‘ ﬁConsﬁucm Nova, SA.

. ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

RIO CHICO
NUEVA POLICLINICA DE ANTON

= Elaborado por: BRYAN ARIEL PATINO MONTENEGRO

wod INGENIERO CIVIL
Ing. Bryan Patino IDONEIDAD No. 2019-006-201
C.I.N° 2019-006-201

F%MA

15 de 26 de enero de 1959
- Junhl'l%du de Ingenieria y Arquitectura




Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidro[égico-Hj;dréulico

INDICE DE CONTENIDO
[N TRODIUOGHON 5.5 555505005550 ssmemssmasommrmmssmossssnsassensesssammssmmasss et s aEs s TArEAmEERRS SRR 2818 PARARASSS uSS SR TSRS ASAR A 1SR NS 3
A. Aspectos Climatoldgicos del Area en ESTUIO ....c..c.eececeeeiorrirreeiesesesiessesseessesesesnesesseneeneseeenseeesssesssans 4
Lo UDICACIEMimoscommcncassncsssivassammsisvensiosssvsseasiiusiinisestisessis st v iimmsvsoss s s s ok s eSS 4
1.1, Ubicacion de Area de ESTUTIO ...u..uuerecuererscesceceeissssssass s essssessssssesssessessessesesssessssessassessases 4
I o Tt ol To T o [T I o o =T o o NP 5
1.3.  Ubicacion de la cuenca RidrografiCa.......cueeeceeieieeiciccieccieee e ser e eene s eesse s e aeessssseseaesassnneens 7
1.4. Localizacion de la Estacion HidrometeorolOgiCa. ...covvieaeecriieiiriiriieneresisssssessssesnsesssssnssennsasnns 11
2. Temperatura Promediomeniel ST i incisnisnssiiiessssisiisisims ssisssissisebsiass i esasssesssisine 13
3. Evaporacion €n €l Area del PrOYECO ........cu.cureerueseeseesreseeesesesessasssseesessssesmesnesessaessseaesesenesessses 14
4.  Precipitacion en el Area del PrOYECO .......c.cuceeureeeeeerereessseessssessse st sess e sessssassessosesseseneseenssens 14
S VB sovsuvuveivisssussen cnmisssms sy v i s s e Hav et Sy s e T s e RO A e s 15
2T Y/ oo (=1 Tl T ] g o o [ oo 4ot USRI 17
1. Metodologia de Modelacion HIdrolOZICa ....ccuieveeeceeecieieiiciecinicee s s s ssessessessnesenteseneesseaneesaens 17
D VAT 0 DIEBINEI cissvsuiusors st s s s cioisi i ios s amems e soebass AT SR A9 09 0 A A A AR AT SRR RS 17
3. Analisis de |2 PrecipitaciOn. s serisssssssissiivis sisevasisissssssisnsssassssasagesssasasnsssondvsdiasiannssssonnainsassaissas 20
4. Meétodo de estimacion de las pérdidas del BUACEI0 ....ccverrereiriee e eresseneenessssenseneenes 21
LT V=1 o To [ e (=T o1 o T U == 1 o e OO O T 26
0. CAUTE] OO OISO G ianinesysisns v e ae i I S5 s 0 a8 ey S £ R4S A A AT 22 PRSP AR AR RS RS TR RS 28

7
l/zuf,;,a

29/5 /23

(3% ]



Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidrolégico-Hidraulico

INTRODUCCION

El presente informe hidroldgico e hidraulico de Rio Chico, es desarrollado para el proyecto Nueva
Policlinica de Antén, ya que este se encuentra a aproximadamente 40 metros de la linea central del cuerpo
de agua.

El objetico principal del estudio hidroldgico es definir el drea de drenaje que influye hasta el proyecto y
determinar el caudal méximo de disefio requerido. Por su parte, el estudio hidraulico tiene como objetivo
definir el nivel maximo de crecida para conocer las caracteristicas y magnitud de las posibles afectaciones
que la creciente pudiera producir sobre el proyecto, y de esta forma construir el proyecto con un nivel de
terraceria seguro.

Para el analisis hidrolégico se determinaron distintos pardmetros como el tiempo de concentracién,
intensidades de lluvia, ndmeros de curva, entre otros. Esta modelaci6n se logra con la ayuda de programas
HEC-HMS (para el modelo hidrolégico) y HEC-RAS (para el modelo hidraulico) desarrollados por el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.
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Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidrolégico-Hidraulico
A. Aspectos Climatoldgicos del drea en Estudio

1. Ubicacidn

1.1. Ubicacién de Area de Estudio

El cauce en estudio estd ubicado en el distrito de Antén, en la provincia de Coclé, el cual tiene
como coordenadas 8°25'0" N y 80°12'0" W en formato DMS (grados, minutes, segundos) o
8.41667 y -80.2 (en grados decimales). Su posicién UTM es NK83 y su referencia Joint Operation

Graphics es NC17-15.

Mapa N° NPA-01 Republica de Panama — Mapa Politico
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Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidrolégico-Hidraulico

1.2. Ubicacién del Proyecto

Los predios del proyecto Nueva Policlinica de Antdon comprenden un area de 5 Has
aproximadamente. Esta localizado aproximadamente a 6 km de la Terminal de Transporte de
Anton, y a aproximadamente 5.5 km del Centro de Salud de Rio Hato, provincia de Coclé.

El acceso se realiza por la Carretera Interamericana, a aproximadamente 35 m. Esta localizacién
se puede apreciar graficamente en las figuras N° NPA-01 y N° NPA-02.

Figura N° NPA-01 Ubicacion Regional del Proyecto
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Figura N° NPA-02 Ubicacion Ampliada del Proyecto
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1.3.

Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidrolégico-Hidraulico

Ubicacién de la cuenca hidrografica

El poligono del proyecto se encuentra ubicado dentro de la Cuenca Hidrogréfica Ri el .\lfoﬁc'

Antdn y Caimito, ubicada geograficamente en la provincia de Coclé, Repuiblica

0

. R O(,\
Segun la gerencia de Hidrometeorologia de la empresa ETESA, la cuenca est#/i iﬂca‘d‘ con. el:;\f;
cddigo 138 de acuerdo con el sistema de clasificacién nacional de cue

superficie de esta cuenca es de aproximadamente 1,476 km?.
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Cuadro N° NPA-01 w fwa ,L/aw

CUENCAS HIDROGRAFICAS DE PANAMA

N® de

Cuenca

87

89

91

93

95

97

99

100

101

102

103

104

105

Fucsi
ey

Area total de la Longitud del  Rio principal de la

Nombre del Rio 3

£ ¢ cuenca(Kmz2) Rio(Km) Cuenca
Rio Sixaola * 509.4 146.0 Sixaola
Ri .

ios ent‘re el Sixaolay 2225 373 San San
Changuinola
Rio Changuinola 3202.0 110.0 Changuinola
e entre ChangUinala’y 2121.0 51.9 Guariviara
Cricamola

A |
R"_) Cricamola y en'tre 2364.0 62.0 Cricamola
Cricamola y Calovébora -
Rio Calovébora 485.0 39.0 Calovébora
Rios entre Calovébora y 4022 44.8 ConcEpsitn
Veraguas
Rio Coto y Vecinos * 560.0 52.0 Palo Blanco
Rio Veraguas 322.8 46.0 Veraguas
Rio Chiriqui Viejo 1376.0 161.0 Chiriqui Viejo
Rio Belén y entre R. Belén y R. i .

817.0 55.6 Rio Bel

Coclé del Norte 0 Belen
Rio Escérrea 373.0 81.0 Escarrea
Rio Coclé del Norte 1710.0 75.0 Coclé del Norte

» el
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Nueva Policlinica de Antéon  Estudio Hidrolégico-Hidraulico

106 Rio Chico 593.3 69.0 Chico

Rios entre Coclé del Norte y
107 133.5 14, P
Miguel de la Borda 4.2 latanal

108 Rio Chiriqui 1905.0 130.0 Chiriqui
109 Rio Miguel de la Borda 640.0 59.5 Miguel de la Borda

Rio Fonseca y entre R. Chiriqui

110 5 1661.0 90.0 Fonseca
y Rio San Juan
111 Rio Indio 564.4 92.0 Indio
Rios entre el F cayel
112 IERER R aneee Y 1168.0 67.0 San Félix
Tabasara
113 Rios entre el Indio y el Chagres 421.4 36.9 Lagarto
114 Rio Tabasara 1289.0 132.0 Tabasara
115 Rio Chagres 3338.0 125.0 Chagres
116 Rios entre el Tabasara y el San 1684.0 56.5 Caté
Pablo
Rios entre el Ch
117 RN 1122.0 34.1 Cuango
Mandinga
118 Rio San Pablo 2453.0 148.0 San Pablo
119 Rio Mandinga 337.0 41.3 Mandinga
120 Rio San Pedro 996.0 79.0 San Pedro
Ri .
121 los.entre el Mandinga y 2938.0 26.5 it
Armila
Ri Ped |
122 losientreelSan Pedovel o u g 40.4 Rio Quebro
Tonosi
124 Rio Tonosi 716.8 91.0 Tonosi
126 Rios entre el Tonosiy La Villa 2170.0 45.0 Guararé
128 1284.3 117.0 La Villa
130 602.6 70.0 Parita
132 3326.0 168.0 Santa Maria
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Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidroldgico-Hidraulico

134 Rio Grande 2493.0 94.0 Rio Grande
136 Rio Antén 291.0 53.0 Rio Antdn
, | ;
138 Mos eritie & Anten yiel 1476.0 551 Chame
Caimito
140 Rio Caimito 453.0 72.0 Caimito
i t imi 1)
142 Rlos entre el Caimito y el uan o, 6.0 Matasnillo
Diaz
. Di Ri
144 Mo luan Dlaz pentee Boduan o, 22.5 Juan Diaz
Diaz y Pacora
146 Rio Pacora 388.0 48.0 Pacora
148 Rio Bayano 4984.0 215.0 Bayano
i | A
150 filas entrece| Bayanoy B30 yuona 224 Chiman
Barbara
io Sta. B3 t
152 filoisita; Harbaes § entie 1796.0 78.1 Sabanas
Chucunaque
154 Rio Chucunaque 4537.0 215.0 Chucunaque
156 Rio Tuira 3017.0 127.0 Tuira
158 Rio Tucuti 1835.0 98.0 Tucuti
160 Rios entre el Tucuti y el Sambu 1464.0 23.9 Marea
162 Rio Sambu 1525.0 80.0 Sambu
Ri treel S 1yel
164 losiritne ¢l Sanoby ye 1158.0 46.7 Jaqué
Jurado
166 Rio Jurado * 91.2 63.0 Jurado

Notas: * Cuencas Internacionales.
Las areas en cuencas internacionales solo corresponden al territorio panamefio.
Las dreas de las cuencas son medidas hasta la Desembocadura del rio principal.
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Mapa N° NPA-02
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Cuencas Hidrograficas de Panama
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1.4. Localizacidn de la Estacidn Hidrometeoroldgica

En el Mapa N° NPA-04 estan ubicadas las estaciones hidrometeorolégicas de la Reptblica de
Panama.

En el Cuadro N° NHAT-02 podemos ver la lista de estaciones hidrometeoroldgicas activas en la
provincia de Coclé, que son un total de 25 estaciones, tomaremos como representativa la estacion
Antén, que es cercana al proyecto y presenta un mayor registro historico de los diversos
parametros que mostraremos, como lo son, temperatura, evaporacién, precipitacion y viento.

Cuadro N° NPA-02 Estaciones hidrometeorolégicas activas en la provincia de Coclé
Ndmero|Nombre Provincia Sgrerada
;gi_ -?SEQRDEE COCLE e 20 i;.’? > ﬁg: 3 1/0a1958 ETESA.
ggia f\::ﬁ;:“ COCLE cCC 180 g;fo' ig " 1/07/1958 ET.ES.A.
;gg' TOABRE ~ COCLE BC 200 2;33- ?g: 20" 10211970 ETESA.
;gg- i‘;‘:{gBRE) COCLE CC 200 i;:‘gt 33: 16" 1/10/1980 ET.ESA.
;g:- IIZ-)(Z?RIELES COLlE w8 oW ﬁ;fg' f,g: e ACP.
;g:' TOABRE2 COCLE AA 200 2;38' ig:zo' 14/12/2018 ETESA
uLURCLO coae o e B I gpen enesa
;claé_ LIZERSMANAS cocle A 33 2;-90' gg 1 81272017 i';,E'S'A"
é;;_ ELSILENCIO COCLE CA 94 3;5’2' 28; 10" 3/05/2018

;is' gi;'&mg COCLE AA 40 i;}ll ig:“' 4/07/2003
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RIO GRANDE COCLE

EL COPE COCLE

SONADORA COCLE

LAS HUACAS

COCLE
DE QUUE

RIO HONDO COCLE

PUERTO COCLE
POSADA

LAS

SABANAS BERLE
OLA COCLE

ELCOCO2 COCLE
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ANTON

ANTON COCLE
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CcC
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CcC

cC

cC

cC

cC

cC

cC

AA

AA
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cC
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1/05/1955 E.T.ES.A.
1/11/1969 E.T.ES.A.
1/05/1955 E.T.ES.A.
1/11/1972 E.T.ES.A.
1/08/1972 E.T.ES.A.
1/08/1972 E.T.ES.A.
1/11/1972 E.T.E.S.A.
1/07/1974 E.T.ES.A.
22/01/2012 E.T.ES.A.-
M.LD.A.

6/09/2011 E.T.ES.A.
10/07/2015 ET.ES.A
1/07/1933 E.T.ES.A.
1/08/1969

1/01/1993

1/05/1972
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Mapa N° NPA-04 Estaciones Hidrometeoroldgicas de la Repiiblica de Panama
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2. Temperatura Promedio en el Sitio

La temperatura promedio en Coclé, oscila alrededor de 27.8 °C. Como ilustracién adjunto Gréfica
N° NPA-01, el cual muestra el registro de temperaturas de la estacién “Ant6n”. La temperatura
maxima oscila alrededor de 37 °C y la mfnima alrededor de 27 °C.

Grafica N° NPA-01 Historico de Temperaturas en Estacién Antén

Historico de Temperaturas

Estacion. ANTON (136-002)

Promedio Anual: 27.8°C

=& Temperatura Maxima
* Temperatura Promedio
&Y
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Temperatura 0C)
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Nueva Policlinica de Antén  Estudio Hidroldgico-Hidraulico
3. Evaporacion en el Area del Proyecto

Debemos tener en cuenta la evaporacién promedio en la regién que se desarrolle el proyecto, para
la cual se registra un promedio anual de 150 mm segUn la estacién Antén, en la provincia de Coclé.

En la siguiente Grafica N® NPA-02 podemos apreciar el registro histérico de evaporacién promedio
mensual.

Grafica N° NPA-02 Histdrico de Evaporacion en Estacién Anton

Histérico de Evaporacion

Estacion ANTON (136-002)

Promedio Anual: 150mm

1
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4. Precipitacién en el Area del Proyecto

En el sector la precipitaciéon promedio diaria es de 4.4 mm, y |a precipitacién promedio anual es de
131.7 mm.

Con referencia a lo anterior, a continuacion, se adjuntan el Cuadro N° NPA-03 y la Grafica N° NPA-
03, los cuales muestran la distribucién de lluvias diarias y anuales promedios.

Cuadro N°* NPA-03 Precipitacion pluvial registrada en la estacion meteorolégica de Antén \/ﬂ Bo
e QRGN
Promedio Histérico de Precipitacion Pluvial Diaria (en mm) a0 P B
Estacion [Total [Enero  |Febrero [Marzo |Abril |Mayo [Junio |lulio |Agosto [Septiembre [Octubre N dRiéribre-| Diciembre: Cf,.‘\
Antén 4.4 09 02 02 15 55/ 63| 56 62 67 8 Lok 3 ’3‘?—\

2% /523
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Grafica N° NPA-03 Historico de Lluvias en Estacién Antan

Historico de Lluvias

Estacion. ANTON (136-002)
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5. Vientos

Las estadisticas de viento se basan en observaciones reales de la estacién meteoroldgica Antdn, el
promedio de los vientos oscilan alrededor de 1.8 m/s mensual y 2.7 m/s anual.

A continuacion, en el Cuadro N° NPA-04 y la Grafica N° NPA-04 se adjuntan el promedio histérico
- mensual y anual de la velocidad del viento a 10 m.

Cuadro N° NPA-04 Promedio historico de velocidad de viento a 10m

Promedio historico mensual de viento 10m (m/s} Periodo 1974-2005

Total
acumulado

= Abr May Jun Jul Ago

Bocas del Toro 24 21 19 19 17 17 18 1.8 16
David 25 29 28 22 7 16 16 17 1.7
Santiago 25 3.0 29 25 1.8 16 15 1.6 1.7
[Antén 38 44 a4 87 220 17 22 18 14
Tocumen 21 24 23 22 186 16 15 15 1.5

15




Grafica N° NPA-04

Yiento 10m @n/s)

Enero Febirero
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Histdrico de vientos en Estacion Antdn

Historico de Viento a 10m

Estacion ANTON (136-002)

Promedio Anual: 2.7m/s

-2~ Viento a 10m Méiximo
-+~ Vienlo a 10m Promedio
- Viento a 10m Minimo
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B. Modelacién Hidrolégica

Debido a que el poligono se encuentra colindando con un cuerpo de agua, el Rio Chico, se realizara
el estudio de la microcuenca del Rio Chico hasta el punto de interés, el Proyecto Nueva Policlinica
de Antdn, a fin de conocer las posibles afectaciones que la corriente pudiera producir sobre el
proyecto y asi definir un nivel seguro de terraceria.

La superficie de drenaje es de 50.75 km2, por lo cual no se pude utilizar el método racional.
Entonces para estimar la crecida maxima que se pueda presentar, se realizard una modelacién
hidroldgica con el programa HEC-HMS.

1. Metodologia de Modelacidon Hidrologica

Se utilizard el modelo HEC-HMS, que fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos en los afios 60, este modelo est4 disefiado para simular la escorrentia superficial
que resulta de una lluvia, mediante la representacién de una cuenca como un sistema de
componentes interconectados. Cada componente puede simular de manera individual un aspecto
del proceso lluvia-escorrentia dentro de un 4rea o microcuenca; los componentes incluyen la
escorrentia superficial de la subéarea, los canales y los embalses. Cada componente se representa
por un conjunto de parametros que especifica las caracteristicas particulares del componente y las
relaciones matemadticas que describen sus procesos fisicos. Los resultados finales del proceso de
modelacién son los hidrogramas de salida o escorrentia superficial directa para cada subérea
previamente especificada.

El componente de escorrentia superficial para una subarea se utiliza para presentar el movimiento
del agua sobre la superficie del terreno para los cauces de los rios y quebradas. La entrada de este
componente es un hietograma de precipitacion, el cual fue disefiado por el método de bloques
alternos. El exceso de lluvia se calcula restando la infiltracién y las pérdidas por retencion, en este
caso se seleccioné el método de numero de curva y el modelo de hidrograma unitario del Soil
Conservation Services (SCS) para calcular los hidrogramas de escorrentia en la microcuenca.

2. Areade Drenaje

Para calcular el érea de drenaje se delimit6 en un mapa global con la red de rio
midid el drea de drenaje hasta el proyecto. El rea calculada es de 50.75 km2.
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En la Figura N° NPA-03 observamos la delimitacién del drea de drenaje de la microcuenca Rio

Chico hasta el punto de interés, y en la Figura N° NPA-04 observamos el poligono del proyecto,
proximo al rio.

Figura N° NPA-03 Microcuenca de Rio Chico hasta el punto de interés
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Figura N° NPA-04 Poligono del Proyecto Nueva Policlinica de Antén
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3. Analisis de la Precipitacion

Para obtener el hietograma de disefio de la microcuenca de Rio Chico, se utilizaran los datos de
Intensidad — Duracién — Frecuencia de la Cuenca de Rios entre Antdn y Caimito del Manal de
Requisitos para la revisién de planos del MOP (2021), calculados por el método de Talbot, y que
fueron obtenidos por la Tesis Generacién de Relaciones Intensidad Duracién Frecuencias para
Cuencas en la Republica de Panama realizados por la Ing. Alcely Lau y el Ing. Antonio Pérez.

Grafica N° NPA-05 Relacién Intensidad Duracién Frecuencia de cuenca Rios entre el
Antdn y el Caimito.
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Cuadro N° NPA-04

Nueva Policlinica de Antdn

Estudio Hidrolégico-Hidraulico

Ecuacion de Intensidad Relacion Frecuencia para Eventos con Duracion
d en Horas de cuenca Rios entre el Antén y el Caimito.

ct
1=
d+ b
T [anos] 5 10 20 3o 50 100
a [mm] 100.860 121527 136335 150.787 159.129 169.576 183.683
bl 0793 0707 0681 0663 0636 0647 0637
R’ 80109 99528 99.51% ©99.51% 09.350% 99.50% 99 40%
Cuadro N° NPA-05 Resumen de intensidades para diferentes periodos de retorno de la
cuenca Rios entre el Antén y el Caimito.
Duracién Periodo de retorno (afios)
(minutos) 2 5 10 20 30 50 100
5 115.09 153.77 178.40 202.04 203.95 232.19 255.00
10 105.10 139.10 160.86 181.74 183.29 208.41 228.56
15 96.70 126.99 146.46 165.16 166.43 189.05 207.08
30 78.00 100.69 115.46 129.65 130.44 147.84 161.55
60 56.25 71.19 81.12 90.67 91.05 102.96 112.21
120 36.11 44.89 50.86 56.62 56.77 64.06 69.66
180 26.59 32.78 37.04 41.16 41.24 46.50 50.50
240 21.04 25.82 29.13 32.34 32.39 36.49 39.61

4. Metodo de estimacion de las pérdidas del aguacero

Las pérdidas del aguacero se han estimado mediante el método del Nimero de Curva del SCS.

Para una tormenta de precipitacion (P) existe una cantidad de precipitacién que escurre
directamente (Pe). La cantidad de agua retenida (Fa) es menor que la capacidad de retencién de
la cuenca (S). Existe ademas una capacidad de infiltracién inicial (la) para la cual no se produce
escorrentia superficial. La escorrentia potencial es por tanto (P-la).

Constructora Nova, S.A.
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Aplicando el principio de continuidad:
P == Pe + Ia + Fa

Sustituyendo en la primera ecuacién se llega a:

- (P—1 )

* P-1+S ..t r
‘ 7% [5/2>

Para muchas cuencas experimentales se ha comprobado que 1a=0.2S, y por tanto, sustituyendo:

(P-02-5)

PL-ZV
P—0.8-8

Se dibujan las curvas Pe frente a P para las cuencas y se ha recurrido a adimensionalizar mediante
un ndmero de curva CN (Curve Number) comprendido entre 0 y 100.

El nimero de curva (CN) y la capacidad de retencién maxima de la cuenca (S) se relacionan

mediante la siguiente expresion:

S =000 _ 1

CN

S resultando en pulgadas.

Dichos nimeros de curva se encuentran tabulados en funcién del tipo y uso del suelo y pueden
corregirse en funcion de las condiciones de humedad antecedentes en la cuenca.

Para la definicién del nimero de curva se distinguen, en primer lugar, los siguientes tipos,
relacionados con su comportamiento hidroldgico:
- Suelos tipo A: Arenas profundas. Suelos con gran capacidad de infiltracién, incluso mojados.

- Suelos tipo B: Suelos poco profundos, margas arenosas. Suelos con moderadas capacidades de
infiltracion.

- Suelos tipo C: Margas arenosas o arcillosas poco profundas. Suelos con poco contenido organico
y suelos arcillosos. Suelos de lenta infiltracion.

- Suelos tipo D: Suelos expansivos, materiales con muy alta plasticidad. Suelos con infiltraciéon muy
lenta.

Para caracterizar los usos del suelo en la cuenca se ha utilizado la informacién digital
proporcionada por la Autoridad Nacional de Ambiente de Panama (ANAM) que se recoge en la
Figura N° NPA-05. Por otro lado, en el Cuadro N° NPA-06 se indican los nimeros de curva

22
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correspondientes a cada uso de suelo y a condiciones antecedentes normales de humedad
(situacion antecedente tipo 1l o CNII).

Las relaciones entre el nimero de curva para dichas condiciones antecedentes normales (CNII) y
otras correspondientes a suelo seco (CNI) o saturado (CNIIl) son:

A Y. 7
ONI = 4.2-CNII v CNIII = 23-CNII
10—-0.058-CNII 10+ 0.13-CNII

Para el calculo de caudales en este estudio se han aplicado valores de Nimero de Curva para la
condicion de humedad antecedente tipo Il y se han considerado que los suelos de toda la cuenca
son de tipo A.

23 ﬁConstructora Nova, S.A
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Figura N° NPA-05 Usos del suelo y tipo de vegetacion en la microcuenca Rio Chico hasta
el proyecto.
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Cuadro N° NPA-06 Ndmeros de curva para distintos usos de suelo
Grupo de suelo Hidrologico
Uso del suelo o Tratamiento Condicion
Cubierta o practica hidrolagica

A | B C D
Bartecho Surco recto Mala 77| & @1 @l
Surco recto Mala 72| at &8 a1
Surco recto Buena B7 | 78| 448°24148 | &9
) En contotno Mala 70| 79 &4 a2
Cultivos en surcos En conteeno Buena 65 | 75 82 2&
En contomo y lerraceado Nala 66 | 74 80 g2
En contormo y terraceado Buena 62| 7% 78 21
Surco recto Mala 65 | T8 24 23
Surgo recto Buena B3 | 75 83 a7
) En contemo Mata 63|74 82 a5
Granos pegquenos En contaano Buena 6173 81 24

En contormo y terraceado Mala 61|72 7a &
En contomno y terraceado Buena 52170 78 A
Surco recto Nala B85 | 77 85 29
Surco reclo Buena 58 | 72 81 85
Lequnmunosas de siembra | En contomo Mala 64 | 75 83 25
€ensa o praderas de En contomao Buena 55 | 69 78 83
rotacen En contomo v terraceado Mala 63 | 73 g0 a3
En contomo y lerraceado Buena 51 | 67 76 20
Mala 6% | 79 86 29
Aceptable | 49 | 69 74 24
Buena 39 | 64 74 ac
Praderas o pastizaes En contoma NMala 47 | 87 21 28
En contormo Aceplable | 25 | 54 5] 23
En contomo Busna 6 | 35 70 74
Praderas (permanente) Buena |30 | & 1 73
ala 45 | €5 77 23
Bosques (en predios Aceptable | 35 | £ 73 74
agricalas) Buena 25| 55 70 77
Parques, patics 58 | 74 £2 26

Por lo que se puede observar en la figura de usos de suelos, la mayor parte de la microcuenca de
Rio Chico estd compuesta por bosque latifoliado mixto y pasto, por esta razén para este estudio
se tomara 50 como nimero de curva, usando las ecuaciones anteriores para obtener S, y luego la
abstraccidn inicial, siendo 0.2S, nos da como resultado 50.8 mm.

2% | HCcmstructora Nova, S.A.
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5. Método del bloque alterno

Para distribuir la lluvia se utilizard el método del bloque alterno, el cual es generalmente utilizado
también para desarrollar el hietograma de disefio si no se conoce la lluvia del evento. Conocido el
tiempo de concentracidn y las curvas IDF de la cuenca se puede disefiar la lluvia. El hietograma de
disefio por este método determina la profundidad de precipitacién que ocurre en n intervalos de
tiempos sucesivos de duracién At sobre una duracién de Td = n A t. Después de seleccionar el
periodo de retorno de disefio y el intervalo de tiempo A t, la intensidad es leida de la curva IDF, o
aplicando la ecuacién generada para la curva, para cada duracién y la profundidad de
precipitacién correspondiente se encuentra al multiplicar la intensidad y la duracion.
Determinando la diferencia entre los valores sucesivos de profundidad de la lluvia, se encuentra
la cantidad total de precipitacién que debe afiadirse por cada unidad de tiempo. Estos
incrementos o bloques se reordenan en una secuencia temporal, de manera que la intensidad
maxima ocurra en el centro de la duracién requerida Td y que los bloques queden en orden
descendente alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central para
conformar el hietograma de disefio del proyecto.

Para el calculo del tiempo de concentracidn se utilizaré la férmula de Kirpich:
kl in;/; ;\\
0,77 ALO DE g

L
T. = 0,06628 (5" )

Siendo:
Tc: Tiempo de concentracidn (h)
L: [a longitud del cauce en km

S: Pendiente media del cauce principal m/m

Tomando como longitud del cauce desde el inicio hasta el punto del proyecto 23.5 km, y 0.013
m/m como pendiente media del cauce, nos da como resultado un tiempo de concentracion de 4
horas o 240 minutos.

Para obtener el tiempo de retardo se utilizé |a siguiente férmula:

I,.=0.06T

Sustituyendo con el tiempo de concentracién ya calculado de 240 min, el tiempo de retardo nos
da como resultado 144 min.

Ya con los datos obtenidos anteriormente se pude realizar el hietograma de lluvia de disefio.

* ﬁConstructora Nova, SA.



Cuadro N° NPA-07

Nueva Policlinica de Antén

minutos para una tormenta de 50 afios y duracién de 2

Estudio Hidrologico-Hidraulico

para la microcuenca de Rio Chico.

S
Instante (min) | Intensidad (mm/h) Precipitacién Precipitacién | Intensidad parcial | Precipitaci . Hggﬂﬂ@mﬂg
acumulada (mm) (mm) (mm/h) Alternada (mm) (mm)
5 232.19 19.35 19.35 232.19 0.45 5.37
10 208.41 34.73 15.39 184.63 0.48 5.78
15 189.05 47.26 12.53 150.32 0.52 6.25
20 172.98 57.66 10.40 124.77 0.57 6.78
25 159.43 66.43 8.77 105.22 0.62 7.38
30 147.84 73.92 7.49 89.93 0.67 8.06
35 137.83 80.40 6.48 77.75 0.74 8.85
40 129.09 86.06 5.66 67.88 0.81 9.75
45 121.39 91.04 4.98 59.78 0.90 10.79
50 114,55 95.46 4.42 53.05 1.00 12.02
55 108.45 99.41 3.85 47.40 1.12 13.46
60 102.96 102.96 3.55 42.60 1.27 15.18
65 98.00 106.17 3.21 38.50 1.44 17.25
70 93.50 109.08 2.91 34.96 1.65 19.78
75 89.39 111.74 2.66 31.89 1.91 22.91
80 85.63 114.17 2.43 29.21 2.24 26.85
85 82.17 116.41 2.24 26.85 2.66 31.89
50 78.98 118.47 2.06 24.76 3.21 38.50
95 76.03 120.38 1.91 22.91 3.95 47.40
100 73.29 122.16 1.77 21.26 4.98 59.78
105 70.75 123.80 1.65 19.78 6.48 71.75
110 68.37 125.34 1.54 18.45 8.77 105.22
115 66.15 126.78 1.44 17.25 12.53 150.32
120 64.06 128.13 1.35 16.17 19.35 232.19
125 62.11 129.39 1.27 15.18 15.39 184.63
130 60.27 130.58 1.19 14.28 10.40 124.77
135 58.54 131.70 1.12 13.46 7.49 89.93
140 56.90 132.76 1.06 12.71 5.66 67.88
145 55.35 133.76 1.00 12.02 4.42 53.05
150 53.88 134.71 0.95 11.38 3.55 42.60
155 52.49 135.61 0.90 10.79 2.91 34.96
160 51.17 136.47 0.85 10.25 2.43 29.21
165 49.92 137.28 0.81 9.75 2.06 24.76
170 48.72 138.05 0.77 9.28 1.77 21.26
175 47.58 138.79 0.74 8.85 1.54 18.45
180 46,50 135.49 0.70 8.44 1.35 16.17
185 45,46 140.16 0.67 8.06 1.19 14.28
190 44.47 140.81 0.64 7.71 1.06 12.71
195 43,51 141.42 0.62 7.38 0.95 11.38
200 42.60 142.01 0.59 7.07 0.85 10.25
205 41.73 142.58 0.57 6.78 0.77 9.28
210 40.89 143.12 0.54 6.51 0.70 8.44
215 40.09 143.64 0.52 6.25 0.64 7.71
220 39.31 144.14 0.50 6.01 0.59 7.07
225 38.57 144.62 0.48 5.78 0.54 6.51
230 37.85 145.09 0.46 5.57 0.50 6.01
235 37.16 145.53 0.45 5.37 0.46 5:57
240 36.49 145.97 0.43 5.17 0.43 5.17
27
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Grafica N° NPA-06 Hietograma de la microcuenca de Rio Chico
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6. Caudal de disefio

Determinado el hietograma de disefio de la lluvia desarrollado en incrementos de 5 minutos para
una tormenta con periodo de retorno de 50 afios, el siguiente paso fue el disefio del hidrograma
de crecida. Para realizar este disefio se utilizé el programa HEC-HMS.

El trazado y medicién de la microcuenca de Rio Chico se obtuvo mediante medicién SIG digital de
los mosaicos del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia. De estos mosaicos se obtuvieron
las caracteristicas fisicas, como la superficie de drenaje y longitud del cauce.

El modelo fue ensamblado de la siguiente manera:

- Serealizé la medicién de la superficie de drenaje de Rio Chico y se alimentd el modelo con los
parametros requeridos.

- Se asumio que la lluvia de disefio es homogénea en toda la cuenca.
- Seintrodujo el hietograma para la tormenta de disefio con periodo de retorno de 50 afios.
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Se seleccioné el método del SCS (Soil Conservation Service de Estados Unidos) para calcular
las perdidas por infiltracién y para calcular el hidrograma de crecidas
- Serealizé la corrida del modelo.

El caudal de disefio obtenido para un periodo de retorno de 50 afios para Rio Chico es de 104
m3/s.

Figura N° NPA-06 Resultados de la modelacién Hidrologica en HEC-HMS

Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" — O %

Project: HMSRioChico  Simulation Run: QMAX50
Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  01Sep2019, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  01Sep2019, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:12May2023, 09:05:18 Control Specifications:Control 1

Volume Units: © MM () 1000 M3
| Computed Results—— :

Peak Discharge: 104.0 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:015ep2019, 04:55

Precipitation Volume:145.97 (MM) Direct Runoff Volume: 25.81 (MM)
Loss Volume: 120.03 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM) |
Excess Volume: 25.94 (MM) Discharge Volume: 25.81 (MM)

Grafica N° NPA-07 Hidrograma de Rio Chico hasta el sitio del proyecto

Subbasin "Subbasin-1" Results for Run “OMAXS0"
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. Modelacién Hidraulica

Se utilizara el programa HEC-RAS para determinar las planicies de inundacién a lo largo del area
de estudio, para el periodo de retorno de 1 en 50 afios, con el caudal maximo instantaneo
obtenido a partir de la modelacidn hidrolégica.

Modelo HEC-RAS

HEC-RAS fue desarrollado por el Hidrologic Engineering Center del US Army Corps. Entre las
principales caracteristicas que tiene, esta la modelacién de los perfiles de agua a lo largo del
cauce, la modelacion y célculo hidraulico de estructuras hidraulicas.

Se realizé un levantamiento topogréfico del cauce, aguas arribas y aguas abajo del proyecto, con
esta informacion se pudo desarrollar una superficie en Civil 3D, y determinar |a alineacién central
del rio, con secciones cada 20 metros, esta informacion ya asi se puede exportar directamente a
HEC-RAS, para que realice el analisis. Como dato de entrada para las secciones, se requiere un
coeficiente de rugosidad de Manning n, para el cual utilizamos el valor de 0.03.

Figura N° NPA-07 Topografia y alineamiento del Rio Chico junto al proyecto en Civil 3D

BRYAN ARIEL PATINO MONTENEGRC
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Figura N° NPA-08 Geometria de Rio Chico en HEC-RAS

2. Resultados de la Modelaciéon Hidraulica en HEC-RAS

Luego de alimentar el modelo de HEC-RAS con los datos requeridos, se procedié a realizar la
modelacién del cauce. Rio Chico que pasa lateral al proyecto, se modeld a flujo permanente.

A continuacién, se mostrardn los datos de salida de la modelacién. Las secciones van empezando
desde aguas abajo en la seccién 0, hasta la seccidn 38, a 740.13 m aguas arriba.
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Cuadro N° NPA-08

Nueva Policlinica de Antdn

Estudio Hidrolégico-Hidraulico

Salida de HEC-RAS de Rio Chico

Seccion | Estacién QTotal | MinChEl Elev. E.G.Elev | E.G.Slope | Vel Chnl |Froude #
(m3/s) (m) |Agua(m)| (m) (m/m) (m/s) Chl
38 740.13 104 17.33 20.88 21.06 0.001711 1.91 0.46
37 720 104 17.29 20.81 21.02 0.002179 2.02 0.51
36 700 104 17.31 20.79 20.96 0.003147 1.84 0.58
35 680 104 17.09 20.81 20.9 0.001218 1.3 0.38
34 660 104 17.15 20.79 20.87 0.001028 1.26 0.35
33 640 104 17.28 20.76 20.85 0.000803 1.32 0.32
32 620 104 17.41 20.72 20.83 0.001413 1.46 0.41
31 600 104 17.31 20,72 20.8 0.001 1.25 0.35
30 580 104 17.26 20.7 20.78 0.000925 1.2 0.33
29 560 104 17.25 20.72 20.76 0.000377 0.86 0.22
28 540 104 17.24 20.72 20.75 0.00025 0.69 0.18
27 520 104 17.22 20.71 20.74 0.000407 0.8 0.22
26 500 104 17.14 20.64 20.72 0.001307 1.28 0.39
25 480 104 17.05 20.6 20.69 0.001591 13 0.42
24 460 104 16.96 20.55 20.65 0.002117 143 0.47
23 440 104 16.87 20.49 20.61 0.001767 1.55 0.45
22 420 104 16.82 20.48 20.57 0.001376 1.36 0.4
21 400 104 16.81 20.45 20.55 0.0013 1.36 0.39
20 380 104 16.79 20.43 20.52 0.001085 1.36 0.36
19 360 104 16.77 20.41 20.5 0.000932 1.34 0.34
18 340 104 16.76 20.39 20.48 0.000954 1.34 0.34
17 320 104 16.74 20.37 20.46 0.001085 1.37 0.36
16 300 104 16.73 20.33 20.44 0.001231 1.45 0.39
15 280 104 16.71 20.3 20.41 0.00156 1.49 0.43
14 260 104 16.7 20.26 20.38 0.001465 1.52 0.42
13 240 104 16.68 20.23 20.35 0.001413 1.51 0.41
12 220 104 16.67 20.21 20.32 0.001373 1.51 0.41
11 200 104 16.65 20.18 20.3 0.001343 1.51 0.4
10 180 104 16.65 20.15 20.27 0.001459 1.5 0.41
9 160 104 16.65 20.13 20.24 0.001127 1.47 0.37
8 140 104 16.64 20.11 20.22 0.001001 1.43 0.36
7 120 104 16.61 20.11 20.19 0.001032 1.27 0.35
6 100 104 16.57 20.09 20.17 0.000947 12 0.34
5 80 104 16.63 20.01 20.14 0.001192 1.61 0.39
4 60 104 16.76 19.89 20.11 0.001378 2.07 0.43
3 40 104 16.73 19.82 20.07 0.001568
2 20 104 16.59 19.79 20.04 0.001453
1 0 104 16.54 19.69 20

0.002002/ -
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Figura N° NPA-09

Ejemplo de Seccion de Rio Chico préximo al proyecto en HEC-RAS
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D. Conclusiones

e La superficie de drenaje de la microcuenca de Rio Chico hasta el sitio del proyecto, la Nueva
Policlinica de Antén es de 50.75 km2, la longitud del cauce es de 23.5 km, su tiempo de
concentracién es de 4 horas.

e El caudal maximo instantaneo del Rio Chico hasta el punto de interés, para un periodo de
retorno de 1 en 50 afios es de 104 m3/s.

* Los datos de salida de la simulacion hidraulica de Rio Chico indican que el Nivel de Agua
Maxima Extraordinario para el periodo de retorno de 1 en 50 afios es de 20.88 msnm, por lo
cual el nivel de terraceria seguro para el proyecto debe ser igual o mayor que este.
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Planta de alineamiento y secciones de Rio Chico en HEC-RAS
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