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Estudio Hidraulico
Rio Tapia y Afluente Quebrada Salsipuedes

GENERALIDADES

La Urbanizacién Los Altos de Pedregal estara ubicada al Norte de la Comunidad de

San Joaquin, en el Corregimiento de Pedregal, Distrito de Panama, Republica de
Panama.

El poligono sobre el cual se ubica el proyecto tiene una configuracion casi
rectangular. El terreno comprende una topografia un poco accidentada. Al Norte y
Sur del terreno se localizan fincas colindantes, al este el Rio Tapia y al Oeste se
ubica un afluente de la Quebrada Salsipuedes, ambos objeto de este estudio.

En este estudio se determinaran los niveles de crecida maximos del Rio Tapiay el
afluente de la Quebrada Salsipuedes, con un periodo de retomo de 1:50 afios (segun
especificaciones del Ministerio de Obras Publicas) para determinar los niveles
Optimos de terraceria de modo que se proteja a los futuros residentes de las areas

localizadas en la parte este del proyecto, contra la peor lluvia con un periodo de
retorno de 50 afos.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Uso de la Tierra

El uso de la tierra en ambos cuerpos receptores de la escorrentia (Rio Tapia y
afluente de la Quebrada Salsipuedes) aguas arriba del area del proyecto, se puede
determinar actualmente como dirigido a actividades agropecuarias en su mayoria y
algunos desarrollos habitacionales.

Tipo de Suelo

De acuerdo al Sistema Land Capability existen ocho categorias distintas de
clasificacion del suelo en el pais, que simbdlicamente se describen utilizando
namero romanos (I-VIII). El area especifica del proyecto se caracteriza por tener

un suelo clasificado como Tipo IV, por ser muy arable, imperfectamente drenable,
con textura arcillosa, poco inundables.

2.2.1 Uso actualy potencial del suelo

Dada a la clasificacion del tipo de suelo para el area de estudio, las tierras son
ideales para el desarrollo de cultivos temporales y la ganaderia, no obstante, la

superficie estd destinada para el desarrollo del proyecto de vivienda, para el cual
también es adecuado.
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Area de la cuenca, elevacion y pendiente

El Rio Tapia hasta la colindancia Este del proyecto “Los Altos de Pedregal”, tiene
una cuenca de drenaje de aproximadamente 734 hectareas, (VER ANEXO A). El
area de la cuenca posee una topografia accidentada, la cual tiene rangos de
elevacion que van desde los 60 metros hasta los 400 metros sobre el nivel del mar.
La pendiente aproximada del Rio Tapia aguas arriba del proyecto es de 0.057 m/m.

El afluente de la Quebrada Salsipuedes hasta la colindancia Oeste del proyecto Los
Altos de Pedregal tiene una cuenca de drenaje de aproximadamente 52.04 hectareas
(VER ANEXO E). El éarea de la cuenca posee una topografia accidentada la cual
tiene rangos de elevacion que van desde los 40 metros hasta los 70 metros sobre el

nivel del mar. La pendiente aproximada del afluente de la Quebrada Salsipuedes
aguas arriba es de 0.015m/m.

Orientacion

La orientacion de la cuenca del Rio Tapia aguas arriba del proyecto es de Norte a
Sury de la cuenca del afluente de la Quebrada Salsipuedes de Norte a Sur Oeste.

Red de drenajes

La cuenca del Rio Tapia aguas arriba del proyecto esta compuesta por una serie de
afluentes que desembocan en el acceso principal del rio.

La cuenca del alfuente de la Quebrada Salsipuedes estd compuesta de zanjas

pluviales de corta longitud cuyas depresiones desembocan en el afluente de la
quebrada.

CLIMATOLOGIA
Clasificacion del clima

El andlisis descriptivo del comportamiento climatico se hace en funcion de la
clasificacion climatica que presenta Koppen. La Provincia de Panama se ubica
dentro de una regién de sabanas, donde el clima encontrado se ubica de la Zona A,
que caracteristicamente presenta un clima tropical lluvioso donde la temperatura
promedio mensual en todo el afio es de 28°C.

Temperatura

El &rea de estudio también se ubica dentro de un clima tropical lluvioso, donde las
temperaturas alcanzan un minimo de 18°C y un maximo de 38°C con una mediana

anual de 28°C (Contraloria General de la RepuUblica, Aspectos Meteorolégicos,
Seccion Clima)
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3.X  Precipitacion
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En el area donde sera construido el proyecto, las precipitaciones varian de acuerdo
a la temporada, por ejemplo, en las temporadas de verano pueden alcanzar los 10 a
20 mm, en tanto que en latemporada de lluvia pueden alcanzar un promedio de 185
a 350 mm. Anualmente, la precipitacion es de 3400mm con un promedio de 2030
mm y un minimo de 1600 mm. Cada mes se promedia entre 230 a una minima de
160 mm. (Contraloria General de la Republica, Estadistica Panamefia, Situacion
Fisica, Meteorologia, Seccion 121 Clima).

CAUDALES
Rio Tapia
4,1.1 Estimacion de escorrentia pluvial.

Para el andlisis de la escorrentia pluvial del sitio se utiliz6 el Método Analisis

Regional de Crecidas Maximas IRHE, que establece que el caudal a generarse es el
resultado de:

Qmax prom = Caudal maximo promedio estimado de la cuenca hidrogréfica en m3/seg.
Qmax = Caudal maximo estimado de la cuenca hidrografica en m3/seg.

A = Area de drenaje de la cuenca hidrogréafica en estudio en Km2,

Periodo de Retomo = 1:50 Afios.

Zona de ubicacién de la cuenca = Se determina en la Figura N°8. (VER ANEXO B)
Factor = Se determina en la Seccién 1.5. (VER ANEXO B)

Indice = Qmax/ Qmax prom, se determina en la TablaN°1 (VER ANEXO B)

Qmax prom = Factor * AA0.58 (m3/seQ)

Qmax = Qmax prom * Indice

Con esto obtenemos:

A = 734 hectéreas = 7.34 Km2,

Zona 3 por ubicacién geogréfica del rio

Qmax promedio = 27*(7.34)A0.58 = 85.80 m3/seg.
Tabla N°I,Tr 1:50 =>2.40

Qmax = 2.40*85.80 = 205.92 ma3/seg
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Afluente Quebrada Salsipuedes

Para el analisis de la escorrentia pluvial del sitio se utiliz6 el Método Racional, que
establece que el caudal a generarse es el resultado de:

C x| x A en donde,
Caudal a generarse

O OO0

_ Coeficiente de escorrentia, el cual varia segun las caracteristicas del terreno,
forma de la cuenca y prevision de desarrollos futuros.
I _Intensidad de lluvias, segln curvas y ecuaciones de Intensidad - Duracién -
Frecuencia generadas por el MOP.
A = Areade la cuenca de drenaje

Debido a la conformacion y proyecciones del area a desarrollarse y de los terrenos
aledarios, se estimé un C = 0.90.

Para la intensidad de lluvias se utilizé la férmula:

li:50 = 370/ (33+Tc), en donde Te = 10 y representa el tiempo de concentracion, en minutos.
Ti50 = 370/(33+10)
li:so = 218.55 mm/hr

Con esto obtenemos:

Q= (0.90) (218.55) (52.04) =

SIMULACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA
Rio Tapia
5.1.1 Calculo de la seccion prismatica de canal requerida

El Rio Tapia tiene una longitud aproximada de 230 m en la colindancia con el
proyecto Los Altos de Pedregal con una elevacion de fondo promedio (segun el

B.M. utilizado) de 25.00 en su parte norte y mas alta y una elevacién de 22.00 en
sus areas inferiores.

De aqui que la pendiente promedio para el Rio Tapia en el area colindante con el
proyecto sea:

Eli-E12 25.00-22.00

P= L 230

0. 0130
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Para los célculos se asumid una seccion prismatica trapezoidal con una base de
I0.00m de ancho y taludes laterales sobre terreno natural, sin revestimiento, con
inclinacion de taludes de 1:1 a ambos lados. El coeficiente de rugosidad utilizado

fue de 0.30 que es para cauces de tierra con vegetacion normal, lodo con escombro
o irregular a causa de erosion.

Los célculos se hicieron mediante la utilizacién iterativa del programa HCanales

para Windows. Este programa se basa en las conocidas Ecuacién de Continuidad y
Ecuacion de Manning, en donde:

5.1.2 Ecuacién de continuidad

VA, en donde:
caudal, en m3/s

velocidad del liquido, en m/s
area hidraulica, en m?

><O00
non

5.1.3 Ecuacién de Manning

v X g
n

Al combinar ambas ecuaciones obtenemos que :

Q = L AR23SI?
n

Para una seccion trapezoidal como la especificada, el area es:
A = (b+Zy)y (ver definicion en “output” adjunto del programa)
y el perimetro mojado para el célculo del radio hidraulico es: p=b + 231 + 22y)

De aqui que al utilizar estas ecuaciones mediante el programa HCanales,

obtenemos que el tirante normal del Rio Tapia, durante un evento de lluvia con un
periodo de retomo de 1:50 es:

Y =2.72 m (veranexo C)

AFLUENTE DE LA QUEBRADA SALSIPUEDES
5.2.1 Calculo de la seccion prismatica de canal requerida.

El afluente de la Quebrada Salsipuedes tiene una longitud aproximada de 200 m. en
la colindancia con el proyecto “Los Altos de Pedregal” con una elevacion de fondo
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promedio (segun el B.M. utilizado) de 30.98 en su parte norte y mas alta, y una
elevacién de 27.00 en sus areas inferiores.

De aqui que la pendiente promedio para el afluente de la Quebrada Salsipuedes en
el &rea colindante con el proyecto sea:

Eli - Ef _ 309852700 _ n 0100
P L 200 0.01

Para los célculos se asumié una seccién prismatica trapezoidal con una base de 2.00
m de ancho y taludes laterales sobre terreno natural, sin revestimiento, con
inclinacion de taludes de 1:1 a ambos lados. El coeficiente de rugosidad utilizado
fue de 0.30 que es para cauces de tierra con vegetacion normal, lodo con escombro
o irregular a causa de erosion.

Los célculos se hicieron mediante la utilizacion iterativa del programa HCanales

para Windows. Este programa se basa en las conocidas Ecuacién de Continuidad y
Ecuacién de Manning, en donde:

5.2.2 Ecuacion de continuidad:

VA, en donde:
caudal, en m3/s

velocidad del liquido, en m/s
area hidraulica, en m2

><O0O0
no

5.2.3 Ecuacion de Manning:

v X3
n

Al combinar ambas ecuaciones obtenemos que:

Q AR** S,n

n
para una seccion trapezoidal como la especificada, el areaes:
A = (b+2Zy)y (ver definicién en “output” adjunto del programa)

y el perimetro mojado para el calculo del radio hidraulico es: p=b +2V(1 + Z2y)

De aqui que al utilizar estas ecuaciones mediante el programa HCanales,
obtenemos que el tirante normal del afluente de la Quebrada Salsipuedes, durante
un evento de lluvia con un periodo de retomo de 1:50 es:

Y =1.71 m (VER ANEXO F)
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ANEXO A

CUENCA DE DRENAJE DEL RIO
TAPIA
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ANEXO B

ZONA DE UBICACIONDE LA
CUENCA DEL RIO TAPIA
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de aproximadamente 2.3 afos.

A continuacidn se presenta . '
las tablas de distribucion

Cuadro No. 15
para distintQs T]|,

Tr

Tabla 1
” Tabla 82
) Tabla? h3 Tab!
0.92 '
1.38 0.93 0.95 .
10 1.35 0.9;
1.6e8n 1.32
20 . 1.62 L. 2<
«2.00 1.57
25 -1.90 1 .41
50 .2.10 . -1.80 16t
'<2.40. 00/ 1.90/ '
100 2.75 25 2.15 boT%
1000 3'95 55 ’ 1.9l
10000 ' 55 2.40- 2. 1
5.30 3.25 .
4.60 410 2.7:
. 3. <«
------------------ - regiones
Para identificar |
7 10S ——<<ados en los puntos" ' 7 7<<77 °SXinaS S° C°Mbil”
Sreas con igual ecuacion . i " CS r se agruparon
sentido se obtuvieron 7 tonas (wve/ & b

Zona | p
Zona 2 M w3 Tabla Si
Qma'x = 34 AO’58

Zona 3 Omcfx = 27 A°,S8 Tabla »3
Zona 4 omax = 27 AO’58 Tabla Si
z > W Qmax § 13 a0:;58 Tabla 84
Zona 6' Omax = 13 A°-58 Tabla 82
Zona 7 omax = 10 AO’58 Tabla 81!

Tabla 83



ANEXO C

CALCULO HIDRAULICO DEL
TIRANTE NORMAL DEL RIO TAPIA



Resultados ;

Tliante normal (y) 27223 Perimetro (pj h7Kg*~ 1>

A;éa hléirgljlic;a A) 34 633 m2 Radio hidraulico [RJ ”
Espejo dle agua (T) 15 444 ib Velocidad (v) 'Z,

Numero de Froude (FJ I—E?_Z_i Energia especifica (EJ m-Kg/Kg

Tipo de flujo |Supercritico Cuidado velocidad erosiva

| -
uec¢ 5> NUEVO ** )
Ejecutar Limpia Pantalla imprinw

Realiza la impresiéon de la pantalla




ANEXO D

SECCIONES TRANSVERSALESDEL
RIO TAPIA
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ANEXO E

CUENCA DE DRENAJE DE
AFLUENTE DE QUEBRADA
SALSIPUEDES
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ANEXO F

CALCULO HIDRAULICO DEL
TIRANTE NORMAL DEL AFLUENTE
DE LA QUEBRADA SALSIPUEDES



Lugar: Pedregal. Proyecto:

‘ Tramo Af.Qda.Salsipuedes. Revestimiento:
Datos : ~
?audal Q) 28 43 m3/s
Ancho de solera (bj ZOO m
. Talud (2) 100
gil 1 P R o Gomei
Rugosidad (nj 0.030
Pendiente (SJ 0.0133 ra/m
.......... e
Resultados :
Tirante normal (y) 1.7115 m Perimetro (p) 6 8409
Area hidraulica (A) 16.3522 m2 Radio hidraulico (R) 0.3286
L7. -v Espejo de agua (TJ 5.4230 ra Velocidad (v) 4.4756 rals
Numero de Fraude (F) 1.3203 Energia especifica (EJ 2.7324 mMKag/Kg
- A A . R ) ) - << .
I IS Tipo de flujo [Supercritico Cuidado velocidad erosiva
I RO
fe P
OISigS@
ISSS EEC__ NUEVO»
ias# Ejecutar Limpiar Pantalla Imprimir Mena Principal
bj sar

Realiza la impresion de la pantalla



ANEXO G

SECCIONES TRANSVERSALESDEL
AFLUENTE DE LA QUEBRADA
SALSIPUEDES
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SECCIONES TRASV. DE QUEBRADA SALSIPUEDES
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