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L INTRODUCCION

El objetivo principal de este estudio hidroldgico e hidraulico es el de determinar el
Caudal Maximo (Qwmaximo) ¥ el Nivel de Aguas Maximas Extraordinario (NAME) para el
Puente sobre la Rio Espigadilla Arriba para el Proyecto de Rehabilitacion de la Carretera
El Ejido - La Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los
Santos. La localizacion regional del proyecto y la localizaciéon especifica se presentan en

las Figuras 1.1y 1.2.

~ NORTH PACI

PROYECTO

Figura 1.1. Localizacion Regional del Proyecto
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Figura 1.2. Localizacion Especifica del Proyecto
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II. METODOLOGIA

El objetivo principal de este estudio hidroldgico e hidraulico es el de determinar el
Caudal Maximo (Qwmaximo) y €l Nivel de Aguas Maximas Extraordinario (NAME) para el
Puente sobre la Rio Espigadilla Arriba para el Proyecto de Rehabilitacion de la Carretera
El Ejido - La Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los

Santos.

Para la determinacion del 4rea de drenaje de la cuenca se utilizaron los Mosaicos
Cartograficos de Panamé en escala 1:50,000 del Instituto Geografico Nacional Tommy

Guardia y el software Autodesk, AutoCAD Civil 3D.

El analisis hidrologico fue desarrollado utilizando el Método Racional adoptado por

el Ministerio de Obras Publicas para cuencas con un area de drenaje menor a 250 Hectéreas.
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I11. LOCALIZACION REGIONAL

La Figura 3.1 presenta la ubicacion regional del sitio de estudio.

Repiiblica de Panama
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FIGURA 3.1. LOCALIZACION REGIONAL DEL SITIO DE ESTUDIO
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IV.  CLIMATOLOGIA
A continuacion, se presentan los datos historicos de Precipitacion y Temperatura
para la Estacion Los Santos de la Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA) que es la

estacion mas proxima al sitio de estudio.

Estacion LOS SANTOS (128-001)
Rio RIO LAVILLA

Lugar LOS SANTOS

Elevacion 16 msnm

Latitud 7° e 27"

Longitud -80° 25" 03"

Afios de Registro 57
Fecha de Inicio  1/10/1964
Fecha Final null

FIGURA 4.1. DATOS ESTACION LOS SANTOS (ETESA)

Historico de Lluvia

Estacion: LOS SANTOS (128-001)
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=
=

® Lluvia Promedio

I I I I I | I R
— I-II I I I I I I I

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Lluwia frmm)

=
=
=

=

0

0

FIGURA 4.2. DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION — CUENCAS ENTRE EL RiO TONOSI
Y EL Rio LA VILLA
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Historico de Temperatura

Estacion: L0S SANTOS (128-001)

G 10 Promedia Anual: 279°C
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FIGURA 4.3. DATOS HISTORICOS DE TEMPERATURA — CUENCAS RiOS ENTRE EL TONOSI
Y LA VILLA
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Para el caso de los datos historicos de Caudal, se obtiene informacion de la Estacion

Los Santos.

RIOS ENTRE TONOSI Y LAVILLA

=stacion (126-01-01)

Lugar PASO EL MANZAL
Elevacion 10 msnm

Latitud 74900

Longitud 801300

Afios de

Reqgisiro 21

frea de 357 K

Crenaje

Fecha de Inicio 1/01/1967
Fechade Fin  1/12/1993

FIGURA 4.4. DATOS ESTACION RiOS ENTRE EL TONOSI Y LA VILLA

Historico de Caudales

Estacion: RIOS ENTRE TONOSI Y LA VILLA (126-01-01)
60
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FIGURA 4.5. DATOS HISTORICOS DE CAUDAL — CUENCAS ENTRE EL RiO TONOSI Y EL
Rio LA ViLLA
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V. AREA DE DRENAJE

Para la determinacion del 4rea de drenaje en el area de estudio, se utilizaron los

Mosaicos Cartograficos de la Republica de Panama a escala 1:50,000 del Instituto

Geografico Nacional Tommy Guardia. La delimitacion de la divisoria de aguas se hizo

utilizando curvas de nivel espaciadas 20 metros entre si y el software Autodesk, AutoCAD

Civil 3D. En la Figura 5.1 se presenta el 4rea de drenaje hasta el punto de estudio. La Tabla

5.1 presenta los datos principales de las cuencas de estudio.

TABLA 5.1. DATOS DE LA CUENCA PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA RiO

ESPIGADILLA ARRIBA
Area de Area de Elevacion Elevacion | Longitud de
Drenaje Drenaje Punto Alto | Punto Bajo | la Cuenca
(Ha) (km?) (m) (m) (km)
115.00 1.15 118 55 1.7
M U
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO RiO ESPIGADILLA ARRIBA JUNIO 2021
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Area=115.00 Ha
Punto Alto = 118.00 m
Punto Bajo = 55.00 m
Longitud = 1.7 km

PROYECTO

Figura 5.1. Area de Drenaje Rio Espigadilla Arriba
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VI DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO

METODO RACIONAL
Para la determinacion de los caudales maximos se utilizo el Método Racional, el

cual se puede expresar de la siguiente manera:

Q =CiA

Donde

Q = Caudal Maximo

C = Coeficiente de Escorrentia

1 = Intensidad de Lluvia para un Periodo de Retorno Especificado

A = Area de Drenaje de la Cuenca

El Método Racional empez6 a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es
probablemente el método mds ampliamente utilizado hoy en dia para el disefio de

Alcantarillado de Aguas Pluviales (Pilgrim, 1986; Linsley, 1986).

Con relacion a la intensidad de lluvia, se adoptaron las relaciones de Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF) para la Ciudad de Panama, que son las mas utilizadas por el

Ministerio de Obras Publicas en sus disefios (Guardia, 1972).

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO RiO ESPIGADILLA ARRIBA JUNIO 2021
10



CONCRETO ASFALTICO NACIONAL, S.A. ALLCONSULT GROUP, S.A.

TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion es el tiempo que demora una gota de agua para fluir del
punto mas remoto de la cuenca hasta la salida. Para este estudio se evalud la siguiente

ecuacion empirica de California Culverts Practice para determinar el tiempo de

11,903 0.385
(= 60['}
H

concentracion.

tc = Tiempo de concentracion (minutos)
L = Longitud del curso de agua mas largo (millas)

H = Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (pies)

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO RiO ESPIGADILLA ARRIBA JUNIO 2021
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260 CURVAS DE INTENSIDAD
DURACION - FRECUENCIA
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VII. APLICACION DEL MODELO HYDRAULIC TOOLBOX

Para el andlisis de la capacidad hidrdulica de los cauces se utilizd el programa

informatico Hydraulic Toolbox, desarrollado por el la Administracion Federal de

Carreteras de Estados Unidas (FHWA-Federal Highway Administration). EI mismo

permite determinar las profundidades de agua, velocidades y condiciones de flujo para

diferentes caudales.

Tabla 5.1. Resultados del Analisis Hidraulico

Datos de la Cuenca Calculos Hidroldgicos
i Q
A (Ha) Hmax | Hin Lc (m) | tc(min) [ C [A(Ha) |i (mm/hr)|
(m | (m) (m’ls)
115.00] 118 55 [1,700.00{ 21.30 | 0.85 |115.00| 190.00 | 51.59
Trapezoidal Channel
30\
2_5—5
Ezo—é
oL
1.0+
o.5—§
OZIIII:IIII:IIII:IIIlI\II:I\II IIII\
1 2 3 4 5 9

Station (m)

Figura 5.1. Seccion Transversal de Disefio
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Rio Espigadilla Arriba >
- . Farameter | Y alue | Irit
Type: | Trapezaidal - Defime... |
g =~ Flow E1590  cms
Side Slope 1 [Z1]: I'I.EI H:1 Depth 2 496 m
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Figura 5.2. Resultados del Analisis Hidraulico — Hydraulic Toolbox
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VIII. CONCLUSIONES

La determinacion del Caudal Méaximo (Qwmaximo) para el Puente sobre la Rio
Espigadilla Arriba para el Proyecto de Rehabilitacion de la Carretera El Ejido - La
Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los Santos para un
Periodo de Retorno de 1 en 100 afios fue realizada utilizando el Método de Andlisis

Regional de Crecidas Maximas, dando como resultado un caudal de 51.59 m?/s.

La determinacion del Nivel de Aguas Maximas Extraordinario (NAME) fue
realizado utilizando el Analisis Hidraulico mediante el programa informatico Hydraulic
Toolbox, dando como resultado un nivel de agua de 2.50 m. En base a esto el puente nuevo
debe ser disefiado cumpliendo con el galibo minimo del Ministerio de Obras Publicas de
1.80 m, por lo tanto, el nivel inferior de la estructura debe ser ubicado a 4.30 m medidos

desde el fondo del cauce.
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ANEXO A
Ficha Técnica para Ministerio de Ambiente

Rios entre el Tonosi y La Villa



PUENTE QUEBRADA RiO ESPIGADILLA ARRIBA

1. UBICACION EXACTA DEL SITIO DE LA TOMA DE TOMA Y DESCARGA DE AGUA:

» Mapa de localizacion regional del proyecto.

* Presentar mapa (hoja topografica) a escala 1:50,000 que muestre las coordenadas en
UTM-DATUM WGS84, area y la elevacion del sitio.

* Identificar si el proyecto o alguna infraestructura en los sitios de (toma, conduccion y

utilizacion) estan dentro de alguna area protegida.

Se adjunta el Mosaico 4139 1V SW (Llano Largo) en escala 1:25,000 (Mayor que la escala

solicitada) donde se muestra la localizacion regional del proyvecto v las coordenadas UTM

de ubicacion del centroide del provecto.

2. DEFINICION DEL RiO PRINCIPAL:

* Caudales promedios mensuales de la estacion hidrolégica mas proxima (m3/s).

* Caudales minimos mensuales de la estacion hidroldgica mas proxima (m3/s).

» Aforos esporadicos para la estacion seca de los rios o quebradas sin informacion
hidrologica. EI mismo debe indicar claramente el sitio de aforo en un mapa a escala
1:50,000 e indicar la fecha (dia, mes y afio), caudal m?/s. Los calculos del aforo deben ser
adjuntados.

« Area de drenaje medida hasta el sitio de toma de agua (Definir en mapa a escala 1:50,000).

El rio principal es el Rio Espigadilla Arriba que forma parte de la Cuenca No. 126 que

corresponde a los rios entre el Rio Tonosi y el Rio La Villa. Se adjunta los valores de

Caudal Promedio Mensual, Caudal Minimo Mensual y Caudal Maximo Mensual. De igual

manera se adjunta el Area de Drenaje.




Q2 (m3Ss)
P
=

0

Enero

. RIOS ENTRE TONOSI Y LA VILLA
Estacion

{126-01-01)
Lugar PASO EL MAMZAL
Elevacion 10 msnm
Latitud 74900
Longitud 201300
Afios de 31
Regisiro
Area de
Drenaje 357 Km=

Fecha de Inicio 1/01/1967
Fecha de Fin  1/12/1988

DATOS ESTACION Rios ENTRE TONOSI Y LA ViLLA (ETESA)

Histdrico de Caudales

Estacion: RIOS ENTRE TONOSI Y LA VILLA (126-01-01)

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

DATOS HisTORICOS DE CAUDAL — CUENCAS ENTRE EL Rio TONOSI Y EL Rio LA ViLLA

Mayo
Caudal Maximo: 12 Q (m3/s)
Caudal Promedio: 1.7 Q (m3/s)
I Caudal Minimo: 0 Q (m3/s)
_ u = Ml

Diciembre

Promedio Anual: 6.1 m3/s

@ Caudal Miximo
® Caudal Promedio
@ Caudal Minimo



Se presentan los datos de precipitacion de la estacion mas cercana.

Estacion LOS SANTOS (1228-001)
Rio RIO LAVILLA

Lugar LOS SANTOS
Elevacion 16 msnm

Latitud 7° 56" 27"

Longitud -80° 25' 03"

Afios de Registro 57
Fecha de Inicio  1/10/1964
Fecha Final null

DATOS ESTACION Los SANTOS (ETESA)

Histdrico de Lluvia

Estacién: 05 SANTOS (128-001)
500

400

Promedio Anual: 88.9 mm

@ Liwia Promedio

I I I I | I R
,__I-IIIIIIIIII

Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosta Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Liuvia tmmy

=1

DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION — CUENCAS ENTRE EL Ri0o TONOSI Y EL RiO LA ViLLA



4. IDENTIFICAR USUARIOS ACTUALES
Aguas arriba y aguas abajo que aprovechan la fuente de agua a utilizar en el area de

influencia de las obras a realizar.

El Rio Espigadilla Arriba se utiliza como fuente de agua para la agricultura y la ganaderia

y como balneario. El puente vehicular no interviene en ninguna de las actividades.

5. DESCRIPCION Y DETALLES DE LA OBRA A REALIZAR Y SUS IMPLICACIONES
AMBIENTALES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO:

* Detalles y caracteristicas de la represa (Tipo de represa, ancho, largo, vertedero,
capacidad de almacenamiento, caudal ecoldgico a considerar), caracteristicas de canales de
conduccion, detalles de las descargas (caudales, describir si se presentan impactos

hidraulicos), adjuntar plano de obras e infraestructuras firmado por un profesional idoneo.

El provecto a considerar es un puente vehicular no afecta el cauce.

6. DESCRIBIR LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO Y
DESCARGA DEL RECURSO HiDRICO:
Considerando los sitios de captacion, conduccion, distribucidon y descarga (caracteristicas

y detalles de las bombas, diametros, longitud y recorridos de las tuberias).

El proyecto consiste en un puente vehicular.



PANAMA 1:25 000

EDICION1 IGNTG

LLANO LARGO

SERIE E862

HOJA 4139 IV SW

BARRIADA SAN PEDRO 5,8 km SAN AGUSTIN 4,8 km SAN AGUSTIN 4,3 km SAN AGUSTIN 4,8 km SAN AGUSTIN 0,2 km CERRO EL BARCO 1,2 km LAS PENAS 0,3 km )
80°30°00" 556  LOS OLIVITOS 2,5 km 557 ELBONGO 22km 558 EL BONGO 1.7 km 559 o730r 560 ELBONGO 1,6 km 561 562 563 LOSZANJONES0.8km 564 500" 565 566 567 CHITRE52km 58 80°22'30"
7°55'00" - \ - —— 7°55'00"
= 25%
875 875
E M
o
3
3
N
S
(G
o
874 874
£
N
o
w
u
w
[G)
1 =
=
-3
~
8734 873
£
3 A
-~
3 S
S S A A/ VA SR A A A A P P S U V1 A T A 1A\ == I SN AN\ e\ Vs = 1 Vs CR S LB S (Sl £ NN S R I NS T TS NN R b SN @
=< —
=2 o
TS G}
s =
S 567547.00 m E
Q re
S '1870147.00 m N
=< o
>
(G
o

]
~
[\

EL GUAYABAL 2,3 km
COLON N°2 0,6 km
>

o
<
=

872

LAS LOMITAS 1,8 km
LOS ANGELES 4,6 km

871
52'30" 52'30"
870 870
869 %9
EE
==
o o
&
3
Sa
TS
i
868 868
E
o)
£a
S
S G
2
)
]
867 867
E
S
o
- & g
3 ES
N33 -~ N
<2 oQ
o3 <=
io Las Cruces SR ™ i %
S S 9
101
7, T . G? \ —
8G6000m N (JO ° 100N NP 54) G- o9
o0 ,, K ) N By = | N NN =N RS | Sz g
o N \ N s 4 00" raiargc) 5 Y 80°22'30"
80°30'00" £ NANCECILLO 1,5 km 356%™E.  EL NANCECILLO 1,3 km 857 EL NANCECILLO 1,5 km 58 ENTRADADELAMINA 0,1 km 359 2730 560 61 LA CARRIZALA 3,0 km %62 LA CARRIZALA 29 km %63 564 2500" CANAZAS 29km %65 67 68  LOS CHACONES 0,1 km
LAS ZATRAS ABAJO 17 km LAS ZATRAS ABAJO 16 km LAS ZATRAS ABAJO 17 km LAS ZATRAS ABAJO 13 km LAS ZATRAS ABAJO 10 km LAS ZATRAS ABAJO 10 km LAS ZATRAS ABAJO 5,6 km LAS ZATRAS ABAJO 1,0 km
LIMITES DIAGRAMA DE COMPILACION
. ESCALA 1:25000
GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE 7 a8
EEE PANAMA =
St====— //amaad N\l NF N1 B metros 1 000 500 0 05 1 15 2 kilometros
== : : ; PROVINCIA DE LOS SANTOS ) "
1 1/2 0 1 milla terrestre Método Radar Aerotransportado de Apertura Sintética
! I : L L I : | Bandas X + P
1 1/2 0 1milla ndutica Pixel 2,5m
w w ; ‘ ; ‘ Afio 2012
i i NC
REPUBLICA DE PANAMA INTERVALO DE CURVAS 10 METROS
AUTORIDAD NACIONAL DE ADMINISTRACION DE TIERRAS CURVAS SUPLEMENTARIAS DE 5 METROS
NOTAS A. PROVINCIA DE LOS SANTOS
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL "TOMMY GUARDIA" . . Distito de Los Santos
Mapa elaborado de acuerdo al contrato AL 3-82-10, ELIPSOIDE , WGS 84 AE 5 Somegmiento 12 Lha de Los Santos iNDICE DE HOJAS ADYACENTES
i iotar oo . 5 CUADRICULA 1000 METROS, UTM, ZONA 17N (LINEAS NEGRAS NUMERADAS) ] 2 : gimi PIg
Ministerio de Obras Publicas, Republica de Panama. - 5 ) 3. Corregimiento Tres Quebradas
PROYECCION TRANSVERSAL DE MERCATOR ml |z 4 Conegimiento Las Cruces
" . — DATUM VERTICAL MODELO GRAVITACIONAL TERRESTRE 1996 (EGM 96) é < 5. Corregimiento Llano Largo
LEYENDA J:f"”t“ac'o" ﬁ[az‘"%aﬁ:a t[’tasadsa. etion B d)e( R:;dar DATUM HORIZONTAL..........WGS 84 / MARCO DE REFERENCIA TERRESTRE INTERNACIONAL 2008 (ITRF 08) 2l |3 6. Corregimiento Santa Ana 4039 INE 4139 IVNW 4139 IV NE
CAMINOS LUGARES POBLADOS erotransportado de Apertura Sintetica, Banaa Xy F, DATUM HIDROGRAFICO...............SONDEOS EN METROS REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DE BAJAS MAREAS E 7. Corregimiento Vil Lourdes
. . afio 2012. Control horizontal y vertical, agosto 2011. m T 8. Corregimiento Los Olivos
Autopista, Corredor — Area urbana =1 = 2l e 9. Corregimiento Las Guabas
Carretera pavimentada transitable todo el afio Asentamiento informal ————— DATUM VERTICAL PARA LOS PUNTOS DE COTAS FIJAS ES EL NIVEL MEDIO DEL MAR, CRISTOBAL (COLON) 10. Corregimiento Sabana Grande
Carretera de superficie ligera, transitable todo el 810 _ w——————  ESTRUCTURAS 1 ; gﬁﬁiglﬂliﬁiﬁ éfgi:;;rf 40391SE H39IVSW 41391V SE
. B - ) ~ .
Calle —————  Cementerio; Hospital L. © IMAGENES DE RADAR AEROTRANSPORTADO ARO 2012
Camino de tierra Marca terrestre; Tanque = 4 - CONTROL GEODESICO..........coorrreeccecccrreeeeennnn NSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL "TOMMY GUARDIA", 2011
Ferrocarril — Edificio; Escuela; Iglesia— & » ¢ 4039 II NE 4139 1l NW 4139 Il NE
Sefial de ruta Primaria, Secundaria | o Piscina; Tina | CONVERGENCIA DE CUADRICULA
Puente, Viaducto Linea transmisora de energia eléctrica _ o ___o-__-_+o 0° 5' (1 MILS)
LIMITES Represa: Cemento, Tierra —_— — PARA EL CENTRO DE LAHOJA
Internacional; Hito =r= HIDROGRAFIA
Provincia —_—— Rio, Quebrada ~ ANGULO NC-M DE 2015
Distrito - __ Lago, Laguna; Pozo; Manantial e 3° 15' (60 MILS) ISBN 978-9962-06-589-0
Corregimienta -_ RELIEVE Los usuarios deben referir correcciones y/o comentarios a: direccionigntg@anati.gob.pa o escribir al: VARIACIOy /Tlf ggg'TrIIEC AANUAL %
Comarca - - Cota Fija CFX s Instituto Geografico Nacional "Tommy Guardia" Apartado: 0816-01574 Zona 5, Panama, Rep. de Panama, ‘2
VEGETACION Y USO DE SUELO Cpta comprobada; No comprobada ___ x;g, xg Teléfono: (507) 507-9683, Fax: (507) 507-9682. Z
Bosque; Manglar Dique - z
Matorral; Arboles dispersos GEODESIA :_3
. Cig P . i PARA CONVERTIR UN PARA CONVERTIR UN
Huerto, Plalntamo.n, C'enésa o Pantano Estacpn CQRS' Red basica - I A (© SE PROHIBE LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL CONTENIDO DE AZIMUT MAGNETICO © AZIMUT DE CUADRICULA
Terreno SUJetO a |nunda0|on; Arrozal Red primaria; Punto de control vertical A % CR-PMA 25 ESTE MAPA POR MEDIO MANUAL O DIGITAL SIN PREVIA AUTORIZACION A UN AZIMUT DE CUADRICULA A UN AZIMUT MAGNETICO

DEL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL "TOMMY GUARDIA"

RESTESE EL ANGULO NC-M

SUMESE EL ANGULO NC-M

LLANO LARGO, PANAMA



admin
Globo (viñeta, bocadillo)
567547.00 m E
870147.00 m N


	I. Introducción
	II. Metodología
	III. Localización Regional
	IV. Climatología
	V. Área de Drenaje
	VI. Determinación del Caudal Máximo Instantáneo
	Método Racional
	Tiempo de Concentración
	VII. Aplicación del Modelo Hydraulic Toolbox
	VIII. Conclusiones
	IX. Bibliografía
	Portada Estudio Hidrológico Obra en Cauce Río Espigadilla Arriba.pdf
	Número de diapositiva 1

	Anexo Ficha Técnica Ríos La Villa - Tonosí - Río Espigadilla Arriba.pdf
	Puente Quebrada Río Espigadilla Arriba
	1. Ubicación exacta del sitio de la toma de toma y descarga de agua:
	2. Definición del Río Principal:




