
 

Panamá, 3 de marzo de 2022 
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DOMILUIS DOMINGUEZ 

Director Nacional 

DIRECCION DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

MINISTERIO DE AMBIENTE 

E. S. D. 

 

 

Licenciado Domínguez: 

 

En atención a su nota DIEORA-DEEIA-AC-0203-3012-2021 en la que nos solicita la primera 

información aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoría II, del proyecto 

"URBANIZACIÓN PASEO DEL NORTE SEGUNDA ETAPA-ANEXO” a desarrollarse en el 

corregimiento de Ernesto Córdoba Campos, distrito y provincia de Panamá, presentamos a 

continuación las informaciones aclaratorias correspondientes en el mismo orden en que fueron 

solicitadas: 

 

 

l. La Dirección de Seguridad Hídrica (DSH), mediante MEMORANDO 

DSH-1451-2021, menciona lo siguiente: "...que el promotor proyecta 

infraestructuras hidráulicas (puente o cajones pluviales) en. dos sitios sobre 

la Oda. La Pita y una sobre la Oda. SN y efectuando un. análisis de las 

crecidas máximas con Tr=50 años y niveles de terracería segura tenemos 

los siguientes resultados ... , por lo antes descrito se le solicita: 

a. Aclarar, ya que, en la inspección de campo realizada al 

proyecto, solo emitieron los detalles de un solo puente sobre la 

Quebrada La Pita. 

Considerando lo indicado por DSH, se le solicita lo siguiente en caso 

de contemplar nuevas infraestructuras sobre la Quebrada Sin Nombre 

y Quebrada La Pita: 

b. Detallar el polígono de las mismas con coordenadas. 

c. Incluir la descripción física y biológica de los sitios donde se 

ubicarán las infraestructuras. 

d. Presentar los impactos y medidas de mitigación por las nuevas 

obras sobre los cuerpos de agua superficiales. 

 

RESPUESTA 1: El EsIA es muy claro en su alcance y ha establecido que habrá un solo cruce 

sobre la Qda La Pita, que en efecto corresponde con el sitio que fue visitado en la inspección de 

campo. Pareciera que la observación hecha por DSH se da porque se anexó el estudio hidrológico 

que cubre el área de este proyecto pero que analiza una extensión mucho mayor incluyendo otros 

proyectos del mismo promotor en el área. 

 

 



 

 

2. En las páginas 364 a la 433 del EsIA, se incluye el Análisis hidrológico e 

hidráulico del Río Las lajas, Qda. La Pita y Qda. Sin Nombre del proyecto 

Paseo del Norte con fecha del 03 de diciembre de 2018, cuyas conclusiones 

y recomendaciones mencionan lo siguiente: " ... 1 El cálculo de las corridas 

para determinar el nivel de aguas máximas para un evento extremo de 

lluvias con períodos de retorno de 50 años y 100 años revela que los niveles 

de crecidas para el caso extremo de Tr 100 años en la colindancia con el 

proyecto Urbanización Paseo del Norte 11... "en el punto "2 A lo largo de 

la colindancia con. el proyecto se pudo observar que los niveles de aguas 

máximas sobrepasan los niveles de taludes existentes tanto en las Qda SN y 

la Qda La Pita, como en el Río Las Lajas.", detallado posible vulnerabilidad 

por inundaciones que posee el área del proyecto. Por otro lado, el artículo 

19 del Decreto Ejecutivo 123 de 14 de agosto de 2009, menciona lo siguiente 

"...Aquellos proyectos, obras o actividades cuya ejecución ha sido 

concebida en áreas donde ya se han propuesto otros similares, previamente 

sometidos al proceso de evaluación de impacto ambiental y aprobado el 

Estudio de Impacto Ambiental... La información contenida en esta línea 

base de proyectos colindantes, tendrá una vigencia máxima de dos años 

contados a partir de la presentación del Estudio de Impacto Ambiental y 

deberá citar la fuente de información.". Considerando las condiciones que 

refleja el estudio en cuanto los niveles máximos de crecidas y la vigencia de 

línea base, se solicita: 

a. Presentar plano o mapa determinando las planicies de inundación, 

donde se analice el área con proyecto y sin proyecto. 

b. Presentar las medidas de mitigación para evitar el riesgo en cuanto a 

las posibles inundaciones de la ribera del cauce considerando el 

alcance del proyecto. 

c. Actualizar la información del Análisis hidrológico e hidráulico de 

acuerdo a lo indicado en el artículo 19 del D.E. 123 de 14 de agosto de 

2009. 

 

 

RESPUESTA 2:  

 

a) Reiteramos lo señalado en el punto 1 anterior en el sentido que el estudio hidrológico que se 

anexó cubre no solamente el área de este proyecto sino otros proyectos desarrollados por el mismo 

promotor en el sector, y al observar las planicies de inundación ubicadas en el área de este proyecto 

observamos que las mismas se mantienen dentro de los taludes superiores de la topografía y cauce 

de la Qda La Pita y del Río Las Lajas y no se observa un área de inundación que se desborde de 

los taludes superiores de ésta quebrada y este río en el sector colindante del proyecto. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°1-Planicie de inundación de Estudio Hidrológico elaborado para proyectos del 

Promotor 

 

 

Adicionalmente se incluyen las áreas de inundación con y sin proyecto (Figura N°2) actualizando 

las corridas del estudio hidrológico en este sector o huella del proyecto y como puede observarse 

no hay diferencias notables de planicies de inundación sin y con proyecto, por lo que se concluye 

que este proyecto no genera riesgos de inundación. 

 

Figura N° 2 -Planicies para TR 50 y 100 años para Quebrada La Pita y Rio Las Lajas_ 

condición con y sin proyecto 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Como se demostró arriba en el acápite a) de la pregunta, la Qda La Pita y el Río Las Lajas NO 

se desbordan de los taludes superiores en las inmediaciones de este proyecto por lo que no hay 

riesgo de inundación en el mismo. 

c) En respuesta a la pregunta a) arriba, se actualizaron las corridas y áreas de inundación del estudio 

hidrológico con y sin proyecto como se incorpora en el Anexo N°1. 

 

3. En las páginas 9 y 10 del EsIA, Perforaciones y voladuras menciona que: 

"2) Voladuras Para las voladuras también se posee un Plan de Voladura 

(Anexo 2.9), que considera realización de dos a tres voladuras por semana 

las que podrán ser ejecutadas en uno o varios tiros. ", contenidos en las 

páginas 304 a la 321 del EsIA, el plan de perforación y voladura, Plan de 

seguridad, sin embargo, las mismas son copias. Por lo que se solicita: 

a. Presentar el plan de perforación y voladura; y el Plan de 

seguridad, firmado por personal idóneo (sello fresco o copia 

notariada). 

b. Delimitar mediante coordenadas la distancia que existe entre 

las casas más cercanas al área del proyecto. 

c. Presentar un análisis de las posibles afectaciones de los 

pobladores y sus medidas de mitigación por temas de ruido, 

vibraciones o polvo/gases durante la voladura. 

 

RESPUESTA 3:  

 

a) Se adjunta el Plan de Perforación y Voladura y el Plan de Seguridad con la hoja firmada por el 

profesional idóneo. (Anexo N° 2) 



 

 

b) Se muestra abajo una figura de imagen Google donde se indica el área de influencia de las 

voladuras con un radio de 1 kilómetro que serán atendidas de acuerdo al Plan de Seguridad y 

también se muestran las distancias a las casas más cercanas desde el sitio sujeto a posibles 

voladuras. Como puede apreciarse la más cercana se encuentra a aproximadamente 533 metros de 

distancia.  

 

Figura N° 3_ Área de Influencia para Voladuras-edificaciones más cercanas 

 

 
 

 

Coordenadas de edificaciones cercanas en un radio de 1 Km 

Datum UTM WGS84 Zona 17N 

 

EDIFICACION ESTE (m) NORTE( m) 

1 667984.60 1005524.20 

2 667977.90 1005216.40 

3 667771.80 1005052.80 

4 667629.30 1004519.90 

 



 

c) El Plan de Seguridad contempla todas las medidas previsorias para evitar afectaciones a los 

pobladores por ruido, vibraciones o polvo/gases durante la voladura, en un radio de hasta 1 

kilómetro desde el área potencialmente sujeta al uso de explosivos y se aplicarán las metodologías 

de prevención y contingencia establecidas en el mencionado Plan de Seguridad adjunto (Anexo 

N°2). 

 

 

4. En el punto 3.2 Categorización: Justificar la Categoría del EsIA en Función  

de los Criterios de Protección Ambiental, pág. 40 del EsIA, se describe  

lo siguiente: "

“Se concluyó que el Proyecto Urbanización Paseo del Norte Segunda 

Etapa-ANEXO involucra dos de los cinco criterios incluidos en el referido 

artículo, correspondientes al Criterio 1 y Criterio 2, únicamente ..." ; sin 

embargo, en el Cuadro 9-3 a Matriz de Valoración (Construcción), se 

valoriza la Afectación de Sitios Arqueológicos Conocidos/desconocidos 

(AR-1) como de moderada intensidad e importancia, con un riesgo de 

ocurrencia probable, pero no fue considerado el Criterio 5 en el análisis 

de justificación de la categoría del EsIA, por lo que se le solicita aclarar la  

no la no inclusión del criterio 5, en el análisis realizado en el punto 3.2. 

 

 

RESPUESTA 4: El Criterio 5 tal como está establecido en el Artículo 23 del Decreto 123 

indica que “se define cuando el proyecto genera o presenta alteraciones sobre sitios 

declarados con valor antropológico, arqueológico, histórico y perteneciente al patrimonio 

cultural, así como los monumentos” y luego aplica factores para determinar si los 

impactos son significativos en esos sitios declarados. El área y el entorno del proyecto no 

son sitios declarados con valores arqueológicos, antropológicos ni históricos, por lo que 

no aplica ese criterio.   

 

 

5. En la página 69 del EsIA, punto 5.4.2. Construcción, menciona que 

"Seguidamente se procederá con la construcción de viviendas y 

edificaciones. Una vez que las lotificaciones cuenten con todos los servicios, 

se dará inicio a la construcción de casas, edificios, parques y cualquier otro 

elemento contemplado en el plan maestro. Además, en la página 7 del EsIA, 

"el alcance de la Urbanización Paseo del Norte Segunda Etapa, el cual 

consiste en desarrollar un conjunto inmobiliario de aproximadamente 700 

residencias con alta calidad escénica, ... ", también en la página 464 del 

EsIA, Volante informativa menciona que " El proyecto consistirá en la 

construcción de aproximadamente 700 viviendas tipo unifamiliares, 

adosadas y en hilera y soluciones de tipo apartamento ... " Por lo que se 

solicita: 

a. Describir de forma detallada la cantidad de soluciones 

habitacionales por diferentes tipos edificaciones que se 

contemplan para el desarrollo del proyecto. 

b. Indicar la cantidad de torres de apartamentos que se pretenden realizar. 



 

 

 

RESPUESTA 5: El proyecto establece que serán 700 viviendas basados en la zonificación y 

densidad aprobadas en el POT del Municipio de Panamá para el área del proyecto, con lo cual, se 

logran identificar los impactos tanto en la etapa de construcción como de operación; pero la 

definición exacta de las cantidades de viviendas de cada tipo depende de varios factores de la 

planificación tales como el comportamiento del mercado, la oferta y la demanda y los diseños 

finales y estimados de costos, los cuales serán determinados en la etapa de planificación. 

 

 

6. En el punto 5.4.2 Construcción, pág. 75 del EslA, se indica: " ... De ser 

necesario, en caso de algún atraso en el cronograma de la UPC 

(Saneamiento de la Bahía de Panamá), se contemplará una conexión a la 

planta de tratamiento de aguas residuales más cercanos al proyecto, 

ubicada dentro de los terrenos de la Urbanización Paseo del Norte ... ". 

Considerando lo planteado en cuanto a la alternativa de tratamiento de las 

aguas residuales, se le solicita: 

a. Presentar las coordenadas de ubicación de la planta de 

tratamiento a utilizar, de darse el caso, por el proyecto durante 

la etapa de operación. 

b. Describir la metodología a utilizar por el proyecto, de darse el 

caso, para habilitar la conexión con la PTAR ubicada en los 

terrenos de la Urbanización Paseo del Norte. 

 

RESPUESTA 6:  Se adjunta Esquema del Plan de Contingencia Sanitaria (Anexo N°3)  

que se implementaría en caso de algún atraso en el cronograma del Proyecto de 

Saneamiento de Panamá, en el cual las aguas residuales del proyecto se conectarían a una 

línea colectora de aguas residuales ya existente, construida en el Proyecto Urbanización 

Paseo del Norte Primera Etapa, y se añadiría la construcción de una estación de bombeo 

de aguas residuales (EBAR) temporal para “elevar” las aguas residuales que serían 

conducidas por la colectora existente junto a la quebrada La Pita, de modo que descarguen 

en la PTAR existente del Proyecto Urbanización Paseo del Norte Primera Etapa, a la cual 

se le añadiría un módulo adicional. En el esquema se indica que las coordenadas del punto 

de ubicación de la EBAR son Norte 1005334.318m y Este 667805.920m y las 

coordenadas de la ubicación de la PTAR existente son Norte 1004937.697m y Este 

668182.922m. 

 

En el momento que la Colectora Lajas del Proyecto de Saneamiento de Panamá esté 

operativa, la estación de bombeo de aguas residuales contingente (EBAR) sería removida, 

para que los flujos descarguen por gravedad en dicha Colectora Lajas como se indica en 

el Esquema adjunto. 

 

 

7. En la página 85 del EsIA, Concordancia con el Plan de Uso de Suelo, se 

menciona que "... el Plan Local De Ordenamiento Territorial de Panamá el 

21 de abril de 2021 (Anexo 2.3) Urbanizable Mixto de Expansión con 



 

Predominancia Residencial No Prioritario (2E-NP) y Residencial de 

Mediana Densidad (1R5). Este tipo de zonificación permite desarrollar con 

densidades de 400 personas por hectárea, lo cual implica un total de 840-

1050 viviendas permitidas.". En la página 293, Figura 1: Esquema General 

de Plan Maestro, se visualiza que el área del proyecto en evaluación es P-17 

RE 8.72 Ha 2024 y P-21 RM-2 0.95 Ha 2028. Además, en nota Nº 14.1204.-

199-2021 del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial indica que 

"En el documento se señala que el objetivo es ampliar el alcance de la 

Urbanización Paseo del Norte Segunda Etapa, por lo cual, el promotor 

deberá presentar plano de incorporación de las fincas al EOT de la 

Urbanización Paseo del Norte Segunda Etapa. " Por lo que se solicita: 

 

a. Presentar Resolución y plano que apruebe el Esquema de 

Ordenamiento Territorial (EOT) para Urbanización Paseo del 

Norte. 

b. Presentar Resolución y plano que modifica el EOT con la 

incorporación de las fincas de Urbanización Paseo Norte Segunda 

Etapa-Anexo. 

 

RESPUESTA 7: EL Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Municipio de Panamá 

que rige los desarrollos dentro del Distrito de Panamá, define los usos de suelo de manera 

general y en el proyecto que nos ocupa, tal como fue presentado en el EsIA 

correspondiente, la parcela a desarrollar tiene asignado el código 2E-NP que, en adición 

al uso residencial, permite usos complementarios definidos en dicho POT, lo cual ampara 

todo lo propuesto en este proyecto. 

Sin embargo, como parte de las tareas esenciales para el desarrollo del plan maestro 

integral, el promotor elaborará un Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) en el cual 

se definirán los usos de suelo específicos para cada sector del plan maestro, pero dado que 

ya existe el POT antes referido, esa tarea será ejecutada en la siguiente etapa de 

planificación. 

Con ese propósito el promotor del Proyecto Urbanización Paseo del Norte Segunda 

Etapa- Anexo incluirá estas 10.66 Has dentro del EOT que será presentado al MIVIOT, 

previo al inicio de los trabajos de construcción del Proyecto Urbanización Paseo del 

Norte Segunda Etapa, en cumplimiento con la resolución DEIA-IA-100-2019 que lo 

aprobó, de manera que dicho EOT abarque ambos proyectos para un total de 85 Has, unión 

validada técnicamente por nuestros consultores.  

 

 

8. En la página 89 del EsIA, punto 6.3.2 Deslinde de la propiedad, menciona que 

"El proyecto se desarrollará en un área de aproximadamente 10.66 Has, dentro 

de un polígono conformado por la finca con Folio Real Nº30330483 propiedad 

de Cielo Golf, S.A., quien ha autorizado por escrito al promotor para el 

desarrollar de este (Anexo 1.6) y la Finca Nº 294130, perteneciente a proyecto 

Inmobiliaria Cielo Azul, S.A., empresa promotora de este proyecto." De acuerdo 

a los registros públicos, la superficie, de la finca 30330483 corresponde a 

105,061.43 m2, y la finca 294130 con una superficie de 20 ha 8206 m2 94 dm2
. 



 

Por lo antes descrito, se solicita: 

a. Desglosar la superficie a utilizar por cada una de las fincas mencionadas. 

 

RESPUESTA 8: En efecto el proyecto abarca 10.66 Has que corresponden a la totalidad del Folio 

Real N°30330483 (10.51 Has) y la diferencia corresponde al área de servidumbre de la quebrada 

La Pita y se incluyó a la Finca N°294130 propiedad del mismo promotor porque se toca por razón 

del cruce vehicular sobre la quebrada La Pita para conectar este proyecto con el proyecto del mismo 

promotor Urbanización Paseo del Norte Segunda Etapa ubicado sobre la FincaN°294130 en el otro 

lado de la Qda La Pita al Norte del proyecto. En el Anexo 2.1 del EsIA, correspondiente al plano 

de la Huella del Proyecto, se puede apreciar lo indicado. 

 

 

9. En el punto 7.1.1. Caracterización Vegetal, Inventario Forestal (Aplicar 

técnicas Forestales reconocidas por MiAmbiente), pág. 109, se describe 

que: " ...Para conocer la estructura y composición de la vegetación arbórea 

se establecieron tres (3) parcelas en el bosque secundario intermedio ...", 

visualizando en el Figura N° 7.1 la localización de dichas parcelas (ver pág. 

112 del EsIA); sin embargo, la PARCELA Nº 1 se ubica fuera del área de 

desarrollo del proyecto y dentro del levantamiento de línea base no fue 

considerado el bosque de galería del Río Las Lajas y la Quebrada La Pita. 

Por lo antes descrito, se le solicita: 

a. Ampliar la caracterización vegetal del bosque de galería del Río Las 

Lajas y la Quebrada La Pita, incluyendo el Inventario Forestal del 

bosque de galería a afectar por la obra en cauce a ejecutar por el 

proyecto. 

b. Indicar los porcentajes de los tipos de vegetación y la cantidad de árbol a 

talar 

c. Presentar plano o mapa donde se visualice las parcelas levantadas con 

sus correspondientes coordenadas de ubicación. 

 

RESPUESTA 9:   

 

a) Si bien la Parcela N°1 se encuentra fuera de la huella del proyecto, la caracterización corresponde 

a la categoría de bosque secundario intermedio del sector, por lo que es representativa de esa 

categoría para la estimación del inventario forestal del bosque secundario intermedio de la huella 

del proyecto.  

Por otro lado, para el área del cruce vehicular se ha efectuado una caracterización adicional de dos 

parcelas dentro del área del cruce vehicular cuyo informe complementario se adjunta (Anexo N°4). 

b) La caracterización de la vegetación de la huella del proyecto se mantiene igual a lo indicado en 

el EsIA que indica sus porcentajes de los tipos de vegetación y la cantidad estimada de árboles a 

talar. 

c) En el Anexo N°5 informe complementario adjunto, se indican las parcelas utilizadas incluyendo 

las dos parcelas del cruce vehicular sobre la quebrada La Pita, con su informe de caracterización e 

inventario forestal. 

 

 



 

Coordenadas de parcelas de caracterización de vegetación complementarias 

Datum UTM WGS84 Zona 17N 

 

 

PARCELA ESTE (m) NORTE(m) 

P1 ampliación 667365 1005560 

P2 ampliación 667389 1005582 

 

Figura N° 4_ Parcelas Caracterización Vegetación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. En Anexos, págs. 299 y 300 del EsIA, se incluye copia de la nota UCP-SP-

2215-2018 emitida por el Coordinador General del Programa de 

Saneamiento de Panamá en donde se describe: " ...Las parcelas indicadas 

en su nota FGG-18-140 del 24 de abril de 2018 (Pi a P1O) que producirán 

51.061 lts/seg, han sido autorizadas para la interconexión al sistema de 

saneamiento (Ver croquis adjunto) ... "; sin embargo, en la figura adjunta 

en pág. 302 del EsIA, no se visualiza el proyecto en evaluación. De forma 

ligada, en la Figura 1: Esquema General de Plan Maestro, pág. 293 del 

EsIA, se observan que las parcelas que conforma el EsIA en evaluación 



 

son la P-17 y P-21, no están autorizadas en la Nota UCP­ SP-2215-2018 

emitida por Saneamiento. Por lo antes descrito, se le solicita: 

a. Presentar, original o copia autenticada, de nota emitida por el Programa  

de Saneamiento de Panamá que autoriza la conexión del proyecto Urbanización  

Paseo del Norte Segunda Etapa-Anexo al sistema de saneamiento. 

 

RESPUESTA 10: La nota a que hacen referencia UCP-SP-2215-2018 incluida en los anexos del 

EsIA, en efecto no incluye la aprobación de las Parcelas P-17 y P-21, pero si observan el párrafo 3 

de dicha nota, ésta indica que, las aprobaciones de las interconexiones para las demás parcelas, 

entre las cuales están la P-17 y P-21, no se evaluarán con más de dos años de antelación, por lo que 

aún no podemos elevar la solicitud de interconexión correspondiente a las parcelas P17 y P21, sino 

que cuando estemos en antelación de dos o menos años para dicha interconexión se presentará la 

solicitud. De allí que en el presente EsIA se contempla un plan de contingencia sanitaria para, en 

caso de que el Programa de Saneamiento de Panamá (PSP) no tenga a tiempo su cronograma de 

implementación de la Colectora Lajas, poder conducir las descargas de aguas residuales del 

proyecto a una planta de tratamiento existente. 

 

 

11. Mediante Nota sin número, recibida el uno (1) de diciembre de 2021, el 

Promotor hace entrega de los Avisos de Consulta Pública Primera 

Publicación y última publicación realizada en el periódico La Prensa; sin 

embargo, la última publicación con fecha del 25 de noviembre de 2021 no 

cumple con lo estipulado en el Artículo 36 del Decreto Ejecutivo 123 del 

14 de agosto de 2009, puntos "e" Plazo y lugar de recepción de 

observaciones. Por lo antes descrito, se le solicita: 

a. Presentar Avisos de Consulta Pública, donde se detalle de forma 

correcta el plazo y lugar de recepción de observaciones de acuerdo 

con lo establecidas en el Decreto Ejecutivo 123 del 14 de agosto 

de 2009 modificado por el Decreto Ejecutivo 155 de 5 de agosto 

de 2011. 

 

RESPUESTA 11: Las publicaciones corregidas fueron entregadas mediante nota de Inmobiliaria 

Cielo Azul (Grupo Residencial) de 18 de enero de 2022 a la Dirección de Evaluación de Impacto 

Ambiental recibida el día 19 de enero de 2022. (Anexo N°6) 

 

 

12. El Ministerio de Salud (MINSA), a través de la nota 2350-UAS-SDGSA, solicita: 

a. Ampliar sobre si hay industrias a menos de 300 metros lineal. 

b. Aclarar si el proyecto va a descargar las aguas residuales en la 

parte de arriba de una toma de agua potable para consumo 

humano. En caso positivo, presentar correctivo al problema y 

presentar alternativas de descarga. 

 

RESPUESTA 12: No hay presencia de ninguna industria a menos de 300 metros lineales del 

proyecto, ni tampoco se descargarán aguas residuales aguas arriba de ninguna toma de agua potable 

para consumo humano. Se muestra abajo Imagen de Google Earth con un radio de 300 metros 



 

donde NO se observa la presencia de ninguna industria. 

 

Figura N° 4_ Industrias en un radio de 300 metros, próximas al área del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13. La Dirección de Política Ambiental, a través de la nota DIPA-239-2021, solicita: 

a. "Valorar monetariamente e incorporar todos los impactos 

positivos y negativos del proyecto con valor de significancia 

ambiental mayor que 25 (> 25), indicados en el Cuadro 9.3a y 

9.3b (páginas 148 y 149) del Estudio de Impacto Ambiental tanto 

para la etapa de construcción como en la etapa de operación.

 

b. Elaborar una matriz o flujo de Fondos donde debe ser colocado, en 

una perspectiva temporal, el valor monetario estimado para cada 

impacto ambiental valorado, los ingresos esperados del proyecto, 

los costos de inversión, los costos operativos, los costos de 

mantenimiento y los costos de la gestión ambiental. Anexo, se 

presenta una matriz de referencia para construir el Flujo de Fondos 

del proyecto. 



 

c. Se recomienda que el Flujo de Fondos del proyecto se construya 

para un horizonte de tiempo igual o superior al tiempo necesario 

para recuperar la inversión realizada ... " 

 

 

RESPUESTA 13:  

 

a) El único impacto ambiental que no se incluyó en la sección de valoración económica de los 

impactos ambientales fue la Contaminación de Suelos, ya que si bien se caracterizó como un 

impacto moderado al ambiente, su importancia económica es mínima ya que este impacto sobre 

los suelos sólo se daría dentro de la huella del proyecto por situaciones fortuitas o accidentales en 

la etapa de construcción y de suceder, en ese caso el costo sería sólo la remediación inmediata lo 

cual está incluido en los costos de construcción de movimiento de tierra y en el Programa de 

Mitigación correspondiente.  

En cuanto a la valoración monetaria de las Externalidades Sociales sección 11.2 del EsIA, esta 

sección no es requerida por el alcance de contenidos mínimos del Decreto 123 para estudios de 

impacto ambiental categoría II, sin embargo, de manera voluntaria y amplia, lo hemos incluido en 

esta ocasión en el EsIA, aunque dos externalidades consideradas de impacto moderado como son 

Deterioro de las Vías de Acceso y Afectación de Sitios Arqueológicos no se muestran en esa sección 

porque sus costos ya están contemplados en el Programa de Mitigación del Plan de Manejo del 

EsIA. 

 

b) y c) El requerimiento anotado en el acápite b, así como la información sugerida en el acápite c, 

no constituyen parte de los contenidos que, para los Estudios de Impacto Ambiental, Categoría II, 

establece el artículo 26 del Decreto Ejecutivo 123 de 14 de agosto de 2009 y sus modificaciones, 

por lo que no corresponde incluirlos en el Estudio de Impacto Ambiental en evaluación.  

 

 

 

14. La Dirección Regional del Ministerio de Ambiente de Panamá Norte, a través del 

MEMORANDO-DRPN-0268-2021, solicita: 

a. En los Anexos presentados del estudio de impacto ambiental en el 

plano denominado HUELLA DEL PROYECTO se observa que la 

servidumbre de protección del Río Las Lajas y la Quebrada La Pita 

corresponde a 10 metros, sin embargo, en el estudio de impacto 

ambiental no se menciona el ancho de los cauces hídricos presentes 

en la huella del proyecto para definir la superficie de protección tal 

cual estipula la Ley l del 3 de febrero de 1994. Por lo que se le requiere: 

i. Indicar el ancho que posee el Río Las Lajas y la Quebrada La 

Pita y por ende la superficie de protección a proteger de 

acuerdo a la Ley Forestal. 

ii. Incluir plano donde se visualice la servidumbre de protección 

del Río Las Lajas y la Quebrada La Pita 

b. En los ANEXOS del estudio de impacto ambiental, se presentaron 

los informes de calidad de aire, ruido, aguas superficiales de Río Las 

Lajas y aguas superficiales de la quebrada La Pita, sin embargo, las 



 

fechas correspondientes a los análisis son del primer semestre del año 

2019, por lo que obstaculiza el análisis real de la línea base del 

proyecto. Por lo que se requiere: 

i. Presentar los informes de calidad de aire, ruido, aguas 

superficiales de Río Las Lajas y aguas superficiales de la 

quebrada La Pita actualizados, realizados por un laboratorio 

acreditado por el CAN (original o copia autenticada). 

c. En los planos presentados por el PROMOTOR, no se observa el 

desglose de las zonas de viviendas, parques recreativos y demás 

infraestructuras que se desarrollarán dentro del proyecto en mención, 

por lo que es necesario presentar el porcentaje y superficie 

correspondientes a las dichas áreas

 

d. En página 10 del estudio de impacto ambiental, en el punto 2.2 Breve 

Descripción del Proyecto, obra o Actividad; Área a Desarrollar, 

Presupuesto Aproximado menciona que: "El cruce sobre la 

Quebrada La Pita consiste en la construcción de un (1) paso 

vehicular sobre la quebrada La Pita para garantizar la conectividad 

entre los terrenos del desarrollo urbanístico (Figura 5-8). Las 

dimensiones y el tipo de estructura del paso vehicular serán de 

acuerdo con los diseños y planos que se aprueben en el Ministerio 

de Obras Públicas", sin embargo, no se observó la presentación 

detallada del tipo e infraestructuras a realizar sobre el recurso hídrico 

mencionado. 

 

 

e. En la página 9 en el punto 2.2 Breve descripción del proyecto, obra 

o actividad; Área a Desarrollar, Presupuesto Aproximando 

menciona que: "De acuerdo con los datos suministrados por el 

promotor se estima un volumen de corte de 300, 000 m3 e indica que 

habrá un balance de corte y relleno en el movimiento de tierra y no 

será necesario ni botar, ni adquirir material de relleno", sin 

embargo, el promotor no presentó los planos de corte y relleno 

correspondiente al proyecto. Por lo que se requiere: 

i. Aportar los planos de corte y relleno correspondiente al proyecto. 

 

 

RESPUESTA 14: 

 

a) i) ii) En Anexo N°1 y Anexo N°7 se adjuntan los datos, medidas, planos solicitados y archivos 

con las coordenadas correspondientes. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 5-Servidumbre de Protección Ambiental Qda La Pita y Río Las Lajas 

 

 

b) En Anexo N°8 se adjuntan los resultados de laboratorio solicitados. 

c) Como se explicó en la respuesta a la pregunta 7, el promotor del proyecto en su etapa de 

planificación presentará al MIVIOT una propuesta de EOT que abarcará los Proyectos 

Urbanización Paseo del Norte Segunda Etapa y el presente proyecto Urbanización Paseo del Norte 

Segunda Etapa- Anexo de manera integral, por lo que cuando se cuente con el EOT aprobado 

estaremos en condiciones de comunicarlo. No obstante, en el caso de los centros comerciales que 

se puedan desarrollar, según lo admita el futuro EOT, vale mencionar que cada uno de ellos deberá 

contar con su propio estudio de impacto ambiental, lo cual ha sido la práctica utilizada hasta ahora 

en otros proyectos vecinos desarrollados por el mismo grupo empresarial como son Brisas del Golf 

y Paseo del Norte.  



 

d) En Anexo N°9 se adjuntan los planos ilustrativos de las dos opciones de estructuras para el cruce 

a ser evaluadas; una consiste en un cajón pluvial simple y la otra cuenta con un cajón doble.  

e) A este respecto deseamos aclarar que el balance entre corte y relleno no se da a lo interno de la 

huella del proyecto Urbanización Paseo el Norte Segunda Etapa-Anexo objeto de este EsIA, 

sino que el balance se da al reunir este movimiento de tierra con los trabajos de movimiento de 

tierra requeridos para la Urbanización Paseo del Norte Segunda Etapa como un todo. 

Esta ha sido la manera en que el promotor ha ejecutado los trabajos de movimiento de tierra en 

Brisas del Golf y en Paseo del Norte, balanceando los cortes y rellenos para optimizar los 

volúmenes y las terracerías. Los planos de terracería finales de ambos proyectos integrados aún no 

se han desarrollado en esta etapa del proyecto, pero los volúmenes que se indicaron son un estimado 

basado en la idea preliminar del mismo. 

 

 

15. El Instituto de Acueducto y Alcantarillado (IDAAN), a través de la Nota No. 164- 

DEPROCA-2021, solicita: 

a. Presentar nota emitida por el IDAAN, en la cual certifica la conexión al 

sistema de distribución de agua potable en el área del proyecto. 

 

RESPUESTA 15: En Anexo N°10 se adjunta la aprobación del IDAAN al Plan Maestro de Agua 

que fue presentado por el promotor ante la institución que consiste en un estudio técnico que va 

mucho más allá que una certificación de disponibilidad de agua, puesto que proyecta la 

disponibilidad de agua para cubrir las necesidades de agua proyectadas para la totalidad del 

desarrollo y además propone las líneas de distribución adecuadas para garantizar el suministro de 

agua a todos los sectores. Adicionalmente se adjunta en Anexo N°11 el Plan Maestro de Agua 

completo, en el cual se incluyen los gráficos de presión. 

 

Nota: Presentar las coordenadas solicitadas en DATUM WGS-84 y formato digital 

(Shape file y Excel donde se visualice el orden lógico y secuencia de los vértices), de 

acuerdo a lo establecido en la Resolución No. DM-0221-2019 de 24 de junio de 2019. 

 

 

 

Atentamente, 

 

INMOBILIARIA CIELO AZUL, S.A 

 

 

 

José Antonio Sosa Arango 

Representante Legal 

8-444-759 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

LISTADO DE ANEXOS 

 

1. Actualización del Estudio Hidrológico con corridas en HEC RAS para TR 1 año, 

 TR 50 años y TR 100 años para Río Las Lajas y Quebrada La Pita, con y sin proyecto. 

2. Plan de Perforación y Voladuras y Plan de Seguridad. 

3. Esquema de Plan de Contingencia Sanitaria. 

4. Caracterización de Vegetación de Parcelas Adicionales sobre Qda. La Pita. 

5. Esquema de Ubicación de Parcelas de muestreo de Vegetación. 

6. Publicaciones de Avisos de Consulta Pública-actualizados 

7. Plano de servidumbre o Zona de Protección Ambiental, Río Las Lajas y Quebrada La Pita 

8. Informes de Monitoreo de Ruido Ambiental, Calidad de Aire Ambiental y  

Calidad de Aguas Superficiales. 

9. Esquemas de Opciones de estructuras para el cruce sobre Quebrada La Pita. 

10. Nota de IDAAN de Aprobación del Plan Maestro de Agua para el proyecto. 

11. Plan Maestro de Agua del proyecto. 

 

 



 

_______________________________________________________________________________
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Caudales de la Cuenca Qda La Pita 

Periodo de 

Retorno 

Qda. La Pita 

Area ha 719.82 773.48 

Est 5,770.00 4,500.00 

Tr K Q m3/s Q m3/s 

1.0 0.97 77.710 81.077 

2.5 1.20 95.888 100.301 

5 1.36 108.954 113.675 

10 1.66 132.987 138.750 

20 1.96 157.021 163.825 

50 2.37 189.868 198.095 

100 2.68 214.703 224.006 

 
Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 1.0 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope m/m 

Vel Chnl 

m/s 
Area m2 

Tirante 

de Agua m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 5100.000 77.710 35.800 39.480 0.000307 1.630 47.780 3.680 40.980 

La Pita 5086.270 77.710 35.770 39.510 0.000183 1.330 58.650 3.740 41.010 

La Pita 5080.000 77.710 35.730 39.450 0.000349 1.710 46.670 3.720 40.950 

La Pita 5060.000 77.710 35.620 39.450 0.000377 1.650 46.980 3.830 40.950 

La Pita 5057.700 77.710 35.610 39.450 0.000340 1.610 48.190 3.840 40.950 

La Pita 5040.000 77.710 35.530 39.390 0.000606 1.900 40.990 3.860 40.890 

La Pita 5024.870 77.710 35.420 39.350 0.000580 2.010 39.000 3.930 40.850 

La Pita 5020.000 77.710 35.530 39.370 0.000440 1.910 42.610 3.840 40.870 

La Pita 5002.820 77.710 35.500 39.420 0.000305 1.420 54.690 3.920 40.920 

La Pita 5000.000 77.710 35.640 39.410 0.000318 1.440 54.090 3.770 40.910 

La Pita 4989.990 77.710 35.740 39.420 0.000254 1.300 59.810 3.680 40.920 

La Pita 4980.000 77.710 35.550 39.440 0.000174 1.080 71.650 3.890 40.940 

La Pita 4978.850 77.710 35.590 39.440 0.000182 1.100 70.550 3.850 40.940 

La Pita 4972.840 77.710 35.400 39.360 0.000324 1.690 55.930 3.960 40.860 

La Pita 4960.000 77.710 35.540 38.930 0.001559 3.180 24.460 3.390 40.430 

La Pita 4952.960 77.710 35.750 38.890 0.001743 3.250 23.890 3.140 40.390 

La Pita 4940.000 77.710 35.640 39.160 0.000330 1.670 46.530 3.520 40.660 

La Pita 4939.620 77.710 35.690 39.160 0.000317 1.660 46.840 3.470 40.660 

La Pita 4921.010 77.710 35.230 39.100 0.000460 1.920 40.400 3.870 40.600 

La Pita 4920.000 77.710 35.240 39.090 0.000515 2.000 38.930 3.850 40.590 

La Pita 4904.220 77.710 35.400 39.080 0.000502 1.990 38.970 3.680 40.580 

La Pita 4900.000 77.710 35.400 39.030 0.000675 2.180 35.640 3.630 40.530 

La Pita 4880.000 77.710 35.390 39.050 0.000739 1.990 39.060 3.660 40.550 

La Pita 4877.800 77.710 35.390 39.070 0.000631 1.820 42.630 3.680 40.570 

La Pita 4863.070 77.710 35.410 39.040 0.000439 1.940 40.110 3.630 40.540 
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Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 1.0 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope m/m 

Vel Chnl 

m/s 
Area m2 

Tirante 

de Agua m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 4860.000 77.710 35.430 39.050 0.000381 1.790 43.420 3.620 40.550 

La Pita 4846.460 77.710 35.550 39.100 0.000228 1.380 56.320 3.550 40.600 

La Pita 4840.000 77.710 35.550 39.130 0.000138 0.990 78.790 3.580 40.630 

La Pita 4820.000 77.710 35.630 39.040 0.000296 1.580 49.390 3.410 40.540 

La Pita 4813.100 77.710 35.650 39.040 0.000306 1.560 49.960 3.390 40.540 

La Pita 4800.000 77.710 35.660 39.000 0.000411 1.730 44.870 3.340 40.500 

La Pita 4789.270 77.710 35.440 39.000 0.000389 1.730 45.030 3.560 40.500 

La Pita 4780.000 77.710 35.340 38.980 0.000433 1.780 43.750 3.640 40.480 

La Pita 4765.380 77.710 35.290 39.010 0.000268 1.560 49.960 3.720 40.510 

La Pita 4760.000 77.710 35.280 39.030 0.000207 1.340 58.020 3.750 40.530 

La Pita 4758.050 77.710 35.290 39.020 0.000231 1.370 56.710 3.730 40.520 

La Pita 4740.000 77.710 35.400 38.990 0.000421 1.520 51.220 3.590 40.490 

La Pita 4725.720 77.710 35.490 38.970 0.000408 1.620 48.020 3.480 40.470 

La Pita 4720.000 77.710 35.500 38.970 0.000349 1.600 48.450 3.470 40.470 

La Pita 4700.000 77.710 35.280 38.990 0.000192 1.380 56.810 3.710 40.490 

La Pita 4696.240 77.710 35.170 38.980 0.000231 1.400 55.320 3.810 40.480 

La Pita 4680.000 77.710 35.450 38.980 0.000229 1.370 56.630 3.530 40.480 

La Pita 4677.550 77.710 35.440 38.980 0.000219 1.340 57.840 3.540 40.480 

La Pita 4661.240 77.710 35.300 38.980 0.000236 1.360 57.030 3.680 40.480 

La Pita 4660.000 77.710 35.290 38.920 0.000354 1.710 45.480 3.630 40.420 

La Pita 4651.020 77.710 35.350 39.000 0.000041 0.690 112.430 3.650 40.500 

La Pita 4641.950 77.710 35.460 38.290 0.003166 3.620 21.470 2.830 39.790 

La Pita 4640.000 77.710 35.450 38.230 0.003221 3.540 21.920 2.780 39.730 

La Pita 4623.790 77.710 35.370 38.210 0.000694 2.090 37.130 2.840 39.710 

La Pita 4620.000 77.710 35.300 38.210 0.000706 2.090 37.250 2.910 39.710 

La Pita 4611.360 77.710 35.180 38.230 0.000479 1.920 40.840 3.050 39.730 

La Pita 4600.000 77.710 35.030 38.210 0.000550 1.980 39.250 3.180 39.710 
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Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 50 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 5100.000 189.87 35.800 41.250 0.000302 2.260 93.520 5.450 42.750 

La Pita 5086.270 189.87 35.770 41.300 0.000187 1.890 108.570 5.530 42.800 

La Pita 5080.000 189.87 35.730 41.230 0.000275 2.230 95.600 5.500 42.730 

La Pita 5060.000 189.87 35.620 41.230 0.000292 2.100 93.270 5.610 42.730 

La Pita 5057.700 189.87 35.610 41.240 0.000281 2.070 94.200 5.630 42.740 

La Pita 5040.000 189.87 35.530 41.210 0.000356 2.210 96.070 5.680 42.710 

La Pita 5024.870 189.87 35.420 41.170 0.000402 2.420 95.990 5.750 42.670 

La Pita 5020.000 189.87 35.530 41.200 0.000306 2.280 106.770 5.670 42.700 

La Pita 5002.820 189.87 35.500 41.250 0.000175 1.690 122.010 5.750 42.750 

La Pita 5000.000 189.87 35.640 41.250 0.000176 1.690 122.660 5.610 42.750 

La Pita 4989.990 189.87 35.740 41.270 0.000141 1.520 133.790 5.530 42.770 

La Pita 4980.000 189.87 35.550 41.290 0.000116 1.340 147.040 5.740 42.790 

La Pita 4978.850 189.87 35.590 41.280 0.000120 1.350 145.400 5.690 42.780 

La Pita 4972.840 189.87 35.400 41.220 0.000220 1.920 128.760 5.820 42.720 

La Pita 4960.000 189.87 35.540 40.020 0.002614 4.920 38.790 4.480 41.520 

La Pita 4952.960 189.87 35.750 40.110 0.002324 4.590 41.690 4.360 41.610 

La Pita 4940.000 189.87 35.640 40.640 0.000427 2.480 79.680 5.000 42.140 

La Pita 4939.620 189.87 35.690 40.640 0.000439 2.480 80.490 4.950 42.140 

La Pita 4921.010 189.87 35.230 40.550 0.000568 2.750 73.430 5.320 42.050 

La Pita 4920.000 189.87 35.240 40.560 0.000607 2.690 73.020 5.320 42.060 

La Pita 4904.220 189.87 35.400 40.500 0.000646 2.860 70.180 5.100 42.000 

La Pita 4900.000 189.87 35.400 40.450 0.000741 3.010 69.030 5.050 41.950 

La Pita 4880.000 189.87 35.390 40.510 0.000641 2.670 75.490 5.120 42.010 

La Pita 4877.800 189.87 35.390 40.580 0.000445 2.250 93.730 5.190 42.080 

La Pita 4863.070 189.87 35.410 40.320 0.000656 3.080 65.030 4.910 41.820 

La Pita 4860.000 189.87 35.430 40.390 0.000546 2.720 71.450 4.960 41.890 

La Pita 4846.460 189.87 35.550 40.490 0.000304 2.060 92.970 4.940 41.990 

La Pita 4840.000 189.87 35.550 40.570 0.000151 1.400 135.740 5.020 42.070 

La Pita 4820.000 189.87 35.630 40.360 0.000399 2.410 83.830 4.730 41.860 

La Pita 4813.100 189.87 35.650 40.370 0.000390 2.320 84.650 4.720 41.870 

La Pita 4800.000 189.87 35.660 40.340 0.000500 2.420 79.400 4.680 41.840 

La Pita 4789.270 189.87 35.440 40.300 0.000491 2.540 77.690 4.860 41.800 
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Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 50 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 4780.000 189.87 35.340 40.280 0.000516 2.610 75.210 4.940 41.780 

La Pita 4765.380 189.87 35.290 40.300 0.000404 2.410 81.280 5.010 41.800 

La Pita 4760.000 189.87 35.280 40.350 0.000298 2.100 93.550 5.070 41.850 

La Pita 4758.050 189.87 35.290 40.350 0.000312 2.090 92.810 5.060 41.850 

La Pita 4740.000 189.87 35.400 40.330 0.000461 2.130 89.860 4.930 41.830 

La Pita 4725.720 189.87 35.490 40.260 0.000532 2.410 79.940 4.770 41.760 

La Pita 4720.000 189.87 35.500 40.240 0.000494 2.480 79.990 4.740 41.740 

La Pita 4700.000 189.87 35.280 40.280 0.000285 2.190 94.260 5.000 41.780 

La Pita 4696.240 189.87 35.170 40.300 0.000338 2.070 93.870 5.130 41.800 

La Pita 4680.000 189.87 35.450 40.310 0.000266 1.960 110.600 4.860 41.810 

La Pita 4677.550 189.87 35.440 40.310 0.000259 1.930 110.820 4.870 41.810 

La Pita 4661.240 189.87 35.300 40.310 0.000262 1.950 108.140 5.010 41.810 

La Pita 4660.000 189.87 35.290 40.200 0.000467 2.460 91.200 4.910 41.700 

La Pita 4651.020 189.87 35.350 40.350 0.000075 1.170 163.990 5.000 41.850 

La Pita 4641.950 189.87 35.460 39.530 0.002235 4.010 50.390 4.070 41.030 

La Pita 4640.000 189.87 35.450 39.420 0.002389 4.000 47.840 3.970 40.920 

La Pita 4623.790 189.87 35.370 39.730 0.000553 2.610 76.640 4.360 41.230 

La Pita 4620.000 189.87 35.300 39.750 0.000569 2.480 77.610 4.450 41.250 

La Pita 4611.360 189.87 35.180 39.730 0.000466 2.550 81.260 4.550 41.230 

La Pita 4600.000 189.87 35.030 39.720 0.000479 2.600 81.910 4.690 41.220 

 
 

Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 100 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 5100.000 214.70 35.800 41.580 0.000290 2.320 107.050 5.780 43.080 

La Pita 5086.270 214.70 35.770 41.620 0.000186 1.970 119.390 5.850 43.120 

La Pita 5080.000 214.70 35.730 41.550 0.000266 2.310 106.050 5.820 43.050 

La Pita 5060.000 214.70 35.620 41.560 0.000277 2.160 103.670 5.940 43.060 

La Pita 5057.700 214.70 35.610 41.560 0.000268 2.140 104.740 5.950 43.060 

La Pita 5040.000 214.70 35.530 41.550 0.000324 2.240 110.740 6.020 43.050 

La Pita 5024.870 214.70 35.420 41.520 0.000356 2.410 111.590 6.100 43.020 
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Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 100 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 5020.000 214.70 35.530 41.550 0.000277 2.290 122.260 6.020 43.050 

La Pita 5002.820 214.70 35.500 41.600 0.000164 1.730 135.930 6.100 43.100 

La Pita 5000.000 214.70 35.640 41.600 0.000165 1.740 136.800 5.960 43.100 

La Pita 4989.990 214.70 35.740 41.610 0.000131 1.560 148.930 5.870 43.110 

La Pita 4980.000 214.70 35.550 41.630 0.000111 1.380 162.370 6.080 43.130 

La Pita 4978.850 214.70 35.590 41.630 0.000115 1.400 160.770 6.040 43.130 

La Pita 4972.840 214.70 35.400 41.570 0.000204 1.950 145.110 6.170 43.070 

La Pita 4960.000 214.70 35.540 40.180 0.002806 5.250 41.330 4.640 41.680 

La Pita 4952.960 214.70 35.750 40.230 0.002586 4.960 43.970 4.480 41.730 

La Pita 4940.000 214.70 35.640 40.850 0.000447 2.640 86.340 5.210 42.350 

La Pita 4939.620 214.70 35.690 40.850 0.000462 2.630 88.180 5.160 42.350 

La Pita 4921.010 214.70 35.230 40.760 0.000596 2.910 79.630 5.530 42.260 

La Pita 4920.000 214.70 35.240 40.770 0.000626 2.840 79.290 5.530 42.270 

La Pita 4904.220 214.70 35.400 40.710 0.000668 3.030 76.450 5.310 42.210 

La Pita 4900.000 214.70 35.400 40.690 0.000719 3.100 79.090 5.290 42.190 

La Pita 4880.000 214.70 35.390 40.730 0.000647 2.800 82.830 5.340 42.230 

La Pita 4877.800 214.70 35.390 40.820 0.000437 2.330 103.070 5.430 42.320 

La Pita 4863.070 214.70 35.410 40.490 0.000715 3.320 69.110 5.080 41.990 

La Pita 4860.000 214.70 35.430 40.570 0.000583 2.910 76.070 5.140 42.070 

La Pita 4846.460 214.70 35.550 40.700 0.000321 2.200 98.900 5.150 42.200 

La Pita 4840.000 214.70 35.550 40.790 0.000160 1.490 144.450 5.240 42.290 

La Pita 4820.000 214.70 35.630 40.550 0.000427 2.580 89.340 4.920 42.050 

La Pita 4813.100 214.70 35.650 40.560 0.000415 2.480 90.280 4.910 42.060 

La Pita 4800.000 214.70 35.660 40.520 0.000519 2.570 85.220 4.860 42.020 

La Pita 4789.270 214.70 35.440 40.480 0.000521 2.710 83.090 5.040 41.980 

La Pita 4780.000 214.70 35.340 40.450 0.000552 2.790 80.140 5.110 41.950 

La Pita 4765.380 214.70 35.290 40.480 0.000436 2.590 86.420 5.190 41.980 

La Pita 4760.000 214.70 35.280 40.540 0.000323 2.250 99.360 5.260 42.040 

La Pita 4758.050 214.70 35.290 40.540 0.000335 2.250 98.470 5.250 42.040 

La Pita 4740.000 214.70 35.400 40.520 0.000482 2.270 96.010 5.120 42.020 

La Pita 4725.720 214.70 35.490 40.430 0.000572 2.590 84.930 4.940 41.930 

La Pita 4720.000 214.70 35.500 40.410 0.000536 2.660 85.110 4.910 41.910 

La Pita 4700.000 214.70 35.280 40.460 0.000311 2.350 100.510 5.180 41.960 
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Análisis Hidráulico Qda. La Pita 

Periodo de Retorno 100 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

La Pita 4696.240 214.70 35.170 40.470 0.000357 2.210 100.670 5.300 41.970 

La Pita 4680.000 214.70 35.450 40.500 0.000274 2.060 121.840 5.050 42.000 

La Pita 4677.550 214.70 35.440 40.500 0.000267 2.030 122.080 5.060 42.000 

La Pita 4661.240 214.70 35.300 40.490 0.000276 2.070 116.470 5.190 41.990 

La Pita 4660.000 214.70 35.290 40.370 0.000486 2.600 99.090 5.080 41.870 

La Pita 4651.020 214.70 35.350 40.530 0.000084 1.260 171.300 5.180 42.030 

La Pita 4641.950 214.70 35.460 39.720 0.002098 4.070 57.700 4.260 41.220 

La Pita 4640.000 214.70 35.450 39.740 0.001824 3.810 59.380 4.290 41.240 

La Pita 4623.790 214.70 35.370 39.980 0.000532 2.700 86.240 4.610 41.480 

La Pita 4620.000 214.70 35.300 40.000 0.000536 2.560 86.850 4.700 41.500 

La Pita 4611.360 214.70 35.180 39.980 0.000459 2.650 90.050 4.800 41.480 

La Pita 4600.000 214.70 35.030 39.970 0.000460 2.670 92.170 4.940 41.470 

 
RIO LAJAS 

 
Caudales de la Cuenca Río Las Lajas 

Periodo de 

Retorno 

Las Lajas 

Area ha 3,878.49 4,651.97 

Est 6,480.00 3,684.93 

Tr K Q m3/s Q m3/s 

1.0 0.97 209.905 233.678 

2.5 1.20 259.007 289.086 

5 1.36 294.300 327.631 

10 1.66 359.219 399.902 

20 1.96 424.138 472.173 

50 2.37 512.860 570.944 

100 2.68 579.943 645.625 
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Análisis Hidráulico Río Las Lajas 

Periodo de Retorno 1.0 año 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev 

m 

E.G. Slope 

m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio Lajas 4800.000 209.910 33.690 38.370 0.000611 2.570 81.540 4.680 39.870 

Rio Lajas 4780.000 209.910 33.480 38.370 0.000591 2.500 83.930 4.890 39.870 

Rio Lajas 4764.220 209.910 33.340 38.420 0.000407 2.170 97.320 5.080 39.920 

Rio Lajas 4760.000 209.910 33.300 38.450 0.000288 1.960 110.160 5.150 39.950 

Rio Lajas 4753.690 209.910 33.300 38.440 0.000273 2.000 110.780 5.140 39.940 

Rio Lajas 4742.960 209.910 33.560 38.460 0.000251 1.790 117.820 4.900 39.960 

Rio Lajas 4740.000 209.910 33.940 38.470 0.000227 1.710 123.410 4.530 39.970 

Rio Lajas 4731.810 209.910 34.090 38.520 0.000121 1.280 164.300 4.430 40.020 

Rio Lajas 4720.000 209.910 33.350 38.470 0.000184 1.570 133.970 5.120 39.970 

Rio Lajas 4708.660 209.910 33.250 38.430 0.000258 1.760 118.980 5.180 39.930 

Rio Lajas 4700.000 209.910 33.160 38.250 0.000560 2.490 84.160 5.090 39.750 

Rio Lajas 4686.550 209.910 33.020 38.340 0.000346 1.940 108.380 5.320 39.840 

Rio Lajas 4680.000 209.910 33.210 38.100 0.000775 2.810 74.680 4.890 39.600 

Rio Lajas 4660.000 209.910 33.200 38.190 0.000403 2.250 93.330 4.990 39.690 

Rio Lajas 4647.690 209.910 33.630 38.200 0.000344 2.140 98.400 4.570 39.700 

Rio Lajas 4640.000 209.910 33.510 38.210 0.000309 2.070 103.280 4.700 39.710 

Rio Lajas 4620.000 209.910 33.190 38.220 0.000267 1.960 111.660 5.030 39.720 

Rio Lajas 4618.540 209.910 33.190 38.210 0.000283 2.000 109.280 5.020 39.710 

Rio Lajas 4600.000 209.910 33.500 38.210 0.000325 1.960 107.570 4.710 39.710 

Rio Lajas 4593.910 209.910 33.460 38.190 0.000352 2.040 102.720 4.730 39.690 

Rio Lajas 4580.000 209.910 33.360 38.200 0.000342 1.920 109.090 4.840 39.700 

Rio Lajas 4560.000 209.910 32.970 38.270 0.000147 1.440 169.590 5.300 39.770 

Rio Lajas 4557.930 209.910 32.980 38.280 0.000099 1.270 196.060 5.300 39.780 

Rio Lajas 4545.010 209.910 32.660 38.160 0.000259 1.890 118.910 5.500 39.660 

Rio Lajas 4540.000 209.910 32.470 38.130 0.000303 2.000 106.770 5.660 39.630 

Rio Lajas 4535.180 209.910 32.300 38.160 0.000214 1.810 123.760 5.860 39.660 

Rio Lajas 4520.000 209.910 32.580 38.020 0.000422 2.350 89.280 5.440 39.520 

Rio Lajas 4515.850 209.910 32.450 38.040 0.000355 2.230 94.210 5.590 39.540 

Rio Lajas 4500.000 209.910 32.500 38.010 0.000411 2.300 91.160 5.510 39.510 

Rio Lajas 4485.710 209.910 32.360 38.020 0.000363 2.240 93.860 5.660 39.520 

Rio Lajas 4480.000 209.910 32.530 37.930 0.000530 2.570 81.540 5.400 39.430 

Rio Lajas 4465.730 209.910 32.790 37.820 0.000677 2.900 72.500 5.030 39.320 

Rio Lajas 4460.000 209.910 32.780 37.790 0.000733 2.980 70.400 5.010 39.290 

Rio Lajas 4446.130 209.910 32.750 37.830 0.000629 2.720 77.300 5.080 39.330 

Rio Lajas 4440.000 209.910 32.720 37.860 0.000583 2.570 81.830 5.140 39.360 

Rio Lajas 4425.320 209.910 32.670 37.890 0.000412 2.300 91.320 5.220 39.390 

Rio Lajas 4420.000 209.910 32.650 37.890 0.000399 2.300 91.140 5.240 39.390 

Rio Lajas 4400.000 209.910 32.750 37.850 0.000419 2.430 91.690 5.100 39.350 

Rio Lajas 4391.800 209.910 32.800 37.870 0.000416 2.320 97.150 5.070 39.370 

Rio Lajas 4380.000 209.910 32.750 37.860 0.000439 2.330 92.470 5.110 39.360 

Rio Lajas 4360.000 209.910 32.590 37.950 0.000193 1.610 130.300 5.360 39.450 
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Análisis Hidráulico Río Las Lajas 

Periodo de Retorno 1.0 año 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev 

m 

E.G. Slope 

m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio Lajas 4352.710 209.910 32.550 37.990 0.000088 1.190 176.870 5.440 39.490 

Rio Lajas 4343.930 209.910 32.550 37.940 0.000151 1.540 136.260 5.390 39.440 

Rio Lajas 4340.000 209.910 32.540 37.910 0.000185 1.670 125.480 5.370 39.410 

Rio Lajas 4329.540 209.910 32.520 37.930 0.000137 1.480 142.070 5.410 39.430 

Rio Lajas 4320.000 209.910 32.490 37.840 0.000280 1.950 107.570 5.350 39.340 

Rio Lajas 4303.810 209.910 32.590 37.520 0.000879 3.070 68.330 4.930 39.020 

Rio Lajas 4300.000 209.910 32.640 37.290 0.001422 3.660 57.300 4.650 38.790 

Rio Lajas 4280.000 209.910 33.040 37.450 0.000671 2.870 73.590 4.410 38.950 

Rio Lajas 4263.080 209.910 33.020 37.530 0.000467 2.440 87.570 4.510 39.030 

Rio Lajas 4260.000 209.910 32.970 37.540 0.000422 2.360 91.730 4.570 39.040 

Rio Lajas 4242.830 209.910 32.870 37.610 0.000299 1.880 111.710 4.740 39.110 

Rio Lajas 4240.000 209.910 32.860 37.600 0.000302 1.880 111.360 4.740 39.100 

Rio Lajas 4220.000 209.910 32.720 37.570 0.000266 2.020 110.630 4.850 39.070 

Rio Lajas 4200.000 209.910 32.600 37.550 0.000363 2.070 105.200 4.950 39.050 
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Planicie de Inundación  1.0 años– Topografia Original – Sin Proyecto 
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Rio La Pita 
Secciones Transversales  4+660 @ 5+040 

Periodo Retorno 1.0 años 
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Rio Lajas Secciones Transversales  4+320 @ 4+720 

Periodo Retorno 1.0 años 
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Análisis Hidráulico Río Las Lajas 

Periodo de Retorno 50 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch El 

m 

W.S. Elev 

m 

E.G. Slope 

m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Lajas 4800.000 570.94 33.690 41.330 0.000378 3.170 197.730 7.640 42.830 

Rio Lajas 4780.000 570.94 33.480 41.340 0.000395 3.060 202.870 7.860 42.840 

Rio Lajas 4764.220 570.94 33.340 41.420 0.000252 2.670 239.620 8.080 42.920 

Rio Lajas 4760.000 570.94 33.300 41.450 0.000199 2.510 265.620 8.150 42.950 

Rio Lajas 4753.690 570.94 33.300 41.460 0.000198 2.480 264.920 8.160 42.960 

Rio Lajas 4742.960 570.94 33.560 41.480 0.000164 2.280 277.980 7.920 42.980 

Rio Lajas 4740.000 570.94 33.940 41.500 0.000152 2.130 290.210 7.560 43.000 

Rio Lajas 4731.810 570.94 34.090 41.550 0.000098 1.740 339.390 7.460 43.050 

Rio Lajas 4720.000 570.94 33.350 41.470 0.000154 2.060 278.470 8.120 42.970 

Rio Lajas 4708.660 570.94 33.250 41.390 0.000225 2.390 239.440 8.140 42.890 

Rio Lajas 4700.000 570.94 33.160 41.180 0.000410 3.080 189.160 8.020 42.680 

Rio Lajas 4686.550 570.94 33.020 41.290 0.000265 2.500 227.960 8.270 42.790 

Rio Lajas 4680.000 570.94 33.210 40.850 0.000619 3.760 158.140 7.640 42.350 

Rio Lajas 4660.000 570.94 33.200 41.020 0.000369 3.070 199.170 7.820 42.520 

Rio Lajas 4647.690 570.94 33.630 41.050 0.000275 2.900 217.840 7.420 42.550 

Rio Lajas 4640.000 570.94 33.510 41.090 0.000266 2.730 230.010 7.580 42.590 

Rio Lajas 4620.000 570.94 33.190 41.120 0.000198 2.550 266.830 7.930 42.620 

Rio Lajas 4618.540 570.94 33.190 41.120 0.000204 2.580 266.310 7.930 42.620 

Rio Lajas 4600.000 570.94 33.500 41.120 0.000212 2.500 258.960 7.620 42.620 

Rio Lajas 4593.910 570.94 33.460 41.070 0.000250 2.660 241.580 7.610 42.570 

Rio Lajas 4580.000 570.94 33.360 41.110 0.000206 2.360 267.350 7.750 42.610 

Rio Lajas 4560.000 570.94 32.970 41.180 0.000122 1.990 344.570 8.210 42.680 

Rio Lajas 4557.930 570.94 32.980 41.200 0.000102 1.900 371.020 8.220 42.700 

Rio Lajas 4545.010 570.94 32.660 41.040 0.000212 2.510 261.700 8.380 42.540 

Rio Lajas 4540.000 570.94 32.470 40.960 0.000246 2.720 234.760 8.490 42.460 

Rio Lajas 4535.180 570.94 32.300 40.990 0.000211 2.580 245.640 8.690 42.490 

Rio Lajas 4520.000 570.94 32.580 40.770 0.000394 3.230 196.250 8.190 42.270 

Rio Lajas 4515.850 570.94 32.450 40.780 0.000355 3.180 200.680 8.330 42.280 

Rio Lajas 4500.000 570.94 32.500 40.780 0.000375 3.150 199.220 8.280 42.280 

Rio Lajas 4485.710 570.94 32.360 40.780 0.000366 3.160 196.450 8.420 42.280 

Rio Lajas 4480.000 570.94 32.530 40.700 0.000475 3.390 184.390 8.170 42.200 

Rio Lajas 4465.730 570.94 32.790 40.570 0.000604 3.750 171.890 7.780 42.070 

Rio Lajas 4460.000 570.94 32.780 40.530 0.000639 3.820 167.360 7.750 42.030 
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Análisis Hidráulico Río Las Lajas 

Periodo de Retorno 50 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch El 

m 

W.S. Elev 

m 

E.G. Slope 

m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Lajas 4446.130 570.94 32.750 40.580 0.000524 3.560 176.190 7.830 42.080 

Rio Lajas 4440.000 570.94 32.720 40.640 0.000448 3.250 187.100 7.920 42.140 

Rio Lajas 4425.320 570.94 32.670 40.640 0.000398 3.200 191.410 7.970 42.140 

Rio Lajas 4420.000 570.94 32.650 40.610 0.000395 3.290 189.410 7.960 42.110 

Rio Lajas 4400.000 570.94 32.750 40.690 0.000334 3.070 235.270 7.940 42.190 

Rio Lajas 4391.800 570.94 32.800 40.750 0.000273 2.740 261.340 7.950 42.250 

Rio Lajas 4380.000 570.94 32.750 40.720 0.000276 2.790 248.990 7.970 42.220 

Rio Lajas 4360.000 570.94 32.590 40.800 0.000152 2.180 287.450 8.210 42.300 

Rio Lajas 4352.710 570.94 32.550 40.850 0.000096 1.760 345.020 8.300 42.350 

Rio Lajas 4343.930 570.94 32.550 40.730 0.000190 2.280 250.410 8.180 42.230 

Rio Lajas 4340.000 570.94 32.540 40.690 0.000225 2.420 236.230 8.150 42.190 

Rio Lajas 4329.540 570.94 32.520 40.710 0.000187 2.270 251.510 8.190 42.210 

Rio Lajas 4320.000 570.94 32.490 40.580 0.000284 2.730 216.490 8.090 42.080 

Rio Lajas 4303.810 570.94 32.590 40.020 0.000842 4.170 141.630 7.430 41.520 

Rio Lajas 4300.000 570.94 32.640 39.700 0.001230 4.790 122.410 7.060 41.200 

Rio Lajas 4280.000 570.94 33.040 39.990 0.000672 3.930 163.270 6.950 41.490 

Rio Lajas 4263.080 570.94 33.020 40.100 0.000425 3.400 185.780 7.080 41.600 

Rio Lajas 4260.000 570.94 32.970 40.120 0.000392 3.340 191.580 7.150 41.620 

Rio Lajas 4242.830 570.94 32.870 40.250 0.000252 2.600 227.460 7.380 41.750 

Rio Lajas 4240.000 570.94 32.860 40.240 0.000248 2.620 227.840 7.380 41.740 

Rio Lajas 4220.000 570.94 32.720 40.210 0.000251 2.830 237.550 7.490 41.710 

Rio Lajas 4200.000 570.94 32.600 40.220 0.000265 2.710 238.940 7.620 41.720 
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Análisis Hidráulico Río Las Lajas 

Periodo de Retorno 100 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch El 

m 

W.S. Elev 

m 

E.G. Slope 

m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Lajas 4800.000 579.94 33.690 41.390 0.000375 3.180 200.690 7.700 42.890 

Rio Lajas 4780.000 579.94 33.480 41.400 0.000393 3.070 206.120 7.920 42.900 

Rio Lajas 4764.220 579.94 33.340 41.480 0.000251 2.680 243.070 8.140 42.980 

Rio Lajas 4760.000 579.94 33.300 41.510 0.000198 2.520 269.120 8.210 43.010 

Rio Lajas 4753.690 579.94 33.300 41.520 0.000198 2.490 268.410 8.220 43.020 

Rio Lajas 4742.960 579.94 33.560 41.540 0.000164 2.290 281.460 7.980 43.040 

Rio Lajas 4740.000 579.94 33.940 41.560 0.000152 2.140 293.740 7.620 43.060 

Rio Lajas 4731.810 579.94 34.090 41.610 0.000098 1.750 342.930 7.520 43.110 

Rio Lajas 4720.000 579.94 33.350 41.530 0.000153 2.070 281.660 8.180 43.030 

Rio Lajas 4708.660 579.94 33.250 41.450 0.000225 2.400 242.050 8.200 42.950 

Rio Lajas 4700.000 579.94 33.160 41.230 0.000408 3.090 191.480 8.070 42.730 

Rio Lajas 4686.550 579.94 33.020 41.340 0.000265 2.520 230.300 8.320 42.840 

Rio Lajas 4680.000 579.94 33.210 40.900 0.000619 3.790 160.000 7.690 42.400 

Rio Lajas 4660.000 579.94 33.200 41.070 0.000368 3.080 201.570 7.870 42.570 

Rio Lajas 4647.690 579.94 33.630 41.110 0.000274 2.920 220.310 7.480 42.610 

Rio Lajas 4640.000 579.94 33.510 41.140 0.000265 2.750 232.820 7.630 42.640 

Rio Lajas 4620.000 579.94 33.190 41.180 0.000198 2.560 270.200 7.990 42.680 

Rio Lajas 4618.540 579.94 33.190 41.170 0.000204 2.590 269.680 7.980 42.670 

Rio Lajas 4600.000 579.94 33.500 41.170 0.000211 2.510 262.330 7.670 42.670 

Rio Lajas 4593.910 579.94 33.460 41.120 0.000249 2.670 244.950 7.660 42.620 

Rio Lajas 4580.000 579.94 33.360 41.170 0.000205 2.370 270.730 7.810 42.670 

Rio Lajas 4560.000 579.94 32.970 41.240 0.000123 2.010 347.940 8.270 42.740 

Rio Lajas 4557.930 579.94 32.980 41.250 0.000103 1.910 374.400 8.270 42.750 

Rio Lajas 4545.010 579.94 32.660 41.090 0.000212 2.520 264.780 8.430 42.590 

Rio Lajas 4540.000 579.94 32.470 41.020 0.000246 2.740 237.590 8.550 42.520 

Rio Lajas 4535.180 579.94 32.300 41.040 0.000211 2.600 248.170 8.740 42.540 

Rio Lajas 4520.000 579.94 32.580 40.830 0.000393 3.250 198.770 8.250 42.330 

Rio Lajas 4515.850 579.94 32.450 40.840 0.000355 3.200 203.180 8.390 42.340 

Rio Lajas 4500.000 579.94 32.500 40.840 0.000374 3.170 201.590 8.340 42.340 

Rio Lajas 4485.710 579.94 32.360 40.830 0.000366 3.170 198.630 8.470 42.330 

Rio Lajas 4480.000 579.94 32.530 40.750 0.000474 3.410 186.660 8.220 42.250 

Rio Lajas 4465.730 579.94 32.790 40.620 0.000601 3.760 174.280 7.830 42.120 

Rio Lajas 4460.000 579.94 32.780 40.580 0.000635 3.830 169.760 7.800 42.080 
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Análisis Hidráulico Río Las Lajas 

Periodo de Retorno 100 años 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch El 

m 

W.S. Elev 

m 

E.G. Slope 

m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Lajas 4446.130 579.94 32.750 40.630 0.000522 3.570 178.460 7.880 42.130 

Rio Lajas 4440.000 579.94 32.720 40.700 0.000445 3.260 189.510 7.980 42.200 

Rio Lajas 4425.320 579.94 32.670 40.700 0.000397 3.210 194.040 8.030 42.200 

Rio Lajas 4420.000 579.94 32.650 40.670 0.000394 3.300 192.380 8.020 42.170 

Rio Lajas 4400.000 579.94 32.750 40.750 0.000331 3.080 238.710 8.000 42.250 

Rio Lajas 4391.800 579.94 32.800 40.810 0.000271 2.750 264.760 8.010 42.310 

Rio Lajas 4380.000 579.94 32.750 40.770 0.000274 2.800 252.410 8.020 42.270 

Rio Lajas 4360.000 579.94 32.590 40.850 0.000152 2.190 290.850 8.260 42.350 

Rio Lajas 4352.710 579.94 32.550 40.910 0.000096 1.770 348.430 8.360 42.410 

Rio Lajas 4343.930 579.94 32.550 40.780 0.000191 2.290 252.790 8.230 42.280 

Rio Lajas 4340.000 579.94 32.540 40.740 0.000226 2.430 238.580 8.200 42.240 

Rio Lajas 4329.540 579.94 32.520 40.770 0.000188 2.290 253.780 8.250 42.270 

Rio Lajas 4320.000 579.94 32.490 40.640 0.000284 2.750 218.910 8.150 42.140 

Rio Lajas 4303.810 579.94 32.590 40.080 0.000838 4.180 143.680 7.490 41.580 

Rio Lajas 4300.000 579.94 32.640 39.760 0.001216 4.800 124.540 7.120 41.260 

Rio Lajas 4280.000 579.94 33.040 40.050 0.000671 3.940 165.260 7.010 41.550 

Rio Lajas 4263.080 579.94 33.020 40.160 0.000424 3.420 187.970 7.140 41.660 

Rio Lajas 4260.000 579.94 32.970 40.170 0.000391 3.360 193.810 7.200 41.670 

Rio Lajas 4242.830 579.94 32.870 40.300 0.000251 2.610 230.000 7.430 41.800 

Rio Lajas 4240.000 579.94 32.860 40.300 0.000247 2.630 230.410 7.440 41.800 

Rio Lajas 4220.000 579.94 32.720 40.270 0.000250 2.840 240.390 7.550 41.770 

Rio Lajas 4200.000 579.94 32.600 40.280 0.000264 2.720 241.890 7.680 41.780 
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Planicie de Inundación  Rio La Pita 100 años 

Topografia Original – Sin Proyecto 
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Áreas Inundables de Rio Las Lajas, Qda La Pita y Qda Sin Nombre Período de retorno de 50 
años.  

 

A continuación se presentan las corridas con la implementación y desarrollo del Proyecto en el área 

para los periodos de 1.0, 50, 100 años 
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Rio Las Lajas, Qda La Pita y Qda Sin Nombre con Proyecto Urbanistico 
Período de retorno de 1.0 años. 
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Rio La Pita con Proyecto Urbanistico 

Período de retorno de 1.0 años. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rio Las Lajas, Rio Lajas con Proyecto Urbanistico  
Período de retorno de 1.0 años 
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Análisis Hidráulico Rio La Pita 

Periodo de Retorno 1.0 año + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante  

de Agua 

 m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio La Pita 5100.000 77.710 35.800 39.490 0.000321 1.620 47.910 3.690 40.990 

Rio La Pita 5086.270 77.710 35.770 39.520 0.000194 1.320 58.790 3.750 41.020 

Rio La Pita 5080.000 77.710 35.730 39.460 0.000391 1.650 47.010 3.730 40.960 

Rio La Pita 5060.000 77.710 35.620 39.450 0.000376 1.650 47.160 3.830 40.950 

Rio La Pita 5057.700 77.710 35.610 39.460 0.000339 1.610 48.370 3.850 40.960 

Rio La Pita 5040.000 77.710 35.530 39.400 0.000531 1.870 41.580 3.870 40.900 

Rio La Pita 5024.870 77.710 35.580 39.360 0.000627 1.990 38.990 3.780 40.860 

Rio La Pita 5020.000 77.710 35.530 39.390 0.000555 1.780 43.690 3.860 40.890 

Rio La Pita 5002.820 77.710 35.500 39.430 0.000313 1.410 55.040 3.930 40.930 

Rio La Pita 5000.000 77.710 35.640 39.420 0.000334 1.430 54.410 3.780 40.920 

Rio La Pita 4989.990 77.710 35.740 39.430 0.000256 1.290 60.090 3.690 40.930 

Rio La Pita 4980.000 77.710 35.550 39.450 0.000171 1.080 71.940 3.900 40.950 

Rio La Pita 4978.850 77.710 35.590 39.450 0.000179 1.100 70.840 3.860 40.950 

Rio La Pita 4972.840 77.710 35.400 39.410 0.000328 1.360 57.340 4.010 40.910 

Rio La Pita 4960.000 77.710 35.540 38.950 0.001528 3.150 24.650 3.410 40.450 

Rio La Pita 4952.960 77.710 35.750 38.910 0.001697 3.220 24.140 3.160 40.410 

Rio La Pita 4940.000 77.710 35.640 39.180 0.000331 1.600 48.560 3.540 40.680 

Rio La Pita 4939.620 77.710 35.690 39.190 0.000298 1.520 51.020 3.500 40.690 

Rio La Pita 4921.010 77.710 35.230 39.110 0.000458 1.920 40.460 3.880 40.610 

Rio La Pita 4920.000 77.710 35.240 39.090 0.000513 1.990 39.000 3.850 40.590 

Rio La Pita 4904.220 77.710 35.400 39.080 0.000491 1.980 39.260 3.680 40.580 

Rio La Pita 4900.000 77.710 35.400 39.030 0.000672 2.180 35.690 3.630 40.530 

Rio La Pita 4880.000 77.710 35.390 39.050 0.000717 2.000 38.820 3.660 40.550 

Rio La Pita 4877.800 77.710 35.390 39.070 0.000636 1.810 43.040 3.680 40.570 

Rio La Pita 4863.070 77.710 35.410 39.040 0.000441 1.940 40.130 3.630 40.540 

Rio La Pita 4860.000 77.710 35.430 39.060 0.000380 1.790 43.450 3.630 40.560 

Rio La Pita 4846.460 77.710 35.550 39.100 0.000227 1.380 56.360 3.550 40.600 

Rio La Pita 4840.000 77.710 35.550 39.130 0.000138 0.990 78.850 3.580 40.630 

Rio La Pita 4820.000 77.710 35.630 39.040 0.000320 1.570 49.460 3.410 40.540 

Rio La Pita 4813.100 77.710 35.650 39.040 0.000305 1.550 50.010 3.390 40.540 

Rio La Pita 4800.000 77.710 35.660 39.000 0.000402 1.730 44.790 3.340 40.500 

Rio La Pita 4789.270 77.710 35.440 39.000 0.000388 1.720 45.070 3.560 40.500 

Rio La Pita 4780.000 77.710 35.340 38.990 0.000432 1.770 43.790 3.650 40.490 

Rio La Pita 4765.380 77.710 35.290 39.010 0.000262 1.530 50.920 3.720 40.510 

Rio La Pita 4760.000 77.710 35.280 39.030 0.000209 1.350 57.690 3.750 40.530 

Rio La Pita 4758.050 77.710 35.290 39.020 0.000238 1.370 56.790 3.730 40.520 

Rio La Pita 4740.000 77.710 35.400 38.990 0.000430 1.560 49.790 3.590 40.490 

Rio La Pita 4725.720 77.710 35.490 38.970 0.000395 1.620 47.930 3.480 40.470 

Rio La Pita 4720.000 77.710 35.500 38.970 0.000348 1.600 48.490 3.470 40.470 

Rio La Pita 4700.000 77.710 35.280 39.000 0.000194 1.280 60.730 3.720 40.500 
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Análisis Hidráulico Rio La Pita 

Periodo de Retorno 1.0 año + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope m/m 

Vel Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante  

de Agua 

 m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio La Pita 4696.240 77.710 35.170 38.990 0.000203 1.330 58.480 3.820 40.490 

Rio La Pita 4680.000 77.710 35.450 38.980 0.000229 1.370 56.610 3.530 40.480 

Rio La Pita 4677.550 77.710 35.440 38.980 0.000219 1.340 57.810 3.540 40.480 

Rio La Pita 4661.240 77.710 35.300 38.980 0.000236 1.360 57.000 3.680 40.480 

Rio La Pita 4660.000 77.710 35.290 38.920 0.000390 1.710 45.480 3.630 40.420 

Rio La Pita 4651.020 77.710 35.350 39.000 0.000056 0.730 106.020 3.650 40.500 

Rio La Pita 4641.950 77.710 35.460 38.290 0.003166 3.620 21.470 2.830 39.790 

Rio La Pita 4640.000 77.710 35.450 38.230 0.003221 3.540 21.920 2.780 39.730 

Rio La Pita 4623.790 77.710 35.370 38.210 0.000699 2.100 37.020 2.840 39.710 

Rio La Pita 4620.000 77.710 35.300 38.210 0.000712 2.090 37.130 2.910 39.710 

Rio La Pita 4611.360 77.710 35.180 38.230 0.000530 1.910 40.770 3.050 39.730 

Rio La Pita 4600.000 77.710 35.030 38.200 0.000555 1.990 39.100 3.170 39.700 
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Planicie de Inundación Periodo Retorno 1.0 años - con Proyecto Urbanistico 
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Planicie de Inundación Rio La Pita Periodo Retorno 1.0 años 

con Proyecto Urbanistico  
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Análisis Hidráulico Rio Las Lajas 

Periodo de Retorno 1.0 años + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope  

m/m 

Vel 

Chnl  

m/s 

Area m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4800.000 209.910 33.690 38.420 0.000590 2.530 82.870 4.730 39.920 

Rio Las Lajas 4780.000 209.910 33.480 38.420 0.000569 2.460 85.290 4.940 39.920 

Rio Las Lajas 4764.220 209.910 33.340 38.470 0.000506 2.110 99.250 5.130 39.970 

Rio Las Lajas 4760.000 209.910 33.300 38.500 0.000378 1.870 112.460 5.200 40.000 

Rio Las Lajas 4753.690 209.910 33.300 38.500 0.000343 1.850 113.320 5.200 40.000 

Rio Las Lajas 4742.960 209.910 33.560 38.510 0.000263 1.750 119.640 4.950 40.010 

Rio Las Lajas 4740.000 209.910 33.940 38.510 0.000227 1.690 124.230 4.570 40.010 

Rio Las Lajas 4731.810 209.910 34.090 38.510 0.000221 1.710 122.460 4.420 40.010 

Rio Las Lajas 4720.000 209.910 33.350 38.500 0.000237 1.750 120.250 5.150 40.000 

Rio Las Lajas 4708.660 209.910 33.250 38.500 0.000241 1.730 121.680 5.250 40.000 

Rio Las Lajas 4700.000 209.910 33.160 38.330 0.000520 2.430 86.490 5.170 39.830 

Rio Las Lajas 4686.550 209.910 33.020 38.410 0.000329 1.880 111.360 5.390 39.910 

Rio Las Lajas 4680.000 209.910 33.210 38.190 0.000706 2.720 77.090 4.980 39.690 

Rio Las Lajas 4660.000 209.910 33.200 38.280 0.000356 2.120 98.810 5.080 39.780 

Rio Las Lajas 4647.690 209.910 33.630 38.290 0.000332 2.080 101.150 4.660 39.790 

Rio Las Lajas 4640.000 209.910 33.510 38.300 0.000361 1.970 106.760 4.790 39.800 

Rio Las Lajas 4620.000 209.910 33.190 38.310 0.000316 1.830 114.420 5.120 39.810 

Rio Las Lajas 4618.540 209.910 33.190 38.300 0.000333 1.880 111.750 5.110 39.800 

Rio Las Lajas 4600.000 209.910 33.500 38.160 0.000523 2.440 86.040 4.660 39.660 

Rio Las Lajas 4593.910 209.910 33.460 38.110 0.000569 2.600 80.720 4.650 39.610 

Rio Las Lajas 4580.000 209.910 33.360 38.140 0.000556 2.390 87.830 4.780 39.640 

Rio Las Lajas 4560.000 209.910 32.970 38.260 0.000173 1.470 142.820 5.290 39.760 

Rio Las Lajas 4557.930 209.910 32.980 38.280 0.000104 1.260 166.310 5.300 39.780 

Rio Las Lajas 4545.010 209.910 32.660 38.080 0.000373 2.250 93.230 5.420 39.580 

Rio Las Lajas 4540.000 209.910 32.470 38.080 0.000360 2.270 92.400 5.610 39.580 

Rio Las Lajas 4535.180 209.910 32.300 38.100 0.000292 2.130 98.590 5.800 39.600 

Rio Las Lajas 4520.000 209.910 32.580 38.040 0.000415 2.340 89.770 5.460 39.540 

Rio Las Lajas 4515.850 209.910 32.450 38.060 0.000350 2.220 94.700 5.610 39.560 

Rio Las Lajas 4500.000 209.910 32.500 38.010 0.000392 2.370 88.530 5.510 39.510 

Rio Las Lajas 4485.710 209.910 32.360 38.020 0.000339 2.290 91.800 5.660 39.520 

Rio Las Lajas 4480.000 209.910 32.530 37.930 0.000492 2.620 80.260 5.400 39.430 

Rio Las Lajas 4465.730 209.910 32.790 37.840 0.000665 2.880 72.970 5.050 39.340 

Rio Las Lajas 4460.000 209.910 32.780 37.810 0.000720 2.960 70.880 5.030 39.310 

Rio Las Lajas 4446.130 209.910 32.750 37.850 0.000618 2.700 77.840 5.100 39.350 

Rio Las Lajas 4440.000 209.910 32.720 37.860 0.000516 2.660 79.040 5.140 39.360 

Rio Las Lajas 4425.320 209.910 32.670 37.910 0.000384 2.290 91.640 5.240 39.410 

Rio Las Lajas 4420.000 209.910 32.650 37.910 0.000408 2.300 91.070 5.260 39.410 

Rio Las Lajas 4400.000 209.910 32.750 37.910 0.000534 2.240 93.730 5.160 39.410 

Rio Las Lajas 4391.800 209.910 32.800 37.920 0.000480 2.130 98.730 5.120 39.420 

Rio Las Lajas 4380.000 209.910 32.750 37.870 0.000475 2.300 91.100 5.120 39.370 

Rio Las Lajas 4360.000 209.910 32.590 37.970 0.000191 1.600 130.880 5.380 39.470 
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Análisis Hidráulico Rio Las Lajas 

Periodo de Retorno 1.0 años + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min Ch 

El m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope  

m/m 

Vel 

Chnl  

m/s 

Area m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4352.710 209.910 32.550 38.010 0.000089 1.180 177.540 5.460 39.510 

Rio Las Lajas 4343.930 209.910 32.550 37.950 0.000149 1.530 136.790 5.400 39.450 

Rio Las Lajas 4340.000 209.910 32.540 37.930 0.000183 1.670 125.990 5.390 39.430 

Rio Las Lajas 4329.540 209.910 32.520 37.950 0.000135 1.470 142.610 5.430 39.450 

Rio Las Lajas 4320.000 209.910 32.490 37.860 0.000277 1.940 108.070 5.370 39.360 

Rio Las Lajas 4303.810 209.910 32.590 37.540 0.000862 3.050 68.850 4.950 39.040 

Rio Las Lajas 4300.000 209.910 32.640 37.320 0.001375 3.620 57.990 4.680 38.820 

Rio Las Lajas 4280.000 209.910 33.040 37.480 0.000801 2.820 74.330 4.440 38.980 

Rio Las Lajas 4263.080 209.910 33.020 37.560 0.000598 2.370 88.510 4.540 39.060 

Rio Las Lajas 4260.000 209.910 32.970 37.570 0.000524 2.260 92.810 4.600 39.070 

Rio Las Lajas 4242.830 209.910 32.870 37.620 0.000300 1.870 112.360 4.750 39.120 

Rio Las Lajas 4240.000 209.910 32.860 37.620 0.000300 1.870 112.000 4.760 39.120 

Rio Las Lajas 4220.000 209.910 32.720 37.620 0.000323 1.870 112.290 4.900 39.120 

Rio Las Lajas 4200.000 209.910 32.600 37.590 0.000416 1.970 106.560 4.990 39.090 
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Planicie de Inundación Rio Lajas Periodo Retorno 1.0 años 
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Análisis Hidráulico Rio La Pita 

Periodo de Retorno 50 años + Terraceria 

Reach Estación 

Q 

Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio La Pita 5100.000 189.87 35.800 41.250 0.000466 2.030 93.560 5.450 42.750 

Rio La Pita 5086.270 189.87 35.770 41.280 0.000233 1.760 108.070 5.510 42.780 

Rio La Pita 5080.000 189.87 35.730 41.230 0.000325 1.980 95.770 5.500 42.730 

Rio La Pita 5060.000 189.87 35.620 41.210 0.000364 2.050 92.550 5.590 42.710 

Rio La Pita 5057.700 189.87 35.610 41.210 0.000349 2.030 93.440 5.600 42.710 

Rio La Pita 5040.000 189.87 35.530 41.220 0.000440 1.950 97.380 5.690 42.720 

Rio La Pita 5024.870 189.87 35.580 41.210 0.000463 1.930 98.230 5.630 42.710 

Rio La Pita 5020.000 189.87 35.530 41.240 0.000326 1.740 108.980 5.710 42.740 

Rio La Pita 5002.820 189.87 35.500 41.250 0.000199 1.560 121.910 5.750 42.750 

Rio La Pita 5000.000 189.87 35.640 41.260 0.000198 1.540 123.200 5.620 42.760 

Rio La Pita 4989.990 189.87 35.740 41.270 0.000161 1.420 133.630 5.530 42.770 

Rio La Pita 4980.000 189.87 35.550 41.270 0.000130 1.330 143.270 5.720 42.770 

Rio La Pita 4978.850 189.87 35.590 41.270 0.000136 1.340 141.330 5.680 42.770 

Rio La Pita 4972.840 189.87 35.400 41.250 0.000207 1.470 129.300 5.850 42.750 

Rio La Pita 4960.000 189.87 35.540 39.970 0.002984 4.980 38.110 4.430 41.470 

Rio La Pita 4952.960 189.87 35.750 40.000 0.002930 4.780 39.720 4.250 41.500 

Rio La Pita 4940.000 189.87 35.640 40.600 0.000520 2.250 84.300 4.960 42.100 

Rio La Pita 4939.620 189.87 35.690 40.620 0.000417 2.150 88.340 4.930 42.120 

Rio La Pita 4921.010 189.87 35.230 40.470 0.000838 2.650 71.520 5.240 41.970 

Rio La Pita 4920.000 189.87 35.240 40.460 0.000858 2.690 70.480 5.220 41.960 

Rio La Pita 4904.220 189.87 35.400 40.410 0.000912 2.800 67.770 5.010 41.910 

Rio La Pita 4900.000 189.87 35.400 40.370 0.001130 2.900 65.400 4.970 41.870 

Rio La Pita 4880.000 189.87 35.390 40.420 0.000812 2.590 73.320 5.030 41.920 

Rio La Pita 4877.800 189.87 35.390 40.460 0.000626 2.330 81.660 5.070 41.960 

Rio La Pita 4863.070 189.87 35.410 40.250 0.000887 3.000 63.190 4.840 41.750 

Rio La Pita 4860.000 189.87 35.430 40.300 0.000688 2.740 69.290 4.870 41.800 

Rio La Pita 4846.460 189.87 35.550 40.400 0.000363 2.100 90.320 4.850 41.900 

Rio La Pita 4840.000 189.87 35.550 40.480 0.000165 1.440 132.110 4.930 41.980 

Rio La Pita 4820.000 189.87 35.630 40.290 0.000509 2.320 81.770 4.660 41.790 

Rio La Pita 4813.100 189.87 35.650 40.290 0.000504 2.310 82.280 4.640 41.790 

Rio La Pita 4800.000 189.87 35.660 40.220 0.000661 2.550 74.510 4.560 41.720 

Rio La Pita 4789.270 189.87 35.440 40.210 0.000638 2.530 75.190 4.770 41.710 

Rio La Pita 4780.000 189.87 35.340 40.180 0.000683 2.610 72.650 4.840 41.680 
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Análisis Hidráulico Rio La Pita 

Periodo de Retorno 50 años + Terraceria 

Reach Estación 

Q 

Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Nivel 

Terraceria 

Segura m 

Rio La Pita 4765.380 189.87 35.290 40.220 0.000512 2.360 80.570 4.930 41.720 

Rio La Pita 4760.000 189.87 35.280 40.260 0.000402 2.090 90.980 4.980 41.760 

Rio La Pita 4758.050 189.87 35.290 40.260 0.000387 2.070 91.620 4.970 41.760 

Rio La Pita 4740.000 189.87 35.400 40.200 0.000628 2.310 82.290 4.800 41.700 

Rio La Pita 4725.720 189.87 35.490 40.140 0.000750 2.480 76.680 4.650 41.640 

Rio La Pita 4720.000 189.87 35.500 40.140 0.000632 2.440 77.720 4.640 41.640 

Rio La Pita 4700.000 189.87 35.280 40.210 0.000331 1.960 96.990 4.930 41.710 

Rio La Pita 4696.240 189.87 35.170 40.190 0.000377 2.060 92.330 5.020 41.690 

Rio La Pita 4680.000 189.87 35.450 40.210 0.000443 1.810 104.970 4.760 41.710 

Rio La Pita 4677.550 189.87 35.440 40.210 0.000478 1.820 104.200 4.770 41.710 

Rio La Pita 4661.240 189.87 35.300 40.200 0.000395 1.840 103.220 4.900 41.700 

Rio La Pita 4660.000 189.87 35.290 40.130 0.000687 2.150 88.110 4.840 41.630 

Rio La Pita 4651.020 189.87 35.350 40.240 0.000110 1.240 153.220 4.890 41.740 

Rio La Pita 4641.950 189.87 35.460 39.580 0.003110 3.630 52.280 4.120 41.080 

Rio La Pita 4640.000 189.87 35.450 39.400 0.002868 4.000 47.410 3.950 40.900 

Rio La Pita 4623.790 189.87 35.370 39.670 0.000800 2.550 74.580 4.300 41.170 

Rio La Pita 4620.000 189.87 35.300 39.670 0.000732 2.530 75.040 4.370 41.170 

Rio La Pita 4611.360 189.87 35.180 39.690 0.000627 2.380 79.690 4.510 41.190 

Rio La Pita 4600.000 189.87 35.030 39.690 0.000740 2.350 80.730 4.660 41.190 

 

 

 

 

Análisis Hidráulico Rio Lajas 

Periodo de Retorno 50 años + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4800.000 512.86 33.690 41.060 0.000464 2.770 185.140 7.370 42.560 

Rio Las Lajas 4780.000 512.86 33.480 41.060 0.000506 2.720 188.320 7.580 42.560 

Rio Las Lajas 4764.220 512.86 33.340 41.140 0.000294 2.290 223.800 7.800 42.640 

Rio Las Lajas 4760.000 512.86 33.300 41.170 0.000215 2.050 249.610 7.870 42.670 

Rio Las Lajas 4753.690 512.86 33.300 41.170 0.000213 2.070 248.310 7.870 42.670 

Rio Las Lajas 4742.960 512.86 33.560 41.180 0.000187 1.980 259.110 7.620 42.680 

Rio Las Lajas 4740.000 512.86 33.940 41.180 0.000181 1.950 262.630 7.240 42.680 
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Análisis Hidráulico Rio Lajas 

Periodo de Retorno 50 años + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4731.810 512.86 34.090 41.140 0.000205 2.100 243.640 7.050 42.640 

Rio Las Lajas 4720.000 512.86 33.350 41.130 0.000210 2.160 237.010 7.780 42.630 

Rio Las Lajas 4708.660 512.86 33.250 41.100 0.000222 2.260 227.140 7.850 42.600 

Rio Las Lajas 4700.000 512.86 33.160 40.930 0.000466 2.860 179.260 7.770 42.430 

Rio Las Lajas 4686.550 512.86 33.020 41.010 0.000249 2.370 216.780 7.990 42.510 

Rio Las Lajas 4680.000 512.86 33.210 40.690 0.000631 3.360 152.460 7.480 42.190 

Rio Las Lajas 4660.000 512.86 33.200 40.850 0.000352 2.550 201.460 7.650 42.350 

Rio Las Lajas 4647.690 512.86 33.630 40.870 0.000290 2.420 211.760 7.240 42.370 

Rio Las Lajas 4640.000 512.86 33.510 40.890 0.000252 2.320 220.640 7.380 42.390 

Rio Las Lajas 4620.000 512.86 33.190 40.910 0.000216 2.180 235.790 7.720 42.410 

Rio Las Lajas 4618.540 512.86 33.190 40.900 0.000225 2.200 233.400 7.710 42.400 

Rio Las Lajas 4600.000 512.86 33.500 40.700 0.000509 2.870 178.550 7.200 42.200 

Rio Las Lajas 4593.910 512.86 33.460 40.620 0.000582 3.100 165.190 7.160 42.120 

Rio Las Lajas 4580.000 512.86 33.360 40.710 0.000399 2.650 193.340 7.350 42.210 

Rio Las Lajas 4560.000 512.86 32.970 40.810 0.000174 2.020 253.730 7.840 42.310 

Rio Las Lajas 4557.930 512.86 32.980 40.830 0.000128 1.840 278.030 7.850 42.330 

Rio Las Lajas 4545.010 512.86 32.660 40.510 0.000500 3.010 170.300 7.850 42.010 

Rio Las Lajas 4540.000 512.86 32.470 40.440 0.000528 3.220 159.470 7.970 41.940 

Rio Las Lajas 4535.180 512.86 32.300 40.450 0.000452 3.160 162.280 8.150 41.950 

Rio Las Lajas 4520.000 512.86 32.580 40.410 0.000511 3.250 157.630 7.830 41.910 

Rio Las Lajas 4515.850 512.86 32.450 40.430 0.000449 3.120 164.540 7.980 41.930 

Rio Las Lajas 4500.000 512.86 32.500 40.290 0.000578 3.490 147.140 7.790 41.790 

Rio Las Lajas 4485.710 512.86 32.360 40.310 0.000515 3.390 151.330 7.950 41.810 

Rio Las Lajas 4480.000 512.86 32.530 40.170 0.000707 3.720 137.880 7.640 41.670 

Rio Las Lajas 4465.730 512.86 32.790 40.060 0.000836 3.950 129.960 7.270 41.560 

Rio Las Lajas 4460.000 512.86 32.780 40.070 0.000836 3.910 131.200 7.290 41.570 

Rio Las Lajas 4446.130 512.86 32.750 40.140 0.000648 3.580 143.120 7.390 41.640 

Rio Las Lajas 4440.000 512.86 32.720 40.130 0.000659 3.620 141.850 7.410 41.630 

Rio Las Lajas 4425.320 512.86 32.670 40.220 0.000476 3.220 159.380 7.550 41.720 

Rio Las Lajas 4420.000 512.86 32.650 40.240 0.000487 3.120 164.400 7.590 41.740 

Rio Las Lajas 4400.000 512.86 32.750 40.340 0.000414 2.560 200.370 7.590 41.840 

Rio Las Lajas 4391.800 512.86 32.800 40.370 0.000335 2.360 217.370 7.570 41.870 

Rio Las Lajas 4380.000 512.86 32.750 40.340 0.000400 2.470 207.900 7.590 41.840 
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Análisis Hidráulico Rio Lajas 

Periodo de Retorno 50 años + Terraceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4360.000 512.86 32.590 40.400 0.000204 2.070 247.740 7.810 41.900 

Rio Las Lajas 4352.710 512.86 32.550 40.450 0.000107 1.700 302.560 7.900 41.950 

Rio Las Lajas 4343.930 512.86 32.550 40.370 0.000227 2.070 247.830 7.820 41.870 

Rio Las Lajas 4340.000 512.86 32.540 40.320 0.000266 2.270 225.910 7.780 41.820 

Rio Las Lajas 4329.540 512.86 32.520 40.330 0.000182 2.170 235.850 7.810 41.830 

Rio Las Lajas 4320.000 512.86 32.490 40.230 0.000317 2.550 200.750 7.740 41.730 

Rio Las Lajas 4303.810 512.86 32.590 39.700 0.001214 3.980 128.980 7.110 41.200 

Rio Las Lajas 4300.000 512.86 32.640 39.350 0.001559 4.680 109.550 6.710 40.850 

Rio Las Lajas 4280.000 512.86 33.040 39.710 0.000701 3.360 152.830 6.670 41.210 

Rio Las Lajas 4263.080 512.86 33.020 39.790 0.000487 2.960 172.990 6.770 41.290 

Rio Las Lajas 4260.000 512.86 32.970 39.810 0.000445 2.870 178.710 6.840 41.310 

Rio Las Lajas 4242.830 512.86 32.870 39.880 0.000284 2.430 210.660 7.010 41.380 

Rio Las Lajas 4240.000 512.86 32.860 39.880 0.000285 2.430 211.090 7.020 41.380 

Rio Las Lajas 4220.000 512.86 32.720 39.900 0.000275 2.320 221.390 7.180 41.400 

Rio Las Lajas 4200.000 512.86 32.600 39.890 0.000289 2.320 221.410 7.290 41.390 
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Análisis Hidráulico Rio La Pita 
Periodo de Retorno 100 años + Terraceria 

Reach Estación 

Q 

Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio La Pita 5100.000 214.70 35.800 41.560 0.000458 2.020 106.450 5.760 43.060 

Rio La Pita 5086.270 214.70 35.770 41.590 0.000235 1.820 118.130 5.820 43.090 

Rio La Pita 5080.000 214.70 35.730 41.540 0.000320 2.030 105.550 5.810 43.040 

Rio La Pita 5060.000 214.70 35.620 41.520 0.000359 2.100 102.210 5.900 43.020 

Rio La Pita 5057.700 214.70 35.610 41.520 0.000355 2.080 103.200 5.910 43.020 

Rio La Pita 5040.000 214.70 35.530 41.530 0.000408 1.930 111.070 6.000 43.030 

Rio La Pita 5024.870 214.70 35.580 41.530 0.000391 1.920 112.090 5.950 43.030 

Rio La Pita 5020.000 214.70 35.530 41.550 0.000290 1.750 122.540 6.020 43.050 

Rio La Pita 5002.820 214.70 35.500 41.560 0.000190 1.600 134.260 6.060 43.060 

Rio La Pita 5000.000 214.70 35.640 41.560 0.000188 1.580 135.890 5.920 43.060 

Rio La Pita 4989.990 214.70 35.740 41.580 0.000153 1.460 147.250 5.840 43.080 

Rio La Pita 4980.000 214.70 35.550 41.580 0.000129 1.370 156.340 6.030 43.080 

Rio La Pita 4978.850 214.70 35.590 41.580 0.000135 1.390 154.430 5.990 43.080 

Rio La Pita 4972.840 214.70 35.400 41.560 0.000196 1.500 143.400 6.160 43.060 

Rio La Pita 4960.000 214.70 35.540 40.280 0.002935 4.990 43.030 4.740 41.780 

Rio La Pita 4952.960 214.70 35.750 40.310 0.002898 4.720 45.510 4.560 41.810 

Rio La Pita 4940.000 214.70 35.640 40.810 0.000548 2.360 91.090 5.170 42.310 

Rio La Pita 4939.620 214.70 35.690 40.820 0.000447 2.270 94.750 5.130 42.320 

Rio La Pita 4921.010 214.70 35.230 40.670 0.000879 2.760 77.810 5.440 42.170 

Rio La Pita 4920.000 214.70 35.240 40.660 0.000904 2.800 76.600 5.420 42.160 

Rio La Pita 4904.220 214.70 35.400 40.600 0.000992 2.930 73.340 5.200 42.100 

Rio La Pita 4900.000 214.70 35.400 40.580 0.001142 2.990 71.830 5.180 42.080 

Rio La Pita 4880.000 214.70 35.390 40.610 0.000839 2.710 79.140 5.220 42.110 

Rio La Pita 4877.800 214.70 35.390 40.660 0.000647 2.430 88.180 5.270 42.160 

Rio La Pita 4863.070 214.70 35.410 40.400 0.000991 3.220 66.720 4.990 41.900 

Rio La Pita 4860.000 214.70 35.430 40.460 0.000762 2.930 73.270 5.030 41.960 

Rio La Pita 4846.460 214.70 35.550 40.580 0.000399 2.250 95.500 5.030 42.080 

Rio La Pita 4840.000 214.70 35.550 40.680 0.000177 1.540 139.850 5.130 42.180 

Rio La Pita 4820.000 214.70 35.630 40.460 0.000553 2.480 86.670 4.830 41.960 

Rio La Pita 4813.100 214.70 35.650 40.460 0.000547 2.460 87.220 4.810 41.960 

Rio La Pita 4800.000 214.70 35.660 40.370 0.000730 2.710 79.090 4.710 41.870 

Rio La Pita 4789.270 214.70 35.440 40.370 0.000697 2.690 79.770 4.930 41.870 

Rio La Pita 4780.000 214.70 35.340 40.330 0.000755 2.790 76.830 4.990 41.830 

mailto:ramiasa@cableonda.net


Ingeniería Avanzada, S.A. 
_______________________________________________________________ 
 

Calle 47 , Bella Vista, Edificio Perlamar, Piso 1B, Ciudad de Panamá   
Apdo. Postal 0831-01514 Paitilla / Tels. 6673-6671 / e-mail: ramiasa@cableonda.net 

 

Página 58  

 

Análisis Hidráulico Rio La Pita 
Periodo de Retorno 100 años + Terraceria 

Reach Estación 

Q 

Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio La Pita 4765.380 214.70 35.290 40.370 0.000572 2.520 85.080 5.080 41.870 

Rio La Pita 4760.000 214.70 35.280 40.420 0.000448 2.230 96.160 5.140 41.920 

Rio La Pita 4758.050 214.70 35.290 40.420 0.000427 2.220 96.650 5.130 41.920 

Rio La Pita 4740.000 214.70 35.400 40.350 0.000688 2.470 86.960 4.950 41.850 

Rio La Pita 4725.720 214.70 35.490 40.290 0.000811 2.650 81.130 4.800 41.790 

Rio La Pita 4720.000 214.70 35.500 40.290 0.000717 2.620 81.830 4.790 41.790 

Rio La Pita 4700.000 214.70 35.280 40.360 0.000368 2.100 102.230 5.080 41.860 

Rio La Pita 4696.240 214.70 35.170 40.340 0.000435 2.200 97.410 5.170 41.840 

Rio La Pita 4680.000 214.70 35.450 40.380 0.000441 1.890 113.450 4.930 41.880 

Rio La Pita 4677.550 214.70 35.440 40.370 0.000468 1.900 113.200 4.930 41.870 

Rio La Pita 4661.240 214.70 35.300 40.360 0.000409 1.940 110.390 5.060 41.860 

Rio La Pita 4660.000 214.70 35.290 40.280 0.000694 2.260 94.970 4.990 41.780 

Rio La Pita 4651.020 214.70 35.350 40.400 0.000124 1.350 159.490 5.050 41.900 

Rio La Pita 4641.950 214.70 35.460 39.700 0.003037 3.770 56.900 4.240 41.200 

Rio La Pita 4640.000 214.70 35.450 39.670 0.003061 3.790 56.610 4.220 41.170 

Rio La Pita 4623.790 214.70 35.370 39.900 0.000848 2.580 83.100 4.530 41.400 

Rio La Pita 4620.000 214.70 35.300 39.890 0.000794 2.590 82.850 4.590 41.390 

Rio La Pita 4611.360 214.70 35.180 39.910 0.000639 2.450 87.530 4.730 41.410 

Rio La Pita 4600.000 214.70 35.030 39.920 0.000679 2.390 89.870 4.890 41.420 

 

 

 

Análisis Hidráulico Rio Lajas 
Periodo de Retorno 100 años + Terrceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4800.000 579.94 33.690 41.460 0.000511 2.840 204.490 7.770 42.960 

Rio Las Lajas 4780.000 579.94 33.480 41.460 0.000538 2.770 209.680 7.980 42.960 

Rio Las Lajas 4764.220 579.94 33.340 41.530 0.000321 2.360 246.210 8.190 43.030 

Rio Las Lajas 4760.000 579.94 33.300 41.570 0.000228 2.130 272.410 8.270 43.070 

Rio Las Lajas 4753.690 579.94 33.300 41.560 0.000227 2.140 271.230 8.260 43.060 

Rio Las Lajas 4742.960 579.94 33.560 41.570 0.000191 2.050 282.350 8.010 43.070 

Rio Las Lajas 4740.000 579.94 33.940 41.580 0.000180 2.030 286.170 7.640 43.080 

Rio Las Lajas 4731.810 579.94 34.090 41.540 0.000208 2.190 264.830 7.450 43.040 
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Análisis Hidráulico Rio Lajas 
Periodo de Retorno 100 años + Terrceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4720.000 579.94 33.350 41.520 0.000226 2.250 257.230 8.170 43.020 

Rio Las Lajas 4708.660 579.94 33.250 41.480 0.000251 2.370 244.470 8.230 42.980 

Rio Las Lajas 4700.000 579.94 33.160 41.310 0.000494 2.950 196.780 8.150 42.810 

Rio Las Lajas 4686.550 579.94 33.020 41.390 0.000259 2.500 232.330 8.370 42.890 

Rio Las Lajas 4680.000 579.94 33.210 41.050 0.000730 3.490 165.940 7.840 42.550 

Rio Las Lajas 4660.000 579.94 33.200 41.230 0.000349 2.650 219.200 8.030 42.730 

Rio Las Lajas 4647.690 579.94 33.630 41.250 0.000292 2.530 229.340 7.620 42.750 

Rio Las Lajas 4640.000 579.94 33.510 41.260 0.000260 2.440 237.930 7.750 42.760 

Rio Las Lajas 4620.000 579.94 33.190 41.280 0.000220 2.280 253.970 8.090 42.780 

Rio Las Lajas 4618.540 579.94 33.190 41.280 0.000228 2.310 251.580 8.090 42.780 

Rio Las Lajas 4600.000 579.94 33.500 41.080 0.000487 2.960 196.040 7.580 42.580 

Rio Las Lajas 4593.910 579.94 33.460 41.000 0.000642 3.180 182.330 7.540 42.500 

Rio Las Lajas 4580.000 579.94 33.360 41.080 0.000395 2.760 210.140 7.720 42.580 

Rio Las Lajas 4560.000 579.94 32.970 41.180 0.000184 2.140 270.410 8.210 42.680 

Rio Las Lajas 4557.930 579.94 32.980 41.210 0.000138 1.970 294.890 8.230 42.710 

Rio Las Lajas 4545.010 579.94 32.660 40.870 0.000511 3.150 184.240 8.210 42.370 

Rio Las Lajas 4540.000 579.94 32.470 40.780 0.000576 3.390 171.250 8.310 42.280 

Rio Las Lajas 4535.180 579.94 32.300 40.780 0.000495 3.360 172.640 8.480 42.280 

Rio Las Lajas 4520.000 579.94 32.580 40.740 0.000545 3.450 168.310 8.160 42.240 

Rio Las Lajas 4515.850 579.94 32.450 40.770 0.000479 3.300 175.490 8.320 42.270 

Rio Las Lajas 4500.000 579.94 32.500 40.600 0.000629 3.720 156.080 8.100 42.100 

Rio Las Lajas 4485.710 579.94 32.360 40.620 0.000563 3.620 160.410 8.260 42.120 

Rio Las Lajas 4480.000 579.94 32.530 40.470 0.000760 3.950 146.970 7.940 41.970 

Rio Las Lajas 4465.730 579.94 32.790 40.350 0.000900 4.190 138.490 7.560 41.850 

Rio Las Lajas 4460.000 579.94 32.780 40.360 0.000887 4.140 140.050 7.580 41.860 

Rio Las Lajas 4446.130 579.94 32.750 40.450 0.000692 3.810 152.390 7.700 41.950 

Rio Las Lajas 4440.000 579.94 32.720 40.420 0.000709 3.840 150.860 7.700 41.920 

Rio Las Lajas 4425.320 579.94 32.670 40.520 0.000514 3.420 169.370 7.850 42.020 

Rio Las Lajas 4420.000 579.94 32.650 40.550 0.000548 3.290 176.370 7.900 42.050 

Rio Las Lajas 4400.000 579.94 32.750 40.680 0.000411 2.670 217.500 7.930 42.180 

Rio Las Lajas 4391.800 579.94 32.800 40.710 0.000335 2.460 235.310 7.910 42.210 

Rio Las Lajas 4380.000 579.94 32.750 40.680 0.000386 2.550 227.410 7.930 42.180 

Rio Las Lajas 4360.000 579.94 32.590 40.740 0.000208 2.180 266.600 8.150 42.240 
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Análisis Hidráulico Rio Lajas 
Periodo de Retorno 100 años + Terrceria 

Reach Estación 
Q Total 

m3 / s 

Min 

Ch El 

m 

W.S. 

Elev m 

E.G. 

Slope 

m/m 

Vel 

Chnl 

m/s 

Area 

m2 

Tirante 

de Agua 

m 

Terraceria 

Segura m 

Rio Las Lajas 4352.710 579.94 32.550 40.790 0.000114 1.810 320.880 8.240 42.290 

Rio Las Lajas 4343.930 579.94 32.550 40.710 0.000233 2.170 267.710 8.160 42.210 

Rio Las Lajas 4340.000 579.94 32.540 40.650 0.000277 2.380 243.430 8.110 42.150 

Rio Las Lajas 4329.540 579.94 32.520 40.660 0.000198 2.330 249.420 8.140 42.160 

Rio Las Lajas 4320.000 579.94 32.490 40.550 0.000329 2.700 215.120 8.060 42.050 

Rio Las Lajas 4303.810 579.94 32.590 40.000 0.001186 4.120 140.710 7.410 41.500 

Rio Las Lajas 4300.000 579.94 32.640 39.600 0.002087 4.900 118.310 6.960 41.100 

Rio Las Lajas 4280.000 579.94 33.040 39.980 0.000739 3.560 162.780 6.940 41.480 

Rio Las Lajas 4263.080 579.94 33.020 40.070 0.000515 3.150 184.370 7.050 41.570 

Rio Las Lajas 4260.000 579.94 32.970 40.090 0.000472 3.050 190.350 7.120 41.590 

Rio Las Lajas 4242.830 579.94 32.870 40.170 0.000304 2.590 224.000 7.300 41.670 

Rio Las Lajas 4240.000 579.94 32.860 40.180 0.000305 2.580 224.630 7.320 41.680 

Rio Las Lajas 4220.000 579.94 32.720 40.190 0.000288 2.450 236.520 7.470 41.690 

Rio Las Lajas 4200.000 579.94 32.600 40.190 0.000300 2.450 237.100 7.590 41.690 
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AMPLIACION INVENTARIO FORESTAL 
  

PROYECTO: PASEO DEL NORTE  SEGUNDA ETAPA – ANEXO. 
 
 
Características de la Flora del sitio destinado para la ampliación del EsIA.   
 
En cuanto a la flora del área seleccionada para esta ampliación, la misma está compuesta 
por vegetación que sirve de protección a la quebrada denominada La Pita. La cobertura 
vegetal existente corresponde a elementos de bosque secundario intermedio y zonas de 
gramíneas.      
 
A. Metodología. 
 
Se realizaron los recorridos de campo y se analizó la flora en función de la cobertura 
vegetal existente en el cruce de la huella del proyecto con la quebrada La Pita. 
Establecimos sitos de muestreo, para obtener una representatividad de la flora existente en 
este punto específico.  
 
La identificación de las especies de flora en los sitios de muestreo, se obtuvo a través de 
caminatas, realizando paradas cortas para poder observar las especies de flora existente.  
 
Con esta metodología, pudimos obtener la información de la flora presente en el área; la 
cual nos permitió registra un listado de las especies existentes y posteriormente realizar el 
inventario forestal correspondiente.  
 
B. Resultados. 
 
B.1   Riqueza de Especies. 
 
La flora observada en el área muestreada del proyecto corresponde a elementos 
representativos de bosque secundario intermedio con zonas de herbazales con gramíneas.  
Durante los muestreos se determinaron un total de 19 especies. 
  
El siguiente Cuadro No. 1 presenta la riqueza de especies del sitio de muestreo.  
 

Cuadro No. 1. Riqueza de especies de flora silvestre. 
 

Familia Nombre Científico Nombre 
Común 

Sterculaceae Guazuma umilifolia Guasimo 
Araliaceae Shafflera morototoni Mangabe 
Boraginaceae Cordia alliodora Laurel 
Melastomataceae Miconia argentea Dos cara 
Burseraceae Bursera simaruba Almacigo 



Familia Nombre Científico Nombre 
Común 

Cannabaceae Erema micranta Jordan 
Anacardiaceae Spondias monbini Jobo 
Tiliaceae Ceratonia siliqua Cortezo 
Araliaceae Scheflera arboricola Chaflera 
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia Guarumo 
Fabaceae Andira inemis Harino 
Euphorbiaceae Hevea brasscilensis Casco de miel 
Sapindaceae Cupania latifolia Gorgojero 
Bignonaceae Ochroma  mimosifolia Jacaranda 
Fabáceas Cojoba arborea Frijolillo 
Fabaceae Hymanaea courbaril Algarrobo 
Fabaceae Paramachaeriun gruberi Sangrillo 
Anacardiaceae Anacardacea excelsun Espave 
Araceaes Attalea butyraceae Palma real 

 
 

          B.2. Caracterización Vegetal, Inventario Forestal (Aplicar Técnicas   Forestales 
Reconocidas por MiAmbiente). 

 
En total se levantaron dos (2) parcelas en el bosque secundario intermedio que forma parte 
de los trabajos de obra en cauce a realizar en la Quebrada La Pita. Dichas parcelas se 
conformaron en forma rectangular, abarcando una superficie de 20 x 20 metros a cada lado 
de dicha quebrada.  En cada parcela se midieron todos los árboles con DAP igual o mayor 
de 10 centímetros.  
 
Objetivos. 
• Medir DAP, altura de fuste y determinar el tipo de tronco en cada uno de los árboles 
levantados.  
• Identificar todos los árboles con su respectivo nombre científico y nombre común 
en caso de conocerse.  
Para realizar el cálculo de volumen se utilizó la fórmula elaborada por FAO y adoptada por 
MiAmbiente.  
 
Fórmula de FAO 

 
Fórmula    V= (d2) (II/4) (h) (tipo de tronco) 
 
En donde  V= Volumen en m3 
                  d= Diámetro en metros   
                  h= Altura comercial en metros 
 



Tipo de Tronco:       A = 0.70; B = 0.55; C = 0.45   
 
Los tipos de tronco representan el coeficiente de forma que se utiliza para compensar el 
volumen del cilindro en la fórmula de cubicación, los valores constantes asignados a cada 
tipo de tronco se multiplican por el volumen resultante para cada caso para lograr la 
compensación y el volumen real del tronco.        
 
Resultados. 
 
El siguiente cuadro No. 2 presenta las Coordenadas Geograficas de las parcelas 
establecidas para realizar el inventario forestal. 
 

Cuadro No. 2. Coordenadas Geograficas de las Parcelas 1 y 2. 
 

Numero de Parcela  Coordenada 
Este 

Coordenada 
Norte 

1 667365 1005560 
2 667389 1005582 

 
 
Parcela 1. (Bosque Secundario Intermedio). Coordenadas Geograficas 667365 E y 
1005560 N. 
 

Nombre 
Común 

DAP 
(cm) 

Altura 
(m) 

Tipo de 
Tronco 

Volumen 
(m3) 

Guasimo 16,5 5,0 B 0.58 
Guasimo 14.9 5,3 B 0.50 
Guasimo 15.3 5,5 B 0.55 
Laurel 18,6 6,5 C 0.79 
Laurel 19,3 6,8 C 0.89 
Laurel 18,8 6,7 C 0.83 
Laurel 20.1 6,9 C 0.98 

Almacigo 16,6 6,0 B 0.71 
Almacigo 17,1 6.4 B 0.80 

Jordan 15.4 6,5 B 0.66 
Jordan 14,9 6.1 B 0.58 
Jobo 15,5 6,5 B 0.67 
Jobo 14,2 6.6 B 0.57 

Cortezo 17,3 5.0 B 0.64 
Guarumo 17,4 6,5 B 0.85 
Guarumo 16,9 6.1 B 0.75 
Guarumo 17,3 6.3 B 0.81 
Guarumo 17,0 6.7 B 0.83 
Harino 18,6 4.5 B 0.67 
Harino 17,9 4.7 B 0.65 
Espave 49.3 12.0 B 1.25 



Espave 50,6 12.6 B 1.39 
Espave 47,9 11.9 B 1.17 
Total    17.04 

 
Parcela 2. (Bosque Secundario Intermedio). Coordenadas Geograficas 667389 E y 
1005582 N. 

Nombre 
Común 

DAP 
(cm) 

Altura 
(m) 

Tipo de 
tronco 

Volumen 
(m3) 

Laurel 19,4 6,5 C 0.86 
Laurel 20,2 6.9 C 0.99 
Almacigo 14,3 5,9 B 0.52 
Almacigo 14,8 6.0 B 0.56 
Jobo 14,2 6,5 B 0.56 
Chaflera 14,0 5,0 B 0.42 
Chaflera 14,8 5.2 B 0.49 
Guarumo 16,2 7,0 B 0.79 
Guarumo 15,8 6.8 B 0.73 
Guarumo 16,5 7.1 B 0.83 
Casco de miel 19 5,0 B 0.77 
Algarrobo 15 6,0 B 0.58 
Algarrobo 15,9 6.2 B 0.67 
Espave 52 12 B 1.40 
Espave 48,6 10 B 1.02 
Espave 50,6 10 B 1.10 
Total    12.29 

 
En el inventario para la caracterización vegetal se puede observar que se encontraron 12 
especies arbóreas en un área aproximada de 2,367.32 m2 (0.2367 Ha) incluyendo el cauce 
de la Quebrada la Pita. Esto se debe a la presencia de una vegetación arbórea bastante 
heterogénea.  
 

Resumen General Cantidad de Árboles por Clase Diamétrica y Especie. 
 

Nombre 10-19 20-29 30-39 Sub 
total 40-49 50-59 60-

69 70-79 80-89  
90-99 

Sub 
total Total 

Guasimo 3   3       0 3 
Laurel 4 2  6       0 6 

Almacigo 4   4       0 4 
Jordan 2   2       0 2 
Jobo 3   3       0 3 

Cortezo 1   1       0 1 
Guarumo 7   7       0 7 
Harino 2   2       0 2 

Casco de miel 1   1       0 1 
Espave    0 3 3     6 6 

Chaflera 2   2       0 2 
Algarrobo 2   2       0 2 

Total 31 2  33 3 3     6 39 



Los datos obtenidos en las parcelas establecidas dentro del bosque secundario intermedio 
que se ubica en el cruce con la Quebrada La Pita indican que el volumen de madera para 
este bosque es relativamente bajo.  
 
Esto se concluye al determinar la cantidad de árboles con potencial forestal (39) en una 
superficie de 800 m2 (de acuerdo al diámetro de las 2 parcelas establecidas) con la 
superficie total del polígono establecido para realizar los trabajos de obra en cauce en la 
Quebrad La Pita, la cual corresponde a una superficie de 2,367.32 m2. 
 
Podemos concluir entonces que para la superficie del polígono (2,367.32m2); la cantidad 
total de árboles aproximada es de 115 árboles.     
 
Inventario de Especies Exóticas, Amenazadas, Endémicas y en Peligro de Extinción. 

 
Las especies identificadas en el sitio propuesto para el desarrollo del proyecto fueron 
comparadas con la Resolución No AG-0657-2016. Así como también en la lista roja de la 
UICN y en los Apéndices de CITES y no se encontraron especies con algún grado de 
protección. 
 
La siguiente figura no. 1 presenta la ubicación de las dos parcelas donde se registraron las 
especies de flora y donde se realizó el inventario forestal. 
 
 

Figura No. 1. Ubicación de las parcelas para realizar el inventario forestal. 
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INFORME DE RESULTADOS 
 
 
 

Cliente GRUPO RESIDENCIAL 
Tipo de matriz Agua superficial 
  
  
  
  
  
  

 
Ambitek Services Inc. 
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 1 DATOS DEL LABORATORIO 2 DATOS DEL CLIENTE 
Nombre Ambitek Services, Inc. (Ambitek) GRUPO RESIDENCIAL 

Dirección Ciudad del Saber, Edificio 231, piso 1 Brisas del Golf 

RUC 155618933-2-2015 DV 3 - 

Teléfono +(507) 317-0464 836-6645 / 6646 

Contacto Verónica Díaz Andrés Sosa 

Correo vdiaz@ambitek.com.pa andres@gruporesidencial.com 

 
3 INFORMACION SOBRE LOS ENSAYOS Y MÉTODOS DE ANÁLISIS 
 

# Ensayo Método 

1 Bacterias coliformes totales Método de substrato definido (kit) análogo a SM 9221 B 

2 Bacterias coliformes fecales 
(termotolerantes) Método de substrato definido (kit) análogo a SM 9223 B 

3 Potencial de hidrógeno, pH SM 4500-H+ B 
4 Sólidos totales disueltos SM 2540 C 
5 Sólidos totales suspendidos SM 2540 D 
6 Conductividad SM 2510 B 
7 Turbiedad SM 2130 B 
8 Color real (*) SM 2120 B 
9 Olor (*) SM 2150 B 
10 Dureza SM 2340 C 
11 Oxígeno disuelto Electrodo de membrana SM 4500-O G 
12 Alcalinidad total SM 2320 B 
13 Cloruros SM 4500-Cl‾ B 
14 Sulfatos SM 4500-SO4(²‾) E 
15 Fosfatos Equivalente al EPA 365.1 y 365.3 y similar a SM 4500-P E 
16 Nitratos y nitrógeno como nitratos (NO3) Similar al SM 4500-NO3− E 
17 Nitritos y nitrógeno como nitritos (NO2) Equivalente a EPA 353-2 y similar al SM 4500-NO2- B 
18 Aceites y grasas SM 5520 B 
19 Calcio (Ca) EPA-200.7 
20 Magnesio (Mg) (**) EPA-200.7 
21 Hierro (Fe) SM 3111 B (Fe) 
22 Hierro +3 (Fe+3) (*) SM 3111 B (Fe) 
23 Sodio (Na) (**) EPA-200.7 

 
 (*) Parámetro no acreditado 

(**) Subcontratado a Bureau Veritas Panamá S. A. 
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4 DATOS DEL MUESTREO 
 

Procedimientos del 
laboratorio 

PROC-TC-009 “Procedimiento de aseguramiento de integridad de 
las muestras” 
PROC-TC-MUEST “Procedimiento y plan de muestreo” 

Muestreo realizado por  AMBITEK SERVICES Inc. 

Dirección del muestreo Brisas del Golf, Ciudad de Panamá 

Fecha de muestro 2022-01-20 

Tipo de matriz Agua superficial 

Tipo de muestra Simple 

Reglamento técnico 
Decreto Ejecutivo 75-2008 por el cual se dicta la norma primaria 
de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas 
continentales de uso recreativo con y sin contacto directo 

 
Identificación 

laboratorio 
Identificación 

cliente Hora Coordenadas 

MU01 Quebrada La Pita 10:45 17P667218 
UTM: 1005518 

MU02 Río Laja 12:00 17P667454 
UTM: 1005114 

 

 
 

Fig. 1. Ubicación del sitio de muestreo. 
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Fig. 2. Fotografías de los momentos de toma de las muestras. 
 
 

 
Fig. 3. Fotografía de los envases de la muestras. 
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5 RESULTADOS 
 
En las próximas páginas se encuentran las tablas con los resultados de los análisis. 
 
 

Resultados muestra MU01  
Identificación cliente Quebrada La PIta 

 

# Ensayo Resultado Incertidumbre 
(95 % - k ≈ 2) Unidades LDM LMP 

1 Bacterias coliformes totales  > 200.5 146.1 - ∞ NMP/100 mL NR NE 

2 Bacterias coliformes fecales 
(termotolerantes)  > 200.5 146.1 - ∞ NMP/100 mL NR =< 250 

3 Potencial de hidrógeno, pH 7.8 ± 0.1 - NR 6.5 - 8.5 

4 Sólidos totales disueltos 189 ± 27 mg/L 25 < 500 

5 Sólidos totales suspendidos < 2.5 NA mg/L 2.5 < 50 

6 Conductividad 230 ± 22 microS/cm NR NE 

7 Turbiedad 1.8 ± 0.010 NTU 0.08 < 50 

8 Color real 0 NA UC 0 < 100 

9 Olor 1 NA NUO 1 NE 

10 Dureza 80.0 ± 2.4 mg/L NR NE 

11 Oxígeno disuelto 6.9 ± 3.2 mg/L NC > 7 

12 Alcalinidad total 77 ± 11 mg/L NR NE 

13 Cloruros 9.1 ± 1.0 mg/L 1.9 NE 

14 Sulfatos 10.70 ± 0.89 mg/L 10 NE 

15 Fosfatos 0.38 ± 0.03 mg/L 0.15 NE 

16 Nitratos 8.2 ± 1.5 mg/L 1.3 NE 

17 Nitritos 0.128 ± 0.044 mg/L 0.005 NE 
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# Ensayo Resultado Incertidumbre 
(95 % - k ≈ 2) Unidades LDM LMP 

18 Aceites y grasas < 10 NA mg/L 10 < 10 

19 Calcio (Ca) 23.1 ± 1.1 mg/L 0.02 NE 

20 Magnesio (Mg) 7.0185 ± 2.1969 mg/L 0.0036 NE 

21 Hierro total (Fe) 0.15 ± 0.01 mg/L 0.08 NE 

22 Hierro férrico (Fe+3)  0.149 NC mg/L NC NE 

23 Sodio (Na) 17.365 ± 7.4356 mg/L 0.0046 NE 

 
 
 

Resultados muestra MU02  
Identificación cliente Río Laja 

 

# Ensayo Resultado Incertidumbre 
(95 % - k ≈ 2) Unidades LDM LMP 

1 Bacterias coliformes totales  > 200.5 146.1 - ∞ NMP/100 mL NR NE 

2 Bacterias coliformes fecales 
(termotolerantes)  > 200.5 146.1 - ∞ NMP/100 mL NR =< 250 

3 Potencial de hidrógeno, pH 7.7 
(22.6 ºC) ± 0.1 - NR 6.5 - 8.5 

4 Sólidos totales disueltos 205 ± 30 mg/L 25 < 500 

5 Sólidos totales suspendidos < 2.5 NA mg/L 2.5 < 50 

6 Conductividad 276 ± 26 microS/cm NR NE 

7 Turbiedad 1.8 ± 0.010 NTU 0.08 < 50 

8 Color real 0 NA UC 0 < 100 

9 Olor 3 NA NUO 1 NE 

10 Dureza 76.0 ± 2.3 mg/L NR NE 

11 Oxígeno disuelto 3.6 ± 1.7 mg/L NC > 7 
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# Ensayo Resultado Incertidumbre 
(95 % - k ≈ 2) Unidades LDM LMP 

12 Alcalinidad total 93 ± 13 mg/L NR NE 

13 Cloruros 16.2 ± 1.1 mg/L 1.9 NE 

14 Sulfatos 10.50 ± 0.88 mg/L 10 NE 

15 Fosfatos 1.62 ± 0.12 mg/L 0.15 NE 

16 Nitratos 7.1 ± 1.3 mg/L 1.3 NE 

17 Nitritos 0.43 ± 0.15 mg/L 0.005 NE 

18 Aceites y grasas < 10 NA mg/L 10 < 10 

19 Calcio (Ca) 25.7 ± 1.2 mg/L 0.02 NE 

20 Magnesio (Mg) 7.2935 ± 2.283 mg/L 0.0036 NE 

21 Hierro total (Fe) 0.18 ± 0.01 mg/L 0.08 NE 

22 Hierro férrico (Fe+3)  0.18 NC mg/L NC NE 

23 Sodio (Na) 24.372 ± 7.6289 mg/L 0.0046 NE 

 
Notas y abreviaturas 

† La temperatura promedio anual en Panamá es de 27.5 ºC (TN) 
LDM Límite de detección del método 
LMP Límite máximo permitido por el Decreto 75, contacto de bajo riesgo 
NA No aplica; el resultado es inferior al LDM o el analito no es detectable 
NC Parámetro no calculado 
ND No detectable 
NE Parámetro sin límite máximo permitido en el reglamento técnico o normativa aplicable 
NMP Número más probable en 100 mL de muestra (con o sin dilución) 
NR No se requiere según los Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
TN Temperatura normal del sitio 
 
Nota importante: Los valores de hierro férrico (Fe+3) se calculan a partir de los resultados de hierro total y 
de hierro ferroso, como la diferencia entre ambos. El hierro ferroso resultó, para ambas muestras, inferior a 
0.5 mg/L. El hierro férrico es, en consecuencia, igual o inferior el resultado de hierro total. 
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6 OBSERVACIONES 

 Los resultados obtenidos son representativos del momento en el que se realizó el muestreo y de las 
condiciones de manipulación previa y de llegada de las muestras. 

 La incertidumbre reportada para los ensayos fisicoquímicos corresponde a un nivel de confianza del 95 % 
(k ≈ 2). 

 Fecha de inicio de las actividades del servicio  2022-01-20 
 Fecha de finalización de las actividades del servicio 2022-01-31 

 

7 AUTORIZACIONES 
 

Personal autorizado para los análisis: Autoriza la emisión de este informe: 
 
 
 
 

    
Lic. Marlina Rodríguez 
Químico JTNQ 
Idoneidad # 417 
Ambitek Services, Inc. 

 
Dra. María Isabel Briceño 
Directora Técnica 
Ambitek Services, Inc. 

 
 
Lic. Karem Álvarez 
Biólogo CTCB  
Idoneidad # 876 
Ambitek Services, Inc. 
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8 CADENA DE CUSTODIA 
Copia de la hoja de cadena de custodia correspondiente a los puntos de muestreo y a los parámetros medidos 
en sitio. 
 

 
 

FIN DEL INFORME 
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MEDICIONES AMBIENTALES Y 
OCUPACIONALES 

 
MEDICIÓN DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL Y 

RUIDO AMBIENTAL 
 
 
 

 
Ambitek Services Inc. 
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1 DATOS DEL LABORATORIO 
 

Nombre Ambitek Services, Inc. (Ambitek) 
Dirección Provincia de Panamá, Distrito de Panamá, Corregimiento de Ancón, 

Urbanización Ancón, Calle Ovidio Saldaña, Edificio 231, Apto./Local 
Piso 1 

RUC 155618933-2-2015 DV 3 
Teléfono +(507) 317-0464 
Contacto María Briceño 
Correo mbriceno@ambitek.com.pa 

2 DATOS DEL CLIENTE 
 

Nombre GRUPO RESIDENCIAL. 

Dirección Brisas del Golf 

Teléfono 836-6645 / 6646 

Contacto Andrés Sosa 

Correo andres@gruporesidencial.com 
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3 ANTECEDENTES  
 
La Inmobiliaria Cielo Azul, realiza operaciones de movimiento de tierra y adecuación del 

terreno, con el objetivo de la construcción de una obra. Las área operativas se encuentra 

en el Brisas del Golf y, el punto utilizado para muestreo de calidad de aire y ruido 

ambiental esta en las coordenadas 9°05´38.6” N y 79°28´37.2” W; con una altura de 56 

msnm. El punto elegido se encuentra a unos 920 metros del Parque Rogelio Arango. 
 

 
 

Para dar cumplimiento a las autoridades nacionales en materia de salud y ambiente, la 
Inmobiliaria realiza mediciones en un punto con los parámetros cuantificados; ruido 
ambiental, partículas (pm10 y pm 2.5), CO, NOx, SOx y TVOC. Las mediciones se 
realizan el sábado 22 de enero de 2022 entre las 9:30 AM y 10:30 AM. 
 

4 RUIDO AMBIENTAL  
 
Norma del ensayo: para realizar el ensayo de ruido ambiental, se utiliza la Norma ISO 

1996-2: 2009 
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Normativa de validación: para la validación del ruido ambiental y comparar los resultados 

del ensayo obtenido, se emplea el Decreto Ejecutivo N°1 de 2004. El Decreto dictado 

por el Ministerio de Salud de Panamá, que en su Artículo 1 indica: 

 
 

Equipo: la cuantificación del ruido ambiental, se emplea un sonómetro digital de marca 

Extech, modelo HD600. Al igual se emplea para cada punto de ensayo un calibrador de 

ruido Extech modelo 407766. 

 

 
 

Metodología: para la caracterización del ruido ambiental dentro del área, se seleccionan 

seis. En la cuantificación del parámetro, se emplea un sonómetro marca Extech, modelo 

HD 600 y uno modelo 40798 para validación; ambos sonómetros son tipo 2. 

 

El parámetro se mide durante la jornada de 1 hora para el punto. Se configura el equipo 

en dBA, modo de captura Slow y registro de datos cada 5 segundos (se promedian cada 
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3 min); adicionalmente establece en un rango de 30 a 120 dB y con lecturas de máximo 

y mínimo; se calculan los promedios. 
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5 CALIDAD DE AIRE: CO, SOX Y PM10 Y PM 2.5, TVOC 
Norma de ensayo: 

Lectura directa mediante sensores de celdas electroquímicas. 

 

Normativa de validación: 

 Norma Mexicana para CO 

o NOM -021-SSA1-1993 

o NOM-022-SSA1-2010 

 Norma Mexicana para SOx 

o NOM 022 SSA1 2010 

 DECRETO SUPREMO Nº 003-2008-MINAM para TVOC 

 

Equipo: 

 Higro termómetro Marca Extech, modelo 445702. 

 Mini Termo anemómetro Marca Extech, modelo45158 

 Carbon Monoxide Meter Extech, modelo CO10 

 Analyzador de gas. Ametek. Landcom III. 

 

Metodología: para la cuantificación del parámetro temperatura y humedad relativa, se 

emplea un higrómetro marca Extech, el mismo se configura para las temperaturas en ºC, 

y la humedad en términos de %. Para la velocidad del viento, se emplea igualmente un 

anemómetro Extech. Se procede a cuantificar los tres parámetros en cada punto a 

intervalos de 10 minutos, de los cuales se obtiene un promedio, un máximo y un mínimo. 

Para la cuantificación de los parámetros CO, y O2 se emplea un sensor marca EXTECH, 

que permite evaluar de manera directa los parámetros indicados. Estos parámetros se 

registran cada 5 horas durante las 24 horas de medición. 

 

Para la cuantificación de los parámetros SO2, NO2 y VOC se emplea un sensor con 

celdas electroquímicas, que permite evaluar de manera directa los parámetros indicados 

y se realizan las capturas de datos a intervalos de 30 minutos. Los promedios de las 
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lecturas, así como los valores máximos y mínimos son calculados para cada hora, luego 

se obtiene un promedio de todas las mediciones. 

 

Para ello, nos ubicamos en cada punto y por intervalos de 60 minutos realizamos las 

lecturas de los parámetros mencionados. Los promedios de las lecturas, así como los 

valores máximos y mínimos son presentados a continuación: 

 

Partículas PM10 
 
Norma de ensayo: 

 EPA Appendix J to Part 50 

 NIOSH N° 0500 de 1 a 10 mg/m3 

 NIOSH 0600 0,1mg/m3 a 10mg/m3 

 

Normativa de validación: 

 COPANIT 43 2001 

 Norma Mexicana 

 NOM 025 SSA1 2014 

 

Equipo: 

Casella Micro Dust Pro. Con Bomba de succión de 2.5 L/min 

 

Metodología: para el registro del parámetro de partículas, se emplea el Casella Micro 

Dust. El mismo incluye una bomba de succión o de vació que se configura a 2.5 litros/min. 

Se adapta al tubo de detección de densidad de partículas por haz de luz láser. El aparato 

se configura para PM10 por el cambio de la boquilla y filtro de partículas. Se pide la 

lectura en ciclos de 5 segundos, y la opción de memoria de datos. Se realizan lecturas a 

intervalos de 5 minutos cada uno (12 capturas/hora) durante las 1 horas. 

 

Los resultados son en miligramos/metro cúbico; se obtienen los máximos y los mínimos. 
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Resultados: 
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6 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
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7 ANEXOS 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La Urbanización Paseo del Norte se localiza en el corregimiento Ernesto Córdoba 

Campos, distrito de Panamá y colinda al sureste con la Urbanización Brisas del Golf 

Norte, al suroeste con el Río Las Lajas y al Norte con la Carretera Pedregal-

Gonzalillo. 

 

El proyecto comprende la construcción de viviendas unifamiliares, edificios de 

apartamentos, centros comerciales, edificios de uso mixto y zonas de parques, los 

cuales requerirán de un suministro de acueducto continuo y con las presiones 

adecuadas que brinde el confort necesario a sus residentes.  El área del proyecto 

cuenta con una topografía con elevaciones que en promedio van desde los 86 

metros a 40 metros sobre el nivel medio del mar, con una pendiente dirección norte-

sur hacia el Rio Lajas. 

 

Debido a las variaciones del Mercado Inmobiliario se hace necesario la 

reconfiguración de los productos a ofrecer, y esto a su vez requiere de la 

modificación del Plan Maestro propuesto en el año 2017.  

 

Este estudio consiste en la revisión y actualización de la red de acueducto principal 

del proyecto, tomando en cuenta las modificaciones al Plan Maestro, así como las 

interconexiones construidas en la Carretera Gonzalillo – Pedregal y la futura 

adquisición de terrenos para la extensión de la urbanización. 

 

2. DEMANDA DE AGUA POTABLE 
 
El consumo de agua potable del proyecto se estima utilizando los parámetros 

establecidos por el IDAAN en el documento de Normas Técnicas para la Aprobación 

de Planos de los Sistemas de Acueducto y Alcantarillado Sanitario. Esta norma 

indica para las áreas urbanas, que el consumo de agua promedio per cápita será 
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de 100 galones por persona por día y se consideran 5 personas por vivienda 

unifamiliar. 

 

Para el área comercial el IDAAN no establece un parámetro específico de consumo, 

por lo cual se utiliza un valor de 30 litros por día por metro cuadrado de acuerdo a 

referencias bibliográficas1, el cual está amplificado para considerar las costumbres 

de alto consumo de Panamá. 

 

La nueva configuración del Plan Maestro incorpora más zonas de alta densidad RM-

2 que conjuntamente con el aumento de áreas a desarrollar generan una demanda 

total promedio de 324.97 litros por segundo (7.42 MGD).  En la Tabla 1 se detallan 

los valores de consumo estimados para cada parcela o uso de suelo.  

 
Tabla 1: Demanda de agua potable por Parcela 

 

Item Parcela Uso de 
Suelo 

Área 
(Ha) 

Densidad 
(hab/Ha) Cant. 

Viviendas 
Habitantes 

Área 
comercial 

(Ha) 
Flujo 

(lit/seg) 

1 P1 RE 8.45  206 1,030   4.512 

2 P2 RE 11.95  362 1,810   7.929 

4 P4 RE 10.87  336 1,680   7.360 

5 P5 RM-2, C-2 9.00 1,000 1,800 9,000   39.427 

6 P6 RM-2 9.72  528 2,640   11.565 

7 P7 RM-2,C-2 2.97 1,000 594 2,970   13.011 

8 P8 RM-2,C-2 1.31 1,000 262 1,310   5.739 

9 P9 RM-2,C-2, I 1.53  0 300   0.394 

10 P10 RM-2,C-2,P 5.42  324 1,620  4.050 21.159 

11 P11 C-2 8.13  0 0 4.878 16.938 

12 P12 RE 3.32  116 580   2.541 

13 P13 RM-2, C-2 1.23 1,000 246 1,230   5.388 

14 P14 RM-2 3.07 1,000 614 3,070   13.449 

15 P15 RM-2 5.06 1,000 1,012 5,060   22.167 

16 P16 RM-2, C-2 4.56 1,000 912 4,560   19.976 

 
1 http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/flujoentuberias/dotacionagua/determinaciondeladotaciondeagua.html 
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Item Parcela Uso de 
Suelo 

Área 
(Ha) 

Densidad 
(hab/Ha) Cant. 

Viviendas 
Habitantes 

Área 
comercial 

(Ha) 
Flujo 

(lit/seg) 

17 P17 RE 8.72  305 1,525   6.681 

18 P18 RE 18.92  662 3,310   14.500 

19 P19 RE 9.26  324 1,620   7.097 

20 P20 RE 3.25  114 570   2.497 

21 P21 RM-2 0.95 1,000 190 950  4.162 

22 P22 RM-2 11.50 1,000 2,300 11,500  50.379 

23 P23 RM-2 4.21 1,000 842 4,210  18.443 

24 P24 RE 12.26  429 2,145  9.397 

25 
MALL / 
HOTEL  13.00   200  0.876 

26 
COMERCI
O ZARATE C-2  3.50     3.50 12.153 

27 
SIERRA 
NEVADA RE   200 1,000  4.381 

28 VILLAGE RM-2 1.50  130 650  2.848 

        
 

  Caudal total = 324.969 
 

Nota:        
- El consumo de agua potable se estimó considerando los siguientes parámetros: 
- Número de habitantes por vivienda, 5 personas.   
- Demanda unitaria residencial por persona, 100 gal/día. 
- Demanda unitaria comercial, 30 l/d/m2. 
- Demanda unitaria área pública o institucional por persona, 30 gal/día. 

 
Fuente: Elaboración propia, septiembre de 2021. 
 

3. FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y PARÁMETROS DE DISEÑO 
 

Las fuentes de agua que utilizará el proyecto son: la línea de 16” de diámetro de 

PVC existente al final del proyecto Brisas del Golf Norte y la recién construida Línea 

María Henríquez-Gonzalillo, la cual es una tubería de 1000 milímetros de diámetro, 

que cuenta con una salida de 16” pulgadas de diámetro en la Estación 7K+380 de 

su alineamiento, para el suministro de agua al proyecto. 

 

El sistema de acueducto se proyecta considerando una conexión a la tubería de 16 

existente en la Avenida Brisas Norte, una interconexión a la salida de 16” que se 

construyó en la tubería de 1000 milímetros en la Estación 7k+380 de la Carretera 

Pedregal-Gonzalillo y una segunda conexión a la tubería de 1000 mm con salida de 
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12” en la Estación 6k+900.  Cada interconexión a la tubería de 1000mm incorporará 

un tanque de almacenamiento, de acuerdo a los lineamientos del IDAAN, 

garantizando la gradiente hidráulica de la tubería de 1000 milímetros. 
 

La red de acueducto se diseñará considerando los siguientes parámetros de diseño, 

como mínimo: 

 

a) La presión mínima en cualquier punto de la red será de 20 libras por pulgada 

cuadrada o 14 metros. 

b) El factor de consumo máximo horario será igual a 2.0. 

c) El menor tamaño de las tuberías será de 4 pulgadas de diámetro. 

d) Las tuberías deberán resistir una presión de trabajo mínima de 150 libras por 

pulgada cuadrada. 

e) Se utilizarán hidrantes tipo tráfico con radio de acción de 150 metros. 
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Figura 1: Esquema General de Plan Maestro  

 
                                Fuente: Plan Maestro suministrado por el cliente, abril de 2021. 
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4. ANÁLISIS HIDRÁULICO 
 

La demanda estimada de 324.97 litros por segundo (7.42 MGD) refleja un aumento 

mayor a 2.5 veces la demanda utilizada en el Estudio realizado en el año 2017, lo 

cual obliga a revisar el tamaño de las tuberías que abastecerán el proyecto. 

 

Para el abastecimiento del proyecto se cuenta con tres fuentes. La primera fuente 

que se utilizará es la línea de 16” existente sobre la Avenida Brisas Norte.  Para esta 

fuente se cuenta con una gráfica de presión del mes de octubre de 2019 que registró 

una presión promedio de 54 psi. 

 

La fuente 2 se proyecta sobre la línea de 1000mm en la Carretera Pedregal-

Gonzalillo cuenta con presiones que oscilan entre las 65 y 82 psi según el gráfico 

realizado en el año 2017.  Esta tubería ya cuenta con una salida de 16” ubicada en 

las coordenadas N.1005616.27 E.668675.57 (Est.7k+380). La tercera conexión o 

fuente 3, sobre la tubería de 1000mm, en las coordenadas N. 1006000.09, E. 

666998.45 (Est.6k+220), sitio cercano a la ubicación recomendada en el Estudio 

anterior, siendo modificada por el nuevo diseño de la calle del proyecto según el 

Master Plan vigente.     

 

Los análisis hidráulicos para dimensionar las tuberías se realizarán para 

condiciones de consumo promedio y consumo máximo, a fin de verificar el 

comportamiento de las presiones en ambas condiciones. 

 

4.1. Tanque de Almacenamiento de Agua Potable 
La normativa del IDAAN indica que: “Cuando el gráfico de presión indique que se 

requiere de almacenamiento en la red de distribución, se deberá diseñar tanque(s) 

de almacenamiento con una capacidad mínima de un tercio (1/3) del consumo 

promedio diario”.  Según los gráficos de presión realizados, el sistema de acueducto 

del IDAAN mantiene presiones adecuadas para suplir directamente el proyecto, ya 



 
 

  7 
 

que este se ubica entre los sistemas Línea de Oriente y el Anillo Hidráulico, que son 

sistemas principales de distribución. 

 

Habiendo identificado que no existe una carencia de suministro de agua en el área 

se concluye que no se requiere de un volumen de almacenamiento como lo indica 

la norma del IDAAN. 

Considerando el requisito del IDAAN para realizar la conexión a la tubería de 

1000mm en la Carretera Gonzalillo-Pedregal, de contar con un tanque de 

almacenamiento de agua como elemento de conexión antes de la red de acueducto 

para la Urbanización, se analizará cual será el volumen de tanque necesario para 

cada conexión, en virtud que existe una presión satisfactoria en el punto de 

conexión. 

 

Con la demanda estimada y según las estimaciones de desarrollo del promotor se 

acuerda definir un volumen de almacenamiento mayormente para las áreas 

residenciales norma RE, ya que en las zonas RM-2 que se proyectarán edificios 

estos por norma de diseño llevarán su propio volumen de almacenamiento. Como 

primera alternativa se estima con el cliente, proveer un almacenamiento de al menos 

6 horas (25%), lo cual resulta en un volumen de 576,500 galones. 

 

El volumen de almacenamiento recomendado para el tanque es de 575,000 

galones, los cuales pueden ser proyectados de la siguiente forma: 

 

• Un tanque de 30,000 galones sobre torre con altura suficiente (nivel de agua 

elevación 100m) para aprovechar la gradiente hidráulica de la tubería de 

1000mm. Este volumen es superior al 50% del consumo de las parcelas P5 

y P11, las cuales será las beneficiarias directas de este tanque. 

• Un tanque de 545,000 galones a nivel de suelo sobre la cota 86m con una 

columna de agua de 4.0 metros. Este volumen de almacenamiento será 

validado mediante los análisis hidráulicos verificando la funcionalidad del 

mismo con las fluctuaciones horarias. 
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Figura 2: Esquema de Conexión con Tanques de Almacenamiento de Agua Potable 

 

4.2 Dimensionamiento de Líneas de Suministro a la Red 
 
Como ya se ha indicado, al estimar una nueva demanda la cual es superior a la 

utilizada en el año 2017, es necesario revisar los tamaños de las tuberías a utilizar, 

al menos en las dos conexiones (fuentes 2 y 3) que quedan por construir. 

 

Para estimar el tamaño de las tuberías se tomará en cuenta la velocidad de flujo y 

la perdida unitaria recomendada.  Según recomendaciones de diseño de distintas 

bibliografías, las tuberías PVC en sistemas a presión pueden manejar un valor de 

velocidad máxima de hasta 5 m/s, no obstante, esta se limita en la práctica a valores 

de 1.5 o 2.0 m/s debido a las fluctuaciones de presión o golpes de ariete que pueden 

ocasionar que las presiones que se desarrollen sobrepasen los límites de presión 

de trabajo de la tubería. 

 

Según lo anterior, se estimará el tamaño de la tubería de acometida para las fuentes 

2 y 3 considerando una velocidad máxima de 2.0 m/s y una pérdida de presión 

unitaria de 3.5 m/km. Con la siguiente expresión podemos obtener los tamaños de 

tubería: 

Tub. 1000mm 

Tuberia 
Para Zona 
Alta 

Tuberia 
Hacia sector 
Central 

Tanque 
Elevado 

Tanque 
Sobre suelo 

Valv. de 
Altitud 
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𝐷𝐷 = �
1733 ∗ 𝑄𝑄1.85

𝐶𝐶1.85 ∗ ℎ𝑓𝑓𝐿𝐿

�

1/4.87

 

Donde: 

D: diámetro de tubería, en pulgadas. 

Q: caudal máximo horario, en lps 

C: factor de hazen Williams 

hf/L: pérdida unitaria, en m/km. 

 

Para un factor C en tubería PVC igual a 150, una pérdida unitaria de 3.5 m/km y los 

caudales de cada fuente, se estiman los siguientes tamaños de tubería para las 

acometidas desde cada fuente o conexión. 

 
Tabla 2: Tamaño de tuberías para Fuentes 2 y 3 

 

Fuente Parcelas 
Caudal 

máximo (l/s) 

Diam. 
Requerido 

(plg) 

Diam a 
utilizar (plg) 

Velocidad 
(m/s) 

2 P1-P3, P-5, 

P7-P9, P11 

175.90 15.69 16 1.36 

3 P12 a P24 353.35 20.45 16 2.72 

 

Según se muestra en la Tabla 2, para la fuente 2 se obtiene una tubería de 16”, al 

estimar que la demanda de las parcelas P4, P6 y P10 puede ser cubierta por la 

Fuente 1,  mientras que para la fuente 3, la demanda requiere utilizar una tubería 

de hasta 20”, sin embargo, al haberse construido una conexión de 12”, se 

recomienda utilizar una tubería de 16” ya que este aumento de tamaño se puede 

lograr fácilmente mediante una ampliación de 12@16, además que se estima 

obtener la mayor entrada de agua desde la fuente 2, donde se ubicará el Tanque 

de Almacenamiento y la conexión a la tubería de 1000mm es de 16”. 
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4.3 Dimensionamiento de Tanque de Almacenamiento 
 

El tanque de almacenamiento principal se ubicará dentro de la Parcela P-11 a una 

elevación de piso de 86m y a través de este se controlará el almacenamiento de la 

mayor parte de la demanda del proyecto.  Sin embargo, como ya se estableció 

anteriormente, por el buen suministro de agua que existe en el área no es necesario 

un volumen de almacenamiento, por lo tanto, se definirá su volumen según el 

comportamiento hidráulico de la red, estimando que para que este funcione 

adecuadamente, debe presentar variaciones en su nivel de agua o gradiente, lo que 

representaría que el tanque renueva su volumen de agua, garantizando que la 

misma se renueva constantemente y así mantenga su potabilidad. 

 

En tal sentido hemos realizado distintas corridas de la red, verificando el 

comportamiento del tanque para distintos volúmenes y diferentes gradientes en la 

Fuente 2. A continuación se muestran distintos gráficos del comportamiento de la 

altura de agua en el tanque para un volumen de 545,000 galones y un tanque de 

200,000 galones, el cual se define como el mínimo volumen proyectado para el 

sistema. 

 
Grafica 1: Altura de Agua en Tanque de 545,000 gls. HGL de 107m en Fuente 2. 
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Grafica 2: Altura de Agua en Tanque de 545,000 gls. HGL de 100m en Fuente 2. 

 
 
Grafica 3: Altura de Agua en Tanque de 200,000 gls. HGL de 107m en Fuente 2. 

 
 

En las distintas gráficas se comparan las curvas de demanda promedio, demanda 

día máximo y demanda hora máxima (color azul). Cada gráfico en la escala de altura 
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inicia en la elevación 87, que es el nivel mínimo de agua en el tanque y finaliza en 

la elevación 90.5, siendo el nivel 90 la máxima altura de agua en el tanque.  

 

En virtud que, la función del almacenamiento es compensar las fluctuaciones 

horarias, su almacenamiento debe ser adecuado para las condiciones de demanda 

promedio y demanda día máximo. En tal sentido, se puede apreciar en las distintas 

gráficas, que las fluctuaciones de nivel se dan mayormente en estas curvas y no en 

la de hora máxima. 

 
Grafica 4: Altura de Agua en Tanque de 200,000 gls. HGL de 100m en Fuente 2. 

 
 

Al variar la gradiente que llena el tanque, de 107 a 100m en la fuente 2, se permite 

verificar más claramente las variaciones de altura de agua. En el tanque de 545,000 

galones esta fluctuación de altura o descenso es de apenas unos 60 centímetros 

para la curva de día máximo, como lo muestra la gráfica 3, mientras que con el 

tanque de 200,000 galones la altura de agua desciende dos veces al día en más de 

un metro de altura. 
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Con base a la comparación anterior se define como volumen de almacenamiento 

para la red del sistema un tanque de 200,000 galones, ya que presenta un mejor 

comportamiento que el tanque de 545,000 galones. 

 

Para la conexión de la fuente 3, en el sector oeste, se considera un volumen de 

almacenamiento de 50,000 galones el cual representa solo 1.2% del consumo de 

las parcelas P-12 a P-24, por lo cual su volumen no es representativo para satisfacer 

las fluctuaciones horarias, sin embargo, es el máximo volumen que comercialmente 

se puede construir sobre torre (considerando un solo tanque). 

 

4.4  Análisis Hidráulico de Red con Tres Fuentes en Operación. 
 
Para la configuración de la red aún son válidas las gradientes hidráulicas 

establecidas en el estudio anterior para cada fuente, ya que permiten lograr 

presiones adecuadas en la red.  Estas gradientes hidráulicas son las siguientes: 

 
Tabla 3: Gradientes Hidráulicas de cada Fuente 

 
Fuente Gradiente (m) 

1 93 

2 107 

3 100 

 

La gradiente de la fuente 1 se estimó mediante aproximación en un modelo de red 

reducido desde la fuente 1 hasta el área del Parque Central donde se ubicó la 

Grafica de Presión de octubre 2019 y considerando el número aproximado de casas 

existentes en esa fecha, según las imágenes que acompañan la gráfica de presión.  

La gradiente de la fuente 2 considera una presión mínima de 50 psi y la gradiente 

de la Fuente 3 una presión mínima de 68 psi, ambas gradientes son conservadoras 

al compararlas con la gradiente teórica de la línea de 1000mm que se muestra en 

el Anexo 3.   
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Para estimar la gradiente de la fuente 1, el modelo incluye las tuberías instaladas y 

493 casas (existentes según imagen de la gráfica de presión), estimando un caudal 

de 3.505 l/s a la altura del PH Sierra Nevada y de 5.134 l/s a la altura del PH 

Aventura. Con esta configuración se corrió el modelo variando la gradiente de la 

fuente 1 hasta obtener la presión promedio de 54 psi registrada, obteniendo así los 

93m para dicha fuente.  Cabe resaltar que los caudales estimados solo consideraron 

un número de 4 personas por vivienda, dado que es el actual comportamiento de la 

población según cifras de censo. 

 
Figura 3: Esquema de Red Existente durante Registro de Presiones en octubre 2019 

 
Otro aspecto importante en el modelo de red es la aplicación de una válvula de 

control de flujo para la Fuente 1, incluida para considerar un límite de capacidad 

para la misma, en virtud que esta tubería está siendo utilizada por unas 1260 

viviendas antes del punto donde se ubica el inicio de la red analizada que es en la 

Rotonda ubicada frente al PH Sierra Nevada. Por estimaciones de capacidad de 

conducción como se vio en el punto 4.2, se estimó limitar el flujo máximo desde esta 

fuente a 250 l/s, flujo que representa para la tubería de 16” una velocidad máxima 

de 1.93 m/s y una pérdida unitaria de 6.5 m/km.  

 

El modelo incluye para la fuente 3, un tanque de almacenamiento de 50,000 galones 

con un nivel de agua de 90 metros como mínimo. Este tanque se deberá proyectar 
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en un sitio elevado dentro de la parcela P-14. La línea desde el punto de conexión 

hasta el final de la parcela P-22 deberá ser de 16” para llegar con presión adecuada 

a los puntos más altos y alejado en el sector oeste del desarrollo. 

 

La red en el área central del parque, actualmente en construcción, ya cuenta con 

tuberías instaladas de 12 y 10 pulgadas, las cuales se han reflejado en el modelo 

de red. Según la información proporcionada, la tubería de 10” se extiende desde el 

parque hasta el puente que separa las parcelas P-1 y P-12.   

 

Al analizar la red (ver Figura 5) en la condición de máxima demanda u hora máxima, 

se obtiene en el nudo J-28 (el más lejano en el sector oeste) una presión de 20 psi, 

lo cual es el valor mínimo de la norma.  Este nudo se encuentra a una elevación 66 

metros (elevación a la corona del tubo), lo cual sería la altura máxima para este 

punto.  Bajo esta condición de demanda la Fuente 1 está entregando 169.6 litros 

por segundo (l/s) y la Fuente 2, 202.6 l/s mientras que la Fuente 3, aporta la mayor 

parte de la demanda (277.7 l/s).  

 

Considerando que la Fuente 2, es una nueva conexión y posee el tanque de 

almacenamiento, se esperaría que esta entregara más flujo del que presenta, sin 

embargo, este resultado puede ser producto que a la fuente 1 se le ha asignado una 

gradiente de 93m, mientras que el tanque de almacenamiento posee una gradiente 

de 90, lo cual da una leve ventaja de la fuente 1 sobre la fuente 2 en la entrega de 

flujo.  Por otro lado, al estar ligado el sistema entre la fuente 2 y 3 mediante una 

tubería de 10”, la fuente 3 cubre la mayor demanda del proyecto la cual se encuentra 

hacia el lado oeste. 

 

Con la demanda promedio, se observa en la Figura 4, que la Fuente 1 es la que 

entrega mayor flujo en el sector este, dado que posee un gradiente superior al 

tanque como ya se indicó.  La Fuente 1 entrega 118.4 l/s, la fuente 3 150.3 l/s y la 

fuente 2 solo aporta 56.3 l/s, correspondientes a las parcelas P-5 y P-11. 
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Para mejorar el comportamiento de la fuente 2, asignaremos a la Fuente 1 la misma 

gradiente de 90m, equiparando la capacidad hidráulica de la Fuente 1 con los 

tanques de almacenamiento. 

 

Con esta modificación, para la demanda promedio, la fuente 1 entrega 63.1 l/s, la 

fuente 2, 129.7 l/s y la fuente 3, 132.2 l/s, lo cual es una mejora en el funcionamiento 

de la red.  Esto se confirma con el análisis de demanda máxima, el cual muestra 

que en el nudo J-28 se obtiene una presión de 22 psi, en lugar de los 20 psi 

obtenidos anteriormente. 

 

Las presiones de la red en general son satisfactorias, obteniéndose también, para 

la demanda máxima, una presión de 66 psi en el punto más bajo (nudo J-34), 

cercano a la Fuente 1, en el sector alto de las parcelas P-5 y P-11 las presiones 

están entre 26 y 37 psi y en el resto de la red las presiones oscilan entre 40 y 60 psi 

con un valor mínimo de 22 psi en el nudo J-28. Ver Figuras 7 a 9. 

 

Para la condición de demanda promedio, las presiones son satisfactorias y similares 

a la condición de demanda máxima, reflejando un aumento en el final de la red en 

el sector oeste al registrar en el nudo J-28, 29 psi de presión. Los resultados de los 

análisis hidráulicos se incluyen en el Anexo 4. 
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Figura 4: Esquema de Red de Acueducto y Resultados Hidráulicos para Demanda Promedio, Gradiente Fuente 1, 93m. 

 
Fuente: Elaboración propia, junio de 2021. 
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Figura 5: Resultados Hidráulicos para la red de acueducto para Demanda Máxima, Gradiente Fuente 1, 93m - Pérdidas en Tuberías. 

 
                    Fuente: Elaboración propia, junio de 2021 
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Figura 6: Resultados Hidráulicos para la red de acueducto para Demanda Máxima, Gradiente Fuente 1, 93m - Velocidades en Tuberías. 

 
                    Fuente: Elaboración propia, junio de 2021 
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Figura 7: Resultados Hidráulicos para la red de acueducto para Demanda Promedio, Gradiente Fuente 1, 90m. 

 
                    Fuente: Elaboración propia, junio de 2021 
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Figura 8: Resultados Hidráulicos para la red de acueducto para Demanda Máxima, Gradiente Fuente 1, 90m - Pérdidas en Tuberías. 

 
                    Fuente: Elaboración propia, junio de 2021 
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Figura 9: Resultados Hidráulicos para la red de acueducto para Demanda Máxima, Gradiente Fuente 1, 90m - Velocidad en Tuberías. 

 
                    Fuente: Elaboración propia, junio de 2021 
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4 CONCLUSIONES 
 

Para la nueva demanda del proyecto, se requiere de 3 fuentes de agua o conexiones 

y cada una debe ser de al menos 16”. Para el caso de la Interconexión, construida 

con 12” por COPISA, se debe incorporar una ampliación de 12” a 16” y una válvula 

de aire, para purgar el aire que se genere en los momentos de máxima demanda. 

 

Se verifica que el volumen del tanque de almacenamiento sobre suelo, al no ser 

necesario por falta de capacidad de abastecimiento de la red existente, sino por un 

requisito del IDAAN, este puede ser de 200,000 galones con una columna de agua 

de 4 metros y una elevación de suelo de 86 metros.  Para el tanque sobre torre, se 

puede considerar un volumen de almacenamiento de 30,000 galones, dado que este 

solo proveerá la presión necesaria de la red de tuberías par las parcelas P-5 y P-

11.  La construcción de estos tanques se deberá programar para el año 2026, para 

poder continuar con el desarrollo de las parcelas P-5, P-11, P-15, P16 y el resto de 

parcelas hacia el oeste. 

 

En el lado oeste, el tanque de almacenamiento debe ser como mínimo de 50,000 

galones con una elevación mínima de agua igual a 90 metros (gradiente en el 

tanque), ya que esta conexión controla el abastecimiento de las parcelas del lado 

oeste que representan más del 54% de la demanda.  Este tanque debe ser 

proyectado preferiblemente al inicio de la Parcela P-14, según se describe en el 

Escenario 1B, para que haya un mejor comportamiento hidráulico de la tubería de 

16 que distribuye desde el mismo al resto del sistema. Para la construcción de los 

tanques de almacenamiento se recomienda el uso de una válvula de control de nivel 

con sostenedora de presión a la entrada para evitar modificar la gradiente de la 

tubería de 1000mm. 

 

Con los escenarios analizados se puede concluir finalmente lo siguiente: 
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1. La fuente 1 o tubería de 16” de la Avenida Brisas Norte, permite continuar la 

construcción de parcelas hasta las P-13 y P-21 en el sector oeste y hasta las 

parcelas P-7 y P-8 en el sector central 

2. Para abastecer hasta las parcelas P-15, P-16, P-19 y P-22 al oeste y las 

parcelas P-5 y P-11 en la parte alta, se requiere del funcionamiento de las 

fuentes 1 y 2, incluyendo la construcción del tanque de almacenamiento. 

3. Finalmente, para abastecer el resto de las parcelas del lado oeste, se 

requiere construir la fuente 3. 

4. Con los tamaños de tubería estimados para abastecer la red se estima que 

se puede abastecer adicionalmente hasta 5000 habitantes como una futura 

ampliación del sistema hacia el lado sur, cruzando el Río Lajas.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 
REGISTRO DE PRESIONES 
REALIZADO POR EL IDAAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 
TOPOGRAFÍA DEL PROYECTO



 

 

Figura 24: Plano Topográfico del proyecto  

 
                                Fuente: Información suministrada por el promotor, abril de 2021. 



 

 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 3 
GRADIENTE HIDRAULICA 

DE LINEA DE 1000MM



 

 

 
                                Fuente: Elaboración propia con datos del Proyecto de Diseño y Construcción de la Línea Maria Henriquez Gonzalillo, La Línea de Oriente II-ODEBRECHT, 2014. 



 

 

 
 
 
 
 

ANEXO 4 
RESULTADOS DE CÁLCULOS 

HIDRÁULICOS 
  



 

 

DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES EN NUDOS 
 

 

 

 

 

Nudo Elevación (m) Demanda (l/s) Parcela 
J-3 72 19.714 P5 / 2 
J-4 76 16.938 P11 
J-5 73 19.714 P5 / 2 
J-6 58 5.739 P8 

J-10 58 1.058 5% P10 
J-13 56 1.058 5% P10 
J-14 56 7.929 P2 
J-18 60 4.483 P14 / 3 
J-19 59 4.483 P14 / 3 
J-21 49 6.681 P17 
J-22 52 14.500 P18 
J-23 55 50.379 P22 
J-24 59 7.097 P19 
J-25 62 18.443 P23 
J-26 64 9.397 P24 
J-30 51 2.497 P20 
J-31 50 4.162 P21 
J-33 45 4.381 SIERRA NEVADA 
J-34 43 15.876 MALL 
J-35 46 11.565 P6 
J-36 55 6.348 30% P10 
J-37 57 6.348 30% P10 
J-38 57 6.348 30% P10 
J-39 48 4.512 P1 
J-40 46.5 2.541 P12 
J-41 48 5.388 P13 
J-42 54.5 19.976 P16 
J-43 59 4.483 P14 / 3 
J-44 46.5 7.360 P4 
J-45 53 0.394 P9 
J-46 51 22.167 P15 
J-49 58 13.011 P7 



 

 

 

 

Análisis de Sobrepresión en Red de Acueducto

El análisis de sobrepresión considera los siguientes parámetros.

A- Velocidad de Onda:

Donde: a = Velocidad de onda de presión, en m/s
∆V = Máximo cambio de velocidad, en m/s
g = Aceleración de la gravedad, (9.81 m/s)
P = Máxima presión del Golpe de Ariete (kg/cm2)

K = Módulo Másico del Agua = 20,600 kg/cm2 (300,000 psi)
E = Módulo de Elasticidad del tubo (PVC=28,100 kg/cm2 

ó 400,000 psi)

B- Tipo de Tubería

La tubería que se utiliza en el proyecto es designación PVC SDR-26, con clase
 de presión 160 psi.

C- Alcance del Análisis

La red de acueducto se verificará en los nudos con mayor presión aplicando un
cambio de velocidad de 1.5 m/s.

D- Análisis de Presiones

Presión 
Residual

 Velocidad 
en el tubo 

 
Sobrepresión 

(P) (ΔV=0.6 
 

Presión total

(psi) (m/s) (psi) (psi)

J-34 70.0 1.31 72.5 142.5
J-44 63.0 2.12 72.5 135.5
J-16 60.0 0.46 72.5 132.5

Las presiones de trabajo no superan la resistencia de la tubería,
la cual es de 160 PSI.

Nudo

g
VaP

10
∆

±=

)2(/1
432,1

−+
=

RDEK
a



Label Length 
(Scaled) (m) Start Node Stop Node Diameter (in) Material Hazen-

Williams C
Has Check 

Valve? Flow (L/s) Velocity (m/s)
Headloss 
Gradient 
(m/km)

P-1 26.69 J-1 PSV-3 16 Ductile Iron 130 False 510.72 3.94 30.02
P-2 23.18 PSV-3 T-1 16 Ductile Iron 130 False 510.72 3.94 30.02
P-3 128.8 J-1 J-2 12 PVC 150 False 56.366 0.77 1.58
P-4 211.27 J-2 J-3 8 PVC 150 False 19.714 0.61 1.63
P-5 146.81 J-2 J-4 10 PVC 150 False 36.652 0.72 1.73
P-6 228.5 J-4 J-5 8 PVC 150 False 19.714 0.61 1.63
P-7 28.19 R-2 J-47 16 Ductile Iron 130 False 567.088 4.37 75.38
P-8 26.68 J-6 J-49 16 PVC 150 False -65.121 0.5 0.51
P-9 112.74 T-1 J-8 16 PVC 150 False -59.382 0.46 0.43

P-10 126.8 J-8 J-9 16 PVC 150 False -59.38 0.46 0.43
P-12 13.04 J-7 J-10 16 PVC 150 False -78.132 0.6 0.71
P-14 190.38 J-12 J-14 12 PVC 150 False 98.402 1.35 4.43
P-15 93.87 J-6 J-9 16 PVC 150 False 59.382 0.46 0.43
P-17 47.01 T-2 J-51 16 PVC 150 True 153.348 1.18 2.48
P-18 227.07 J-17 J-21 16 PVC 150 False 113.156 0.87 1.41
P-19 162.16 J-22 J-23 16 PVC 150 False 87.813 0.68 0.88
P-20 227.88 J-23 J-24 12 PVC 150 False 37.434 0.51 0.74
P-21 179.42 J-24 J-25 12 PVC 150 False 30.337 0.42 0.5
P-22 98.07 J-25 J-26 8 PVC 150 False 9.397 0.29 0.41
P-23 157.16 J-24 J-27 8 PVC 150 False 0 0 0
P-24 143.12 J-26 J-28 8 PVC 150 False 0 0 0
P-25 246.57 J-23 J-29 10 PVC 150 False 0 0 0
P-26 362.28 J-25 J-30 6 PVC 150 False 2.497 0.14 0.14
P-27 131.02 J-21 J-31 16 PVC 150 False 106.475 0.82 1.26
P-28 230.28 J-31 J-22 16 PVC 150 False 102.313 0.79 1.17
P-29 229.03 J-31 J-32 6 PVC 150 False 0 0 0
P-30 29.32 R-1 FCV-1 16 PVC 150 False 174.638 1.35 3.16
P-31 197.61 J-33 J-34 16 PVC 150 False 170.257 1.31 3.01
P-32 264.35 J-34 J-11 16 PVC 150 False 154.381 1.19 2.51
P-33 74.01 J-35 J-12 12 PVC 150 False 135.456 1.86 8.01
P-34 75.75 J-12 J-36 8 PVC 150 False 37.054 1.14 5.23
P-35 70.62 J-36 J-13 8 PVC 150 False 30.706 0.95 3.69
P-36 83.11 J-13 J-37 8 PVC 150 False 29.648 0.91 3.46
P-37 73.89 J-37 J-10 8 PVC 150 False 23.3 0.72 2.21
P-38 70.87 J-10 J-38 12 PVC 150 False -55.89 0.77 1.55
P-39 81.7 J-38 J-14 12 PVC 150 False -62.238 0.85 1.9
P-40 152.71 J-15 J-39 10 PVC 150 False 27.841 0.55 1.04
P-41 146.52 J-39 J-16 10 PVC 150 False 23.329 0.46 0.75
P-42 79.61 J-16 J-40 12 PVC 150 False 23.329 0.32 0.31
P-43 73.25 J-40 J-41 12 PVC 150 False 20.788 0.28 0.25
P-44 157.29 J-41 J-17 12 PVC 150 False 15.4 0.21 0.14
P-45 153.7 J-46 J-42 16 PVC 150 False -119.923 0.92 1.57
P-46 248.61 J-42 J-18 16 PVC 150 False -139.899 1.08 2.09
P-47 99.95 J-18 J-51 16 PVC 150 False -144.382 1.11 2.22
P-48 234.47 J-43 J-19 8 PVC 150 False 4.483 0.14 0.1
P-49 132.27 J-11 J-44 12 PVC 150 False 154.381 2.12 10.2
P-50 129.81 J-44 J-35 12 PVC 150 False 147.021 2.01 9.32
P-51 163 J-14 J-45 10 PVC 150 False 28.235 0.56 1.07
P-52 83.69 J-45 J-15 10 PVC 150 False 27.841 0.55 1.04
P-53 27.9 FCV-1 J-33 16 PVC 150 False 174.638 1.35 3.16
P-55 169.81 J-20 T-2 16 Ductile Iron 130 False 519.047 4 30.93
P-56 12.45 J-17 J-46 16 PVC 150 False -97.756 0.75 1.08
P-57 184.62 J-47 J-1 16 Ductile Iron 130 False 567.088 4.37 36.44
P-58 22.24 J-48 J-20 16 Ductile Iron 130 False 519.047 4 30.93
P-59 140.11 J-49 J-7 16 PVC 150 False -78.132 0.6 0.71
P-60 12.04 R-3 J-48 12 PVC 150 False 519.047 7.11 405.66
P-61 159.13 J-51 J-43 8 PVC 150 False 8.966 0.28 0.38

RESULTADOS EN TUBERIAS - ESCENARIO 1B
FLUJO PROMEDIO



Label Elevation (m) Demand (L/s) Hydraulic Pressure (psi)
J-1 85 0 99.9 21
J-2 81 0 99.69 27
J-3 72 19.714 99.35 39
J-4 76 16.938 99.44 33
J-5 73 19.714 99.07 37
J-6 58 5.739 87.14 41
J-7 58 0 87.26 42
J-8 81 0 87.05 9
J-9 76 0 87.1 16
J-10 58 1.058 87.27 42
J-11 49 0 91.52 60
J-12 54 0 88.37 49
J-13 56 1.058 87.72 45
J-14 56 7.929 87.53 45
J-15 51 0 87.27 51
J-16 45 0 87 60
J-17 51 0 86.94 51
J-18 60 4.483 87.71 39
J-19 59 4.483 87.85 41
J-20 60 0 97.28 53
J-21 49 6.681 86.62 53
J-22 52 14.5 86.18 49
J-23 55 50.379 86.04 44
J-24 59 7.097 85.87 38
J-25 62 18.443 85.78 34
J-26 64 9.397 85.74 31
J-27 61 0 85.87 35
J-28 66 0 85.74 28
J-29 49 0 86.04 53
J-30 51 2.497 85.73 49
J-31 50 4.162 86.45 52
J-32 49 0 86.45 53
J-33 45 4.381 92.78 68
J-34 43 15.876 92.19 70
J-35 50.5 11.565 88.97 55
J-36 55 6.348 87.98 47
J-37 57 6.348 87.43 43
J-38 57 6.348 87.38 43
J-39 48 4.512 87.11 56
J-40 46.5 2.541 86.98 57
J-41 48 5.388 86.96 55
J-42 54.5 19.976 87.19 46
J-43 59 4.483 87.87 41
J-44 46 7.36 90.18 63
J-45 53 0.394 87.36 49
J-46 51 22.167 86.95 51
J-47 71 0 106.62 51
J-48 61 0 97.97 52
J-49 58 13.011 87.16 41
J-51 59.6 0 87.93 40

RESULTADOS DE NUDOS - ESCENARIO 1B
FLUJO PROMEDIO



Label Elevation (m) Flow (Out net) 
(L/s)

Hydraulic 
Grade (m)

R-1 93 174.638 93
R-2 107 567.09 107
R-3 100 519.047 100

FUENTES - ESCENARIO 1B
FLUJO PROMEDIO



Label Length 
(Scaled) (m) Start Node Stop Node Diameter (in) Material Hazen-

Williams C
Has Check 

Valve? Flow (L/s) Velocity (m/s)
Headloss 
Gradient 
(m/km)

P-1 26.69 J-1 PSV-3 16 Ductile Iron 130 False 460.36 3.55 24.77
P-2 23.18 PSV-3 T-1 16 Ductile Iron 130 False 460.36 3.55 24.77
P-3 128.8 J-1 J-2 12 PVC 150 False 112.732 1.54 5.7
P-4 211.27 J-2 J-3 8 PVC 150 False 39.428 1.22 5.87
P-5 146.81 J-2 J-4 10 PVC 150 False 73.304 1.45 6.24
P-6 228.5 J-4 J-5 8 PVC 150 False 39.428 1.22 5.87
P-7 28.19 R-2 J-47 16 Ductile Iron 130 False 573.087 4.42 76.93
P-8 26.68 J-6 J-49 16 PVC 150 False 78.74 0.61 0.72
P-9 112.74 T-1 J-8 16 PVC 150 False 90.218 0.7 0.93

P-10 126.8 J-8 J-9 16 PVC 150 False 90.22 0.7 0.93
P-12 13.04 J-7 J-10 16 PVC 150 False 52.718 0.41 0.34
P-14 190.38 J-12 J-14 12 PVC 150 False 66.426 0.91 2.14
P-15 93.87 J-6 J-9 16 PVC 150 False -90.218 0.7 0.93
P-17 47.01 T-2 J-51 16 PVC 150 True 277.387 2.14 7.44
P-18 227.07 J-17 J-21 16 PVC 150 False 226.312 1.74 5.1
P-19 162.16 J-22 J-23 16 PVC 150 False 175.626 1.35 3.19
P-20 227.88 J-23 J-24 12 PVC 150 False 74.868 1.03 2.67
P-21 179.42 J-24 J-25 12 PVC 150 False 60.674 0.83 1.81
P-22 98.07 J-25 J-26 8 PVC 150 False 18.794 0.58 1.49
P-23 157.16 J-24 J-27 8 PVC 150 False 0 0 0
P-24 143.12 J-26 J-28 8 PVC 150 False 0 0 0
P-25 246.57 J-23 J-29 10 PVC 150 False 0 0 0
P-26 362.28 J-25 J-30 6 PVC 150 False 4.994 0.27 0.52
P-27 131.02 J-21 J-31 16 PVC 150 False 212.95 1.64 4.56
P-28 230.28 J-31 J-22 16 PVC 150 False 204.626 1.58 4.23
P-29 229.03 J-31 J-32 6 PVC 150 False 0 0 0
P-30 29.32 R-1 FCV-1 16 PVC 150 False 169.603 1.31 2.99
P-31 197.61 J-33 J-34 16 PVC 150 False 160.841 1.24 2.71
P-32 264.35 J-34 J-11 16 PVC 150 False 129.089 1 1.8
P-33 74.01 J-35 J-12 12 PVC 150 False 91.239 1.25 3.85
P-34 75.75 J-12 J-36 8 PVC 150 False 24.813 0.77 2.49
P-35 70.62 J-36 J-13 8 PVC 150 False 12.117 0.37 0.66
P-36 83.11 J-13 J-37 8 PVC 150 False 10.001 0.31 0.46
P-37 73.89 J-37 J-10 8 PVC 150 False -2.695 0.08 0.04
P-38 70.87 J-10 J-38 12 PVC 150 False 47.907 0.66 1.17
P-39 81.7 J-38 J-14 12 PVC 150 False 35.211 0.48 0.66
P-40 152.71 J-15 J-39 10 PVC 150 False 84.991 1.68 8.21
P-41 146.52 J-39 J-16 10 PVC 150 False 75.967 1.5 6.67
P-42 79.61 J-16 J-40 12 PVC 150 False 75.967 1.04 2.74
P-43 73.25 J-40 J-41 12 PVC 150 False 70.885 0.97 2.41
P-44 157.29 J-41 J-17 12 PVC 150 False 60.109 0.82 1.78
P-45 153.7 J-46 J-42 16 PVC 150 False -210.537 1.62 4.46
P-46 248.61 J-42 J-18 16 PVC 150 False -250.489 1.93 6.16
P-47 99.95 J-18 J-51 16 PVC 150 False -259.455 2 6.57
P-48 234.47 J-43 J-19 8 PVC 150 False 8.966 0.28 0.38
P-49 132.27 J-11 J-44 12 PVC 150 False 129.089 1.77 7.32
P-50 129.81 J-44 J-35 12 PVC 150 False 114.369 1.57 5.85
P-51 163 J-14 J-45 10 PVC 150 False 85.779 1.69 8.35
P-52 83.69 J-45 J-15 10 PVC 150 False 84.991 1.68 8.21
P-53 27.9 FCV-1 J-33 16 PVC 150 False 169.603 1.31 2.99
P-55 169.81 J-20 T-2 16 Ductile Iron 130 False 519.047 4 30.93
P-56 12.45 J-17 J-46 16 PVC 150 False -166.203 1.28 2.88
P-57 184.62 J-47 J-1 16 Ductile Iron 130 False 573.087 4.42 37.16
P-58 22.24 J-48 J-20 16 Ductile Iron 130 False 519.047 4 30.93
P-59 140.11 J-49 J-7 16 PVC 150 False 52.718 0.41 0.34
P-60 12.04 R-3 J-48 12 PVC 150 False 519.047 7.11 405.66
P-61 159.13 J-51 J-43 8 PVC 150 False 17.932 0.55 1.36

RESULTADOS EN TUBERIAS - ESCENARIO 1B
DEMANDA MAXIMA



Label Elevation (m) Demand (L/s) Hydraulic 
Grade (m) Pressure (psi)

J-1 85 0 99.76 21
J-2 81 0 99.02 26
J-3 72 39.428 97.78 37
J-4 76 33.876 98.11 31
J-5 73 39.428 96.77 34
J-6 58 11.478 89.57 45
J-7 58 0 89.5 45
J-8 81 0 89.78 12
J-9 76 0 89.66 19
J-10 58 2.116 89.5 45
J-11 49 0 91.78 61
J-12 54 0 89.77 51
J-13 56 2.116 89.53 48
J-14 56 15.858 89.36 47
J-15 51 0 87.31 52
J-16 45 0 85.08 57
J-17 51 0 84.41 47
J-18 60 8.966 86.66 38
J-19 59 8.966 87.01 40
J-20 60 0 97.28 53
J-21 49 13.362 83.25 49
J-22 52 29 81.68 42
J-23 55 100.758 81.16 37
J-24 59 14.194 80.55 31
J-25 62 36.886 80.23 26
J-26 64 18.794 80.08 23
J-27 61 0 80.55 28
J-28 66 0 80.08 20
J-29 49 0 81.16 46
J-30 51 4.994 80.04 41
J-31 50 8.324 82.65 46
J-32 49 0 82.65 48
J-33 45 8.762 92.79 68
J-34 43 31.752 92.26 70
J-35 50.5 23.13 90.05 56
J-36 55 12.696 89.58 49
J-37 57 12.696 89.5 46
J-38 57 12.696 89.42 46
J-39 48 9.024 86.06 54
J-40 46.5 5.082 84.87 54
J-41 48 10.776 84.69 52
J-42 54.5 39.952 85.13 43
J-43 59 8.966 87.1 40
J-44 46 14.72 90.81 64
J-45 53 0.788 88 50
J-46 51 44.334 84.45 47
J-47 71 0 106.62 51
J-48 61 0 97.97 52
J-49 58 26.022 89.55 45
J-51 59.6 0 87.32 39

RESULTADOS DE NUDOS - ESCENARIO 1B
DEMANDA MAXIMA



Label Elevation (m) Flow (Out net) 
(L/s)

Hydraulic 
Grade (m)

R-1 93 169.603 93
R-2 107 573.09 107
R-3 100 519.047 100

FUENTES - ESCENARIO 1B
DEMANDA MAXIMA



Label Length 
(Scaled) (m) Start Node Stop Node Diameter (in) Material Hazen-

Williams C
Has Check 

Valve? Flow (L/s) Velocity (m/s)
Headloss 
Gradient 
(m/km)

P-1 26.69 J-1 PSV-3 16 Ductile Iron 130 False 510.22 3.93 29.96
P-2 23.18 PSV-3 T-1 16 Ductile Iron 130 False 510.22 3.93 29.96
P-3 128.8 J-1 J-2 12 PVC 150 False 56.93 0.78 1.61
P-4 211.27 J-2 J-3 8 PVC 150 False 19.911 0.61 1.66
P-5 146.81 J-2 J-4 10 PVC 150 False 37.019 0.73 1.76
P-6 228.5 J-4 J-5 8 PVC 150 False 19.911 0.61 1.66
P-7 28.19 R-2 J-47 16 Ductile Iron 130 False 567.151 4.37 75.4
P-8 26.68 J-6 J-49 16 PVC 150 False 70.174 0.54 0.58
P-9 112.74 T-1 J-8 16 PVC 150 False 75.97 0.59 0.68

P-10 126.8 J-8 J-9 16 PVC 150 False 75.97 0.59 0.68
P-12 13.04 J-7 J-10 16 PVC 150 False 57.033 0.44 0.4
P-14 190.38 J-12 J-14 12 PVC 150 False 22.151 0.3 0.28
P-15 93.87 J-6 J-9 16 PVC 150 False -75.97 0.59 0.68
P-17 47.01 T-2 J-51 16 PVC 150 True 132.201 1.02 1.88
P-18 227.07 J-17 J-21 16 PVC 150 False 114.288 0.88 1.44
P-19 162.16 J-22 J-23 16 PVC 150 False 88.691 0.68 0.9
P-20 227.88 J-23 J-24 12 PVC 150 False 37.808 0.52 0.75
P-21 179.42 J-24 J-25 12 PVC 150 False 30.64 0.42 0.51
P-22 98.07 J-25 J-26 8 PVC 150 False 9.491 0.29 0.42
P-23 157.16 J-24 J-27 8 PVC 150 False 0 0 0
P-24 143.12 J-26 J-28 8 PVC 150 False 0 0 0
P-25 246.57 J-23 J-29 10 PVC 150 False 0 0 0
P-26 362.28 J-25 J-30 6 PVC 150 False 2.522 0.14 0.15
P-27 131.02 J-21 J-31 16 PVC 150 False 107.54 0.83 1.29
P-28 230.28 J-31 J-22 16 PVC 150 False 103.336 0.8 1.19
P-29 229.03 J-31 J-32 6 PVC 150 False 0 0 0
P-30 29.32 R-1 FCV-1 16 PVC 150 False 63.119 0.49 0.48
P-31 197.61 J-33 J-34 16 PVC 150 False 58.694 0.45 0.42
P-32 264.35 J-34 J-11 16 PVC 150 False 42.659 0.33 0.23
P-33 74.01 J-35 J-12 12 PVC 150 False 23.545 0.32 0.31
P-34 75.75 J-12 J-36 8 PVC 150 False 1.394 0.04 0.01
P-35 70.62 J-36 J-13 8 PVC 150 False -5.017 0.15 0.13
P-36 83.11 J-13 J-37 8 PVC 150 False -6.086 0.19 0.18
P-37 73.89 J-37 J-10 8 PVC 150 False -12.497 0.39 0.7
P-38 70.87 J-10 J-38 12 PVC 150 False 43.467 0.6 0.98
P-39 81.7 J-38 J-14 12 PVC 150 False 37.055 0.51 0.73
P-40 152.71 J-15 J-39 10 PVC 150 False 50.8 1 3.16
P-41 146.52 J-39 J-16 10 PVC 150 False 46.243 0.91 2.66
P-42 79.61 J-16 J-40 12 PVC 150 False 46.243 0.63 1.09
P-43 73.25 J-40 J-41 12 PVC 150 False 43.677 0.6 0.98
P-44 157.29 J-41 J-17 12 PVC 150 False 38.235 0.52 0.77
P-45 153.7 J-46 J-42 16 PVC 150 False -98.442 0.76 1.09
P-46 248.61 J-42 J-18 16 PVC 150 False -118.617 0.91 1.54
P-47 99.95 J-18 J-51 16 PVC 150 False -123.145 0.95 1.65
P-48 234.47 J-43 J-19 8 PVC 150 False 4.528 0.14 0.11
P-49 132.27 J-11 J-44 12 PVC 150 False 42.659 0.58 0.94
P-50 129.81 J-44 J-35 12 PVC 150 False 35.226 0.48 0.66
P-51 163 J-14 J-45 10 PVC 150 False 51.198 1.01 3.21
P-52 83.69 J-45 J-15 10 PVC 150 False 50.8 1 3.16
P-53 27.9 FCV-1 J-33 16 PVC 150 False 63.119 0.49 0.48
P-55 169.81 J-20 T-2 16 Ductile Iron 130 False 519.047 4 30.93
P-56 12.45 J-17 J-46 16 PVC 150 False -76.053 0.59 0.68
P-57 184.62 J-47 J-1 16 Ductile Iron 130 False 567.151 4.37 36.45
P-58 22.24 J-48 J-20 16 Ductile Iron 130 False 519.047 4 30.93
P-59 140.11 J-49 J-7 16 PVC 150 False 57.033 0.44 0.4
P-60 12.04 R-3 J-48 12 PVC 150 False 519.047 7.11 405.66
P-61 159.13 J-51 J-43 8 PVC 150 False 9.056 0.28 0.38

RESULTADOS EN TUBERIAS - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
FLUJO PROMEDIO



Label Elevation (m) Demand (L/s) Hydraulic Pressure (psi)
J-1 85 0 99.89 21
J-2 81 0 99.69 27
J-3 72 19.911 99.34 39
J-4 76 17.107 99.43 33
J-5 73 19.911 99.05 37
J-6 58 5.796 89.74 45
J-7 58 0 89.67 45
J-8 81 0 89.89 13
J-9 76 0 89.81 20
J-10 58 1.069 89.67 45
J-11 49 0 89.82 58
J-12 54 0 89.59 51
J-13 56 1.069 89.6 48
J-14 56 8.008 89.54 48
J-15 51 0 88.75 54
J-16 45 0 87.88 61
J-17 51 0 87.6 52
J-18 60 4.528 88.16 40
J-19 59 4.528 88.23 41
J-20 60 0 97.28 53
J-21 49 6.748 87.27 54
J-22 52 14.645 86.83 49
J-23 55 50.883 86.68 45
J-24 59 7.168 86.51 39
J-25 62 18.627 86.42 35
J-26 64 9.491 86.38 32
J-27 61 0 86.51 36
J-28 66 0 86.38 29
J-29 49 0 86.68 53
J-30 51 2.522 86.36 50
J-31 50 4.204 87.1 53
J-32 49 0 87.1 54
J-33 45 4.425 89.97 64
J-34 43 16.035 89.89 67
J-35 50.5 11.681 89.61 56
J-36 55 6.411 89.59 49
J-37 57 6.411 89.61 46
J-38 57 6.411 89.6 46
J-39 48 4.557 88.27 57
J-40 46.5 2.566 87.79 59
J-41 48 5.442 87.72 56
J-42 54.5 20.176 87.77 47
J-43 59 4.528 88.26 42
J-44 46 7.434 89.7 62
J-45 53 0.398 89.01 51
J-46 51 22.389 87.6 52
J-47 71 0 106.62 51
J-48 61 0 97.97 52
J-49 58 13.141 89.73 45
J-51 59.6 0 88.32 41

RESULTADOS DE NUDOS - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
FLUJO PROMEDIO



Label Elevation (m) Flow (Out net) 
(L/s)

Hydraulic 
Grade (m)

R-1 90 63.119 90
R-2 107 567.15 107
R-3 100 519.047 100

FUENTES - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
FLUJO PROMEDIO



Label Length 
(Scaled) (m) Start Node Stop Node Diameter (in) Material Hazen-

Williams C
Has Check 

Valve? Flow (L/s) Velocity (m/s)
Headloss 
Gradient 
(m/km)

P-1 26.69 J-1 PSV-3 16 Ductile Iron 130 False 460.36 3.55 24.77
P-2 23.18 PSV-3 T-1 16 Ductile Iron 130 False 460.36 3.55 24.77
P-3 128.8 J-1 J-2 12 PVC 150 False 112.732 1.54 5.7
P-4 211.27 J-2 J-3 8 PVC 150 False 39.428 1.22 5.87
P-5 146.81 J-2 J-4 10 PVC 150 False 73.304 1.45 6.24
P-6 228.5 J-4 J-5 8 PVC 150 False 39.428 1.22 5.87
P-7 28.19 R-2 J-47 16 Ductile Iron 130 False 573.087 4.42 76.93
P-8 26.68 J-6 J-49 16 PVC 150 False 118.309 0.91 1.53
P-9 112.74 T-1 J-8 16 PVC 150 False 129.787 1 1.82

P-10 126.8 J-8 J-9 16 PVC 150 False 129.79 1 1.82
P-12 13.04 J-7 J-10 16 PVC 150 False 92.287 0.71 0.97
P-14 190.38 J-12 J-14 12 PVC 150 False 26.526 0.36 0.39
P-15 93.87 J-6 J-9 16 PVC 150 False -129.787 1 1.82
P-17 47.01 T-2 J-51 16 PVC 150 True 297.656 2.29 8.47
P-18 227.07 J-17 J-21 16 PVC 150 False 226.312 1.74 5.1
P-19 162.16 J-22 J-23 16 PVC 150 False 175.626 1.35 3.19
P-20 227.88 J-23 J-24 12 PVC 150 False 74.868 1.03 2.67
P-21 179.42 J-24 J-25 12 PVC 150 False 60.674 0.83 1.81
P-22 98.07 J-25 J-26 8 PVC 150 False 18.794 0.58 1.49
P-23 157.16 J-24 J-27 8 PVC 150 False 0 0 0
P-24 143.12 J-26 J-28 8 PVC 150 False 0 0 0
P-25 246.57 J-23 J-29 10 PVC 150 False 0 0 0
P-26 362.28 J-25 J-30 6 PVC 150 False 4.994 0.27 0.52
P-27 131.02 J-21 J-31 16 PVC 150 False 212.95 1.64 4.56
P-28 230.28 J-31 J-22 16 PVC 150 False 204.626 1.58 4.23
P-29 229.03 J-31 J-32 6 PVC 150 False 0 0 0
P-30 29.32 R-1 FCV-1 16 PVC 150 False 109.765 0.85 1.34
P-31 197.61 J-33 J-34 16 PVC 150 False 101.003 0.78 1.14
P-32 264.35 J-34 J-11 16 PVC 150 False 69.251 0.53 0.57
P-33 74.01 J-35 J-12 12 PVC 150 False 31.401 0.43 0.53
P-34 75.75 J-12 J-36 8 PVC 150 False 4.875 0.15 0.12
P-35 70.62 J-36 J-13 8 PVC 150 False -7.821 0.24 0.29
P-36 83.11 J-13 J-37 8 PVC 150 False -9.937 0.31 0.46
P-37 73.89 J-37 J-10 8 PVC 150 False -22.633 0.7 2.1
P-38 70.87 J-10 J-38 12 PVC 150 False 67.539 0.93 2.21
P-39 81.7 J-38 J-14 12 PVC 150 False 54.843 0.75 1.5
P-40 152.71 J-15 J-39 10 PVC 150 False 64.722 1.28 4.95
P-41 146.52 J-39 J-16 10 PVC 150 False 55.698 1.1 3.75
P-42 79.61 J-16 J-40 12 PVC 150 False 55.698 0.76 1.54
P-43 73.25 J-40 J-41 12 PVC 150 False 50.616 0.69 1.29
P-44 157.29 J-41 J-17 12 PVC 150 False 39.84 0.55 0.83
P-45 153.7 J-46 J-42 16 PVC 150 False -230.806 1.78 5.29
P-46 248.61 J-42 J-18 16 PVC 150 False -270.758 2.09 7.11
P-47 99.95 J-18 J-51 16 PVC 150 False -279.724 2.16 7.55
P-48 234.47 J-43 J-19 8 PVC 150 False 8.966 0.28 0.38
P-49 132.27 J-11 J-44 12 PVC 150 False 69.251 0.95 2.31
P-50 129.81 J-44 J-35 12 PVC 150 False 54.531 0.75 1.48
P-51 163 J-14 J-45 10 PVC 150 False 65.51 1.29 5.07
P-52 83.69 J-45 J-15 10 PVC 150 False 64.722 1.28 4.95
P-53 27.9 FCV-1 J-33 16 PVC 150 False 109.765 0.85 1.34
P-55 169.81 J-20 T-2 16 Ductile Iron 130 False 328.729 2.53 13.27
P-56 12.45 J-17 J-46 16 PVC 150 False -186.472 1.44 3.56
P-57 184.62 J-47 J-1 16 Ductile Iron 130 False 573.087 4.42 37.16
P-58 22.24 J-48 J-20 16 Ductile Iron 130 False 328.729 2.53 13.27
P-59 140.11 J-49 J-7 16 PVC 150 False 92.287 0.71 0.97
P-60 12.04 R-3 J-48 12 PVC 150 False 328.729 4.51 165.42
P-61 159.13 J-51 J-43 8 PVC 150 False 17.932 0.55 1.36

RESULTADOS EN TUBERIAS - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
DEMANDA MAXIMA



Label Elevation (m) Demand (L/s) Hydraulic 
Grade (m) Pressure (psi)

J-1 85 0 99.76 21
J-2 81 0 99.02 26
J-3 72 39.428 97.78 37
J-4 76 33.876 98.11 31
J-5 73 39.428 96.77 34
J-6 58 11.478 89.39 45
J-7 58 0 89.21 44
J-8 81 0 89.79 12
J-9 76 0 89.56 19
J-10 58 2.116 89.2 44
J-11 49 0 89.53 58
J-12 54 0 88.99 50
J-13 56 2.116 89.01 47
J-14 56 15.858 88.92 47
J-15 51 0 87.68 52
J-16 45 0 86.37 59
J-17 51 0 86.03 50
J-18 60 8.966 88.65 41
J-19 59 8.966 89.1 43
J-20 60 0 98.88 55
J-21 49 13.362 84.87 51
J-22 52 29 83.3 44
J-23 55 100.758 82.78 39
J-24 59 14.194 82.17 33
J-25 62 36.886 81.85 28
J-26 64 18.794 81.7 25
J-27 61 0 82.17 30
J-28 66 0 81.7 22
J-29 49 0 82.78 48
J-30 51 4.994 81.66 44
J-31 50 8.324 84.27 49
J-32 49 0 84.27 50
J-33 45 8.762 89.91 64
J-34 43 31.752 89.68 66
J-35 50.5 23.13 89.03 55
J-36 55 12.696 88.99 48
J-37 57 12.696 89.04 45
J-38 57 12.696 89.04 45
J-39 48 9.024 86.92 55
J-40 46.5 5.082 86.25 56
J-41 48 10.776 86.16 54
J-42 54.5 39.952 86.88 46
J-43 59 8.966 89.19 43
J-44 46 14.72 89.23 61
J-45 53 0.788 88.09 50
J-46 51 44.334 86.07 50
J-47 71 0 106.62 51
J-48 61 0 99.17 54
J-49 58 26.022 89.35 44
J-51 59.6 0 89.4 42

RESULTADOS DE NUDOS - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
DEMANDA MAXIMA



Label Elevation (m) Flow (Out net) 
(L/s)

Hydraulic 
Grade (m)

R-1 90 109.765 90
R-2 107 573.09 107
R-3 100 328.729 100

FUENTES - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
DEMANDA MAXIMA
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