ANEXOS



Anexo de Respuesta a Pregunta 1y 5
COORDENADAS Y MAPAS DEL AREA DE AFECTACION, EN
LA VIA HACIA EL FUERTE SAN LORENZO



CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 1 CALLE PPAL CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 1 CALLE PPAL CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 1 CALLE PPAL
PUNTO LADO DIST. ESTE NORTE PUNTO LADO DIST. ESTE NORTE PUNTO LADO DJST. ESTE NORTE
P1 P1-P2 300.06 616063.3864 1028423.215 P59 P59 - P60 288.25 612755.1131 1033918.194 P117 P117 - P118 290.70 613930.5844 1034915.359
P2 P2 - P3 299.88 615818.8259 1028597.07 P60 P60 - P61 299.95 612597.4016 1033676.91 P118 P118 - P119 295.96 614200.3986 1034807.167
P3 P3-P4 300.03 615573.4204 1028769.419 P61 P61 - P62 266.61 612344.5028 1033515.625 P119 P119 - P120 296.96 614486.2097 1034884.005
P4 P4 - P5 300.32 615360.9277 1028981.238 P62 P62 - P63 295.84 612289.6144 1033254.731 P120 P120 - P121 222.78 614751.2037 1035018.027
P5 P5 - P6 300.03 615229.0878 1029251.073 P63 P63 - P64 283.17 612239.6328 1032963.138 P121 P121 - P122 213.25 614919.7533 1034872.35
P6 P6 - P7 299.95 615099.1797 1029521.515 P64 P64 - P65 294.81 612056.5555 1032747.116 P122 P122 - P123 295.43 615022.5037 1034685.491
P7 P7 - P8 300.00 614969.1546 1029791.823 P65 P65 - P66 300.82 611909.6534 1032491.519 P123 P123 - P124 293.87 615308.5791 1034759.254
P8 P8 - P9 299.71 614839.4989 1030062.362 P66 P66 - P67 266.14 611650.3339 1032339.05 P124 P124 - P125 50.72 615531.8456 1034568.182
P9 P9 - P10 299.74 614758.9029 1030351.036 P67 (e) P67 - P68 1.65 611556.9081 1032089.848 P125 (c) P125 - P126 3.15 615577.1303 1034545.343
P10 P10 - P11 300.62 614831.0319 1030641.963 P68 (e) P68 - P69 60.24 611558.1683 1032088.79 P126 (c) P126 - P127 50.96 615578.5917 1034548.133
P11 P11 - P12 296.18 615014.7721 1030879.893 P69 (e) P69 - P70 1.65 611519.1905 1032042.86 P127 (c) P127 - P128 3.15 615620.3567 1034518.927
P12 P12 - P13 299.77 615178.0761 1031126.98 P70 (e) P70 - P71 247.27 611517.9481 1032043.938 P128 (c) P128 - P129 193.58 615618.3742 1034516.48
P13 P13 - P14 286.37 615272.9235 1031411.348 P71 P71 - P72 293.51 611344.5576 1031867.651 P129 P129 - P130 300.77 615704.1958 1034342.967
P14 P14 - P15 299.00 615261.1223 1031697.472 P72 P72 - P73 289.64 611115.2851 1031684.401 P130 P130 - P131 284.44 615757.2628 1034046.919
P15 P15 - P16 299.99 615091.3861 1031943.629 P73 P73 - P74 286.86 610915.6213 1031474.579 P131 P131 - P132 288.92 615599.2105 1033810.439
P16 P16 - P17 301.19 614917.7409 1032188.251 P74 P74 - P75 224.69 610731.1322 1031254.911 P132 P132 - P133 288.96 615395.1965 1033605.856
P17 P17 - P18 301.83 614748.9162 1032437.678 P75 (f) P75 - P76 12.26 610514.3536 1031195.799 P133 P133 - P134 155.19 615188.4824 1033403.947
P18 P18 - P19 296.58 614868.1257 1032714.973 P76 () P76 - P77 79.97 610519.3921 1031184.619 P134 (b) P134 - P135 46.72 615162.2979 1033250.978
P19 P19 - P20 16.45 615098.9099 1032901.242 P77 (f) P77 - P78 12.49 610449.4505 1031145.844 P135 (b) P135 - P136 32.46 615201.876 1033275.803
P20 (a) P20 - P21 49.39 615115.3448 1032901.881 P78 (f) P78 - P79 252.03 610437.6277 1031149.859 P136 (b) P136 - P137 49.22 615222.1673 1033250.467
P21 (a) P21 - P22 19.96 615115.9309 1032951.267 P79 P79 - P80 298.90 610321.871 1030925.988 P137 (b) P137 - P138 103.58 615180.4682 1033224.311
P22 (a) P22 - P23 48.41 615135.8931 1032951.1 P80 P80 - P81 293.76 610058.8781 1030783.95 P138 P138 - P139 241.77 615202.7971 1033123.162
P23 (a) P23 - P24 227.30 615136.2872 1032902.695 P81 P81 - P82 18.75 609772.299 1030719.4 P139 (a) P139 - P140 48.43 615136.3849 1032890.69
P24 P24 - P25 96.77 615190.7988 1033123.361 P82 P82 - P83 12.00 609754.4312 1030713.702 P140 (a) P140 - P141 22.00 615136.7792 1032842.261
P25 (b) P25 - P26 48.67 615170.2951 1033217.93 P83 P83 - P84 18.75 609750.7857 1030725.135 P141 (a) P141 - P142 47.79 615114.7756 1032842.085
P26 (b) P26 - P27 32.49 615129.061 1033192.067 P84 P84 - P85 297.51 609768.6535 1030730.832 P142 (a) P142 - P143 15.92 615115.2812 1032889.869
P27 (b) P27 - P28 51.44 615108.5449 1033217.263 P85 P85 - P86 285.92 610058.9481 1030795.95 P143 P143 - P144 285.51 615099.3763 1032889.251
P28 (b) P28 - P29 166.06 615152.1248 1033244.598 P86 P86 - P87 251.21 610310.5024 1030931.867 P144 P144 - P145 292.16 614878.3041 1032708.582
P29 P29 - P30 292.75 615177.4677 1033408.709 P87 (f) P87 - P88 15.00 610426.6092 1031154.63 P145 P145 - P146 297.50 614760.3619 1032441.283
P30 P30 - P31 296.57 615386.2795 1033613.887 P88 (f) P88 - P89 108.84 610412.6502 1031160.121 P146 P146 - P147 300.01 614927.5294 1032195.193
P31 P31 - P32 268.29 615597.2925 1033822.284 P89 (f) P89 - P90 15.00 610503.2588 1031220.417 P147 P147 - P148 300.56 615101.1857 1031950.554
P32 P32 - P33 299.01 615745.2934 1034046.063 P90 (f) P90 - P91 223.74 610509.4226 1031206.74 P148 P148 - P149 295.32 615271.737 1031703.069
P33 P33 - P34 185.70 615692.4804 1034340.369 P91 P91 - P92 288.08 610725.329 1031265.414 P149 P149 - P150 299.39 615284.4624 1031408.027
P34 (c) P34 - P35 3.15 615610.8218 1034507.154 P92 P92 - P93 289.49 610911.0149 1031485.66 P150 P150 - P151 301.22 615189.7689 1031124.01
P35 (c) P35 - P36 47.34 615608.8393 1034504.706 P93 P93 - P94 288.87 611110.5314 1031695.419 P151 P151 - P152 298.22 615024.1511 1030872.407
P36 (c) P36 - P37 3.15 615570.1016 1034531.922 P94 P94 - P95 246.89 611335.9738 1031876.036 P152 P152 - P153 294.42 614841.7166 1030636.501
P37 (c) P37 - P38 50.86 615571.563 1034534.712 P95 (e) P95 - P96 4.47 611509.1012 1032052.053 P153 P153 - P154 294.04 614770.899 1030350.729
P38 P38 - P39 297.88 615526.1404 1034557.593 P96 (e) P96 - P97 59.58 611505.794 1032055.066 P154 P154 - P155 299.99 614850.2898 1030067.612
P39 P39 - P40 285.95 615299.7213 1034751.159 P97 (e) P97 - P98 4.47 611544.3375 1032100.494 P155 P155 - P156 300.03 614979.9398 1029797.084
P40 P40 - P41 231.79 615024.4782 1034673.654 P98 (e) P98 - P99 269.78 611547.7509 1032097.603 P156 P156 - P157 299.97 615109.9998 1029526.704
P41 P41 - P42 201.23 614907.864 1034873.976 P99 P99 - P100 296.79 611644.3913 1032349.475 P157 P157 - P158 299.60 615239.8848 1029256.31
P42 P42 - P43 299.76 614757.5441 1035007.764 P100 P100 - P101 298.57 611900.5621 1032499.351 P158 P158 - P159 294.60 615371.3882 1028987.118
P43 P43 - P44 300.40 614489.9834 1034872.614 P101 P101 - P102 281.34 612050.5575 1032757.509 P159 P159 - P160 300.12 615580.2079 1028779.315
P44 P44 - P45 289.83 614199.7354 1034795.185 P102 P102 - P103 282.15 612232.0767 1032972.461 P160 P160 - P161 299.93 615825.8067 1028606.83
P45 P45 - P46 81.36 613930.8503 1034903.362 P103 P103 - P104 281.27 612278.2768 1033250.799 P161 P161 -P1 12.00 616070.2656 1028433.047
P46 (d) P46 - P47 9.00 613849.9871 1034894.427 P104 P104 - P105 300.03 612337.9366 1033525.669
P47 (d) P47 - P48 98.91 613851.4608 1034885.548 P105 P105 - P106 275.30 612590.9018 1033686.997 p . (a): Area de afectacion, puente sobre el Rio
P48 (d) P48 - P49 54.76 613753.8948 1034869.327 P106 P106 - P107 281.29 612743.2652 1033916.289 Area (m?): 212,160:49 San Lorenzo 1
P49 (d) P49 - P50 58.73 613760.9988 1034815.027 P107 P107 - P108 281.39 612628.7958 1034173.231 Area (ha): 21 21 (b): Area de afectacion, puente sobre el Rio
P50 (d) P50 - P51 50.00 613702.7666 1034807.408 P108 P108 - P109 298.40 612694.92 1034444.18 ) : San Lorenzo 2
P51 (d) P51 - P52 104.96 613696.2805 1034856.986 P109 P109 - P110 280.66 612766.8047 1034734.819 Perimetro (m): 32644.62 | (c): Area de afectacion, garita
P52 (d) P52 - P53 9.00 613592.8673 1034839.024 P110 P110 - P111 | 299.66 | 613047.3671 1034742.308 (d): Area de afectacion, puente sobre el Rio
P53 (d) P53 - P54 254.13 613591.1025 1034847.849 P111 P111 - P112 300.06 613340.3395 1034805.25 Arenal
P54 P54 - P55 300.28 613342.8492 1034793.515 P112 P112 - P113 60.28 613633.642 1034868.593 (e): Area de afectacion, punto critico 1
P55 P55- P56 | 273.62 | 613049.2655 1034730.46 P113 (d) P113-P114 | 60.00 | 613693.2116 | 1034877.791 (f): Area de afectacién, puente sobre el
P56 P56 - P57 288.36 612775.6729 1034726.735 P114 (d) P114 - P115 59.06 613698.0338 1034937.598 Rio Las Lajas
P57 P57 - P58 284.77 612706.4615 1034446.803 P115 (d) P115 - P116 43.10 613756.9545 1034933.505
P58 P58 - P59 276.59 612640.303 1034169.827 P116 (d) P116 - P117 178.82 613753.4906 1034890.543
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 2 - MARINA SHERMAN
PUNTO LADO DIST. ESTE NORTE
P1 614814.54 1035069.41
P1-P2 13.00
P2 614822.97 1035059.52
P2 -P3 301.24
P3 615055.44 1035251.11
P3 - P4 188.00
P4 615134.17 1035416.31
P4 - P5 122.10
P5 615064.51 1035516.08
P5 - P6 98.53
P6 615007.61 1035596.78
P6 - P7 195.12
P7 615112.08 1035759.73
P7 - P8 192.25
P8 615215.08 1035921.7
P8 - P9 12.00
P9 615205.07 1035928.32
P9 - P10 192.48
P10 615100.94 1035766.44
P10-P11 202.73
P11 614992.68 1035595.72
P11 -P12 106.86
P12 615054.05 1035508.37
P12 - P13 115.79
P13 615121.45 1035413.18
P13 -P14 177.10
P14 615044.38 1035258.97
P14 -P1 298.06
Area (m2): 13,650
Area (ha): 1.36
Perimetro (m): 2215.26
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 3 - EMBARCADERO

Linea Ruta Poligono Circulo

Longitud del mapa:

Distandia en el suelo:

PUNTO LADO DIST. ESTE NORTE
P1 610180.1055 1030815.591
P1-P2 45.40
P2 610151.28 1030780.84
P2 - P3 84.30
P3 610082.69 1030733.61
P3-P4 72.7
P4 610051.95 1030669.38
P4 - P5 106.10
P5 610082.2895 1030570.761
P5 - P6 178.11
P6 610055.4924 1030394.676
P6 - P7 46.59
P7 (a) 610014.7819 1030417.181
P7- P8 28.54
P8 (a) 610000.9743 1030392.204
P8 - P9 46.67
P9 610041.8225 1030369.623
P9 - P10 85.52
P10 609979.2031 1030311.374
P10 - P11 131.21
P11 609870.2704 1030238.23
P11 -P12 11.50
P12 609877.0662 1030228.953
P12 - P13 134.43
P13 609988.3345 1030304.383
P13 -P14 87.27
P14 610052.1493 1030363.91
P14 - P15 46.42
P15 (a) 610093.4953 1030341.05
P15 - P16 29.55
P16 (a) 610107.365 1030366.003
P16 - P17 47.54
P17 610065.7608 1030389
P17 - P18 189.78
P18 610091.9735 1030576.963
P18 - P19 94.20
P19 610063.96 1030667.8
P19 - P20 65.70
P20 610092.12 1030726.56
P20 - P21 77.70
P21 610156.93 1030770.78
P21 - P22 55.40
P22 610191.1348 1030812.334
P22 -P1 11.50
Area (m?): 11146 (a): Area de afectacion, puente sobre el Rio Buena
Area (ha): 1.11 Vista
Perimetro (m): 1676.13

Direccion:

v | Navegacion con mouse

Mide la distandia entre dos puntos en el suelo.

11,50 | Metros >

11.50
128.72 grados

Guardar

rutade accesoen3D | P

Borrar

© 2021 Google

Regla

Linea

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 11,51 | Metros v
Distancia en el suelo: 11.51
Direccion: 57.02 grados

v | Navegacion con mouse

Ruta Poligono Circulo rutade accesoen 3D | P

Guardar Borrar

Google Earth

4 mE 1030637.42 m N elevacion 0m  alt. ojo 449 m

021 Maxar Technologies Google Earth

Fechas de imagenes: 8/30/2020
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 4 - ESTACIONAMIENTO
PUNTO LADO DIST. ESTE NORTE
P1 609753.34 1030717.09
P1-P2 2.62
P2 609751.09 1030715.76
P2 - P3 4.49
P3 609749.45 1030711.58
P3 - P4 2.92
P4 609751.12 1030709.2
P4 - P5 4.08
P5 609753.76 1030706.09
P5 - P6 2.63
P6 609755.01 1030703.77
P6 - P7 1.60
P7 609755.38 1030702.21
P7 - P8 2.65
P8 609755.38 1030699.57
P8 - P9 4.00
P9 609757.66 1030696.28
P9 - P10 23.99
P10 609737.53 1030683.23
P10 - P11 15.19
P11 609722.35 1030683.5
P11 - P12 14.58
P12 609707.83 1030684.87
P12 - P13 1.82
P13 609706.04 1030684.55
P13 -P14 8.76
P14 609698.08 1030680.89
P14 - P15 19.04
P15 609690.66 1030698.43
P15 - P16 14.44
P16 609704.69 1030701.85
P16 - P17 8.67
P17 609712.96 1030699.24
P17-P18 932 Image©2021' Maxar Technologies
P18 609721.121 1030703.75 GOOQ'Q Ea rth
P18 - P19 16.84
P19 609735.49 1030712.53 Fechas de imagenes: 8/30/2020 17 P 609730.52 m E 1030699.14 m N elevacion 0m  alt. ojo 115m )
P19 - P20 18.79
P20 609751.85 1030721.77
P20 - P1 491
Area (m2): 1356
Area (ha): 0.14
Perimetro (m): 181.34
$ - Proyecto: REHABILITACION DEL CAM’INO HACIA EL FUERTE TRAMO ESTACIONAMIENTO
( \  CONSULTORES AMBIENTALES Y MULTISERVICIOS S.A. * MINISTERIO DE DE SAN LORENZO, DISTRITO DE COLON, PROVINCIA DE
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Anexo de Respuesta a Pregunta 1
COORDENADAS Y MAPAS DE LA CALZADA EXISTENTE CON
RESPECTO AL AREA DE AFECTACION, EN LA VIA HACIA EL
FUERTE SAN LORENZO



CALZADA EXISTENTE - CONSTRUCCION POLIGONO 1 CALZADA EXISTENTE - CONSTRUCCION POLIGONO 1 CALZADA EXISTENTE - CONSTRUCCION POLIGONO 1
CARRETERA PPAL CARRETERA PPAL CARRETERA PPAL
VERTICE LADO ESTE NORTE P74 P74 - P75 610728.938 1031257.017 P148 P148 - P149 615268.542 1031704.298

P1 P1-P2 616062.426 1028427.686 P75 (f) P75 - P76 610510.371 1031196.741 P149 P149 - P150 615282.427 1031409.023
P2 P2-P3 615820.353 1028599.724 P76 (f) P76 - P77 P150 P150 - P151 615186.932 1031125.134
P3 P3-P4 615575.206 1028772.030 P77 (f) P77- P78 P151 P151 - P152 615022.778 1030875.695
P4 P4-P5 615363.207 1028982.774 P78 (f) P78 - P79 610435.684 1031153.608 P152 P152 - P153 614839.426 1030637.207
P5 P5 - P6 615231.742 1029252.393 P79 P79 - P80 610318.699 1030927.510 P153 P153 - P154 614767.484 1030351.818
P6 P6 - P7 615102.008 1029522.333 P80 P80 - P81 610058.391 1030786.609 P154 P154 - P155 614847.905 1030067.408
P7 P7-P8 614971.763 1029792.402 P8l P81 - P82 609771.626 1030722.775 P155 P155 - P156 614977.407 1029796.516
P8 P8 - P9 614841.737 1030063.394 P82 P82 - P83 609756.128 1030717.512 P156 P156 - P157 615107.013 1029526.537
P9 P9 - P10 614761.605 1030351.308 P83 P83 - P84 609754.285 1030723.544 P157 P157 - P158 615236.674 1029256.091
P10 P10 - P11 614834.017 1030640.090 P84 P84 - P85 609768.377 1030727.914 P158 P158 - P159 615368.937 1028985.967
P11 P11- P12 615016.385 1030877.007 P85 P85 - P86 610058.098 1030792.367 P159 P159 - P160 615578.204 1028776.878
P12 P12 - P13 615180.852 1031125.766 P86 P86 - P87 610312.600 1030930.279 P160 P160 - P161 615823.418 1028603.891
P13 P13- P14 615275.713 1031410.991 P87 (f) P87 - P88 610429.944 1031156.185 P161 P161 -P1 616066.154 1028432.454
P14 P14- P15 615264.205 1031698.522 P83 (f) P88 - P89
P15 P15 - P16 615094.118 1031945.375 P89 (f) P89 - P90
P16 P16 - P17 614919.714 1032190.382 P90 (f) P90 - P91 610507.890 1031202.021
P17 P17- P18 614751.535 1032438.730 POl P91 - P92 610726.473 1031262.671 Area (m?) 128,820 | (a): Puente sobre el Rio San Lorenzo 1
P18 P18 - P19 614870.411 1032713.322 P92 P92 - P93 610912.205 1031482.315 Area (ha): 128 (b): Puente sobre el Rio San Lorenzo 2
P19 P19 - P20 615099.011 1032898.372 P93 P93 - P94 611111.765 1031693.013 p—

P20 (a) P20 - P21 615118.264 1032898.721 P94 P94 - P95 611337.438 1031874.163

P21 (a) P21 - P22 P95 (e) P95 - P96 611513.451 1032051.976 (d): Puente sobre el Rio Arenal

P22 (a) P22 - P23 P96 (e) P96 - P97 (e): Punto critico 1

P23 (a) P23 - P24 615133.784 1032899.813 P97 (e) P97 - P98 e —————
P24 P24 - P25 615194.086 1033123.459 P98 (e) P98 - P99 611547.833 1032093.025

P25 (b) P25 - P26 615171.155 1033221.602 P99 P99 - P100 611645.875 1032347.016

P26 (b) P26 - P27 P100 P100 - P101 611902.766 1032497.358

P27 (b) P27 - P28 P101 P101 - P102 612051.987 1032754.902

P28 (b) P28 - P29 615156.026 1033244.022 P102 P102 - P103 612234.096 1032970.189
P29 P29 - P30 615180.164 1033407.131 P103 P103 - P104 612281.439 1033251.142
P30 P30 - P31 615388.214 1033611.570 P104 P104 - P105 612338.923 1033523.069
P31 P31- P32 615597.541 1033819.569 P105 P105 - P106 612591.859 1033684.108
P32 P32- P33 615748.481 1034046.545 P106 P106 - P107 612746.140 1033916.634
P33 P33 - P34 615695.349 1034340.751 P107 P107 - P108 612631.262 1034172.654

P34 (c) P34 - P35 615610.325 1034511.759 P108 P108 - P109 612697.533 1034445 513

P35 (c) P35 - P36 P109 P109 - P110 612768.427 1034732.819

P36 (c) P36 - P37 P110 P110 - P111 613047.238 1034739.682

P37 (c) P37 - P38 615575.229 1034536.219 P111 P111- P112 613340.991 1034802.607
P38 P38 - P39 615527.915 1034560.563 P112 P112 - P113 613633.577 1034865.238
P39 P39 - P40 615301.860 1034753.610 P113(d) | P113-P114 613693.691 1034876.083
P40 P40 - P41 615023.890 1034676.589 P114 (d) | P114-P115
P41 P41 - P42 614910.147 1034873.208 P115 (d) | P115- P116
P42 P42 - P43 614755.055 1035010.858 P116 (d) | P116-P117 613750.102 1034887.653
P43 P43 - P44 614489.101 1034876.065 P117 P117 - P118 613930.175 1034912.402
P44 P44 - P45 614196.900 1034798.126 P118 P118 - P119 614199.491 1034804.719
P45 P45 - P46 613930.418 1034906.285 P119 P119 - P120 614486.820 1034881.733

P46 (d) P46 - P47 613847.230 1034896.942 P120 P120 - P121 614753.436 1035016.159

P47 (d) P47 - P48 P121 P121- P122 614916.585 1034873.191

P48 (d) P48 - P49 P122 P122 - P123 615022.721 1034683.052

P49 (d) P49 - P50 P123 P123- P124 615305.835 1034757.606

P50 (d) P50 - P51 P124 P124 - P125 615529.906 1034566.101

P51 (d) P51 - P52 P125 (c) | P125- P126 615578.481 1034541.249

P52 (d) P52 - P53 P126 (c) | P126- P127

P53 (d) P53 - P54 613593.301 1034851.245 P127 (c) | P127-P128
P54 P54 - P55 613341.787 1034796.694 P128 (c) | P128- P129 615613.772 1034517.050
P55 P55 - P56 613048.988 1034733.161 P129 P129 - P130 615701.934 1034341.660
P56 P56 - P57 612773.149 1034729.260 P130 P130 - P131 615754.095 1034046.651
P57 P57 - P58 612703.124 1034446.141 P131 P131- P132 615598.523 1033813.753
P58 P58 - P59 612636.812 1034170.037 P132 P132 - P133 615392.652 1033607.703
P59 P59 - P60 612751.985 1033917.755 P133 P133- P134 615185.051 1033404.968
P60 P60 - P61 612595.430 1033679.264 P134 (b) | P134-P135 615160.838 1033246.718
P61 P61 - P62 612342.396 1033518.029 P135 (b) | P135- P136
P62 P62 - P63 612286.385 1033254.224 P136 (b) | P136- P137
P63 P63 - P64 612237.193 1032966.238 P137 (b) | P137-P138 615175.885 1033226.227
P64 P64 - P65 612055.129 1032750.180 P138 P138 - P139 615199.332 1033123.426
P65 P65 - P66 611907.111 1032493.550 P139 (a) | P139- P140 615133.777 1032893.334
P66 P66 - P67 611648.802 1032341.504 P140 (a) | P140- P141

P67 (e) P67 - P68 611552.233 1032089.807 P14l (a) | P141-P142

P68 () P68 - P69 P142 (a) | P142-P143 615118.165 1032892.902

P69 (e) P69 - P70 P143 P143 - P144 615098.851 1032892.062

P70 (e) P70 - P71 611516.172 1032047.2092 P144 P144 - P145 614876.841 1032710.718
P71 P71- P72 611342.038 1031870.079 P145 P145 - P146 614756.920 1032442.396
P72 P72- P73 611113.755 1031687.114 P146 P146 - P147 614925.651 1032193.441
P73 P73- P74 610914.251 1031477.255 P147 P147 - P148 615099.546 1031949.594

ﬁ Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE TRAMO CALLE PRINCIPAL HACIA
( \  CONSULTORES AMBIENTALES Y MULTISERVICIOS S.A. - MINISTERIO DE DE SAN LORENZO, DISTRITO DE COLON, PROVINCIA DE FUERTE EL SAN LORENZO
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Tramo Inicio de proyecto. 0 k+ 000 m

3.00 m

3.00m

6.00 m

Inicio de proyecto. 0 k+ 000 m
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Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE
DE SAN LORENZO, DISTRITO DE COLON, PROVINCIA DE
COLON

TRAMO CALLE PRINCIPAL HACIA
FUERTE EL SAN LORENZO
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Tramo Puente San Lorenzo 1
Calzada existente 6.00 m

Poligono area limpieza cauce

Servidumbre 3 .00 m cada lado de la calzada. Puente existente.
ﬁ Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE TRAMO CALLE PRINCIPAL HACIA
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Tramo Puente San Lorenzo 2

Calzada existente 6.00 m Poligono area limpieza cauce

Servidumbre 3 .00 m cada lado de la calzada. Puente existente.
$ Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE TRAMO CALLE PRINCIPAL HACIA
( N CONSULTORES AMBIENTALES Y MULTISERVICIOS S.A. ) -! MINISTERIO DE DE SAN LORENZO, DISTRITO DE COLéN, PROVINCIA DE FUERTE EL SAN LORENZO
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Tramo Puente sobre Rio Arenal — Construccion de alineamiento nuevo de puente

Calzada existente 6.00 m Poligono area limpieza cauce.

Area nuevo

3.00 m alineamiento puente.

e

Servidumbre 3 .00 m cada lado de la calzada. Puente existente —ancho 6.00 m.
$ Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE TRAMO CALLE PRINCIPAL HACIA
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Tramo Punto critico 1

Ensanche de 1.65 m, para estabilizacion de terreno y cambio de tuberia.

Calzada existente 6.00 m. Servidumbre de 3.00 m a cada lado de la calzada
ﬁ Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE TRAMO CALLE PRINCIPAL HACIA
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Tramo Puente sobre Rio Las Lajas y Punto Critico 2

Poligono area de [impieza de cauce

Calzada existente 6.00 m.

Servidumbre de 3.00 m a cada lado de la calzada

( d \  CONSULTORES AMBIENTALES Y MULTISERVICIOS S.A. . - MINISTERIO DE
VA REPUBLICA DE PANAMA OBRAS PUBLICAS
; SA — GOBIERNO NACIONAL —

Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE
DE SAN LORENZO, DISTRITO DE COLON, PROVINCIA DE
COLON
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FUERTE EL SAN LORENZO
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Tramo final del proyecto estacion 16 k 000 m
Calzada existente

P84 ]

6.00
2200 m 3.00 m

P82

Estacionamiento existente, se le instalara carpeta de hormigoén asfaltico.

$ Proyecto: REHABILITACION DEL CAMINO HACIA EL FUERTE
CONSULTORES AMBIENTALES Y MULTISERVICIOS S.A. i - MINISTERIO DE DE SAN LORENZO, DISTRITO DE COLON, PROVINCIA DE
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Tramo hacia embarcadero. Ancho total 11.50 m

CAMINO EXISTENTE CONSTRUCCION POLIGONO 3 —
EMBARCADERO
PUNTOD LADD ESTE NORTE
P1 P1-P2 610184 48 | 1030816.62
P2 P2 -P3 610153.00 | 1030777.83
P3 P3-P4 610084.41 1030730.64
P4 P4 -P5 610055.11 1030669.35
P& P5-P6 610084.83 [ 103057224
P& PG - P7 610056.60 | 1030390.27
P7 (@) P7-P8
P8 (a) P8-P9
P9 P9 - P10 61004498 [ 1030371.15
P10 P10 - P11 609981.25 [ 1030237 .86
P11 P11 -P12 60987V1.79 | 1030236.25
P12 P12 - P13 60987V5.61 1030230.93
P13 P13 - P14 609986.03 | 1030306.87
P14 P14 - P15 610050.75 | 1030367.58
P15(a | P15-P16
P16( a) P16 - P17
P17 P17 - P18 610061.79 [ 1030387.95
P18 P12 - P19 610087 .44 | 1030576.82
P19 P19 - P20 610059.72 | 1030666.956
P20 P20 - P21 610088.62 | 1030728.71
P21 P21 -P22 610153.87 | 1030772.42
P22 P22 - P1 610191.40 | 103081995
Area (m?): 4125.00| (3): Area de afectacién, puente sobre el
Area (ha): 0.41 Rio Buena Vista

Area sin afectacion

d

-7 P11 %
Pi, <&

F

Pi2

Camino existente 5.50 m.

Poligono area limpieza de cauce

Image © 2021 Maxar Technologies

Puente existente

Area sin afectacién

5 ¢

" P11 %
” % 7 \éi ‘})D m
ool 11.50 m 1

\-

Servidumbre de 3.00 m a cada lado de la calzada
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Anexo de Respuesta a Pregunta 2

MAPA DE PROSPECCION
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Anexo de Respuesta a Pregunta 3

ESTUDIO HIDROLOGICO
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Rehabilitacion del camino hacia el
Fuerte de San Lorenzo, Distrito de
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1 INTRODUCCION

El presente documento es el resultado del Estudio Hidroldgico e Hidrdulico para la ejecucién
del puente en la estacion 9k+500 sobre el rio Arenal en la carretera el Fuerte de San Lorenzo
en la provincia de Colon. Ver apéndice 1.

El estudio tiene como objetivo general estimar las condicione hidrolédgicas e hidraulicas y
las dimensiones que deberdn ser tomada en cuanta en el disefio para asi proveer de un
correcto funcionamiento.

2 NORMATIVA APLICADA

Como documentos de referencias se han tenido en cuenta las siguientes normativas
nacionales e internacionales en el diseiio del drenaje del camino:

o Manual de Requisitos para la Revisidon de Planos, editado por el Ministerio
de Obras Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2003).

o Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construcciéon y
Rehabilitacién de Carreteras y Puentes, editado por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2002).

o Hydraulic Design of Highway Culverts (FHWA-NHI-01-020), editado por el
National Highway Institute y el U.S. Department of Transportation de los
Estados Unidos (2005).

o Urban Drainage Design Manual (FHWA-NHI-10-009), editado por el National
Highway Institute y el U.S. Department of Transportation de los Estados
Unidos (2009).

AR-ME-02 ESTUDIO HIDROLOGICO — HIDRAULICO PUENTE SOBRE RiO ARENAL
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3 ESTUDIO HIDROLOGICO

Para la obtencién del caudal de disefio se seguird con las normativas estatales de la
Republica de Panama.

Teniendo bien definidas e identificadas en los mapas las dreas de aportacion, se
define el método y pardmetros a utilizarse para el calculo de las escorrentias.

Para las 4reas de drenaje menores de 250 has. Se usara el método racional de
crecidas y para areas mayores de 250 has, se usara los parametros indicados en el Resumen
Técnico “Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panamd periodo de 1971-2006"
elaborado por el departamento de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision
Eléctrica, S.A. (ETESA) en septiembre de 2,008.

3.1 Determinacién del Método para el Cilculo del Caudal

El método de cdlculo para el dimensionamiento hidraulico depende de las
dimensiones de las cuencas aportantes. Como puede verse mas adelante, en este caso, la
cuenca de estudio del rio Arenal tiene dimensiones superiores a 250 Ha, por lo tanto, el
caudal maximo instantaneo para un periodo de retorno de 100 afios sera estimado por el
método de Lavalin, usando la metodologia desarrollada por el IRHE “Analisis Regional de
Crecidas Maximas”, elaborado por el departamento de Hidrometeorologia de la Empresa
de Transmision Eléctrica, S.A (ETESA) en septiembre de 2008.

3.1.1 Método de Lavalin

Para determinar la crecida méxima del sitio de interés para un periodo de retorno
de 100 afios por medio de este método, se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

e Sedetermina el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés en Km2.

e Deacuerdo con la localizacion geografica del recurso a analizar, se determina
la zona a la que pertenece segun la Regién Hidrolégicamente Homogénea
(ETESA). Ver mapa de Regiones Hidrolégicamente Homogéneas.
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e Se calcula el caudal promedio mdaximo utilizando una de las cinco ecuaciones
elaboradas por ETESA para este fin, en funcién de la Zona establecida. Ver
ilustracion 1.

Niamero Distribucién de
de ecuacién frecuencia

Qmax = 34A"7 Tabla # 1

1 Qmax = 34A°¥ Tabla # 3

‘ 7 Qmax = 25A ¥ Tabla # 1
2 Qmax = 25A°¥ Tabla # 4

‘ 3 Qmax = 14A°¥ Tabla # 1
\ 3 Qmax = 14A"" Tabla # 2
4 Qmax = 9A"¥ Tabla # 3

‘ 5 Qmax = 4.5A°¥ Tabla # 3
2 Qmax = 25A°¥ Tabla # 3

llustracion 1 Cuadro 7, “Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama
Periodo 1971-2006”

e Se calcula el caudal maximo instantaneo para el periodo de retorno
requerido, multiplicando el caudal antes obtenido por uno de los siguientes
factores en funcién del sitio de estudio.

Factores Qmuax./ Qprom.max para distintos Tr.

Tr, afios Tabla # 1 Tabla # 2 Tabla # 3 Tabla # 4

1.005 0.28 0.29 0.3 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67
D) 0.92 0.93 0.92 0.93
5 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
100 2.68 2.64 2.53 2.33
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

llustracion 2 Cuadro 6, “Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama
Periodo 1971-2006"”
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3.2 Caudal de Diseio

Para la obtencién del caudal de diseiio en la zona donde se proyectaré el puente vehicular,
se seguira con lo establecido en las normativas estatales de Panama, teniendo en cuenta
los criterios de disefos establecidos por el pliego de cargos del Ministerio de obras Publicas.

o 1:20 aflos para alcantarillas tubulares pluviales, aliviaderos de sistema
pluviales, zanjas.

o 1:50 afos para cajones pluviales y cauces de rios y quebradas.

o 1:100 anos para puentes.

En el caso de estudio presente se estimara el caudal maximo instantdneo para un periodo
de retorno de 100 aios correspondiente para puentes.

3.2.1 Determinacién del Area de Drenaje

La cuenca del rio Arenal, se encuentra localizada dentro de la cuenca 117 segun el mapa de
Regiones hidrolédgicamente Homogéneas en la vertiente del Atlantico.

Se ha delimitado la cuenca asociada a la ubicacién a la estructura, obteniendo el area total
de aportacién, asi como la longitud, cota alta y baja correspondiente al cauce principal,
datos resumidos en la siguiente tabla. Ver apéndice 1, plano de cuencas.

RiO SUPERFICIE COTA ALTA COTA BAJA LONGITUD CAUCE (M)
(HA) (MSM) (MSM)
ARENAL 462.11 110 4.5 4262.21
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3.2.2 Zona de Estudio

La cuenca del rio Arenal se encuentra en la cuenca 117, cabe destacar que la cuenca
117 no tiene zona de estudio definida segun el mapa de Regiones Hidrolégicamente
Homogéneas.

3.2.3 Ecuacion para el Cdlculo del Caudal de Disefio

Para el calculo del caudal promedio maximo se haran dos calculos detallados a
continuacion:

Zona 3: se ha tomado esta zona como referencia, ya que la misma se encuentra
cercana a la cuenca del Rio Arenal (cuenca 117). Utilizando el modelo matematico siguiente
gue pertenece a la zona 3, y el factor de 2.68 para aproximar el caudal maximo instantaneo
de la tabla 1, para un periodo de retorno de 1:100 afios.

Q =25 x A 0.59
Siendo A el area de drenaje hasta el punto de control, en km2.

Zona 1: se ha tomado esta zona como referencia, ya que es la mas desfavorable
segun el mapa de regiones hidrolégicamente homogéneas y por ser una zona con mayor
precipitacion. Utilizando el modelo matematico siguiente perteneciente a la zona uno, cuyo
factor de 2.68 de la tabla 1, para el periodo de retorno de 1:100 afios.

Q =34x A 0.59
Siendo A el area de drenaje hasta el punto de control, en km2.

Se ha calculado el caudal de ambas zonas, hasta el punto de control obteniéndose
los siguientes resultados para los caudales maximos y maximos instantdneos mostrado en
la tabla siguiente.
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Zona Rio de Estructura Periodo de Superficie Caudal promedio | Factor de Caudal maximo
estudio retorno (afios) (kmA2) maximo (m”3/s) | distribucion instantaneo (m~3/s)
Zona 3 | Arenal Puente 100.00 4.62 61.68 2.68 165.30
Zonal | Arenal Puente 100.00 4.62 83.88 2.68 224.81

3.2.4 Caudal de Disefio

Segun los resultados obtenido en la tabla anterior, el caudal de disefio para modelar
la estructura hasta el punto de control se ha tomado el caudal de la zona 1, siendo este el
mas desfavorable segln los cdlculos obtenidos por medio de la metodologia de Lavalin

(ETESA).

Rio de estudio Estructura Periodo de Superficie Caudal promedio Factor de Caudal maximo
retorno (afios) (km~n2) maximo (m~3/s) distribucién | instantaneo (m~3/s)
Arenal Puente 100 4.62 83.88 2.68 224.81

4 ESTUDIO HIDRAULICO

El analisis Hidrdulico del presente estudio se realizo siguiendo los criterios que rige
el Ministerio de Obras Publicas para estos elementos de drenaje.

4.1 Introduccién

El Estudio se basa en la aplicacidon de un modelo de simulacién en el que los cdlculos
se han realizado en régimen estacionario para el caudal de avenida, obtenido en el Estudio
Hidroldgico previo. A partir de ese punto, se determina la altura de la lamina de agua en el
puente proyectado. Esta determinacion se realiza mediante la simulacién hidraulica con la
version 4.1.0 del programa informatico HEC-RAS del Hydrologic Engineering Center del US
Army Corps of Engineers.
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4.2 Simulacién con el Software HEC-RAS

El presente estudio abarca los siguientes aspectos generales:
o Comprobacién de la capacidad hidraulica del puente a proyectar en la ruta.

o Recomendaciones de adecuacion del cauce en el caso de que sea
comprobada falta de capacidad hidraulica de la estructura.

o Definicién de los pardmetros y dimensiones para el disefio y la construccién
del puente.

4.2.1 Bases para el Modelo

Estados Unidos HEC-RAS 4.1.0 (River Analysis System) para la comprobacion del
modelo hidraulico.

Dicho modelo resuelve la ecuacion de la energia de modo iterativo en cada una de
las secciones propuestas e interpola los resultados a lo largo de todo el perfil suministrado.
Introduce la energia expresandola en términos unidimensionales y suponiendo unas
pérdidas de carga que se contabilizan segun la ecuacién de Manning. Ademas de esto
considera una serie de hipdtesis:

o Los valores de las variables no dependen del tiempo, es decir, considera el flujo
estacionario.

o Se supone una distribucion hidrostatica de la presion. Esto se traduce en que la
curvatura de las lineas de corriente es despreciable, el flujo es gradualmente
variado.

o La altura de la energia es igual para todos los puntos de cada seccidon. Se
considera el flujo unidimensional con lo que se distribuye horizontalmente dicho
flujo entre el cauce y la llanura de inundacion por ambas margenes.
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o La pendiente del cauce ha de ser menor del 10% para poder considerar que la
altura de presidn se mida verticalmente y coincida con la altura de la ldmina de
agua.

o Entre dos secciones transversales la pendiente de la linea de energia es
constante.

o Se considera un lecho fijo para el cauce.

El programa permite contemplar las diferencias existentes entre cauce y llanura de
inundacion (ambas margenes), no sélo en cuanto a rugosidades o coeficientes de
rozamiento sino también en cuanto a distribucién horizontal de las velocidades.

Como se ha mencionado anteriormente el calculo se realiza a través de la resolucion,
de manera iterativa de la ecuacion de la energia. Para la estimacién de la rugosidad del
cauce, que causara pérdidas por rozamiento, se usa la conocida formula de Manning.

El andlisis hidraulico contempla la determinacidn del nivel maximo que alcanzaria la
crecida de disefio extraordinaria, con periodo de recurrencia de 100 afios para una hipdtesis
de flujo.

o Hipdtesis 1: Seccion hidraulica en la situacidn con estructuras proyectadas.

4.2.2 Topografia y Distribucion de los Perfiles

Para la realizacién del presente Estudio Hidraulico y posterior introduccién de datos
en el software HEC-RAS, se ha utilizado cartografia de la zona del cauce que se va a estudiar.
Dada la importancia de la representacion topografica para que el modelo de simulacién se
ajuste fielmente a la realidad y se pronostique un suceso futuro, se ha realizado un
levantamiento topografico del terreno con la amplitud y nivel de detalle requerido en el
Pliego del Proyecto para este tipo de estudios. El levantamiento topografico realizado se
encuentra detallado en el Documento de Planos.
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Tomando como base dicha cartografia, se ha definido un eje longitudinal sobre el
cauce, representativo de la direccion principal de la corriente, y sobre dicho eje se han
dispuesto de forma perpendicular secciones transversales cada 10 metros maximo con una
anchura suficiente a cada lado del curso fluvial y hasta una distancia minima de 100 m aguas
arriba y 100 m aguas debajo de la obra de drenaje transversal.

Para dichas secciones transversales se han estudiado las secciones hidraulicas,
actuales y proyectadas, bajo la hipétesis de flujo descrita anteriormente. Las secciones
hidraulicas se han calculado de acuerdo con los pardmetros que se indicardn y se han
definido como las dreas comprendidas entre el nivel de agua y el fondo del cauce,
incluyendo los taludes.

En el Apéndice 2 se presentan los perfiles transversales del cauce y las secciones
obtenidas en campo en donde se situard la estructura.

4.2.3 Simulaciéon de Obstaculos

Los obstaculos que actualmente aparecen y que se consideraran en la hipdtesis de
calculo son los estribos del puente.

El programa HEC-RAS considera las pérdidas de carga o energia ocasionadas por el
encuentro de obstaculos en el camino del flujo. Esta simulacién se efectla en tres etapas:

e Pérdidas de energia antes de pasar el obstaculo, inmediatamente aguas
arriba, que es en donde el flujo experimenta una contraccién para poder
atravesarlo.

e Pérdidas de energia debidas al obstaculo.

e Pérdidas de energia una vez pasado el obstaculo, inmediatamente aguas
abajo, que es en donde el flujo se expande.

Cuando se produce el choque de las rebanadas que conforman el flujo de agua, bien
con otras que circulen en otra direccidén o bien con obstaculos, se produce un cambio en la
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velocidad del flujo y esa energia, que justo antes del choque es cinética, se transforma en
potencial, con lo que se produce una subida de la [dmina de agua. Este fendmeno es la base
del calculo y la valoracién de los cambios en el flujo. El programa tiene en cuenta los tres
factores principales que la constriccion provoca al flujo:

e La geometria de la seccion del cauce.
e Lacapacidad de descarga.
e El estado del flujo.

Para el estudio del modelo con HEC-RAS, el programa requiere como minimo la
introduccion de cuatro perfiles para cada estructura, ademds de las establecidas segun
equidistancias.

e Un primer perfil aguas abajo de la estructura, lo suficientemente alejado
como para que el flujo no se afecte.

e Un segundo perfil situado inmediatamente aguas abajo de la estructura en
donde si se contempla la afeccion de los obstaculos al flujo.

e Un tercer perfil situado inmediatamente aguas arriba de la estructura. La
distancia entre el perfil y la estructura se toma pequefia para que quede
reflejada la aceleracién brusca y la contraccion del flujo justo en la entrada
del paso.

e Un cuarto perfil que funciona en el mismo sentido que el primero donde las
lineas de flujo se pueden considerar paralelas y la capacidad util del perfil es
completa.

Para conocer la geometria interna en la estructura, el programa utiliza los perfiles
segundo y tercero e interpreta por interpolacién la disposicidn de la estructura, incluso de
las dreas que no contribuyen al flujo, como pueden ser estribos de los puentes, ademas del
propio tablero, en el caso de que el flujo superara el galibo libre.
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Los elementos que se han considerado en este caso para modelizar las estructuras
(existente y proyectada) han sido:

e Tableros: definidos en las secciones correspondientes, siempre de izquierda
a derecha, por:

o sus distancias al eje del cauce.
o cota superior arriba y aguas abajo.
o cota inferior, aguas arriba y aguas abajo.

e Estribos: para terminar de definir las areas que no computan a efectos de
flujo y que completan el estrechamiento que se produce al paso del cauce a
través de un puente.

4.2.4 Coeficientes de Rozamiento Adoptados

Para el cdlculo de las pérdidas por rozamiento se ha empleado la férmula de
Manning y su correspondiente coeficiente de rugosidad, como se ha mencionado al
principio de este estudio. Hay que recordar que el programa permite definir diferentes
rugosidades segun se trate del cauce propiamente dicho, o bien, se produzca la inundacidn
de margenes.

La ecuacion de Manning es resultado del proceso de un ajuste de curvas, y por tanto
es completamente empirica en su naturaleza. Debido a su simplicidad de forma, y a los
resultados satisfactorios que arroja para aplicaciones practicas, la formula de Manning es la
mas usada de todas las férmulas de flujo uniforme para cédlculos de escurrimiento en canal
abierto.

La ecuacién viene dada y expresada en unidades métricas como:

V = (1/n)*R 2/3%1/2
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Siendo n el coeficiente de rugosidad de Manning.

En la aplicaciéon de la féormula de Manning, la mayor dificultad reside en la
determinacién del coeficiente de rugosidad n, pues no hay un método exacto de seleccionar
dicho valor. Para establecer el coeficiente de rugosidad n se han evaluado tablas extraidas
de manuales basicos de hidraulica, y una serie de fotografias del cauce y de su llanura de
inundacion, tras inspeccion visual in situ, en campo.

Este criterio esta avalado por varios autores. Segun Ven te Chow en su obra
P . ” . o
Hidrdulica en canales abiertos”, algunos de los métodos para la determinacion del
coeficiente n, pueden desarrollarse con este enfoque, consultando tablas de valores tipicos
de n para varios tipos de canales, o examinando y comparando el canal en estudio con la
apariencia de ciertos canales tipicos cuyos coeficientes de rugosidad sean conocidos.

El valor del coeficiente de Manning no depende sélo de la rugosidad del cauce, sino
de multiples factores como la vegetacién, la irregularidad y alineamiento del canal, los
niveles de erosion y sedimentacion, las obstrucciones presentes en el cauce, el nivel del rio
y su caudal, o la carga del lecho.

Dentro de las actividades que se desarrollardn durante la ejecucion de las nuevas
estructuras, se encuentra la limpieza y conformacion de cauces. Esta se realizara en las areas
proximas a la ubicacién de cada obra de drenaje, al menos en 10 metros aguas arriba y 10
metros aguas abajo de las secciones en donde se situan. Ello implica la remocién de los
deshechos arrastrados por las corrientes de los rios o quebradas, tales como restos de
arboles, sedimentos, herbazales y todo tipo de piedras que reduzcan la seccion hidraulica
del cauce. Igualmente, deberdn removerse aquellos arboles nacidos dentro de los cauces,
o proximos al sistema estructural de estribos de la estructura.

Teniendo en cuenta que la vegetacién acudtica es uno de los factores de rugosidad
dominantes, asi como los residuos lefiosos y otro tipo de obstrucciones, se puede concluir
que las actividades de limpieza, conformacion y/o posible rectificacion de los cauces
reduciran notablemente la rugosidad total de los tramos objeto de este Estudio.

Otro factor para considerar es que, si bien la vegetacidn riberefia aumenta la
rugosidad total durante las inundaciones, este efecto es significativo en canales pequefios
y, en una escala mas amplia, en rios confinados en valles estrechos, en los que aumenta la
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resistencia del flujo, al no poder migrar lateralmente. En cambio, en cauces anchos el efecto
es menos relevante.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas, los valores finalmente
adoptados para el coeficiente de Manning, han sido tomados de la siguiente fuente: S.M.
Woodward and C. J Posey "Hydraulics of steady flow in open channels".

Elementos de drenaje Coeficiente Manning

Cunetas y canales sin revestir

En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa. 0.020-0.025
En tierra ordinaria, superficie irregular. 0.025-0.035
En tierra con ligera vegetacion. 0.035-0.045
En tierra con vegetacion espesa. 0.040-0.050
En tierra excavada mecanicamente. 0.028-0.033
En roca, superficie uniforme y lisa. 0.030-0.035
En roca, superficie con aristas e irregularidades. 0.035-0.045
Cunetas y Canales revestidos
Hormigon. 0.013-0.017
Hormigdn revestido con gunita. 0.016-0.022
Encachado. 0.020-0.030
Paredes de hormigdn, fondo de grava. 0.017-0.020
Paredes encachadas, fondo de grava. 0.023-0.033
Revestimiento bituminoso. 0.013-0.016

Corrientes Naturales
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de

lamina de agua suficiente. 0.027-0.033
L!mplas, orillas rec_tés, fondo uniforme, é!tura de 0.033-0.040
[dmina de agua suficiente, algo de vegetacion.

!_lmplas, r’qeandros, embalses y remolinos de poca 0.035-0.050
importancia.

Lent-a.s, con embalses profundos y canales 0.060-0.080
ramificados.

Lent_a.s, con emb:flllses profundos vy canales 0.100-0.200
ramificados, vegetacion densa.

Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montafia. 0.050-0.080
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Elementos de drenaje Coeficiente Manning

Areas de inundacién adyacentes al canal ordinario. 0.030-0.200

Fuente: S.M. Woodward and C.J Posey "Hydraulics of steady flow in open channels"

Arroyos de montaiia, sin vegetacion en el canal, orillas
generalmente empinadas, con maleza y arboles sumergidos | Coeficiente Manning
en las margenes.

Fondo: Gravas, guijarros y algunos cantos rodados. 0.030-0.040-0.050
Fondo: Guijarros y grandes cantos rodados. 0.040 -0.050-0.070

Fuente: “HEC-RAS v4.1 Reference Manual “

Los coeficientes establecidos para los cauces en estudio se encuentran dentro de los
intervalos marcados, en funcidon de las caracteristicas de los tramos considerados. Se ha
tomado el valor de 0.030 como referencias para cauce limpio segun los tramos.

Para las llanuras de inundacién, considerando el efecto retardante de la vegetacion
sobre el flujo y un moderado efecto por posibles obstrucciones sobre el cauce, se establece
un coeficiente igual a 0.063.

Asi pues, los coeficientes de Manning aplicados en el cdlculo se reflejan en el
siguiente cuadro:

., Coeficiente
Seccion 3
Manning
Cauce ordinario en tramo limpio, fondo uniforme, altura de ldamina 0.04
de agua suficiente, algo de vegetacion. '
Llanuras de inundacion. 0.063

Se muestran a continuacion fotografia de la zona que indican la situacién actual del
puente y el cauce propiamente dicho.
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llustracion 3 Puente sobre el Rio Arenal.

llustracion 4 Puente sobre el Rio Arenal, situacion actual del cauce.
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llustracion 5 Puente sobre el Rio Arenal, situacion actual estructura.

4.2,5 Limpiezay Conformacion

Para mejorar el funcionamiento hidraulico de la obra de drenaje y segun las
recomendaciones de pliego se realizard una limpieza del cauce 50 metros aguas arriba y 50
m_aguas abajo de la obra, realizando una transicion en la union con el cauce natural sin
tratar. Asi, para la simulacién de la avenida extraordinaria en la situacidén de proyecto se van
a considerar condiciones de rugosidad asimiladas a cauce limpio y sin obstrucciones para el
tramo correspondiente a las secciones en las que se inserta la nueva estructura, asi como
en las tratadas con limpieza.

4.3 Resultado del Célculo

Los resultados numéricos obtenidos para la hipotesis de flujo estudiada, asi como
las secciones transversales y perfiles longitudinales para el cauce, se recogen en los
apéndices, al final de este documento.

De dichos datos de salida, se extraen las siguientes conclusiones:
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o Verificacidn de la estructura y capacidad hidraulica de la seccién.

o Recomendaciones sobre actuaciones de rectificacion en el cauce.

o Datos para el dimensionamiento de la obra de drenaje en la nueva vialidad.

4.3.1 Datos de Entrada al Modelo

Geometria: La geometria empleada consta de 24 secciones que incluyen perfiles
transversales del cauce y de las riberas de inundacién y las secciones detalladas de la
estructura a proyectar en el cauce. La longitud total estudiada es de 206 metros. Ver

apéndice 2.
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llustracion 6 Vista de planta de la geometria del rio en Hec Ras.
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Coeficientes de rugosidad: En la tabla se insertan los valores definidos del coeficiente de

Manning nl y n3 que corresponden a llanuras de inundacién y n2 al cauce propiamente
dicho.

Biver [=Iarn: ﬁ E [v Edit Interpolated #5's I:hannei! nh"-.-"alueg hawe
a light green
Reach: |Emplazarmiento Bl j |.-'1'-.IIFiegiu:uns ﬂ ba%kg?u:uund
Selected Area Edit Options
Add Conztant .. kultiply Factor ... | SetValues ... | Replace ... | ReducetoLCHE .. |
River Station Frctr k) | n i1 | n 2 | n i3
1| 206.81 h 0063 004 0.063
2| 200 h 0.0&3 .04 0.0E3
3190 h 0.0&3 .04 0.0E3
41180 h 0.0&3 .04 0.0&3
5170 h 0.0&3 .04 0.0E3
E| 160 n 0,083 004 0.0&3
7| 150 h 0.0&3 .04 0.0E3
2| 140 h 0.0&3 004 0.0E3
q[127.43 h 0.0&3 .04 0.0E3
10(118 Bridge
11]112.88 Fi 0,083 004 0.0&3
12|110 h 0.0&3 .04 0.0E3
13]104.07 h 0063 004 0.063
14197.3 h 0.0&3 .04 0.0E3
15]90 h 0.0&3 .04 0.0E3
16| 80 h 0.0&3 .04 0.0&3
17|70 h 0.0&3 .04 0.0E3
18| B0 n 0,083 004 0.0&3
19|50 h 0.0&3 .04 0.0E3
20140 h 0.0&3 004 0.0E3
21130 h 0.0&3 .04 0.0&3
22120 h 0.0&3 .04 0.0E3
23110 h 0,083 004 0.0&3
24110 h 0.0E3 .04 0.0E3

llustracion 7 Valores del coeficiente de Manning Hec Ras.

Caudal de disefio: se evalla el efecto producido por el caudal para un periodo de retorno

de 100 afios, obtenido en el Estudio Hidroldgico previo.

Qmaéx=224.81 m3/s para un periodo de retorno 1:100 afios.
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it plEe e bl s e | Reach Boundary Condtionss .. | Apply Data |

of Flow Data Changes

River |SECCIOMES R_4REM  =| Add Multiple...

Reach: |Em|:u|azamientn1 j River Sta.: | 200 j Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Marn
River Reach RS PF 1
SECCIOMES R_Al| Emplazamienta] | 200 22481

—_

llustracion 8 Datos del caudal Her Ras.

Acotacion del canal principal: En la siguiente tabla se reflejan los puntos que definen el canal
principal, por sus distancias al eje. El resto de la seccién se ha considerado llanura de
inundacion.

River Station Left Bank Sta | Right Bark Sta

1] 205.61 257 40.75
2] 200 28.03 43.64
3]150 31.58 46.61
41180 34.27 51.02
5|170 35.39 51.77
] 160 41.34 52.08
7| 150 41.76 52.75
8]140 52.0 E4.45
9|127.43 52.16 E5.E8
10118 Eridge

11{112.88 4013 65.04
12(110 32.07 58.66
13(104.07 41.19 £2.94
14]97.3 37.33 5561
15(40 3641 E0.2
16[ 80 33.86 43.09
17(70 32.84 45.68
18[ &0 .62 46.11
15[ 50 3314 4E.75
20[40 30.53 44.82
21(30 28.81 .72
2220 29.05 42.55
2310 21.42 40.3
24{0 16.06 3216

llustracion 9 Datos del caudal Her Ras.

Condiciones de contorno: Se definen las condiciones iniciales en ambos extremos del tramo
de estudio, es decir aguas arriba y aguas abajo. Se realiza el calculo en régimen mixto (por
variaciones de caudal), por lo que es necesario definir ambas condiciones de contorno, al
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comienzo y al final. Para “Profundidad Normal”, el modelo requiere conocer los datos de
pendiente de la linea de energia o de la linea de agua. Para pendientes pequefas, se

asimilan a las pendientes del fondo del cauce, reflejadas en la tabla siguiente aguas arriba 'y
aguas abajo.

Steady Flow Boundary Conditions

& Set boundary for all profiles

" Set boundary for one profile at a time

Avallable External Boundary Condtion Types
Fanowin w5, | Critical Depth Maormal Depth R ating Curve | Delete

ted Boundary Condition Loc 1z and Types

Riwver Reach Profile pstream Downstream
SECCIOMES R_Al Emplazamientol | all Maormal Depth 5 = 0,008 Mormal Depth 5

llustracion 10 Condicione de contorno Her Ras.

Flan: |PLAND Shart |D IP'L.-'-‘-.N o

Gieometry File : | GEOMETRi& ACT =l
Steady Flow File : Imu DAL ACT ﬂ

Plan Description :

Flaw Reqime——
" Subcritical El
™ Supercritical
& tived

llustracion 11 Analisis del caudal Her Ras.
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[E] HEC-RAS Finished Computations — ®
Steady Flow Simulation
River: F.5.L Geometria R5: 10
Reach: Emplazamiento Rl Mode Type:  Crosg Section
Profle  PF1 I —
Computing supercritical profile
Simulaion: 1/1 N

Computation Mezsages

Steady Flow Simulation Yersion 4.1.0.Jan 2010
Finizhed Steady Flow Simulation

Taszk Tirne:
Complete Process 264 zec
Computation messages wiitten to;: C:hJeers\Kenia Campoz\Documents"HECR-BAS_FS\ModeloHidra

llustracion 12 Ejecucion del modelo Her Ras.

4.3.2 Estructura Proyectada

En el estacionamiento 9k+500 entre las secciones 110 Y 125, el modelo incorpora la
geometria. El programa genera las dos secciones adjuntas a continuacion, aguas arriba y

aguas abajo, para realizar el balance interior de la misma.

Secciones transversales (BU y BD) del modelo para el balance interior del puente

proyectado.
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Station (m)

llustracion 13 Estructura proyectada Hec Ras.

4.3.3 Resultados del Modelo

A continuacién, se adjunta el resultado del comportamiento hidraulico del estudio

realizado.

Para garantizar la seccidon hidraulica se debera realizar una limpieza y conformacién
del cauce 50 m aguas arriba y 50 metros aguas abajo como lo indica el pliego de cargos.

Se muestra tabla de resultados y andlisis para la seccidon hidrdulica 118 donde ser3

proyectado el puente.
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River |SECCIONES F_AREN  =| Profile: |FF1 |
Reach |Emplazamisntol ~| ms: [118 ~] 3] 1] Plar:  |PLANOOT ~]
Plan: PLAMOOT  SECCIOMES B_AREM  Emplazamiento] BS5: 118 Profile: PF 1

E.G. US. [m] 530 | Element Inzide BR 115 | Izide BR DS

w5, LS. [m) 5.09 | E.G. Elev [m] 5.29 B.26
3 Tatal [m3/2) 22481 | w5 Elev[m] A.07 484
{1 Bridge [m3/s] 22074 | CritWw.5. [m) 336 3.80
[ wieir [m3ds) Maw Chi Dpth [m) 4,90 442
\w'eir Ska LFt [ra] Yel Tatal [mids] 1.66 285
\weir Sta Rgt [m] Flow Area [m2) 13551 78.98
Weir Submerg Froude # Chi 036 052
Weir Max Depth [m) Specif Force [m3) 281.03 213.05
Min El*w/eir Flow [rm) 9,03 | Hydr Depth [m) 273 3.07
tir El Pra [m] 9.00 | WP Tatal [m] 5E.08 2863
Dela EG [m) 0.05 | Corw. Total [m3/s] E155.9 38835
Delta ‘WS [m) 0.27 | Top'width [m] 4357 25E3
BR Dpen Area [m2) 154.32 | Frctn Loss [m) 0oz 0.01
BR Dpen ‘el [mds] 279 | C&E Losz [m] noz 0.00
Coef of O Shear Tatal [N/m2) B 0.5
Br Sel kethod Energy only | Power Tatal [M/m ] 0.00 0.00

Las velocidades obtenidas en la entrada y salida de la obra son:

e Velocidad entrada: 1.66 m/s

e Velocidad salida: 2.85 m/s

La elevacion de la [dmina de agua para un periodo de retorno de 100 afos en la
entrada y salida de la obra son:

e Altura entrada: 5.07m

e Altura salida: 4.84 m.

En base a los resultados obtenidos para el puente a proyectar se observa la altura de la
ldamina de agua maxima es de 5.07 metros. Por lo tanto, el puente debera tener cota minima
de calzada:

e Cota minima inferior de la estructura a proyectar: 5.07+ 1.80 m (de resguardo) =
6.87 metros.
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APENDICE 1. PLANO DELIMITACION CUENCA
PUENTE SOBRE EL RIO ARENAL - EST 5K+500
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APENDICE 2. SECCIONES TRANSVERSALES
PUENTE SOBRE EL RIO ARENAL - EST 9K+500
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MODELO ACT_RIOAREMNAL Plan: PLANO1  10/30/2020
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