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A. Preguntas y Respuestas  

 

1. En la primera información aclaratoria presentada, en la respuesta 4, se 

indica “el proyecto Bonanza 94 se encuentra fuera de los límites de la 

cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá…” aunado a esto, en respuesta 

a la pregunta 12 se presentan coordenadas del polígono del proyecto (foja 

164, 148-150 del expediente administrativo). Sin embargo, de acuerdo a la 

verificación de coordenadas a través de DIAM, se informa en cartografía 

generada que, el proyecto  se ubica en la cuenca N° 115 Río Chagres y de 

acuerdo a Ley 21 este se ubica en área Agrícola Forestal, Agroforestal 

(fojas 194 y 195 del expediente administrativo). Por lo cual se solicita  

 

a. Presentar autorización correspondiente para el desarrollo del área 

del proyecto dentro de la Cuenca Hidrográfica del Canal (cuenca N° 

115) por parte de la Autoridad del Canal de Panamá (ACP) 

Respuesta:  

 

a. El proyecto Bonanza 94, no se ubica dentro de la Cuenca del Canal 

de Panamá, por lo que se presenta mapa de ubicación y 

coordenadas UTM, del polígono donde se desarrollará el proyecto, 

en la sección de anexos. (ver anexo 1) 

 

2. De acuerdo a la respuesta 2 de la información aclaratoria, se indica “El 

punto de descarga de la PTAR 2 será el mismo de la PTAR 1, las aguas 

tratadas en cumplimiento con la norma COPANIT 35-2000 serán 

conducidas ‘hasta el punto de descarga a través de un sistema de tuberías 

destinado para este fin…” (foja 173 del expediente administrativo); 

considerando la distancia que presentan las coordenadas de la PTAR 1 al 

punto de descarga, se solicita: 
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a. Presentar las coordenadas de ubicación con DATUM de referencia, 

del alineamiento de tubería que conectará la PTAR 1 al punto de 

descarga 

b. Presentar Estudio Hidrológico e hidráulico, que indique si el cuerpo 

hídrico receptor de las aguas residuales, cuenta con el caudal 

necesario para recibir las descargas de las dos plantas de 

tratamiento (PTAR) que contempla el proyecto, esto considerando 

que ambas plantas descargan sus aguas en el mismo cuerpo hídrico 

Respuesta:  

 

a. A continuación se presentan las coordenadas del alineamiento de la 

tubería que conectará la PTAR 2 al punto de descarga en la PTAR 

1 y la PTAR 1 al punto de descarga, y se adjunta en la sección de 

anexos mapa y perfil del alineamiento (ver anexo 2) 

  

PTAR 1  Coordenadas WGS84 

 Este  Norte  

1 638758.891 994402.443 

2 638767.127 994387.491 

3 638806.307 994392.945 

4 638785.008 994416.829 

Punto de descarga  638799.368 994386.308 

PTAR 2    

1 638380.161 994099.87 

2 638393.65 994118.033 

3 638404.646 994105.855 

4 638392.121 994090.261 

Punto de Descarga  638799.368 994386.308 
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Alineamiento 

desde la PTAR 2 al 

punto de Descarga  

  

1 638380.132 994101.184 

2 638356.566 994122.142 

3 638303.72 994166.507 

4 638344.05 994213.782 

5 638463.256 994305.92 

6 638505.088 994252.429 

7 638577.03 994303.207 

8 638629.339 994301.356 

9 638669.554 994327.683 

10 638706.432 994351.945 

11 638772.656 994392.143 

12 638792.052 994394.153 

 

b. En vista de que el desarrollo del proyecto no comprende obras en 

cause ni adecuación a ninguna fuente hídrica y que la solicitud de 

MiAmbiente referente al estudio hidrológico e hidráulico es para 

determinar si la fuente receptora cuenta con el caudal necesario 

para realizar la descarga de las plantas de tratamiento hemos 

tomado como referencia el Estudio Hidrológico realizado para el 

proyecto Bonanza Country Club (ver anexo 14), el cual presento un 

estudio hidrológico para la fuente receptora de las plantas de 

tratamiento en el mismo se indica que el caudal de la fuente 

receptora es de Q10= 6.267 m3/s y un Q50= 7.763 m3/s.  

 

Es importante mencionar que de este Estudio Hidrológico solo se 

tomará en cuenta la información del Caudal, las recomendaciones 
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en cuando a obras en causes no son consideradas para este 

proyecto. 

 

Para determinar si la fuente tiene la capacidad hemos tomado como 

referencia la Norma COPANIT 35-2000 ya que la norma vigente 

COPANIT 35-2019, no tiene parámetros establecidos en cuanto al 

caudal de descarga. Además hay que considerar que la descarga 

de la planta de tratamiento no afectará el caudal de la fuente 

receptora ya que no se trata de la extracción de agua de la fuente, 

si no de la descarga de un efluente tratado de acuerdo a la Norma a 

vigente. 

 

Calculo de Diseño para la PTAR 1  para el cálculo del caudal de 

diseño se adopta una densidad poblacional de 5 habitantes por 

viviendas (434 viviendas) a una dotación de 80 galones por 

habitantes por día y un factor de retorno del 80%.  

 

 

 

 

 

La PTAR 2 para el cálculo del caudal de diseño se adopta una 

densidad poblacional de 5 habitantes por viviendas (695 viviendas) 

a una dotación de 80 galones por habitantes por día y un factor de 

retorno del 80%. 

 

Qd= (695 viv * 5.0 hab * 80.0        g      ) 

                               Viv            hab – día  

Qd= 222,400 GPD= 9.73 l/s = 840.67 m3/día  
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Fuente  Caudal  Igualar unidades de 

medida  

PTAR 1 525.72  m3/día 525.72  m3/día 

PTAR 2  840.67 m3/día  840.67 m3/día 

Fuente receptora 

(Quebrada)  

6.267 m3/s 541,468.80 m3/día  

 

Es importante aclarar que el Estudio de Impacto Ambiental se presentó para un 

total de 1129 casas divididas por etapas, al cambiar este diseño debido a la 

ubicación de una fuente hídrica dentro del polígono se restructura el tamaño de 

los lotes. La proyección de los lotes anterior (1,129 unidades) estaba basadas en 

una superficie de lotes de mayor tamaño. Las superficie actual está basada en 

lotes con superficie de 160.00 m2, dando como resultado un total de 1,060 

unidades. 

Las plantas de tratamiento han sido diseñadas para un total de 1,129 unidades 

(proyección inicial)  por lo que su capacidad es superior a la cantidad de viviendas 

proyectadas, sustentando así su capacidad de tratar las aguas residuales 

generadas 

 

3. En seguimiento a la pregunta anterior, de acuerdo a las consideraciones 

técnicas de las UAS de la Autoridad del Canal de Panamá, se indica lo 

siguiente: “las coordenadas presentadas en las pagina No. 33 se evidencia 

que la mayor parte de  las fincas 30166714 y 30166716, están ubicadas 

dentro de la Cuenca Hidrográfica del Canal, sobre el uso de suelo 

Categoría II, Áreas de producción rural, sub categoría áreas agrícolas (con 

prácticas sostenible), de acuerdo a la Ley 21 de 1997. Sin embargo, el 

promotor indica en la página 16 de la primera información aclaratoria, que 

el proyecto se encuentra fuera de los límites de la Cuenca Hidrográfica del 

Canal de Panamá. El promotor señala que cuenta con la autorización de 
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proyecto emitida por ACP el día 12 de marzo de 2015, para el proyecto 

Bonanza Contry Club, el cual se denomina hoy Bonanza 94, sin embargo 

el polígono presentado en dicha solicitud difiere del polígono presentado 

en el Estudio de Impacto Ambiental por lo que esa autorización no es 

válida. El promotor deberá presentar a la ACP los requisitos mínimos 

establecidos para la autorización de proyectos a desarrollar en la cuenca 

hidrográfica del canal de Panamá del proyecto Bonanza 94 antes de 

continuar con el proceso de evaluación de Estudio de Impacto Ambiental 

Categoría II con MiAmbiente… (foja 187 a 190 del expediente 

administrativo) expuesto lo anterior se solicita 

 

a. Indicar las coordenadas de ubicación con DATUM de referencia del área 

ubicada dentro de la Cuenca Hidrográfica del Canal y del área del proyecto 

(presentar detalle en plano). De contemplarse el desarrollo del área 

ubicada dentro de los límites de la Cuenca del Canal, presentar 

autorización del desarrollo del proyecto por parte de la ACP, conforme a lo 

indicado por esta unidad. 

b. En caso de no desarrollar parte del proyecto dentro de la Cuenca del Canal, 

definir la superficie y coordenadas de ubicación de ubicación con DATUM 

de referencia del área desarrollable del proyecto 

Respuesta:  

a. Tal como se mencionó en la respuesta 1, el proyecto no se 

desarrollará dentro de la Cuenca del Canal de Panamá.  Adjunto 

coordenadas de ubicación. 

 

 

  

COLINAS DE BONANZA  

Punto E WGS-84 

1 638140.93 994216.67 
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2 638164.52 994220.27 

3 638175.54 994219.63 

4 638201.53 994199.03 

5 638323.09 994317.15 

6 638397.47 994340.15 

7 638485.97 994305.22 

8 638565.78 994426.34 

9 638589.84 994529.09 

10 638606.90 994587.97 

11 638614.58 994587.27 

12 638718.09 994473.49 

13 638790.68 994426.69 

14 638816.59 994399.13 

15 638623.77 994289.29 

16 638541.20 994220.57 

17 638471.80 994226.10 

18 638388.00 994163.76 

19 638393.00 994119.53 

20 638219.33 993910.28 

21 638174.72 993952.75 

22 638135.43 994042.64 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

LAGOS DE BONANZA 

Punto E N 

29 638118.22 993782.03 

 
TERRAZAS DE 
BONANZA 

Punto E N 

19 638393.60 994119.53 

23 638530.28 993971.32 

24 638423.28 993798.31 

25 638350.20 993609.30 

26 638311.65 993598.64 

27 638249.20 993682.03 

28 638156.07 993756.37 

29 638118.22 993782.03 

30 638118.97 993789.87 
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30 638118.97 993789.87 

31 638209.70 993898.78 

32 638164.38 993941.88 

33 638120.43 994042.80 

34 638126.10 994214.41 

35 638082.40 994207.74 

36 638000.49 994199.30 

37 637854.18 994184.23 

38 637835.96 994162.81 

39 637929.26 994039.98 

40 638013.56 993990.95 

41 637894.94 993902.20 

42 637887.88 993891.54 

43 637867.40 993883.20 

44 637854.76 993822.03 

45 637846.65 993751.27 

46 637845.97 993707.83 

47 637915.99 993703.47 

48 638078.03 993776.81 

 

b. La superficie total de desarrollo del proyecto es de 34 has + 

6733.336 m2 desglosado así 

 

ETAPA  Área de Desarrollo  

Colinas de Bonanza  13 has + 3,008.268 m² 

Terrazas de Bonanza  10 has + 0153.54 m² 

Lagos de Bonanza  11 has + 3,571.528 m² 

Área Total  34 has + 6733.336 m2 

  

 

 

4. De acuerdo a los comentarios técnicos de la Dirección de Seguridad 

Hídrica, en su informe técnico de inspección, realizada el 6 de enero de 

2020, se indica lo siguiente “con ayuda de UAV (Dron), se observó la 

presencia de un cuerpo de agua (lago) dentro del polígono del proyecto 
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(específicamente en las coordenadas 638244.06 m E 994361 m N, imagen 

N° 3). Además, el lago posee un área aproximada de 2.200 m2… 

localizamos la quebrada N° 1 a un costado de la vía de acceso principal, al 

norte del polígono… Según nuestro Shape de Ríos y quebradas la misma 

es afluente del Rio Paja y nace dentro del polígono del proyecto… 

continuamos hacia la urbanización Bonanza Contry Club la cual colinda con 

el este del proyecto y encontramos la quebrada N° 2 (específicamente en 

las coordenadas 638794.00 m E y 994391 m N) la cual nace dentro del 

polígono del proyecto… en la parte sur fuera del polígono, en donde 

encontramos la quebrada N° 3 (específicamente en las coordenadas 

637738.00 m E y 993718.00 m E) y según nuestro Shape de Ríos y 

Quebradas esta nace dentro del polígono del proyecto… 

Recomendaciones Definir qué áreas del proyecto Bonanza 94 se van a 

desarrollar y cuáles serán de conservación y protección respecto a los 

cuerpos de agua identificados 

Describir la naturaleza de las fuentes de agua identificadas dentro del 

polígono del proyecto e indicar cuales nacen dentro del polígono en 

evaluación  

Presentar medidas de prevención y mitigación con respecto a cada cuerpo 

de agua (quebradas, ríos y/o lagos) identificados dentro del polígono. 

Presentar mapa hidrológico perteneciente al polígono del proyecto. 

Presentar estudio hidrológico de todas las fuentes de agua existente dentro 

del polígono. 

Presentar plano donde se presenta las áreas de protección establecidas 

por el proyecto en cumplimiento de la Ley No. 1 Ley forestal artículos 23 y 

24…” (Foja 206 a 231 del expediente administrativo). Expuesto lo anterior, 

se solicita 

 

a. Presentar la información requerida por la Dirección de seguridad hídrica de 

MiAmbiente, respecto a los cuerpos hídricos dentro del polígono del 

proyecto 
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b. Definir en plano, las zonas de protección de los cuerpos hídricos dentro del 

polígono del proyecto (lago y quebrada), conforme a la Ley N°1 del 3 de 

febrero de 1994 (Ley Forestal) y el área desarrollable del proyecto con las 

coordenadas de ubicación con Datum de referencia 

Respuesta:  

a. De acuerdo a la información solicitada por la Dirección de Seguridad 

Hídrica manifestamos lo siguiente: 

Fuentes identificadas  

Dentro del polígono del proyecto se identificó el nacimiento de una fuente hídrica 

por lo que se adjunta en el siguiente cuadro los puntos identificados por 

Miambiente y la verificación en campo con respecto al polígono del proyecto (ver 

mapa hídrico) 

 

Punto identificado 

por mi ambiente  

Coordenada Observación  

Norte Este 

Lago  994361 638244.06 El lago identificado se 

ubica fuera del 

polígono del proyecto 

ver Mapa Hídrico 

Quebrada N°1    Esta Quebrada se 

ubica fuera del 

polígono del proyecto 

ver Mapa Hídrico  

Quebrada N°2 994391 638794.00 Nace fuera del 

polígono del proyecto y 

fuera de la propiedad 

del promotor.  
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Quebrada N°3 993718.00 637738.00 Este punto identificado 

por MiAmbiente se 

ubica fuera del 

polígono del proyecto, 

sin embargo su 

nacimiento se ubica 

dentro del proyecto. 

Por lo que se amplía la 

información de este 

punto. 

 

Detalle de cada punto (ver anexo 3) 

Lago: el punto identificado por MiAmbiente se ubica dentro de la finca propiedad 

del promotor, sin embargo esta fuera el polígono que se está solicitando en 

evaluación esta información puede ser corroborada las coordendas y el mapa 

hídrico del proyecto. 

Quebrada N°1: está quebrada fue ubicada fuera del área de desarrollo del 

proyecto  

Quebrada N°2: Nace fuera del polígono del proyecto y fuera de la propiedad del 

promotor. En su recorrido está quebrada atraviesa el polígono en evaluación; sin 

embargo, su nacimiento esta fuera del área de desarrollo del proyecto.  Se aporta 

coordenada del área de nacimiento de las misma ver en mapa hídrico, anexo 3. 

Esta quebrada es el cuerpo receptor de las plantas de tratamiento. 

Quebrada N°3: Este punto identificado por mi ambiente se ubica fuera del 

polígono del proyecto, sin embargo su nacimiento se ubica dentro del proyecto, 

en la siguiente coordendas N 993861, E 638083 WGS84, (ojo de agua) ver mapa 

hídrico anexo 3. 

En el mapa hídrico se puede identificar el punto de nacimiento de la quebrada s/n, 

en consecuencia y siguiendo lo establecido en la Ley Foresta,  Ley 1 del 3 febrero 
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de 1994 artículo 23 se estableció un área de protección que abarca un diámetro 

de 100 metro y un radio de 50 metros,  además de la servidumbre a lo largo de 

esta Quebrada.  

El nacimiento de la fuente fue ubicado en la Etapa denominada Terrazas de 

Bonanza por lo que su diseño se ha cambiado en miras a mantener una área de 

protección de acuerdo a lo establecido en la norma, es por ello que se está 

considerando la ubicación de las áreas verde de esta etapa adyacente al área de 

protección para disminuir su cercanía a las residencias. Así mismo se 

establecieron las siguientes medidas de mitigación:   

Medidas de mitigación  

Impactos  Medidas de mitigación, prevención, control y/o 

compensación  

Fuentes hídricas  Mantener y proteger las fuentes hídricas naturales 

colindantes y dentro del polígono del proyecto de 

acuerdo a lo establecido en la Ley 1 Ley forestal 

 Proteger, conservar y enriquecer con especies 

nativas, el bosque de galería de la quebrada s/n. 

 Delimitar la zona a desarrollar a fin de separar 

mediante señalización, las zonas correspondientes 

de interés (bosque de galería y área útil del 

proyecto). 

 Capacitar a los trabajadores del futuro proyecto en 

cuanto al manejo adecuado del área de protección 

 Realizar una Arborización y revegetación de la zona 

de protección para ambas fuentes hídricas. 

 Cumplir con el plan de reforestación a desarrollar, 

contemplando dentro del plan de ejecución, esta 

importante zona (bosque de galería). 
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 Delimitar la zona de protección tanto de la fuente 

colindante como la fuente que nace dentro con el 

bosque de galería. 

 Realizar monitoreos periódicos durante la etapa de 

construcción principalmente, referente a la calidad 

de agua de la quebrada colindante. 

 Se prohíbe lavar equipos dentro o cerca de la fuente 

hídrica. 

 Se prohíbe disponer desechos sólidos o líquidos 

dentro o cerca de la fuente hídrica. 

 Los trabajos cercanos a la fuente hídrica deben 

desarrollarse de manera periódica de forma tal que 

se puedan ir estabilizando de manera inmediata las 

zonas trabajadas. 

 Se dejará una zona colindante al bosque de Galería 

de la fuente hídrica como área verde, la cual. Es 

importante y establecer el compromiso de aplicar la 

reforestación igualmente en esta zona. 

 Las letrinas portátiles se colocarán lejos de la fuente 

hídrica. 

 Cumplir con la normativa ambiental correspondiente 

y aplicable a este proyecto Reglamento DGNTI-

COPANIT 35-2019. 

 Establecer medidas de control de sedimentos y 

erosión tales como la disposición de ramas 

reutilizada producto de la tala para disponerla en 

zonas propensas a generar sedimentos y erosión 

principalmente cercanos a la fuente hídrica dentro 

de la zona de protección. 
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Estudio hidrológico  

En vista de que el desarrollo del proyecto no comprende obras en cause ni 

adecuación a ninguna fuente hídrica, no fue necesario la realización de un Estudio 

Hidrológico para esta Quebrada puesto que esta no representa riesgo ya que su 

cauce no se verá afectado por el desarrollo del proyecto. Para el caso de la 

Quebrada 2 se adjunta el Estudio Hidrológico (anexo14) realizado para el proyecto 

Bonanza Country Club como referencia  para determinar si la fuente receptora 

cuenta con el caudal necesario para realizar la descarga de las plantas de 

tratamiento.  

Área de protección Quebrada 3 

Fuente  Coordenadas 

Quebrada s/n ESTE NORTE 

1 637834 993776 

2 637852 993792 

3 637902 993815 

4 637915 993819 

5 637934 993837 

6 637952 993843 

7 637968 993849 

8 637977 993852 

9 637996 993861 

10 638012 993869 

11 638027 993869 

12 638034 993869 

13 638033 993858 

14 638034 993850 

15 638026 993849 

16 638017 993849 

17 638005 993843 
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18 637984 993833 

19 637975 993830 

20 637959 993824 

21 637945 993819 

22 637924 993802 

23 637909 993796 

24 637862 993776 

25 637848 993765 

Nacimiento 

de Quebrada 

s/n 

638083 993861 

 

b. Se adjunta plano con el área de protección de la fuente hídrica. 

 

5. De acuerdo al informe técnico de inspección No. 004-2020, en los 

resultados de la inspección se indica que, se observó un área donde se 

ejecutan trabajos de construcción y estructura existente, esto dentro del 

polígono del proyecto; además las coordenadas presentadas tomadas den 

campo ubican dicho trabajos de construcción, dentro de las coordenadas 

presentadas para el proyecto en evaluación (foja 197 a 201 del expediente 

administrativo). Por lo cual se solicita 

a. Aclarar si los trabajos de construcción y estructura existente forman 

parte del área del proyecto en evaluación 

b. De no formar parte estos trabajos de proyecto en evaluación, aclarar 

qué relación tiene el proyecto en desarrollo con el proyecto Bonanza 94; 

e indicar si el mismo cuenta con herramienta de gestión ambiental 

vigente para su ejecución 

Respuesta:  
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a. Los trabajos identificados forman parte del proyecto en evaluación, los 

mismo iniciaron por desconocimiento de la normativa. Una vez se 

contrató los especialista ambiental se paralizo el proyecto hasta 

culminar el proceso de evaluación de Estudio de impacto Ambiental y 

se ejecutaron medidas de conservación a fin de evitar generar impactos 

hasta que los trabajos se puedan reanudar.    

 

b. Aclarado en el punto a 

 

 

6. Presentar toda la documentación original ingresada a la plataforma 

PREFASIA el cual consta de solicitud de evaluación, documentos legales 

(cedula del representante legal, certificado de la empresa, registro de 

propiedad recibo de pago  certificado de paz y salvo entre otros 

Presentar el EsIA original y dos copias digitales   

 

Respuesta:  

Se adjunta la documentación presentada a través de la plataforma PREFASIA, se 

aclara que algunos documento fueron traspapelados por lo que fueron solicitados 

nuevamente  

Documento  Observación  Anexo  

Solicitud de Evaluación  Actualizado  4 

Cedula del representante 

legal  

Actualizado  5 

Paz y Salvo  Copia notariada  6 

Recibo de pago  Copia notariada 7 

Registro público de la 

empresa  

Actualizado  8 
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Actualizado  9 

Autorización para uso de la 

finca  y cedula de 

autorización   

Actualizado  10 

Publicación del periódico  Original  11 

Encuestas  Original  12 

Firma de los consultores Original  13 

Estudio de Impacto 

Ambiental  

Original  14 
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1. Introducción 

 

Con el propósito de realizar el desarrollo seguro del proyecto “Residencial Bonanza Country 

Club”, los arquitectos desarrolladores Innovación Arquitectónica, S.A, nos han solicitado 

que realicemos el análisis hidrológico e hidráulico de la Quebrada que atraviesa el área 

destinada para el desarrollo del proyecto, para así determinar los niveles máximos de agua 

que fluyen en esta quebrada para un período de retorno de 1 en 50 años y poder así 

establecer los niveles mínimos seguros de terracería.    

 

Para el caso de este proyecto las secciones transversales naturales de la quebrada se 

encuentran a capacidad para la tormenta de diseño, por lo que se sugiera canalizar la 

quebrada para así dar seguridad  tanto al nuevo proyecto como a los beneficiarios aguas 

arriba y aguas debajo de la quebrada en estudio. 

 

El levantamiento topográfico de las secciones transversales de la quebrada en estudio fue 

suministrado por el cliente. 
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2. Objetivos del Estudio 

 

 Determinación de los caudales máximos que transitarían por el cuerpo de agua en 

estudio para las lluvias con períodos de retorno de 10 y 50 años. 

 

 Simulación hidráulica utilizando el modelo HEC-RAS para simular las condiciones 

actuales de la quebrada en estudio que atraviesa el lote utilizando diversos 

escenarios tomando como referencia los caudales calculados. 

 

 Verificar si la condición natural de la quebrada puede aceptar los caudales de 

desarrollo, de lo contrario proponer mejores al cauce de la misma. 

 

 Presentar los perfiles y secciones transversales que fueron utilizadas para la 

simulación con el fin de indicar los niveles esperados para los caudales calculados 

con las lluvias con período de retorno de 10 y 50 años. 

 

 Presentar la tabla de resultados de los parámetros hidráulicos de más relevancia 

para indicar el comportamiento bajo las condiciones de frontera del modelo. 
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3. Localización del Área del Estudio 
 

 

El Proyecto está ubicado en Río Congo, en el /orregimiento de bǳŜǾƻ 9ƳǇŜǊŀŘƻǊ, 5istrito de !ǊǊŀƛƧŀƴ, 

provincia de Panamá Oeste.   El mismo se trata de un desarrollo residencial de 

aproximadamente 35.4 Hectáreas bajo la norma de Bono Solidario. 

 

La Quebrada en estudio (Sin nombre) que atraviesa el lote a desarrollarse, es una tributaria 

de la Quebrada Seca.   (Ver Figura 2.)  

 

 

Figura 1.  Mapa de Localización del Proyecto 
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4. Análisis Hidrológico 
 

MÉTODO RACIONAL   - Condición Existente 

Para obtener el caudal de diseño utilizado como base para la simulación hidráulica se aplicó 

el método racional, ya que permite obtener los caudales para diferentes períodos de 

retorno en cuencas que cuenten con un área de drenaje inferior a 250 Hectáreas, este 

método es comúnmente aplicado en drenajes urbanos donde se aplican canales para el 

drenaje natural de las aguas pluviales.  

En nuestro caso de estudio el área de drenaje de la Quebrada en estudio  corresponde a 25 

Hectáreas, por lo que es aplicable el método racional en el cuerpo de agua. 

 

Figura 2.  Cuenca del área en estudio (Mosaico Topográfico Serie E762, Hoja 4242 I) 
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El método racional para la evaluación del caudal consiste en la aplicación de la siguiente 

expresión: 

360/CIAQ   

Donde 

 

Q = Caudal en la sección considerada m3/seg. 

C = Coeficiente de escorrentía o de flujo superficial de la cuenca. 

I = Intensidad media de la lluvia sobre el área de la cuenca tributaría para la sección,     

mm/hora 

 

En forma resumida, el cálculo de los caudales de las aguas pluviales, utilizando el método 

racional, requiere la determinación de los siguientes datos básicos: 

 

 Relación intensidad precipitación-duración del aguacero de diseño, para utilizarla 

como base del proyecto. 

 El probable estado futuro de la cuenca vertiente, es decir; el porcentaje de superficie 

impermeable que puede esperarse cuando el distrito se haya desarrollado lo 

previsto.  

 El coeficiente de escorrentía, que relaciona el caudal máximo de escorrentía en 

cualquier punto con la intensidad de la lluvia durante el tiempo de concentración 

para ese punto.  

 El tiempo probable requerido para que el agua fluya por la superficie del terreno 

desde el punto más alejado de la cuenca, hasta el punto de análisis, conocido como 

tiempo de concentración. 
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Al estimar el caudal de escorrentía mediante el método racional se supone que el valor de 

la intensidad media de la lluvia a utilizar en los cálculos es el correspondiente a la duración 

de aquella igual al tiempo de concentración. 

La intensidad de la lluvia ha sido determinada para la Zona del Pacífico, donde se ubica el 

proyecto analizado. 

Según el manual de aprobación de planos del Ministerio de Obras Públicas, la intensidad de 

la lluvia para un periodo de retorno de 1:10 años y 1:50 años, medido en pulgada/hora están 

dados por: 

Tc
I




36

323
10

                               Tc
I




33

370
50  

   I = Intensidad de lluvia (pulg/hora) 

Tc = Tiempo de concentración (minutos) 

Donde  

385.0
3866.0























H

L
Tc

 

 

Tc =  Tiempo de concentración (hora) 

  L =  Longitud que recorre el agua desde el punto más alejado de la cuenca (kilómetros) 

 H =  Diferencia de elevación del punto más alejado al punto de análisis (metros) 

 

Las condiciones de los parámetros anteriormente serán tomadas atendiendo a la longitud 

y diferencia de elevación más crítica sobre el terreno. 

Se analizó el área de cuenca por lo que se calculó el tiempo de concentración, 

posteriormente se realizó el cálculo de intensidad de lluvia y caudal. 
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Para la cuenca en estudio tenemos que L = 482m  y ΔH = 68m 

Reemplazando en la fórmula de tiempo de concentración nos da lo siguiente: 

385.0
3866.0























H

L
Tc

 

TC = 4.60 minutos 

Para el coeficiente de escorrentía, analizando el desarrollo de la zona de estudio,  se 

evaluaron diversos valores.  Se utilizó un valor de C= 0.90 para áreas desarrolladas y C= 

0.45 para área verdes de vegetación semi densa. 

A continuación se muestra un resumen de los cálculos y parámetros para la cuenca 

L 

(m) 
ΔH(m) 

Tc 

(min) 

Àrea 

(Ha) 
C Tipo 

482 68 4.60 25 0.45 
Cuenca Original clasificada como área de vegetación 

densa 

 

Remplazando obtenemos: 

Para un período de retorno de 50 años , la intensidad de lluvia sería de: 

4.25
60.436

323

36

323

xI

Tc
I







 

I 10 años= 202 mm/hr 

 

Para un período de retorno de 50 años , la intensidad de lluvia sería de: 

Tc
I




33

370
 

4.25
60.433

370
xI




 

I 50 años= 250 mm/hr 
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Para los cálculos, la expresión completa del método racional se expresa de la siguiente 

forma: 

 

360/CIAQ   

smQ

xxQ

años

años

/267.6

360/)25()202()45.0(

3

10

10





 

smQ

xxQ

años

años

/763.7

360/)25()250()45.0(

3

50

50




          

Caudal para la cuenca no desarrollada (Condición Natural) 

 

Donde 360 es un factor para transformar las unidades resultantes (Ha*mm / hora) a 

(m3/s) 
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5. Simulación Hidráulica y Resultados - Condición Existente 

 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos luego de la simulación hidráulica con 

HEC-RAS, de la quebrada en estudio que atraviesa el área del desarrollo del Proyecto de 

Bonanza Country Club.  Se analizaron 430 metros aproximados de longitud con secciones 

transversales con intervalos promedios de 20 metros. 

 

Se utilizaron los caudales obtenidos mediante el método del “Método Racional” para una 

recurrencia de  10 y 50 años.  Se utilizó el periodo de retorno de 50 años por ser una 

quebrada natural en un área no desarrollada para lo cual es necesario el estudio macro de 

la cuenca con la finalidad de conocer la capacidad de la quebrada y los aportes que se dan 

por escorrentía superficial, tomando en consideración a la vez que parte de las 

precipitaciones serán conducidas mediante los procesos de infiltración e intercepción 

debido a la densa vegetación del área. Por otro lado, de igual forma se utilizó el periodo de 

retorno de 10 años para el estudio de la capacidad de la quebrada considerando el 

desarrollo futuro que se piensa dar en esta zona.  Una vez realizados los cálculos se obtuvo 

como resultado un caudal de          Q10= 6.267 m3/s y un Q50= 7.763 m3/s. 

 

Las secciones utilizadas para la simulación son de 100 metros aproximados de ancho, con 

intervalos de 20 metros como máximo entre una sección y la siguiente. Se aplicaron 

rugosidades en el lecho del cauce de la quebrada de n1= 0.025 y en los bancos de n2 = 0.025 

para las condiciones naturales de vegetación tupida, tomando en cuenta las condiciones del 

cauce y su planicie, tomando como referencia los cuadro para valores típicos de coeficiente 

de Manning en la literatura de “Hidráulica de Canales Abiertos"  
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Figura 3.  Vista en Planta del Canal en estudio 

 

 

Figura 4.  Vista de planta del Canal en Estudio en el MODELO HEC-RAS 
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A continuación se presentan algunos de los resultados obtenidos con el software entre 

ellos: los perfiles, secciones del canal, cuadros de parámetros hidráulicos y otros productos 

que se obtienen con la simulación hidráulica del modelo. 

 

Figura 5.  Perfil Topográfico del Fondo del Cauce del Canal en Estudio 

 

 

Figura 6.  Perfil Hidráulico del Canal en Estudio bajo la simulación de los caudales esperados para 
las lluvias con un período de retorno de 10 y 50 años. 
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Figura 7.  Vista en 3D (XYZ) de la Simulación en Condición Existente 

 

Luego de realizar la simulación hidráulica, pudimos verificar que el canal objeto del estudio, 

bajo las condiciones existentes, tiene la capacidad hidráulica para manejar los caudales 

generados por las tormentas de diseño de 1 en 50 años (más crítica).  El nivel máximo de 

agua en la quebrada existente para un periodo de retorno de 50 años es de 45.48 m, 

mientras que el nivel inferior de terracería es de 49.00 metros aproximadamente. 
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6. Mejoras Propuestas al Canal  

 

Uno de los objetivos de este estudio es simular un nuevo canal de tierra de sección 

trapezoidal que será utilizado para mantener el flujo, sección hidráulica y alineamiento lo 

más parecido a la condición existente de la quebrada en estudio. Este estudio permite 

observar que para las posibles crecidas que se puedan dar en el futuro, no se verá afectada 

ningún área del desarrollo o áreas existentes.  

 

Como se muestra en la figura 8, para la condición propuesta se procedió a realizar el análisis 

hidráulico considerando ambos bancos y el fondo del canal de tierra con protección para la 

erosión.   

 

Primero se calculará el incremento en el caudal de escorrentía del área del lote que se va a 

desarrollar, al pasar de un área verde con vegetación semi-densa (C=0.45) a un área 

pavimentada (C=0.90). 

 

Recordando las características Capítulo 4 – Análisis Hidrológico, tenemos como caudal para 

condición existente y un periodo de retorno de 50 años de Q = 7.763 m3/s.  Reemplazando 

C=0.90 en la fórmula nos da un caudal de Q= 15.526 m3/s, lo cual representa un aumento 

de aproximadamente el 50 % en el caudal debido al desarrollo urbanístico que se dará en 

el área. 
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Para el cálculo de la profundidad de flujo normal utilizaremos la ecuación de Manning 

para canales abiertos. 

 

Q = c/n*(ARh2/3S1/2) 

 

En donde: 

 

Q = Caudal en m3/s 

c = Coeficiente (depende del sistema de unidades, c=1.00 para sistema métrico) 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning  

RH = Radio hidráulico en metros 

S = Pendiente longitudinal del cauce en m/m 

A = Área de la sección transversal en m2 

Rh = Área / Perímetro mojado 

Utilizaremos la calculadora hidráulica “Hydraflow Extension” que viene integrada con el 

programa Civil3D de Autodesk para despejar el tirante del flujo normal en la crecida máxima 

esperada para un canal propuesto de Base de 4.0m, Altura de 1.75m y Taludes 2:1 (Figura 

9).  Se utilizará el tramo del canal más crítico que vendría siendo el que tiene la pendiente 

más suave (S=0.28%) 

El canal será de tierra con protección para la erosión, por lo que el valor que utilizaremos 

para el coeficiente de rugosidad de Manning “n”  será de 0.022. 
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Figura 8.  Resultados de Hydraflow Extension for Civil3D.  Herramienta para cálculos hidráulicos. 

Tirante Caudal Área Mojada Velocidad 
Perímetro 

Mojada 
Tirante 
Crítico 

Ancho 
Superficie 

Agua 

Gradiente 
Energía 

(m) (m3/s) (m2) (m/s) (m) (m) (m) (m) 

1.1765 15.53 7.475 2.0772 9.2616 0.9754 9.7061 1.3966 
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7. Simulación Hidráulica de la Mejora Propuesta para el Canal 

 

Para la simulación hidráulica se aplicó la plantilla de la sección típica propuesta en el 

capítulo anterior.  Se utilizaron los caudales con recurrencia de 50 años como condición de 

entrada en el modelo y se utilizó  la pendiente del tramo más suave (crítico) como se 

muestra en el perfil  la Figura 6.   En cuanto al coeficiente de rugosidad de Manning, se 

utilizó un valor de n = 0.022 para el canal de tierra,  y de n = 0.020 para las márgenes fuera 

del canal, ya que las mismas serían áreas pavimentadas. 

A continuación se muestra el canal propuesto y su alineamiento correspondiente a la nueva 

urbanización. 

 

 

                                    Figura 9.  Vista de Planta (Civil 3D) del Canal Propuesto  



19 
 

A continuación presentamos los resultados de la simulación: 

 

 

 
Figura 10.  Vista 3D (XYZ) del Canal Propuesto 

 

 
                      Figura 11.  Sección transversal en el estacionamiento 0+178 
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                    Figura 12.  Perfil Hidráulico Longitudinal de la Canal Mejorada 

 

Para cada sección transversal se hizo un análisis del nivel seguro de terracería con la 

finalidad de comprobar que en efecto las sugerencias para el nuevo Canal propuesto no 

afectan las estructuras existentes ni la nueva por construirse tanto de aguas arribas como 

aguas abajo.  

En el Anexo 2 se muestra la tabla que indica los niveles seguros de terracería y los niveles 

existentes del terreno de forma aproximada.  

Anexo 3 se pueden observar las secciones transversales con los resultados de la simulación 

hidráulica del canal propuesto. 

Cajones Pluviales 

En vista de que hay tres cruces sobre la quebrada se ha considerado el uso de cajones típicos 

para dichos cruces.  

Existen dos cruces aguas arribas en donde la pendiente del canal propuesto sería de 0.98% 

y un cruce en donde la pendiente seria de 0.28%. 
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Para los dos cruces aguas arriba con pendiente de fondo de 0.98% se ha considerado el uso 

de un cajón en cada cruce de 2.44 x 1.83 m de acuerdo a la nomenclatura de cajones típicos.  

Se realizó la simulación con finalidad de poder observar la capacidad de dichos cajones para 

la lluvia con periodo de retorno de 50 años (Q=15.526 m3/s).  Se obtuvieron los siguientes 

resultados. 

 

Tirante Caudal 
Área 

Mojada 
Velocidad Perímetro Mojada 

Tirante 
Crítico 

Ancho 
Superficie 

Agua 

Gradiente 
Energía 

(m) (m3/s) (m2) (m/s) (m) (m) (m) (m) 

1.0394 15.53 2.536 6.1236 4.5157 1.6063 2.44 2.9521 

 

De los resultados tenemos un tirante de 1.0394 m, para un cajón con 1.83 m de altura por 

lo que: 

y / Y  =  1.0394/ 1.83 =  0.568 

El cajón estaría trabajando a 56.8 % de su capacidad hidráulica para una tormenta de diseño 

con un período de retorno de 1 en 50 años. 
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Cruce #1 

El cruce uno aguas arriba se encuentra entre las secciones 0+235 y 0+255.  

Para dicho rango de escogió la sección aguas arribas (0+ 255) con el nivel de agua más alto 

calculado para una lluvia de un periodo de retorno de 1 en 50 años.  

Períodos de 

Retorno 

Elevación 

de Agua 

Caudal 

(m3/s) 

Pendiente 

(m/m) 

Velocidad 

(m/s) 

Área de 

Flujo 

(m2) 

Ancho 

Superior (m) 

1 en 50 

años 
45.01 15.53 0.009836 3.49 4.46 7.19 

 

 

El fondo del canal propuesto tendría una elevación de 44.1 m para el primer cruce, en donde 

el cruce sobre la quebrada existente tiene una elevación de 50.00m.   

Utilizando la información de los cajones pluviales 

Fondo del 
Canal 

Altura del 
Cajón 

Tirante de 
Agua 

Elevación 
Sup. Agua 

Nivel Seguro 
de Terracería 

44.21 1.83 1.0394 45.2494 46.7494 
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Para la sección 0+255 el nivel final de la terracería es 51.03 m, por lo que se encuentra a un 

nivel superior del nivel seguro de terracería (46.7494 m) para la posición del cajón pluvial 

en el cruce #1. 

Cruce #2 

El cruce dos intermedio se encuentra entre las secciones 0+205 y 0+180. 

Para dicho rango de escogió la sección aguas arribas (0+ 205) con el nivel de agua más alto 

calculado para una lluvia de un periodo de retorno de 1 en 50 años.  

Períodos de 

Retorno 

Elevación de 

Agua 

Caudal 

(m3/s) 

Pendiente 

(m/m) 

Velocidad 

(m/s) 

Área de 

Flujo (m2) 

Tirante 

(m) 

1 en 50 años 44.60 15.53 0.009836 3.49 4.45 7.19 

 

 

 

Para el segundo cruce el nivel del fondo del canal propuesto es de 43.81 m, donde el cruce 

sobre la quebrada existente tiene una elevación de 49.50m. 

Utilizando la información de los cajones pluviales 
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Fondo del 
Canal 

Altura del 
Cajón 

Tirante de 
Agua 

Elevación 
Sup. Agua 

Nivel Seguro de 
Terracería 

43.81 1.83 1.0394 44.8494 46.3494 

 

Para la sección 0+205 el nivel final de la terracería es 50.40 m, por lo que se encuentra a un 

nivel superior del nivel seguro de terracería (46.3494 m) para la posición del cajón pluvial 

en el cruce #2. 

Para ambos casos la pendiente del fondo es la misma de 0.98% por lo que se puede utilizar 

el mismo cajón pluvial debido a que el espacio es adecuado y la sección transversal es apta 

para manejar un flujo de una lluvia con periodo de retorno de 50 años manteniendo un 

tirante de agua de menos del 80% de la capacidad de la sección. 

Cruce #3 

El cruce tres aguas abajo se encuentra entre las secciones 0+85 y 0+60.  

Para dicho rango de escogió la sección aguas arribas (0+ 085) con el nivel de agua más alto 

calculado para una lluvia de un periodo de retorno de 1 en 50 años.  

Períodos de 

Retorno 

Elevación de 

Agua 

Caudal 

(m3/s) 

Pendiente 

(m/m) 

Velocidad 

(m/s) 

Área de 

Flujo (m2) 

Tirante 

(m) 

1 en 50 años 44.40 15.53 0.002820 2.24 6.94 8.46 
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Para el cruce aguas abajo en donde la pendiente de fondo del canal es de 0.28% se ha 

considerado el uso de un cajón doble de 2.44 x 1.83 m de acuerdo a la nomenclatura de 

cajones típicos. 

Se realizó la simulación con finalidad de poder observar la capacidad de dichos cajones para 

la lluvia con periodo de retorno de 50 años (Q=15.526 m3/s).  Por lo que para un cajón 

doble, el caudal a utilizar sería la mitad.  (Q=7.763 m3/s) 

Se obtuvieron los siguientes resultados. 
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Tirante Caudal 
Área 

Mojada 
Velocidad Perímetro Mojada 

Tirante 
Crítico 

Ancho 
Superficie 

Agua 

Gradiente 
Energía 

(m) (m3/s) (m2) (m/s) (m) (m) (m) (m) 

0.9876 7.763 2.410 3.2216 4.4151 1.0119 2.44 1.5170 

 

El fondo del canal propuesto tendría una elevación de 43.23 m para dicho cruce, en donde 

el cruce de calle sobre la quebrada existente tiene una elevación de 44.50 m.  

De los resultados tenemos un tirante de 1.1217 para un cajón con 1.83m de altura por lo 

que: 

y / Y  =  0.9876 / 1.83 =  0.5397 

Serán dos cajones de 2.44 x 1.83 en donde juntos cumplen con la capacidad del permitir el 

flujo de una lluvia con periodo de retorno de 50 años y en donde cada uno trabajaría a 

53.97% de su capacidad hidráulica.    Se probó con el tamaño justo anterior del Cajón 1008 

aprobado por el MOP, pero el mismo no cumplía con el tirante hidráulico libre necesario. 

Utilizando la información de los cajones pluviales 

Fondo del 
Canal 

Altura del 
Cajón 

Tirante de 
Agua 

Elevación 
Sup. Agua 

Nivel Seguro de 
Terracería 

43.23 1.83 0.9876 44.2176 45.7176 

 

Para la sección 0+085 el nivel final de la terracería deberá ser de al menos 46.2 m, tomando 

en consideración el ancho de espesor  por lo que se encuentra a un nivel superior del nivel 

seguro de terracería (46.3494 m) para la posición del cajón pluvial en el cruce #2. 

Manto de protección a erosión del canal propuesto  

De acuerdo al estudio de suelo, se puede observar que el tipo de suelo de la quebrada es 

en su mayoría limo arenoso.   
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La velocidad de flujo permisible para escurrimiento sin erosión  se diseña para un máximo 

de 1.0 m/s y 2.5 m/s para canales vegetados.  De igual forma el procedimiento normal 

utilizado es diseñar para una velocidad máxima de 0.70 m/s. (K. K. Framji, B. C. Garg, S. P. 

Kaushish, Design Practices of Open Drainage Channels in a Agricultural Land Drainage System.) 

La estabilidad de las pendientes depende del tipo de material del canal.  Los valores aproximados de 

velocidades permisibles y pendientes laterales para diversos materiales se pueden observar en las 

Tablas 2-3 y Tabla 2-4, respectivamente. 

 

(Fuente: Subhash C. Jain, Open – Channel Flow, John Wiley & Sons, Inc, 2001) 

Según el estudio de suelo realizado, se puede observar que los suelos en el área de la 

quebrada son limosos arenosos en su mayoría.  Se puede observar de la tabla de velocidad, 

que para limos arenosos, la velocidad máxima es del 0.5 m/s. 

En vista que la velocidad máxima para un periodo de retorno de 1 en 50 años es de 4.65 

m/s y para un periodo de retorno de 1 en 10 años es de 2.52 m/s.  Ambos valores están por 

encima de los valores sugeridos, por lo que será necesario colocar algún tipo de 

recubrimiento.  

EL recubrimiento podría ser de concreto, gaviones, mantos de concreto y manto de fibra de 

propileno. 

Se recomienda para el control de la erosión recubrir el canal con el manto VMas P550 Turf 

Reinforcement Mat. Este manto de fibra de polipropileno para el control de erosión permite 

que canales de tierra con vegetación resistan velocidad de hasta 7.6 m/s.  
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Para el diseño propuesto, la velocidad máxima para una lluvia de un periodo de retorno de 

50 años, es de 4.65 m/s, por lo que con la velocidad que resiste el manto se estaría evitando 

la posible erosión que provocaría el flujo continuo en el canal de tierra propuesto. (Ver 

Anexo 4) 
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8. Conclusiones y Recomendaciones  
 

Conclusiones 

1. El modelo HEC-RAS simula adecuadamente el tránsito del caudal de diseño 

correspondiente al periodo de retorno de 50 años en la Quebrada tributaria de la 

Quebrada Seca. 

2. Las secciones originales de la Quebrada en estudio presentan desbordamientos 

debido a estrangulamiento (poca área hidráulica) en los últimos tramos del cauce  

aguas abajo en donde la quebrada continúa su forma no uniforme.  

3. La sección prismática del canal en la Quebrada en estudio deberá tener una base de 

4.0 metros de ancho, 1.75 metros de altura, taludes 1:2 (H:V) y deberá ser revestido 

para la protección y control de la erosión. 

4. El nivel de terracería del proyecto tiene una diferencia mayor a 1.50 metros de altura 

(1.73 @ 6.82) con respecto al nivel del agua máximo estimado para un período de 

retorno de 50 años, por lo que se considera segura. 

 

Recomendaciones 

 

1. Conformar la canalización de la Quebrada en estudio según las secciones y 

pendientes propuestas en este estudio. 

2. Se deberán conformar secciones 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo 

del canal propuesto para así evitar reducciones de áreas hidráulicas que puedan 

provocar inundaciones en el lote a desarrollar, o en localizaciones aguas arriba o 

aguas abajo.  

3. En el cajón doble que se colocará aguas abajo del canal propuesto se recomienda 

colocar el paso vehicular al menos a una elevación de 47 metros para mantenerse 

dentro de los niveles seguros de terracería. 
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ANEXO 1 

 

Reporte Hidráulico de la Sección  

Propuesta para Canalización 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

 

 

Cuadro de Resultados Hidráulicos 

 

 Niveles Seguros de Terracería 

  



 
 

Cálculo de Niveles Seguros de Terracería (Tr=50 años) 

Estación  
Caudal  

Elevación Mínima 
del Canal 

Elevación 
Sup. Agua 

Velocidad  
Elevación Segura 

de Terracería  
Elevación Área 
Desarrollada Cumple  

(m3/s) (m) (m) (m/s) (m) (m) 

460.49 15.53 46.25 47.17 4.14 48.67 53.55 CUMPLE 

460 15.53 46.24 47.17 4.11 48.67 53.58 CUMPLE 

440 15.53 45.77 46.49 4.52 47.99 52.69 CUMPLE 

420 15.53 45.54 46.27 3.88 47.77 52.71 CUMPLE 

400 15.53 45.38 46.16 3.58 47.66 51.87 CUMPLE 

380 15.53 45.22 46.01 3.53 47.51 51.71 CUMPLE 

360 15.53 45.06 45.85 3.49 47.35 50.93 CUMPLE 

340 15.53 44.89 45.69 3.49 47.19 50.88 CUMPLE 

320 15.53 44.73 45.53 3.49 47.03 50.88 CUMPLE 

300 15.53 44.57 45.37 3.49 46.87 50.83 CUMPLE 

280 15.53 44.41 45.21 3.48 46.71 50.94 CUMPLE 

260 15.53 44.25 45.05 3.48 46.55 51.18 CUMPLE 

255 15.53 44.21 45.01 3.49 46.51 51.03 CUMPLE 

250 15.53 44.17 44.97 3.48 46.47 51.04 CUMPLE 

245 15.53 44.13 44.93 3.49 46.43 51.08 CUMPLE 

240 15.53 44.09 44.89 3.48 46.39 51.07 CUMPLE 

235 15.53 44.05 44.85 3.48 46.35 50.89 CUMPLE 

220 15.53 43.93 44.73 3.48 46.23 50.61 CUMPLE 

215 15.53 43.89 44.69 3.48 46.19 50.54 CUMPLE 

210 15.53 43.85 44.65 3.48 46.15 50.49 CUMPLE 

205 15.53 43.81 44.6 3.49 46.1 50.40 CUMPLE 

200 15.53 43.77 44.56 3.48 46.06 50.42 CUMPLE 

180 15.53 43.61 44.41 3.44 45.91 50.48 CUMPLE 

160 15.53 43.5 44.61 2.23 46.11 51.11 CUMPLE 

140 15.53 43.44 44.56 2.24 46.06 50.78 CUMPLE 

120 15.53 43.38 44.5 2.24 46 50.45 CUMPLE 

100 15.53 43.33 44.44 2.24 45.94 48.60 CUMPLE 

95 15.53 43.31 44.43 2.24 45.93 47.98 CUMPLE 

90 15.53 43.3 44.41 2.24 45.91 48.32 CUMPLE 

85 15.53 43.28 44.4 2.24 45.9 48.65 CUMPLE 

80 15.53 43.27 44.39 2.24 45.89 48.99 CUMPLE 

75 15.53 43.26 44.37 2.24 45.87 49.27 CUMPLE 

70 12.55 43.24 43.24 2.12 44.74 49.96 CUMPLE 

65 12.55 18.23 43.23 2.16 44.73 49.89 CUMPLE 

60 12.55 32.98 43.21 2.16 44.71 49.94 CUMPLE 

40 12.55 43.16 43.16 2.19 44.66 49.92 CUMPLE 

20 12.55 43.1 43.1 2.23 44.6 46.68 CUMPLE 

0 12.55 42.4 42.4 1.74 43.9 46.16 CUMPLE 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

 

HEC-RAS    Secciones Transversales  - Mejoras Propuestas 
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ANEXO 4 

 

MANTO PARA PROTECCIÓN DE EROSIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Specification Sheet - VMaxe Pssoe Turf Reinforcement Mat 

DESCRIPTIDN 

The composite turf reinforcement mat (C·TRM) shaU be a 
machine·produced mat of 100% UV stable polypropylene fiber 
matrix incorporated into p:erma.nent th.ree·dimensional turf rein· 
forcement matting. The matrix shaU be evenly distrib-uted across 
the entirewidth of the matting and stitch bonded bet\-.n!en a 
ultra heavv dutv UV stabilized nettingswith o. so x o. so inch (1.27 
x 1.27 cm) openings. an ultra heavv lliV stabflized. dramaticanv 
corrugated (crimped) intermediate nettingwith o.sx o.s inch ( 1.27 
x 1.27 cm) openings. and covered by an ultra heavy duty lN stabi· 
lized nettingswith o. so x o. so inch (1.27x 1.27 cm) op:enings. The 
middl.e corrugated netting sliall form prominent closely spated 
ridges a-cross the entirewKRh of the- mat. The three nettings sliall 
be stitched together on t so inch (3.8 1cm) centerswith UV 5tabi· 
lized polypropylene thread to form permanent three·dimensional 
turf reinforcement matting.All m;n:s shall be manufactured with 
a colored thread stitched along both outer edge5 asan overlap 
guide for adjacent mats. 

The Psso 5haii meet Typ:e sA. sB. an d se 5pecification require· 
ments established bythe Erosion Control Technology Council 
(ECTC) an~ Federal Highway A~mlnlstration's (FHWA) FP-03 
Section 713.18 

Matrix 

Netting 

Thread 

Wichh 

Area 

M:.teri:.l Content 

tOO% UV stable pot,opropylene fiber 

Top and Bottom. UV-Sta bilized 
PotyproJ1ilene 
Mtddle, Corrugated UV-S tabilized 
PotyproJ1ilene 

Potyprovtlene. UV Stable 

Standard Roll Sizes 

6.5 ft (2.0 m) 

55.5 ft (16.9 m> 

52 lbs (23.59 kg) 

40 sy (33A sm) 

D.Sib/sy 
(0.27 kg/sm) 

24 lb/ 1000 sf 
(11.7 kg/100 sm) 

24 lb/ 1000 sf 
(11.7 kg/100 sm) 

lndex Propeny Test Method l'(piul 

Thic.kness ASTM06525 o.n in. 
(18.29fTVI'O 

Resil ienc.y ASTM 6524 ..... 
0-ens::ity ASTM 0'1'2 0 .892 g/c.¡n) 

Mass/ Unit Area ASTM 6566 21.25 oz/sy 
(7llg!SIT1} 

UV Subility ASTM 134m/ 100% 
tOOOHR 

Poro:sity ECTC Cuidelines ..... 
Sriffness ASTM D1388 366.3 oz-in. 

Ughu Penetrarion ASTM 06567 16.5% 

Tens ile Strentth - MO ASTM 06818 14211bs/ft 
(2t CV kN} m) 

Elon<garion - MO ASTM 06818 40.5% 

Tens ile St rentth - TO ASTM 06818 11S1.6 lbs/ ft 
(\7.&7kN]mJ 

Elon<garion - TO ASTM 06818 28.8% 

Bionuss lmprovement ASTM 0'1322 378% 

Desi¡n Permissibla Shear Stress 

Ph.as:e 1: Unvegetated 

Ph.as:e 2: Partial.ty Veg:. 

Ph.as:e 3: FultyVeg:. 

UnvevetatedVelodty 

Veg:etatedVelodty 

Short Ouroiltlon 

4.0 psf (1'1 Pa) 

12.0 psf (.576 Pa) 

14.0 psf (672 Pa> 

Lonvo .... lon 

3.25 psf (156 Pa) 

12.0 psf (576 Pa) 

12.0 psf (576 Pa) 

'2.5 fps (3.8 m/s) 

25 fps O .6 m/ s) 

NTPEP ASTM 0&4&0 Lar¡a Sc:ole Channel 

Vegetated Shear St ress 

Veg:etated V e1ocitv 

>13.2 psf {632 Pa) 

>24.5 fps (7.47 m/s) 



 
 

 

Slopa Desi¡¡n D>ta: C F>ctors 

Slopt Grodltnts (5) 

Slope l e:neth (l ) S 3:1 

S 20 ft:{6 m,} 0.0 00 5 

2~50ft 0.0173 

~ 50ft {15.2 m) 0.0 35 

Tensar 
NORTH AMERICAN CREEN" 

3:1- 2.1 2- 2:1 

0 .0 15 0 .043 

0 .031 0 .0 50 

0 .047 0 .0 57 

Tensar lntemational Corporation 
2'500 N!ll'ttr~t·inds Parkway 
Suite sOO 
Alpharetta. r.A 30009 
SO~TENSAR·l 
tensarcorp.com 

Rou¡¡hness Coafficients- Unv11¡¡. 

Flow Oepth Manning's n 

s 0 .50 ft (0.15 m> 0.041 

0.50 - 2.0 ft 0 .040.0.013 

~ 2.0 ft {0.60 m) 0 .0 13 

TG!$1r ll!t~Xtnll~xtlnw~;ana~n;;,la lllll tllfl(l~!l-..~ tnllpt:z:uu Nmllb$C 
tora::n::sz !1:;;1 'en~rm 1:0 11111: ~;;,u:n tt;~t~ trln;!:n.A ny ou:~~~r w;arQmy W>UL~:tns 
rn;nn;aat;;blll'f ~~ ntf'IX~ 101 ~ p;arut:ut11 pJIJKI'!ollil, ~~~ tctiO¡I -=u:~. • 11111 ¡r:cw 
0:11!; n= ~'!1m !;¡JIIII'II:;;,u::n' M 111~ PI'I.JI ~~~ TII!Sir a nxtme p1:.: to lfl!ll;fiX~ Tmo¡;ar 
Wlt~V¡&a 11111 ¡rallO a 110 COU tO VIO W'I:Gm«.. Thl$ piOdlltt S¡NI(matiOfl ~S«* 
~' priOf ~«tnutllll$ ror tr. ptOC!Uo:t o»sut:«<II!Of• ~ne1 1s n01 11ppauo::1J to ll'l'f 
proeb:U S~ priC. 101- lf 1, 20U. 

cmm. Tl:'n'óillf lnwnxbi'AICo-p:nu::n 
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15. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

 

Por el tamaño del archivo el EsIA se presenta como un documento aparte  

 

 

 

 

 


