horas 1.92minutos

370 370
"T 33+tc 33+ (21.92)

= 6.74plg/hr = 171.1188 mm/hr

El caudal de disefio que usaremos se calculara con la siguiente ecuaciga
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2 Cxi+*Ad 0.85%171.1188 * 35 INGENIERO CIViL

DIGENCIA No. 70-6:71
360 360 JM @/7
3
Q= 14.14m3/

RMA 4
Ley 15 del de Enero de 1959

Mostramos los resultados en la siguiente tabla. ~| Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura |
Tabla de Resultados del Caudal (Formula Racional)
Periodo de retorno T 50 _i afios s
Tiempo de concentracion tc 2192 min
Intensidaddelluvia | I | 117.1188 | mm/hr
Coeficiente de escorrentia | - 08 Areas sub-urbanas y en rapido crecimiento
Caudal por precipitacion Q ‘ 14.14 - m/s
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3.2. Calculo del caudal Quebrada Santa Cruz

Datos de la Cuenca

Area de drenaje Ad 374 Ha >250 ha

Longitud de la cuenca Lcuenca 3.25 km
Punto mas alejado Elev 140.00 m
Punto de interés Elev 85 m
Diferencia de elevacion AH 55 m

Analisis Regional de Crecidas Maximas

Referencia: Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006.
Fig. 73, pag. 94.
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Para un periodo de Retorno de 50afios el tiempo de concentracion e intensidad de Huvia se calculan de la
siguiente forma.

Caudal Promedio Maximo:
Qmax = 144%%°

Qmax = 14(3.740)°59

m3
Qmax = 304-8';—

) Nimero - Distribucion de
ZLona i Ecuacion
de ecuncion frecuencia

Qmix = 34A"® Tabla # 1
Qmix = 344%% Tabla# 3
Qumix = 2547 " Tabla 1
Quix = 254" Tabla ¥ 4
Qmix = 14A*® Tabla # 1
Qmix=14A"* Tabla # 2
Qmix = 9A™* Tabla # 3
Qmix=45A"" Tabla £ 3
Qmix=25A"* Tabla# 3

Tabla 1. Ecuaciones por zona.

ore () Opro (] 0
1.005 028 029 03 034 \§
105 043 0.44 0.45 0.49 b E
125 0.62 0.63 0.64 0.67 E s 0
> 0.92 0.93 092 0.93 ':5 N §§
5 1.36 135 132 1.30 s & < g
10 1.66 1.64 1.6 1.55 E% ©
> 196 | 194 188 178 % 2 3
50 237 2.32 224 2.10 ©
100 2.68 & 53 233 >
1.000 381 3.71 3.53 3.14
10.000 5.05 548 46 4.00

F= factor para diferentes periodos de retorno en afnos.
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Caudal Maximo Instantineo;

Qmax = Qmax * F

m3
Qmax = 3048'—; * 2.32
3

m
Qmax =70.73 —
s

Mostramos los resultados en la siguiente tabla.

Tabla de Resultados del Caudal (Formula Racional)
Periodo de retorno ) ‘ Tr l - 50 afios
Zonadelacuenca ' - _ 6
“Ecuacion de caudal _ﬂacié_n | 3 ‘ B
Caudal Promedio Méximo | Qmax | 3049 | ms
Distribicion de frecuencia | | Tabla#z | |
Factor de Frecuencia | 232 |
Caudal méximo instantdneo 70.73 | m’/s
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