Panama, 3 de marzo de 2022

Licenciado

DOMILUIS DOMINGUEZ

Director Nacional

DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MINISTERIO DE AMBIENTE

E.S.D.

Licenciado Dominguez:

En atencion a su nota DIEORA-DEEIA-AC-0203-3012-2021 en la que nos solicita la primera
informacién aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoria Il, del proyecto
"URBANIZACION PASEO DEL NORTE SEGUNDA ETAPA-ANEXO” a desarrollarse en el
corregimiento de Ernesto Coérdoba Campos, distrito y provincia de Panamd, presentamos a
continuacidn las informaciones aclaratorias correspondientes en el mismo orden en que fueron
solicitadas:

I. La Direccion de Seguridad Hidrica (DSH), mediante MEMORANDO
DSH-1451-2021, menciona lo siguiente: ™...que el promotor proyecta
infraestructuras hidraulicas (puente o cajones pluviales) en. dos sitios sobre
la Oda. La Pita vy una sobre la Oda. SN y efectuando un. analisis de las
crecidas maximas con Tr=50 afos y niveles de terraceria segura tenemos
los siguientes resultados... , por lo antes descrito se le solicita:

a. Aclarar, ya que, en la inspeccion de campo realizada al
proyecto, solo emitieron los detalles de un solo puente sobre la
Quebrada LaPita.

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 poligono de las mismas con coordenadas.

c. Incluir la descripcion fisica y biologica de los sitios donde se
ubicaran las infraestructuras.

d. Presentar los impactos y medidas de mitigacion por las nuevas
obras sobre los cuerpos de agua superficiales.

RESPUESTA 1: El EslA es muy claro en su alcance y ha establecido que habra un solo cruce
sobre la Qda La Pita, que en efecto corresponde con el sitio que fue visitado en la inspeccién de
campo. Pareciera que la observacion hecha por DSH se da porque se anexo el estudio hidroldgico
que cubre el area de este proyecto pero que analiza una extension mucho mayor incluyendo otros
proyectos del mismo promotor en el area.



2. En las paginas 364 a la 433 del EslA, se incluye el Analisis hidrologico e
hidraulico del Rio Las lajas, Qda. La Pitay 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 calculo de las corridas
para determinar el nivel de aguas maximas para un evento extremo de
lluvias con periodos de retorno de 50 afios y 100 afios revela que los niveles
de crecidas para el caso extremo de Tr 100 afios en la colindancia con el
proyecto Urbanizacién Paseo del Norte 11... "en el punto "2 A lo largo de
la colindancia con. el proyecto se pudo observar gue los niveles de aguas
maximas sobrepasan los niveles de taludes existentes tanto en las Qda SNy
la Qda La Pita, como en el Rio Las Lajas.", detallado posible vulnerabilidad
por inundaciones que posee el area del proyecto. Por otro lado, el articulo
19 del Decreto Ejecutivo 123 de 14 de agosto de 2009, menciona lo siguiente
"...Aquellos proyectos, obras o actividades cuya ejecucion ha sido
concebida en areas donde ya se han propuesto otros similares, previamente
sometidos al proceso de evaluaciéon de impacto ambiental y aprobado el
Estudio de Impacto Ambiental... La informacion contenida en esta linea
base de proyectos colindantes, tendra una vigencia maxima de dos afios
contados a partir de la presentacion del Estudio de Impacto Ambiental y
debera citar la fuente de informacion.”. Considerando las condiciones que
refleja el estudio en cuanto los niveles maximos de crecidas y la vigencia de
linea base, se solicita:

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

donde se analice el area con proyecto y sin proyecto.

b. Presentar las medidas de mitigacién para evitar el riesgo en cuanto a
las posibles inundaciones de la ribera del cauce considerando el
alcance del proyecto.

c. Actualizar la informacion del Andlisis hidrologico e hidraulico de

acuerdo a lo indicado en el articulo 19 del D.E. 123 de 14 de agosto de
2009.

RESPUESTA 2:

a) Reiteramos lo sefialado en el punto 1 anterior en el sentido que el estudio hidrolégico que se
anexa cubre no solamente el area de este proyecto sino otros proyectos desarrollados por el mismo
promotor en el sector, y al observar las planicies de inundacion ubicadas en el area de este proyecto
observamos que las mismas se mantienen dentro de los taludes superiores de la topografia y cauce
de la Qda La Pita y del Rio Las Lajas y no se observa un area de inundacion que se desborde de
los taludes superiores de ésta quebrada y este rio en el sector colindante del proyecto.



PASEQ DEL NORTE II
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PASEO DEL NORTE I
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Figura N°1-Planicie de inundacién de Estudio Hidroldgico elaborado para proyectos del
Promotor

Adicionalmente se incluyen las areas de inundacion con y sin proyecto (Figura N°2) actualizando
las corridas del estudio hidrolégico en este sector o huella del proyecto y como puede observarse
no hay diferencias notables de planicies de inundacidn sin y con proyecto, por lo que se concluye
que este proyecto no genera riesgos de inundacion.

Figura N° 2 -Planicies para TR 50 y 100 afios para Quebrada La Pita y Rio Las Lajas_
condicién con y sin proyecto




TERRACERIA PROPUESTA

b) Como se demostro arriba en el acapite a) de la pregunta, la Qda La Pita y el Rio Las Lajas NO
se desbordan de los taludes superiores en las inmediaciones de este proyecto por lo que no hay
riesgo de inundacion en el mismo.

c) En respuesta a la pregunta a) arriba, se actualizaron las corridas y areas de inundacion del estudio
hidroldgico con y sin proyecto como se incorpora en el Anexo N°1.

3. En las péaginas 9 y 10 del EslA, Perforaciones y voladuras menciona que:
"2) Voladuras Para las voladuras también se posee un Plan de Voladura
(Anexo 2.9), que considera realizacién de dos a tres voladuras por semana
las que podran ser ejecutadas en uno o varios tiros. ", contenidos en las
paginas 304 a la 321 del EslA, el plan de perforacion y voladura, Plan de
seguridad, sin embargo, las mismas son copias. Por lo que se solicita:

a. Presentar el plan de perforacion y voladura; y el Plan de
seguridad, firmado por personal idoneo (sello fresco o copia
notariada).

b. Delimitar mediante coordenadas la distancia que existe entre
las casas mas cercanas al area del proyecto.

c. Presentar un analisis de las posibles afectaciones de los
pobladores y sus medidas de mitigacion por temas de ruido,
vibraciones o polvo/gases durante lavoladura.

RESPUESTA 3:

a) Se adjunta el Plan de Perforacion y Voladura y el Plan de Seguridad con la hoja firmada por el
profesional idoneo. (Anexo N° 2)



b) Se muestra abajo una figura de imagen Google donde se indica el area de influencia de las
voladuras con un radio de 1 kilémetro que seran atendidas de acuerdo al Plan de Seguridad y
también se muestran las distancias a las casas mas cercanas desde el sitio sujeto a posibles
voladuras. Como puede apreciarse la mas cercana se encuentra a aproximadamente 533 metros de
distancia.

Figura N° 3_ Area de Influencia para Voladuras-edificaciones mas cercanas
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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
kilometro desde el area potencialmente sujeta al uso de explosivos y se aplicaran las metodologias
de prevencion y contingencia establecidas en el mencionado Plan de Seguridad adjunto (Anexo
N°2).

4. En el punto 3.2 Categorizacion: Justificar la Categoria del EsIA en Funcion

de los Criterios de Proteccion Ambiental, pag. 40 del EsIA, se describe

lo siguiente: ™

“Se concluy6 que el Proyecto Urbanizacion Paseo del Norte Segunda
Etapa-ANEXO involucra dos de los cinco criterios incluidos en el referido
articulo, correspondientes al Criterio 1 y Criterio 2, Unicamente ..." ; sin
embargo, en el Cuadro 9-3 a Matriz de Valoracion (Construccién), se
valoriza la Afectacién de Sitios Arqueoldgicos 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 analisis
de justificacion de la categoria del EslA, por lo que se le solicita aclarar la
no la no inclusion del criterio 5, en el analisis realizado en el punto 3.2.

RESPUESTA 4: El Criterio 5 tal como esté establecido en el Articulo 23 del Decreto 123
indica que “se define cuando el proyecto genera o presenta alteraciones sobre sitios
declarados con valor antropoldgico, arqueoldgico, histérico y perteneciente al patrimonio
cultural, asi como los monumentos” y luego aplica factores para determinar si los
impactos son significativos en esos sitios declarados. El area y el entorno del proyecto no
son sitios declarados con valores arqueoldgicos, antropoldgicos ni historicos, por lo que
no aplica ese criterio.

5. En la pagina 69 del EslA, punto 5.4.2. Construccién, menciona que
"Seguidamente se procedera con la construccion de viviendas vy
edificaciones. Una vez que las lotificaciones cuenten con todos los servicios,
se dara inicio a la construccion de casas, edificios, parques y cualquier otro
elemento contemplado en el plan maestro. Ademas, en la pagina 7 del EslA,
"el alcance de la Urbanizacion Paseo del Norte Segunda Etapa, el cual
consiste en desarrollar un conjunto inmobiliario de aproximadamente 700
residencias con alta calidad escénica, ... ", también en la pagina 464 del
EslA, Volante informativa menciona que " EIl proyecto consistira en la
construccion 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 seran 700 viviendas basados en la zonificacion y
densidad aprobadas en el POT del Municipio de Panama para el area del proyecto, con lo cual, se
logran identificar los impactos tanto en la etapa de construccion como de operacion; pero la
definicién exacta de las cantidades de viviendas de cada tipo depende de varios factores de la
planificacion tales como el comportamiento del mercado, la oferta y la demanda y los disefios
finales y estimados de costos, los cuales seran determinados en la etapa de planificacion.

6. En el punto 5.4.2 Construccion, pag. 75 del EslA, se indica: " ... De ser
necesario, en caso de algun atraso en el cronograma de la UPC
(Saneamiento de la Bahia de Panama), se contemplara una conexion a la
planta de tratamiento de aguas residuales mas cercanos al proyecto,
ubicada dentro de los terrenos de la Urbanizacién 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 ubicacion de la planta de
tratamiento a utilizar, de darse el caso, por el proyecto durante
la etapa de operacion.

b. Describir la metodologia a utilizar por el proyecto, de darse el
caso, para habilitar la conexion con la PTAR ubicada en los
terrenos de la Urbanizacion Paseo del Norte.

RESPUESTA 6: Se adjunta Esquema del Plan de Contingencia Sanitaria (Anexo N°3)
que se implementaria en caso de algin atraso en el cronograma del Proyecto de
Saneamiento de Panama, en el cual las aguas residuales del proyecto se conectarian a una
linea colectora de aguas residuales ya existente, construida en el Proyecto Urbanizacion
Paseo del Norte Primera Etapa, y se afiadiria la construccion de una estacién de bombeo
de aguas residuales (EBAR) temporal para “elevar” las aguas residuales que serian
conducidas por la colectora existente junto a la quebrada La Pita, de modo que descarguen
en la PTAR existente del Proyecto Urbanizacion Paseo del Norte Primera Etapa, a la cual
se le afiadiria un modulo adicional. En el esquema se indica que las coordenadas del punto
de ubicacion de la EBAR son Norte 1005334.318m y Este 667805.920m y las
coordenadas de la ubicacion de la PTAR existente son Norte 1004937.697m y Este
668182.922m.

En el momento que la Colectora Lajas del Proyecto de Saneamiento de Panama esté
operativa, la estacién de bombeo de aguas residuales contingente (EBAR) seria removida,
para que los flujos descarguen por gravedad en dicha Colectora Lajas como se indica en
el Esquema adjunto.

7. En la pagina 85 del EslA, Concordancia con el Plan de Uso de Suelo, se
menciona que "... el Plan Local De Ordenamiento Territorial de Panama el
21 de abril de 2021 (Anexo 2.3) Urbanizable Mixto de Expansion con



Predominancia Residencial No Prioritario (2E-NP) y Residencial de
Mediana Densidad (1R5). Este tipo de zonificacion permite desarrollar con
densidades de 400 personas por hectarea, lo cual implica un total de 840-
1050 viviendas permitidas.”. En la pagina 293, Figura 1: Esquema General
de Plan Maestro, se visualiza que el area del proyecto en evaluacion es P-17
RE 8.72 Ha 2024 y P-21 RM-2 0.95 Ha 2028. Ademas, en nota N° 14.1204.-
199-2021 del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial indica que
"En el documento se sefiala que el objetivo es ampliar el alcance de la
Urbanizacion Paseo del Norte Segunda Etapa, por lo cual, el promotor
deberéd presentar plano de incorporacion de las fincas al EOT de la
Urbanizacion Paseo del Norte Segunda Etapa. " Por lo que se solicita:

a. Presentar Resolucion y plano que apruebe el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) para Urbanizacién Paseo del
Norte.

b. Presentar Resolucion y plano que modifica el EOT con la
incorporacion de las fincas de Urbanizacion Paseo Norte Segunda
Etapa-Anexo.

RESPUESTA 7: EL Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Municipio de Panaméa
que rige los desarrollos dentro del Distrito de Panama, 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 cddigo 2E-NP que, en adicién
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 elaborard un Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) en el cual
se definiran los usos de suelo especificos para cada sector del plan maestro, pero dado que
ya existe el POT antes referido, esa tarea sera ejecutada en la siguiente etapa de
planificacion.

Con ese proposito el promotor del Proyecto Urbanizacién Paseo del Norte Segunda
Etapa- Anexo incluiré estas 10.66 Has dentro del EOT que sera presentado al MIVIOT,
previo al inicio de los trabajos de construccion del Proyecto Urbanizacion Paseo del
Norte Segunda Etapa, en cumplimiento con la resolucion DEIA-1A-100-2019 que lo
aprobd, de manera que dicho EOT abarque ambos proyectos para un total de 85 Has, union
validada técnicamente por nuestros consultores.

8. Enlapagina 89 del EslA, punto 6.3.2 Deslinde de la propiedad, menciona que
"El proyecto se desarrollara en un area de aproximadamente 10.66 Has, dentro
de un poligono conformado por la finca con Folio Real N°30330483 propiedad
de Cielo Golf, S.A., quien ha autorizado por escrito al promotor para el
desarrollar de este (Anexo 1.6) y la Finca N° 294130, perteneciente a proyecto
Inmobiliaria Cielo Azul, S.A., empresa promotora de este proyecto.” De acuerdo
a los registros publicos, la superficie, de la finca 30330483 corresponde a
105,061.43 m2, y la finca 294130 con una superficie de 20 ha 8206 m? 94 dm?,



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 area de servidumbre de la quebrada
La Pitay se incluy6 a la Finca N°294130 propiedad del mismo promotor porque se toca por razon
del cruce vehicular sobre la quebrada La Pita para conectar este proyecto con el proyecto del mismo
promotor Urbanizacion 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 EslA, correspondiente al plano
de la Huella del Proyecto, se puede apreciar lo indicado.

9. Enel punto 7.1.1. Caracterizacion Vegetal, Inventario Forestal (Aplicar
técnicas Forestales reconocidas por MiAmbiente), pag. 109, se describe
que: " ...Para conocer la estructura y composicion de la vegetacién arbérea
se establecieron tres (3) parcelas en el bosque secundario intermedio...",
visualizando en el Figura N° 7.1 la localizacion de dichas parcelas (ver pag.
112 del EslA); sin embargo, la PARCELA N° 1 se ubica fuera del area de
desarrollo del proyecto y dentro del levantamiento de linea base no fue
considerado elbosque de galeria del Rio Las Lajas y la Quebrada La Pita.
Por lo antes descrito, se lesolicita:

a. Ampliar la caracterizacion vegetal del bosque de galeria del Rio Las
Lajas y la Quebrada La Pita, incluyendo el Inventario Forestal del
bosque de galeria a afectar por la obra en cauce a ejecutar por el
proyecto.

b. Indicar los porcentajes de los tipos de vegetacion y la cantidad de arbol a
talar

c. Presentar plano o mapa donde se visualice las parcelas levantadas con
sus correspondientes coordenadas de ubicacién.

RESPUESTA 9:

a) Si bien la Parcela N°1 se encuentra fuera de la huella del proyecto, la caracterizacion corresponde
a la categoria de bosque secundario intermedio del sector, por lo que es representativa de esa
categoria para la estimacion del inventario forestal del bosque secundario intermedio de la huella
del proyecto.

Por otro lado, para el area del cruce vehicular se ha efectuado una caracterizacién adicional de dos
parcelas dentro del area del cruce vehicular cuyo informe complementario se adjunta (Anexo N°4).
b) La caracterizacién de la vegetacion de la huella del proyecto se mantiene igual a lo indicado en
el EslA que indica sus porcentajes de los tipos de vegetacion y la cantidad estimada de arboles a
talar.

¢) 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 caracterizacion e
inventario forestal.



Coordenadas de parcelas de caracterizacion de vegetacion complementarias
Datum UTM WGS84 Zona 17N

PARCELA ESTE (m) NORTE(m)
P1 ampliacién 667365 1005560
P2 ampliacion 667389 1005582

Figura N° 4_ Parcelas Caracterizacion Vegetacion
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10. En Anexos, pags. 299 y 300 del EslA, se incluye copia de la nota UCP-SP-
2215-2018 emitida por el Coordinador General del Programa de
Saneamiento de Panamé en donde se describe: " ...Las parcelas indicadas
en su nota FGG-18-140 del 24 de abril de 2018 (Pi a P10O) que produciran
51.061 Its/seg, han sido autorizadas para la interconexion al sistema de
saneamiento (Ver croquis adjunto) ... *; sin embargo, en la figura adjunta
en pag. 302 del EslA, no se visualiza el proyecto en evaluacion. De forma
ligada, en la Figura 1: Esquema General de Plan Maestro, pag. 293 del
EslA, se observan que las parcelas que conforma el EsIA en evaluacion



son la P-17 y P-21, no estan 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 Panamé que autoriza la conexion del proyecto Urbanizacion
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
EslA, en efecto no incluye la aprobacién de las Parcelas P-17 y P-21, pero si observan el parrafo 3
de dicha nota, ésta indica que, las aprobaciones de las interconexiones para las demas parcelas,
entre las cuales estan la P-17 y P-21, no se evaluaran con més de dos afios de antelacion, por lo que
aun no podemos elevar la solicitud de interconexidn correspondiente a las parcelas P17 y P21, sino
que cuando estemos en antelacion de dos o menos afios para dicha interconexion se presentara la
solicitud. De alli que en el presente ESIA se contempla un plan de contingencia sanitaria para, en
caso de que el Programa de Saneamiento de Panama (PSP) no tenga a tiempo su cronograma de
implementacién de la Colectora Lajas, poder conducir las descargas de aguas residuales del
proyecto a una planta de tratamiento existente.

11. Mediante Nota sin numero, recibida el uno (1) de diciembre de 2021, el
Promotor hace entrega de los Avisos de Consulta Pablica Primera
Publicacion y altima publicacion realizada en el periddico La Prensa; sin
embargo, la ultima publicacion con fecha del 25 de noviembre de 2021 no
cumple con lo estipulado en el Articulo 36 del Decreto Ejecutivo 123 del
14 de agosto de 2009, puntos "e" Plazo y lugar de recepcion de
observaciones. Por lo antes descrito, se le solicita:

a.  Presentar Avisos de Consulta Publica, donde se detalle de forma
correcta el plazo y lugar de recepcion 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 Direccion de Evaluacion de Impacto
Ambiental recibida el dia 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 300metros 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 descargaran 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, proximas al area del proyecto

- -

13.La Direccion de Politica Ambiental, a travées 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 (paginas 148y 149) del Estudio de Impacto Ambiental tanto
para la etapa de construccion como en la etapa de operacion.

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 inversion, los costos operativos, los costos de
mantenimiento y los costos de la gestion ambiental. Anexo, se
presenta una matriz de referencia para construir el Flujo de Fondos
del proyecto.



c.  Serecomienda que el Flujo de Fondos del proyecto se construya
para un horizonte de tiempo igual o superior al tiempo necesario
para recuperar la inversion realizada ..."

RESPUESTA 13:

a) El anico impacto ambiental que no se incluy6 en la seccion de valoracion econdémica de los
impactos ambientales fue la Contaminacion de Suelos, ya que si bien se caracteriz6 como un
impacto moderado al ambiente, su importancia econémica es minima ya que este impacto sobre
los suelos solo se daria dentro de la huella del proyecto por situaciones fortuitas o accidentales en
la etapa de construccién y de suceder, en ese caso el costo seria s6lo la remediacién inmediata lo
cual esta incluido en los costos de construccion de movimiento de tierra y en el Programa de
Mitigacion correspondiente.

En cuanto a la valoracion monetaria de las Externalidades Sociales seccion 11.2 del EslA, esta
seccion no es requerida por el alcance de contenidos minimos del Decreto 123 para estudios de
impacto ambiental categoria 11, sin embargo, de manera voluntaria y amplia, lo hemos incluido en
esta ocasion en el EslA, aunque dos externalidades consideradas de impacto moderado como son
Deterioro de las Vias de Acceso y Afectacion de Sitios Arqueoldgicos no se muestran en esa seccion
porque sus costos ya estan contemplados en el Programa de Mitigacion del Plan de Manejo del
EslA.

b) y c) El requerimiento anotado en el acapite b, asi como la informacion sugerida en el acépite c,
no constituyen parte de los contenidos que, para los Estudios de Impacto Ambiental, Categoria Il,
establece el articulo 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 evaluacion.

14.La Direccion Regional del Ministerio de Ambiente de Panama 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 proteccion del Rio 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 hidricos presentes
en la huella del proyecto para definir la superficie de proteccion tal
cual estipula la Ley | del 3 de febrero de 1994. Por lo que se le requiere:

i. Indicar el ancho que posee el Rio Las Lajas y la Quebrada La
Pita y por ende la superficie de proteccion a proteger de
acuerdo a la Ley Forestal.

ii.  Incluir plano donde se visualice la servidumbre de proteccion

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



fechas correspondientes a los analisis son del primer semestre del afio
2019, por lo que obstaculiza el andlisis real de la linea base del
proyecto. Por lo que se requiere:

i. Presentar los informes de calidad de aire, ruido, aguas
superficiales de Rio 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 demas
infraestructuras que se desarrollaran dentro del proyecto en mencién,
por lo que es necesario presentar el porcentaje y superficie
correspondientes a las dichas areas

d. Enpégina 10 del estudio de impacto ambiental, en el punto 2.2 Breve
Descripcion del Proyecto, obra o Actividad; Area a Desarrollar,
Presupuesto Aproximado menciona que: "El cruce sobre la
Quebrada La Pita consiste en la construccion de un (1) paso
vehicular sobre la quebrada La Pita para garantizar la conectividad
entre los terrenos del desarrollo urbanistico (Figura 5-8). Las
dimensiones y el tipo de estructura del paso vehicular seran de
acuerdo con los disefios y planos que se aprueben en el Ministerio
de Obras Publicas", sin embargo, no se observé la presentacion
detallada del tipo e infraestructuras a realizar sobre el recurso hidrico
mencionado.

e. Enlapagina9en el punto 2.2 Breve descripcién del proyecto, obra
o actividad; Area 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
habra un balance de corte y relleno en el movimiento de tierra y no
serd necesario ni botar, ni adquirir material de relleno”, sin
embargo, el promotor no presentd 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) 1) ii) En Anexo N°1y Anexo N°7 se adjuntan los datos, medidas, planos solicitados y archivos
con las coordenadas correspondientes.
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Figura N° 5-Servidumbre de Proteccion Ambiental Qda La Pitay Rio Las Lajas

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

c) Como se explicd en la respuesta a la pregunta 7, el promotor del proyecto en su etapa de
planificacién presentard al MIVIOT una propuesta de EOT que abarcard los Proyectos
Urbanizacion Paseo del Norte Segunda Etapa y el presente proyecto Urbanizacion 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, segun lo admita el futuro EOT, vale mencionar que cada uno de ellos debera
contar con su propio estudio de impacto ambiental, lo cual ha sido la practica 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 cajon pluvial simple y la otra cuenta con un cajon 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 Urbanizacién 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 Urbanizacion 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
volumenes y las terracerias. Los planos de terraceria finales de ambos proyectos integrados ain no
se han desarrollado en esta etapa del proyecto, pero los volimenes 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 conexion al
sistema de distribucion de agua potable en el area del proyecto.

RESPUESTA 15: En Anexo N°10 se adjunta la aprobacion del IDAAN al Plan Maestro de Agua
que fue presentado por el promotor ante la institucion que consiste en un estudio técnico que va
mucho mas alla que una certificacion de disponibilidad de agua, puesto que proyecta la
disponibilidad de agua para cubrir las necesidades de agua proyectadas para la totalidad del
desarrollo y ademas propone las lineas de distribucion 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 graficos de presion.

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

(Shape file y Excel donde se visualice el orden I6gico y secuencia de los veértices), de
acuerdo a lo establecido en la Resolucion 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 ANEXQOS

=

Actualizacion del Estudio Hidroldgico con corridas en HEC RAS para TR 1 afio,

TR 50 afios y TR 100 afios para Rio Las Lajas y Quebrada La Pita, con y sin proyecto.
Plan de Perforacion y Voladuras y Plan de Seguridad.

Esquema de Plan de Contingencia Sanitaria.

Caracterizacion de Vegetacion de Parcelas Adicionales sobre Qda. La Pita.

Esquema de Ubicacion de Parcelas de muestreo de Vegetacion.

Publicaciones de Avisos de Consulta Pablica-actualizados

Plano de servidumbre o Zona de Proteccion Ambiental, Rio Las Lajas y Quebrada La Pita
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 Aprobacion del Plan Maestro de Agua para el proyecto.

11. Plan Maestro de Agua del proyecto.

N kWM
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Caudales de la Cuenca Qda La Pita
Qda. La Pita
Periodo de | n1oaha | 71082 | 773.48
Retorno
Est 5,770.00 | 4,500.00
Tr K Qmds Qmds
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
Analisis Hidraulico Qda. La Pita
Periodo de Retorno 1.0 afios
] . Nivel
Reach | Estacion Q 'gotal Min Ch | W.S. E.G. Vel Chnl Area m? Tirante Terraceria
m°/s Elm | Elevm | Slope m/m m/s de Agua m 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 3.5620 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
Calle 47 , Bella Vista, Edificio Perlamar, Piso 1B, Ciudad de Panama Pégina 2
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Qda. La Pita

Periodo de Retorno 1.0 afios

. . Nivel
Reach | Estacion Q 13'otal MinCh | W.S. E.G. Vel Chnl Area m? Tirante Terracefia
m°/s Elm | Elevm | Slope m/m m/s de Agua m 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
LaPita | 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Andlisis Hidraulico Qda. La Pita

Periodo de Retorno 50 afios

: E.G. Vel Tirante .

Reach | Estacion Qm1;<;t: ! MEI?rﬁh E\I/\é\llsr'n Slope | Chnl Anr;a de Agua -gzgl?faeﬁ
m/m m/s 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Andlisis Hidraulico Qda. La Pita

Periodo de Retorno 50 afios

: E.G. Vel Tirante .
Reach | Estacion | 10 [MINCh ) W.S. 1 gione | cpnt | AT | ge agua | 1ETFacera
m*/s | Elm |Elevm m Seguram
m/m m/s 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

Analisis Hidraulico Qda. La Pita

Periodo de Retorno 100 afos

Q Total [MinCh| W.S. EG. Vel Area Tirante Terraceria
3 Slope Chnl > | de Agua
m*/s | Elm |Elevm m Segura m
m/m m/s m

Reach | Estacién

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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Analisis Hidraulico Qda. La Pita

Periodo de Retorno 100 afios

: E.G. Vel Tirante .
Reach | Estacion | 10 [MInCh) W.S. |- g0 | cpnt | AT | ge agua | [ETTaCEMa
m*/s | Elm |Elevm m Seguram
m/m m/s 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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Analisis Hidraulico Qda. La Pita

Periodo de Retorno 100 afios

: E.G. Vel Tirante .
Reach | Estacion | 10 [MInCh) W.S. |- g0 | cpnt | AT | ge agua | [ETTaCEMa
m*/s | Elm |Elevm m Seguram
m/m m/s 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 Rio Las Lajas
Las Lajas
Periodo de | o2 ha | 3,878.49 | 4,651.97
Retorno
Est 6,480.00 | 3,684.93
Tr K Qmd¥s Qmds
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 424138 | 472.173
50 2.37 512.860 | 570.944
100 2.68 579.943 | 645.625
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Anadlisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 1.0 afio

. W.S. Tirante Nivel
Reach | Estacion QIOtaI Min Ch Elev E.G. Slope | Vel Chnl A“Za de Agua | Terraceria
m°/s Elm m/m m/s m

m m Seguram
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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Anadlisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 1.0 afio

. W.S. Tirante Nivel
Reach | Estacion QIOtaI Min Ch Elev E.G. Slope | Vel Chnl A“Za de Agua | Terraceria
m°/s Elm m/m m/s m

m m Seguram
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 Inundaciéon 1.0 afios— Topografia Original — Sin Proyecto
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Rio La Pita
Secciones Transversales 4+660 @ 5+040
Periodo Retorno 1.0 afios
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Rio Lajas Secciones Transversales 4+320 @ 4+720
Periodo Retorno 1.0 afios
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Analisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 50 afios

Reach | Estacién Q 13'otal Min Ch El | W.S. Elev | E.G. Slope | Vel Chnl Arga (L't:ghea Terraceria
m°/s m m m/m m/s m m Seguram
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 2900 | 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 | 241580 | 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 | 344570 | 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 50 afios

Reach Estacion Q 13'otal Min Ch El | W.S. Elev | E.G. Slope | Vel Chnl Arga (L”Zghea Terraceria
m°/s m m m/m m/s m m Seguram
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 2420 | 236.230 | 8.150 42.190
Rio Lajas | 4329.540 | 570.94 32.520 40.710 0.000187 2270 | 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 4170 | 141630 | 7.430 41.520
Rio Lajas | 4300.000 | 570.94 32.640 39.700 0.001230 4790 | 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion 50 afios— Topografia Original — Sin Proyecto
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion Rio Tapia 50 afios— Topografia Original — Sin Proyecto
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion Rio Lajas 50 afios— Topografia Original — Sin Proyecto
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 100 afos

Reach Estacion Q 'gotal Min Ch El | W.S. Elev | E.G. Slope | Vel Chnl Arga d?[gghea Terraceria
m>/s m m m/m m/s m m Seguram
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 41510 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 | 342930 | 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 1910 | 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 100 afios

Reach Estacion Q Total | Min Ch El | W.S. Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Area d-gﬁgtjea Terraceria
m m m/m m/s m? m 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 2430 | 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 4800 | 124540 | 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 Inundacion 100 afios— Topografia Original — Sin Proyecto
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion Rio La Pita 100 afios
Topografia Original — Sin Proyecto
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundaciéon Rio Lajas 100 afios
Topografia Original — Sin Proyecto
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Areas Inundables de Rio Las Lajas, Qda La Pita y Qda Sin Nombre Periodo de retorno de 50
afos.

A continuacion se presentan las corridas con la implementacion y desarrollo del Proyecto en el area
para los periodos de 1.0, 50, 100 afios
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Rio Las Lajas, Qda La Pita y Qda Sin Nombre con Proyecto Urbanistico
Periodo de retorno de 1.0 afios.
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Rio La Pita con Proyecto Urbanistico
Periodo de retorno de 1.0 afios.

Rio Las Lajas, Rio Lajas con Proyecto Urbanistico
Periodo de retorno de 1.0 afios
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio La Pita

Periodo de Retorno 1.0 aiio + Terraceria

. Tirante Nivel
., Total | Min Ch | W.S. E.G. Vel Chnl | Area .

Reach Estacion ng /s Elm | Elevm | Slope m/m m/s M2 de Agua | Terraceria

m Seguram

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 LaPita | 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio La Pita

Periodo de Retorno 1.0 aiio + Terraceria

. Tirante Nivel
Reach Estacion Q 13'otal Min Ch | W.S. E.G. Vel Chnl Are;a de Agua | Terraceria
m°/s Elm | Elevm | Slope m/m m/s m

m Seguram
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 LaPita | 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 LaPita | 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 Inundacion — con Proyecto Urbanistico
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion Periodo Retorno 1.0 afios - con Proyecto Urbanistico
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Anadlisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 1.0 aiios + Terraceria

. E.G. Vel Tirante Nivel
Reach Estacion Q'L'otal Min Ch) W.S. Slope | Chnl | Area m? | de Agua | Terraceria
m°/s Elm |Elevm

m/m m/s m Seguram

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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Anadlisis Hidraulico Rio Las Lajas

Periodo de Retorno 1.0 afios + Terraceria

. E.G. Vel Tirante Nivel

Reach Estacion Q'L'otal Min Ch) W.S. Slope | Chnl | Area m? | de Agua | Terraceria
m>/s Elm |Elevm

m/m m/s m Seguram
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 Inundacion Rio Lajas Periodo Retorno 1.0 afios
con Proyecto Urbanistico
Secciones Transversales 4+320 @ 4+720
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio La Pita

Periodo de Retorno 50 aiios + Terraceria

3 Q Min WS E.G. Vel Area Tirante Nivel '

Reach Estacion Tc3>ta| ChEl Elev m Slope Chnl M2 de Agua| Terraceria
m°/s m m/m m/s m Seguram

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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Anadlisis Hidraulico Rio La Pita
Periodo de Retorno 50 aiios + Terraceria
Reach Estacion T(()?tal Chfqllr—;l WS, Slzlbczé (;fr:l Are;a o-llt-eltzghea Tel:lrgi:eelria
m®/s m | EVM m m/s m m 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
Andlisis Hidraulico Rio Lajas
Periodo de Retorno 50 afios + Terraceria
Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion Qm?;tj' ChEl E\I/\e/\./sr.n Slope Chnl Ar;ga de Agua -gzgs(r:ae“n?
m m/m m/s 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Anadlisis Hidraulico Rio Lajas

Periodo de Retorno 50 afios + Terraceria

Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion | @ IOtaI chel | WS Slope | Chnl Arga de Agua Terraceria
m°/s Elev m m Seguram
m m/m m/s 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 42510

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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Anadlisis Hidraulico Rio Lajas

Periodo de Retorno 50 afios + Terraceria

Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion | @ IOtaI chel | WS Slope | Chnl Arej‘ de Agua Terraceria
m°/s Elev m m Seguram
m m/m m/s 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

Calle 47 , Bella Vista, Edificio Perlamar, Piso 1B, Ciudad de Panama Pégina 53
P<Apdo. Postal 0831-01514 Paitilla / 75 Tels. 6673-6671 / Ee-mail: ramiasa@cableonda.net



mailto:ramiasa@cableonda.net

Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion
Periodo de Retorno 50 afios con Proyecto Urbanistico

Ciudad del Saber, Clayton, Ciudad de Panama / Edif. 234-AEP / Ofic. 306- 307 /
P<Apdo. Postal 0831-01514 Paitilla / 75 Tels: 317-3136, 317-3137 / Cel. 6671-3603 / Ee-mail: ramiasa@cableonda.net


mailto:ramiasa@cableonda.net

Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundacion Rio La Pita
Periodo de Retorno 50 afios con Proyecto Urbanistico

Calle 47 , Bella Vista, Edificio Perlamar, Piso 1B, Ciudad de Panama Pégina 55
P<Apdo. Postal 0831-01514 Paitilla / 75 Tels. 6673-6671 / Ee-mail: ramiasa@cableonda.net


mailto:ramiasa@cableonda.net

Ingenieria Avanzada, S.A.

Planicie de Inundaciéon Rio Lajas
Periodo de Retorno 50 afios con Proyecto Urbanistico

Calle 47 , Bella Vista, Edificio Perlamar, Piso 1B, Ciudad de Panama Pégina 56
P<Apdo. Postal 0831-01514 Paitilla / 75 Tels. 6673-6671 / Ee-mail: ramiasa@cableonda.net


mailto:ramiasa@cableonda.net

Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio La Pita

Periodo de Retorno 100 anos + Terraceria

., Q Min W.S. EG. Vel Area Tirante Terraceria
Reach Estacion Tc3>ta| ChEl Elev m Slope Chnl m2 de Agua Segura m
m°/s m m/m m/s 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 Pijta | 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
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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio La Pita
Periodo de Retorno 100 afios + Terraceria
Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion T(;Qtal ChEl E\IAe/\./Sr.n Slope Chnl Anz‘ia de Agua Eigscr:aeﬁ
m°/s m m/m m/s 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
Analisis Hidraulico Rio Lajas
Periodo de Retorno 100 afios + Terrceria
Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion sz(;tgl ChEl E\IAe/\./Sr.n Slope Chnl Anf]‘ia de Agua -gzgs::aeﬁ
m m/m m/s 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio Lajas

Periodo de Retorno 100 aiios + Terrceria

Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion lecl’tg' ChEl E\IAe/\./Sr.n Slope Chnl Ar;ga de Agua -gzgstr:aerrlr?
m m/m m/s 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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Ingenieria Avanzada, S.A.

Analisis Hidraulico Rio Lajas

Periodo de Retorno 100 aiios + Terrceria

Min E.G. Vel Tirante .
Reach Estacion lecl’tg' ChEl E\IAe/\./Sr.n Slope Chnl Ar;ga de Agua gzgsgaerrﬁl
m m/m m/s 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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con el fin de proteger la vida humana, los recursos naturales y los bienes en el area de

voladura.

En este plan se esquematizan las acciones que serdn implementadas si ocurrieran

Cold DU a SVEIILUD AU dITY UE DUTUTLCIT a 1a youdliatliiva ucl cilpiacsaliiciilg y uc

la regidn (deslizamientos, incendios, etc.)
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nuestras politicas de seguridad y de los procedimientos a seguir en caso de presentarse

alguna condicion insegura. Se mantendra un plan continuo de charlas técnicas y de

QC Lululdlidll Cll TUD dLLTOUD d Idd dITtdd Uc LlclUdJU validgo, Tl idiviIa niyicos y copalnag,
que indicaran la restriccion al érea a personas externas al proyecto y que estan

prohibidas las transmisiones de radio en el area. Dichos anuncios estaran claramente

Antes de cada voladura se sonara una sirena de anuncio de voladura con el cual se

evacuara al personal cercano al érea y todos los accesos seran cerrados. Esta sefal de



CINCO MINUTIOS antes de 1a volaaura, se sonaran CiNco Senaies largas usanao una pocina
de aire o sirena. Un minuto antes de la detonacion, se sonaran cinco sefiales cortas
usando una bocina de aire o sirena.

La sefial de “no hay peligro” serd una sefal larga de por lo menos 30 segundos de

duracion indicando que la voladura ha terminado. La sefial de “no hay peligro” sdlo se

Proteccién Contra Rayos

Se contara con un detector de tormentas segun las especificaciones solicitadas, el cual
se utilizara durante todo el periodo de las operaciones de voladura, o durante los
periodos en los cuales se usen explosivos en el sitio, 0 ambos. El equipo sera instalado
cerca de cada sitio de voladura y removido, como se requiera. El equipo sera instalado
antes de comenzar las operaciones de voladura para monitorear las condiciones

climatologicas y prevenir el riesgo producto de tormentas eléctricas al momento de

b esdiUjdl lIOUuu €1 pelsulidl UCh dicd Uc vulaulld liavla Uit iuygal aeyuiu.

e Notificar al oficial de Contrataciones de los peligros del uso peligros potenciale’é‘?
las precauciones a tomar.

s Terminar la distribucion de: cargas en los barrenos y devolver los explosivos no
usados al lugar de almacenaje.

o Silos barrenos de la voladura estan cargados y presentan un peligro al trafico si
se detonasen, todo el acceso sera restringido hasta que el peligro haya pasado.

e Cuando se disipe el peligro, informar al oficial de Contrataciones que las

operaciones de voladura continuaran.



Potencial de Peligro de Voladura: Cuando el detector de rayos indique peligro
potencial de voladura, el personal sera evacuados de las areas donde hayas
explosivos presentes. Cuando el detector de rayos indique peligro potencial de
voladura, se hara lo siguiente:

a. Desalojar todo el personal del area de voladura hacia un lugar seguro.

c. Terminar la distribuciéon de cargas en los hoyos y devolver los explosivos
no usados al area de almacenaje.

d. Silos hoyos de voladura estan cargades y presentan un peligro al trafico si
se detonasen, todo el acceso sera restringido hasta que el peligro haya
pasado.

e. Cuando se disipe el peligro, informar al oficial de Contrataciones que las

operaciones de voladura continuaran. Previo al reinicio, el capataz

T. EN Caso que 1a voiaaura aepa Ser pospuesta compieamente, ei conrausta
debera asegurar el area restringiendo el acceso con barricadas,
sefializacion y vigilancia durante todo el periodo de suspension. El patron
de voladura debe ser totalmente desconectado y el area en general debe
ser limpiada y despejada de sobrantes y materiales explosivos. La
actividad debera reiniciarse prioritariamente cuando la condicion climatica

permita, aplicando el procedimiento indicado en el punto (e) anterior.



Una vez realizada la voladura, el explosivista encargado observara toda el area de
voladura por un minimo de 5 minutos después de la detonacion para protegerse de
posibles caidas de roca antes de regresar al area, para asegurar que no han ocurrido
fallos de encendido en las voladuras y que todos lo barrenos hayan detonado. Si algun
barreno no ha detonado, estas fallas seran manejadas por el explosivista segun los
siguientes procedimientos:

o Para sistemas no-eléctricos, se revisara el tubo para asegurar que la detonacion

ha entrado al area de voladura.

¢ Sila inspeccion de la linea madre de iniciacién en la linea del tubo, indica que
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necesarios para corregir el problema.
o Se cerrara el trafico vehicular, si alguna explosion prematura pueda ser de
peligro en carreteras cercanas.

o El explosivista corregira de una manera segura. Si la falla de encendido

suficiente cantidad de cable “Lead in Line” que permitira mas de un

encendido.



Efectivamente, solo el explosivista responsable de la voladura efectuara la observacion
inicial de alguna falla de encendido, corregird de inmediato el fallo de ser sencillo o
asegurara el campo cargado convirtiéndolo en area segura para que sea apoyado solo

con el personal necesario en caso de que la correccion o reparacion del fallo lo amerite.

Cuidado de las voladuras y Seguridad del Area

Se desarrollard y usara una lista de verificacion para los procedimientos del control de

voladura y en la seguridad del area tendran las responsabilidades y procedimientos a
seguir claramente definidos.

de manera que el personal se movilice a un lugar seguro y prevenir la exposicion

innecesaria a gases toxicos.

preseiiiauu.

La grabacion iniciara un minuto antes de cada voladura y terminara un minuto después
de terminada la voladura. Se identificaran las cintas o secciones de cintas de manera

tal que cada voladura estard identificada apropiadamente. Se le entregaran,
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explosivos por la Oficina de Asuntos de Seguidad Publica. Todos los conductores

cuentan [as licencias vigentes para conducir los respectivos vehiculos.

Para el traslado de materiales a ser utilizados en los trabajos de voladura, se utilizaran
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almacenamiento hasta su devolucion una vez realizada la detonacion.
Al momento de la carga de los productos en los vehiculos se tendran las siguientes
consideraciones:
e Cualquier producto que esté goteando o presente el empaque danado, no se
tocara y el supervisor a cargo sera informado inmediatamente.

* Las cajas de explosivos se manejaran una a la vez. No se tiraran o deslizaran a

ids Cdiuudues U ULlliZdUud:s €11 1US LidiudjUs ue vuiduuid.
¢ Todo el personal involucrado en la carga y descarga de los vehiculos contara y

utilizara de forma obliaatoria con el eauipo de proteccion personal adecuado a la

Una vez el materia! llegué al sitio de la voladura, se procedera a evacuar a todo el

equipo y personal ajeno a los trabajos de voladura y se iniciara la descarga y
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a la detonacion y luego de verificar que la condicién en el area es nuevamente segura,

se procedera a la devolucion del material sobrante al lugar de almacenamiento.



estaban empacados los productos explosivos, no se volveran a usar para ningun

propoésito. Los mismos se quemaran en un lugar aislado y abierto y ninguna persona
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Los explosivos y los aparatos de iniciacién seran IME, OSHA, U.S. Bureau of Mines, o
del U.S. Corps of Engineers aprobados.

de la energia capacitada. Los explosivos serdn de una afno o0 menos de vigencia. Los
productos que no cumplan con las especificacicnes del fabricante no se usaran en este
proyecto. Los explosivos con poca resistencia al agua (ANFO) no seran utilizados bajo

condiciones ambientales adversas o presencia de agua o humedad en |os barrenos.

Equipo de Telecomunicaciones

Todos los grupos de trabajo contaran con unidades radios de comunicacion en las

Se tendra un listado con las personas a comunicarse y los pasos a seguir.

Toda contingencia sera informada inmediatamente, de lo ocurrido al Supervisor del

Aras

Todos los equipos rodantes y las instalaciones auxiliares estaran provistas de extintores
portatiles de incendio de polvo quimico de 20 libras.
El personal esta capacitado para la utilizacion correcta de estos dispositivos en caso de

presentarse situaciones de conato de incendio en los vehiculos o en las instalaciones



Se tomaran en cuenta las estructuras cercanas a las areas donde se pudiese ser
necesario realizar voladuras. Se notificara con al menos 5 dias de anticipacion del inicio
de las operaciones de voladuras a todos los duefios, usuarios, ocupantes o residentes
de cualquier estructura o edificacion dentro de un radio de 1.0 kildmetro del area en que

se pretenda efectuar la voladura.

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD DURANTE LA OPERACION
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durante los trabajos de carga de barrenos.

2. Evitar que personas ajenas a la operacion se movilicen en el area de voladura.
Evitar trabajar en la cara de taludes cuando exista la posibilidad de caida
peligrosa.

4. Se sonara una sirena antes de cada voladura indicando que todo el personal

debe desalojar el area.
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disparo, debera buscar un refugio apropiado para protegerse de una eventual

roca lanzada.
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En Caso de Incendio en areas aledanas o equipos:



Derrame de explOSIvO: ENn €l caso de gque Se UllCe explosivo a granel 1a
emulsién o el ANFO por dafio en el camién o por rotura de alguna manguera
podrian derramarse. Considerando la textura y composicion, asi como las
cantidades de dichos productos que se manejaran por voladura representarian

un problema de tipo local, afectando un &rea muy reducida. El procedimiento

inspector del proyecto. Dada la situacion se procedera a contener la fuga y retirar
el vehiculo del area. Se llevara entonces la recoleccion del producto derramado,
de estar apto para su uso el material se devolvera al vehiculo, de no existir
seguridad en la calidad del producto y que el mismo no sea apto para su uso,
éste se recogera y se llevara al area estipulada para destruccion de desechos de
explosivos. El producto serda quemado. Para la manipulacion del material

derramado se utilizaran implementos de seguridad como guantes de caucho,
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mencionar los siguientes: activacion por una descarga eléctrica (rayo): en cada
voladura tendremos en funcion un aparato detector de cargas eléctricas (detector
de rayos) el cual nos mantendra alerta de cualquier cambio del tiempo que pueda
crear la posibilidad de descargas eléctricas en al area. Tan pronto como el
detector de rayos nos marque esa posibilidad, el equipo y el personal seran

retirados a area segura y e! area se aislara. Pasado el temporal, dandole
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posibilidad de afectacién por esta causa se llevara a cabo acciones antes y
después de las voladuras tendientes a mantener un ambiente de trabajo sano.
Entre las actividades a mantener observacion antes de la voladura estan: uso de

productos explosivos vigentes (con fecha de produccidon menores de un ano),
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excesivas de gases durante y después de la voladura, procedera hacer una

medicion de los gases y de comprobar anormalidades se notificara al fabricante y

d. Danos por vibraciones: Para excluir danos que puedan sufrir las estructuras
cercanas a las areas de voladura por efecto de las vibraciones, se utilizara
sistemas de iniciacibn que minimizaran la carga de explosivo por delay,
manteniendo las vibraciones hasta un maximo de 2 pul/seg., en esa via se
realizaran los caiculos de carga, durante la confeccién del plan de voladura y

durante la voladura se monitorearan las vibraciones y el ruido con sismégrafo.

Confeccionador por: /(7\ 7?”, / ’U ~~-{/./\)A‘ 8-210-2114

Ing.Gilberto E. Dom@guez Lic. de Explosivista Tipo 3
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FLAIN UE 1 KABAJU FAKA VULADUKAD
PROYECTO PASEQO DEL NORTE- SEGUNDA ETAPA
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extraccion de la roca de forma eficiente, segura y ambientalmente sostenible.

Para realizar los trabajos de voladura se tiene que llevar una serie de procedimientos
exigidos por las autoridades de seguridad de pais. A través de la Direccidon de

Asuntos Seguridad Publica del Ministerio de Seguridad, se tramitan y gestionan los

Policia Nacional, la cual tiene la funcidn de custodiar cada producto explosivo desde
que sale del deposito hasta que regresa al mismo, en caso de que exista remanente

o devolucion.

Las acciones y actividades a realizar para la extraccion de la roca son las siguientes:

D. PERDUNAL UALIFICADU
c. PRESENTACION DE INFORMES Y REPORTES

a DI AN NE QELLIIDINADND
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la roca en cuestion. Dicho proposito se logra con la utilizacién de perforadoras
hidraulica con sistema de perforacion tipo percusion- rotacion. Este sistema permite
una rapida penetracion de la roca y por consiguiente un agil desarrollo de la actividad
de perforacion. Para el inicio de la labor de las perforadoras se realizara la limpieza o
el descapote del macizo rocoso, con el cual se retira o se remueve |a tierra, tosca u

otro material que se encuentre sobre Ia roca. Se realizaran también accesos a las

£ _ __ a_ a '

Considerando las caracteristicas y el propdsito de la perforacién en este proyecto,
tenemos dos tipos basicos de perforacién. La perforacion para precortes de taludes y
la perforacion de produccion. Esta ultima, dependiendo del sitio donde se realice
podria ubicarse sobre banqueta, en lo que denominamos conformacion de banqueta.
O podria realizarse fuera de la banqueta, lo que constituye una perforacién pura de
produccion. La perforacion de precorte se realizara sobre la linea de cabeza de talud
en angulo de inclinacion predeterminado por el grado establecido del talud. Esta
actividad tendra una supervision permanente y constante debido a la exactitud que
debe llevar cada barreno de precorte, con el propésito de obtener por resultado un
talud alineado y parejo.

Los distintos tipos de perforacionss se podran llevar a cabo de forma individual o de
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variar segun el area de trabajo y segun el tipo de roca que se encuentre en un
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patron o malla a aplicarse. El diametro de perforacion para los barrenos de precorte
sera de 3 pulgadas y para los barrenos de produccion sera de 3 y 3.5 pulgadas.
Observando el comportamiento cle la roca en cada caso se realizaran ajustes sobre

los parametros de perforacion con el proposito de la obtencion de los mejores

reciitandne da fracnmaontariAn v camiiriddad

El equipo planeado para realizar los trabajos de perforacién de la roca en este
proyecto se constituye de perforadoras hidraulicas de cabina, movidas sobre oruga
con sistema de perforacién de martillo de percu-rotacion. Equipadas con sistema
para control de polvo y sistema de control de inclinacion de la torre. Se cuenta con
vehiculos y camiones para las necesidades de apoyo diario a los trabajos de
perforacion y al personal involucrado. Nuestra empresa cuenta con todo el personal

necesario para llevar a cabo el proceso de perforacion y darle soporte constante al

La supervision del proceso de perforacion estara bajo la responsabilidad y
conduccion del explosivista asignado a este proyecto. Se contara ademas con un
capataz de perforacion, el cual le dara diario seguimientos a los trabajos. El personal

que participa en el proceso de perforacion tiene larga experiencia en este tipo de
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del proyecto, asi como con los capataces y personal encargado de llevar los niveles
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proyecto. Se laborara de lunes a sabado en condiciones regulares, segun las normas

del codigo de trabajo. De ser necesario por requerimiento del proyecto se laborara en

excavacion, se considerara la cantidad de voladuras a realizar por semana y las
voladuras totales a realizar. Con las voladuras semanales en su conjunto se
removera el volumen de material rocoso necesario para mantener la produccion

necesaria y programada para el cumplimiento del proyecto de excavacion. Los cortes
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de produccion. La de precorte tiene el propdsito de hacer corte de talud, Cuya cara o

superficie muestre un terminado parejo y uniforme, que brinde buena estabilidad al

banqueta o pura de produccion (fuera de Banqueta). Las que se realizan para

conformacion de banqueta llevan atencién especial sobre la no afectacion de la
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mas bajos o cortos. Las voladuras que se realizan fuera del ambito de una banqueta

Las voladuras se realizaran con explosivos comerciales, con caracteristicas de alta
estabilidad y eficiencia, garantizadas por el productor el suplidor. El sistema de
iniciacion de las voladuras sera totalmente no- eléctrica. Se utilizara detonadores de
trasnmision dual con un detonador (delay) por cada barreno, manteniendo la
activacion de cada barreno con tiempo distinto. Con esto se busca la menor carga de
explosivo detonado por instante lo que garantiza menor vibracién en el area y las
cercanias al sitio de voladura. £ general la voladura se realizara en secuencia
activandose y detonando barreno por barreno con milésimas de segundo de

diferencia.

Para cada voladura sera preparado y presentado un plan de voladura, el mismo se

presentara anticipadamente al dia de voladura. Cada plan de voladura contendra los
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barreno, angulo de los barreno, altura de levantamiento y profundidad dei

barreno
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comercial con caracteristicas que garantizan excelentes resultados, utilizados

ampliamente en nuestro pais y en la regién. Se adjuntara las especificaciones de

empacados(emulsion empacada) con diametros de 2.5 y 3 pulgadas y explosivos a
granel granulado denominado ANFO. Este dltimo se utilizara en condiciones de
huecos sin presencia de agua. Padria utilizarse en condiciones especificas explosivo

a granel con inyeccion de emulsidn en barrenos de 3.5 pulgadas. Para los precortes
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su tiempo de encendido (delay) en el fondo, asi como también en la superficie.
Utilizaremos también conectores de superficie para los retardos entre lineas con
opcion de retardo en fas mismas. Se dispondra de dos rollos de lieas de inicio (lead

in line) con suficiente cantidad de cable que permita mas de un encendido en caso
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concepto y la garantia de una fuente segura y agil de entrega de los materiales.

Mantenemos constante supervision sobre la condicion y calidad de cada producto,

observando muy especialmente |a fecha de produccion y caducidad de los productos.

b. PERSONAL CALIFICADC
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proyectos dentro del area del Canal de Panama. Se dispone de equipo y personal a

tiempo completo para este proyecto, el cual esta compuesto por los siguientes:

voladuras tanto del proceso pre-voladura, como el transporte y cargado, como

también de la propia voladura incluyendo el encendido, la correccién de alguna falla,

Conductores: Estan a su cargo el transporte de los productos explosivos de forma

agil y segura desde el depdsito de explosivos al sitio de voladura y su retorno, en

Personal de apoyo técnico: Apoyara en situaciones diversas en casos especificos
dentro de la actividad. Aqui se incluye personal de la empresa representante del

fabricante de los explosivos.

Personal de oficina: Se encarga de llevar ios controles, registros y documentacion e
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Para cada voladura se llevara la informacion necesaria para crear un record de
voladuras que sirva como documento de informacion, pero también para estudio y
analisis del comportamiento de la actividad. Se llevara informes de cada una de las

voladuras, realizandose su recopilaciéon y resumen semanal o mensual, segun sea la

Laua Jid. CRLE ISYISLU NciUirg €1 NUImero ae volaaura, nora y recha de cada una de
ellas. Este reporte de voladuras efectuadas no sera copia de los planes de voladuras.

Aqui se detallara ia siguiente informacién:
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y los parametros de perforacion y las cargas de explosivos de los barrenos.

« Diagrama de cargas, indicando el tipo y cantidad de explosivos, iniciadores,
tacos y ubicacion de las cargas.

» Diagrama de secuencia de encendido de los barrenos, incluyendo tiempos de
retardo en cada barreno

e Tipo, marca y tamarfio de todos los explosivos, iniciadores y cebos

e Magnitud de la fragmentacion lograda en la voladura

Confeccionador por: A1~/ . . ™ “‘“”"‘y/) ) 8-210-2114
agﬁ GILBEK1O - h 7 " Gilberto E. Domingu@ Lic. de Explosivista Tipo 3
T
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AMPLIACION INVENTARIO FORESTAL

PROYECTO: PASEO DEL NORTE SEGUNDA ETAPA - ANEXO.

Caracteristicas de la Flora del sitio destinado para la ampliacion del EsIA.

En cuanto a la flora del area seleccionada para esta ampliacion, la misma esta compuesta
por vegetacion que sirve de proteccion a la quebrada denominada La Pita. La cobertura
vegetal existente corresponde a elementos de bosque secundario intermedio y zonas de
gramineas.

A. Metodologia.
Se realizaron los recorridos de campo y se analizd la flora en funcion 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 especifico.

La identificacion 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 metodologia, pudimos obtener la informacion de la flora presente en el area; la
cual nos permitid 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 area muestreada del proyecto corresponde a elementos
representativos de bosque secundario intermedio con zonas de herbazales con gramineas.
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 Cientifico Nomb’re
Comiun
Sterculaceae Guazuma umilifolia Guasimo
Araliaceae Shafflera morototoni Mangabe
Boraginaceae Cordia alliodora Laurel
Melastomataceae Miconia argentea Dos cara
Burseraceae Bursera simaruba Almacigo




Familia Nombre Cientifico Nomb’re
Comiun

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
Fabaceas Cojoba arborea Frijolillo
Fabaceae Hymanaea courbaril Algarrobo
Fabaceae Paramachaeriun gruberi Sangrillo
Anacardiaceae Anacardacea excelsun Espave
Araceaes Attalea butyraceae Palma real

B.2. Caracterizacion 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 arboles con DAP igual o mayor
de 10 centimetros.

Objetivos.

. Medir DAP, altura de fuste y determinar el tipo de tronco en cada uno de los arboles
levantados.

. Identificar todos los arboles con su respectivo nombre cientifico y nombre comun
en caso de conocerse.

Para realizar el célculo de volumen se utiliz6 la formula elaborada por FAO y adoptada por
MiAmbiente.

Formula de FAO

Formula V= (d?) (II/4) (h) (tipo de tronco)
En donde V= Volumen en m?

d= Diametro 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 férmula de cubicacidn, los valores constantes asignados a cada
tipo de tronco se multiplican por el volumen resultante para cada caso para lograr la
compensacion 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 1y 2.

Numero de Parcela Coordenada Coordenada
Este Norte
1 667365 1005560
2 667389 1005582

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

Nombre DAP Altura Tipo de Volumen
Comiin (cm) (m) Tronco (m>)
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




Parcela 2. (Bosque Secundario

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

1005582 N.
Nombre DAP Altura Tipo de Volumen
Comin (cm) (m) tronco (m?)
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

Intermedio). Coordenadas Geograficas 667389 E y

En el inventario para la caracterizacion vegetal se puede observar que se encontraron 12
especies arboreas en un 4rea aproximada de 2,367.32 m? (0.2367 Ha) incluyendo el cauce
de la Quebrada la Pita. Esto se debe a la presencia de una vegetacion arbdrea bastante
heterogénea.

Resumen General Cantidad de Arboles por Clase Diamétrica y Especie.

Sub 60- Sub

Nombre 10-19 | 20-29 | 30-39 total 40-49 | 50-59 69 70-79 | 80-89 90-99 | 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 arboles con potencial forestal (39) en una
superficie de 800 m? (de acuerdo al didmetro de las 2 parcelas establecidas) con la
superficie total del poligono establecido para realizar los trabajos de obra en cauce en la
Quebrad La Pita, la cual corresponde a una superficie de 2,367.32 m>.

Podemos concluir entonces que para la superficie del poligono (2,367.32m?); la cantidad
total de arboles aproximada es de 115 arboles.

Inventario de Especies Exdticas, Amenazadas, Endémicas y en Peligro de Extincion.
Las especies identificadas en el sitio propuesto para el desarrollo del proyecto fueron
comparadas con la Resolucion No AG-0657-2016. Asi como también en la lista roja de la
UICN vy en los Apéndices de CITES y no se encontraron especies con algin grado de
proteccion.

La siguiente figura no. 1 presenta la ubicacion de las dos parcelas donde se registraron las

especies de flora y donde se realiz6 el inventario forestal.

Figura No. 1. Ubicacion de las parcelas para realizar el inventario forestal.
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Domiluis Dominguez

Director de Evaluacién Ambiental
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Estimado ing. Dominguez:

Por este conducto me dirijo a Usted, a fin de remitirle para los fines pertinente la documentacién
relacionada con la Consulta Ciudadana (Primera y UOltima Publicacién — Prensa Escrita),
correspondientes a la Solicitud de evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria 1, del
Proyecto URBANIZACION PASEQ DEL NORTE, SEGUNDA ETAPA-ANEXO, a desarrollarse en el
corregimiento Ernesto Cérdoba Campos, Distrito de Panamd, Provincia de Panamd, Repulblica de
Panama.

Aprovechamos la oportunidad para sefialar que el anuncic publico correspondiente al (Fjado y
Desfijado) en el Municipio de Panamd; ya les fue entregado a MiAmbiente (adjunto Acuse de
Recibo}.

Se remite el (1) original y una (1) copia de la documentacién
{Aviso Primera Publicacién — Ultima Publicacion)

Agradeciendo su atencidn a la presente, me despido de Usted con muestras de consideracién y
respeto.

Atentamente,

Juan Diaz, Santa Marfa Business District, Edificio Bloc Office Hub, Piso 8.
Apdo. 0819-00811, Panama, Rep. De Panama. Teléfono: + 507 264 5111

www.gruporesidencial.com
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SERVIDUMBRE DE PROTECCION AMBIENTAL
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INFORME DE RESULTADOS

N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-
01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

INFORME DE RESULTADOS

Cliente GRUPO RESIDENCIAL
Tipo de matriz Agua superficial

Ambitek Services Inc.
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INFORME DE RESULTADOS
N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-

01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

1 DATOS DEL LABORATORIO 2 DATOS DEL CLIENTE
Nombre Ambitek Services, Inc. (Ambitek) GRUPO RESIDENCIAL
Direccion Ciudad del Saber, Edificio 231, piso 1 Brisas del Golf
RUC 155618933-2-2015 DV 3 -
Teléfono +(507) 317-0464 836-6645 / 6646
Contacto Verodnica Diaz Andrés Sosa
Correo vdiaz@ambitek.com.pa andres@gruporesidencial.com
INFORMACION SOBRE LOS ENSAYOS Y METODOS DE ANALISIS
# Ensayo Método
1 Bacterias coliformes totales Método de substrato definido (kit) analogo a SM 9221 B
2 {Bt:fr;eg'tife‘r’gr'gg;’;‘es fecales Método de substrato definido (kit) analogo a SM 9223 B
3 Potencial de hidrégeno, pH SM 4500-H+ B
4 Solidos totales disueltos SM 2540 C
5 Solidos 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 Oxigeno disuelto Electrodo de membrana SM 4500-O G
12 Alcalinidad total SM 2320 B
13 Cloruros SM 4500-CI" B
14 Sulfatos SM 4500-SO4(*) E
15 Fosfatos Equivalente al EPA 365.1 y 365.3 y similar a SM 4500-P E
16 Nitratos y nitrégeno como nitratos (NO3) Similar al SM 4500-NO3- E
17 Nitritos y nitrdgeno 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

(*) Parametro no acreditado
(**) Subcontratado a Bureau Veritas Panama S. A.

Pagina 2 de 9
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INFORME DE RESULTADOS
N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-

01
FECHA DE EMISION: 2022-01-07

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.

Direccién del muestreo

Brisas del Golf, Ciudad de Panama

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

Identificacion Identificacion
\ . Hora Coordenadas
laboratorio cliente
. ) 17P667218
MUO1 Quebrada La Pita 10:45 UTM: 1005518
, . ) 17P667454
MUO02 Rio Laja 12:00 UTM: 1005114

Fig. 1. Ubicacion del sitio de muestreo.
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INFORME DE RESULTADOS

N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-
01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

Fig. 2. Fotografias de los momentos de toma de las muestras.

Fig. 3. Fotografia de los envases de la muestras.
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INFORME DE RESULTADOS
N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-

01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

5 RESULTADOS

En las préximas paginas se encuentran las tablas con los resultados de los analisis.

Resultados muestra

Muo1

Identificacion cliente

Quebrada La Plta

# Ensayo Resultado I?gcse:}:?llx(n;bzr;a Unidades LDM LMP
1 | Bacterias coliformes totales >200.5 146.1 - = NMP/100 mL NR NE
2 ngr;e;';fefgmgges fecales > 200.5 146.1-% |NMPA00mL| NR | =<250
3 | Potencial de hidrégeno, pH 7.8 +0.1 - NR 6.5-8.5
4 | S¢lidos totales disueltos 189 + 27 mg/L 25 <500
5 | Sdlidos totales suspendidos <25 NA mg/L 2.5 <50
6 | Conductividad 230 122 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 24 mg/L NR NE
11 | Oxigeno 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

FOR-INF-CLIENTE Rev. 12. 2020-01-21 Informacion confidencial. Prohibida su reproduccién parcial o total sin autorizacion.
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INFORME DE RESULTADOS

N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-

01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

# Ensayo Resultado I?gcse:}:?llx(n;bzr;a Unidades LDM LMP
18 | Aceites y grasas <10 NA mg/L 10 <10
19 | Calcio (Ca) 231 +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 MUO02

Identificacion cliente Rio Laja

# Ensayo Resultado '?;;Z}'d“kﬂb;)e Unidades | LDM | LMP
1 | Bacterias coliformes totales >200.5 146.1 - = NMP/100 mL NR NE
2 5:;’[;6;3?6‘::2{2;?93 fecales > 200.5 1461-% |NMP100mL| NR | =<250
3 | Potencial de hidrégeno, pH (221'3700) +0.1 - NR 6.5-8.5
4 | Solidos totales disueltos 205 +30 mg/L 25 <500
5 | Sélidos totales suspendidos <25 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 +23 mg/L NR NE
11 | Oxigeno disuelto 3.6 1.7 mg/L NC >7
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INFORME DE RESULTADOS

N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-

01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

# Ensayo Resultado I?;se';}:‘fl:(n;bzr;a 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 Panama es de 27.5 °C (Tn)

+

LDM
LMP
NA
NC
ND
NE
NMP
NR
TN

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 resultd, para ambas muestras, inferior a

Limite de deteccion del método

Limite maximo permitido por el Decreto 75, contacto de bajo riesgo

No aplica; el resultado es inferior al LDM o el analito no es detectable
Parametro no calculado

No detectable

Parametro sin limite maximo permitido en el reglamento técnico o normativa aplicable

Numero mas probable en 100 mL de muestra (con o sin dilucion)
No se requiere segun los Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Temperatura normal del sitio

0.5 mg/L. El hierro férrico es, en consecuencia, igual o inferior el resultado de hierro total.
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INFORME DE RESULTADOS

N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-
01

FECHA DE EMISION: 2022-01-07

6 OBSERVACIONES

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

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

Fecha de inicio de las actividades del servicio 2022-01-20

Fecha de finalizacion de las actividades del servicio 2022-01-31

7 AUTORIZACIONES

Personal autorizado para los analisis: Autoriza la emisién de este informe:
Lic. Marlina Rodriguez Dra. Maria Isabel Bricefio
Quimico JTNQ Directora Técnica
Idoneidad # 417 Ambitek Services, Inc.

Ambitek Services, Inc.

Lic. Karem Alvarez
Bidlogo CTCB
Idoneidad # 876
Ambitek Services, Inc.
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INFORME DE RESULTADOS

N.° INFO-GRESIDENCIAL-0S22010001-
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FECHA DE EMISION: 2022-01-07

8 CADENA DE CUSTODIA
Copia de la hoja de cadena de custodia correspondiente a los puntos de muestreo y a los parametros medidos

en sitio.

i —
- Certcadn PO
Q; Am bit k AMBITEK SERVICES, INC. - CADENA DE CUSTODIA " b
k _e Facha ngercs P
’ Mediciones en campo - Recepclén de muestras
RUC 155618933.2:2018 DV 3 | Calle Otvicio Saidas Edficio 231, Pisc 1. Ciudad del Saber, Clayton | Tei 317-0484 | contacto@ambtek o pa
08 N*: GRESIDENCIAL-22010001 " [Responsable por el muestreo.  AMBITEK Fecha de mueslreo 202201-20
|Cliente: GRUPO RESIDENCIAL N* de muesiras: 2 Técnico de muestreo LAl
Tel. contacto: 836-6645 / 6646 Lugar de muestrec: Cd de Panama |Procedimiento de muesireo del labor.:  PROC-TC-MUEST
Instrucciones adicionales:
Patd o8 fisicoqul didos en campo
Codigo del Hora de pH | Conductivded | oyi5eno | Coordensdas
laboratorio Cacigs de'campo o del Clierge muestreo Matzie Yemp. ‘L’@"""’" disuelto | Hierro 2 | | (2 €3 apicadle)
| orey || mgr | |
» | I
muoy | PAEBRADA (A TITA Asre (302 7421069 e gg €07 DAPGLAZ g
I% 9 5-'/(;'/“.-,‘ |z IOC{: S 42
MUz | €0 LAy 12 oo| MR LS |1.5% S5 |36l | 65 3D eelives
e
bm k" $39 L gy
' x
=
_ |
Y A4 1
/ 1
/ T
=l
|
t 1
- | s
/
¥ 3 I
//
La inf £ " Ensayos de muestras compuestas
en este fue por el ente del e
}:""wmn € 0P lFlmu: ;é A s del
[ B FOR MOTVOS DE ACCESD AL Cuchdo DE AG A
0 Nos AL yAMe ; YOy,
kml Hora: ,;2/(-,- fze ) B0 fm Temperatura de la muestra, *C: ¥ HMQA);) - Am?‘ G000 pge PUNTO
! L/ 2 EM EL pi0 LeayA
Recibido por: ¢~ H H{ ]Obt«vncwm de entrega: Irfﬁmc\lolmgnlblnm‘“ 3 '7“'.'"” de agua superficial:
mixto !

FIN DEL INFORME
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INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL
N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

MEDICIONES AMBIENTALES Y
OCUPACIONALES

MEDICION DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL Y
RUIDO AMBIENTAL

Ambitek Services Inc.
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INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL
N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

1 DATOS DEL LABORATORIO

Nombre Ambitek Services, Inc. (Ambitek)

Direccion Provincia de Panama, Distrito de Panama, Corregimiento de Ancén,
Urbanizacion Ancon, Calle Ovidio Saldana, Edificio 231, Apto./Local
Piso 1

RUC 155618933-2-2015 DV 3

Teléfono +(507) 317-0464

Contacto Maria Bricefio

Correo mbriceno@ambitek.com.pa

2 DATOS DEL CLIENTE

Nombre GRUPO RESIDENCIAL.
Direccién Brisas del Golf
Teléfono 836-6645 / 6646
Contacto Andrés Sosa

Correo andres@gruporesidencial.com

Prohibida su reproduccion parcial o total sin autorizacion. Pagina 2 de 12



INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL
N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

3 ANTECEDENTES

La Inmobiliaria Cielo Azul, realiza operaciones de movimiento de tierra y adecuacion del
terreno, con el objetivo de la construccion de una obra. Las area 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 parametros cuantificados; ruido
ambiental, particulas (pm10 y pm 2.5), CO, NOx, SOx y TVOC. Las mediciones se
realizan el sabado 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

Prohibida su reproduccion parcial o total sin autorizacion. Pagina 3 de 12



INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL
N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

Normativa de validacion: para la validacion 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 Panama, que en su Articulo 1 indica:

Horario Valor maximo (dbA)

De 6:00 A.M. a 9:59 P.M. 60 dBA

De 10:00 P.M. a 5:59 A M. 50 dbA

Equipo: la cuantificacion del ruido ambiental, se emplea un sonémetro digital de marca
Extech, modelo HD600. Al igual se emplea para cada punto de ensayo un calibrador de
ruido Extech modelo 407766.

Metodologia: para la caracterizacion del ruido ambiental dentro del area, se seleccionan
seis. En la cuantificacion del parametro, se emplea un sondmetro marca Extech, modelo

HD 600 y uno modelo 40798 para validacion; ambos sondmetros son tipo 2.

El parametro 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

Prohibida su reproduccion parcial o total sin autorizacion. Pagina 4 de 12
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N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

3 min); adicionalmente establece en un rango de 30 a 120 dB y con lecturas de maximo

y minimo; se calculan los promedios.
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INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL
N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

5 CALIDAD DE AIRE: CO, SOXY PM10 Y PM 2.5, TVOC

Norma de ensayo:

Lectura directa mediante sensores de celdas electroquimicas.

Normativa de validacion:

e Norma Mexicana para CO
o NOM -021-SSA1-1993
o NOM-022-SSA1-2010
e Norma Mexicana para SOx
o NOM 022 SSA1 2010
e DECRETO SUPREMO N° 003-2008-MINAM para TVOC

Equipo:
¢ Higro termdmetro Marca Extech, modelo 445702.
e Mini Termo anemometro Marca Extech, modelo45158
e Carbon Monoxide Meter Extech, modelo CO10

e Analyzador de gas. Ametek. Landcom lII.

Metodologia: para la cuantificacion del parametro temperatura y humedad relativa, se
emplea un higrémetro marca Extech, el mismo se configura para las temperaturas en °C,
y la humedad en términos de %. Para la velocidad del viento, se emplea igualmente un
anemometro Extech. Se procede a cuantificar los tres parametros en cada punto a
intervalos de 10 minutos, de los cuales se obtiene un promedio, un maximo y un minimo.
Para la cuantificacién de los parametros CO, y O2 se emplea un sensor marca EXTECH,
que permite evaluar de manera directa los parametros indicados. Estos parametros se

registran cada 5 horas durante las 24 horas de medicion.

Para la cuantificacion de los parametros SO2, NO2 y VOC se emplea un sensor con
celdas electroquimicas, que permite evaluar de manera directa los parametros indicados

y se realizan las capturas de datos a intervalos de 30 minutos. Los promedios de las
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N.° INFO-MA-GRESIDENCIAL-0S22010001-01

FECHA DE ELABORACION: 2022-01-22

lecturas, asi como los valores maximos y minimos 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 parametros mencionados. Los promedios de las lecturas, asi como los

valores maximos y minimos son presentados a continuacion:

Particulas PM10

Norma de ensayo:
e EPA Appendix J to Part 50
e NIOSH N° 0500 de 1 a 10 mg/m3
e NIOSH 0600 0,1mg/m3 a 10mg/m3

Normativa de validacion:
e COPANIT 43 2001
e Norma Mexicana
e NOM 025 SSA1 2014

Equipo:
Casella Micro Dust Pro. Con Bomba de succiéon de 2.5 L/min

Metodologia: para el registro del parametro de particulas, se emplea el Casella Micro
Dust. EI mismo incluye una bomba de succién o de vacié que se configura a 2.5 litros/min.
Se adapta al tubo de deteccidon de densidad de particulas por haz de luz laser. El aparato
se configura para PM10 por el cambio de la boquilla y filtro de particulas. Se pide la
lectura en ciclos de 5 segundos, y la opcion 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 cubico; se obtienen los maximos y los minimos.
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1. INTRODUCCION

La Urbanizacion Paseo del Norte se localiza en el corregimiento Ernesto Cérdoba
Campos, distrito de Panama y colinda al sureste con la Urbanizacion Brisas del Golf
Norte, al suroeste con el Rio Las Lajas y al Norte con la Carretera Pedregal-

Gonzalillo.

El proyecto comprende la construccion de viviendas unifamiliares, edificios de
apartamentos, centros comerciales, edificios de uso mixto y zonas de parques, los
cuales requerirdn de un suministro de acueducto continuo y con las presiones
adecuadas que brinde el confort necesario a sus residentes. El area del proyecto
cuenta con una topografia con elevaciones que en promedio van desde los 86
metros a 40 metros sobre el nivel medio del mar, con una pendiente direccion norte-

sur hacia el Rio Lajas.

Debido a las variaciones del Mercado Inmobiliario se hace necesario la
reconfiguracion de los productos a ofrecer, y esto a su vez requiere de la

modificacion del Plan Maestro propuesto en el afio 2017.

Este estudio consiste en la revision y actualizacion de la red de acueducto principal
del proyecto, tomando en cuenta las modificaciones al Plan Maestro, asi como las
interconexiones construidas en la Carretera Gonzalillo — Pedregal y la futura

adquisicién de terrenos para la extensiéon de la urbanizacion.

2. DEMANDA DE AGUA POTABLE

El consumo de agua potable del proyecto se estima utilizando los parametros
establecidos por el IDAAN en el documento de Normas Técnicas para la Aprobacion
de Planos de los Sistemas de Acueducto y Alcantarillado Sanitario. Esta norma

indica para las areas urbanas, que el consumo de agua promedio per capita sera




de 100 galones por persona por dia y se consideran 5 personas por vivienda

unifamiliar.

Para el area comercial el IDAAN no establece un parametro especifico de consumo,
por lo cual se utiliza un valor de 30 litros por dia por metro cuadrado de acuerdo a
referencias bibliograficas®, el cual esta amplificado para considerar las costumbres

de alto consumo de Panama.

La nueva configuracion del Plan Maestro incorpora mas zonas de alta densidad RM-
2 que conjuntamente con el aumento de areas 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

Uso de fm | LEISGEEE . Area_ Flujo
Item Parcela Suelo (Ha) (hab/Ha) _Qant. Habitantes comercial (litlseg)
Viviendas (Ha)
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, | 1.53 0 300 0.394
10 P10 RM-2,C-2,P | 542 324 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




Densidad Area

Item Parcela Ussuoeﬂ)e ?I-T;? (hab/Ha) Cant. Habitantes comercial (I:fcI/::ao )
Viviendas (Ha) 9
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
MALL /
25 HOTEL 13.00 200 0.876
COMERCI
26 | O ZARATE C-2 3.50 3.50 12.153
SIERRA
27 | 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 estim6 considerando los siguientes parametros:
- Numero de habitantes por vivienda, 5 personas.

- Demanda unitaria residencial por persona, 100 gal/dia.

- Demanda unitaria comercial, 30 I/d/m?.

- Demanda unitaria area publica o institucional por persona, 30 gal/dia.

Fuente: Elaboracién propia, septiembre de 2021.

3. FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y PARAMETROS DE DISENO

Las fuentes de agua que utilizara el proyecto son: la linea de 16” de diametro de
PVC existente al final del proyecto Brisas del Golf Norte y la recién construida Linea
Maria Henriquez-Gonzalillo, la cual es una tuberia de 1000 milimetros de diametro,
que cuenta con una salida de 16” pulgadas de diametro en la Estacion 7K+380 de

su alineamiento, para el suministro de agua al proyecto.

El sistema de acueducto se proyecta considerando una conexion a la tuberia de 16
existente en la Avenida Brisas Norte, una interconexion a la salida de 16” que se
construy6 en la tuberia de 1000 milimetros en la Estacion 7k+380 de la Carretera
Pedregal-Gonzalillo y una segunda conexion a la tuberia de 1000 mm con salida de




12” en la Estacion 6k+900. Cada interconexién a la tuberia de 1000mm incorporara
un tanque de almacenamiento, de acuerdo a los lineamientos del IDAAN,

garantizando la gradiente hidraulica de la tuberia de 1000 milimetros.

La red de acueducto se disefara considerando los siguientes parametros de disefio,

como minimo:

a) La presion minima en cualquier punto de la red sera de 20 libras por pulgada
cuadrada o 14 metros.

b) El factor de consumo maximo horario sera igual a 2.0.

c) El menor tamafio de las tuberias sera de 4 pulgadas de diametro.

d) Las tuberias deberan resistir una presion de trabajo minima de 150 libras por
pulgada cuadrada.

e) Se utilizaran hidrantes tipo trafico con radio de accion de 150 metros.




Figura 1: Esquema General de Plan Maestro

Fuente: Plan Maestro suministrado por el cliente, abril de 2021.




4. ANALISIS HIDRAULICO

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 afio 2017, lo

cual obliga a revisar el tamafo de las tuberias que abasteceran el proyecto.

Para el abastecimiento del proyecto se cuenta con tres fuentes. La primera fuente
que se utilizara es la linea de 16” existente sobre la Avenida Brisas Norte. Para esta
fuente se cuenta con una gréfica de presion del mes de octubre de 2019 que registro

una presion promedio de 54 psi.

La fuente 2 se proyecta sobre la linea de 1000mm en la Carretera Pedregal-
Gonzalillo cuenta con presiones que oscilan entre las 65 y 82 psi segun el grafico
realizado en el afo 2017. Esta tuberia ya cuenta con una salida de 16” ubicada en
las coordenadas N.1005616.27 E.668675.57 (Est.7k+380). La tercera conexion o
fuente 3, sobre la tuberia de 1000mm, en las coordenadas N. 1006000.09, E.
666998.45 (Est.6k+220), sitio cercano a la ubicacion recomendada en el Estudio
anterior, siendo modificada por el nuevo disefio de la calle del proyecto segun el

Master Plan vigente.

Los analisis hidraulicos para dimensionar las tuberias se realizaran para
condiciones de consumo promedio y consumo maximo, 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 grafico de presion indique que se
requiere de almacenamiento en la red de distribucion, se debera disefiar tanque(s)
de almacenamiento con una capacidad minima de un tercio (1/3) del consumo
promedio diario”. Segun los graficos de presidn realizados, el sistema de acueducto

del IDAAN mantiene presiones adecuadas para suplir directamente el proyecto, ya




qgue este se ubica entre los sistemas Linea de Oriente y el Anillo Hidraulico, que son

sistemas principales de distribucion.

Habiendo identificado que no existe una carencia de suministro de agua en el area
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 conexion a la tuberia de
1000mm en la Carretera Gonzalillo-Pedregal, de contar con un tanque de
almacenamiento de agua como elemento de conexion antes de la red de acueducto
para la Urbanizacion, se analizara cual sera el volumen de tanque necesario para
cada conexion, en virtud que existe una presidon satisfactoria en el punto de

conexion.

Con la demanda estimada y segun las estimaciones de desarrollo del promotor se
acuerda definir un volumen de almacenamiento mayormente para las areas
residenciales norma RE, ya que en las zonas RM-2 que se proyectaran edificios
estos por norma de disefio llevaran 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:

e Un tanque de 30,000 galones sobre torre con altura suficiente (nivel de agua
elevacion 100m) para aprovechar la gradiente hidraulica de la tuberia de
1000mm. Este volumen es superior al 50% del consumo de las parcelas P5
y P11, las cuales sera las beneficiarias directas de este tanque.

e 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 sera
validado mediante los analisis hidraulicos verificando la funcionalidad del

mismo con las fluctuaciones horarias.




Figura 2: Esquema de Conexién con Tanques de Almacenamiento de Agua Potable

) Tub. 1000mm 9
S \
Tanque
Tanque Sobre suelo
Elevado
¢ H +
I p ) ]
Tuberia Q |
Para Zona Tuberia
Alta Hacia sector
Central

4.2 Dimensionamiento de Lineas de Suministro a la Red

Como ya se ha indicado, al estimar una nueva demanda la cual es superior a la
utilizada en el afio 2017, es necesario revisar los tamafos de las tuberias a utilizar,

al menos en las dos conexiones (fuentes 2 y 3) que quedan por construir.

Para estimar el tamaro de las tuberias se tomara en cuenta la velocidad de flujo y
la perdida unitaria recomendada. Segun recomendaciones de disefo de distintas
bibliografias, las tuberias PVC en sistemas a presién pueden manejar un valor de
velocidad maxima de hasta 5 m/s, no obstante, esta se limita en la practica a valores
de 1.5 0 2.0 m/s debido a las fluctuaciones de presion o golpes de ariete que pueden
ocasionar que las presiones que se desarrollen sobrepasen los limites de presion

de trabajo de la tuberia.

Segun lo anterior, se estimara el tamafo de la tuberia de acometida para las fuentes
2 y 3 considerando una velocidad maxima de 2.0 m/s y una pérdida de presion
unitaria de 3.5 m/km. Con la siguiente expresion podemos obtener los tamarios de

tuberia:




1/4.87
1733 x Q1.85

(185 4 %

Donde:

D: diametro de tuberia, en pulgadas.
Q: caudal maximo horario, en Ips

C: factor de hazen Williams

hf/L: pérdida unitaria, en m/km.
Para un factor C en tuberia PVC igual a 150, una pérdida unitaria de 3.5 m/km y los
caudales de cada fuente, se estiman los siguientes tamafios de tuberia para las

acometidas desde cada fuente o conexion.

Tabla 2: Tamafio de tuberias para Fuentes 2y 3

Diam.
Caudal Diam a Velocidad
Fuente Parcelas Requerido

maximo (l/s) utilizar (plg) (ml/s)

(plg)
2 P1-P3, P-5, 175.90 15.69 16 1.36

P7-P9, P11

3 P12 a P24 353.35 20.45 16 2.72

Segun se muestra en la Tabla 2, para la fuente 2 se obtiene una tuberia de 167, 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 tuberia
de hasta 207, sin embargo, al haberse construido una conexion de 127, se
recomienda utilizar una tuberia de 16” ya que este aumento de tamafo se puede
lograr facilmente mediante una ampliacién de 12@16, ademas que se estima
obtener la mayor entrada de agua desde la fuente 2, donde se ubicara el Tanque
de Almacenamiento y la conexion a la tuberia de 1000mm es de 16”.




4.3 Dimensionamiento de Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento principal se ubicara dentro de la Parcela P-11 a una
elevacion de piso de 86m y a través de este se controlara el almacenamiento de la
mayor parte de la demanda del proyecto. Sin embargo, como ya se establecié
anteriormente, por el buen suministro de agua que existe en el area no es necesario
un volumen de almacenamiento, por lo tanto, se definira su volumen segun el
comportamiento hidraulico de la red, estimando que para que este funcione
adecuadamente, debe presentar variaciones en su nivel de agua o gradiente, lo que
representaria que el tanque renueva su volumen de agua, garantizando que la

misma se renueva constantemente y asi mantenga su potabilidad.

En tal sentido hemos realizado distintas corridas de la red, verificando el
comportamiento del tanque para distintos volumenes y diferentes gradientes en la
Fuente 2. A continuacion se muestran distintos graficos 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 minimo 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 graficas se comparan las curvas de demanda promedio, demanda

dia maximo y demanda hora maxima (color azul). Cada grafico en la escala de altura
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inicia en la elevacion 87, que es el nivel minimo de agua en el tanque vy finaliza en

la elevacioén 90.5, siendo el nivel 90 la maxima altura de agua en el tanque.

En virtud que, la funcion del almacenamiento es compensar las fluctuaciones
horarias, su almacenamiento debe ser adecuado para las condiciones de demanda
promedio y demanda dia maximo. En tal sentido, se puede apreciar en las distintas
graficas, que las fluctuaciones de nivel se dan mayormente en estas curvas y no en

la de hora maxima.

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 mas claramente las variaciones de altura de agua. En el tanque de 545,000
galones esta fluctuacion de altura o descenso es de apenas unos 60 centimetros
para la curva de dia maximo, como lo muestra la grafica 3, mientras que con el
tanque de 200,000 galones la altura de agua desciende dos veces al dia en mas de

un metro de altura.
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Con base a la comparaciéon 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 conexion 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 maximo volumen que comercialmente

se puede construir sobre torre (considerando un solo tanque).

4.4 Analisis Hidraulico de Red con Tres Fuentes en Operacion.

Para la configuracion de la red aun son validas las gradientes hidraulicas
establecidas en el estudio anterior para cada fuente, ya que permiten lograr
presiones adecuadas en la red. Estas gradientes hidraulicas son las siguientes:

Tabla 3: Gradientes Hidraulicas de cada Fuente

Fuente Gradiente (m)
1 93
2 107
3 100

La gradiente de la fuente 1 se estim6 mediante aproximacion en un modelo de red
reducido desde la fuente 1 hasta el area del Parque Central donde se ubicé la
Grafica de Presion de octubre 2019 y considerando el numero aproximado de casas
existentes en esa fecha, segun las imagenes que acompanan la grafica de presion.
La gradiente de la fuente 2 considera una presiéon minima de 50 psi y la gradiente
de la Fuente 3 una presion minima de 68 psi, ambas gradientes son conservadoras
al compararlas con la gradiente tedrica de la linea 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 tuberias instaladas y
493 casas (existentes segun imagen de la grafica de presion), estimando un caudal
de 3.505 I/s a la altura del PH Sierra Nevada y de 5.134 |/s a la altura del PH
Aventura. Con esta configuracion se corrié el modelo variando la gradiente de la
fuente 1 hasta obtener la presion promedio de 54 psi registrada, obteniendo asi los
93m para dicha fuente. Cabe resaltar que los caudales estimados solo consideraron
un numero de 4 personas por vivienda, dado que es el actual comportamiento de la

poblacién segun cifras de censo.

Figura 3: Esquema de Red Existente durante Registro de Presiones en octubre 2019
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Otro aspecto importante en el modelo de red es la aplicacion de una valvula de
control de flujo para la Fuente 1, incluida para considerar un limite de capacidad
para la misma, en virtud que esta tuberia esta 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
conduccioén como se vio en el punto 4.2, se estima limitar el flujo maximo desde esta
fuente a 250 I/s, flujo que representa para la tuberia de 16” una velocidad maxima

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 minimo. Este tanque se debera proyectar
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en un sitio elevado dentro de la parcela P-14. La linea desde el punto de conexion
hasta el final de la parcela P-22 debera ser de 16” para llegar con presion adecuada

a los puntos mas altos y alejado en el sector oeste del desarrollo.

La red en el area central del parque, actualmente en construccion, ya cuenta con
tuberias instaladas de 12 y 10 pulgadas, las cuales se han reflejado en el modelo
de red. Segun la informacion proporcionada, la tuberia de 10” se extiende desde el
parque hasta el puente que separa las parcelas P-1y P-12.

Al analizar la red (ver Figura 5) en la condicion de maxima demanda u hora maxima,
se obtiene en el nudo J-28 (el mas lejano en el sector oeste) una presién de 20 psi,
lo cual es el valor minimo de la norma. Este nudo se encuentra a una elevacion 66
metros (elevacion a la corona del tubo), lo cual seria la altura maxima para este
punto. Bajo esta condicion de demanda la Fuente 1 esta entregando 169.6 litros
por segundo (I/s) y la Fuente 2, 202.6 |/s mientras que la Fuente 3, aporta la mayor
parte de la demanda (277.7 I/s).

Considerando que la Fuente 2, es una nueva conexion y posee el tanque de
almacenamiento, se esperaria que esta entregara mas 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
tuberia de 107, 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 indico. La Fuente 1 entrega 118.4 I/s, la fuente 3 150.3 I/s y la

fuente 2 solo aporta 56.3 I/s, correspondientes a las parcelas P-5y 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 hidraulica de la Fuente 1 con los

tanques de almacenamiento.

Con esta modificacién, para la demanda promedio, la fuente 1 entrega 63.1 I/s, la
fuente 2, 129.7 I/s y la fuente 3, 132.2 I/s, lo cual es una mejora en el funcionamiento
de la red. Esto se confirma con el analisis de demanda maxima, el cual muestra
que en el nudo J-28 se obtiene una presidn 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 maxima, una presion de 66 psi en el punto mas bajo (nudo J-34),
cercano a la Fuente 1, en el sector alto de las parcelas P-5 y P-11 las presiones
estan entre 26 y 37 psi y en el resto de la red las presiones oscilan entre 40 y 60 psi

con un valor minimo de 22 psi en el nudo J-28. Ver Figuras 7 a 9.

Para la condicion de demanda promedio, las presiones son satisfactorias y similares
a la condicién de demanda maxima, reflejando un aumento en el final de la red en
el sector oeste al registrar en el nudo J-28, 29 psi de presion. Los resultados de los
analisis hidraulicos se incluyen en el Anexo 4.
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Figura 4: Esquema de Red de Acueducto y Resultados Hidraulicos para Demanda Promedio, Gradiente Fuente 1, 93m.

Fuente: Elaboracion propia, junio de 2021.
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Figura 5: Resultados Hidraulicos para la red de acueducto para Demanda Maxima, Gradiente Fuente 1, 93m - Pérdidas en Tuberias.

Fuente: Elaboracion propia, junio de 2021
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Figura 6: Resultados Hidraulicos para la red de acueducto para Demanda Maxima, Gradiente Fuente 1, 93m - Velocidades en Tuberias.

Fuente: Elaboracion propia, junio de 2021
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Figura 7: Resultados Hidraulicos para la red de acueducto para Demanda Promedio, Gradiente Fuente 1, 90m.

Fuente: Elaboracion propia, junio de 2021
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Figura 8: Resultados Hidraulicos para la red de acueducto para Demanda Maxima, Gradiente Fuente 1, 90m - Pérdidas en Tuberias.

Fuente: Elaboracion propia, junio de 2021
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Figura 9: Resultados Hidraulicos para la red de acueducto para Demanda Maxima, Gradiente Fuente 1, 90m - Velocidad en Tuberias.

Fuente: Elaboracion 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 Interconexion, construida
con 12” por COPISA, se debe incorporar una ampliacion de 12” a 16” y una valvula

de aire, para purgar el aire que se genere en los momentos de maxima 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 elevacion 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 proveera la presion necesaria de la red de tuberias par las parcelas P-5 y P-
11. La construccion de estos tanques se debera programar para el afo 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 minimo de 50,000
galones con una elevacion minima de agua igual a 90 metros (gradiente en el
tanque), ya que esta conexion controla el abastecimiento de las parcelas del lado
oeste que representan mas del 54% de la demanda. Este tanque debe ser
proyectado preferiblemente al inicio de la Parcela P-14, segun se describe en el
Escenario 1B, para que haya un mejor comportamiento hidraulico de la tuberia de
16 que distribuye desde el mismo al resto del sistema. Para la construccion de los
tanques de almacenamiento se recomienda el uso de una valvula de control de nivel
con sostenedora de presion a la entrada para evitar modificar la gradiente de la
tuberia de 1000mm.

Con los escenarios analizados se puede concluir finalmente lo siguiente:
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. La fuente 1 o tuberia de 16” de la Avenida Brisas Norte, permite continuar la
construccidn 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

. 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 1y 2, incluyendo la construccion del tanque de almacenamiento.

. Finalmente, para abastecer el resto de las parcelas del lado oeste, se
requiere construir la fuente 3.

. Con los tamanos de tuberia estimados para abastecer la red se estima que
se puede abastecer adicionalmente hasta 5000 habitantes como una futura

ampliacion del sistema hacia el lado sur, cruzando el Rio Lajas.
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ANEXO 1
REGISTRO DE PRESIONES
REALIZADO POR EL IDAAN






ANEXO 2
TOPOGRAFIA DEL PROYECTO



Figura 24: Plano Topografico del proyecto

Fuente: Informacién suministrada por el promotor, abril de 2021.




ANEXO 3
GRADIENTE HIDRAULICA
DE LINEA DE 1000MMm



Fuente: Elaboracién propia con datos del Proyecto de Disefio y Construccion de la Linea Maria Henriquez Gonzalillo, La Linea de Oriente II-ODEBRECHT, 2014.



ANEXO 4

RESULTADOS DE CALCULOS
HIDRAULICOS



DISTRIBUCION DE CAUDALES EN NUDOS

Nudo Elevacién (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




Analisis de Sobrepresion en Red de Acueducto

El andlisis de sobrepresion considera los siguientes parametros.

A-Velocidad de Onda:

P4+ aAVv
109
Donde: a= Velocidad de onda de presion, en m/s
AV = Maximo cambio de velocidad, en m/s
g= Aceleracion de la gravedad, (9.81 m/s)
P= Maxima presion del Golpe de Ariete (kg/cm2)
1,432
a =
J1+K/E(RD —2)
K= Moédulo Masico del Agua = 20,600 kg/cm2 (300,000 psi)
E= Modulo de Elasticidad del tubo (PVC=28,100 kg/cm2

6 400,000 psi)
B- Tipo de Tuberia

La tuberia que se utiliza en el proyecto es designacion PVC SDR-26, con clase
de presion 160 psi.

C- Alcance del Analisis

La red de acueducto se verificara en los nudos con mayor presion aplicando un
cambio de velocidad de 1.5 m/s.

D- Analisis de Presiones

Presion Velocidad L . ..
Nudo Residual | en el tubo Sobrepresion| Presion total
(P) (AV=0.6
(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 laresistencia de la tuberia,
la cual es de 160 PSI.



RESULTADOS EN TUBERIAS - ESCENARIO 1E
FLUJO PROMEDIO

Length Hazen- Has Check Headloss
Label Start Node Stop Node | Diameter (in) Material - Flow (L/s) | Velocity (m/s) Gradient
(Scaled) (m) Williams C Valve? (mikm)
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 DE NUDOS - 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




FUENTES - ESCENARIO 1B

FLUJO PROMEDIO

Label Elevation (m) FIOW((L?:; net) GHéddr:L;lr:)
R-1 93 174.638 93
R-2 107 567.09 107
R-3 100 519.047 100




RESULTADOS EN TUBERIAS - ESCENARIO 1E

DEMANDA MAXIMA
Headloss
Label Length Start Node | Stop Node | Diameter (in)| Material Hazen- Has Check | o0 1 76) | Velocity (m/s)|  Gradient
(Scaled) (m) Williams C Valve? (mikm)
P-1 26.69 I PSV-3 16 Ductile Iron 130 False 760.36 355 2477
P2 23.18 PSV-3 T 16 Ductile Iron 130 False 260.36 355 24.77
P3 128.8 1 2 2 PVC 150 False 112.732 154 5.7
P4 211.27 2 73 8 PVC 150 False 39.428 1.02 5.87
P5 146.81 72 4 10 PVC 150 False 73.304 1.45 6.24
P-6 2285 74 75 8 PVC 150 False 39.428 122 5.87
P7 28.19 R-2 J47 16 Ductile Iron 130 False 573.087 142 76.93
P8 26.68 76 749 16 PVC 150 False 78.74 0.61 0.72
P9 T12.74 T-1 78 16 PVC 150 False 90.218 0.7 0.93
P-10 126.8 NE) 79 16 PVC 150 False 90.22 0.7 0.93
P12 13.04 17 710 16 PVC 150 False 52.718 0.41 0.34
P14 190.38 12 14 2 PVC 150 False 66.426 0.91 2.14
P-15 93.87 76 79 16 PVC 150 False 90.218 0.7 0.93
P17 27.01 T2 351 16 PVC 150 True 277.387 214 7.44
P18 227.07 J7 J21 16 PVC 150 False 226.312 174 51
P-19 162.16 22 723 16 PVC 150 False 175.626 1.35 3.19
P20 227.88 723 J24 12 PVC 150 False 74.868 1.03 2.67
P21 179.42 124 725 12 PVC 150 False 60.674 0.83 781
P22 98.07 125 726 8 PVC 150 False 18.794 0.58 149
P23 157.16 J24 727 8 PVC 150 False 0 0 0
P24 143.12 J-26 J-28 8 PVC 150 False 0 0 0
P25 246.57 723 J-29 10 PVC 150 False 0 0 0
P-26 362.28 125 730 5 PVC 150 False 7.994 0.27 052
P27 131.02 J21 731 16 PVC 150 False 212.95 1.64 156
P28 230.28 I3 J22 16 PVC 150 False 204.626 158 7.23
P29 229.03 731 732 5 PVC 150 False 0 0 0
P30 29.32 R-1 FCV-1 16 PVC 150 False 169.603 731 2.99
P31 197.61 133 734 16 PVC 150 False 160.841 1.04 2.71
P32 264.35 J-34 AR 16 PVC 150 False 129.089 7 18
P33 74.01 735 12 2 PVC 150 False 91.239 125 3.85
P34 75.75 12 736 8 PVC 150 False 24.813 077 2.49
P-35 70.62 136 713 8 PVC 150 False 12117 0.37 0.66
P-36 83.11 713 737 8 PVC 150 False 10.001 0.31 0.46
P37 73.89 137 J-10 3 PVC 150 False 2.695 0.08 0.04
P38 70.87 710 738 12 PVC 150 False 47.907 0.66 717
P39 817 138 T4 12 PVC 750 False 35211 0.48 0.66
P-40 152.71 15 739 10 PVC 150 False 84.991 1.68 8.21
P41 146.52 139 716 10 PVC 150 False 75.967 15 6.67
P42 79.61 J16 J-40 12 PVC 150 False 75.967 7.04 2.74
P43 73.25 140 T4 2 PVC 750 False 70.885 0.97 2.41
P44 157.29 T4 7 12 PVC 150 False 50.109 0.82 178
P-45 153.7 J-46 742 16 PVC 150 False 210,537 162 7.46
P-46 248.61 J42 718 16 PVC 150 False 250.489 103 6.16
P47 99.95 718 J51 16 PVC 750 False 259.455 2 6.57
P48 234.47 743 719 8 PVC 150 False 5.966 0.28 0.38
P49 132.27 11 J44 12 PVC 150 False 129.089 177 7.32
P50 129.81 144 735 12 PVC 150 False 114.369 157 585
P51 163 J14 745 10 PVC 750 False 85.779 169 .35
P52 83.69 745 15 10 PVC 150 False 84.991 1.68 8.21
P53 27.9 FCV-T 733 16 PVC 150 False 169.603 131 2.99
P55 769.81 720 T2 16 Ducile Iron 130 False 519.047 7 30.93
P56 12.45 7 146 16 PVC 750 False 166.203 728 2.88
P57 184.62 J47 NE] 16 Ductile Iron 130 False 573.087 742 37.16
P58 22.24 748 J-20 16 Ductile Iron 130 False 519.047 7 30.93
P59 140,11 749 77 16 PVC 150 False 52.718 041 0.34
P60 12.04 R-3 748 2 PVC 150 False 519.047 711 705.66
P61 759.13 T51 743 8 PVC 750 False 17.932 0.55 736




RESULTADOS DE NUDOS - ESCENARIO 1B

DEMANDA MAXIMA
Label Elevation (m) [ Demand (L/s) Hydraulic Pressure (psi)
Grade (m)
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




FUENTES - ESCENARIO 1B

DEMANDA MAXIMA
. Flow (Out net)|] Hydraulic
Label Elevation (m) (L/s) Grade (m)
R-1 93 169.603 93
R-2 107 573.09 107
R-3 100 519.047 100




RESULTADOS EN TUBERIAS - GRADIENTE FUENTE 1, 90
FLUJO PROMEDIO

Length Hazen- Has Check Headloss
Label Start Node Stop Node | Diameter (in) Material - Flow (L/s) | Velocity (m/s) Gradient
(Scaled) (m) Williams C Valve? (mikm)
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 DE NUDOS - 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




FUENTES - GRADIENTE FUENTE 1, 90m
FLUJO PROMEDIO

Label Elevation (m) FIOW((L?:; net) GHéddr:L;lr:)
R-1 90 63.119 90
R-2 107 567.15 107
R-3 100 519.047 100




RESULTADOS EN TUBERIAS - GRADIENTE FUENTE 1, 90

DEMANDA MAXIMA
Headloss
Label Length Start Node | Stop Node | Diameter (in)| Material Hazen- Has Check | o0 1 76) | Velocity (m/s)|  Gradient
(Scaled) (m) Williams C Valve? (mikm)
P-1 26.69 I PSV-3 16 Ductile Iron 130 False 760.36 355 2477
P2 23.18 PSV-3 T 16 Ductile Iron 130 False 260.36 355 24.77
P3 128.8 1 2 2 PVC 150 False 112.732 154 5.7
P4 211.27 2 73 8 PVC 150 False 39.428 1.02 5.87
P5 146.81 72 4 10 PVC 150 False 73.304 1.45 6.24
P-6 2285 74 75 8 PVC 150 False 39.428 122 5.87
P7 28.19 R-2 J47 16 Ductile Iron 130 False 573.087 142 76.93
P8 26.68 76 749 16 PVC 150 False 118.309 0.91 153
P9 T12.74 T-1 78 16 PVC 150 False 129.787 1 1.82
P-10 126.8 NE) 79 16 PVC 150 False 129.79 1 1.82
P12 13.04 17 710 16 PVC 150 False 92.287 071 0.97
P14 190.38 12 14 2 PVC 150 False 26.526 0.36 0.39
P-15 93.87 76 79 16 PVC 150 False 129.787 1 1.82
P17 27.01 T2 351 16 PVC 150 True 297.656 2.29 8.47
P18 227.07 J7 J21 16 PVC 150 False 226.312 174 51
P-19 162.16 22 723 16 PVC 150 False 175.626 1.35 3.19
P20 227.88 723 J24 12 PVC 150 False 74.868 1.03 2.67
P21 179.42 124 725 12 PVC 150 False 60.674 0.83 781
P22 98.07 125 726 8 PVC 150 False 18.794 0.58 149
P23 157.16 J24 727 8 PVC 150 False 0 0 0
P24 143.12 J-26 J-28 8 PVC 150 False 0 0 0
P25 246.57 723 J-29 10 PVC 150 False 0 0 0
P-26 362.28 125 730 5 PVC 150 False 7.994 0.27 052
P27 131.02 J21 731 16 PVC 150 False 212.95 1.64 156
P28 230.28 I3 J22 16 PVC 150 False 204.626 158 7.23
P29 229.03 731 732 5 PVC 150 False 0 0 0
P30 29.32 R-1 FCV-1 16 PVC 150 False 709.765 0.85 734
P31 197.61 133 734 16 PVC 150 False 101.003 0.78 114
P32 264.35 J-34 AR 16 PVC 150 False 69.251 0.53 057
P33 74.01 735 12 2 PVC 150 False 31.401 0.43 053
P34 75.75 12 736 8 PVC 150 False 7.875 0.15 0.12
P-35 70.62 136 713 8 PVC 750 False 7.821 0.24 0.29
P-36 83.11 713 737 8 PVC 150 False 9.037 0.31 0.46
P37 73.89 137 J-10 3 PVC 150 False 22.633 0.7 21
P38 70.87 710 738 12 PVC 150 False 67.539 0.93 2.21
P39 817 138 T4 12 PVC 750 False 54.843 0.75 15
P-40 152.71 15 739 10 PVC 150 False 64.722 1.08 7.95
P41 146.52 139 716 10 PVC 150 False 55.698 71 3.75
P42 79.61 J16 J-40 12 PVC 150 False 55698 0.76 154
P43 73.25 140 T4 2 PVC 750 False 50.616 0.69 129
P44 157.29 T4 7 12 PVC 150 False 39.84 0.55 0.83
P-45 153.7 J-46 742 16 PVC 150 False 230.806 178 5.29
P-46 248.61 J42 718 16 PVC 150 False 270.758 2.09 711
P47 99.95 718 J51 16 PVC 750 False 279.724 2.16 755
P48 234.47 743 719 8 PVC 150 False 5.966 0.28 0.38
P49 132.27 11 J44 12 PVC 150 False 59.251 0.95 2.31
P50 129.81 144 735 12 PVC 150 False 54.531 0.75 748
P51 163 J14 745 10 PVC 750 False 65.51 729 5.07
P52 83.69 745 15 10 PVC 150 False 64.722 1.08 7.95
P53 27.9 FCV-T 733 16 PVC 150 False 109.765 0.85 134
P55 769.81 720 T2 16 Ducile Iron 130 False 328.729 253 13.27
P56 12.45 7 146 16 PVC 750 False 186.472 744 3.56
P57 184.62 J47 NE] 16 Ductile Iron 130 False 573.087 742 37.16
P58 22.24 748 J-20 16 Ductile Iron 130 False 328.729 253 13.27
P59 140,11 749 77 16 PVC 150 False 92.287 0.71 0.97
P60 12.04 R-3 748 2 PVC 150 False 328.729 751 165.42
P61 759.13 T51 743 8 PVC 750 False 17.932 0.55 736




RESULTADOS DE NUDOS - GRADIENTE FUENTE 1, 90m

DEMANDA MAXIMA
Label Elevation (m) [ Demand (L/s) Hydraulic Pressure (psi)
Grade (m)
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




FUENTES - GRADIENTE FUENTE 1, 90m

DEMANDA MAXIMA
. Flow (Out net)|] Hydraulic
Label Elevation (m) (L/s) Grade (m)
R-1 90 109.765 90
R-2 107 573.09 107
R-3 100 328.729 100
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