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Estudio Hidrolégico y Modelacion Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

Antecedentes.

Desde los sucesos del 17 de septiembre de 2004, en la urbanizacion de Prados del
Este, se comenzd a tomar en cuenta las afectaciones que pueden generarse, si no
se toman en cuenta los eventos de crecidas o avenidas en los rios quebradas y

zanjas de nuestro pais.

Los sucesos de avenidas suelen causar dafios a las estructuras que se encuentren
dentro de las areas de estas; por lo que, en todo proyecto cercano a un curso de
agua, es importante analizar el posible comportamiento que pueda tener tal corriente

de agua en los eventos de avenidas o crecidas.

2. Objetivo de este estudio.

El presente estudio, tiene como finalidad la determinacion de caudales de avenidas
de disefio de quebrada y drenaje pluvial en el Globo 2 de terreno de 38 hectareas
donde se desea desarrollar el Proyecto Ciudad del Este, segun metodologia
actualizada del Ministerio de Obras Publica (MOP) de la Republica de Panama; asi
como la modelacién hidraulica de estos caudales de avenidas en los cauces de la
quebrada Mojada, drenajes Sin Nombre M1, Sin Nombre M2 y Sin Nombre MCT1,
para definir los niveles de agua que se generan en estos cauces de agua, segun
cada caudal de crecida analizado. Igualmente, se busca definir la presencia o

ausencia de ojos de agua dentro de los predios que se pretenden desarrollar.

El fin de la modelacién hidraulica y prospeccion de campo, es definir las cotas
seguras para construccion y definicion de servidumbres pluviales de cada cauce de
agua analizado y segun aplique, dentro o contiguo al proyecto urbanistico “Ciudad
del Este” (CDE); tal como lo exige el MOP y el Ministerio de Ambiente.
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3. Fuentes de Informacioén Inicial.

Los tipos de informacion necesarios para este estudio son: la informacion de

fisiografica de las cuencas, caudales maximos y topografia de zona a modelar.

Los datos fisiograficos se obtuvieron del Atlas Nacional de la Republica de Panama

(Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia) y topografia propia.

Para la estimacion de caudales de crecidas maximas se utilizara la metodologia del

Método Racional recomendado por el MOP.

Para los parametros de tamano de cuencas, alturas en parteaguas, longitud de
cauces, se han utilizado los mosaicos topograficos 1:50,000 del Instituto Geografico
Nacional Tommy Guardia; Topografia de Campo y Google Earth.

4. Caracteristicas Fisiograficas de las Cuencas de Estudio: Quebrada
Mojada, Cauce Sin Nombre M1, Cauce Sin Nombre M2 y Cauce Sin
Nombre MCT1.

Las cuencas de las quebradas en estudio forman parte de la cuenca del rio Bayano,
también denominada Cuenca 148 en la Republica de Panama. Todas las cuencas
de drenajes en estudio son afluentes del rio Bayano. La cuenca del rio Bayano
forma parte de la Vertiente del Pacifico y posee un area de drenaje de 5,292 km? y

una longitud de cauce principal de 206 Km.

Las cuencas de drenaje de las quebradas o cauces en estudio, hasta su punto de
salida en el predio del proyecto Ciudad del Este, se ubican todas en la margen
derecha del rio Bayano; y todos estos cuerpos y cauces de agua en estudio fluyen
hacia el rio Sefiora que desemboca en el rio Chico, y este a su vez en el estuario
del rio Bayano. Los cauces SN M1 y SN M2 desembocan primero en la quebrada
Mojada; mientras que el cauce SN MCT1 desemboca en la quebrada Mojaculito que
luego desemboca en la quebrada Mojada. La quebrada Mojada desemboca en el

rio Sefiora.
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En total se ha determinado la existencia de cuatro (4) cauces de agua, compuestos
por una quebrada y 3 cauces de drenajes de escorrentias que cruzan el area de
desarrollo del proyecto Ciudad del Este; por otro lado, NO se logré ubicar la
existencia de ojos de agua dentro del predio de desarrollo del proyecto CDE. La
quebrada Mojada califica como fuente hidrica de Orden 4, sin embargo, los
cauces SN M1, SN M2 y SN MCT1 no califican como fuentes hidricas de Orden
5, ya que los mismos solo se activan durante eventos de escorrentia o lluvias;
por lo que en ausencia de lluvias se secan por lo que no presentan
permanencia de flujo a lo largo del ciclo hidrolégico. Visitas de campo ha
podido confirmar que estos cauces SN M1, SN M2 y SN MCT1 se mantienen
totalmente seco desde el mes de enero 2022; y la evidencia fisica demuestra
que no existe un cauce marcado por donde corra el agua, la falta de erosiéon
en la zona de cauce evidencia la poca actividad de estos cauces, solo durante
eventos de precipitaciones. Ver fotos de estas quebradas mas adelante en
este documento. A pesar de este hecho, se han determinado las caracteristicas
de estos 3 cauces SN M1, SN M2 y SN MCT1 y se ha modelado sus crecidas

maximas para verificar comportamientos.

4.1. Cuenca de Qbda Mojada

La cuenca de estudio mas grande corresponde a la Qbda. Mojada que nace al
suroeste del predio del proyecto CDE en la cota 38.50 msnm. La misma posee un
area de drenaje hasta su punto de salida del proyecto CDE de 0.59 km?. El recorrido
de esta quebrada transcurre transversalmente el predio del proyecto CDE. Su cauce
principal posee una longitud hasta sitio de salida de proyecto CDE, de 1.23 km y
pendiente promedio hasta este punto de 0.0219 m/m. En el sitio donde esta
quebrada ingresa al predio del proyecto CDE; se tiene definida la construccion de
una obra en cauce consistente preliminarmente de un cajon doble de dimensiones

preliminares: 3.05 m x3.05 m y longitud preliminar de 35 mts.
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Esta cuenca es de Orden 4 y posee las siguientes caracteristicas:

- Area: 0.59 km?
- Longitud: 1.23 km

- Ancho: 0.48 km

- Orientacion: Sur-Norte
- Factor de Forma Horton: 0.39

- Coeficiente de Compacidad: 1.32

- Perimetro: 3.60 km

- Radio: 0.43 km

- Re: 0.707

Grafica 1. Curva Hipsométrica de la cuenca Qbda. Mojada.
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En cuanto a otros cuerpos de agua como ojos de agua, no se ha encontrado
evidencia de presencia de este tipo de cuerpos de agua en esta cuenca de

drenaje de quebrada Mojada.

4.2. Cuenca de Drenaje Sin Nombre M1

La segunda cuenca de estudio corresponde al cauce de drenaje Sin Nombre M1
que inicia dentro del predio del proyecto Ciudad del Este, al Este de la gbda Mojada,
en la cota 27 msnm. Esta zona de escorrentia posee un area de drenaje hasta su
punto de salida del proyecto Ciudad del Este de 0.119 km?. El recorrido de este
cauce transcurre diagonal el predio del proyecto Ciudad del Este. Su cauce principal
posee una longitud hasta sitio de salida de proyecto Ciudad del Este, de 0.44 kmy
pendiente promedio hasta este punto de 0.0339 m/m. La cuenca de drenaje Sin
Nombre M1 descarga sus aguas a la gbda. Mojada, y por su condicién de
funcionamiento solo como drenaje de eventos de escorrentia no se considera como

un cuerpo de Orden 5.

Esta cuenca de drenaje pluvial posee las siguientes caracteristicas:

Area: 0.12 km?
Longitud: 0.44 km

Ancho: 0.27 km
Orientacion: Suroeste-Noreste
Factor de Forma Horton: 0.62

Coeficiente de Compacidad: 1.20

Perimetro: 1.47 km

Radio: 0.19 km

Re: 0.886
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Grafica 2. Curva Hipsométrica de la cuenca de drenaje Sin Nombre M1.
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En cuanto a otros cuerpos de agua como ojos de agua, no se ha encontrado
evidencia de presencia de este tipo de cuerpos de agua en esta cuenca de

drenaje Sin Nombre M1.

4.3. Cuenca de Drenaje Sin Nombre M2

La tercera cuenca de estudio corresponde a la cuenca de drenaje Sin Nombre M2
que inicia dentro del predio del proyecto Ciudad del Este, al Este de la cuenca de
drenaje Sin Nombre M1, en la cota 31.90 msnm. La misma posee un area de
drenaje hasta su punto de salida del proyecto Ciudad del Este de 0.067 km?. El
recorrido de este cauce transcurre diagonal el predio del proyecto Ciudad del Este.
Su cauce principal posee una longitud hasta sitio de salida de proyecto Ciudad del
Este, de 0.36 km y pendiente promedio hasta este punto de 0.050 m/m. La cuenca

de drenaje Sin Nombre M2 descarga sus aguas a la qbda. Mojada; y por su
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condicion de funcionamiento solo como drenaje de eventos de escorrentia no se

considera como un cuerpo de Orden 5.

Esta cuenca de drenaje pluvial posee las siguientes caracteristicas:

Area: 0.07 km?
Longitud: 0.36 km
Ancho: 0.18 km
Orientacion: Oeste-Este
Factor de Forma Horton. 0.51

Coeficiente de Compacidad. 1.25

Perimetro. 1.14 km
Radio: 0.15 km
Re: 0.808

Grafica 3. Curva Hipsométrica de la cuenca Qbda. Sin Nombre M2.
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En cuanto a otros cuerpos de agua como ojos de agua, no se ha encontrado
evidencia de presencia de este tipo de cuerpos de agua en esta cuenca de

drenaje Sin Nombre M2.

4.4. Cuenca de Drenaje Sin Nombre MCT1

La ultima cuenca de estudio corresponde al cauce de drenaje Sin Nombre MCT1
que nace al sury fuera del predio del proyecto Ciudad del Este, en la cota 35 msnm.
El recorrido de esta quebrada transcurre diagonal el predio del proyecto Ciudad del
Este hasta su confluencia con otro drenaje pluvia denominado Sin Nombre MCT2
que no forma parte del predio del proyecto de Ciudad del Este. Este drenaje posee
un area hasta su confluencia de 0.150 km2. Su cauce principal posee una longitud
hasta sitio de confluencia de 0.626 km y pendiente promedio hasta este punto de
0.0361 m/m. En el sitio donde esta quebrada ingresa al predio del proyecto Ciudad
del Este; se tiene definida la construccion de una obra en cauce consistente
preliminarmente de una alcantarilla de 48” y longitud preliminar de 35 mts. Por su
condicion de funcionamiento solo como drenaje de eventos de escorrentia no se

considera como un cuerpo de Orden 5.

Esta cuenca de drenaje pluvial posee las siguientes caracteristicas:

Area: 0.15 km?2
Longitud: 0.63 km
Ancho: 0.24 km
Orientacion: Oeste-Este
Factor de Forma Horton: 0.38

Coeficiente de Compacidad: 1.41

Perimetro: 1.94 km
Radio: 0.22 km
Re: 0.698
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Grafica 4. Curva Hipsométrica de la cuenca de drenaje Sin Nombre MCT1.

Curva Hipsométrica de Cuenca de Drenaje Sin Nombre MCT1
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En cuanto a otros cuerpos de agua como ojos de agua, no se ha encontrado
evidencia de presencia de este tipo de cuerpos de agua en esta cuenca de
drenaje Sin Nombre MCT1.
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Figura 1. Localizacion de cuerpos de agua a analizar para el proyecto urbanistico Ciudad del Este.

UBICACION Y NOMBRE DE LOS CUERPOS DE AGUA QUE ENCUENTRAN
EN Y ALREDEDORES CRUZAN DE PROYECTO CIUDAD DEL ESTE

¥ % o U REA 853
Y : 3 GRAN GANADERA
y NACIONAL

RESTO LIBRE

FOUIO REAL 177853
GRAN GANADERA
NACIONAL

IN
ENAJE S
DRENFS

FOLIO REAL 48088, TOMO 1134, FOLIO 14

M DE CORPORACION BAYANO
o xy
L]

DRENAJE S/N MCT1

£
5
3
s
g

|| GLOBOS DE TERRENOS PARA EL PROYECTO
CIUDAD DEL ESTE CONTEMPLADOS EN EL EIA

IINGENOS

10



Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

Figura 2. Localizacion de cuencas de drenajes a analizar para el proyecto urbanistico Ciudad del Este.
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Figura 3. Ordenes de cuerpos de agua a analizar para el proyecto urbanistico Ciudad del Este.
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Al momento de visitar la zona del proyecto Ciudad del Este, en especial los cuerpos
de agua naturales ya mencionados, se comprobd que solo la quebrada Mojada
presentaba un pequefo caudal; mientras que los cauces de drenajes Sin Nombre
M1, Sin Nombre M2 y Sin Nombre MCT1 no presentaban caudal o flujo, por las
bajas precipitaciones propias de la temporada seca, este hecho confirma la no
existencia de sitios de recarga u ojos de agua que mantengan un flujo permanente
de caudal durante todo el afo; e indican que esto cauces corresponden mas bien a
drenajes pluviales que se activan durante los eventos de lluvias propios de la
temporada lluviosa de la Republica de Panama.

13
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A continuacion, se presentan algunas fotos de los cuerpos de drenajes visitados:

Foto 1. Cauce de Drenaje Sin Nombre M1, cauce totalmente seco y sin
erosion en seccion de cauce debido a los bajos caudales de escorrentia que
maneja solo en época lluviosa.

14
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Foto 2 y 3. Cauce de quebrada Mojada, que en un pasado funcioné como

abrevadero artificial agricola, nétese la diferencia de niveles producto del

inicio de la temporada seca y disminucion de escorrentias.

15
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At

Foto 4. Cauce de quebrada Mojada, en el sitio donde existia un vado
temporal, este vado generaba un abrevadero agricola artificial de la
quebrada Mojada.
- p » T

Foto 5. Cauce de Drenaje Sin Nombre M1, cauce totalmente seco y sin
erosion en seccion de cauce debido a los bajos caudales de escorrentia que
maneja solo en época lluviosa.

16
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Emels PG - ' 2 A
Foto 6. Cauce de Drenaje Sin Nombre MCT1, cauce totalmente seco y sin
erosion en seccion de cauce debido a los bajos caudales de escorrentia que

maneja solo en época lluviosa.

5. Clima.

Todas las cuencas en estudio, por su pequefio tamaro, se localizan en la parte baja
de la cuenca del rio Bayano, mas especificamente en bajas colinas contiguas a las

planicies de inundacion y delta del rio Bayano en su desembocadura.

De acuerdo con la clasificacion de Képpen, todas las cuencas de las quebradas en

analisis se ubican en la zona de clima:

Clima tropical de sabana (Aw): la precipitacion es menor que 2500 mm; se
caracteriza por una estacion seca prolongada con totales mensuales menores a 60
mm durante el invierno del hemisferio norte; la temperatura media del mes mas frio
es superior a 18 °C, la diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y

el mes mas frio es menor de 5 °C.

17
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5.1. Zonas de Vida.

La Republica de Panama posee una amplia distribucion de zonas de vida, lo que la
hace poseer una gran variedad de vegetacion. El tipo de vegetacion va desde

bosques tropicales perennifolios hasta bosques perennifolios de tierras altas.

Los bosques que predominan en la cuenca del rio Bayano son los bosques
hamedos tropicales, con temperaturas promedios entre los 24°C a 26°C y
precipitaciones anuales entre los 1,850 y 3400 mm. Mas especificamente, la
vegetacion presente en las cuencas en estudio consiste en herbazales y rastrojos
con reductos boscosos dispersos ubicados en los alrededores de los cauces de

aguas existentes (bosques de galeria).

6. Analisis de Pluviometria.

De la red de estaciones existentes en la zona donde se ubica el proyecto Ciudad
del Este, se ubican solo dos estaciones de medicién de lluvia lo suficientemente
cercanas. Estas dos estaciones son Tanara 148-016 y Loma Bonita 146-002. La
estacion de medicion de lluvia mas cercana al proyecto es la estacion Tanara, sin
embargo, se encuentra inactiva desde finales de 1998. La estacion Loma Bonita
esta activa. En todo caso, para caracterizar el comportamiento de las lluvias del

sitio de proyecto se ha utilizado la estacién es Tanara 146-016.

La estacién Tanara se ubica en elevacion 15 msnm, posee registro de 23 afios con
fecha de inicio 01/05/1975 y de finalizacion 01/12/1998. Mientras que la estacion
Loma Bonita se ubica en la elevacion 100 msnm, posee registro 47 afos con fecha

de inicio 001/12/1974 y se mantiene activa.

18
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6.1. Analisis de Datos de Precipitacion.

La precipitacion que se pueda dar en una zona permite conocer el régimen de
comportamiento que posee dicha area, conociendo cuales son sus meses mas

Secos y sus meses mas humedos.

Se han obtenido los datos de lluvias mensuales historicos de las dos estaciones que

se ubican en los alrededores del proyecto Ciudad del Este.

presentan a continuacion:

Los mismos se

Cuadro 1. Precipitaciones acumuladas promedios, mensuales y anuales; de

estaciones de medicién cercanas al proyecto Ciudad del Este.

Mes Precipitacion Mensual (mm)
Est. Tanara | Est. Loma Bonita
Enero 17.1 17.9
Febrero 7.0 8.7
Marzo 9.2 13.5
Abril 83.1 97.6
Mayo 264.7 313
Junio 282.6 306
Julio 191.6 221
Agosto 243.0 277.6
Septiembre 316.0 355
Octubre 4004 470.6
Noviembre 264.2 325
Diciembre 102.0 119.1
Anual Acum. 2,180.9 2,525.0
S 400.4 470.6
Acum.
Min. Mens. 7.0 8.7
Acum.

** Informacion obtenida de sitio web de Hidromet (ETESA).
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Como conclusion del analisis de precipitaciones, se ha encontrado que si bien la
Estacién Tanara esta inactiva; su comportamiento anual sigue vigente, puesto que
la Estacion Loma Bonita que aun esta activa asi lo sustenta en su comportamiento
histérico. Por lo tanto, la zona del proyecto Ciudad del Este se caracterizara con la
informacion de la Estacion Tanara; por lo tanto, se estima que la zona del proyecto
Ciudad del Este tiene una precipitacién media anual de 2,181 mm, con mes mas
seco febrero con una precipitacién acumulada promedio mensual de 7.0 mm, y mes

mas humedo octubre con una precipitacion acumulada promedio de 400.4 mm.

20
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Grafico 5. Precipitaciones mensuales acumuladas medias histéricas de Estacién Tanara y Loma Bonita.
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7. Método Racional para determinar Crecidas Maximas

Debido al tamafo que poseen todas cuencas en estudio, el método que se utilizara
para definir los caudales maximos de crecidas sera el Método Racional, utilizando
las ecuaciones actualizadas que ha detallado el MOP en su Nuevo Manual de

Aprobacién de Planos.

7.1. Método Racional

El Método Racional se basa en que cuando la precipitacion sobrepasa la rata de
infiltracion en la superficie del terreno, el exceso de agua comienza a acumularse
como almacenamiento superficial en pequefias depresiones del terreno originadas
por la topografia; eventualmente el flujo escurre sobre la superficie del terreno en
algunas porciones de la cuenca y el flujo se concentra rapidamente en arroyos o
canales pequefios, los cuales fluyen a su vez hacia corrientes mas grandes. En
especial, en el caso de pequefas cuencas la duracién de la lluvia es superior al
tiempo de concentraciéon de la cuenca por lo que se alcanza el maximo de caudal
posible y el caudal se mantendra constante incluso para duraciones mayores. La

formula general del Método Racional es:

Q=CIA

Donde:

Q = caudal

C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de la tormenta
A = area de la cuenca

En el caso del sistema internacional esta férmula se transforma en:

Q=0.278CIA

Q = caudal (m?/s)

22
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C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de la tormenta (mm/hora)

A = area de la cuenca (km?)

7.1.1. Metodologia para la determinaciéon de la Intensidad de la lluvia.

Para poder determinar el caudal de avenida de determinado periodo de retorno, es
necesario conocer primero la intensidad de la lluvia para ese periodo de retorno; en
Panama el MOP recomienda el uso de formulas que permiten obtener estos valores
de intensidad de lluvia para diferentes periodos de retorno, siempre que no existiese
data de alguna estacion de lluvia cercana al sitio analizado.

Desafortunadamente, en la zona del proyecto no existe una estacion de lluvia, pero
las formulas de intensidad del Manual del MOP se consideran adecuadas para
determinar estos valores de intensidad.

Siendo asi se utilizaran las formulas del MOP para determinar intensidades segun

la ubicacion de las cuencas en estudio (Cuenca del rio Bayano).

Las formulas recomendadas por el MOP son:

Periodo de Retorno de 2 Afos:

. 89.49
'=0.745 +t,

Periodo de Retorno de 5 Afnos:

119.688

‘= 0.856 +t,
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Periodo de Retorno de 10 Ahos:

. 140.130
'T0916+¢,

Periodo de Retorno de 20 Ahos:

159.996
'~ 0.965+¢,

Periodo de Retorno de 30 Anhos:

171521
'=0.990 +¢,

Periodo de Retorno de 50 Ahos:

 186.011
'T1019+¢,
En donde

i = intensidad de lluvia en mm/hora.

tc = tiempo de concentracion en horas.

Ahora surge otro parametro a determinar, el tiempo de concentracion que tienen las
cuencas drenajes en estudio. Este tiempo de concentracion permitira determinar la
duracién de la tormenta de disefio para seleccionar las intensidades basadas en las

férmulas propuestas por el MOP.

7.1.2. Metodologia para la determinacién del Tiempo de Concentracion.

El tiempo de concentracion es el tiempo requerido por una gota de agua para fluir

desde el punto mas remoto en la cuenca hasta el punto de interés.

24
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En vista que no se tienen hidrogramas reales en el punto de analisis, se hace
necesario el uso de formulas empiricas para su estimacion. Entre las férmulas

sugeridas estan:

Kirpich: utilizable en cuencas pequenas y con suelos dedicados al cultivo.
Tc =0.06628 (L / (H/L)%5) 077

Siendo L la longitud del cauce mas largo en metros y H el desnivel maximo en

metros. Tc en horas.

California: férmula utilizada en el método racional.

3 0.385
o= (0.871L j
H

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en Km.

H = desnivel maximo de la cuenca en m.

Temez:
. 10.76
Tc=0.3 [50.25]
Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas.
L = longitud en km del cauce.
S = pendiente en %.
Giandutti:
. 4/A+1.5L
°” 253VH
Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas

L = longitud del cauce principal en Km.

H = desnivel maximo de la cuenca en m.

25

INGENO:



Estudio Hidrolégico y Modelacion Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

A = area de cuenca en Km?Z.

Turaza:

Tc = 0.1272 (A * L/H)'"2

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
A = drea en Km2.
L = longitud en kildbmetros

H = desnivel maximo en m.

Passini:
1/3
To= 0.108(AL)
H/L
Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas

A = area en Km?
L = longitud del cauce principal en metros
H = desnivel maximo en m

Bransby-Williams:

Te= 14.6 L /( A% §°2)

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
A = area en Km?
L = longitud del cauce principal en km

S = pendiente de cauce principal

Johnstone y Cross:
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Te= 2.6 (L/S5%5)05

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en km

S = pendiente de cauce principal

SCS - Ranser:

Tc= 0.947 (L3 / H)°385

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en km

H = desnivel maximo en m

Ventura — Heras:
Tc = 0.3 (L/SO.ZS )0.75

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en km

S = pendiente de cauce principal

Vente Chow:

Te= 0.273 (L /5%%0)06

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en km
S = pendiente de cauce principal
USACE:
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Tc= 0.28 (L/SO.ZS )0.76

Siendo Tc = tiempo de concentracion en horas
L = longitud del cauce principal en km

S = pendiente de cauce principal

Se utilizara un analisis estadistico de los diferentes valores de T¢ obtenidos a

fin de definir un rango de valores basados en el promedio aritmético y
desviaciéon estandar de los valores de Tc. Seran solo estos valores de Tc los
que serviran para definir la media de Tc a utilizar para cada cuenca de drenaje

analizada.

7.1.3. Generacion de Caudales de Avenida de los periodos de retorno segun

Método Racional.

Para generar los caudales de avenidas, lo primero es determinar los datos de tiempo
de concentracién e intensidad de lluvia segun los periodos de retorno; para ello se
utilizaran las formulas ya mencionadas. Los datos necesarios, segun cuenca de

drenaje, para determinar estos parametros son:

Cuadro 2. Generales de cuencas de drenaje del Proyecto Ciudad del Este.

. A 2 Longitud de | Diferencia elevacion entre nacimiento
Cuenca de Drenaje | Area (km?) oy ,
Cauce (km) y sitio de salia de proyecto (m)
Quebrada Mojada 0.59 1.23 26.80
Cauce SinNombre | o 119 0.440 14.90
Cauce Sn Nombre | 0,067 0.360 18.01
Cauce Sin Nombre
MCT1 0.150 0.626 22.61

- Coeficiente de Escorrentia: para determinar el coeficiente de escorrentia se

ha analizado en profundidad la topografia y vegetacion de la zona, llegando

28
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a la conclusién que bajo estos dos parametros es coeficiente de escorrentia
recomendable a utilizar es de 0.90; puesto que el area sera ampliamente

urbanizada.

Utilizando los datos ya mencionados y las férmulas ya mencionadas, los resultados
de tiempo de concentracion de cada cuenca de drenaje hasta cada sitio de analisis

son segun cada método:
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FORMULAS EMPIRICAS DE CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

Datos de Subcuenca Analizada: Qbda Mojada

Area de Cuenca (km?) = 0.590
Longitud de Cauce (km) = 1.23
Desnivel Maximo (m) 26.80
2.19%
0.0219
KIRPICH Cuencas Pequefias BRANSBY-WILLIAMS
Tc = 0.06628 (L / (H/L)*®) 77 Tc = 14.6 L /(A*' §°?)
Tc (Qbda Mojada) = 0.3376 horas Tc (Qbda Mojada) = 0.6749 horas
CALIFORNIA Método Racional JOHNSTONE Y CROSS
Tc = (0.871 L / H)*** Tc=2.6 (L/S*)™
Tc (Qbda Mojada) = 0.3380 horas Tc (Qbda Mojada) = 1.3306 horas
TEMEZ SCS - RANSER
Tc = 0.3 (L / (H/L)*%)*7° Tc =0.947 (L* /H)*®
Tc (Qbda Mojada) = 0.3017 horas Tc (Qbda Mojada) = 0.3375 horas
GIANDUTTI VENTURA - HERAS
Tc = (4 A% + 1.5 1) / (25.3%L*S)"°) Tc=0.3(L/S")"7
Tc (Qbda Mojada) = 1.1857 horas Tc (Qbda Mojada) = 0.7153 horas
TURAZA VENTE CHOW
Tc=0.1272 (AL/H)* Tc = 0.273 (L /%50 064
Tc (Qbda Mojada) = 0.6607 horas Tc (Qbda Mojada) = 1.0563 horas
PASSINI USACE
Tc=0.108 (A L) 3%/ (H/1)° Tc=0.28 (L /8% )*7°
Tc (Qbda Mojada) = 0.6554 horas Tc (Qbda Mojada) = 0.6754 horas
RESULTADOS DE FORMULAS Se utilizara el promedio ya rasurado de diferentes formulas de Tc

tc = 0.6763 horas 6 40.58 minutos
Quebrada Mojada

KIRPICH 0.3376 horas
CALIFORNIA 0.3380 horas
TEMEZ 0.3017 horas
GIANDUTTI 1.1857 horas
TURAZA 0.6607 horas
PASSINI 0.6554 horas
BRANSBY-WILLIAMS 0.6749 horas
JOHNSTONE Y CROSS 1.3306 horas
SCS - RANSER 0.3375 horas
VENTURA - HERAS 0.7153 horas
VENTE CHOW 1.0563 horas
USACE 0.6754 horas
Promedio Aritmético 0.6891 horas
Desviacion Standard 0.3459 horas
Limite Superior 1.0350 horas
Limite Inferior 0.3431 horas
T concentracion Promedio 0.6763Ihoras |
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FORMULAS EMPIRICAS DE CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

Datos de Subcuenca Analizada: Drenaje S/N M1

Area de Cuenca (km?) =
Longitud de Cauce (km) =
Desnivel Maximo (m)

KIRPICH

Tc = 0.06628 (L / (H/L)*%) %77

Tc (Qbda S/N M1) =

CALIFORNIA

Tc = (0.871 L? / H)*3%

Tc (Qbda S/N M1) =

TEMEZ
Tc = 0.3 (L / (H/L)*?*)*7®

Tc (Qbda S/N M1) =

GIANDUTTI
Tc = (4 A% + 1.5 L) / (25.3%(L*S)*)

Tc (Qbda S/N M1) =

TURAZA
Tc=0.1272 (AL /H"®

Tc (Qbda S/N M1) =

PASSINI

Tc =0.108 (A L) 3 / (H/L)*®

Tc (Qbda S/N M1) =

RESULTADOS DE FORMULAS

Quebrada S/N M1

KIRPICH
CALIFORNIA
TEMEZ

GIANDUTTI
TURAZA

PASSINI
BRANSBY-WILLIAMS
JOHNSTONE Y CROSS
SCS - RANSER
VENTURA - HERAS
VENTE CHOW
USACE

0.119
0.440
14.90
3.39%
0.0339

Cuencas Pequenas

0.1297 horas

Método Racional

0.1298 horas

0.1275 horas

0.6613 horas

0.2388 horas

0.2198 horas

0.1297 horas
0.1298 horas
0.1275 horas
0.6613 horas
0.2388 horas
0.2198 horas
0.2606 horas
0.7149 horas
0.1297 horas
0.3058 horas
0.4769 horas
0.2855 horas

Promedio Aritmético
Desviacion Standard
Limite Superior
Limite Inferior

0.3067 horas
0.2050 horas
0.5117 horas
0.1017 horas

BRANSBY-WILLIAMS

Tc=14.6 L /(A™ $%%)

Tc (Qbda S/NM1) = 0.2606 horas

JOHNSTONE Y CROSS
Tc=2.6 (L/S>)%°

Tc (Qbda S/N M1) = 0.7149 horas

SCS - RANSER
Tc =0.947 (L* /H )"

Tc (Qbda S/N M1) = 0.1297 horas

VENTURA - HERAS
Tc = 0.3 (L /8% )07

Tc (Qbda S/N M1) = 0.3058 horas

VENTE CHOW
Tc =0.273 (L /8% )06

Tc (Qbda S/N M1) = 0.4769 horas

USACE
Tc = 0.28 (L /S%%)°7®

Tc (Qbda S/N M1) = 0.2855 horas

Se utilizara el promedio ya rasurado de diferentes formulas de Tc
tc = 0.2304 horas 6 13.82 minutos

T concentracion Promedio

| 0.2304]noras |
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FORMULAS EMPIRICAS DE CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

Datos de Subcuenca Analizada: Drenaje S/N M2

Area de Cuenca (km?) = 0.067
Longitud de Cauce (km) = 0.360
Desnivel Maximo (m) 18.01
5.00%
0.0500
KIRPICH Cuencas Pequenas BRANSBY-WILLIAMS
Tc = 0.06628 (L / (H/L)™*) *77 Tc=14.6 L /(A”! §%%)
Tc (Qbda S/N M2) = 0.0956 horas Tc (Qbda S/N M2) = 0.2091 horas
CALIFORNIA Método Racional JOHNSTONE Y CROSS
Tc = (0.871 L* / H)**® Tc=2.6 (L/S*)*®
Tc (Qbda S/N M2) = 0.0957 horas Tc (Qbda S/N M2) = 0.5866 horas
TEMEZ SCS - RANSER
Tc = 0.3 (L / (H/L)**)*7® Tc = 0.947 (L* /H)*3®
Tc (Qbda S/N M2) = 0.1016 horas Tc (Qbda S/N M2) = 0.0956 horas
GIANDUTTI VENTURA - HERAS
Tc = (4 A% + 1.5 1) / (25.3*(L*9)*%) Tc=0.3 (L/S*#)°7
Tc (Qbda S/N M2) = 0.4628 horas Tc (Qbda S/N M2) = 0.2445 horas
TURAZA VENTE CHOW
Tc=0.1272 (AL /H)’® Tc =0.273 (L /8%%0)%6
Tc (Qbda S/N M2) = 0.1467 horas Tc (Qbda S/N M2) = 0.3702 horas
PASSINI USACE
Tc =0.108 (A L) ®33 / (H/L)*® Tc =0.28 (L /S%% )76
Tc (Qbda S/N M2) = 0.1392 horas Tc (Qbda S/N M2) = 0.2276 horas
RESULTADOS DE FORMULAS Se utilizara el promedio ya rasurado de diferentes formulas de Tc

tc = 0.1726 horas 6 10.35 minutos
Quebrada S/N M2

KIRPICH 0.0956 horas
CALIFORNIA 0.0957 horas
TEMEZ 0.1016 horas
GIANDUTTI 0.4628 horas
TURAZA 0.1467 horas
PASSINI 0.1392 horas
BRANSBY-WILLIAMS 0.2091 horas
JOHNSTONE Y CROSS 0.5866 horas
SCS - RANSER 0.0956 horas
VENTURA - HERAS 0.2445 horas
VENTE CHOW 0.3702 horas
USACE 0.2276 horas
Promedio Aritmético 0.2313 horas
Desviacion Standard 0.1617 horas
Limite Superior 0.3929 horas
Limite Inferior 0.0696 horas

T concentracion Promedio I 0.1726Ih0ras | I
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FORMULAS EMPIRICAS DE CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

Datos de Subcuenca Analizada: Drenaje S/N MCT1

Area de Cuenca (km?) =
Longitud de Cauce (km) =
Desnivel Maximo (m)

KIRPICH
Tc = 0.06628 (L / (H/L)*%) %77

Tc (Qbda S/N MCT1) =

CALIFORNIA

Tc = (0.871 L / H)*3%

Tc (Qbda S/N MCT1) =

TEMEZ
Tc = 0.3 (L / (H/L)*?*)*7®

Tc (Qbda S/N MCT1) =

GIANDUTTI
Tc = (4 A% + 1.5 L) / (25.3%(L*S)*%)

Tc (Qbda S/N MCT1) =

TURAZA
Tc=0.1272 (AL /H"®

Tc (Qbda S/N MCT1) =

PASSINI

Tc = 0.108 (A L) *333 / (H/L)®®

Tc (Qbda S/N MCT1) =

RESULTADOS DE FORMULAS

Quebrada S/N MCT1

KIRPICH
CALIFORNIA
TEMEZ

GIANDUTTI
TURAZA

PASSINI
BRANSBY-WILLIAMS
JOHNSTONE Y CROSS
SCS - RANSER
VENTURA - HERAS
VENTE CHOW
USACE

0.150
0.626
22.61
3.61%
0.0361

Cuencas Pequenas

0.1660 horas

Método Racional

0.1662 horas

0.1646 horas

0.6543 horas

0.2594 horas

0.2584 horas

0.1660 horas
0.1662 horas
0.1646 horas
0.6543 horas
0.2594 horas
0.2584 horas
0.3577 horas
0.8391 horas
0.1660 horas
0.3935 horas
0.5855 horas
0.3686 horas

Promedio Aritmético
Desviacion Standard
Limite Superior
Limite Inferior

0.3649 horas
0.2214 horas
0.5864 horas
0.1435 horas

BRANSBY-WILLIAMS

Tc=14.6 L /(A" §%%)

Tc (Qbda S/N MCT1) =

JOHNSTONE Y CROSS
Tc=2.6 (L/S")*

Tc (Qbda S/N MCT1) =

SCS - RANSER
Tc =0.947 (L* /H)"3

Tc (Qbda S/N MCT1) =

VENTURA - HERAS
Te = 0.3 (L /S%2 )07

Tc (Qbda S/N MCT1) =

VENTE CHOW
Tc = 0.273 (L / S%50)064

Tc (Qbda S/N MCT1) =

USACE
Tc = 0.28 (L /S%25 076

Tc (Qbda S/N MCT1) =

Se utilizara el promedio ya rasurado de diferentes formulas de Tc

0.3577

0.8391

0.1660

0.3935

0.5855

0.3686

tc = 0.2886 horas 6 17.32 minutos

T concentracion Promedio

| o.2886[noras |

horas

horas

horas

horas

horas

horas
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En cuanto al Periodo de Retorno para la revision de servidumbre pluvial de la
quebrada Mojada, esta quebrada se ha definido el mismo en 50 afos, tal como
detalla el Manual de Aprobacion de Planos del MOP en sus paginas 219-220.
Sin embargo, se revisara lo que dicta la Ley 1 Forestal del 3 de febrero de 1994 en
su articulo 23; que dicta que, en los rios y quebradas, se tomara en consideracion
el ancho del cauce y se dejara a ambos lados una franja de bosque igual o mayor
al ancho del cauce que en ningun caso sera menor de diez (10) metros, en los

cauces que aplique.

Para el caso de definicion de niveles de crecidas maximas y sus valores de cotas
seguras contra inundacion, se utilizara lo dispuesto por el MOP que dicta que se
utilizara la crecida de 50 afos de retorno para este tema (esto aplica para la
quebrada Mojada, cauces de drenajes SN M1, SN M2 y SN MCT1.

“ 4. Cauces de rios y quebradas: La canalizacién de rios o quebradas seran
disenadas para que las aguas pluviales no causen danos a las propiedades
adyacentes por motivo de inundaciones cuando ocurra la peor lluvia de uno

en cincuenta anos (1:50 afnos).”

Mientras que para la definicion de la franja de proteccion de bosque a ambas
margenes de cuerpos de agua de Orden 1 al 5, se utilizara lo dispuesto en la
Resolucién DM N°0431 del 16 de agosto de 2021 que define que la linea de ribera
de fuentes hidricas (a usar para esta linea como limite de cauce y sumar los 10 mts
minimos que exige la Ley Forestal); que indica que para definir este la linea de ribera
se utilizara el caudal de crecida maxima ordinaria que se define como el valor medio
de los caudales maximos anuales de 10 afios consecutivos. En nuestro caso, al no
poseer estacion de registro de estos caudales en cada cuenca en analisis, se

utilizara el valor de Ia crecida de 10 afnos de retorno.

Cabe destacar que para los cauces de drenajes de escorrentias SN M2, SN M2 y

SN MCT1; por no alcanzar el Orden 5 de fuentes hidricas por no presentar
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evidencias de campo sobre su permanencia y solo estar activos de manera

momentanea durante eventos de precipitaciones, no_se han_definido valores

franjas de proteccion de bosques, puesto que no se consideran califican como

quebradas ni fuentes hidricas de Orden 1, 2, 3, 4 o 5. En el caso de la

servidumbre pluvial, al ser drenajes de escorrentias solamente, se considera

que utilizar el minimo valor de 3.00 mts a partir del B.S.B. (Borde Superior del

Barranco) o B.S.T. (Borde Superior del Talud) en caso de mantenerlos en

condicion natural y/o canalizarlos. En caso de entubado de los mismos, se

debe sequir las solicitudes de servidumbres a ambos lados de cara de tubo:

- Tuberias con diametros de 0.45 mts (18”) a 0.76 mts (30”), dejar servidumbre
de 1.50 m. a partir de las caras exteriores del tubo (en ambos lados). En el
caso de tuberias dentro de servidumbres de calle, no se requerira colocar
servidumbre adicional. En el caso de tuberias dentro de servidumbres de
calle, no se requerira colocar servidumbre adicional. Solo debera respetarse

1.50 m desde la cara externa del tubo colindante con la linea de servidumbre.

- Tuberias, con diametros de 0.91 m (36”) hasta 2.08 m (96”), dejar 2.00 m. a
partir de las caras exteriores del tubo (en ambos lados). En el caso de
tuberias dentro de servidumbres de calle, no se requerira colocar
servidumbre adicional. Solo debera respetarse 2.00 m desde la cara externa
del tubo colindante con la linea de servidumbre de calle.

Todos los cauces se han analizado en su condicion natural existente, solamente.
Por otro lado, los diferentes valores de intensidades y caudales de disefio segun
periodos de retorno, basados en las formulas del MOP se muestran en la pagina a

continuacion.
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CALCULO DE INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
(Férmulas recomendadas por el MOP)

Datos de Entrada: Qbda Mojada
Coeficiente de Escorrentia, C (segin MOP): 0.90

Tiempo de Concentracién (horas): 0.68

Periodo de Retorno de 2 arios

89.490

i2 afios = m = 62.96 mm/hora Q2 450s—= CiA= 930 m?/s

Periodo de Retorno de 5 arios

) 119.688
lSaﬁos:m: 78.11 mm/hora Q5 gros—= C1A= 11.54 m3/s

Periodo de Retorno de 10 afios

140.130 .
010 aiios = 0916+L - 88.00 mm/hora Q10 a50s= CiA= 13.00 m3/s
. (4

Periodo de Retorno de 20 arios

159.996

20 afios = 0965+L 97.48 mm/hora Q20 4i0s= CiA= 14.40 m?/s
. (4

Periodo de Retorno de 30 afios

171.521 .
30 afios = 09%0+L - 10293 mm/hora Q30 450s= CiA= 15.20 m?/s
. C

Periodo de Retorno de 50 arios
3 186.011 i 5
lsoaﬁ°s=—1.019+tc = 109.72 mm/hora Q50 ai0s= CiA= 16.20 m’/s

Periodo de Retorno de 100 afios

205.686 ;
1100 afios = m = 118.87 mm/hora QlOO Afios™ CiA= 17.56 m3/s
. C

Metodologia Basada en Manual de Requisitos para Aprobacion de Planos, MOP. Sept 2021, V10 pdgina 196
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CALCULO DE INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
(Férmulas recomendadas por el MOP)

Datos de Entrada: Drenaje S/N M1
Coeficiente de Escorrentia, C (segin MOP): 0.90

Tiempo de Concentracién (horas): 0.23

Periodo de Retorno de 2 arios

) 89.490 .
l2aios =725 3¢~ 9175 mm/hora Q2 450s— CiA= 274 m?/s
. (4
Periodo de Retorno de 5 arios
) 119.688
lSaﬁos:m: 110.17 mm/hora Qs gr0s—= C1A= 3.29 m3/s
. C

Periodo de Retorno de 10 afios

140.130 .
110 afios = 0916 + L. = 122.23 mm/hora Q10 a50s= CiA= 3.65 m?/s
. c

Periodo de Retorno de 20 arios

159.996

20 afios = 0965+L 133.84 mm/hora Q20 450s=CiA= 4.00 m?/s
. (4

Periodo de Retorno de 30 afios

171.521 .
30 afios = 0990+L - 140.54 mm/hora Q30 450s= CiA= 4.20 m3/s
. C

Periodo de Retorno de 50 arios

186.011

50 afios = —1 019+ ¢t = 148.88 mm/hora QSO Afos— CiA= 445 m3/s
- (4

Periodo de Retorno de 100 afios

205.686 ;
1100 afios = m = 160.14 mm/hora QlOO Afios™ CiA= 4.78 m3/s
. C

Metodologia Basada en Manual de Requisitos para Aprobacion de Planos, MOP. Sept 2021, V10 pagina 196
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CALCULO DE INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
(Férmulas recomendadas por el MOP)

Datos de Entrada: Drenaje S/N M2
Coeficiente de Escorrentia, C (segin MOP): 0.90

Tiempo de Concentracién (horas): 0.17

Periodo de Retorno de 2 arios

89.490

i2 afios = m = 97.53 mm/hora Q2 450s—= CiA= 1.62 m?/s

Periodo de Retorno de 5 arios

) 119.688
L5 afios = m = 116.36 mm/hora Qs gros— C1A= 194 m3/s

Periodo de Retorno de 10 afios

140.130 :
ilOaﬁos:m: 128.73 mm/hora Q10450s=CiA= 214 m?/s
. ¢

Periodo de Retorno de 20 arios

159.996

20 afios = 0965+L 140.65 mm/hora Q20 4i0s=CiA= 234 m?/s
. (4

Periodo de Retorno de 30 afios

171.521 .
30 afios = 0990+L - 147.54 mm/hora Q30 450s= C1A= 2.5 m3/s
. C

Periodo de Retorno de 50 arios
3 186.011 i
L50 aiios =—1.019 s = 156.10 mm/hora QsoAr'ws= CiA= 260 m3/s

Periodo de Retorno de 100 afios

205.686 ;
1100 afios = m = 167.69 mm/hora QlOO Afios™ CiA= 2.79 m3/s
. C

Metodologia Basada en Manual de Requisitos para Aprobacion de Planos, MOP. Sept 2021, V10 pdgina 196
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CALCULO DE INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
(Férmulas recomendadas por el MOP)

Datos de Entrada: Drenaje S/N MCT1
Coeficiente de Escorrentia, C (segin MOP): 0.90

Tiempo de Concentracién (horas): 0.29

Periodo de Retorno de 2 arios

) 89.490 .
laatos =g mas 1. 8658 mm/hora Q2 450s—= CiA= 3.25 m?/s
. (4
Periodo de Retorno de 5 arios
) 119.688
L5 afios = 0856+t = 104.57 mm/hora Qs gros— C1A= 3.93 m3/s
. C

Periodo de Retorno de 10 afios

140.130 .
110 afios = 0916 + L. = 116.33 mm/hora Q10 450s= CiA= 437 m?/s
. c

Periodo de Retorno de 20 arios

159.996

20 afios = 0965+L 127.63 mm/hora Q20 4i0s=CiA= 480 m?/s
. (4

Periodo de Retorno de 30 afios

171.521 .
30 afios = 0990+ - 13415 mm/hora Q30 450s= CiA= 5.04 m?/s
. C

Periodo de Retorno de 50 arios
3 186.011 i
lsoaﬁ°s=—1.019+tc = 142.25 mm/hora QsoAr'ws= CiA= 535 m3/s

Periodo de Retorno de 100 afios

205.686 ;
1100 afios = m = 153.20 mm/hora QlOO Afios™ CiA= 5.76 m3/s
. C

Metodologia Basada en Manual de Requisitos para Aprobacion de Planos, MOP. Sept 2021, V10 pdgina 196
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Siendo esto asi, los caudales de avenidas para los diferentes periodos de retorno
en sitio de interés son los siguientes:

Cuadro 3. Caudales de Avenidas Estimados para los diferentes periodos de

retorno en sitio de interés de cuenca de drenaje de las fuentes hidricas o
cuerpos de agua.

Caudal de Avenida segun periodos de retorno (m?3/s)
Cuenca de
Drenaje Pluvial Q 2 Q 5 Q 10 Q 20 Q 30 Q 50
Ainos Anos Anos Anos Anos Anos
Qbda. Mojada 9.30 11.54 13.00 14.40 15.20 16.20
Drenaje f/:? Nombre |5 74 3.29 3.65 4.00 4.20 4.45
Drenaje f/;g Nombre | &7 1.94 214 2.34 2.45 2.60
Drenaje Sin Nombre
MCT1 3.25 3.93 4.37 4.80 5.04 5.35

Como ya se menciono, se ha seleccionado como caudal de revision de niveles
contra inundaciones el correspondiente a 50 ainos de retorno; mientras que
para definicidon de lineas de riberas de cauce se ha seleccionado el caudal de

crecida para 10 ainos de retorno. Todo esto para cada una de las cuencas a

revisar.
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8. Modelacion de los Eventos de Crecidas Mediante HEC-RAS.

Para el analisis de la hidraulica de las quebradas Mojada, drenaje SN M1, drenaje
SN M2 y drenaje SN MCT1 en la zona de estudio, se usara el modelo HEC-RAS, el
cual fue desarrollado por, el Hydrologic Engineering Center (HEC), River Analysis
System (RAS), del United States Army Corps of Engineers (USACE). HEC-RAS
resuelve el régimen permanente unidimensional gradualmente variado (caudal
constante en cada seccion, y variacion gradual de velocidades entre secciones),

obteniéndose la curva de remanso correspondiente.

El procedimiento del calculo se basa en la resolucion de la ecuacién de la energia
unidimensional y permanente (Ecuacion de Bernoulli), evaluando las pérdidas por
friccion mediante la formula de Manning, y las pérdidas de contraccién-expansion
mediante coeficientes que multiplican la variacion del término de velocidad. En las
secciones en que se produce un régimen rapidamente variado (resalto hidraulico,
confluencias, etc.) emplea para su resolucion, la ecuacion de la conservacién de la

cantidad de movimiento.

El programa HEC-RAS, permite modelar la rotura de presa, utilizando flujo variable
y permite determinar las elevaciones maximas en cada una de las secciones segun
los escenarios de rotura y ademas permite conocer los tiempos en que demora en
llegar el agua de un lugar a otro, cada escenario de analisis. Esta informacion puede

ser utilizada para construir mapas de inundaciones para cada escenario estudiado.

8.1. Data de Entrada para el modelaje en HEC-RAS

Como principal dato de entrada para armar un modelo de analisis de crecidas se
hace necesario ingresar las condiciones geométricas y de rugosidad para cada una
de las secciones transversales que describen el cauce del rio, quebrada o drenaje
a modelar. Cabe destacar que, en este estudio, se han modelado multiples cauces
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no todos afluentes entre si (al menos en el area de analisis); por lo que se crearon
multiples modelos hidraulicos de los distintos cauces de las quebradas Mojada,
drenaje SN M1, drenaje SN M2 y drenaje SN MCT1. Ver figuras 4 a la 7 con

ubicacion de las secciones trasversales en cada modelo.

Para poder obtener mejores resultados y mejor convergencia del modelo, se
generaron secciones transversales a cada 2 metros producto de un proceso de
interpolacién entre las secciones reales levantadas en campo. Estas secciones
producto de interpolacion solo tienen el objetivo de mejorar la calidad de los
resultados, y por lo tanto no se muestran graficos o resultados detallados de estas

secciones.

Como dato adicional, se determinaron los coeficientes de friccion de Manning y las
condiciones de contorno para ambos cuerpos de agua en analisis; pero al haber
tantos parametros que influyen en el valor final del coeficiente de rugosidad de

Manning (n), se ha utilizado la siguiente ecuacién para estimar su valor:

n=(no+n1+n2+n3+ns) ms

Estos parametros que permiten obtener el coeficiente de Manning dependen de las
caracteristicas fisicas de cada cauce, es por ello por lo que se recomienda la
siguiente tabla para poder definir un valor estimado del coeficiente de rugosidad de
Manning que debemos utilizar (ver cuadro 4). Ademas de ayudarnos con las fotos

de las zonas estudiadas (ver fotos 1 a 6) e imagenes satelitales (figura 1y 2).
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Cuadro 4. Para determinar el coeficiente rugosidad de Manning de cauce en

la zona analizada.

Condiciones del Canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en Roca o 0.025
involucrado Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
irregularidad Moderado n1 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones Ocasionalmente
g 0.005
de la seccion Alterada n2
transversal Frecuentemente 0.010-0.015
Alterada
. Insignificantes 0.000
TN
) preciable .020-0.
obstrucciones Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacién Media na 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-.100
Grado de los Menor 1.000
efectos por Apreciable ms 1.150
meandros Severo 1.300

Fuente: Hidraulica de Canales, Ven Te Chow.

En el cuadro 4, se indican los valores que pueden tomar cada parametro, segun las
condiciones. Sin embargo, el valor escogido para la corrida dependera de las
condiciones que se observen en campo y del criterio del ingeniero competente autor
del analisis. Los valores se han escogido asumiendo las condiciones actuales del
cuerpo de agua analizado, para cada cuerpo de agua analizado. Ademas, se
determinaran dos coeficientes de Manning, uno para el cauce principal y otro para

las orillas 0 margenes que delimitan las planicies de inundacion.
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Se han escogido, por lo tanto, los siguientes valores para el calculo de n:
Cauce de quebrada Mojada

Agquas arriba de antiquo dique de cierre

- Cauce de quebrada Mojada

no = 0.022 ms = 1.00
n1=0.000
n2 =0.000
n3 =0.000
n4 = 0.003

- Orillas de quebrada Mojada

no = 0.022 ms = 1.00
n1=0.000
n2 =0.000
n3 =0.000
n4 = 0.005

Como resultados, el valor calculado para el coeficiente de Manning del cauce
principal es de 0.025. Para la margen derecha e izquierda se obtuvo un valor de
0.027. Este ultimo coeficiente toma en cuenta la vegetacién baja (gramineas)

presente en las margenes.

Agquas abajo de antiquo dique de cierre

- Cauce de quebrada Mojada

no = 0.020 ms = 1.00
n1=0.005
n2 = 0.005
n3 = 0.000
ns = 0.005
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- Orillas de quebrada Mojada

no = 0.020 ms = 1.00
n1=0.005
n2 = 0.005
n3 = 0.000
ns =0.010

Como resultados, el valor calculado para el coeficiente de Manning del cauce
principal es de 0.037. Para la margen derecha e izquierda se obtuvo un valor de
0.040. Este ultimo coeficiente toma en cuenta la vegetacién baja (gramineas)

presente en las margenes.

Cauce de drenajes Sin Nombre M1, M2 y MCT1

- Cauce de drenaje

no = 0.022 ms = 1.00
n1=0.005
n2 = 0.005
n3 = 0.000
n4 = 0.005

- Orillas de cauce de drenaje

no = 0.020 ms = 1.00
n1=0.005
n2 = 0.005
n3 = 0.000
ns =0.015

Como resultados, el valor calculado para el coeficiente de Manning para el resto de
los cauces principales de drenajes es de 0.037. Mientras que para la margen
derecha e izquierda de cauces de drenajes se obtuvo un valor de 0.045. Este ultimo

coeficiente toma en cuenta la vegetacion presente en las margenes.
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Otra de la informacidn necesaria para realizar la modelacién de avenidas sobre los
cauces de esta quebrada y cauces de drenajes, en la zona de interés; es la
informacion topogréafica. Esta informacion fue levantada en campo mediante
topografia; de esta topografia se extrajeron secciones transversales, a cada 20
metros, del cauce de estos cauces, asi como de las orillas de sus respectivos
cauces. Es esta informacion de secciones transversales fueron las que se han
ingresaron en el programa informatico HEC-RAS, donde posteriormente se
delimitaron las orillas de cauce y se agregaron secciones transversales interpoladas
a cada 2 metros de las secciones transversales originales producto de la topografia.
Los datos de las secciones transversales a cada 20 metros se detallan en el anexo

de este documento.
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Figura 6. Vista de planta de la topografia en detalle en cauce de drenaje Sin Nombre M2, en la zona de proyecto Ciudad del Este.
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Figura 7. Vista de planta de la topografia en detalle en cauce de drenaje Sin Nombre MCT1, en la zona de proyecto Ciudad del Este.
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El calculo hidraulico se realiz6 régimen mixto, tomandose como condicion de
contorno de aguas abajo y aguas arriba, la pendiente de cada quebrada y cauce de
drenaje analizado; por lo que se ha incluido dentro de cada modelo hidraulico, las
condiciones de borde aguas arriba y aguas abajo para cada modelo. Estas

condiciones de borde son:

Cuadro 5. Condiciones de modelaje hidraulico en quebrada y cauces de

drenajes en alrededores de Proyecto Ciudad del Este.

Condicion de Contorno

Cauce analizado

Aguas Arriba

Aguas Abajo

Qbda. Mojada

S =0.00025 m/m

S =0.00883 m/m

Cauce Drenaje Sin

Nombre M1 S =0.069 m/m S =0.004 m/m
Cauce Drenaje Sin _ ~
Nombre M2 S =0.0185 m/m S =0.01075 m/m

Cauce Drenaje Sin B
Nombre MCT1** S =0.03375 m/m

**El cauce de drenaje Sin Nombre MCT1 se modelé contemplando su confluencia con el drenaje Sin Nombre
MCT2.

Confluencia

Igualmente, se ha sido necesario incluir zonas inefectivas al flujo, para reflejar el
correcto comportamiento hidraulico en los cauces analizados. Estas zonas
inefectivas no aportan al desalojo de caudales de crecidas, pero sidemarcan niveles
de crecidas o de inundacion.

Bajo estas condiciones se han realizado las modelaciones de las quebradas
Mojada y cauces de drenajes Sin Nombre M1, M2 y MCT1; para verificar el
comportamiento de niveles de crecidas en sus margenes y determinar asi cota
segura contra inundacién ante la crecida de 50 afnos de retorno en cada
seccion transversal, que a la vez servira para definir los limites de
servidumbre pluvial de cada quebrada y cauces de drenajes dentro del
proyecto Ciudad del Este y ancho de franja de proteccién de bosques de la
quebrada Mojada (donde aplique). Cabe destacar que todos estos anchos y

servidumbres son basados en modelacion sobre cauces naturales.
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Qbda Mojada Plan: Revision Crecidas
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Figura 8. Vista de la topografia de cauce de quebrada Mojada, ya ingresada en el programa HEC-RAS, a partir de las secciones transversales originales de la topografia y posterior
proceso de generacion de secciones transversales interpoladas a cada 2 metros e inclusién de vado temporal de alcantarilla.
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Drenaje SN M1 Plan: Revision Crecidas Maximas
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Figura 9. Vista de planta y topografia de cauce de drenaje Sin Nombre M1, ya ingresada en el programa HEC-RAS, a partir de las secciones transversales originales de la topografia y
posterior proceso de generacidon de secciones transversales interpoladas a cada 2 metros.
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Drenaje SN M2 Plan: Revision Crecidas Maximas
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Figura 10. Vista de planta y topografia de cauce de drenaje Sin Nombre M2, ya ingresada en el programa HEC-RAS, a partir de las secciones transversales originales de la topografia y

posterior proceso de generacidon de secciones transversales interpoladas a cada 2 metros.
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Figura 11. Vista de planta de cauce de drenaje Sin Nombre MCT1 (y cuerpos al que este confluye) ya ingresado en el programa HEC-RAS, a partir de las secciones transversales originales

de la topografia y posterior proceso de generaciéon de secciones transversales interpoladas a cada 2 metros.
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Figura 12. Vista de topografia de cauce de drenaje SN MCT1 ya ingresado en el programa HEC-RAS, a partir de las secciones transversales originales de la topografia y posterior proceso

de generacion de secciones transversales interpoladas a cada 2 metros.
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Todos estos datos de entrada, en conjunto con los 6 escenarios de avenidas
definidos y modelados, han servido para alimentar cada modelo y generar

resultados. Los 6 escenarios de avenidas modelados son:

Cuadro 6. Escenarios de Avenidas modeladas para la quebrada y cauces de
drenaje alrededor de Proyecto Ciudad del Este, hasta sitios de interés.

< Caudal de Avenida segun periodos de retorno (m?/s)
c de Drenaje Pluvial | re2
DIl (e 2 BIED [ [ ERAEY (km?) Q2 Q5 Q10 Q 20 Q 30 Q 50
Anos | Aihos | Ahos | Anos | Anos | Afos
Qbda. Mojada 0.590 9.30 11.54 13.00 14.40 15.20 16.20
Drenaje Sin Nombre M1 0.119 2.74 3.29 3.65 4.00 4.20 4.45
Drenaje Sin Nombre M2 0.067 1.62 1.94 214 2.34 2.45 2.60
Drenaje Sin Nombre MCT1 0.150 3.25 3.93 4.37 4.80 5.04 5.35

El caudal de avenida de los 50 afios de retorno sera el utilizado para definir las
cotas seguras contra inundaciones en las areas del proyecto Ciudad del Este
colindantes con estos cuerpos de agua; que también sirve para delimitar el
nivel de agua de cada cuerpo de agua que debe respetarse para el concepto
de servidumbre pluvial para zanjas o cauces de drenajes de escorrentias. La
crecida de 10 Anos se utilizara para delimitar el ancho de franja de proteccion

de bosque en las margenes de fuentes hidricas que apliquen.

8.2. Resultados de Modelacion en Escenario de Avenidas en cauces de

quebrada y de drenajes dentro del proyecto Ciudad del Este.

Se ha corrido el programa para la geometria de las secciones transversales de cada
uno de los 4 cauces analizados en este estudio, en sus zonas de interés, con sus
condiciones de contorno, y caudales de avenidas de los mencionados periodos de
retorno; logrando determinarse las maximas elevaciones de agua que alcanza una

avenida para cada uno de estos 6 escenarios de crecidas.
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Se ha puesto especial cuidado con las elevaciones de agua de las avenidas de 50

y 10 Afos de retorno; y el alcance de estas en las margenes de la quebrada Mojada

y cauces de drenajes SN M1, SN M2 y SN MCT1. Sin embargo, los resultados de

niveles de agua por efecto de las crecidas arrojan que las avenidas tienen zonas

donde se generan desbordes de las crecidas hacia las margenes, pero estas

intrusiones son menores y son propios cauces de quebradas y drenajes pequefos.

8.2.1. Quebrada Mojada.

Los resultados en detalle para esta quebrada se muestran a continuacién en el

cuadro 7; en este cuadro NO se incluyen las secciones interpoladas a cada 2

metros.

Cuadro 7. Tabla con resultados de modelaje hidraulico en quebrada Mojada,

zona de proyecto Ciudad del Este, en condiciéon naturales actuales.

IINGENO:

. ClaTer | AT | Ron | cowe | Fige PO
Quebrada Estacionado Perfil Cauce
(m3/s) (msnm) (msnm) (ml/s) (m2) (m)
Moéggga 460Ok +Sg(§(c)ién A?”wss 9.30 14.89 15.98 0.77 12.15 | 22.18
Mojj?:ga 460Ok +S§(§(c)ién Ac:%js 11.54 14.89 16.06 0.83 13.99 | 23.67
MO;;:Za 460Ok +Sg(§(c)ién 2%2 13.00 14.89 16.11 0.86 15.15 | 24.54
MO;;:Za 460Ok +Sg(§(c)ién ;}112 14.40 14.89 16.16 0.88 16.38 | 25.40
MO;;:Za 460Ok +Sg(§(c)ién 2@2 15.20 14.89 16.19 0.88 17.18 | 25.93
MO;;:Za 460Ok +Sg(§(c)ién 2%2 16.20 14.89 16.22 0.90 18.06 | 26.56
MO;;:Za 440Ok +S(§2c(c)ién A?”wcfs 9.30 14.89 15.98 0.62 15.06 | 27.20
MO;;:Za 440Ok +S(§2c(c)ién A?”wc?s 11.54 14.89 16.06 0.67 17.33 | 28.78
MO;;:Za 440Ok +S(§2c(c)ién 2%2 13.00 14.89 16.11 0.69 18.76 | 29.62
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Min Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:-e (r:::::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(:t:jo
(msnm)
M%t;:ja 4400k fgzcgié” gﬁiz 1440 | 1489 | 1616 | 071 | 2024 |29.84
M%t;:ja 4400k fgzcgié” /?ﬁiz 1520 | 1489 | 1619 | 072 | 21.18 |29.98
M%t;:ja 4400k fgzcgié” gﬁi 2 1620 | 1489 | 1622 | 073 | 2220 |30.12
M%t;:ja 4200k fg:gié” AC; ss 930 | 1492 | 1595 | 077 | 1215 |14.94
M%t;:ja 4200k fg:gié” AC;SS 1154 | 1492 | 1603 | 087 | 13.25 |15.14
M%t;:ja 4200k fg:gié” /?ﬁtz 13.00 | 1492 | 1607 | 093 | 13.92 |15.21
M%t;:ja 4200k fg:gié” gﬁiz 1440 | 1492 | 1612 | 099 | 1461 |15.8
M%t;:ja 4200k fg:gié” /?ﬁiz 1520 | 1492 | 1615 | 1.01 | 1506 | 15.33
M%t;:ja 4200k fg:gié” gﬁi 2 1620 | 1492 | 1618 | 1.04 | 1553 |15.38
M%t;:ja 4000k fgg;ié” AC; ss 930 | 14.94 | 1580 | 1.62 573 | 31.24
M%t;:ja 4000k fgg;ié” AC;SS 1154 | 1494 | 1587 | 1.72 670 |33.28
M%t;:ja 4000k fgg;ié” /?ﬁtz 13.00 | 1494 | 1591 | 1.77 735 | 3458
M%t;:ja 4000k fgg;ié” /?ﬁiz 1440 | 1494 | 1597 | 1.72 839 |36.56
M%t;:ja 4000k fgg;ié” gﬁiz 1520 | 1494 | 16.02 | 1.65 9.20 |38.02
M%t;:ja 4000k fgg;ié” gﬁi 2 1620 | 1494 | 16.06 | 1.63 9.94 |3931
M%t;:ja 3800k fgg;ié” AC; ss 930 | 14.83 | 1572 | 1.18 7.87 | 2158
M%t;:ja 3800k fgg;ié” AC;SS 1154 | 1483 | 1583 | 1.10 | 1045 |22.85
M%t;:ja 3800k fgg;ié” /?ﬁtz 13.00 | 14.83 | 1591 | 1.06 | 12.31 |23.33
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Min Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:-e (r:::::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(:t:jo
(msnm)
M%t;:ja 3800k fgg;ié” gﬁiz 1440 | 1483 | 1599 | 1.02 | 1413 |23.75
M%t;:ja 3800k fgg;ié” gﬁiz 1520 | 14.83 | 1603 | 1.00 | 15.14 |24.10
M%t;:ja 3800k fgg;ié” gﬁi 2 1620 | 14.83 | 16.08 | 099 | 1633 |24.62
M%t;:ja 3600k ffg;ié” AC; ss 930 | 1480 | 1569 | 084 | 11.05 |25.98
M%t;:ja 3600k ffg;ié” AC;SS 1154 | 1480 | 1582 | 080 | 1443 | 26.34
M%t;:ja 3600k ffg;ié” /?ﬁtz 13.00 | 1480 | 1591 | 078 | 16.69 | 26.58
M%t;:ja 3600k ffg;ié” gﬁiz 1440 | 1480 | 1599 | 077 | 1882 | 26.80
M%t;:ja 3600k ffg;ié” /?ﬁiz 1520 | 14.80 | 16.03 | 076 | 19.99 | 26.92
M%t;:ja 3600k ffg;ié” gﬁi 2 1620 | 14.80 | 16.08 | 076 | 21.33 |27.06
M%t;:ja 3400k ff;gié” AC; ss 930 | 1491 | 1565 | 0.96 9.67 |2031
M%t;:ja 3400k ff;gié” AC;SS 1154 | 1491 | 1579 | 092 | 1259 |21.97
M%t;:ja 3400k ff;gié” /?ﬁtz 13.00 | 1491 | 1588 | 0.89 | 1461 |23.05
M%t;:ja 3400k ff;gié” /?ﬁiz 1440 | 1491 | 1597 | 087 | 1658 |24.28
M%t;:ja 3400k ff;gié” gﬁiz 1520 | 1491 | 1601 | 086 | 17.70 | 24.98
M%t;:ja 3400k ff;gié” gﬁi 2 1620 | 1491 | 16.06 | 085 | 19.00 | 26.13
M%t;:ja 3200k ff:gié” AC; ss 930 | 1497 | 1563 | 088 | 1059 |29.39
M%t;:ja 3200k ff:gié” AC;SS 1154 | 1497 | 1578 | 075 | 1535 |31.96
M%t;:ja 3200k ff:gié” /?ﬁtz 13.00 | 1497 | 1588 | 070 | 1848 |33.73
60

INGENOS




Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

Min Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:-e (r:::::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(:t:jo
(msnm)
M%t;:ja 3200k ff:gié” gﬁiz 1440 | 1497 | 1596 | 068 | 21.47 |35.44
M%t;:ja 3200k ff:gié” /?ﬁiz 1520 | 1497 | 1601 | 066 | 23.15 |36.36
M%t;:ja 3200k ff:gié” gﬁi 2 1620 | 1497 | 1606 | 066 | 2507 |37.39
M%t;:ja 3000k ffg;ié” AC; ss 930 | 14.85 | 1564 | 030 | 30.76 |58.87
M%t;:ja 3000k ffg;ié” AC;SS 1154 | 1485 | 1579 | 029 | 40.00 | 61.82
M%t;:ja 3000k ffg;ié” /?ﬁtz 13.00 | 14.85 | 1589 | 028 | 4594 | 63.65
M%t;:ja 3000k ffg;ié” gﬁiz 1440 | 1485 | 1597 | 028 | 5149 | 65.30
M%t;:ja 3000k ffg;ié” gﬁiz 1520 | 14.85 | 16.02 | 028 | 5456 | 66.20
M%t;:ja 3000k ffg;ié” gﬁi 2 1620 | 14.85 | 1607 | 028 | 5804 |67.21
M%t;:ja ZSOOk ffg;ié” AC; ss 930 | 1488 | 1564 | 022 | 4148 |e6481
M%t;:ja ZSOOk ffg;ié” AC;SS 1154 | 1488 | 1579 | 022 | 5156 |66.72
M%t;:ja ZSOOk ffg;ié” /?ﬁtz 13.00 | 14.88 | 1589 | 022 | 57.95 |67.91
M%t;:ja ZSOOk ffg;ié” /?ﬁiz 1440 | 1488 | 1597 | 023 | 63.84 |69.03
M%t;:ja ZSOOk ffg;ié” gﬁiz 1520 | 14.88 | 16.02 | 023 | 67.07 | 69.69
M%t;:ja ZSOOk ffg;ié” gﬁi 2 1620 | 14.88 | 1607 | 023 | 70.73 | 70.42
M%t;:ja 2600k f;ggié” AC; ss 930 | 1489 | 1563 | 031 | 30.06 |47.78
M%t;:ja 2600k f;ggié” AC;SS 1154 | 1489 | 1579 | 031 | 37.59 |50.27
M%t;:ja 2600k f;ggié” /?ﬁtz 13.00 | 14.89 | 15.88 | 031 | 42.45 |52.10
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Min Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:.e (r:f:::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(::jo
(msnm)
M%t;:ga 2600k f;ggié” /?ﬁiz 1440 | 1489 | 1597 | 031 | 47.06 |54.85
M%t;:ga 2600k f;ggié” /?ﬁiz 1520 | 14.89 | 1601 | 031 | 49.64 |55.54
M%t;:ga 2600k f;ggié” gﬁi 2 1620 | 14.89 | 1607 | 031 | 5257 |56.31
M%t;:ga 2400k f;zcgié” AC; ss 930 | 1490 | 1562 | 055 | 1677 |32.17
M%t;:ga 2400k f;zcgié” AC;SS 1154 | 1490 | 1577 | 052 | 22.03 |34.92
M%t;:ga 2400k f;zcgié” /?ﬁtz 13.00 | 1490 | 1587 | 051 | 2548 | 36.68
M%t;:ga 2400k f;zcgié” gﬁiz 1440 | 1490 | 1596 | 050 | 28.76 | 38.48
M%t;:ga 2400k f;zcgié” /?ﬁiz 1520 | 1490 | 16.00 | 050 | 30.59 | 39.44
M%t;:ga 2400k f;zcgié” gﬁi 2 1620 | 1490 | 16.06 | 050 | 32.69 | 40.47
M%t;:ga ZZOOk f;:gié” AC; ss 930 | 1493 | 1561 | 048 | 1954 |38.65
M%t;:ga ZZOOk f;:gié” AC;SS 1154 | 1493 | 1577 | 044 | 2607 |44.03
M%t;:ga ZZOOk f;:gié” /?ﬁtz 13.00 | 1493 | 1587 | 042 | 30.60 | 49.08
M%t;:ga ZZOOk f;:gié” /?ﬁiz 1440 | 1493 | 1596 | 041 | 3511 |53.62
M%t;:ga ZZOOk f;:gié” gﬁiz 1520 | 1493 | 16.00 | 040 | 37.72 |56.08
M%t;:ga ZZOOk f;:gié” gﬁi 2 1620 | 1493 | 16.06 | 040 | 40.75 |58.82
M%t;:ga 2000k f;ggié” AC; ss 930 | 14.80 | 1560 | 041 | 2274 | 4134
M%t;:ga 2000k f;ggié” AC;SS 1154 | 1489 | 1576 | 039 | 29.81 | 45.29
M%t;:ga 2000k f;ggié” /?ﬁtz 13.00 | 14.89 | 1586 | 038 | 3440 |47.62
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Min Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:-e (r:::::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(:t:jo
(msnm)
M%t;:ja 2000k f;ggié” gﬁiz 1440 | 1489 | 1595 | 038 | 38.70 |49.72
M%t;:ja 2000k f;ggié” /?ﬁiz 1520 | 14.89 | 16.00 | 038 | 41.10 |50.84
M%t;:ja 2000k f;ggié” gﬁi 2 1620 | 14.89 | 16.05 | 038 | 43.84 |52.38
M%t;:ja 1800k f;;gié” AC; ss 930 | 1493 | 1559 | 049 | 19.13 |37.89
M%t;:ja 1800k f;;gié” AC;SS 1154 | 1493 | 1576 | 045 | 2582 |42.05
M%t;:ja 1800k f;;gié” /?ﬁtz 13.00 | 1493 | 1586 | 043 | 30.17 | 44.46
M%t;:ja 1800k f;;gié” gﬁiz 1440 | 1493 | 1595 | 042 | 3423 | 46.28
M%t;:ja 1800k f;;gié” /?ﬁiz 1520 | 1493 | 1599 | 042 | 3648 |47.21
M%t;:ja 1800k f;;gié” gﬁi 2 1620 | 1493 | 16.05 | 042 | 39.02 |48.25
M%t;:ja 1600k f:ggié” AC; ss 93 | 1492 | 1559 | 033 | 2809 |61.43
M%t;:ja 1600k f:ggié” AC;SS 1154 | 1492 | 15.76 0.3 38.85 | 65.73
M%t;:ja 1600k f:ggié” /?ﬁtz 13 1492 | 1586 | 0.29 456 | 68.25
M%t;:ja 1600k f:ggié” gﬁiz 144 | 1492 | 1595 | 029 | 51.83 |70.48
M%t;:ja 1600k f:ggié” gﬁiz 152 | 14.92 16 029 | 5526 |71.64
M%t;:ja 1600k f:ggié” gﬁi 2 162 | 1492 | 1605 | 029 | 59.12 |72.93
M%t;:ja 1400k f:;gién AC; ss 93 | 1491 | 1559 | 027 | 3441 |64.12
M%t;:ja 1400k f:;gién AC;SS 1154 | 1491 | 1576 | 0.25 45.7 | 68.86
M%t;:ja 1400k f:;gién /?ﬁtz 13 1491 | 1586 | 0.25 528 |71.68
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Min Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:-e (r:::::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(:t:jo
(msnm)
M%t;:ja 1400k f:;gién gﬁiz 144 | 1491 | 1595 | 025 | 59.36 |74.19
M%t;:ja 1400k f:;gién gﬁiz 152 | 14.91 16 025 | 6297 |7537
M%t;:ja 1400k f:;gién gﬁi 2 162 | 1491 | 1605 | 025 | 67.04 |76.68
M%t;:ja 1200k f::gié” AC; ss 93 | 1476 | 1558 | 034 | 2813 |[5337
M%t;:ja 1200k f::gié” AC;SS 1154 | 1476 | 1575 | 033 | 37.76 |59.21
M%t;:ja 1200k f::gié” /?ﬁtz 13 1476 | 1585 | 032 | 4393 |6236
M%t;:ja 1200k f::gié” gﬁiz 144 | 1476 | 1594 | 032 | 49.68 |65.16
M%t;:ja 1200k f::gié” gﬁiz 152 | 1476 | 1599 | 032 | 52.87 | 66.66
M%t;:ja 1200k f::gié” gﬁi 2 162 | 1476 | 16.05 | 032 | 56.49 |68.32
M%t;:ja 1000k f:ggié” AC; ss 93 | 1321 | 1558 0.3 3472 | 41.86
M%t;:ja 1000k f:ggié” AC;SS 1154 | 1321 | 1575 | 032 | 42.14 | 452
M%t;:ja 1000k f:ggié” /?ﬁtz 13 1321 | 1585 | 033 | 46.83 |47.43
M%t;:ja 1000k f:ggié” gﬁiz 144 | 1321 | 1594 | 033 | 5118 |49.41
M%t;:ja 1000k f:ggié” gﬁiz 152 | 1321 | 1599 | 0.34 53.6 |50.48
M%t;:ja 1000k f:ggié” gﬁi 2 162 | 1321 | 1605 | 035 | 5633 |51.66
M%t;:ja 80 o fg;gé” AC; ss 9.3 13.8 | 1515 | 2.71 344 | 9.2
M%t;:ja 80 o fg;gé” AC;SS 1154 | 138 | 1529 | 2.84 406 | 9.75
M%t;:ja 80 o fg;gé” /?ﬁtz 13 13.8 | 1537 | 291 447 |10.12
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Min Elev. Vel. Area .

Quebrada Estacionado Perfil Tr::sa)l (I;: z‘c,:-e (r:::::‘) (';‘::;:)e '(::::; Es(:t:jo

(msnm)

M%t;:ja 80 o fg;gé” gﬁiz 144 | 138 | 1544 | 2.95 488 | 10.59
M%t;:ja 80 o fg;gé” gﬁiz 152 | 138 | 1549 | 2.96 513 | 10.87
M%t;:ja 80 o fg;gé” gﬁiz 162 | 138 | 1556 2.9 558 |11.78
M%t;:ja 60 o figgén AC; ss 93 | 1264 | 1372 | 497 187 | 2.86
M%t;:ja 60 o figgén AC;SS 1154 | 12.64 | 13.86 | 5.09 227 | 3.12
M%t;:ja 60 o figgén /?ﬁtz 13 1264 | 1393 | 5.16 252 | 327
M%t;:ja 60 o figgén gﬁiz 144 | 1264 | 14.01 5.2 277 | 3.42
M%t;:ja 60 o figgén gﬁiz 152 | 12.64 | 1405 | 525 29 | 3.49
M%t;:ja 60 o figgén gﬁiz 162 | 1264 | 1409 | 528 3.07 | 3.59
M%t;:ja 40 o fi;gé” AC; ss 93 | 1258 | 1346 | 3.82 243 | 6.64
M%t;:ja 40 o fzggén A%ss 1154 | 1258 | 135 4.17 277 | 7.11
M%t;:ja 40 o fi;gé” /?ﬁtz 13 1258 | 1353 | 437 298 | 7.39
M%t;:ja 40 o fi;gé” gﬁiz 144 | 1258 | 1356 | 4.53 318 | 7.65
M%t;:ja 40 o fi;gé” gﬁiz 152 | 1258 | 13.58 4.6 33 | 7.81
M%t;:ja 40 o fi;gé” gﬁiz 162 | 1258 | 13.59 4.7 345 | 7.99
M%t;:ja 20 o fiigén AC; ss 93 | 1251 | 137 2.23 417 | 8.15
M%t;:ja 20 o fiigén AC;SS 1154 | 1251 | 1379 | 2.32 497 | 9.07
M%t;:ja 20 o fiigén /?ﬁtz 13 1251 | 1385 | 236 55 | 9.63
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Qbda

20  Seccidn

Q20

Vojada ok + 490 Noe | 144 | 1251 | 1389 | 241 597 |10.11
M%kjgja 200k +Sizc;f)ién fﬁi‘z 152 | 1251 | 13.95 | 2.33 652 |11.78
M%kjgja 200k +Sizc;f)ién fﬁi‘z 162 | 1251 | 13.99 | 2.29 7.09 | 13.32
M%t;:ja 0 o fjcsc(;én A%gs 93 | 1211 | 1279 | 2.98 312 | 1127
M%t;:ja 0 o ficsc(;én A%js 1154 | 1211 | 12.84 | 3.16 3.65 | 12.03
M%t;:ja 0 o fjcsc(;én gﬁz 13 1211 | 12.87 | 3.5 3.99 |12.58
M%t;:ja 0 o fjcsc(;én gﬁiz 144 | 1211 | 12.89 | 332 434 | 13.02
M%t;:ja 0 o ficsc(;én gﬁiz 152 | 1211 | 1291 | 3.38 45 | 1321
M%t;:ja 0 o fjcsc(;én gﬁiz 162 | 1211 | 12.92 | 3.44 471 | 13.47
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Grafico 6. Perfil longitudinal de la quebrada Mojada, como parte de la modelacién hidraulica de los 6 escenarios de avenidas de Recurrencia, en su condiciéon natural actual.
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Producto de esta modelacién hidraulica, y sus resultados; se ha podido observar
que manera general, la quebrada Mojada se mantiene dentro de su cauce normal,
aun para crecidas de 50 afios de retorno, aunque con una explanacion bastante
extensa en sus margenes por la baja pendiente que presenta este cuerpo de agua.
Sin embargo, existen zonas del cauce donde las areas inundables se introducen o
extienden fuera del cauce normal, debido a bajas cotas o elevaciones de sus
margenes. Este hecho, se ha producido por la antigua presencia de un abrevadero
0 reservorio agricola artificial que acumulé una gran cantidad de sedimentos vy
aplano el fondo de esta quebrada y amplio las planicies de inundacién mas alla de
lo natural para esta quebrada.

Cuadro 8. Cotas minimas seguras contra inundacién en las secciones
transversales del cauce de la quebrada Mojada, contra avenidas de 50 afios
de retorno; producto de modelaje hidraulico para zona de proyecto Ciudad del

Este, en condicion actuales.

Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccion (50 aiios) Inundacién*
(msnm) (msnm)
Ok+000 16.22 17.75
Ok+020 16.22 17.75
Ok+040 16.18 17.70
Ok+060 16.06 17.60
Ok+080 16.08 17.60
Ok+100 16.08 17.60
Ok+120 16.06 17.60
Ok+140 16.06 17.60
Ok+160 16.07 17.60
Ok+180 16.07 17.60
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Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccién (50 aiios) Inundacion*
(msnm) (msnm)
0k+200 16.07 17.60
0k+220 16.06 17.60
0k+240 16.06 17.60
0k+260 16.05 17.55
0k+280 16.05 17.55
Ok+300 16.05 17.55
0k+320 16.05 17.55
0k+340 16.05 17.55
Ok+360 16.05 17.55
0k+380 15.56 17.10
0k+400 14.09 15.60
0k+420 13.59 15.50
0k+440 13.99 15.50
O0k+460 12.92 14.45

En cuanto ancho de servidumbre pluvial, basados en los resultados de niveles de
avenida de 50 anos de retorno, tenemos las siguientes distancias medidas desde
el centro de cada seccion transversal utilizada para la modelacion de crecida

de 50 anos en quebrada Mojada.
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Cuadro 9. Ancho de servidumbre pluvial minima para margenes de quebrada
Mojada colindante con proyecto Ciudad del Este, producto de avenida de 50

anos de retorno; producto de modelaje hidraulico, en condiciones actuales.

Ancho de servidumbre Ancho de servidumbre
Izquierda medida desde derecha medida desde

Seccion centro de cauce centro de cauce

(mts) (mts)
Ok+000 7.00 46.95
Ok+020 7.50 45.90
Ok+040 9.25 40.05
Ok+060 12.00 42.75
Ok+080 17.50 19.05
Ok+100 27.55 9.90
Ok+120 24.20 12.05
Ok+140 33.60 15.30
Ok+160 55.45 23.00
Ok+180 54.70 27.35
Ok+200 36.40 30.05
Ok+220 38.90 30.35
Ok+240 23.90 46.00
Ok+260 30.10 32.30
Ok+280 28.85 30.10
Ok+300 49.95 34.50
Ok+320 44 .45 43.60
Ok+340 40.70 38.20
Ok+360 26.85 35.75
Ok+380 5.40 25.70
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Ancho de servidumbre Ancho de servidumbre
> Izquierda medida desde derecha medida desde
Seccion centro de cauce centro de cauce

(mts) (mts)
0k+400 7.10 6.90
0Ok+420 10.75 7.65
0k+440 15.10 9.75
Ok+460 17.05 8.25

*medidos desde centro de cauce de quebrada, e incluye los 3 metros desde borde de barranco.

En cuanto al ancho de ancho de franja de proteccion de bosque, cabe destacar que
este cauce esta desprovisto de vegetacion en sus riberas; y en la zona donde

presenta aun vegetacién su cauce (seccion 0k+400 a 0k+460) requiere canalizacion
y mejoramiento de seccion hidraulica para evitar afectaciones por inundaciones que
pueden generar los eventos de crecidas; por o que se recomienda canalizar este
todo este tramo de cauce de quebrada Mojada (0Ok+000 @ 0k+460). El cauce de la
quebrada Mojada desde la seccién 0k+000 hasta la seccion 0k+400 presenta
condiciones de afectacién por inundaciones muy marcadas por lo llano de su
seccion de cauce, por lo que es muy susceptible a eventos de inundaciones; por
ello se recomienda la canalizacion de este tramo de cauce (0k+000 a Ok+400). El
tramo posterior a la seccién 0k+400 presenta condiciones hidraulicas muy precarias
que inducen a generar desbordes en sus margenes por lo reducido del cauce
principal; por lo tanto para evitar futuros eventos de inundacién en esta zona

(Ok+400 a Ok+460 inclusive) se recomienda canalizar este tramo de quebrada.

Por lo tanto, por la ausencia de bosques en margenes de cauce y la presencia
de secciones de cauces susceptibles a afectaciones por inundaciones, NO se
ha definido un ancho de franja de proteccion de bosque para orillas de

quebrada Mojada; y se recomienda su canalizacién para asi mejorar el
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comportamiento hidraulico de esta quebrada y evitar futuros eventos de
inundacion. En el caso de canalizacion, se deberan respetar las servidumbres
pluviales minimas de 3.00 mts desde Borde de Talud, como indica el Manual
de Aprobacion de Planos del MOP.

En anexo 10.6 de este reporte, se facilita planta con delimitacion de

servidumbre pluvial y centro de cauce en digital de quebrada Mojada.
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Figura 13. Planta de cauce de quebrada Mojada con definicién en rojo del ancho de servidumbre pluvial

producto de analisis de crecida de disefio (50 ainos); colindante con el proyecto Ciudad del Este.
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8.2.2. Cauce de Drenaje SN M1.

Los resultados en detalle para este cauce de drenaje se muestran a continuacién

en el cuadro 10; en este cuadro NO se incluyen las secciones interpoladas a cada

2 metros.

Cuadro 10. Tabla con resultados de modelaje hidraulico en cauce de drenaje
SN M1, zona de proyecto Ciudad del Este, en condicién naturales actuales.

Q Total | Min Elev. | Elev. cVeI. Area | Espejo
Cauce Estacionado Perfil Cauce Agua auce Flujo
(m3s) (mls) (m)
(msnm) | (msnm) (m2)

Drenaje SN M1 | 400 Ok+§gg°ié” Q2 Afios | 2.74 1873 | 1905 | 296 124 | 7.06
Drenaje SN M1 | 400 Ok+§gg"ié” Q5 Afios | 3.29 1873 | 1907 | 3.14 141 | 7.28
Drenaje SN M1 | 40° Ok+§(‘§8°i"’“ Q10 Afios | 3.65 1873 | 1909 | 3.24 152 | 7.42
Drenaje SN M1 | 40° Ok+§gg°i"’“ Q20Afios | 4.00 1873 | 19.1 3.33 162 | 7.54
Drenaje SN M1 | 400 Ok+§gg"ié” Q30 Afios | 4.20 1873 | 19.11 3.39 168 | 7.61
Drenaje SN M1 | 40° Ok+§(‘§8°i"’“ Q50 Afios | 4.45 18.73 19.12 3.45 1.75 7.7
Drenaje SN M1 | 380 0k+§§8"ié” Q2 Afios | 2.74 1686 | 1716 | 276 108 | 7.27
Drenaje SN M1 | 380 ij)gg"ié” Q5 Afios | 3.29 16.86 17.18 2.95 1.23 7.68
Drenaje SNM1 380 Se0dON |q10 arios | 3.65 1686 | 1719 | 3.06 133 | 7.93
Drenaje SN M1 | 380 0k+§§8"ié” Q20Afos | 4 16.86 17.2 3.17 142 | 8.16
Drenaje SN M1 | 380 0k+§§8"ié” Q30 Afos | 4.2 16.86 | 17.21 3.22 147 | 828
Drenaje SN M1 | 380 0k+§§8°i"’“ Q50 Afios | 4.45 16.86 17.22 3.29 1.53 8.44
Drenaje SN M1 | 360 Ok+§ig"ié” Q2 Afios | 2.74 1597 | 16.73 1.82 172 | 357
Drenaje SN M1 | 360 0k+§28°ié” Q5 Afios | 3.29 1597 | 16.81 1.93 1.99 3.8
Drenaje SN M1 | 360 0k+§28°i"’“ Q10 Afios | 3.65 15.97 16.85 1.99 2.17 3.95
Drenaje SN M1 | 360 ij)ig"ié” Q20Afios 4 15.97 16.89 2.04 2.33 4.08
Drenaje SN M1 | 360 0k+§28°i°” Q30 Afios | 4.2 15.97 16.92 2.07 2.43 4.15
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Vel.

Q Total | Min Elev. | Elev. c Area | Espejo
Cauce Estacionado Perfil Cauce Agua auce Flujo

(m3/s) (msnm) | (msnm) (m/s) (m2) (m)

Drenaje SN M1 | 360 ij)jgd"’“ Q50 Afios | 4.45 15.97 16.94 2.1 2.54 4.24
Drenaje SN M1 | 340 0k+§gg°ié” Q2 Afios | 2.74 1573 | 16.42 2.2 127 | 2.82
Drenaje SN M1 | 340 0k+§gg°i"’“ Q5 Afios | 3.29 1573 | 1649 | 2.32 147 | 297
Drenaje SN M1 | 340 Ok+§gg°i"’“ Q10 Afios | 3.65 1573 | 16.53 2.4 159 | 3.06
Drenaje SN M1 | 340 0k+§gg°ié” Q20Afos | 4 1573 | 1657 | 244 173 | 3.25
Drenaje SN M1 | 340 0k+§gg°i"’“ Q30 Afios | 4.2 15.73 16.6 2.47 1.8 3.36
Drenaje SN M1 | 340 Ok+§gg°i"’“ Q50 Afios | 4.45 1573 | 1663 | 2.51 19 35
Drenaje SNM1 320 SS09OM | 07 afos | 2.74 1516 | 1577 | 262 115 | 3.97
Drenaje SN M1 | 320 0k+§§8°i"’“ Q5 Afios | 3.29 15.16 15.81 2.81 1.3 412
Drenaje SN M1 | 320 0k+§gg°ié” Q10 Afios | 3.65 1516 | 15.83 29 14 4.22
Drenaje SN M1 | 320 0k+§gg°ié” Q20Afos | 4 1516 | 15.85 3 149 | 4.31
Drenaje SN M1 | 320 0k+§§8°i"’“ Q30 Afios | 4.2 15.16 15.87 3.05 1.54 4.36
Drenaje SN M1 | 320 0k+§gg°ié” Q50 Afios | 4.45 1516 | 1588 | 3.11 16 4.43
Drenaje SNM1 390 SS0OM | 07 afos | 2.74 1436 | 155 0.98 2.81 3.5
Drenaje SN M1 | 300 ijgg‘;i"’“ Q5 Afios | 3.29 14.36 15.59 1.06 3.11 3.65
Drenaje SN M1 | 300 ijgg"ié” Q10 Afios | 3.65 1436 | 15.63 1.11 328 | 374
Drenaje SN M1 | 300 ijgg"ié” Q20Afos | 4 1436 | 15.68 116 344 | 3.82
Drenaje SN M1 | 300 ijgg‘;i"’“ Q30 Afios | 4.2 14.36 15.7 1.19 3.53 3.86
Drenaje SN M1 | 300 ijgg"ié” Q50 Afios | 4.45 1436 | 15.73 1.22 364 | 3.91
Drenaje SN M1 | 280 ijgg"ién Q2 Afios | 2.74 14.29 15.16 2.25 1.22 2.3
Drenaje SN M1 | 280 ijgg‘;i"’“ Q5 Afios | 3.29 14.29 15.27 2.21 1.56 3.81
Drenaje SNM1 290 SS099" | Q10 arios | 3.65 1429 | 1539 | 1.98 204 | 438
Drenaje SNM1 280 S6099" | qg0arios | 4 1429 | 1543 | 2.02 222 | 457
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Vel.

Q Total | Min Elev. | Elev. c Area | Espejo
. . auce
Cauce Estacionado Perfil =
(m3/s) Cauce Agua (mls) Flujo (m)
(msnm) | (msnm) (m2)
Drenaje SN M1 | 280 ijggc'm Q30 Afios | 4.2 14.29 15.45 2.04 2.33 4.69
Drenaje SN M1 | 280 ijgg"ié” Q50 Afios | 4.45 1429 | 1546 | 213 237 | 473
. 260  Seccion ~
Drenaje SN M1 ke Q2 Afios | 2.74 1414 | 14.86 1.72 1.59 3.1
. 260  Seccion ~
Drenaje SN M1 0k+140 Q5 Afios 3.29 14.14 14.93 1.83 1.8 3.25
Drenaje SN M1 2600kj28°'°” Q10 Afios | 3.65 1414 | 14.96 19 192 | 3.34
. 260  Seccion ~
Drenaje SN M1 Ok+140 Q20Afios 4 14.14 15 1.96 2.04 3.43
. 260  Seccion ~
Drenaje SN M1 Ok+140 Q30 Afos 4.2 14.14 15.02 2 21 3.47
Drenaje SN M1 | 260~ S€ccion | agg avos | 4.45 1414 | 1504 | 205 217 | 351
0k+140
Drenaje SN M1 | 240 ijgg‘;i"’“ Q2 Afios | 2.74 13.93 | 14.56 1.99 138 | 3.46
Drenaje SN M1 | 240 ijgg"ié” Q5 Afios | 3.29 13.93 | 1462 | 207 159 3.7
Drenaje SN M1 | 240 ijgg"ié” Q10 Afios | 3.65 13.93 | 1465 | 212 172 | 383
Drenaje SN M1 | 240 ijgg‘;i"’“ Q20Afios 4 13.93 14.69 2.16 1.85 3.96
Drenaje SN M1 | 240 ijgg"ié” Q30 Afos | 4.2 13.93 14.7 218 193 | 4.04
Drenaje SN M1 | 240~ S€CCION | a5q pvos | 4.45 1393 | 1473 | 2.21 201 | 412
Ok+160
Drenaje SN M1 | 220 ijgg‘;i"’“ Q2 Afios | 2.74 1154 | 1358 | 0.39 811 | 9.49
Drenaje SN M1 | 220 ijgg"ié” Q5 Afios | 3.29 1154 | 1364 | 044 873 | 973
Drenaje SN M1 | 220 ijgg"ié” Q10 Afios | 3.65 1154 | 1368 | 048 911 | 9.84
Drenaje SN M1 | 220 ijgg‘;i"’“ Q20Afios 4 11.54 13.72 0.51 9.45 9.95
Drenaje SN M1 | 220 ijgg"ié” Q30 Afos | 4.2 1154 | 1374 | 052 964 | 10.05
Drenaje SN M1 | 220 ijgg"ié” Q50 Afios | 4.45 1154 | 1376 | 054 9.87 | 10.16
Drenaje SN M1 | 200 0k+§gg°ié“ Q2 Afios | 2.74 10.7 1358 | 012 | 36.09 | 29.08
Drenaje SN M1 | 200 0k+§88°ié” Q5 Afios | 3.29 10.7 1365 | 013 | 3802 | 29.63
. 200 Seccion o
Drenaje SN M1 0Kk+200 Q10 Afos 3.65 10.7 13.69 0.14 39.18 29.95
76

IIINGENOS




Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

Vel.

Q Total | Min Elev. | Elev. c Area | Espejo
. . auce
Cauce Estacionado Perfil =
(m3/s) Cauce Agua (mls) Flujo (m)
(msnm) | (msnm) (m2)

. 200  Seccion ~

Drenaje SN M1 0K+200 Q20Afos 4 10.7 13.72 0.15 40.24 30.25

Drenaje SN M1 | 200 0k+§88°'°” Q30 Afos | 4.2 10.7 1374 | 016 | 4084 | 30.41
. 200  Seccion o

Drenaje SN M1 0k+200 Q50 Afos 4.45 10.7 13.77 0.17 41.54 30.6
. 180  Secciéon ~

Drenaje SN M1 0K+220 Q2 Afos 2.74 11.49 13.58 0.14 27.12 26.96

Drenaje SN M1 | 180 0k+§§8°ié” Q5 Afios | 3.29 1149 | 1365 | 016 | 2892 | 27.78
. 180  Secciéon o

Drenaje SN M1 0K+220 Q10 Afos 3.65 11.49 13.69 0.17 30 28.3
. 180  Seccién ~

Drenaje SN M1 0K+220 Q20AfR0s 4 11.49 13.72 0.18 31.01 28.76

Drenaje SN M1 | 180 0k+§§8°'°” Q30 Afos | 4.2 1149 | 1374 | 019 | 3157 | 20.02

Drenaje SN M1 | 180 S€ccion | aqg pcos | 4.45 11.49 13.77 0.2 3225 | 29.33

0k+220

Drenaje SN M1 | 160~ S€ccion | oy acos | 274 1206 | 1357 | 049 6.46 | 9.74
j 0k+240 . . . . . .
. 160 Seccion -

Drenaje SN M1 0Kk+240 Q5 Afios 3.29 12.06 13.63 0.54 7.09 10.19
. 160  Seccién o

Drenaje SN M1 Ok+240 Q10 Afos 3.65 12.06 13.67 0.58 7.47 10.45
. 160 Seccion -

Drenaje SN M1 0K+240 Q20Afios 4 12.06 13.7 0.61 7.82 10.74
. 160 Seccion o

Drenaje SN M1 0K+240 Q30 Afios 4.2 12.06 13.72 0.62 8.02 10.91
. 160  Seccién o

Drenaje SN M1 Ok+240 Q50 Afos 4.45 12.06 13.74 0.65 8.26 11.16

Drenaje SN M1 | 140~ S€CCION | o5 ados | 274 1141 | 1357 | 031 1198 | 15.76
j 0k+260 . . . . . .
. 140 Seccion -

Drenaje SN M1 0k+260 Q5 Afios 3.29 11.41 13.63 0.35 12.98 16.39

Drenaje SN M1 | 140 Ok+§ggc'°“ Q10 Afios | 3.65 11.41 13.67 0.37 13.59 | 16.76
. 140 Seccion -

Drenaje SN M1 0K+260 Q20AfR0s 4 11.41 13.7 0.39 14.15 17.1
. 140 Seccion o

Drenaje SN M1 0K+260 Q30 Afios 4.2 11.41 13.72 0.4 14.47 17.28
. 140  Seccién o

Drenaje SN M1 0k+260 Q50 Afos 4.45 11.41 13.74 0.41 14.84 17.5
. 120 Seccion -

Drenaje SN M1 0Kk+280 Q2 Afos 2.74 12.81 13.49 1.15 2.96 10.1
. 120 Seccion -

Drenaje SN M1 0Kk+280 Q5 Afios 3.29 12.81 13.55 1.16 3.65 11.47
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Q Total | Min Elev. | Elev. Cauc Area | Espejo
Cauce Estacionado Perfil auce =
s (?nasl::::) (rﬁg:;) (i) ::r:jzg;) (i)
Drenaje SN M1 1200k+§§g°i"’“ Q10 Afios | 3.65 12.81 13.59 1.17 4.09 12.26
Drenaje SNM1 | 120 S8699" | q20arios | 4 1281 | 1362 | 1.9 452 | 12.98
Drenaje SN M1 | 120 0k+§§8°ié“ Q30 Afios | 4.2 12.81 13.64 1.19 477 | 13.39
Drenaje SN M1 | 120 Ok+§§g°ié“ Q50 Afios | 4.45 12.81 13.67 1.2 5.06 13.85
Drenaje SN M1 | 100 Ok+§gg"ié” Q2 Afios | 2.74 1246 | 13.23 1.25 219 44
Drenaje SN M1 | 190 Ok+§(‘§8°i"’“ Q5 Afios | 3.29 12.46 13.28 1.37 2.41 4.67
Drenaje SN M1 | 190 Ok+§gg°i"’“ Q10 Afios | 3.65 1246 | 13.31 144 2,55 5
Drenaje SN M1 | 100 Ok+§gg"ié” Q20Afos | 4 1246 | 13.33 15 269 | 531
Drenaje SN M1 | 190 0k+§gg°i"’“ Q30 Afios | 4.2 12.46 13.35 1.54 2.76 5.47
Drenaje SNM1 | 190 S80%M |5 aios | 445 | 1246 | 1336 | 1.8 286 | 567
Drenaje SN M1 | 80 S€CCioN | oo ados | 274 12.54 13.1 119 237 | 754
0k+320
Drenaje SN M1 | &0 0k+%2%dén Q5 Afios | 3.29 12.54 13.15 1.25 2.81 8.98
Drenaje SN M1 | &0 Okf:,g%"ié” Q10 Afios | 3.65 1254 | 13.18 1.8 311 | 9.82
Drenaje SN M1 | &0 Okf:,g%"ié” Q20Afos | 4 1254 | 13.21 1.31 341 | 1028
Drenaje SN M1 | &0 0k+%2%dén Q30 Afios | 4.2 12.54 13.23 1.32 3.57 | 10.52
Drenaje SN M1 | &0 Okf:é%dé” Q50 Afios | 4.45 1254 | 1325 | 1.34 379 | 1083
Drenaje SN M1 | 80 S€cCion | oo acos | 274 1222 | 12.95 135 214 | 578
0k+340
Drenaje SN M1 | &0 Okgj%dé” Q5 Afios | 3.29 12.22 13 1.45 2.46 6.9
Drenaje SNM1 | %0 | Se6ON |q10 arios | 3.65 1222 | 1303 | 151 267 | 757
Drenaje SN M1 | &0 Okf:,’j%"ié” Q20Afos | 4 1222 | 13.06 1.56 2.89 8.2
Drenaje SN M1 | &° Okgj%dé” Q30 Afios | 4.2 12.22 13.07 1.59 3.01 8.54
Drenaje SN M1 | &0 Okf:,’j%"ié” Q50 Afios | 4.45 1222 | 13.09 162 318 | 897
Drenaje SN M1 | 40 S€CCION | o5 Ados | 274 1206 | 12.79 142 2.06 6.1
0k+360
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Vel.

Q Total | Min Elev. | Elev. c Area | Espejo
Cauce Estacionado Perfil auce =
s (?nasl::::) (rﬁg:;) (i) ::r:jzg;) (i)
Drenaje SN M1 | 4° Ok+%%%°ié” Q5 Afios | 3.29 12.06 12.83 1.56 2.32 6.69
Drenaje SN M1 | 40 0k+%%%°ié” Q10 Afios | 3.65 1206 | 12.86 1.64 248 | 7.04
Drenaje SN M1 | 4° Okg%%dé” Q20Afios 4 12.06 12.88 1.71 2.64 7.37
Drenaje SN M1 | 4° Ok+%%%°ié” Q30 Afios | 4.2 12.06 12.89 1.75 2.74 7.55
Drenaje SN M1 | 40 0k+%%%°ié” Q50 Afios | 4.45 1206 | 12.91 1.79 285 | 7.81
Drenaje SN M1 | 2° 0k+%%%°ié” Q2 Afios | 2.74 1203 | 1275 | 079 3.73 9
Drenaje SNM1 | 20 | S€O9O" | s afios | 320 | 1203 | 1278 | 089 408 | 9.93
Drenaje SNM1 | 20 | SEC9ON | Q10 arios | 3.65 1203 | 12.8 0.95 43 | 1048
Drenaje SN M1 | 2° 0k+%%%°ié” Q20Afios 4 12.03 12.83 1 4.52 10.97
Drenaje SN M1 | 2° Okf:,’es‘(’)dé” Q30 Afios | 4.2 1203 | 12.84 | 1.03 465 | 11.24
Drenaje SN M1 | 2° 0k+%%%°ié” Q50 Afios | 4.45 1203 | 12.85 1.06 481 | 1156
Drenaje SN M1 | © Oki%%:i"’” Q2 Afios | 2.74 12.33 12.7 0.81 3.63 13.67
Drenaje SN M1 | ° Oki%%’ién Q5 Afios | 3.29 1233 | 1273 | 087 413 | 14.44
Drenaje SN M1 | ° Oki%%’ién Q10 Afios | 3.65 1233 | 1275 0.9 445 | 14.96
Drenaje SN M1 | © Oki%%:i"’” Q20Afios 4 12.33 12.77 0.94 4.75 15.5
Drenaje SN M1 | © Oki%‘g:i"’” Q30 Afios | 4.2 1233 | 1278 | 095 493 | 15.91
Drenaje SN M1 | ° Oki%%’ién Q50 Afios | 4.45 12.33 12.8 0.97 515 | 16.4
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Grafico 7. Perfil longitudinal de cauce de drenaje SN M1, como parte de la modelacién hidraulica de los 6 escenarios de avenidas de Recurrencia, en su condicién natural actual.
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Producto de esta modelacién hidraulica, y sus resultados; se ha podido observar
que manera general, el drenaje SN M1 se mantiene dentro de su cauce normal, aun
para crecidas de 50 afos de retorno. Sin embargo, existen zonas del cauce donde
las areas inundables se introducen o extienden fuera del cauce normal, debido a
bajas cotas o elevaciones de sus margenes. . Este hecho, no es de preocupar, ya

que es normal que suceda en cauces en condiciones naturales.

Cuadro 11. Cotas minimas seguras contra inundacién en las secciones
transversales del cauce de drenaje SN M1, contra avenidas de 50 afnos de
retorno; producto de modelaje hidraulico para zona de proyecto Ciudad del

Este, en condicion actuales.

Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccion (50 aiios) Inundacién*
(msnm) (msnm)
0k+000 19.12 20.65
0k+020 17.22 18.75
0k+040 16.94 18.45
0k+060 16.63 18.15
Ok+080 15.88 17.40
Ok+100 15.73 17.25
Ok+120 15.46 17.00
Ok+140 15.04 15.55
Ok+160 14.73 16.25
O0k+180 13.76 15.25
0k+200 13.77 15.25
0k+220 13.77 15.25
0k+240 13.74 15.25
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Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccion (50 aiios) Inundaciéon*
(msnm) (msnm)
0k+260 13.74 15.25
0k+280 13.67 15.20
Ok+300 13.36 14.85
0k+320 13.25 14.75
0k+340 13.09 14.60
0k+360 12.91 14.40
0k+380 12.85 14.35
0k+400 12.80 14.30

* Cota segura contra inundacion se fija 1.50 mts por encima de la cota de crecida maxima de revision,
segun requisitos del Ministerio de Obras Publicas.

En cuanto ancho de servidumbre pluvial, basados en los resultados de niveles de
avenida de 50 afios de retorno y condiciones actuales de drenaje SN M1,

tenemos las siguientes distancias medidas desde el centro de cada seccion
transversal utilizada para la modelacion de crecida de 50 ainos en cauce de
drenaje SN M1.

Cuadro 12. Ancho de servidumbre pluvial minima para margenes de cauce de
drenaje SN M1 colindante con proyecto Ciudad del Este, producto de avenida

de 50 anos de retorno; producto de modelaje hidraulico, en condicion

actuales.
Ancho de servidumbre medida desde centro de
Seccion cauce
Izquierda (mts) Derecha (mts)
0k+000 7.45 10.25
0k+020 11.05 5.95
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Ancho de servidumbre medida desde centro de
Seccioén cauce
Izquierda (mts) Derecha (mts)

Ok+040 6.60 5.95
Ok+060 5.70 5.90
Ok+080 6.10 15.75
Ok+100 6.00 6.10
Ok+120 7.30 5.65
Ok+140 6.00 5.55
Ok+160 5.90 6.25
Ok+180 11.15 10.20
Ok+200 16.10 22.65
Ok+220 14.90 22.50
Ok+240 6.30 16.90
Ok+260 15.90 17.25
Ok+280 10.40 12.85
Ok+300 6.65 7.15
Ok+320 9.70 9.55
Ok+340 8.85 8.25
Ok+360 8.90 7.10
Ok+380 9.50 10.15
Ok+400 11.80 12.60

*Medidos desde centro de cauce de drenaje, y tomando en cuenta los 3 metros minimos desde borde
de barranco.

En cuanto ancho de ancho de franja de proteccién de bosque, cabe destacar

que este cauce NO alcanza el Orden 5 como fuente hidrica y por lo tanto NO
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se considera conlleva proteccidon de bosque. Por lo tanto, NO se define ancho

de franja de proteccion de bosque.

En anexo 10.6 de este reporte, se facilita planta con delimitacion de

servidumbre pluvial y centro de cauce en digital de cauce de drenaje SN M1.
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Leyenda

Orillas de Cauce de Drenaje

7| Limite de Servidumbre Pluvial
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Figura 14. Planta de cauce de drenaje SN M1 con definiciéon en rojo del ancho de servidumbre pluvial producto
de analisis de crecida de disefo (50 afios); colindante con el proyecto Ciudad del Este.
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8.2.3. Cauce de Drenaje SN M2.

Los resultados en detalle para este drenaje se muestran a continuacion en el cuadro

13; en este cuadro NO se incluyen las secciones interpoladas a cada 2 metros.

Cuadro 13. Tabla con resultados de modelaje hidraulico en cauce de drenaje
SN M2, zona de proyecto Ciudad del Este, en condicién naturales actuales.

QTotal | oo | Rt | cuore | Fiu |ESPei0
Cauce Estacionado Perfil Cauce

(m3/s) (msnm) (msnm) | (ml/s) (m2) (m)

Drenaje SNM2 | 300 0k+§88°ié” Q2 Afios 1.62 20.18 | 20.89 | 1.89 | 0.86 | 2.41
Drenaje SNM2 | 300 0k+§88°ié” Q5 Afios 194 | 2018 | 2095 | 1.95 | 099 | 26
Drenaje SN M2 | 300 Ok+§gg"ié” Q10Afos | 214 | 2018 | 2098 | 200 | 107 | 27
Drenaje SNM2 | 300 0k+§88°ié” Q20 Afios | 2.34 | 2018 | 21.00 | 2.06 | 1.14 | 278
Drenaje SNM2 | 300 Ok+§gg°ié” Q30 Afios | 245 | 2018 | 21.01 | 209 | 1.18 | 2.83
Drenaje SNM2 | 300 Ok+§gg"ié” Q50 Afios | 26 | 2018 | 21.04 | 210 | 124 | 2.91
Drenaje SNM2 | 280 0k+§§8°ié” Q2Afos | 162 | 1951 | 2059 | 082 | 202 | 376
Drenaje SNM2 | 280 | Se69ON | Qs afos | 194 | 1951 | 2065 | 088 | 229 | 397
Drenaje SNM2 | 2%0 | Se69ON | qioAfios | 214 | 1951 | 2069 | 091 | 245 | 409
Drenaje SNM2 | 280 Ok+§§8°ié” Q20 Afios | 234 | 1951 | 2073 | 094 | 261 | 4.21
Drenaje SNM2 | 280 Ok+§gg°ié” Q30 Afios | 245 | 1951 | 2075 | 096 | 27 | 427
Drenaje SN M2 | 280 ij)gg"ié” Q50 Afios | 2.6 1951 | 2078 | 098 | 281 | 4.36
Drenaje SNM2 | 260 0k+§j§°ié” Q2Afos | 162 | 1971 | 2052 | 093 | 1.79 | 3.85
Drenaje SN M2 | 260 0k+§jg°ié” Q5Afos | 194 | 1971 | 206 | 097 | 207 | 3.99
Drenaje SN M2 | 260 0k+§jg°ié” Q10Afos | 214 | 1971 | 2064 1 223 | 4.06
Drenaje SNM2 | 260 0k+§j§°ié” Q20 Afios | 234 | 1971 | 2068 | 1.02 | 239 | 4.13
Drenaje SN M2 | 260 0k+§jg°ié” Q30 Afos | 245 | 1971 | 207 | 104 | 248 | 417
Drenaje SN M2 | 260 0k+§jg°ié” Q50 Afos | 26 | 1971 | 2072 | 105 | 26 | 423
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Min Elev. Vel Area .

Cauce Estacionado Perfil Q Total (Ea:ﬁ:e Agua | Cauce | Flujo Espelo
(m3/s) (msnm) (msnm) | (ml/s) (m2) (m)
Drenaje SNM2 | 240 Ok+§gg°ié” Q2 Afios 1.62 1959 | 2025 | 1.84 | 0.88 | 1.97
Drenaje SNM2 | 240 Ok+§gg°ié” Q5Afos | 194 | 1959 | 2031 | 1.94 1 | 208
Drenaje SNM2 | 240 0k+§gg°ié” Q10 Afios | 2.14 19.59 | 20.34 2 1.07 | 2.14
Drenaje SNM2 | 240 Ok+§gg°ié” Q20 Afios | 2.34 1959 | 2037 | 205 | 1.14 | 2.19
Drenaje SNM2 | 240 Ok+§gg°ié” Q30 Afios | 245 | 1959 | 2039 | 208 | 118 | 222
Drenaje SNM2 | 240 0k+§gg°ié” Q50 Afios | 2.6 1959 | 2041 | 212 | 123 | 2.26
Drenaje SNM2 | 220 SeC6On | qppfios | 162 | 1932 | 1983 | 196 | 0.83 | 2.14
Drenaje SNM2 | 220 S€6CON | Qsafos | 194 | 1932 | 1989 | 205 | 0.95 | 223
Drenaje SNM2 | 220 Ok+§§8°ié” Q10 Afios | 2.14 19.32 | 19.92 | 2.1 1.02 | 2.28
Drenaje SNM2 | 220 0k+§gg°ié” Q20 Afios | 234 | 1932 | 1995 | 215 | 1.09 | 2.33
Drenaje SNM2 | 220 Ok+§gg°ié” Q30 Afos | 245 | 1932 | 1996 | 217 | 113 | 2.36
Drenaje SNM2 | 220 Ok+§§8°ié” Q50 Afios | 2.6 19.32 | 1999 | 221 | 118 | 24
Drenaje SNM2 | 200 S€69ON | Qo afos | 162 | 18.02 | 1839 | 275 | 059 | 2.3
Drenaje SNM2 | 200 S€69ON | Qsafos | 194 | 18.02 | 1843 | 289 | 067 | 223
Drenaje SNM2 | 200 ijgg‘:ié” Q10 Afios | 2.14 18.02 | 1845 | 297 | 072 | 23
Drenaje SNM2 | 200 ijggdé” Q20 Afios | 234 | 18.02 | 1847 | 3.05 | 0.77 | 2.36
Drenaje SNM2 | 200 ijgg"ié” Q30 Afios | 245 | 1802 | 1848 | 309 | 079 | 2.39
Drenaje SNM2 | 200 ijgg‘:ié” Q50 Afios | 2.6 1802 | 185 | 3.14 | 0.83 | 243
Drenaje SNM2 | 190 969N | Qo afos | 162 | 17.81 | 183 | 129 | 126 | 353
Drenaje SNM2 | 190 969N | Qs afos | 194 | 17.81 | 1835 | 135 | 144 | 363
Drenaje SNM2 | 180 ijgg‘:ié” Q10 Afios | 2.14 17.81 | 1838 | 138 | 155 | 3.69
Drenaje SNM2 | 190 969N | Qoo afios | 234 | 17.81 | 1841 | 142 | 165 | 375
Drenaje SNM2 | 180 ijgg"ié” Q30 Afos | 245 | 1781 | 1842 | 143 | 1.71 | 3.78
Drenaje SNM2 | 180 ijgg‘:ié” Q50 Afios | 2.6 17.81 | 1844 | 145 | 179 | 3.82
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Min Elev. Vel Area .
Cauce Estacionado Perfil Q Total (Ea:ﬁ:e Agua | Cauce | Flujo Espelo

(m3/s) (msnm) (msnm) | (ml/s) (m2) (m)

Drenaje SNM2 | 160 ijjg"ié” Q2Afos | 162 | 1766 | 1802 | 176 | 092 | 29
Drenaje SNM2 | 160 ijjg"ié” Q5Afos | 194 | 1766 | 1806 | 186 | 1.04 | 2.98
Drenaje SNM2 | 160 ijjgdén Q10 Afios | 2.14 1766 | 1809 | 191 | 1.12 | 3.03
Drenaje SNM2 | 160 ijjgdé” Q20 Afios | 234 | 1766 | 1811 | 196 | 12 | 3.08
Drenaje SNM2 | 160 ijjg"ié” Q30 Afos | 245 | 1766 | 1813 | 198 | 124 | 3.1
Drenaje SNM2 | 160 ijjgdén Q50 Afios | 2.6 1766 | 1815 | 202 | 129 | 3.13
Drenaje SNM2 | 140 ijgg"ié” Q2Afos | 162 | 1693 | 1731 | 192 | 085 | 368
Drenaje SNM2 | 140 ijgg"ié” Q5Afos | 194 | 1693 | 1733 | 206 | 094 | 3.81
Drenaje SNM2 | 140 ijggdén Q10 Afios | 2.14 16.93 | 17.35 | 213 | 1.01 | 3.91
Drenaje SNM2 | 140 ijgg"ié” Q20 Afios | 234 | 1693 | 1736 | 221 | 1.06 | 3.98
Drenaje SNM2 | 140 ijgg"ié” Q30 Afos | 245 | 1693 | 1737 | 225 | 11 | 403
Drenaje SNM2 | 140 ijgg‘:ié” Q50 Afios | 2.6 16.93 | 17.39 | 227 | 115 | 4.11
Drenaje SNM2 | 120 ijgg"ié” Q2Afos | 162 | 1586 | 1632 | 238 | 068 | 2.06
Drenaje SNM2 | 120 ijgg"ié” Q5Afos | 194 | 1586 | 1636 | 248 | 0.78 | 2.16
Drenaje SNM2 | 120 ijgg‘:ié” Q10 Afios | 2.14 15.86 | 1639 | 254 | 0.84 | 2.22
Drenaje SNM2 | 120 ijgg"ié” Q20 Afios | 234 | 1586 | 1642 | 261 | 09 | 227
Drenaje SNM2 | 120 ijgg"ié” Q30 Afos | 245 | 1586 | 1643 | 263 | 093 | 23
Drenaje SNM2 | 120 SCPON | qspafios | 26 | 1586 | 1645 | 265 | 0.98 | 235
Drenaje SNM2 | 100 569N | Qo afos | 162 | 1475 | 1561 | 152 | 1.07 | 209
Drenaje SNM2 | 100 Okégg"ié” Q5 Afios | 1.94 1475 | 1566 | 1.66 | 1.18 | 2.16
Drenaje SNM2 | 190 0k+§88°ié” Q10 Afios | 2.14 1475 | 1569 | 175 | 125 | 2.21
Drenaje SNM2 | 190 Okégg"ié” Q20 Afios | 234 | 1475 | 1572 | 183 | 131 | 225
Drenaje SNM2 | 190 Okégg"ié” Q30 Afos | 245 | 1475 | 1573 | 187 | 134 | 228
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Min Elev. Vel Area .
Cauce Estacionado Perfil Q Total (Ea:ﬁ‘é.e Agua | Cauce | Flujo Espelo
(m3/s) (msnm) (msnm) | (ml/s) (m2) (m)
Drenaje SNM2 | 190 0k+§88°ié” Q50 Afios | 2.6 1475 | 1575 | 1.93 | 1.39 | 2.31
Drenaje SNM2 | 80  Seccion | oo afos | 162 | 1478 | 1538 | 165 | 098 | 2.71
0k+220
Drenaje SNM2 | &0 0k+3262((;)dén Q5 Afios 1.94 1478 | 1543 | 175 | 1.11 | 2.84
Drenaje SNM2 | &0 0k+8262((;)dén Q10 Afos | 214 | 1478 | 1546 | 1.8 | 1.19 | 2.91
Drenaje SNM2 | 80 0k+8262((;)0ién Q20 Afios | 234 | 1478 | 1549 | 186 | 1.27 | 2.99
Drenaje SNM2 | &0 Okfzz‘(’)dé” Q30 Afios | 2.45 1478 | 155 | 1.88 | 1.32 | 3.03
Drenaje SNM2 | &0 0k+8262((;)dén Q50 Aios | 26 | 1478 | 1552 | 191 | 138 | 3.08
Drenaje SNM2 | 60  Seccion oo pfos | 162 | 142 | 1516 | 147 | 14 | 221
0k+240
Drenaje SNM2 | 90 0k+322%°ié” Q5 Afios 1.94 142 | 1521 | 1.31 15 | 2.27
Drenaje SNM2 | 0 Se90M | qioafios | 214 | 142 | 1523 | 14 | 156 | 231
Drenaje SNM2 | 60 0k+Szi%Cién Q20 Afos | 234 | 142 | 1526 | 148 | 161 | 2.34
Drenaje SNM2 | 90 Okfzj‘(’)dé” Q30 Afios | 2.45 142 | 1527 | 152 | 164 | 2.36
Drenaje SNM2 | 60 0k+Szi%Cién Q50 Afios | 2.6 142 | 1520 | 158 | 168 | 2.38
Drenaje SNM2 | 40  Se€ccion | oo ados | 162 | 1458 | 1499 | 158 | 1.03 | 367
0k+260
Drenaje SNM2 | 40 0k+32%((;)dén Q5 Afios 1.94 1458 | 1503 | 169 | 1.17 | 3.89
Drenaje SNM2 | 40 0k+82%%dén Q10Afos | 214 | 1458 | 1505 | 175 | 1.25 | 4.01
Drenaje SNM2 | 40 Okfzz‘(’)"ié” Q20 Afios | 234 | 1458 | 1507 | 181 | 133 | 4.13
Drenaje SNM2 | 40 0k+32%((;)dén Q30 Afios | 2.45 1458 | 15.08 | 1.84 | 137 | 4.22
Drenaje SNM2 | 40 0k+82%%dén Q50 Afos | 26 | 1458 | 1509 | 188 | 143 | 4.34
Drenaje SNM2 | 20 0k+82%%dén Q2 Afios | 1.62 1423 | 1467 | 133 | 121 | 4.22
Drenaje SNM2 | 20 0k+32%%°ié” Q5 Afios 1.94 1423 | 1471 | 139 | 139 | 44
Drenaje SNM2 | 20 0k+82%%dén Q10Afos | 214 | 1423 | 1474 | 143 | 15 | 45
Drenaje SNM2 | 20 0k+82?3((;)0ién Q20 Afios | 234 | 1423 | 1476 | 146 | 161 | 46
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Drenaje SNM2 | 20 0k+82‘;%°i"’” Q30 Afios | 245 | 1423 | 1477 | 147 | 166 | 4.65
Drenaje SNM2 | 20 | S6690ON | qsoafios | 26 | 1423 | 1479 | 15 | 174 | 472
Drenaje SNM2 | O Seccion Q2Afos | 162 | 1383 | 1436 | 168 | 097 | 3.34
Drenaje SNM2 | O Okf3%°;ié" Q5Afos | 1.94 | 1383 | 144 | 181 | 1.1 | 3.71
Drenaje SNM2 | O SSCdON | qioAfios | 214 | 13.83 | 1442 | 187 | 119 | 393
Drenaje SNM2 | © Okf3%°gié" Q20 Afios | 2.34 | 13.83 | 14.45 | 1.9 13 | 4.19
Drenaje SNM2 | O Okf3%°;ié" Q30 Afios | 245 | 1383 | 1446 | 192 | 136 | 4.32
Drenaje SNM2 | O SeCAON | qspafios | 26 | 13.83 | 1448 | 195 | 144 | 451
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Grafico 8. Perfil longitudinal de cauce de drenaje SN M2, como parte de la modelacién hidraulica de los 6 escenarios de avenidas de Recurrencia, en su condicién natural actual.
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Producto de esta modelacién hidraulica, y sus resultados; se ha podido observar
que manera general, que el cauce de drenaje SN M2 se mantiene dentro de su
cauce normal, aun para crecidas de 50 afios de retorno. Sin embargo, existen
zonas del cauce donde las areas inundables se introducen o extienden fuera del
cauce normal, debido a bajas cotas o elevaciones de sus margenes. Este hecho,
no es de preocupar, ya que es normal que suceda en cauces en condiciones

naturales actuales.

Cuadro 14. Cotas minimas seguras contra inundacién en las secciones
transversales del cauce de drenaje SN M2, contra avenidas de 50 anos de
retorno; producto de modelaje hidraulico para zona de proyecto Ciudad del

Este, en condicién actuales.

Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccién (50 afios) Inundacién*
(msnm) (msnm)
Ok+000 21.04 22.55
Ok+020 20.78 22.30
Ok+040 20.72 22.25
Ok+060 20.41 21.90
Ok+080 19.99 21.50
Ok+100 18.5 20.00
Ok+120 18.44 19.95
Ok+140 18.15 19.65
Ok+160 17.39 18.90
Ok+180 16.45 17.95
Ok+200 15.75 17.25
Ok+220 15.52 17.00
Ok+240 15.29 16.80
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Nivel de Crecida

Cota Segura Contra

Seccién (50 anos) Inundaciéon*
(msnm) (msnm)
0k+260 15.09 16.60
0k+280 14.79 16.30
0k+300 14.48 16.00

* Cota segura contra inundacion se fija 1.50 mts por encima de la cota de crecida maxima de revision,
segun requisitos del Ministerio de Obras Publicas.

En cuanto ancho de servidumbre pluvial, basados en los resultados de niveles de

avenida de 50 afnos de retorno, tenemos las siguientes distancias medidas desde

el centro de cada seccion transversal utilizada para la modelacion de crecida

de 50 ainos en cauce de drenaje SN M2.

Cuadro 15. Ancho de servidumbre pluvial minima para margenes de cauce de

drenaje SN M2 colindante con proyecto Ciudad del Este, producto de avenida

de 50 anos de retorno; producto de modelaje hidraulico, en condicion

actuales.
Ancho de servidumbre medida desde centro de
Seccién s
Izquierda (mts) Derecha (mts)

Ok+000 5.20 6.75
Ok+020 6.00 6.80
Ok+040 4.85 7.60
Ok+060 5.00 5.25
Ok+080 5.45 5.00
Ok+100 5.50 5.00
Ok+120 6.50 5.45
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Ancho de servidumbre medida desde centro de
Seccioén cauce
Izquierda (mts) Derecha (mts)

Ok+140 5.70 5.80
Ok+160 5.45 5.25
Ok+180 5.55 5.25
Ok+200 4.75 5.60
Ok+220 6.15 5.50
Ok+240 5.50 4.95
Ok+260 6.95 5.70
Ok+280 6.88 6.65
Ok+300 6.20 6.45

*Medidos desde centro de cauce de drenaje, y tomando en cuenta los 3 metros minimos desde borde
de barranco.

En cuanto ancho de ancho de franja de proteccién de bosque, cabe destacar
que este cauce NO alcanza el Orden 5 como fuente hidrica, y por lo tanto NO
se considera conlleva proteccion de bosque. Por lo tanto, no se define ancho

de franja de proteccion de bosque.
En anexo 10.6 de este reporte, se facilita planta con delimitacion de

servidumbre pluvial, franja de proteccidén y centro de cauce en digital de
drenaje SN M2.

94

IIINGENO:



Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

295°

=] -
00 ” +
= otgd

; "’

DRENAJE S/N M2

Gy
. yh.-
2400 Q
23.50 X
o > /
(=} -
~ > "

o
<. =)

5%
250
2309
2350
29

2w

7
VAN
-

o /
7% ‘ 22

2

©
o
'} .
=) &)
3
s}
S
= " /S
% 5
3 4

25.

250 Leyenda

26.00

26.50 Orillas de Cauce de Drenaje

27.00
27.50
28.00
28.50
29.00
20.50

—
AN

/] Limite de Servidumbre Pluvial

= Centro de Cauce

23.00

v

Figura 15. Planta de cauce de drenaje SN M2 con definicion en rojo del ancho de servidumbre pluvial producto de analisis de crecida de diseno (50 afios); colindante con el proyecto

Ciudad del Este.

95

IIINGENOS



Estudio Hidrolégico y Modelacion Hidréulica de Proyecto Ciudad del Este

8.2.4. Cauce de Drenaje SN MCT1.

Los resultados en detalle para este cauce de drenaje se muestran a continuacion

en el cuadro 16; en este cuadro NO se incluyen las secciones interpoladas a cada

2 metros.

Cuadro 16. Tabla con resultados de modelaje hidraulico en cauce de drenaje
SN MCT1, zona de proyecto Ciudad del Este, en condiciéon naturales actuales.

) Elev. Vel. Area .
Quebrada Estacionado | Perfil 4 Tota Mcl:;f:v. Agud e hilijo Espeio
(m3/s) (msnm) (msnm) (m/s) (m2) (m)
Dr‘f\;‘gj%SN 460 0k+§88°i"’“ A?]gs 325 | 2028 | 2054 1.85 18 9.01
Dr‘f\;l’gj?f” 4600k+(s)88°i"’“ A?Kfs 3.93 20.28 20.56 1.99 2.05 9.41
Drel\jl‘éj%SN 4600k+(8)88°i°” I,S;OOS 4.37 20.28 20.58 2.07 2.2 9.65
Dr‘f\;‘gj%SN 460 0k+§88°i"’“ 3.12003 48 2028 | 2059 | 215 2.35 9.87
Dr‘f\;l’gj?f” 4600k+(s)88°i"’“ /-\Qﬁ?;)Os 5.04 20.28 20.6 2.19 2.43 9.99
Drel\jl‘éj%SN 4600k+(8)88°i°” I,Sﬁsoos 5.35 20.28 20.61 2.24 2.53 10.14
Dr‘f\;‘gj%SN 440 0k+§gg°i"’“ A?]gs 325 | 1978 | 19.96 1.21 2.68 17.69
Drel\jl‘éj%SN 4400k+(8)28°i°” AQﬁgS 3.93 19.78 19.96 1.42 2.78 17.72
Dronaje SN | 440 | Seccion | Q19 | 437 | 1978 | 19.98 14 3.11 17.78
Dr‘f\;‘gj%SN 440 0k+§gg°i"’“ 3.12003 48 1978 | 19.98 1.54 3.12 17.78
Drnaje SN | 440 | Seccion | X9 | 504 | 1978 | 1999 | 1.56 3.23 17.8
Drel\jl‘éj%SN 4400k+(8)28°i°” I,Sﬁsoos 5.35 19.78 20 1.59 3.37 17.82
Dr‘f\;‘gj%SN 420 0k+§28°i"’“ A?]gs 3.25 19.2 19.47 1.38 2.37 12.59
Dromaje SN | 420 Seccion | @5 | 3.93 19.2 19.5 1.47 2.71 12.87
Dromaje SN | 420 Seccion | Q19 | 4,37 192 | 1952 | 152 203 | 13.04
Dr‘f\;‘gj%SN 420 0k+§28°i"’“ 3.12003 48 19.2 19.53 1.56 3.13 13.2
Dromaje SN | 420 Seccion | 239 1 5.04 192 | 1954 | 158 325 | 13.28
Dronaje SN | 420 Seccion | 259 | 5.35 192 | 1955 | 161 339 | 13.39
96

INGENOS




Estudio Hidrolégico y Modelacion Hidréulica de Proyecto Ciudad del Este

Elev.

Vel.

Area

s | meeems |6 S R
(msnm)
Drel\;:éj%SN 4000k+(8)280ién AQﬁcz)S 3.25 18.66 19.05 1.36 24 8.59
Dr?vrllca;j%SN 4000k+§ggdén 331003 4.37 18.66 19.1 1.52 2.92 9.12
Dr(—mgj%SN 4000k+(8)28cié“ /-%2003 4.8 18.66 19.13 1.57 3.12 9.33
Dr?\;l]éj%SN ‘1'000k+(8)g(0)Cién Sﬁios 5.04 18.66 19.14 1.59 3.25 9.45
Dr?\;?(a;j%SN 4000k+§ggcién A(\)ﬁE:)Os 5.35 18.66 19.15 1.63 3.36 9.56
Dr?\;l]gj%SN 3800k+(s)§80ién AQﬁc2>s 3.25 18.13 18.69 168 il e
Drel\;l]?:j%SN 3800k+§§80ién AQﬁSS 3.93 18.13 18.73 1.71 2.3 7.63
Dr?vrllca;j%SN 3800k+§§8d6n p(\);oos 4.37 18.13 18.75 1.78 2.46 7.9
Dr?\;l]gj%SN 3800k+(s)§80ién Sﬁzoz 4.8 18.13 18.78 182 = o
Drel\;:éj%SN 3800k+(8)§80ién Sﬁ%os 5.04 18.13 18.79 1.85 2.74 8.35
Drel\;?(a;j%SN 3800k+gggcién ,Sﬁios 535 | 18.13 18.8 1.9 2.84 8.49
Drel\;:éj%SN 3600k+?880ién AQﬁ(Z)S 3.25 17.74 18.27 1.61 2.02 7.57
Drel\;l]?:j%SN 3600k+?880ién AQﬁSS 3.93 17.74 18.31 1.69 2.32 8.13
Dr?vrllca;j%SN 3600k+?88d6n 331003 4.37 17.74 18.34 1.73 253 8.48
Dr?\;;gj%SN 3600k+?8(c)cién AQﬁZOOS 48 17.74 18.35 1.84 2.61 8.57
Drel\;l]?:j%SN 3600k+?880ién Ac\)ﬁios 5.04 17.74 18.36 1.83 2.75 8.71
Dr?vrllca;j%SN 3600k+?8(6)dén ﬁ%os 5.35 17.74 18.37 1.88 2.85 8.81
Dr?\;l]gj%SN 3400k+?§80ién AQﬁ(Z)S 3.25 17.12 17.64 1.9 1.72 6.65
Dr?\;l]?;j%SN 3400k+?§80ién AQﬁgs 3.93 17.12 17.67 2.05 1.95 7.06
Drel\;:éj%SN 3400k+?§80ién AQﬁzooS 4.8 17.12 17.71 2.21 2.23 7.55
Drel\;l]?:j%SN 3400k+?§80ién Ac\)ﬁios .04 17.12 17.72 2.26 2.3 7.65
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Elev.

Vel.

Area

s | meeems |6 S R
(msnm)

Dr?\;lgj%SN 3400k+?ggcién ;?rios 535 | 1712 | 17.73 2.31 24 7.82
Dr?\;;éj%SN 3200k+?igcion AQﬁgs 305 16.27 16.75 2.11 1.54 6.45
Dr?\;léj%SN 3200k+?280i6n /-\Qﬁ1003 437 16.27 16.81 2.27 1.93 7.21
Drel\;:éj%SN Szookjigdén AQﬁzooS 4.8 16.27 16.82 2.35 2.04 7.41
Dr?\;lléj%SN 3200k+§28dén /-\Qﬁios 5.35 16.27 16.85 2.41 2.22 7.73
Drel\;l13jTe_1SN SOOijggcién AQﬁZOOS 48 15.43 16.03 2.4 2.02 6.72
Dr?\;]ca:j%SN 3000k+?§80i6n A%?:)OS 5.04 15.43 16.04 2.44 2.08 6.83
Dr?\;;éj%SN 3000k+?66380ién AQﬁ5OOS 5.35 15.43 16.05 25 217 6.98
DrT\;:éj%SN 2800kjggcién AQﬁgs 305 15.09 15.48 1.31 2.48 10.4
DrﬂgjﬁSN 2800k+?§8cién A%gs 3.93 15.09 15.51 1.38 2.85 11.04
Drel\;:éj%SN 2800k+?§80ién SﬁLOS 4.37 15.09 15.54 1.41 3.09 11.43
DrT\;:éj%SN 2800kjggcié” SﬁZOOS 4.8 15.09 15.55 1.45 3.31 11.78
Dr?\;?(a:j%SN 2800k+?§86ién S%OS 5.04 15.09 15.57 1.47 3.43 11.97
CMeTE | Cokea00 | Ades | 325 | 1470 | 1534 | os2 | 546 | 2025
Dr?\;gj%sr\j 2600k+§880ién A%gs 3.93 14.79 15.39 0.63 6.52 22.84
DrT\;:éjTe_fN 2600k+2880ién AQﬁ1OOS 4.37 14.79 15.42 0.64 7.21 24.36
DrT\;:éj%SN 2600k+2880ién SﬁZOOS 48 14.79 15.44 0.65 7.83 2542
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Elev.

Vel.

Area

s | meeems |6 S R
(msnm)

Dr?\;;éj%SN 2600k+2880ién AQﬁSOOS 535 14.79 15.47 0.67 8.59 25.91
Dr?\;lca;j%SN 2400k+§§(c)dén A?f,s 3.25 14.66 15.12 1.6 2.03 7.91
Dr?\;lléj%SN 2400k+§§8dén A(§§S 3.93 14.66 15.16 1.67 2.36 8.51
Dr?\;l]ca;j%SN 2400k+§§(c)dén A%zoos 4.8 14.66 15.2 1.74 2.76 9.2
Drﬂgj%SN 2400k+§ggcié“ /-%?Z)Os 5.04 14.66 15.22 1.75 2.87 9.38
Dr?\;;éj%SN 2400k+2280ién AQﬁSOOS 535 14.66 15.23 1.77 3.01 9.6
Dr?\;l]ca;j%SN 2200k+2286i6n A%CZ,S 3.25 14.18 145 1.51 2.16 11.64
Drel\;l]éj%SN 2200k+§280ién AQﬁgS 3.93 14.18 14.52 1.65 2.38 11.93
Drel\;:éj%SN 2200k+§280ién SﬁLOS 4.37 14.18 14.54 1.71 2.56 12.15
Dr?\;l]ca;j%SN 2200k+2286i6n ,6332003 4.8 14.18 14.55 1.75 2.74 12.4
Dr?\;;éj%SN 2200k+§280ién AQﬁ'o;)OS 5.04 14.18 14.56 1.78 2.83 12.55
Drel\;:éj%SN 2200k+§280ién AQﬁsooS 5.35 14.18 14.57 1.83 2.93 12.7
Dr?\;l]ca;j%SN ZOOOKSS(C)CM“ AQﬁ(Z)s 3.25 13.59 14.28 1.74 2.51 10.55
Dr?\;;éj%SN 2000k+§§80ién AQﬁgS 393 13.59 14.32 1.84 2.93 11.18
Drel\;l]?:j%SN 2000k+§§80ién AC\:OOS 4.37 13.59 14.35 1.88 3.23 11.6
Drigca;j%SN 2000k+gggcién A(\)ﬁ2003 48 13.59 14.37 1.93 3.49 11.95
Dr?\;;éj%SN 2000k+§§80ién AQﬁ'o;)OS 5.04 13.59 14.38 1.96 3.62 12.14
Dr?\;;éj%SN 2000k+§§80ién AQﬁ5OOS 5.35 13.59 14.39 2 3.8 12.36
Drel\;lca;j%SN 1800k+§g(c)cién A?]gs 3.25 13.13 14.07 0.47 7.87 14.13
Drel\;l]éj%SN 1800k+§§80ién AQﬁgS 3.93 13.13 14.13 0.52 8.73 14.73
Drel\;:éj%SN 1800k+2380ién £ﬁ1008 4.37 13.13 14.16 0.55 9.26 15.31
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Elev.

Vel.

Area

Quebrada Estacionado | Perfil Tr::sa;l M(':;E:V' (r::::‘) c(::::sc; '(::::; Es(::jo
(msnm)
DFT\;‘EJ'%SN 180 Okégg‘”“ /%2003 48 1313 | 1419 | 057 9.78 15.86
Dr?\;l‘gj;? SN | 180 Okégg"‘“ 230 | 504 | 1343 | 1429 0.59 1006 | 16.11
Dremaje SN | 180 Seccion | @0 | 535 | 1343 | 1423 | 061 1042 | 16.37
Dr?\;‘gjﬁ 13"‘ 160 Ok+§gg°“"“ A?]gs 325 | 1324 | 14.01 1.02 414 12.3
Dr?\;l‘gj;? SN | 160 Ok+§88°‘é” Ao | 393 | 1324 | 1407 1.06 49 13.13
Drenaje 13"‘ 160 0k+288dén %1003 437 | 13.24 14.1 1.08 5.37 13.61
Drenaje SN | 160 Seccion | Q20 | 48 1324 | 14.13 11 585 | 14.08
Dr?\;l‘gj;? SN | 160 Ok+§88°‘é” 30 | 504 | 1324 | 1415 1.11 6.08 14.32
Dremaje SN | 160 Seccion | @50 | 535 | 1324 | 1447 | 1.3 6.4 14.63
Dr?\;l‘gj;? SN | 140 Ok+§gg°‘é” 2| 325 | 1316 | 13.92 1.02 3.45 9.77
Dr?\;l‘gj;? SN | 140 Ok+§gg°‘é” Ao | 393 | 1316 | 13.97 1.09 4.07 11.23
Drenaje 13"‘ 140 0k+§gg°i"’“ %1003 437 | 1316 | 14.01 113 4.47 11.64
Df?\;‘gj;? SN | 140 Ok+§gg°‘é” 20 1 48 1316 | 14.04 116 4.88 12.05
Dr?\;l‘gj;? SN | 140 Ok+§gg°‘é” 230 | 504 | 1316 | 14.06 117 5.0 12.26
Dri;‘(a;jﬁ 13"‘ 140 0k+§gg°i"’“ g%os 535 | 1316 | 14.08 1.19 5.37 12.53
Dr?\;l‘gj;? SN | 120 Ok+§280ién A2 | 325 | 1300 | 13.82 1.22 2.88 7.24
Dromaje SN | 120 Secoion | G5 1 393 | 1300 | 1387 | 134 3.24 7.9
Dremaje SN | 120 Seccion | Q19 | 437 | 1309 | 139 | 141 347 | 828
Df?\;‘gj;? SN | 120 Ok+§280ién 20 1 48 13.00 | 13.92 147 3.7 8.65
Dr?\;l‘gj;? SN | 120 Ok+§280ién 230 | 504 | 1300 | 13.94 15 3.82 8.84
Dremaje SN | 120 Seccion | @50 | 535 | 13.00 | 13.96 | 154 3.98 9.08
Dr?\;l‘gj;? SN | 100 Ok+§gg°‘é” 2| 325 | 1299 | 13.69 144 3.06 13.98
Drongje SN | 100 Secoion | @5 | 393 | 1299 | 1373 | 152 366 | 14.64
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Elev.

Vel.

Area

s | meeems |6 S R
(msnm)
Dr?\;léj%SN 1000k+§ggcién /-%1003 4.37 12.99 13.76 1.56 4.06 15.07
Dr?\;;éj%SN 1000k+§ggcion AQﬁZOOS 4.8 12.99 13.79 1.58 4.45 15.48
Dr?vrllca:j%SN 1000k+§g(c)dén A%‘%OS 5.04 12.99 13.8 1.59 4.69 15.72
Dr?\;léj%SN 1000k+§ggcién /-?r”]ios 5.35 12.99 13.82 1.59 5.01 16.03
Drel\jl]éj%SN %0 om%%%dén AQﬁc2>s 3.25 1287 1364 e > b
Df?\;‘(a;J'%SN 80 om%%%dén A?]gs 393 | 1287 | 13.69 0.88 6.34 18.7
Dr?\;léj%SN 80 Ok+83%((:)0ién /-%1003 4.37 12.87 13.72 0.89 6.93 18.91
Drel\jl]éj%SN %0 om%%%dén Sﬁzoos 4.8 1287 1375 °° o s
Dr?\;l]ca;j%SN %0 om%%%dén A%?:)Os 5.04 12.87 13.77 0.9 7.88 19.24
Dr(méj%SN 80 Ok+S3%((:)cién /-%E;)Os 5.35 12.87 13.79 0.91 8.33 19.39
Drel\;l]éj%SN ®0 ij%((:)dén AQﬁcz)S 3.25 12.85 13.52 1.27 3.41 13.03
Dr?\;l]ca;j%SN % omi%%dén A%gs 3.93 12.85 13.58 1.25 4.35 15.08
Dr?vrllca:j%SN % 0k+s4%((:)dén p%ﬁ?z)os 5.04 12.85 13.69 1.21 6.1 18.44
Dr(—mgj%SN 60 Oki%((:)cién /-%E;)Os 5.35 12.85 13.72 1.19 6.64 18.87
Drel\;l]?:j%SN 0 0k+s4(aé((:)Cién AQ,-f,S 3.25 12.7 13.41 1.06 3.73 11.31
Drel\;lca;j$1SN 40 0k+S4<;((:)cién A%gs 3.93 12.7 13.51 1.03 4.9 13.09
Drel\;:éj%SN 0 omi%%dén SﬁLOS 4.37 12.7 13.56 1.01 5.65 14.11
Dr?\;;éj%SN 40 Okiez((z)cién AQﬁZOOS 4.8 12.7 13.61 1 6.37 15.02
Drel\jl]éj%SN 0 0k+84eé((:)Cién Sﬁsoos 5.35 12.7 13.67 1 7.29 16.12
Drel\;l]?:j%SN 20 0k+s4(21((:)Cién AQﬁgs 3.25 12.38 13.42 0.47 9.84 19.26
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Dri;f‘j?f” 20 Ok,ji%dé” A%gs 393 | 1238 | 13.51 0.49 1179 | 2097
Dronaje SN | 20 Seccion | Q19 | 437 | 1238 | 1357 0.5 1297 | 21.94
Dremaje SN | 20 | Seccion | Q20 | 48 1238 | 1362 | 051 14.08 | 22.81
Dr?vr,'éj%SN 20 iji%dé” p(\)r%(),s 504 | 1238 | 1365 | 051 147 | 23.28
Dromaje SN | 20 | Seccion | 359 | 535 | 1238 | 1368 | 052 1546 | 23.84
D’i,“,g’?ﬁ” 0 Okieggié” A%S 325 | 1218 | 13.42 0.22 19.78 | 33.02
Dri;f‘j?f” 0 Ok,iescgié” A%gs 393 | 1218 | 1352 | 023 23.06 | 34.62
Dromaje SN | 0 Seccion | 19 | 437 | 1218 | 1357 | 024 25 35.75
Dr?\;'gj%SN 0 Okieggié” A(\)ﬁzoos 48 1218 | 1362 | 025 268 | 36.76
Dri;f‘j?f” 0 Ok,iescgié” ﬁi‘l 504 | 1218 | 1365 0.25 27.79 373
Dronaje SN | 0 Seccion | 350 | 535 | 1218 | 1368 | 026 29 37.96
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Grafico 9. Perfil longitudinal de cauce de drenaje SN MCT1, como parte de la modelacién hidraulica de los 6 escenarios de avenidas de Recurrencia, en su condiciéon natural actual.
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Producto de esta modelacién hidraulica, y sus resultados; se ha podido observar
que manera general, el drenaje SN MCT1 se mantiene dentro de su cauce normal,
aun para crecidas de 50 afos de retorno. Sin embargo, existen zonas del cauce
donde las areas inundables se introducen o extienden fuera del cauce normal,
debido a bajas cotas o elevaciones de sus margenes. . Este hecho, no es de

preocupar, ya que es normal que suceda en cauces en condiciones naturales.

Cuadro 17. Cotas minimas seguras contra inundacién en las secciones
transversales del cauce de drenaje SN MCT1, contra avenidas de 50 afos de
retorno; producto de modelaje hidraulico para zona de proyecto Ciudad del

Este, en condicion actuales.

Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccion (50 aiios) Inundacién*
(msnm) (msnm)
0k+000 20.61 2210
Ok+020 20.00 21.50
Ok+040 19.55 21.05
0k+060 19.15 20.65
Ok+080 18.80 20.30
Ok+100 18.37 19.90
Ok+120 17.73 19.25
Ok+140 16.85 18.35
Ok+160 16.05 17.55
O0k+180 15.58 17.10
0k+200 15.47 17.00
0k+220 15.23 16.75
0k+240 14.57 16.10
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Nivel de Crecida Cota Segura Contra
Seccién (50 aiios) Inundacion*
(msnm) (msnm)
0k+260 14.39 15.90
0k+280 14.23 15.75
Ok+300 14.17 15.70
0k+320 14.08 15.60
0k+340 13.96 15.45
Ok+360 13.82 15.30
0k+380 13.79 15.30
0k+400 13.72 15.25
0k+420 13.67 15.20
0k+440 13.68 15.20
Ok+460 13.68 15.20

* Cota segura contra inundacion se fija 1.50 mts por encima de la cota de crecida maxima de revision,
segun requisitos del Ministerio de Obras Publicas.

En cuanto ancho de servidumbre pluvial, basados en los resultados de niveles de
avenida de 50 anos de retorno, tenemos las siguientes distancias medidas desde
el centro de cada seccion transversal utilizada para la modelacion de crecida
de 50 ainos en drenaje SN MCT1.
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Cuadro 18. Ancho de servidumbre pluvial minima para margenes de drenaje
SN MCT1 colindante con proyecto Ciudad del Este, producto de avenida de 50

anos de retorno; producto de modelaje hidraulico, en condicién actuales.

Ancho de servidumbre medida desde centro de

Seccién cauce

(mts) (mts)
Ok+000 10.65 7.50
Ok+020 17.65 8.35
Ok+040 12.30 9.15
Ok+060 10.30 7.30
Ok+080 10.30 6.25
Ok+100 9.25 7.60
Ok+120 8.10 7.85
Ok+140 8.30 7.40
Ok+160 7.95 7.10
Ok+180 11.85 8.45
Ok+200 21.35 12.55
Ok+220 11.10 8.25
Ok+240 9.65 11.70
Ok+260 8.35 12.85
Ok+280 14.45 10.45
Ok+300 14.60 8.05
Ok+320 10.65 10.10
Ok+340 7.05 10.30
Ok+360 13.70 10.60
Ok+380 15.90 10.55
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Ancho de servidumbre medida desde centro de
Seccién caliiss
(mts) (mts)
0k+400 12.80 14.20
0k+420 12.25 12.20
0k+440 17.70 14.65
Ok+460 23.15 23.95

*Medidos desde centro de cauce de quebrada, y tomando en cuenta los 3 metros minimos desde borde
de barranco.

En cuanto al ancho de ancho de franja de protecciéon de bosque, cabe
destacar que este cauce NO alcanza el Orden 5 como fuente hidrica y por lo
tanto NO se considera conlleva proteccion de bosque. Por lo tanto, no se

define ancho de franja de proteccién de bosque.

En anexo 10.6 de este reporte, se facilita planta con delimitacion de
servidumbre pluvial, franja de proteccién y centro de cauce en digital de
drenaje SN MCT1.
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DRENAJE SN MCT1
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Figura 16. Planta de cauce de drenaje SN MCT1 con definicion en rojo del ancho de servidumbre pluvial producto de analisis de crecida de disefo (50 afos); colindante con el proyecto

Ciudad del Este.
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9. Conclusiones y Recomendaciones

Una vez concluido el andlisis hidrolégico e hidraulico para la quebrada Mojada y
drenajes Sin Nombre M1, Sin Nombre M2 y Sin Nombre MCT1; los cuales se ubican
dentro de los predios a desarrollar por el proyecto Ciudad del Este; se han podido

obtener las siguientes conclusiones:

De manera general, la zona del proyecto Ciudad del Este se caracterizara con la
informacion de la Estacion de Precipitaciones de Tanara; por lo tanto, se estima
que la zona del proyecto Ciudad del Este tiene una precipitaciéon media anual

de 2,181 mm, con mes mas seco febrero con una precipitacién acumulada

promedio mensual de 7.0 mm, vy mes mas humedo octubre con una

precipitacion acumulada promedio de 400.4 mm.

9.1. Qbda Mojada

Una vez culminada la revisién de la cuenca de la quebrada Mojada, asi como su
modelacion y definicion de niveles de crecidas para crecidas de 10 y 50 Afos; se

detallan a continuacion las siguientes conclusiones y recomendaciones:

- Conclusiones:

a. La quebrada Mojada, en el tramo analizado dentro del predio a donde se
desarrollara el proyecto Ciudad del Este, posee un orden 4. El cuerpo de
agua de la quebrada Mojada es permanente; y sus caudales se reducen a
valores muy bajos durante en la estacion seca.

b. La cuenca de la quebrada Mojada hasta punto de interés (a la salida del
predio del proyecto Ciudad del Este) es de 0.59 km? y longitud de cauce de
1.23 km.
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c. NO se ha determinado la presencia de ojos de aguas en esta cuenca, y mas
especificamente dentro del area de cuenca que recae dentro del predio
donde se desarrollara el proyecto Ciudad del Este.

d. En el sitio donde esta quebrada ingresa al predio del proyecto Ciudad del
Este; se tiene definida la construccion de una obra en cauce consistente
preliminarmente de un cajon doble de dimensiones preliminares: 3.05 m x
3.05 m y longitud preliminar de 35 mts.

e. En la mayor parte del cauce de la quebrada Mojada, sus riberas se
encuentran desprovistas en su totalidad de vegetacion tipo bosque; por lo
tanto, NO se ha podido definir una franja de proteccion de bosque en el
tramo Ok+000 @ Ok +400.

f. En el tramo de cauce de quebrada Mojada, 0k+000 @O0k+460 tampoco se
ha logrado definir franja de proteccion de bosques; ya que si bien existe
vegetacion en sus margenes; en este tramo de quebrada es muy susceptible
a inundaciones por lo pequeio de su cauce.

g. En cuanto a la definicion de servidumbre pluvial que solicita el MOP, se ha
definido la misma con un ancho de 3.00 mts mas alla del borde de crecida
de 50 afos de retorno (para mas detalles ver punto 8.2.1 de este estudio)
para todo el cauce de la quebrada Mojada.

h. Se ha concluido que todo el tramo analizado de la quebrada Mojada (0k+000
@ O0k+460 riberas; y en la zona donde presenta aun vegetacion su cauce
(seccion 0k+400 a Ok+460) requiere canalizacion y mejoramiento de seccidn
hidraulica para evitar afectaciones por inundaciones que pueden generar los
eventos de crecidas; por lo que se recomienda canalizar este todo este tramo
de cauce de quebrada Mojada (0k+000 @ Ok+460). El tramo posterior a la
seccion 0k+400 presenta condiciones hidraulicas muy precarias que inducen
a generar desbordes en sus margenes por lo reducido del cauce principal;
por lo tanto para evitar futuros eventos de inundacion en esta zona (0k+400

a 0k+460 inclusive) se recomienda canalizar este tramo de quebrada.
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i. Por lo tanto, por la ausencia de bosques en margenes de cauce y la
presencia de secciones de cauces susceptibles a afectaciones por
inundaciones, NO se ha definido un ancho de franja de proteccién de bosque
para orillas de quebrada Mojada; y se recomienda su canalizacién para asi
mejorar el comportamiento hidraulico de esta quebrada y evitar futuros
eventos de inundacion. En el caso de canalizacion, se deberan respetar las
servidumbres pluviales minimas de 3.00 mts desde Borde de Talud, como
indica el Manual de Aprobacién de Planos del MOP.

j- La modelacion hidraulica de crecidas en el cauce de la quebrada Mojada
(zona de interés) arrojo que esta quebrada posee una afectacion importante
por eventos de crecidas (sobre todo la de 50 afios de retorno). Sus
extensiones de planicies de inundacién se han visto altamente
incrementadas por la sedimentacidn que generé6 en su momento el
abrevadero artificial que existio; es por ello por lo que esta quebrada posee
una pendiente de cauce muy pequefa; que aumenta la afectacion vy

extension de las crecidas maximas.

- Recomendaciones

a. Una vez concluido el analisis de crecidas y condiciones propias de la cuenca
de la quebrada Mojada, y al no presentar vegetacion en gran parte de sus
riberas y estar fuertemente intervenida por la accion del hombre; asi como
poseer un cauce aguas abajo de la seccion 0k+400 muy susceptible a
inundaciones; se requiere mejorar el comportamiento hidraulico de la misma
para evitar que las crecidas maximas se explayen demasiado en sus riberas
y se generen problemas de inundaciéon. Por lo tanto, se recomienda
canalizacion de esta quebrada para mejorar la seccién hidraulica y mejorar
su alineamiento. Se recalca que es necesaria la adecuacion de la seccién

hidraulica donde anteriormente se ubicaba el dique de cierre del abrevadero
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artificial. La seccion de canalizacién a definir debera contemplar cotas
seguras contra inundaciones y permitir la acumulacion temporal de volumen
de aguas de escorrentias dentro de su seccidén de canalizacion, sin generar
desbordamientos fuera de su cauce de canalizacion.

b. La canalizacién recomendada debe tener en cuenta que se debera mejorar
la pendiente hidraulica del cauce; asi como de la seccidon hidraulica y
alineamiento de este cuerpo de agua. Se debera definir la seccion hidraulica
Optima, que permita reducir el calado o profundidad de agua que generen
los diferentes eventos de crecidas. En todo caso, estos disefios de
canalizacion de quebrada deberan ser disefiados en detalle en una fase o
estudio posterior al presente estudio hidroldgico-hidraulico.

c. Para el caso de la canalizaciéon recomendada, se debera proporcionar por lo
menos 3.00 mts de servidumbre pluvial medidos a partir del borde superior
del talud de la nueva seccion hidraulica 6ptima de canalizacion (por definir
en futuros disenos).

d. En caso de que no se realice la canalizacion recomendada para esta
quebrada, se debera respetar los limites de la servidumbre pluvial descrita
en punto 8.2.1 de este estudio; asi como el nivel o cota segura contra
inundaciones a la largo de ambas margenes de esta quebrada (ver punto
8.2.1). Y en estos casos, las terracerias del proyecto Ciudad del Este se
deben iniciar a partir de estos limites de servidumbre pluvial, con excepcion
del tramo de cauce de quebrada Mojada ubicada aguas debajo de la seccion
0k+400 que si no se canaliza por su pobre manejo de crecidas, requiere la
proteccion de bosques con una franja de 10.00 mts de ancho medidos desde
borde de cauce. Seria desde este punto que se deben iniciar los taludes de

terracerias en el caso de no canalizacion.
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9.2. Qbda SN M1

Una vez culminada la revision de la cuenca de drenaje SN M1, asi como su
modelacion y definicion de niveles de crecidas para crecidas de 10 y 50 Afos; se

detallan a continuacion las siguientes conclusiones y recomendaciones:

- Conclusiones:

a. El drenaje SN M1, en el tramo analizado dentro del predio a donde se
desarrollara el proyecto Ciudad del Este, NO se considera que posee un
Orden; y por lo tanto no se considera como fuente hidrica, sino un drenaje
de escorrentias. El cuerpo de agua del drenaje SN M1 no es permanente; y
sus caudales se reducen con seguridad a valores nulos (ver Foto 1) en la
estacion seca.

b. La cuenca del drenaje SN M1 hasta punto de interés (a la salida del predio
del proyecto Ciudad del Este) es de 0.12 km? y longitud de cauce de 440 m.

c. NO se ha determinado la presencia de ojos de aguas en esta cuenca, que
recae en su totalidad dentro del predio donde se desarrollara el proyecto
Ciudad del Este.

d. El drenaje SN M1 presenta una vegetacion consistente en arbustos y
arboles, pero los mismos se ubican indistintamente dentro y fuera de cauce;
debido a la intermitente escorrentia que circula por este drenaje debido a la
falta de una zanja de cauce bien definido; en especial durante estacion
lluviosa. Por lo tanto, NO existe franja de proteccién de cauce para este
drenaje de escorrentias (ver punto 8.2.2 de este estudio para mas
detalles.); mientras que para la definicion de servidumbre pluvial que solicita
el MOP, se ha definido la misma con un ancho de 3.00 mts mas alla del
borde de crecida de 50 afios de retorno (para mas detalles ver punto 8.2.2

de este estudio).
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e. La modelacion hidraulica de crecidas en el cauce del drenaje SN M1 (zona
de interés) arrojo que este drenaje posee no posee una mayor afectacion
por eventos de crecidas (sobre todo la de 50 afos de retorno).

f. En vista que el drenaje SN M1, a criterio de este estudio y consultoria, no
alcanza el Orden 5 de fuentes hidricas; es posible entubar, canalizar o
mejorar la seccion hidraulica de este drenaje para asegurar su correcto

funcionamiento en el tiempo.

- Recomendaciones

a. Una vez concluido el analisis de crecidas y condiciones propias de la cuenca
del drenaje SN M1, se recomienda respetar la servidumbre pluvial que exige
el MOP para este tipo de zanjas de drenajes; o en su defecto proporcionar
la servidumbre a ambos lados de taludes de canalizacién o lados de tuberia.

b. En el caso de la servidumbre pluvial, al ser un drenaje de escorrentias
solamente, se considera que utilizar el minimo valor de 3.00 mts a partir del
B.S.B. (Borde Superior del Barranco) o B.S.T. (Borde Superior del Talud) en
caso de mantenerlos en condicidon natural y/o canalizarlos. En caso de
entubado de los mismos, se debe seguir las solicitudes de servidumbres a
ambos lados de cara de tubo:

e Tuberias con diametros de 0.45 mts (18”) a 0.76 mts (30”), dejar
servidumbre de 1.50 m. a partir de las caras exteriores del tubo (en
ambos lados). En el caso de tuberias dentro de servidumbres de calle,
no se requerira colocar servidumbre adicional. En el caso de tuberias
dentro de servidumbres de calle, no se requerira colocar servidumbre
adicional. Solo debera respetarse 1.50 m desde la cara externa del
tubo colindante con la linea de servidumbre.

e Tuberias, con diametros de 0.91 m (36”) hasta 2.08 m (96”), dejar 2.00
m. a partir de las caras exteriores del tubo (en ambos lados). En el

caso de tuberias dentro de servidumbres de calle, no se requerira
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colocar servidumbre adicional. Solo debera respetarse 2.00 m desde
la cara externa del tubo colindante con la linea de servidumbre de

calle.

9.3. Drenaje SN M2

Una vez culminada la revisién de la cuenca del drenaje SN M2, asi como su
modelacién y definicion de niveles de crecidas para crecidas de 10 y 50 Afos; se

detallan a continuacién las siguientes conclusiones y recomendaciones:

- Conclusiones:

a. El drenaje SN M2, en el tramo analizado dentro del predio a donde se
desarrollara el proyecto Ciudad del Este, NO se considera que posee un
Orden; y por lo tanto no se considera como fuente hidrica, sino un drenaje
de escorrentias. El cuerpo de agua del drenaje SN M2 no es permanente; y
sus caudales se reducen con seguridad a valores nulos (ver Foto 5) en la
estacion seca.

b. La cuenca del drenaje SN M2 hasta punto de interés (a la salida del predio
del proyecto Ciudad del Este) es de 0.067 km? y longitud de cauce de 360
m.

c. NO se ha determinado la presencia de ojos de aguas en esta cuenca, que
recae en su totalidad dentro del predio donde se desarrollara el proyecto
Ciudad del Este.

d. El drenaje SN M2 presenta una vegetacion consistente en arbustos y
arboles, pero los mismos se ubican indistintamente dentro y fuera de cauce;
debido a la intermitente escorrentia que circula por este drenaje debido a la
falta de una zanja de cauce bien definido; en especial durante estacion
lluviosa. Por lo tanto, NO existe franja de proteccidn de cauce para este
drenaje de escorrentias (ver punto 8.2.3 de este estudio para mas
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detalles.); mientras que para la definicion de servidumbre pluvial que solicita
el MOP, se ha definido la misma con un ancho de 3.00 mts mas alla del
borde de crecida de 50 afios de retorno (para mas detalles ver punto 8.2.3
de este estudio).

e. La modelacion hidraulica de crecidas en el cauce del drenaje SN M2 (zona
de interés) arrojo que este drenaje posee no posee una mayor afectacion
por eventos de crecidas (sobre todo la de 50 afos de retorno).

f. En vista que el drenaje SN M2, a criterio de este estudio y consultoria, no
alcanza el Orden 5 de fuentes hidricas; es posible entubar, canalizar o
mejorar la seccion hidraulica de este drenaje para asegurar su correcto

funcionamiento en el tiempo.

- Recomendaciones

a. Una vez concluido el analisis de crecidas y condiciones propias de la cuenca
del drenaje SN M2, se recomienda respetar la servidumbre pluvial que exige
el MOP para este tipo de zanjas de drenajes; o en su defecto proporcionar
la servidumbre a ambos lados de taludes de canalizacion o lados de tuberia.

b. En el caso de la servidumbre pluvial, al ser un drenaje de escorrentias
solamente, se considera que utilizar el minimo valor de 3.00 mts a partir del
B.S.B. (Borde Superior del Barranco) o B.S.T. (Borde Superior del Talud) en
caso de mantenerlos en condicion natural y/o canalizarlos. En caso de
entubado de los mismos, se debe seguir las solicitudes de servidumbres a
ambos lados de cara de tubo:

e Tuberias con diametros de 0.45 mts (18”) a 0.76 mts (30”), dejar
servidumbre de 1.50 m. a partir de las caras exteriores del tubo (en
ambos lados). En el caso de tuberias dentro de servidumbres de calle,
no se requerira colocar servidumbre adicional. En el caso de tuberias

dentro de servidumbres de calle, no se requerira colocar servidumbre
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adicional. Solo debera respetarse 1.50 m desde la cara externa del
tubo colindante con la linea de servidumbre.

e Tuberias, con diametros de 0.91 m (36”) hasta 2.08 m (96”), dejar 2.00
m. a partir de las caras exteriores del tubo (en ambos lados). En el
caso de tuberias dentro de servidumbres de calle, no se requerira
colocar servidumbre adicional. Solo debera respetarse 2.00 m desde
la cara externa del tubo colindante con la linea de servidumbre de

calle.

9.4. Drenaje SN MCT1

Una vez culminada la revision de la cuenca del drenaje SN MCT1, asi como su
modelacion y definicion de niveles de crecidas para crecidas de 10 y 50 Afos; se

detallan a continuacién las siguientes conclusiones y recomendaciones:

- Conclusiones:

a. El drenaje SN MCT1, en el tramo analizado dentro del predio a donde se
desarrollara el proyecto Ciudad del Este, NO se considera que posee un
Orden; y por lo tanto no se considera como fuente hidrica, sino un drenaje
de escorrentias. El cuerpo de agua del drenaje SN MCT1 no es permanente;
y sus caudales se reducen con seguridad a valores nulos (ver Foto 6) en la
estacion seca.

b. La cuenca del drenaje SN MCT1 hasta punto de interés (a la confluencia con
drenaje SN MCT2, dentro del predio del proyecto Ciudad del Este) es de
0.150 km? y longitud de cauce de 626 m.

c. NO se ha determinado la presencia de ojos de aguas en esta cuenca, y mas
especificamente dentro del area de cuenca que recae dentro del predio
donde se desarrollara el proyecto Ciudad del Este.
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d. El drenaje SN MCT1 presenta una vegetacion consistente en arbustos y
arboles, pero los mismos se ubican indistintamente dentro y fuera de cauce;
debido a la intermitente escorrentia que circula por este drenaje debido a la
falta de una zanja de cauce bien definido; en especial durante estacion
lluviosa. Por lo tanto, NO existe franja de proteccidn de cauce para este
drenaje de escorrentias (ver punto 8.2.4 de este estudio para mas
detalles.); mientras que para la definicion de servidumbre pluvial que solicita
el MOP, se ha definido la misma con un ancho de 3.00 mts mas alla del
borde de crecida de 50 afios de retorno (para mas detalles ver punto 8.2.4
de este estudio).

e. La modelacion hidraulica de crecidas en el cauce del drenaje SN MCT1
(zona de interés) arroj6 que este drenaje posee no posee una mayor
afectacion por eventos de crecidas (sobre todo la de 50 afios de retorno).

f. En vista que el drenaje SN MCT1, a criterio de este estudio y consultoria,
NO alcanza el Orden 5 de fuentes hidricas; es posible entubar, canalizar o
mejorar la seccidn hidraulica de este drenaje para asegurar su correcto
funcionamiento en el tiempo.

g. En elsitio donde este drenaje ingresa al predio del proyecto Ciudad del Este;
se tiene definida la construccidon de una obra en cauce consistente

preliminarmente de una alcantarilla de 48” y longitud preliminar de 35 mts.

- Recomendaciones

a. Una vez concluido el analisis de crecidas y condiciones propias de la cuenca
del drenaje SN MCT1, se recomienda respetar la servidumbre pluvial que
exige el MOP para este tipo de zanjas de drenajes; o en su defecto
proporcionar la servidumbre a ambos lados de taludes de canalizacion o
lados de tuberia.

b. En el caso de la servidumbre pluvial, al ser un drenaje de escorrentias

solamente, se considera que utilizar el minimo valor de 3.00 mts a partir del
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B.S.B. (Borde Superior del Barranco) o B.S.T. (Borde Superior del Talud) en
caso de mantenerlos en condicion natural y/o canalizarlos. En caso de
entubado de los mismos, se debe seguir las solicitudes de servidumbres a
ambos lados de cara de tubo:

e Tuberias con diametros de 0.45 mts (18”) a 0.76 mts (30”), dejar
servidumbre de 1.50 m. a partir de las caras exteriores del tubo (en
ambos lados). En el caso de tuberias dentro de servidumbres de calle,
no se requerira colocar servidumbre adicional. En el caso de tuberias
dentro de servidumbres de calle, no se requerira colocar servidumbre
adicional. Solo debera respetarse 1.50 m desde la cara externa del
tubo colindante con la linea de servidumbre.

e Tuberias, con diametros de 0.91 m (36”) hasta 2.08 m (96”), dejar 2.00
m. a partir de las caras exteriores del tubo (en ambos lados). En el
caso de tuberias dentro de servidumbres de calle, no se requerira
colocar servidumbre adicional. Solo debera respetarse 2.00 m desde
la cara externa del tubo colindante con la linea de servidumbre de

calle.
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10. Anexos.
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10.1.Data Original de Secciones Transversales de cauces de quebradas
modeladas.
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10.1.1. Quebrada Mojada.
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Secciones Transversales producto de Topografia en quebrada Mojada

Seccion 0k+000 Seccion 0k+020 Seccion 0k+040 Seccion 0k+060 Seccion 0k+080
.. Elevacion ., Elevacion .. Elevacion .. Elevacion .. Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)
0.00 15.74 0.00 15.70 0.00 18.14 0.00 18.01 0.00 18.00
10.89 15.05 10.55 15.06 8.10 17.84 7.32 16.91 19.53 16.30
13.60 15.39 13.52 18.07 8.34 18.17 19.77 15.21 22.44 16.01
16.58 17.26 13.91 18.20 16.61 16.43 20.48 15.14 23.49 15.78
19.11 16.96 18.64 16.78 19.87 15.47 20.76 15.11 28.78 15.39
20.00 16.32 19.23 16.12 20.00 15.51 24.88 15.16 30.29 15.51
20.35 16.07 20.00 16.22 22.46 16.22 31.54 15.74 32.33 15.53
21.32 16.20 20.66 16.30 26.76 16.71 35.53 16.23 33.96 15.57
26.56 16.75 26.02 17.14 28.33 16.54 42.77 15.24 34.50 15.56
31.33 16.92 27.87 17.05 28.76 17.18 44.61 15.21 38.16 15.33
37.32 16.16 31.10 16.10 33.02 17.42 45.44 15.49 40.74 15.07
38.04 16.07 39.54 15.64 36.30 18.55 46.04 15.18 44.73 14.83
38.46 16.05 50.18 15.30 39.24 16.00 49.91 16.39 44.97 14.84
44,71 15.71 50.32 15.30 41.43 15.20 54.42 14.94 45.17 15.17
47.44 15.56 50.50 15.29 43.86 15.13 59.10 16.60 46.25 15.94
51.95 15.41 57.06 15.01 53.71 14.92 65.80 18.35 48.05 18.54
56.47 15.17 59.51 14.89 54.35 16.02 53.48 18.73
61.81 14.89 62.95 18.41 55.10 17.78 59.52 19.21
62.05 17.31 64.18 19.74 57.98 18.98
62.69 23.15 67.93 23.87
62.87 23.61 69.37 23.95
65.09 23.64




Secciones Transversales producto de Topografia en quebrada Mojada

Seccion 0k+100 Seccion 0k+120 Seccion 0k+140 Seccion 0k+160 Seccion 0k+180
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 18.00 0.00 17.97 0.00 17.61 0.00 16.74 0.00 16.44
11.54 16.95 0.20 17.95 26.02 15.82 7.04 16.29 3.27 15.94
18.34 16.31 10.65 17.02 29.07 15.60 20.79 15.34 6.08 15.34
19.73 15.66 21.07 16.06 29.37 15.60 24.29 15.28 8.03 15.18
26.45 15.50 21.79 16.04 29.68 15.58 28.83 15.27 13.11 14.92
27.58 15.59 23.68 15.90 30.17 15.58 33.72 15.24 16.02 14.88
28.65 15.53 30.93 15.18 34.00 15.44 36.47 15.16 16.89 14.88
35.49 15.09 37.30 15.07 39.68 15.25 38.70 15.14 24.82 14.90
36.30 15.11 37.98 15.08 40.32 15.21 41.35 15.02 50.63 14.95
39.64 14.97 39.29 15.03 42.29 15.19 47.34 14.85 61.19 14.97
41.32 14.91 40.34 14.98 50.21 15.01 59.84 14.95 63.42 15.09
44.13 14.80 42.05 14.91 51.77 14.97 67.09 15.00 66.37 15.23
45.07 14.84 45.82 15.33 57.86 15.55 67.15 15.00 72.03 15.96
46.10 16.39 47.25 16.05 58.64 15.82 67.17 15.00 76.99 16.62
47.03 17.85 52.42 18.44 62.53 16.56 73.97 15.35 77.93 16.86
48.20 18.52 57.56 19.84 62.64 16.58 74.57 15.48 82.75 17.53
54.43 19.49 58.22 19.98 62.67 16.59 78.43 16.27 84.70 17.79
60.39 19.52 59.03 20.16 62.74 16.60 81.34 16.98

61.32 19.535 64.77 21.00 72.54 18.55 91.56 18.01

81.33 19.89




Secciones Transversales producto de Topografia en quebrada Mojada

Seccion 0k+200 Seccion 0k+220 Seccion 0k+240 Seccion 0k+260 Seccion 0k+280
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)
0.00 17.14 0.00 17.44 0.00 17.15 0.00 17.28 0.00 17.65
2.22 16.63 2.79 17.02 1.57 16.97 4.09 16.73 1.08 17.60
4.27 16.14 5.53 16.76 3.31 17.07 9.36 16.09 6.94 16.39
5.26 15.96 6.33 16.61 11.52 16.37 12.83 15.64 10.09 15.88
7.60 15.87 13.94 16.72 12.22 16.29 15.19 15.31 13.99 15.48
14.49 14.90 15.60 16.58 16.97 15.71 18.05 15.15 16.42 15.18
14.62 14.89 17.09 16.53 23.16 14.95 22.72 14.92 20.59 14.95
19.40 14.89 25.06 15.86 23.37 14.93 34.72 14.90 22.24 14.93
28.14 14.89 25.97 15.76 32.42 14.94 35.08 14.90 27.28 14.94
36.08 14.92 27.29 15.61 41.43 14.95 44.67 14.90 32.58 14.95
43.03 14.94 30.84 14.97 42.32 14.95 46.02 14.92 40.64 14.95
48.61 14.95 36.92 14.90 42.85 14.95 52.00 15.50 46.27 15.29
52.72 15.17 37.85 14.91 46.60 15.14 54.81 15.62 54.23 15.81
52.89 15.17 38.88 14.91 55.87 15.58 61.11 16.01 61.22 16.35
54.06 15.32 49.55 14.95 56.65 15.62 68.37 16.33 65.09 16.50
54.78 15.39 56.15 15.50 57.21 15.63
61.83 16.16 57.92 15.57 57.94 15.71
68.38 16.86 59.36 15.61 73.57 16.07
71.883 17.39 62.67 15.99 84.96 16.85
68.32 16.70 85.86 16.92
71.74 17.15
74.66 17.48




Secciones Transversales producto de Topografia en quebrada Mojada

Seccion 0k+300 Seccion 0k+320 Seccion 0k+340 Seccion 0k+360 Seccion 0k+380
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 16.11 0.00 16.29 -5.49 16.13 0.00 15.61 0.00 14.82
4.62 15.47 0.22 16.25 -4.56 16.05 0.79 15.77 0.05 14.49
8.04 15.30 1.22 16.08 -2.51 15.91 3.26 17.20 2.40 15.69
8.13 15.29 1.80 16.03 0.00 15.74 7.80 16.08 5.21 17.13
8.42 15.29 5.92 15.60 1.22 15.68 7.92 16.15 5.57 17.39
19.80 15.45 8.16 15.35 8.82 15.25 10.86 15.26 9.79 16.62
22.65 15.07 12.92 15.07 11.53 15.09 12.25 15.18 16.11 16.33
29.22 14.92 16.33 14.95 16.72 14.93 17.69 15.46 17.00 16.44
31.19 14.92 17.05 14.93 30.74 14.94 19.43 15.46 17.80 16.73
44.31 14.94 18.27 14.91 32.83 14.94 19.74 15.54 20.00 15.68
49.70 14.95 19.13 14.96 38.47 14.76 19.97 15.48 20.71 15.35
54.58 14.95 21.28 14.92 40.85 14.94 25.05 14.37 21.00 13.80
63.19 15.49 24.80 14.91 41.64 14.94 29.97 13.21 24.26 14.67
66.39 15.65 40.68 14.93 45.31 14.94 29.99 13.21 26.23 15.53
68.29 15.76 51.00 14.95 48.89 15.10 40.98 14.91 26.65 15.50
71.38 15.93 53.70 14.95 51.53 15.27 41.37 14.97 28.27 16.30
77.47 16.30 55.07 15.01 56.92 15.63 41.38 14.97 31.25 17.80
65.94 15.35 65.87 16.17 41.50 14.98 32.41 16.92
70.33 15.60 52.65 15.64 37.38 14.01
71.07 15.64 53.11 15.68 40.00 15.05

77.02 15.96 54.58 15.76

79.36 16.13 61.64 16.14

62.98 16.20




Secciones Transversales producto de Topografia en quebrada Mojada

Seccion 0k+400 Seccion 0k+420 Seccion 0k+440 Seccion 0k+460
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 14.89 0.00 14.47 0.00 13.96 0.00 13.96
6.19 14.99 5.57 14.50 0.68 13.97 0.17 13.97
8.64 14.99 6.61 14.48 4.17 14.38 4.86 12.98
9.85 15.02 7.89 14.48 8.69 14.19 6.81 13.17
10.39 14.88 19.71 12.93 10.77 13.90 7.93 13.63
10.85 14.75 20.00 12.83 13.25 14.04 7.95 13.65
12.71 13.68 20.71 12.58 18.13 13.34 7.97 12.86
14.36 14.22 21.80 13.20 19.71 12.51 10.62 12.11
17.08 14.75 24.59 14.53 20.00 12.59 12.45 13.06
19.51 12.82 29.71 17.09 23.21 13.49 14.35 12.28
20.00 12.73 30.12 17.19 25.77 14.37 15.01 13.04
20.47 12.64 30.59 17.24 27.47 14.98 16.90 12.83
21.07 13.50 32.82 17.30 32.89 15.96 19.16 12.43
21.86 14.61 33.05 17.36 34.35 16.73 20.00 12.46
23.85 15.82 35.15 18.17 34.51 16.87 22.49 12.56
27.73 17.43 35.68 18.42 35.79 17.91 23.73 13.15
29.01 17.36 40.00 18.43 39.60 18.39 25.72 13.66
29.88 17.57 40.00 18.50 27.41 13.85
31.20 17.73 28.32 13.90
36.15 20.58 28.92 13.96
38.19 20.80 40.00 18.49
39.13 20.71

39.46 20.47

40.00 20.53




Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

10.1.2. Drenaje Sin Nombre M1.
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INGENOS



Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M1

Seccion 0k+000 Seccion 0k+020 Seccion 0k+040 Seccion 0k+060 Seccion 0k+080
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)
0.00 19.46 0.00 19.62 0.00 19.95 0.00 18.18 0.00 18.32
0.62 19.44 1.36 19.31 2.22 19.46 0.67 17.96 1.96 17.86
1.91 19.49 3.79 18.69 2.68 19.36 1.11 17.84 2.36 17.75
6.29 19.57 4.66 18.63 2.81 19.34 1.62 17.79 7.94 16.76
10.92 19.66 7.28 18.16 3.19 19.22 9.21 17.01 8.81 16.59
12.78 19.01 7.70 18.07 4.21 19.04 13.34 16.63 12.88 16.13
14.79 18.82 8.24 17.22 11.51 17.55 13.66 16.54 13.49 15.41
15.00 18.80 11.04 17.08 13.59 16.26 13.95 16.25 14.16 15.40
15.68 18.73 15.00 16.88 14.10 16.15 14.25 15.99 15.00 15.21
17.02 18.82 15.57 16.86 14.18 16.03 14.68 15.80 15.22 15.16
19.13 18.95 15.90 17.07 15.00 15.99 15.00 15.79 15.77 15.85
21.25 19.29 16.58 17.06 15.24 15.97 15.09 15.79 16.16 16.12
23.26 19.99 16.67 17.08 15.67 16.26 15.54 15.73 16.83 16.57
27.28 20.17 16.76 17.40 17.09 17.18 16.37 16.25 19.15 16.63
30.00 20.58 16.89 18.12 17.19 17.18 17.37 17.01 20.46 16.75
18.71 18.13 17.22 17.32 20.91 17.63 23.43 16.80
20.41 17.72 17.43 17.37 21.39 17.51 25.55 15.54
21.84 18.47 18.03 17.43 23.71 17.86 26.59 15.75
29.17 19.60 23.68 18.62 30.00 19.19 27.42 16.91
30.00 19.62 24.44 18.44 30.74 16.71
25.97 18.78 34.58 16.78
29.59 19.41 40.79 17.43
30.00 19.48 41.47 17.58
43.99 18.22




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M1

Seccion 0k+100 Seccion 0k+120 Seccion 0k+140 Seccion 0k+160 Seccion 0k+180
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 18.91 0.00 18.57 0.00 17.74 0.00 16.72 0.00 16.44
4.05 18.35 1.97 18.14 0.21 17.67 0.24 16.67 3.00 15.92
7.22 17.26 3.05 17.84 3.26 16.89 1.52 16.39 4.58 15.48
8.98 16.76 9.18 16.24 7.59 16.39 1.59 16.39 6.33 15.23
10.92 16.39 12.86 15.16 12.18 15.65 3.55 16.94 7.92 13.71
12.47 15.93 13.83 15.23 13.06 15.00 5.77 16.57 9.07 14.73
12.78 15.97 14.22 14.80 14.08 14.25 11.68 15.52 10.17 14.15
13.00 15.72 14.60 14.30 14.21 14.17 12.00 15.46 10.61 13.83
14.03 14.55 15.00 14.30 15.00 14.16 12.05 15.43 10.68 13.26
14.16 14.37 15.22 14.30 15.60 14.15 13.00 14.80 11.27 13.35
15.00 14.36 15.34 14.29 15.61 14.15 14.39 13.93 11.99 13.37
15.45 14.36 15.67 14.83 15.64 14.16 14.44 13.93 12.35 13.52
15.62 14.36 16.22 15.21 16.48 14.99 15.00 13.96 12.66 13.59
16.92 15.74 16.69 15.53 17.46 15.95 15.56 14.00 13.55 12.74
17.23 16.01 18.43 16.04 17.95 16.12 17.41 14.80 14.00 12.33
20.33 16.17 18.52 16.06 21.93 17.38 18.23 15.15 14.95 11.54
24.18 16.29 18.73 16.09 23.69 17.65 18.30 15.22 15.00 11.56
28.12 16.38 28.14 17.37 24.49 17.80 18.50 15.29 18.01 12.73
30.399 16.472 30.00 17.70 30.00 18.14 19.31 15.31 18.98 13.14
33.77 16.68 30.00 15.67 20.83 13.82
35.35 16.86 24.79 14.62
37.93 17.23 25.20 14.70
40.32 17.25 25.59 14.73
44,98 18.22 38.45 15.29
39.48 15.24

40.40 15.43

42.52 15.61




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M1

Seccion 0k+200 Seccion 0k+220 Seccion 0k+240 Seccion 0k+260 Seccion 0k+280
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)
0.00 15.19 0.00 15.44 0.00 15.76 0.00 16.10 0.00 15.16
2.45 14.80 0.40 15.38 5.43 14.93 1.79 15.33 1.16 14.98
4.57 13.87 2.99 14.82 9.53 13.98 4.38 13.02 5.89 14.12
6.29 13.34 4.34 14.65 9.87 13.95 6.16 11.41 9.60 13.66
6.72 13.39 5.68 14.11 12.81 13.81 6.94 11.69 13.12 13.32
7.23 13.34 7.19 13.82 13.78 13.80 7.17 13.01 13.29 13.24
7.89 13.44 9.50 13.46 14.00 13.72 7.40 14.75 14.56 12.81
8.06 13.25 11.36 13.27 14.50 13.03 8.82 14.29 15.00 12.90
8.42 13.43 12.11 13.21 14.82 13.09 12.41 13.54 15.10 12.91
11.97 12.65 13.84 13.32 15.00 13.13 13.32 13.39 15.86 12.92
14.85 11.43 14.41 13.48 15.78 13.31 14.18 13.09 16.79 13.17
16.65 10.71 16.74 12.20 15.90 13.31 14.18 13.09 17.06 13.35
16.97 10.77 17.08 12.04 16.09 13.23 15.00 13.08 17.69 13.72
20.40 11.42 18.44 11.73 16.21 13.47 15.93 13.07 20.68 13.06
22.31 11.76 19.57 11.49 17.41 13.09 15.93 13.07 27.42 14.39
22.71 11.89 20.32 11.54 19.72 12.38 18.42 13.23 29.54 16.98
26.12 12.38 21.18 11.64 21.42 12.07 20.18 12.45 29.74 17.21
26.97 12.46 22.38 12.08 22.38 13.09 21.68 12.51 30.00 17.17
27.34 12.56 23.10 12.20 23.95 14.80 22.64 11.70
27.58 12.56 23.56 11.87 26.00 13.38 24.46 15.57
27.59 12.53 31.48 12.73 27.22 13.68 26.80 13.47
28.01 12.47 34.90 13.46 30.14 14.14 26.99 13.31
28.46 12.67 36.04 13.65 34.90 14.90 27.17 13.35
32.29 13.13 39.36 14.13 30.66 14.74
36.60 13.98 42.32 14.76 33.96 14.47
40.48 13.84 35.43 14.67
47.43 14.57 35.71 14.72
52.84 15.41 38.60 15.24




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M1

Seccion 0k+300 Seccion 0k+320 Seccion 0k+340 Seccion 0k+360 Seccion 0k+380
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 14.55 0.00 14.51 0.00 15.00 0.00 16.51 0.00 14.77
0.27 14,51 3.13 13.99 5.70 13.96 1.24 16.39 5.65 14.56
1.88 14.22 10.10 13.18 7.16 13.56 3.89 16.01 13.94 13.56
4.57 14.05 12.55 13.06 12.47 12.73 11.19 14.71 17.63 13.20
6.50 13.89 12.86 12.78 13.59 12.63 16.35 13.88 18.79 13.05
7.82 13.80 15.00 12.58 14.29 12.29 20.05 13.00 21.17 12.79
13.46 13.27 15.40 12.54 14.82 12.31 20.33 12.95 24.28 12.51
13.50 13.26 16.05 12.66 15.00 12.29 20.50 12.90 25.31 12.05
14.90 12.47 16.91 12.65 15.74 12.22 20.66 12.90 26.07 12.04
14.92 12.46 17.44 12.76 16.16 12.35 23.33 12.64 26.38 12.03
14.96 12.47 18.17 12.94 16.45 12.93 24.13 12.30 28.00 12.04
15.00 12.47 32.13 14.95 28.23 13.65 24.55 12.10 29.21 12.19
17.38 12.77 33.17 15.16 29.12 13.70 25.22 12.11 29.74 12.55
17.52 12.81 33.59 15.27 30.66 13.77 2541 12.11 30.40 12.73
18.00 13.27 31.54 13.82 25.99 12.06 37.83 13.25
18.41 13.72 3241 13.87 26.22 12.43 39.07 13.34
23.91 15.05 36.03 14.16 27.13 12.64 45.53 13.95
30.00 16.14 42.09 14.61 28.91 13.05 49.29 14.30
45.88 14.93 34.18 13.25 51.92 14.72
46.47 15.03 36.49 13.35 57.13 15.59
48.13 15.06 37.80 13.37 57.19 15.60

48.30 15.07 39.05 13.44

49.47 15.14 40.56 13.58

46.61 13.70

50.09 13.82

55.12 13.99

56.93 14.19

57.49 14.27

57.70 14.29

66.33 15.33

69.30 15.76




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M1

Seccion 0k+400
., Elevacion
Estacion
(msnm)
0.00 15.21
10.09 14.08
10.75 14.00
11.15 13.96
27.89 12.52
28.38 12.50
29.98 12.37
30.44 12.35
32.46 12.34
35.66 12.33
36.55 12.33
38.12 12.50
39.29 12.63
39.53 12.70
40.32 12.77
47.46 13.06
52.58 13.53
58.61 14.08
64.35 14.38
66.15 14,51
68.79 15.04




Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica de Proyecto Ciudad del Este

10.1.3. Drenaje Sin Nombre M2.
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INGENOS



Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M2

Seccion 0k+000 Seccion 0k+020 Seccion 0k+040 Seccion 0k+060 Seccion 0k+080
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 27.31 0.00 23.64 0.00 23.40 0.00 24.02 0.00 23.42
6.00 26.61 4.70 22.72 4.62 22.87 1.93 23.57 2.32 23.41
6.02 26.60 6.19 24.16 6.67 22.73 7.23 23.47 2.78 23.70
6.04 26.58 7.22 24.01 12.94 22.01 8.94 23.27 5.63 22.93
13.98 20.98 8.27 23.96 13.89 21.44 9.68 23.17 7.11 22.82
15.00 20.24 8.57 23.93 14.54 20.27 12.29 21.57 8.72 22.60
15.07 20.18 8.77 23.78 14.85 19.71 13.02 21.18 9.84 22.14
16.69 20.98 13.50 20.44 15.00 19.75 13.62 20.80 10.54 21.94
18.81 22.04 14.26 19.71 16.15 20.05 14.47 19.87 11.17 21.53
23.67 23.21 14.49 19.51 16.39 20.08 14.79 19.59 12.40 20.76
28.48 23.75 15.00 19.73 17.82 20.16 15.00 19.62 13.29 20.23
30.00 23.68 16.65 20.40 17.93 20.27 15.38 19.68 13.96 19.64
17.08 20.60 19.81 21.72 15.72 19.68 14.63 19.32
17.36 20.78 20.23 22.50 15.92 20.07 15.00 19.32
26.67 23.19 21.14 23.12 16.20 20.36 15.36 19.33
28.16 23.41 21.35 22.39 16.46 20.78 15.64 19.34
28.33 23.45 21.58 22.34 16.83 21.59 16.08 20.21
29.07 23.56 21.70 22.39 18.04 22.72 16.32 20.52
30.00 23.62 22.65 23.47 19.81 22.75 17.08 20.86
25.32 22.68 21.432 21.794 17.44 21.06
25.60 22.70 22.604 23.516 18.26 21.51
28.26 21.54 25.458 24.394 19.47 22.37
29.02 21.22 26.570 24.595 19.82 22.62
29.60 20.96 26.886 24.501 20.77 22.85
29.66 20.96 29.033 23.749 27.83 24.69
29.72 20.98 30.000 23.960 30.00 24.43

29.79 20.99

30.00 21.05




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M2

Seccion 0k+100 Seccion 0k+120 Seccion 0k+140 Seccion 0k+160 Seccion 0k+180
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 22.35 0.00 21.52 0.00 22.49 0.00 20.17 0.00 19.33
4.24 21.60 2.18 21.23 0.43 22.37 0.72 20.04 0.46 19.26
7.98 21.09 5.33 20.75 2.40 21.92 3.07 19.55 6.61 18.33
9.67 20.60 7.64 20.53 9.29 20.31 10.22 18.55 7.04 18.07
11.82 19.32 8.09 20.45 10.63 19.50 11.72 18.19 7.82 17.73
12.02 18.94 8.25 20.42 12.99 18.44 12.19 17.98 8.60 17.77
12.21 19.15 8.32 20.38 13.50 18.05 12.35 18.03 11.41 17.46
12.49 19.01 11.62 19.05 13.97 17.66 12.59 17.82 11.71 17.43
14.15 18.21 12.42 18.57 15.00 17.67 13.76 17.32 13.39 17.02
14.37 18.05 13.01 18.13 15.65 17.67 14.66 16.93 13.89 16.44
14.72 18.02 13.21 18.02 16.23 17.67 15.00 16.94 14.43 15.86
15.00 18.03 15.00 17.86 16.71 18.50 15.14 16.95 14.58 15.87
15.58 18.03 15.48 17.82 17.24 18.56 15.60 17.02 15.00 15.90
16.39 18.98 15.99 17.81 18.88 18.78 17.15 17.17 15.62 15.94
16.50 19.17 16.10 17.99 20.34 18.95 17.48 17.31 16.24 16.46
16.89 19.31 16.48 18.56 23.27 19.06 21.12 18.49 17.23 17.23
19.36 20.87 16.96 19.47 23.63 19.19 21.80 18.84 17.70 17.72
22.94 21.66 18.00 19.50 27.02 20.35 22.71 19.12 20.56 18.00
23.43 21.83 21.19 20.53 27.31 20.43 23.23 19.24 21.39 17.99
30.00 23.43 22.03 20.78 27.42 20.46 25.90 20.01 21.99 18.14
24.47 21.28 27.72 20.54 26.93 20.33 24.95 18.58

29.19 22.62 30.00 21.05 29.03 20.85 26.88 18.88

30.00 22.75 30.00 21.01 27.10 18.90

27.28 18.96

29.95 19.73

30.00 19.74




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M2

Seccion 0k+200 Seccion 0k+220 Seccion 0k+240 Seccion 0k+260 Seccion 0k+280
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 19.72 0.00 18.79 0.00 18.82 0.00 18.10 0.00 17.23
7.88 18.16 2.98 18.17 2.72 18.20 3.12 17.30 4.55 16.29
8.51 18.06 4.48 17.87 4.74 17.64 9.05 15.81 5.48 16.08
8.66 17.97 5.90 17.55 9.64 16.33 12.94 14.92 5.97 16.03
8.94 17.85 12.12 16.33 13.32 15.54 13.80 14.63 9.47 15.53
9.18 17.88 12.58 15.94 13.80 15.00 14.01 14.58 11.87 14.94
9.27 17.87 13.05 15.72 14.43 14.33 14.25 14.59 12.72 14.79
11.55 17.37 13.65 15.38 14.78 14.26 15.00 14.61 13.62 14.33
13.45 16.42 14.10 15.14 15.00 14.21 15.53 14.62 13.93 14.23
14.15 15.86 14.39 14.78 15.31 14.21 15.76 14.69 15.00 14.31
14.47 15.49 15.00 14.93 15.79 15.02 16.44 15.07 16.02 14.39
14.59 15.37 15.14 14.96 15.94 15.30 19.66 15.72 16.79 14.49
14.92 14.75 15.46 14.84 16.13 15.37 22.62 16.19 17.23 14.70
15.00 14.75 16.19 15.22 18.32 16.14 29.34 17.51 17.49 14.81
15.05 14.76 16.37 15.40 20.63 16.73 30.00 17.64 18.16 15.15
15.93 15.08 16.69 15.73 22.91 16.72 19.48 15.39
16.38 15.50 17.68 16.44 29.02 17.28 23.17 16.29
16.92 16.27 20.90 17.01 30.00 17.40 25.70 16.74
17.97 16.55 24.25 17.57 26.87 16.95
22.29 17.36 24.64 17.63 29.59 17.60
23.60 17.60 27.04 17.75 30.00 17.69
29.63 18.40 30.00 17.89

30.00 18.45




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre M2

Seccion 0k+300
., Elevacion
Estacion
(msnm)
0.00 16.41
2.42 15.97
6.57 15.76
13.76 14.31
14.25 14.07
14.65 13.84
14.77 13.84
15.00 13.85
15.68 13.88
15.84 13.95
16.13 14.21
16.61 14.31
20.79 15.16
22.69 15.63
24.69 16.04
30.00 17.00
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Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre MCT1

Seccion 0k+000 Seccion 0k+020 Seccion 0k+040 Seccion 0k+060 Seccion 0k+080
.. Elevacion ., Elevacion .. Elevacion .. Elevacion .. Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 21.77 0.00 21.62 0.00 21.55 0.00 21.50 0.00 20.84
0.82 21.70 5.66 20.64 2.64 21.26 5.13 20.21 1.27 20.31
5.95 21.27 7.47 20.35 6.00 21.31 9.33 19.62 12.57 19.39
12.67 20.74 9.11 20.08 11.17 20.52 10.65 19.47 15.17 19.54
16.36 20.45 9.12 19.96 11.21 20.07 17.31 19.58 22.87 18.74
18.58 20.28 10.29 19.78 16.10 19.29 24.88 20.02 27.93 18.21
23.57 20.28 10.59 19.78 16.80 19.20 27.72 19.73 28.55 18.15
24.00 20.42 11.23 19.79 18.20 19.22 32.36 19.00 28.69 18.13
24.84 20.75 12.58 19.80 21.05 19.26 34.49 18.66 30.53 18.72
26.59 21.15 22.62 19.80 22.77 19.28 36.89 18.70 38.09 21.13
31.42 22.60 26.43 19.80 26.69 19.34 37.67 18.71 40.75 21.55
34.22 23.42 26.84 19.96 27.15 19.34 39.64 18.74 43.28 21.94
35.96 23.98 30.63 21.37 27.31 19.41 40.46 18.98 43.55 21.96

32.29 21.79 37.65 22.07 42.52 19.70

36.96 22.75 37.77 22.10 45.45 20.53

37.62 22.96 47.78 21.27

49.89 21.58

52.51 22.05

52.67 22.10




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre MCT1

Seccion 0k+100 Seccion 0k+120 Seccion 0k+140 Seccion 0k+160 Seccion 0k+180
.. Elevacion ., Elevacion .. Elevacion .. Elevacion .. Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 20.32 0.00 19.93 0.00 18.61 0.00 18.72 0.00 17.72
3.78 19.78 2.75 19.52 3.85 18.33 0.42 18.66 5.35 16.47
11.07 18.87 3.18 19.48 5.94 18.16 3.47 18.26 8.77 16.31
13.85 18.34 11.65 18.25 9.19 17.70 9.94 17.16 13.43 15.60
18.91 17.87 16.26 17.59 15.53 16.92 10.21 17.13 16.45 15.10
20.35 17.74 19.30 17.18 20.44 16.33 11.67 16.97 20.88 15.19
22.46 18.37 19.75 17.12 20.92 16.27 19.33 15.97 21.39 15.23
27.36 19.79 19.91 17.15 24.23 16.92 22.61 15.51 25.88 15.59
29.40 20.37 22.39 17.60 31.09 18.43 23.15 15.43 28.95 15.86
31.40 20.74 28.02 18.62 35.44 19.97 25.41 15.99 31.09 15.98
33.91 21.19 32.35 19.88 31.71 17.54 33.92 17.02
34.30 20.50 35.10 18.27 35.94 17.37
37.09 18.67 36.39 17.49

37.61 18.77




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre MCT1

Seccion 0k+200 Seccion 0k+220 Seccion 0k+240 Seccion 0k+260 Seccion 0k+280
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 17.77 0.00 16.84 0.00 17.21 0.00 15.79 0.00 15.60
7.44 16.33 3.55 16.27 3.96 16.70 6.28 14.94 2.86 15.30
11.00 16.05 4.39 16.21 10.70 15.63 10.72 14.38 9.11 14.31
20.24 15.21 4.72 16.13 14.03 14.74 13.16 14.07 12.58 13.83
24.39 15.44 13.79 15.31 16.05 14.55 14.29 13.59 12.64 13.94
32.60 14.98 20.99 14.66 20.17 14.18 15.00 13.70 13.24 13.67
34.09 14.90 21.00 14.66 21.46 14.22 15.12 13.71 15.44 13.49
34.64 14.90 22.17 14.70 27.87 14.41 16.26 14.02 16.64 13.40
39.16 14.80 24.57 15.31 28.40 14.55 21.69 14.23 18.07 13.23
39.35 14.79 26.23 15.71 30.03 14.73 26.69 14.84 18.27 13.13
39.38 14.79 28.68 16.02 36.46 15.54 30.00 15.28 19.58 13.25
43.07 15.45 35.99 16.70 20.73 13.35
44.20 15.66 20.95 13.35
56.33 17.84 23.92 13.49

24.04 13.53

25.06 14.12

25.87 14.21

29.65 15.09

30.24 15.25

33.44 16.28

34.58 16.43




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre MCT1

Seccion 0k+300 Seccion 0k+320 Seccion 0k+340 Seccion 0k+360 Seccion 0k+380

., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)
0.00 15.29 0.00 16.21 0.00 16.62 0.00 14.97 0.00 14.68
1.11 15.15 4.08 15.44 5.13 15.01 2.50 14.50 4.61 13.37
4.30 14.19 7.13 14.45 8.40 14.70 4.58 13.92 5.65 13.24
8.07 13.59 9.38 13.78 12.86 13.77 7.30 13.64 13.45 13.50
11.92 13.90 11.57 13.97 13.29 13.59 13.83 13.59 13.56 13.45
12.77 13.81 12.20 13.73 13.67 13.43 14.17 13.35 14.47 12.87
13.79 13.24 13.10 13.42 14.60 13.09 14.29 13.28 14.78 12.89
14.15 13.28 13.56 13.16 15.00 13.11 14.83 12.99 15.00 12.91
15.00 13.28 15.00 13.25 15.98 13.16 15.00 13.00 16.58 13.05
1541 13.28 16.05 13.32 17.13 13.25 15.90 13.08 16.75 13.12
15.75 13.30 16.61 13.32 17.58 13.51 16.83 13.13 17.84 13.44
16.91 13.83 17.24 13.49 17.90 13.60 17.51 13.34 19.07 13.50
17.01 13.91 17.73 13.71 21.93 14.06 20.76 13.68 19.68 13.53
28.20 15.39 21.34 14.14 22.70 14.16 21.34 13.78 21.80 13.56
28.43 15.45 28.51 14.95 30.00 14.95 23.41 14.12 27.00 15.25
28.63 15.51 30.00 15.09 30.00 15.55 29.20 15.53
29.31 16.18 30.00 15.63
30.00 16.27




Secciones Transversales producto de Topografia en Drenaje Sin Nombre MCT1

Seccion 0k+400 Seccion 0k+420 Seccion 0k+440 Seccion 0k+460
., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion ., Elevacion
Estacion Estacion Estacion Estacion
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

0.00 15.27 0.00 14.96 0.00 14.76 0.00 14.21
3.84 14.34 4.06 14.20 1.26 14.53 5.59 13.81
5.80 13.78 5.44 14.09 2.94 14.36 9.52 13.38
10.69 13.18 15.05 13.09 3.83 14.35 19.11 13.00
13.46 13.27 16.59 12.94 11.26 13.80 20.62 12.89
13.90 13.06 17.08 12.70 16.17 13.30 23.00 12.60
14.22 12.86 17.43 12.70 20.65 12.93 25.94 12.24
15.00 12.90 17.53 12.71 22.90 12.70 26.96 12.18
15.54 12.93 18.87 12.78 24.92 12.48 33.71 12.60
16.15 12.99 19.18 12.86 25.11 12.40 38.49 12.90
16.84 13.25 19.89 13.11 25.67 12.39 42.87 13.51
17.20 13.36 20.65 13.12 26.20 12.38 44.89 13.69
22.11 13.57 32.53 14.45 26.58 12.40

24.53 13.68 27.53 12.64

25.10 13.69 27.65 12.69

26.49 14.14 28.74 12.71

34.30 15.13 43.61 14.62

34.66 15.18
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HEC-RAS Plan: Crecidas River: Qbda Mojada Reach: Qbda Mojada

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Qbda Mojada 460  Seccién Ok + 000 Q 2 Afios 9.30 14.89 15.98 15.61 16.01 0.000868 0.77 12.15 22.18 0.33
Qbda Mojada 460  Seccién Ok + 000 Q 5 Afios 11.54 14.89 16.06 15.67 16.10 0.000911 0.83 13.99 23.67 0.34
Qbda Mojada 460  Seccién Ok + 000 Q 10 Afios 13.00 14.89 16.11 15.70 16.15 0.000930 0.86 15.156 24.54 0.35
Qbda Mojada 460  Seccién Ok + 000 Q 20 Afios 14.40 14.89 16.16 15.73 16.20 0.000923 0.88 16.38 25.40 0.35
Qbda Mojada 460  Seccién Ok + 000 Q 30 Afios 15.20 14.89 16.19 15.75 16.23 0.000902 0.88 17.18 25.93 0.35
Qbda Mojada 460  Seccién Ok + 000 Q 50 Afios 16.20 14.89 16.22 15.77 16.27 0.000896 0.90 18.06 26.56 0.35
Qbda Mojada 440  Seccién Ok + 020 Q 2 Afios 9.30 14.89 15.98 15.55 15.99 0.000536 0.62 15.06 27.20 0.26
Qbda Mojada 440  Seccién Ok + 020 Q 5 Afios 11.54 14.89 16.06 15.61 16.08 0.000558 0.67 17.33 28.78 0.27
Qbda Mojada 440  Seccién Ok + 020 Q 10 Afios 13.00 14.89 16.11 15.64 16.13 0.000565 0.69 18.76 29.62 0.28
Qbda Mojada 440  Seccién Ok + 020 Q 20 Afios 14.40 14.89 16.16 15.67 16.18 0.000544 0.71 20.24 29.84 0.28
Qbda Mojada 440  Seccién Ok + 020 Q 30 Afios 15.20 14.89 16.19 15.68 16.21 0.000525 0.72 21.18 29.98 0.27
Qbda Mojada 440  Seccién Ok + 020 Q 50 Afios 16.20 14.89 16.22 15.70 16.25 0.000513 0.73 22.20 30.12 0.27
Qbda Mojada 420  Seccién Ok + 040 Q 2 Afios 9.30 14.92 15.95 15.44 15.98 0.000515 0.77 12.15 14.94 0.27
Qbda Mojada 420  Seccién Ok + 040 Q 5 Afios 11.54 14.92 16.03 15.50 16.07 0.000605 0.87 13.25 15.14 0.30
Qbda Mojada 420  Seccién Ok + 040 Q 10 Afios 13.00 14.92 16.07 15.53 16.12 0.000656 0.93 13.92 15.21 0.31
Qbda Mojada 420  Seccién Ok + 040 Q 20 Afios 14.40 14.92 16.12 15.57 16.17 0.000689 0.99 14.61 15.28 0.32
Qbda Mojada 420  Seccién Ok + 040 Q 30 Afios 15.20 14.92 16.15 15.59 16.20 0.000697 1.01 15.06 15.33 0.32
Qbda Mojada 420  Seccién Ok + 040 Q 50 Afios 16.20 14.92 16.18 15.61 16.23 0.000718 1.04 15.53 15.38 0.33
Qbda Mojada 400  Seccién Ok + 060 Q 2 Afios 9.30 14.94 15.80 15.75 15.94 0.005984 1.62 573 31.24 0.83
Qbda Mojada 400  Seccién Ok + 060 Q 5 Afios 11.54 14.94 15.87 15.81 16.02 0.006009 1.72 6.70 33.28 0.84
Qbda Mojada 400  Seccién Ok + 060 Q 10 Afios 13.00 14.94 15.91 15.85 16.07 0.005922 1.77 7.35 34.58 0.84
Qbda Mojada 400  Seccién Ok + 060 Q 20 Afios 14.40 14.94 15.97 15.89 16.12 0.005068 1.72 8.39 36.56 0.79
Qbda Mojada 400  Seccién Ok + 060 Q 30 Afios 15.20 14.94 16.02 15.90 16.16 0.004394 1.65 9.20 38.02 0.74
Qbda Mojada 400  Seccién Ok + 060 Q 50 Afios 16.20 14.94 16.06 15.92 16.19 0.004041 1.63 9.94 39.31 0.71
Qbda Mojada 380  Seccion Ok + 080 Q 2 Afios 9.30 14.83 15.72 15.79 0.003433 1.18 7.87 21.58 0.62
Qbda Mojada 380  Seccion Ok + 080 Q 5 Afios 11.54 14.83 15.83 15.90 0.002222 1.10 10.45 22.85 0.52
Qbda Mojada 380  Seccion Ok + 080 Q 10 Afios 13.00 14.83 15.91 15.97 0.001680 1.06 12.31 23.33 0.46
Qbda Mojada 380  Seccion Ok + 080 Q 20 Afios 14.40 14.83 15.99 16.04 0.001332 1.02 14.13 23.75 0.42
Qbda Mojada 380  Seccion Ok + 080 Q 30 Afios 15.20 14.83 16.03 16.08 0.001185 1.00 15.14 24.10 0.40
Qbda Mojada 380  Seccion Ok + 080 Q 50 Afios 16.20 14.83 16.08 16.13 0.001052 0.99 16.33 24.62 0.38
Qbda Mojada 360  Seccion Ok + 100 Q 2 Afios 9.30 14.80 15.69 15.73 0.001419 0.84 11.06 25.98 0.41
Qbda Mojada 360  Seccion Ok + 100 Q 5 Afios 11.54 14.80 15.82 15.85 0.000919 0.80 14.43 26.34 0.35
Qbda Mojada 360  Seccion Ok + 100 Q 10 Afios 13.00 14.80 15.91 15.94 0.000729 0.78 16.69 26.58 0.31
Qbda Mojada 360  Seccion Ok + 100 Q 20 Afios 14.40 14.80 15.99 16.02 0.000607 0.77 18.82 26.80 0.29
Qbda Mojada 360  Seccion Ok + 100 Q 30 Afios 15.20 14.80 16.03 16.06 0.000557 0.76 19.99 26.92 0.28
Qbda Mojada 360  Seccion Ok + 100 Q 50 Afios 16.20 14.80 16.08 16.11 0.000514 0.76 21.33 27.06 0.27
Qbda Mojada 340  Seccion Ok + 120 Q 2 Afios 9.30 14.91 15.65 15.70 0.001567 0.96 9.67 20.31 0.44
Qbda Mojada 340  Seccion Ok + 120 Q 5 Afios 11.54 14.91 15.79 15.83 0.001115 0.92 12.59 21.97 0.39
Qbda Mojada 340  Seccion Ok + 120 Q 10 Afios 13.00 14.91 15.88 15.92 0.000918 0.89 14.61 23.05 0.36
Qbda Mojada 340  Seccion Ok + 120 Q 20 Afios 14.40 14.91 15.97 16.00 0.000793 0.87 16.58 24.28 0.34
Qbda Mojada 340  Seccion Ok + 120 Q 30 Afios 15.20 14.91 16.01 16.05 0.000739 0.86 17.70 24.98 0.33
Qbda Mojada 340  Seccion Ok + 120 Q 50 Afios 16.20 14.91 16.06 16.10 0.000681 0.85 19.00 26.13 0.32
Qbda Mojada 320  Seccion Ok + 140 Q 2 Afios 9.30 14.97 15.63 15.66 0.001881 0.88 10.59 29.39 0.47
Qbda Mojada 320  Seccion Ok + 140 Q 5 Afios 11.54 14.97 15.78 15.81 0.000943 0.75 15.35 31.96 0.35
Qbda Mojada 320  Seccion Ok + 140 Q 10 Afios 13.00 14.97 15.88 15.90 0.000666 0.70 18.48 33.73 0.30
Qbda Mojada 320  Seccion Ok + 140 Q 20 Afios 14.40 14.97 15.96 15.99 0.000507 0.68 21.47 35.44 0.27
Qbda Mojada 320  Seccion Ok + 140 Q 30 Afios 15.20 14.97 16.01 16.03 0.000447 0.66 23.15 36.36 0.25
Qbda Mojada 320  Seccion Ok + 140 Q 50 Afios 16.20 14.97 16.06 16.08 0.000397 0.66 25.07 37.39 0.24
Qbda Mojada 300  Seccion Ok + 160 Q 2 Afios 9.30 14.85 15.64 15.64 0.000136 0.30 30.76 58.87 0.13
Qbda Mojada 300  Seccion Ok + 160 Q 5 Afios 11.54 14.85 15.79 15.79 0.000093 0.29 40.00 61.82 0.11
Qbda Mojada 300  Seccion Ok + 160 Q 10 Afios 13.00 14.85 15.89 15.89 0.000077 0.28 45.94 63.65 0.11
Qbda Mojada 300  Seccion Ok + 160 Q 20 Afios 14.40 14.85 15.97 15.98 0.000067 0.28 51.49 65.30 0.10
Qbda Mojada 300  Seccion Ok + 160 Q 30 Afios 15.20 14.85 16.02 16.02 0.000063 0.28 54.56 66.20 0.10
Qbda Mojada 300  Seccion Ok + 160 Q 50 Afios 16.20 14.85 16.07 16.07 0.000059 0.28 58.04 67.21 0.10
Qbda Mojada 280  Seccion Ok + 180 Q 2 Afios 9.30 14.88 15.64 15.64 0.000057 0.22 41.48 64.81 0.09
Qbda Mojada 280  Seccion Ok + 180 Q 5 Afios 11.54 14.88 15.79 15.79 0.000044 0.22 51.56 66.72 0.08
Qbda Mojada 280  Seccion Ok + 180 Q 10 Afios 13.00 14.88 15.89 15.89 0.000039 0.22 57.95 67.91 0.08
Qbda Mojada 280  Seccion Ok + 180 Q 20 Afios 14.40 14.88 15.97 15.97 0.000035 0.23 63.84 69.03 0.07
Qbda Mojada 280  Seccion Ok + 180 Q 30 Afios 15.20 14.88 16.02 16.02 0.000033 0.23 67.07 69.69 0.07
Qbda Mojada 280  Seccion Ok + 180 Q 50 Afios 16.20 14.88 16.07 16.07 0.000032 0.23 70.73 70.42 0.07
Qbda Mojada 260  Seccion Ok + 200 Q 2 Afios 9.30 14.89 15.63 15.64 0.000111 0.31 30.06 47.78 0.12
Qbda Mojada 260  Seccion Ok + 200 Q 5 Afios 11.54 14.89 15.79 15.79 0.000087 0.31 37.59 50.27 0.11
Qbda Mojada 260  Seccion Ok + 200 Q 10 Afios 13.00 14.89 15.88 15.89 0.000077 0.31 4245 52.10 0.11
Qbda Mojada 260  Seccion Ok + 200 Q 20 Afios 14.40 14.89 15.97 15.97 0.000072 0.31 47.06 54.85 0.11
Qbda Mojada 260  Seccion Ok + 200 Q 30 Afios 15.20 14.89 16.01 16.02 0.000068 0.31 49.64 55.54 0.10
Qbda Mojada 260  Seccion Ok + 200 Q 50 Afios 16.20 14.89 16.07 16.07 0.000065 0.31 52.57 56.31 0.10
Qbda Mojada 240  Seccion Ok + 220 Q 2 Afios 9.30 14.90 15.62 15.63 0.000460 0.55 16.77 32.17 0.25
Qbda Mojada 240  Seccion Ok + 220 Q 5 Afios 11.54 14.90 15.77 15.79 0.000318 0.52 22.03 34.92 0.21
Qbda Mojada 240  Seccion Ok + 220 Q 10 Afios 13.00 14.90 15.87 15.88 0.000265 0.51 25.48 36.68 0.20
Qbda Mojada 240  Seccion Ok + 220 Q 20 Afios 14.40 14.90 15.96 15.97 0.000232 0.50 28.76 38.48 0.18
Qbda Mojada 240  Seccion Ok + 220 Q 30 Afios 15.20 14.90 16.00 16.02 0.000217 0.50 30.59 39.44 0.18
Qbda Mojada 240  Seccion Ok + 220 Q 50 Afios 16.20 14.90 16.06 16.07 0.000205 0.50 32.69 40.47 0.18
Qbda Mojada 220  Seccion Ok + 240 Q 2 Afios 9.30 14.93 15.61 15.62 0.000352 0.48 19.54 38.65 0.21
Qbda Mojada 220  Seccion Ok + 240 Q 5 Afios 11.54 14.93 15.77 15.78 0.000247 0.44 26.07 44.03 0.18
Qbda Mojada 220  Seccion Ok + 240 Q 10 Afios 13.00 14.93 15.87 15.88 0.000212 0.42 30.60 49.08 0.17




HEC-RAS Plan: Crecidas River: Qbda Mojada Reach: Qbda Mojada (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Qbda Mojada 220  Seccion Ok + 240 Q 20 Afios 14.40 14.93 15.96 15.96 0.000185 0.41 35.11 53.62 0.16
Qbda Mojada 220  Seccion Ok + 240 Q 30 Afios 15.20 14.93 16.00 16.01 0.000173 0.40 37.72 56.08 0.16
Qbda Mojada 220  Seccion Ok + 240 Q 50 Afios 16.20 14.93 16.06 16.06 0.000161 0.40 40.75 58.82 0.15
Qbda Mojada 200  Seccion Ok + 260 Q 2 Afios 9.30 14.89 15.60 15.61 0.000232 0.41 22.74 41.34 0.18
Qbda Mojada 200  Seccion Ok + 260 Q 5 Afios 11.54 14.89 15.76 15.77 0.000152 0.39 29.81 45.29 0.15
Qbda Mojada 200  Seccion Ok + 260 Q 10 Afios 13.00 14.89 15.86 15.87 0.000123 0.38 34.40 47.62 0.14
Qbda Mojada 200  Seccion Ok + 260 Q 20 Afios 14.40 14.89 15.95 15.96 0.000106 0.38 38.70 49.72 0.13
Qbda Mojada 200  Seccion Ok + 260 Q 30 Afios 15.20 14.89 16.00 16.01 0.000098 0.38 41.10 50.84 0.13
Qbda Mojada 200  Seccion Ok + 260 Q 50 Afios 16.20 14.89 16.05 16.06 0.000092 0.38 43.84 52.38 0.12
Qbda Mojada 180  Seccion Ok + 280 Q 2 Afios 9.30 14.93 15.59 15.60 0.000368 0.49 19.13 37.89 0.22
Qbda Mojada 180 Seccion Ok + 280 Q 5 Afios 11.54 14.93 15.76 15.77 0.000240 0.45 25.82 42.05 0.18
Qbda Mojada 180 Seccion Ok + 280 Q 10 Afios 13.00 14.93 15.86 15.87 0.000192 0.43 30.17 44.46 0.17
Qbda Mojada 180 Seccion Ok + 280 Q 20 Afios 14.40 14.93 15.95 15.96 0.000157 0.42 34.23 46.28 0.15
Qbda Mojada 180 Seccion Ok + 280 Q 30 Afios 15.20 14.93 15.99 16.00 0.000143 0.42 36.48 47.21 0.15
Qbda Mojada 180 Seccion Ok + 280 Q 50 Afios 16.20 14.93 16.05 16.06 0.000131 0.42 39.02 48.25 0.14
Qbda Mojada 160  Seccion Ok + 300 Q 2 Afios 9.30 14.92 15.59 15.59 0.000186 0.33 28.09 61.43 0.15
Qbda Mojada 160  Seccion Ok + 300 Q 5 Afios 11.54 14.92 15.76 15.76 0.000102 0.30 38.85 65.73 0.12
Qbda Mojada 160  Seccion Ok + 300 Q 10 Afios 13.00 14.92 15.86 15.86 0.000079 0.29 45.60 68.25 0.11
Qbda Mojada 160  Seccion Ok + 300 Q 20 Afios 14.40 14.92 15.95 15.95 0.000065 0.29 51.83 70.48 0.10
Qbda Mojada 160  Seccion Ok + 300 Q 30 Afios 15.20 14.92 16.00 16.00 0.000060 0.29 55.26 71.64 0.10
Qbda Mojada 160  Seccion Ok + 300 Q 50 Afios 16.20 14.92 16.05 16.05 0.000056 0.29 59.12 72.93 0.09
Qbda Mojada 140 Seccion Ok + 320 Q 2 Afios 9.30 14.91 15.59 15.59 0.000105 0.27 34.41 64.12 0.12
Qbda Mojada 140 Seccion Ok + 320 Q 5 Afios 11.54 14.91 15.76 15.76 0.000064 0.25 45.70 68.86 0.10
Qbda Mojada 140 Seccion Ok + 320 Q 10 Afios 13.00 14.91 15.86 15.86 0.000052 0.25 52.80 71.68 0.09
Qbda Mojada 140 Seccion Ok + 320 Q 20 Afios 14.40 14.91 15.95 15.95 0.000044 0.25 59.36 74.19 0.08
Qbda Mojada 140 Seccion Ok + 320 Q 30 Afios 15.20 14.91 16.00 16.00 0.000041 0.25 62.97 75.37 0.08
Qbda Mojada 140 Seccion Ok + 320 Q 50 Afios 16.20 14.91 16.05 16.05 0.000039 0.25 67.04 76.68 0.08
Qbda Mojada 120 Seccion Ok + 340 Q 2 Afios 9.30 14.76 15.58 15.59 0.000140 0.34 28.13 53.37 0.14
Qbda Mojada 120 Seccion Ok + 340 Q 5 Afios 11.54 14.76 15.75 15.76 0.000091 0.33 37.76 59.21 0.12
Qbda Mojada 120 Seccion Ok + 340 Q 10 Afios 13.00 14.76 15.85 15.86 0.000075 0.32 43.93 62.36 0.11
Qbda Mojada 120 Seccion Ok + 340 Q 20 Afios 14.40 14.76 15.94 15.95 0.000064 0.32 49.68 65.16 0.10
Qbda Mojada 120 Seccion Ok + 340 Q 30 Afios 15.20 14.76 15.99 16.00 0.000060 0.32 52.87 66.66 0.10
Qbda Mojada 120 Seccion Ok + 340 Q 50 Afios 16.20 14.76 16.05 16.05 0.000056 0.32 56.49 68.32 0.10
Qbda Mojada 100 Seccion Ok + 360 Q 2 Afios 9.30 13.21 15.58 14.12 15.59 0.000039 0.30 34.72 41.86 0.08
Qbda Mojada 100 Seccion Ok + 360 Q 5 Afios 11.54 13.21 15.75 14.20 15.76 0.000037 0.32 42.14 45.20 0.08
Qbda Mojada 100 Seccion Ok + 360 Q 10 Afios 13.00 13.21 15.85 14.24 15.86 0.000036 0.33 46.83 47.43 0.08
Qbda Mojada 100 Seccion Ok + 360 Q 20 Afios 14.40 13.21 15.94 14.29 15.95 0.000035 0.33 51.18 49.41 0.08
Qbda Mojada 100 Seccion Ok + 360 Q 30 Afios 15.20 13.21 15.99 14.31 16.00 0.000035 0.34 53.60 50.48 0.08
Qbda Mojada 100 Seccion Ok + 360 Q 50 Afios 16.20 13.21 16.05 14.34 16.05 0.000035 0.35 56.33 51.66 0.08
Qbda Mojada 80 Seccion 0k + 380 Q2 Afios 9.30 13.80 15.15 15.156 15.53 0.009528 271 3.44 9.20 1.00
Qbda Mojada 80 Seccion 0k + 380 Q5 Afios 11.54 13.80 15.29 15.29 15.70 0.009268 2.84 4.06 9.75 1.00
Qbda Mojada 80 Seccion 0k + 380 Q 10 Afios 13.00 13.80 15.37 15.37 15.80 0.009131 291 4.47 10.12 1.00
Qbda Mojada 80 Seccion 0k + 380 Q 20 Afios 14.40 13.80 15.44 15.44 15.89 0.008965 2.95 4.88 10.59 1.00
Qbda Mojada 80 Seccion 0k + 380 Q 30 Afios 15.20 13.80 15.49 15.49 15.93 0.008802 2.96 5.13 10.87 1.00
Qbda Mojada 80 Seccion 0k + 380 Q 50 Afios 16.20 13.80 15.56 15.56 15.99 0.008739 2.90 5.58 11.78 1.00
Qbda Mojada 60 Seccion 0k + 400 Q2 Afios 9.30 12.64 13.72 14.13 14.98 0.038901 4.97 1.87 2.86 1.96
Qbda Mojada 60 Seccion 0k + 400 Q5 Afios 11.54 12.64 13.86 14.28 15.18 0.035915 5.09 227 3.12 1.91
Qbda Mojada 60 Seccion 0k + 400 Q 10 Afios 13.00 12.64 13.93 14.37 15.29 0.034376 5.16 2.52 3.27 1.88
Qbda Mojada 60 Seccion 0k + 400 Q 20 Afios 14.40 12.64 14.01 14.46 15.39 0.032904 5.20 2.77 3.42 1.85
Qbda Mojada 60 Seccion 0k + 400 Q 30 Afios 15.20 12.64 14.05 14.50 15.45 0.032429 525 2.90 3.49 1.84
Qbda Mojada 60 Seccion 0k + 400 Q 50 Afios 16.20 12.64 14.09 14.56 15.51 0.031551 5.28 3.07 3.59 1.82
Qbda Mojada 40 Seccion Ok + 420 Q 2 Afios 9.30 12.58 13.46 13.70 14.20 0.037042 3.82 243 6.64 2.02
Qbda Mojada 40 Seccion 0k + 420 Q5 Afios 11.54 12.58 13.50 13.78 14.39 0.040621 417 2.77 7.1 2.13
Qbda Mojada 40 Seccion 0k + 420 Q 10 Afios 13.00 12.58 13.53 13.83 14.51 0.042548 4.37 2.98 7.39 220
Qbda Mojada 40 Seccion 0k + 420 Q 20 Afios 14.40 12.58 13.56 13.88 14.61 0.043982 4.53 3.18 7.65 225
Qbda Mojada 40 Seccion 0k + 420 Q 30 Afios 15.20 12.58 13.58 13.90 14.66 0.044284 4.60 3.30 7.81 2.26
Qbda Mojada 40 Seccion 0k + 420 Q 50 Afios 16.20 12.58 13.59 13.93 14.72 0.044937 4.70 3.45 7.99 229
Qbda Mojada 20 Seccion 0k + 440 Q2 Afios 9.30 12.51 13.70 13.70 13.95 0.008134 223 4.17 8.15 1.00
Qbda Mojada 20 Seccion 0k + 440 Q5 Afios 11.54 12.51 13.79 13.79 14.07 0.008001 2.32 4.97 9.07 1.00
Qbda Mojada 20 Seccion 0k + 440 Q 10 Afios 13.00 12.51 13.85 13.85 14.13 0.007837 2.36 5.50 9.63 1.00
Qbda Mojada 20 Seccion 0k + 440 Q 20 Aios 14.40 12.51 13.89 13.89 14.19 0.007766 2.41 5.97 10.11 1.00
Qbda Mojada 20 Seccion 0k + 440 Q 30 Afios 15.20 12.51 13.95 13.95 14.22 0.007859 2.33 6.52 11.78 1.00
Qbda Mojada 20 Seccion 0k + 440 Q 50 Afios 16.20 12.51 13.99 13.99 14.26 0.007938 229 7.09 13.32 1.00
Qbda Mojada 0 Seccion Ok + 460 Q 2 Afios 9.30 1211 12.79 12.94 13.25 0.033347 2.98 3.12 11.27 1.81
Qbda Mojada 0 Seccion 0k + 460 Q 5 Afios 11.54 1211 12.84 13.00 13.35 0.033305 3.16 3.65 12.03 1.84
Qbda Mojada 0 Seccion Ok + 460 Q 10 Afios 13.00 1211 12.87 13.04 13.41 0.033132 3.25 3.99 12.58 1.84
Qbda Mojada 0 Seccion Ok + 460 Q 20 Afios 14.40 1211 12.89 13.07 13.45 0.032336 3.32 4.34 13.02 1.83
Qbda Mojada 0 Seccion Ok + 460 Q 30 Afios 15.20 1211 12.91 13.09 13.49 0.032717 3.38 4.50 13.21 1.85
Qbda Mojada 0 Seccion 0k + 460 Q 50 Afios 16.20 1211 12.92 13.11 13.52 0.032734 3.44 471 13.47 1.86
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HEC-RAS Plan: Crecidas

River: Drenaje SN M1 Reach: Drenaje SN M1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Drenaje SN M1 400  Seccion 0k+000 Q2 Afios 274 18.73 19.05 19.15 19.38 0.069060 2.96 1.24 7.06 1.82
Drenaje SN M1 400  Seccion 0k+000 Q5 Afios 3.29 18.73 19.07 19.18 19.44 0.069106 3.14 1.41 7.28 1.85
Drenaje SN M1 400  Seccion 0k+000 Q10 Afios 3.65 18.73 19.09 19.20 19.47 0.069000 3.24 1.52 7.42 1.86
Drenaje SN M1 400  Seccion 0k+000 Q20Afos 4.00 18.73 19.10 19.22 19.50 0.069001 3.33 1.62 7.54 1.87
Drenaje SN M1 400  Seccion 0k+000 Q30 Afios 4.20 18.73 19.11 19.23 19.52 0.069002 3.39 1.68 7.61 1.88
Drenaje SN M1 400  Seccion 0k+000 Q50 Afios 4.45 18.73 19.12 19.24 19.54 0.069002 3.45 1.75 7.70 1.89
Drenaje SN M1 380  Seccion 0k+020 Q2 Afios 274 16.86 17.16 17.27 17.53 0.094924 2.76 1.08 7.27 2.00
Drenaje SN M1 380  Seccion 0k+020 Q5 Afios 3.29 16.86 17.18 17.30 17.60 0.095173 2.95 1.23 7.68 2.04
Drenaje SN M1 380  Seccion 0k+020 Q10 Afios 3.65 16.86 17.19 17.32 17.64 0.095244 3.06 1.33 7.93 2.06
Drenaje SN M1 380  Seccion 0k+020 Q20Afios 4.00 16.86 17.20 17.34 17.68 0.095368 3.17 1.42 8.16 2.08
Drenaje SN M1 380  Seccion 0k+020 Q30 Afios 4.20 16.86 17.21 17.35 17.70 0.095352 3.22 1.47 8.28 2.09
Drenaje SN M1 380  Seccion 0k+020 Q50 Afios 4.45 16.86 17.22 17.36 17.73 0.095229 3.29 1.53 8.44 2.10
Drenaje SN M1 360  Seccion 0k+040 Q2 Afios 274 15.97 16.73 16.89 0.008790 1.82 1.72 3.57 0.72
Drenaje SN M1 360  Seccion 0k+040 Q5 Afios 3.29 15.97 16.81 16.98 0.008624 1.93 1.99 3.80 0.72
Drenaje SN M1 360  Seccion 0k+040 Q10 Afios 3.65 15.97 16.85 17.03 0.008395 1.99 217 3.95 0.72
Drenaje SN M1 360  Seccion 0k+040 Q20Afos 4.00 15.97 16.89 17.08 0.008285 2.04 2.33 4.08 0.72
Drenaje SN M1 360  Seccion 0k+040 Q30 Afios 4.20 15.97 16.92 17.11 0.008213 2.07 243 4.15 0.72
Drenaje SN M1 360  Seccion 0k+040 Q50 Afios 4.45 15.97 16.94 17.14 0.008151 2.1 2.54 4.24 0.72
Drenaje SN M1 340  Seccion 0k+060 Q2 Afios 274 15.73 16.42 16.42 16.67 0.018973 2.20 1.27 2.82 0.98
Drenaje SN M1 340  Seccion 0k+060 Q5 Afios 3.29 15.73 16.49 16.49 16.76 0.017703 2.32 1.47 297 0.97
Drenaje SN M1 340  Seccion 0k+060 Q10 Afios 3.65 15.73 16.53 16.53 16.82 0.017443 240 1.59 3.06 0.97
Drenaje SN M1 340  Seccion 0k+060 Q20Afos 4.00 15.73 16.57 16.57 16.87 0.016464 244 1.73 3.25 0.96
Drenaje SN M1 340  Seccion 0k+060 Q30 Afios 4.20 15.73 16.60 16.60 16.90 0.016108 247 1.80 3.36 0.95
Drenaje SN M1 340  Seccion 0k+060 Q50 Afios 4.45 15.73 16.63 16.63 16.94 0.015697 2.51 1.90 3.50 0.95
Drenaje SN M1 320  Seccion 0k+080 Q2 Afios 274 15.16 15.77 15.87 16.10 0.042212 2.62 1.15 3.97 1.34
Drenaje SN M1 320  Seccion 0k+080 Q5 Afios 3.29 15.16 15.81 15.93 16.18 0.044874 2.81 1.30 4.12 1.39
Drenaje SN M1 320  Seccion 0k+080 Q10 Afios 3.65 15.16 15.83 15.96 16.23 0.045673 2.90 1.40 4.22 1.41
Drenaje SN M1 320  Seccion 0k+080 Q20Afos 4.00 15.16 15.85 15.99 16.28 0.046963 3.00 1.49 4.31 1.44
Drenaje SN M1 320  Seccion 0k+080 Q30 Afios 4.20 15.16 15.87 16.00 16.30 0.047462 3.06 1.54 4.36 1.45
Drenaje SN M1 320  Seccion 0k+080 Q50 Afios 4.45 15.16 15.88 16.02 16.33 0.048254 3.1 1.60 4.43 1.46
Drenaje SN M1 300  Seccion 0k+100 Q2 Afios 274 14.36 15.50 15.55 0.002459 0.98 2.81 3.50 0.35
Drenaje SN M1 300  Seccion 0k+100 Q5 Afios 3.29 14.36 15.59 15.64 0.002697 1.06 3.11 3.65 0.37
Drenaje SN M1 300  Seccion 0k+100 Q10 Afios 3.65 14.36 15.63 15.70 0.002865 1.1 3.28 3.74 0.38
Drenaje SN M1 300  Seccion 0k+100 Q20Afos 4.00 14.36 15.68 15.75 0.003029 1.16 3.44 3.82 0.39
Drenaje SN M1 300  Seccion 0k+100 Q30 Afios 4.20 14.36 15.70 15.77 0.003119 1.19 3.53 3.86 0.40
Drenaje SN M1 300  Seccion 0k+100 Q50 Afios 4.45 14.36 15.73 15.80 0.003233 1.22 3.64 3.91 0.40
Drenaje SN M1 280  Seccion 0k+120 Q2 Afios 274 14.29 15.16 15.15 15.42 0.023888 225 1.22 2.30 0.98
Drenaje SN M1 280  Seccion 0k+120 Q5 Afios 3.29 14.29 15.27 15.27 15.52 0.019418 221 1.56 3.81 0.90
Drenaje SN M1 280  Seccion 0k+120 Q10 Afios 3.65 14.29 15.39 15.32 15.58 0.012241 1.98 2.04 4.38 0.74
Drenaje SN M1 280  Seccion 0k+120 Q20Afos 4.00 14.29 15.43 15.36 15.62 0.011922 2.02 222 4.57 0.73
Drenaje SN M1 280  Seccion 0k+120 Q30 Afios 4.20 14.29 15.45 15.38 15.65 0.011648 2.04 2.33 4.69 0.73
Drenaje SN M1 280  Seccion 0k+120 Q50 Afios 4.45 14.29 15.46 15.40 15.67 0.012518 213 237 4.73 0.76
Drenaje SN M1 260  Seccion 0k+140 Q2 Afios 274 14.14 14.86 15.01 0.012045 1.72 1.59 3.10 0.77
Drenaje SN M1 260  Seccion 0k+140 Q5 Afios 3.29 14.14 14.93 15.10 0.012500 1.83 1.80 3.25 0.79
Drenaje SN M1 260  Seccion 0k+140 Q10 Afios 3.65 14.14 14.96 15.15 0.012771 1.90 1.92 3.34 0.80
Drenaje SN M1 260  Seccion 0k+140 Q20Afos 4.00 14.14 15.00 15.19 0.012997 1.96 2.04 3.43 0.81
Drenaje SN M1 260  Seccion 0k+140 Q30 Afios 4.20 14.14 15.02 15.22 0.013048 2.00 2.10 3.47 0.81
Drenaje SN M1 260  Seccion 0k+140 Q50 Afios 4.45 14.14 15.04 14.95 15.25 0.013184 2.05 217 3.51 0.82
Drenaje SN M1 240  Seccion 0k+160 Q2 Afios 274 13.93 14.56 14.56 14.76 0.020745 1.99 1.38 3.46 1.01
Drenaje SN M1 240  Seccion 0k+160 Q5 Afios 3.29 13.93 14.62 14.62 14.83 0.020271 2.07 1.59 3.70 1.01
Drenaje SN M1 240  Seccion 0k+160 Q10 Afios 3.65 13.93 14.65 14.65 14.88 0.020007 212 1.72 3.83 1.01
Drenaje SN M1 240  Seccion 0k+160 Q20Afos 4.00 13.93 14.69 14.69 14.92 0.019778 2.16 1.85 3.96 1.01
Drenaje SN M1 240  Seccion 0k+160 Q30 Afios 4.20 13.93 14.70 14.70 14.95 0.019507 2.18 1.93 4.04 1.00
Drenaje SN M1 240  Seccion 0k+160 Q50 Afios 4.45 13.93 14.73 14.73 14.97 0.019513 221 2.01 4.12 1.01
Drenaje SN M1 220  Seccion 0k+180 Q2 Afios 274 11.54 13.58 13.59 0.000154 0.39 8.11 9.49 0.10
Drenaje SN M1 220  Seccion 0k+180 Q5 Afios 3.29 11.54 13.64 13.65 0.000187 0.44 8.73 9.73 0.12
Drenaje SN M1 220  Seccion 0k+180 Q10 Afios 3.65 11.54 13.68 13.69 0.000208 0.48 9.11 9.84 0.12
Drenaje SN M1 220  Seccion 0k+180 Q20Afios 4.00 11.54 13.72 13.73 0.000229 0.51 9.45 9.95 0.13
Drenaje SN M1 220  Seccion 0k+180 Q30 Afios 4.20 11.54 13.74 13.75 0.000240 0.52 9.64 10.05 0.13
Drenaje SN M1 220  Seccion 0k+180 Q50 Afios 4.45 11.54 13.76 13.77 0.000254 0.54 9.87 10.16 0.14
Drenaje SN M1 200  Seccion 0k+200 Q2 Afios 274 10.70 13.58 13.58 0.000006 0.12 36.09 29.08 0.02
Drenaje SN M1 200  Seccion 0k+200 Q5 Afios 3.29 10.70 13.65 13.65 0.000007 0.13 38.02 29.63 0.03
Drenaje SN M1 200  Seccion 0k+200 Q10 Afios 3.65 10.70 13.69 13.69 0.000008 0.14 39.18 29.95 0.03
Drenaje SN M1 200  Seccion 0k+200 Q20Afos 4.00 10.70 13.72 13.72 0.000009 0.15 40.24 30.25 0.03
Drenaje SN M1 200  Seccion 0k+200 Q30 Afios 4.20 10.70 13.74 13.74 0.000010 0.16 40.84 30.41 0.03
Drenaje SN M1 200  Seccion 0k+200 Q50 Afios 4.45 10.70 13.77 13.77 0.000010 0.17 41.54 30.60 0.03
Drenaje SN M1 180  Seccion 0k+220 Q2 Afios 274 11.49 13.58 13.58 0.000013 0.14 27.12 26.96 0.03
Drenaje SN M1 180  Seccion 0k+220 Q5 Afios 3.29 11.49 13.65 13.65 0.000016 0.16 28.92 27.78 0.04
Drenaje SN M1 180  Seccion 0k+220 Q10 Afios 3.65 11.49 13.69 13.69 0.000018 0.17 30.00 28.30 0.04
Drenaje SN M1 180  Seccion 0k+220 Q20Afios 4.00 11.49 13.72 13.72 0.000020 0.18 31.01 28.76 0.04
Drenaje SN M1 180  Seccion 0k+220 Q30 Afios 4.20 11.49 13.74 13.74 0.000021 0.19 31.57 29.02 0.04
Drenaje SN M1 180  Seccion 0k+220 Q50 Afios 4.45 11.49 13.77 13.77 0.000023 0.20 32.25 29.33 0.04




HEC-RAS Plan: Crecidas River: Drenaje SN M1 Reach: Drenaje SN M1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Drenaje SN M1 160  Seccion 0k+240 Q2 Afios 274 12.06 13.57 13.58 0.000358 0.49 6.46 9.74 0.15
Drenaje SN M1 160  Seccion 0k+240 Q5 Afios 3.29 12.06 13.63 13.65 0.000410 0.54 7.09 10.19 0.16
Drenaje SN M1 160  Seccion 0k+240 Q10 Afios 3.65 12.06 13.67 13.68 0.000442 0.58 7.47 10.45 0.17
Drenaje SN M1 160  Seccion 0k+240 Q20Afos 4.00 12.06 13.70 13.72 0.000473 0.61 7.82 10.74 0.18
Drenaje SN M1 160  Seccion 0k+240 Q30 Afios 4.20 12.06 13.72 13.74 0.000490 0.62 8.02 10.91 0.18
Drenaje SN M1 160  Seccion 0k+240 Q50 Afios 4.45 12.06 13.74 13.76 0.000512 0.65 8.26 11.16 0.19
Drenaje SN M1 140  Seccion 0k+260 Q2 Afios 274 11.41 13.57 13.57 0.000149 0.31 11.98 15.76 0.08
Drenaje SN M1 140  Seccion 0k+260 Q5 Afios 3.29 11.41 13.63 13.63 0.000174 0.35 12.98 16.39 0.09
Drenaje SN M1 140  Seccion 0k+260 Q10 Afios 3.65 11.41 13.67 13.67 0.000190 0.37 13.59 16.76 0.09
Drenaje SN M1 140  Seccion 0k+260 Q20Afios 4.00 11.41 13.70 13.70 0.000205 0.39 14.15 17.10 0.10
Drenaje SN M1 140  Seccion 0k+260 Q30 Afios 4.20 11.41 13.72 13.72 0.000214 0.40 14.47 17.28 0.10
Drenaje SN M1 140  Seccion 0k+260 Q50 Afios 4.45 11.41 13.74 13.74 0.000224 0.41 14.84 17.50 0.10
Drenaje SN M1 120  Seccion 0k+280 Q2 Afios 274 12.81 13.49 13.55 0.005159 1.15 2.96 10.10 0.53
Drenaje SN M1 120  Seccion 0k+280 Q5 Afios 3.29 12.81 13.55 13.61 0.004454 1.16 3.65 11.47 0.50
Drenaje SN M1 120  Seccion 0k+280 Q10 Afios 3.65 12.81 13.59 13.65 0.004155 1.17 4.09 12.26 0.49
Drenaje SN M1 120  Seccion 0k+280 Q20Afos 4.00 12.81 13.62 13.68 0.003924 1.19 4.52 12.98 0.48
Drenaje SN M1 120  Seccion 0k+280 Q30 Afios 4.20 12.81 13.64 13.70 0.003796 1.19 4.77 13.39 0.48
Drenaje SN M1 120  Seccion 0k+280 Q50 Afios 4.45 12.81 13.67 13.72 0.003679 1.20 5.06 13.85 0.47
Drenaje SN M1 100  Seccion 0k+300 Q2 Afios 274 12.46 13.23 13.31 0.006093 1.25 2.19 4.40 0.57
Drenaje SN M1 100  Seccion 0k+300 Q5 Afios 3.29 12.46 13.28 13.37 0.006615 1.37 241 4.67 0.60
Drenaje SN M1 100  Seccion 0k+300 Q10 Afios 3.65 12.46 13.31 13.41 0.006830 1.44 255 5.00 0.61
Drenaje SN M1 100  Seccion 0k+300 Q20Afos 4.00 12.46 13.33 13.45 0.007033 1.50 2.69 5.31 0.62
Drenaje SN M1 100  Seccion 0k+300 Q30 Afios 4.20 12.46 13.35 13.47 0.007160 1.54 276 5.47 0.63
Drenaje SN M1 100  Seccion 0k+300 Q50 Afios 4.45 12.46 13.36 13.49 0.007295 1.58 2.86 5.67 0.64
Drenaje SN M1 80 Seccion 0k+320 Q2 Afios 274 12.54 13.10 13.17 0.006805 1.19 237 7.54 0.60
Drenaje SN M1 80 Seccion 0k+320 Q5 Afios 3.29 12.54 13.15 13.23 0.006354 1.25 2.81 8.98 0.59
Drenaje SN M1 80 Seccion 0k+320 Q10 Afios 3.65 12.54 13.18 13.26 0.006088 1.28 3.11 9.82 0.59
Drenaje SN M1 80 Seccion 0k+320 Q20Afios 4.00 12.54 13.21 13.30 0.005854 1.31 3.41 10.28 0.58
Drenaje SN M1 80 Seccion 0k+320 Q30 Afios 4.20 12.54 13.23 13.31 0.005750 1.32 3.57 10.52 0.58
Drenaje SN M1 80 Seccion 0k+320 Q50 Afios 4.45 12.54 13.25 13.33 0.005594 1.34 3.79 10.83 0.57
Drenaje SN M1 60 Seccion 0k+340 Q2 Afios 274 12.22 12.95 13.04 0.007251 1.35 2.14 5.78 0.61
Drenaje SN M1 60 Seccion 0k+340 Q5 Afios 3.29 12.22 13.00 13.10 0.007414 1.45 2.46 6.90 0.63
Drenaje SN M1 60 Seccion 0k+340 Q10 Afios 3.65 12.22 13.03 13.14 0.007507 1.51 267 7.57 0.63
Drenaje SN M1 60 Seccion 0k+340 Q20Afios 4.00 12.22 13.06 13.17 0.007532 1.56 2.89 8.20 0.64
Drenaje SN M1 60 Seccion 0k+340 Q30 Afios 4.20 12.22 13.07 13.19 0.007553 1.59 3.01 8.54 0.64
Drenaje SN M1 60 Seccion 0k+340 Q50 Afios 4.45 12.22 13.09 13.21 0.007521 1.62 3.18 8.97 0.65
Drenaje SN M1 40 Seccion 0k+360 Q2 Afios 274 12.06 12.79 12.89 0.007985 1.42 2.06 6.10 0.65
Drenaje SN M1 40 Seccion 0k+360 Q5 Afios 3.29 12.06 12.83 12.95 0.008599 1.56 232 6.69 0.68
Drenaje SN M1 40 Seccion 0k+360 Q10 Afios 3.65 12.06 12.86 12.77 12.99 0.008970 1.64 248 7.04 0.70
Drenaje SN M1 40 Seccion 0k+360 Q20Afios 4.00 12.06 12.88 12.80 13.02 0.009256 1.71 2.64 7.37 0.72
Drenaje SN M1 40 Seccion 0k+360 Q30 Afios 4.20 12.06 12.89 12.82 13.04 0.009402 1.75 274 7.55 0.72
Drenaje SN M1 40 Seccion 0k+360 Q50 Afios 4.45 12.06 12.91 12.84 13.06 0.009569 1.79 2.85 7.81 0.73
Drenaje SN M1 20 Seccion 0k+380 Q2 Afios 274 12.03 12.75 12.78 0.001750 0.79 3.73 9.00 0.32
Drenaje SN M1 20 Seccion 0k+380 Q5 Afios 3.29 12.03 12.78 12.82 0.002032 0.89 4.08 9.93 0.35
Drenaje SN M1 20 Seccion 0k+380 Q10 Afios 3.65 12.03 12.80 12.85 0.002200 0.95 4.30 10.48 0.37
Drenaje SN M1 20 Seccion 0k+380 Q20Afios 4.00 12.03 12.83 12.87 0.002353 1.00 4.52 10.97 0.38
Drenaje SN M1 20 Seccion 0k+380 Q30 Afios 4.20 12.03 12.84 12.89 0.002435 1.03 4.65 11.24 0.39
Drenaje SN M1 20 Seccion 0k+380 Q50 Afios 4.45 12.03 12.85 12.90 0.002534 1.06 4.81 11.56 0.40
Drenaje SN M1 0 Seccion 0k+400 Q2 Afios 274 12.33 12.70 12.57 12.73 0.004000 0.81 3.63 13.67 0.45
Drenaje SN M1 0 Seccion 0k+400 Q5 Afos 3.29 12.33 12.73 12.60 12.77 0.004007 0.87 4.13 14.44 0.46
Drenaje SN M1 0 Seccion 0k+400 Q10 Afios 3.65 12.33 12.75 12.61 12.79 0.004003 0.90 4.45 14.96 0.47
Drenaje SN M1 0 Seccion 0k+400 Q20Afios 4.00 12.33 12.77 12.63 12.81 0.004003 0.94 4.75 15.50 0.47
Drenaje SN M1 0 Seccion 0k+400 Q30 Afios 4.20 12.33 12.78 12.64 12.83 0.004002 0.95 4.93 15.91 0.47
Drenaje SN M1 0 Seccion 0k+400 Q50 Afos 4.45 12.33 12.80 12.65 12.84 0.004001 0.97 5.15 16.40 0.47
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HEC-RAS Plan: Q Maximas River: Drenaje SN M2 Reach: Drenaje SN M2

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Drenaje SN M2 300  Seccion 0k+000 Q2 Afios 1.62 20.18 20.89 20.89 21.08 0.023832 1.89 0.86 241 1.01
Drenaje SN M2 300  Seccion 0k+000 Q5 Afios 1.94 20.18 20.95 20.95 21.14 0.023042 1.95 0.99 2.60 1.01
Drenaje SN M2 300  Seccion 0k+000 Q10 Afios 2.14 20.18 20.98 20.98 21.18 0.022941 2.00 1.07 270 1.01
Drenaje SN M2 300  Seccion 0k+000 Q20 Afios 2.34 20.18 21.00 21.00 21.22 0.022610 2.06 1.14 278 1.01
Drenaje SN M2 300  Seccion 0k+000 Q30 Afios 245 20.18 21.01 21.01 21.24 0.022323 2.09 1.18 2.83 1.01
Drenaje SN M2 300  Seccion 0k+000 Q50 Afios 2.60 20.18 21.04 21.04 21.26 0.021096 2.10 1.24 291 0.99
Drenaje SN M2 280  Seccion 0k+020 Q2 Afios 1.62 19.51 20.59 20.62 0.002110 0.82 2.02 3.76 0.33
Drenaje SN M2 280  Seccion 0k+020 Q5 Afios 1.94 19.51 20.65 20.69 0.002114 0.88 229 3.97 0.34
Drenaje SN M2 280  Seccion 0k+020 Q10 Afios 2.14 19.51 20.69 20.74 0.002115 0.91 245 4.09 0.34
Drenaje SN M2 280  Seccion 0k+020 Q20 Afios 2.34 19.51 20.73 20.78 0.002115 0.94 261 4.21 0.34
Drenaje SN M2 280  Seccion 0k+020 Q30 Afios 245 19.51 20.75 20.80 0.002115 0.96 270 4.27 0.34
Drenaje SN M2 280  Seccion 0k+020 Q50 Afios 2.60 19.51 20.78 20.83 0.002115 0.98 281 4.36 0.35
Drenaje SN M2 260  Seccion 0k+040 Q2 Afios 1.62 19.71 20.52 20.57 0.003406 0.93 1.79 3.85 0.42
Drenaje SN M2 260  Seccion 0k+040 Q5 Afios 1.94 19.71 20.60 20.64 0.003123 0.97 207 3.99 0.41
Drenaje SN M2 260  Seccion 0k+040 Q10 Afios 2.14 19.71 20.64 20.69 0.003005 1.00 223 4.06 0.40
Drenaje SN M2 260  Seccion 0k+040 Q20 Afios 2.34 19.71 20.68 20.73 0.002909 1.02 2.39 4.13 0.40
Drenaje SN M2 260  Seccion 0k+040 Q30 Afios 245 19.71 20.70 20.75 0.002866 1.04 248 4.17 0.40
Drenaje SN M2 260  Seccion 0k+040 Q50 Afios 2.60 19.71 20.72 20.78 0.002813 1.05 2.60 4.23 0.40
Drenaje SN M2 240  Seccion 0k+060 Q2 Afios 1.62 19.59 20.25 20.42 0.019166 1.84 0.88 1.97 0.88
Drenaje SN M2 240  Seccion 0k+060 Q5 Afios 1.94 19.59 20.31 20.50 0.019602 1.94 1.00 2.08 0.89
Drenaje SN M2 240  Seccion 0k+060 Q10 Afios 2.14 19.59 20.34 20.30 20.54 0.019824 2.00 1.07 2.14 0.90
Drenaje SN M2 240  Seccion 0k+060 Q20 Afios 2.34 19.59 20.37 20.33 20.59 0.020003 2.05 1.14 2.19 0.91
Drenaje SN M2 240  Seccion 0k+060 Q30 Afios 245 19.59 20.39 20.35 20.61 0.020076 2.08 1.18 222 0.91
Drenaje SN M2 240  Seccion 0k+060 Q50 Afios 2.60 19.59 20.41 20.37 20.64 0.020171 212 1.23 2.26 0.92
Drenaje SN M2 220  Seccion 0k+080 Q2 Afios 1.62 19.32 19.83 19.83 20.03 0.024097 1.96 0.83 2.14 1.01
Drenaje SN M2 220  Seccion 0k+080 Q5 Afios 1.94 19.32 19.89 19.89 20.10 0.023744 2.05 0.95 223 1.01
Drenaje SN M2 220  Seccion 0k+080 Q10 Afios 2.14 19.32 19.92 19.92 20.14 0.023557 2.10 1.02 228 1.01
Drenaje SN M2 220  Seccion 0k+080 Q20 Afios 2.34 19.32 19.95 19.95 20.18 0.023395 2.15 1.09 233 1.01
Drenaje SN M2 220  Seccion 0k+080 Q30 Afios 245 19.32 19.96 19.96 20.20 0.023314 217 1.13 2.36 1.00
Drenaje SN M2 220  Seccion 0k+080 Q50 Afios 2.60 19.32 19.99 19.99 20.23 0.023208 221 1.18 240 1.00
Drenaje SN M2 200  Seccion 0k+100 Q2 Afios 1.62 18.02 18.39 18.51 18.78 0.066874 275 0.59 213 1.67
Drenaje SN M2 200  Seccion 0k+100 Q5 Afios 1.94 18.02 18.43 18.56 18.86 0.066858 2.89 0.67 223 1.69
Drenaje SN M2 200  Seccion 0k+100 Q10 Afios 2.14 18.02 18.45 18.59 18.90 0.066878 297 0.72 2.30 1.69
Drenaje SN M2 200  Seccion 0k+100 Q20 Afios 2.34 18.02 18.47 18.62 18.94 0.066961 3.06 0.77 2.36 1.70
Drenaje SN M2 200  Seccion 0k+100 Q30 Afios 245 18.02 18.48 18.64 18.97 0.067010 3.09 0.79 2.39 1.71
Drenaje SN M2 200  Seccion 0k+100 Q50 Afios 2.60 18.02 18.50 18.66 19.00 0.067083 3.14 0.83 243 1.72
Drenaje SN M2 180  Seccion 0k+120 Q2 Afios 1.62 17.81 18.30 18.38 0.010188 1.29 1.26 3.53 0.69
Drenaje SN M2 180  Seccion 0k+120 Q5 Afios 1.94 17.81 18.35 18.44 0.009842 1.35 1.44 3.63 0.68
Drenaje SN M2 180  Seccion 0k+120 Q10 Afios 2.14 17.81 18.38 18.48 0.009669 1.38 1.55 3.69 0.68
Drenaje SN M2 180  Seccion 0k+120 Q20 Afios 2.34 17.81 18.41 18.51 0.009521 1.42 1.65 3.75 0.68
Drenaje SN M2 180  Seccion 0k+120 Q30 Afios 245 17.81 18.42 18.53 0.009447 1.43 1.71 3.78 0.68
Drenaje SN M2 180  Seccion 0k+120 Q50 Afios 2.60 17.81 18.44 18.55 0.009337 1.45 1.79 3.82 0.68
Drenaje SN M2 160  Seccion 0k+140 Q2 Afios 1.62 17.66 18.02 18.02 18.18 0.022846 1.76 0.92 2.90 1.00
Drenaje SN M2 160  Seccion 0k+140 Q5 Afios 1.94 17.66 18.06 18.06 18.24 0.022376 1.86 1.04 298 1.00
Drenaje SN M2 160  Seccion 0k+140 Q10 Afios 2.14 17.66 18.09 18.09 18.28 0.022128 1.91 1.12 3.03 1.00
Drenaje SN M2 160  Seccion 0k+140 Q20 Afios 2.34 17.66 18.11 18.11 18.31 0.021913 1.96 1.20 3.08 1.00
Drenaje SN M2 160  Seccion 0k+140 Q30 Afios 245 17.66 18.13 18.13 18.33 0.021807 1.98 1.24 3.10 1.00
Drenaje SN M2 160  Seccion 0k+140 Q50 Afios 2.60 17.66 18.15 18.15 18.35 0.021667 2.02 1.29 3.13 1.00
Drenaje SN M2 140  Seccion 0k+160 Q2 Afios 1.62 16.93 17.31 17.35 17.49 0.037260 1.92 0.85 3.68 1.28
Drenaje SN M2 140  Seccion 0k+160 Q5 Afios 1.94 16.93 17.33 17.38 17.55 0.037912 2.06 0.94 3.81 1.31
Drenaje SN M2 140  Seccion 0k+160 Q10 Afios 2.14 16.93 17.35 17.41 17.58 0.037004 213 1.01 3.91 1.31
Drenaje SN M2 140  Seccion 0k+160 Q20 Afios 2.34 16.93 17.36 17.42 17.61 0.037557 221 1.06 3.98 1.33
Drenaje SN M2 140  Seccion 0k+160 Q30 Afios 245 16.93 17.37 17.44 17.63 0.037297 225 1.10 4.03 1.33
Drenaje SN M2 140  Seccion 0k+160 Q50 Afios 2.60 16.93 17.39 17.45 17.65 0.035685 227 1.15 4.11 1.31
Drenaje SN M2 120  Seccion 0k+180 Q2 Afios 1.62 15.86 16.32 16.39 16.61 0.041799 2.38 0.68 2.06 1.33
Drenaje SN M2 120  Seccion 0k+180 Q5 Afios 1.94 15.86 16.36 16.44 16.68 0.040604 248 0.78 2.16 1.32
Drenaje SN M2 120  Seccion 0k+180 Q10 Afios 2.14 15.86 16.39 16.47 16.72 0.039923 2.54 0.84 222 1.31
Drenaje SN M2 120  Seccion 0k+180 Q20 Afios 2.34 15.86 16.42 16.50 16.76 0.040343 261 0.90 227 1.33
Drenaje SN M2 120  Seccion 0k+180 Q30 Afios 245 15.86 16.43 16.51 16.78 0.039950 2.63 0.93 2.30 1.32
Drenaje SN M2 120  Seccion 0k+180 Q50 Afios 2.60 15.86 16.45 16.53 16.81 0.038589 2.65 0.98 235 1.31
Drenaje SN M2 100  Seccion 0k+200 Q2 Afios 1.62 14.75 15.61 15.46 15.73 0.010124 1.52 1.07 2.09 0.65
Drenaje SN M2 100  Seccion 0k+200 Q5 Afios 1.94 14.75 15.66 15.52 15.80 0.010813 1.66 1.18 2.16 0.68
Drenaje SN M2 100  Seccion 0k+200 Q10 Afios 2.14 14.75 15.69 15.55 15.84 0.011195 1.75 1.25 221 0.70
Drenaje SN M2 100  Seccion 0k+200 Q20 Afios 2.34 14.75 15.72 15.59 15.89 0.011588 1.83 1.31 225 0.72
Drenaje SN M2 100  Seccion 0k+200 Q30 Afios 245 14.75 15.73 15.60 15.91 0.011831 1.87 1.34 228 0.73
Drenaje SN M2 100  Seccion 0k+200 Q50 Afios 2.60 14.75 15.75 15.62 15.94 0.012121 1.93 1.39 231 0.74
Drenaje SN M2 80 Seccion 0k+220 Q2 Afios 1.62 14.78 15.38 15.34 15.52 0.017364 1.65 0.98 271 0.87
Drenaje SN M2 80 Seccion 0k+220 Q5 Afios 1.94 14.78 15.43 15.39 15.59 0.016880 1.75 1.1 2.84 0.87
Drenaje SN M2 80 Seccion 0k+220 Q10 Afios 2.14 14.78 15.46 15.42 15.62 0.016455 1.80 1.19 291 0.87
Drenaje SN M2 80 Seccion 0k+220 Q20 Afios 2.34 14.78 15.49 15.44 15.66 0.016041 1.86 1.27 2.99 0.87
Drenaje SN M2 80 Seccion 0k+220 Q30 Afios 245 14.78 15.50 15.46 15.68 0.015820 1.88 1.32 3.03 0.87
Drenaje SN M2 80 Seccion 0k+220 Q50 Afios 2.60 14.78 15.52 15.48 15.71 0.015528 1.91 1.38 3.08 0.87




HEC-RAS Plan: Q Maximas River: Drenaje SN M2 Reach: Drenaje SN M2 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Drenaje SN M2 60 Seccion 0k+240 Q2 Afios 1.62 14.20 15.16 15.23 0.004732 1.17 1.40 221 0.45
Drenaje SN M2 60 Seccion 0k+240 Q5 Afios 1.94 14.20 15.21 15.29 0.005476 1.31 1.50 227 0.49
Drenaje SN M2 60 Seccion 0k+240 Q10 Afios 2.14 14.20 15.23 15.33 0.005928 1.40 1.56 231 0.51
Drenaje SN M2 60 Seccion 0k+240 Q20 Afios 2.34 14.20 15.26 15.37 0.006368 1.48 1.61 2.34 0.53
Drenaje SN M2 60 Seccion 0k+240 Q30 Afios 245 14.20 15.27 15.39 0.006607 1.52 1.64 2.36 0.54
Drenaje SN M2 60 Seccion 0k+240 Q50 Afios 2.60 14.20 15.29 15.41 0.006940 1.58 1.68 2.38 0.56
Drenaje SN M2 40 Seccion 0k+260 Q2 Afios 1.62 14.58 14.99 14.97 15.12 0.017678 1.58 1.03 3.67 0.92
Drenaje SN M2 40 Seccion 0k+260 Q5 Afios 1.94 14.58 15.03 15.01 15.17 0.017907 1.69 1.17 3.89 0.93
Drenaje SN M2 40 Seccion 0k+260 Q10 Afios 2.14 14.58 15.05 15.04 15.20 0.018031 1.75 1.25 4.01 0.94
Drenaje SN M2 40 Seccion 0k+260 Q20 Afios 2.34 14.58 15.07 15.06 15.23 0.018165 1.81 1.33 4.13 0.95
Drenaje SN M2 40 Seccion 0k+260 Q30 Afios 245 14.58 15.08 15.07 15.25 0.018158 1.84 1.37 4.22 0.96
Drenaje SN M2 40 Seccion 0k+260 Q50 Afios 2.60 14.58 15.09 15.09 15.27 0.018166 1.88 1.43 4.34 0.96
Drenaje SN M2 20 Seccion 0k+280 Q2 Afios 1.62 14.23 14.67 14.76 0.013502 1.33 1.21 4.22 0.80
Drenaje SN M2 20 Seccion 0k+280 Q5 Afios 1.94 14.23 14.71 14.81 0.012993 1.39 1.39 4.40 0.79
Drenaje SN M2 20 Seccion 0k+280 Q10 Afios 2.14 14.23 14.74 14.84 0.012696 1.43 1.50 4.50 0.79
Drenaje SN M2 20 Seccion 0k+280 Q20 Afios 2.34 14.23 14.76 14.87 0.012469 1.46 1.61 4.60 0.79
Drenaje SN M2 20 Seccion 0k+280 Q30 Afios 245 14.23 14.77 14.89 0.012395 1.47 1.66 4.65 0.79
Drenaje SN M2 20 Seccion 0k+280 Q50 Afios 2.60 14.23 14.79 14.90 0.012318 1.50 1.74 4.72 0.79
Drenaje SN M2 0 Seccion 0k+300 Q2 Afios 1.62 13.83 14.36 14.34 14.50 0.018522 1.68 0.97 3.34 0.93
Drenaje SN M2 0 Seccion 0k+300 Q5 Afos 1.94 13.83 14.40 14.39 14.56 0.018509 1.81 1.10 3.71 0.94
Drenaje SN M2 0 Seccion 0k+300 Q10 Afios 2.14 13.83 14.42 14.42 14.60 0.018382 1.87 1.19 3.93 0.95
Drenaje SN M2 0 Seccion 0k+300 Q20 Afios 2.34 13.83 14.45 14.45 14.63 0.017479 1.90 1.30 4.19 0.94
Drenaje SN M2 0 Seccion 0k+300 Q30 Afios 245 13.83 14.46 14.46 14.64 0.017053 1.92 1.36 4.32 0.93
Drenaje SN M2 0 Seccion 0k+300 Q50 Afos 2.60 13.83 14.48 14.48 14.67 0.016535 1.95 1.44 4.51 0.92
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HEC-RAS Plan: Q

River: Drenaje SN MCT1

Reach: Drenaje SN MCT1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Drenaje SN MCT1 460  Seccion 0k+000 Q2 Afios 3.25 20.28 20.54 20.57 20.71 0.033755 1.85 1.80 9.01 1.24
Drenaje SN MCT1 460  Seccion 0k+000 Q5 Afios 3.93 20.28 20.56 20.61 20.76 0.033756 1.99 2.05 9.41 1.26
Drenaje SN MCT1 460  Seccion 0k+000 Q10 Afios 4.37 20.28 20.58 20.63 20.79 0.033757 2.07 2.20 9.65 1.27
Drenaje SN MCT1 460  Seccion 0k+000 Q20 Arios 4.80 20.28 20.59 20.65 20.82 0.033757 215 2.35 9.87 1.28
Drenaje SN MCT1 460  Seccion 0k+000 Q30 Arios 5.04 20.28 20.60 20.66 20.84 0.033758 219 2.43 9.99 1.29
Drenaje SN MCT1 460  Seccion 0k+000 Q50 Arios 5.35 20.28 20.61 20.68 20.86 0.033758 224 2.53 10.14 1.30
Drenaje SN MCT1 440  Seccion 0k+020 Q2 Afios 3.25 19.78 19.96 19.96 20.03 0.025059 1.21 2.68 17.69 1.00
Drenaje SN MCT1 440  Seccion 0k+020 Q5 Afios 3.93 19.78 19.96 19.98 20.07 0.032556 1.42 278 17.72 1.14
Drenaje SN MCT1 440  Seccion 0k+020 Q10 Afios 4.37 19.78 19.98 19.99 20.08 0.027574 1.40 3.1 17.78 1.07
Drenaje SN MCT1 440  Seccion 0k+020 Q20 Arios 4.80 19.78 19.98 20.00 20.10 0.032969 1.54 3.12 17.78 1.17
Drenaje SN MCT1 440  Seccion 0k+020 Q30 Arios 5.04 19.78 19.99 20.01 20.11 0.032443 1.56 3.23 17.80 1.17
Drenaje SN MCT1 440  Seccion 0k+020 Q50 Arios 5.35 19.78 20.00 20.02 20.13 0.031807 1.59 3.37 17.82 1.17
Drenaje SN MCT1 420  Seccion 0k+040 Q2 Afios 3.25 19.20 19.47 19.47 19.57 0.022988 1.38 237 12.59 1.00
Drenaje SN MCT1 420  Seccion 0k+040 Q5 Afios 3.93 19.20 19.50 19.50 19.61 0.021644 1.47 271 12.87 0.99
Drenaje SN MCT1 420  Seccion 0k+040 Q10 Afios 4.37 19.20 19.52 19.52 19.63 0.021045 1.52 2.93 13.04 0.99
Drenaje SN MCT1 420  Seccion 0k+040 Q20 Arios 4.80 19.20 19.53 19.53 19.65 0.020532 1.56 3.13 13.20 0.98
Drenaje SN MCT1 420  Seccion 0k+040 Q30 Arios 5.04 19.20 19.54 19.54 19.67 0.020260 1.58 3.25 13.28 0.98
Drenaje SN MCT1 420  Seccion 0k+040 Q50 Arios 5.35 19.20 19.55 19.55 19.68 0.019947 1.61 3.39 13.39 0.98
Drenaje SN MCT1 400  Seccion 0k+060 Q2 Afios 3.25 18.66 19.05 19.14 0.013019 1.36 2.40 8.59 0.80
Drenaje SN MCT1 400  Seccion 0k+060 Q5 Afios 3.93 18.66 19.08 19.19 0.012887 1.46 2.72 8.92 0.81
Drenaje SN MCT1 400  Seccion 0k+060 Q10 Afios 4.37 18.66 19.10 19.06 19.22 0.012808 1.52 2.92 9.12 0.82
Drenaje SN MCT1 400  Seccion 0k+060 Q20 Arios 4.80 18.66 19.13 19.08 19.25 0.012596 1.57 3.12 9.33 0.82
Drenaje SN MCT1 400  Seccion 0k+060 Q30 Arios 5.04 18.66 19.14 19.09 19.27 0.012284 1.59 3.25 9.45 0.81
Drenaje SN MCT1 400  Seccion 0k+060 Q50 Arios 5.35 18.66 19.15 19.11 19.29 0.012517 1.63 3.36 9.56 0.82
Drenaje SN MCT1 380  Seccion 0k+080 Q2 Afios 3.25 18.13 18.69 18.69 18.83 0.020976 1.65 1.97 7.06 1.00
Drenaje SN MCT1 380  Seccion 0k+080 Q5 Afios 3.93 18.13 18.73 18.73 18.88 0.020137 1.71 2.30 7.63 0.99
Drenaje SN MCT1 380  Seccion 0k+080 Q10 Afios 4.37 18.13 18.75 18.75 18.92 0.020181 1.78 2.46 7.90 1.00
Drenaje SN MCT1 380  Seccion 0k+080 Q20 Arios 4.80 18.13 18.78 18.78 18.95 0.019316 1.82 2.64 8.19 0.99
Drenaje SN MCT1 380  Seccion 0k+080 Q30 Arios 5.04 18.13 18.79 18.79 18.96 0.018954 1.85 2.74 8.35 0.99
Drenaje SN MCT1 380  Seccion 0k+080 Q50 Arios 5.35 18.13 18.80 18.80 18.98 0.019228 1.90 2.84 8.49 1.00
Drenaje SN MCT1 360  Seccion Ok+100 Q2 Afios 3.25 17.74 18.27 18.27 18.41 0.021065 1.61 2.02 7.57 1.00
Drenaje SN MCT1 360  Seccion Ok+100 Q5 Afios 3.93 17.74 18.31 18.31 18.46 0.021143 1.69 2.32 8.13 1.01
Drenaje SN MCT1 360  Seccion Ok+100 Q10 Afios 4.37 17.74 18.34 18.34 18.49 0.020907 1.73 2.53 8.48 1.01
Drenaje SN MCT1 360  Seccion Ok+100 Q20 Arios 4.80 17.74 18.35 18.36 18.52 0.022819 1.84 2.61 8.57 1.06
Drenaje SN MCT1 360  Seccion Ok+100 Q30 Arios 5.04 17.74 18.36 18.37 18.53 0.021388 1.83 2.75 8.71 1.03
Drenaje SN MCT1 360  Seccion Ok+100 Q50 Arios 5.35 17.74 18.37 18.38 18.55 0.021594 1.88 2.85 8.81 1.04
Drenaje SN MCT1 340  Seccion 0k+120 Q2 Afios 3.25 17.12 17.64 17.66 17.82 0.027597 1.90 1.72 6.65 1.15
Drenaje SN MCT1 340  Seccion 0k+120 Q5 Afios 3.93 17.12 17.67 17.71 17.88 0.027629 2.05 1.95 7.06 1.17
Drenaje SN MCT1 340  Seccion 0k+120 Q10 Afios 4.37 17.12 17.69 17.73 17.92 0.027738 214 2.09 7.31 1.19
Drenaje SN MCT1 340  Seccion 0k+120 Q20 Arios 4.80 17.12 17.71 17.76 17.96 0.027420 221 2.23 7.55 1.19
Drenaje SN MCT1 340  Seccion 0k+120 Q30 Arios 5.04 17.12 17.72 17.77 17.98 0.027909 2.26 2.30 7.65 1.21
Drenaje SN MCT1 340  Seccion 0k+120 Q50 Arios 5.35 17.12 17.73 17.79 18.00 0.027705 2.31 2.40 7.82 1.21
Drenaje SN MCT1 320  Seccion Ok+140 Q2 Afios 3.25 16.27 16.75 16.81 16.98 0.041455 2.1 1.54 6.45 1.37
Drenaje SN MCT1 320  Seccion Ok+140 Q5 Afios 3.93 16.27 16.79 16.86 17.04 0.041980 222 1.77 6.91 1.40
Drenaje SN MCT1 320  Seccion Ok+140 Q10 Afios 4.37 16.27 16.81 16.88 17.07 0.041390 227 1.93 7.21 1.40
Drenaje SN MCT1 320  Seccion Ok+140 Q20 Arios 4.80 16.27 16.82 16.91 17.11 0.042953 2.35 2.04 7.41 1.43
Drenaje SN MCT1 320  Seccion Ok+140 Q30 Arios 5.04 16.27 16.84 16.92 17.12 0.042347 2.37 2.13 7.57 1.43
Drenaje SN MCT1 320  Seccion Ok+140 Q50 Arios 5.35 16.27 16.85 16.93 17.14 0.042581 2.41 2.22 7.73 1.44
Drenaje SN MCT1 300  Seccion Ok+160 Q2 Afios 3.25 15.43 15.95 16.01 16.19 0.038660 215 1.51 5.79 1.34
Drenaje SN MCT1 300  Seccion Ok+160 Q5 Afios 3.93 15.43 15.99 16.05 16.25 0.036899 2.24 1.76 6.25 1.33
Drenaje SN MCT1 300  Seccion Ok+160 Q10 Afios 4.37 15.43 16.01 16.08 16.29 0.035486 2.31 1.90 6.51 1.32
Drenaje SN MCT1 300  Seccion Ok+160 Q20 Arios 4.80 15.43 16.03 16.11 16.33 0.035523 240 2.02 6.72 1.34
Drenaje SN MCT1 300  Seccion Ok+160 Q30 Arios 5.04 15.43 16.04 16.12 16.35 0.035514 244 2.08 6.83 1.34
Drenaje SN MCT1 300  Seccion Ok+160 Q50 Arios 5.35 15.43 16.05 16.14 16.37 0.035296 2.50 217 6.98 1.35
Drenaje SN MCT1 280  Seccion Ok+180 Q2 Afios 3.25 15.09 15.48 15.45 15.57 0.015971 1.31 248 10.40 0.86
Drenaje SN MCT1 280  Seccion 0k+180 Q5 Afios 3.93 15.09 15.51 15.49 15.61 0.015877 1.38 2.85 11.04 0.87
Drenaje SN MCT1 280  Seccion Ok+180 Q10 Afios 4.37 15.09 15.54 15.51 15.64 0.015740 1.41 3.09 11.43 0.87
Drenaje SN MCT1 280  Seccion 0k+180 Q20 Arios 4.80 15.09 15.55 15.52 15.66 0.015723 1.45 3.31 11.78 0.87
Drenaje SN MCT1 280  Seccion Ok+180 Q30 Arios 5.04 15.09 15.57 15.54 15.68 0.015685 1.47 3.43 11.97 0.88
Drenaje SN MCT1 280  Seccion Ok+180 Q50 Arios 5.35 15.09 15.58 15.55 15.69 0.015642 1.49 3.59 12.20 0.88
Drenaje SN MCT1 260  Seccion 0k+200 Q2 Afios 3.25 14.79 15.34 15.36 0.002405 0.62 5.46 20.25 0.35
Drenaje SN MCT1 260  Seccion 0k+200 Q5 Afos 3.93 14.79 15.39 15.41 0.002290 0.63 6.52 22.84 0.34
Drenaje SN MCT1 260  Seccion 0k+200 Q10 Afios 4.37 14.79 15.42 15.44 0.002228 0.64 7.21 24.36 0.34
Drenaje SN MCT1 260  Seccion 0k+200 Q20 Arios 4.80 14.79 15.44 15.47 0.002175 0.65 7.83 25.42 0.34
Drenaje SN MCT1 260  Seccion 0k+200 Q30 Arios 5.04 14.79 15.46 15.48 0.002126 0.66 8.17 25.64 0.34
Drenaje SN MCT1 260  Seccion 0k+200 Q50 Arios 5.35 14.79 15.47 15.50 0.002065 0.67 8.59 25.91 0.34
Drenaje SN MCT1 240  Seccion 0k+220 Q2 Afios 3.25 14.66 15.12 15.12 15.25 0.021870 1.60 2.03 7.91 1.01
Drenaje SN MCT1 240  Seccion 0k+220 Q5 Afios 3.93 14.66 15.16 15.16 15.30 0.021326 1.67 2.36 8.51 1.01
Drenaje SN MCT1 240  Seccion 0k+220 Q10 Afios 4.37 14.66 15.18 15.18 15.33 0.021024 1.70 2.57 8.87 1.01
Drenaje SN MCT1 240  Seccion 0k+220 Q20 Arios 4.80 14.66 15.20 15.20 15.36 0.020765 1.74 2.76 9.20 1.01
Drenaje SN MCT1 240  Seccion 0k+220 Q30 Arios 5.04 14.66 15.22 15.22 15.37 0.020632 1.75 2.87 9.38 1.01
Drenaje SN MCT1 240  Seccion 0k+220 Q50 Arios 5.35 14.66 15.23 15.23 15.39 0.020468 1.77 3.01 9.60 1.01
Drenaje SN MCT1 220  Seccion 0k+240 Q2 Afios 3.25 14.18 14.50 14.52 14.62 0.029426 1.51 2.16 11.64 1.12
Drenaje SN MCT1 220  Seccion 0k+240 Q5 Afios 3.93 14.18 14.52 14.54 14.66 0.032156 1.65 2.38 11.93 1.18
Drenaje SN MCT1 220  Seccion 0k+240 Q10 Afios 4.37 14.18 14.54 14.56 14.68 0.031964 1.71 2.56 12.15 1.19
Drenaje SN MCT1 220  Seccion 0k+240 Q20 Arios 4.80 14.18 14.55 14.58 14.71 0.031536 1.75 2.74 12.40 1.19
Drenaje SN MCT1 220  Seccion 0k+240 Q30 Arios 5.04 14.18 14.56 14.58 14.72 0.031023 1.78 2.83 12.55 1.19
Drenaje SN MCT1 220  Seccion 0k+240 Q50 Arios 5.35 14.18 14.57 14.60 14.74 0.031374 1.83 2.93 12.70 1.20




HEC-RAS Plan: Q

River: Drenaje SN MCT1

Reach: Drenaje SN MCT1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Drenaje SN MCT1 200  Seccion 0k+260 Q2 Afios 3.25 13.59 14.28 14.28 14.41 0.011618 1.74 251 10.55 0.80
Drenaje SN MCT1 200  Seccion 0k+260 Q5 Afios 3.93 13.59 14.32 14.32 14.46 0.011759 1.84 293 11.18 0.81
Drenaje SN MCT1 200  Seccion 0k+260 Q10 Afios 4.37 13.59 14.35 14.35 14.49 0.011482 1.88 3.23 11.60 0.81
Drenaje SN MCT1 200  Seccion 0k+260 Q20 Arios 4.80 13.59 14.37 14.37 14.51 0.011497 1.93 3.49 11.95 0.82
Drenaje SN MCT1 200  Seccion 0k+260 Q30 Arios 5.04 13.59 14.38 14.38 14.53 0.011524 1.96 3.62 12.14 0.82
Drenaje SN MCT1 200  Seccion 0k+260 Q50 Arios 5.35 13.59 14.39 14.39 14.54 0.011581 2.00 3.80 12.36 0.83
Drenaje SN MCT1 180  Seccion 0k+280 Q2 Afos 3.25 13.13 14.07 14.08 0.000472 0.47 7.87 14.13 0.18
Drenaje SN MCT1 180  Seccion 0k+280 Q5 Afos 3.93 13.13 14.13 14.14 0.000516 0.52 8.73 14.73 0.19
Drenaje SN MCT1 180  Seccion 0k+280 Q10 Arios 4.37 13.13 14.16 14.18 0.000544 0.55 9.26 15.31 0.19
Drenaje SN MCT1 180 Seccion 0k+280 Q20 Arios 4.80 13.13 14.19 14.21 0.000566 0.57 9.78 15.86 0.20
Drenaje SN MCT1 180 Seccion 0k+280 Q30 Arios 5.04 13.13 14.21 14.23 0.000579 0.59 10.06 16.11 0.20
Drenaje SN MCT1 180  Seccion 0k+280 Q50 Arios 5.35 13.13 14.23 14.25 0.000592 0.61 10.42 16.37 0.21
Drenaje SN MCT1 160  Seccion 0k+300 Q2 Afios 3.25 13.24 14.01 14.05 0.003149 1.02 4.14 12.30 0.43
Drenaje SN MCT1 160  Seccion 0k+300 Q5 Afos 3.93 13.24 14.07 14.11 0.002981 1.06 4.90 13.13 0.42
Drenaje SN MCT1 160  Seccion 0k+300 Q10 Afios 4.37 13.24 14.10 14.15 0.002906 1.08 5.37 13.61 0.42
Drenaje SN MCT1 160  Seccion 0k+300 Q20 Arios 4.80 13.24 14.13 14.18 0.002825 1.10 5.83 14.08 0.42
Drenaje SN MCT1 160  Seccion 0k+300 Q30 Arios 5.04 13.24 14.15 14.20 0.002794 1.1 6.08 14.32 0.42
Drenaje SN MCT1 160  Seccion 0k+300 Q50 Arios 5.35 13.24 14.17 14.22 0.002752 1.13 6.40 14.63 0.41
Drenaje SN MCT1 140  Seccion 0k+320 Q2 Afos 3.25 13.16 13.92 13.97 0.003253 1.02 3.45 9.77 0.44
Drenaje SN MCT1 140  Seccion 0k+320 Q5 Afos 3.93 13.16 13.97 14.03 0.003263 1.09 4.07 11.23 0.44
Drenaje SN MCT1 140  Seccion 0k+320 Q10 Arios 4.37 13.16 14.01 14.07 0.003240 1.13 4.47 11.64 0.45
Drenaje SN MCT1 140 Seccion 0k+320 Q20 Arios 4.80 13.16 14.04 14.11 0.003168 1.16 4.88 12.05 0.45
Drenaje SN MCT1 140  Seccion 0k+320 Q30 Arios 5.04 13.16 14.06 14.13 0.003150 1.17 5.09 12.26 0.45
Drenaje SN MCT1 140  Seccion 0k+320 Q50 Arios 5.35 13.16 14.08 14.15 0.003118 1.19 5.37 12.53 0.45
Drenaje SN MCT1 120 Seccion 0k+340 Q2 Afios 3.25 13.09 13.82 13.89 0.004596 1.22 2.88 7.24 0.52
Drenaje SN MCT1 120  Seccion 0k+340 Q5 Afos 3.93 13.09 13.87 13.96 0.004958 1.34 3.24 7.90 0.55
Drenaje SN MCT1 120 Seccion 0k+340 Q10 Afios 4.37 13.09 13.90 13.99 0.005181 1.41 3.47 8.28 0.56
Drenaje SN MCT1 120  Seccion 0k+340 Q20 Arios 4.80 13.09 13.92 14.03 0.005347 1.47 3.70 8.65 0.57
Drenaje SN MCT1 120  Seccion 0k+340 Q30 Arios 5.04 13.09 13.94 14.05 0.005442 1.50 3.82 8.84 0.58
Drenaje SN MCT1 120  Seccion 0k+340 Q50 Arios 5.35 13.09 13.96 14.07 0.005552 1.54 3.98 9.08 0.59
Drenaje SN MCT1 100 Seccion 0k+360 Q2 Afios 3.25 12.99 13.69 13.57 13.78 0.006320 1.44 3.06 13.98 0.61
Drenaje SN MCT1 100 Seccion 0k+360 Q5 Afios 3.93 12.99 13.73 13.69 13.83 0.006405 1.52 3.66 14.64 0.62
Drenaje SN MCT1 100 Seccion 0k+360 Q10 Afios 4.37 12.99 13.76 13.86 0.006327 1.56 4.06 15.07 0.62
Drenaje SN MCT1 100 Seccion 0k+360 Q20 Arios 4.80 12.99 13.79 13.88 0.006207 1.58 4.45 15.48 0.62
Drenaje SN MCT1 100 Seccion 0k+360 Q30 Arios 5.04 12.99 13.80 13.90 0.006081 1.59 4.69 15.72 0.62
Drenaje SN MCT1 100 Seccion 0k+360 Q50 Arios 5.35 12.99 13.82 13.92 0.005885 1.59 5.01 16.03 0.61
Drenaje SN MCT1 80 Seccion 0k+380 Q2 Afios 3.25 12.87 13.64 13.67 0.002340 0.85 5.43 18.38 0.36
Drenaje SN MCT1 80 Seccion 0k+380 Q5 Afios 3.93 12.87 13.69 13.72 0.002239 0.88 6.34 18.70 0.36
Drenaje SN MCT1 80 Seccion 0k+380 Q10 Afios 4.37 12.87 13.72 13.75 0.002163 0.89 6.93 18.91 0.36
Drenaje SN MCT1 80 Seccion 0k+380 Q20 Arios 4.80 12.87 13.75 13.78 0.002059 0.90 7.54 19.12 0.35
Drenaje SN MCT1 80 Seccion 0k+380 Q30 Afios 5.04 12.87 13.77 13.80 0.002001 0.90 7.88 19.24 0.35
Drenaje SN MCT1 80 Seccion 0k+380 Q50 Afios 5.35 12.87 13.79 13.82 0.001926 0.91 8.33 19.39 0.34
Drenaje SN MCT1 60 Seccion 0k+400 Q2 Afos 3.25 12.85 13.52 13.58 0.005985 1.27 3.41 13.03 0.58
Drenaje SN MCT1 60 Seccion 0k+400 Q5 Afos 3.93 12.85 13.58 13.64 0.004950 1.25 4.35 15.08 0.53
Drenaje SN MCT1 60 Seccion 0k+400 Q10 Afios 4.37 12.85 13.63 13.68 0.004361 1.24 5.02 16.32 0.51
Drenaje SN MCT1 60 Seccion 0k+400 Q20 Arios 4.80 12.85 13.67 13.72 0.003872 1.22 5.71 17.49 0.48
Drenaje SN MCT1 60 Seccion 0k+400 Q30 Arios 5.04 12.85 13.69 13.74 0.003661 1.21 6.10 18.44 0.47
Drenaje SN MCT1 60 Seccion 0k+400 Q50 Afios 5.35 12.85 13.72 13.77 0.003336 1.19 6.64 18.87 0.45
Drenaje SN MCT1 40 Seccion 0k+420 Q2 Afios 3.25 12.70 13.41 13.46 0.003628 1.06 3.73 11.31 0.46
Drenaje SN MCT1 40 Seccion 0k+420 Q5 Afos 3.93 12.70 13.51 13.55 0.002706 1.03 4.90 13.09 0.41
Drenaje SN MCT1 40 Seccion 0k+420 Q10 Afios 4.37 12.70 13.56 13.61 0.002361 1.01 5.65 14.11 0.39
Drenaje SN MCT1 40 Seccion 0k+420 Q20 Arios 4.80 12.70 13.61 13.66 0.002121 1.00 6.37 15.02 0.37
Drenaje SN MCT1 40 Seccion 0k+420 Q30 Arios 5.04 12.70 13.64 13.68 0.002007 1.00 6.78 15.52 0.36
Drenaje SN MCT1 40 Seccion 0k+420 Q50 Arios 5.35 12.70 13.67 13.71 0.001892 1.00 7.29 16.12 0.36
Drenaje SN MCT1 20 Seccion 0k+440 Q2 Afos 3.25 12.38 13.42 13.43 0.000354 0.47 9.84 19.26 0.16
Drenaje SN MCT1 20 Seccion 0k+440 Q5 Afos 3.93 12.38 13.51 13.52 0.000327 0.49 11.79 20.97 0.15
Drenaje SN MCT1 20 Seccion 0k+440 Q10 Afios 4.37 12.38 13.57 13.58 0.000318 0.50 12.97 21.94 0.15
Drenaje SN MCT1 20 Seccion 0k+440 Q20 Arios 4.80 12.38 13.62 13.63 0.000311 0.51 14.08 22.81 0.15
Drenaje SN MCT1 20 Seccion 0k+440 Q30 Afios 5.04 12.38 13.65 13.65 0.000308 0.51 14.70 23.28 0.15
Drenaje SN MCT1 20 Seccion 0k+440 Q50 Arios 5.35 12.38 13.68 13.69 0.000305 0.52 15.46 23.84 0.15
Drenaje SN MCT1 0 Seccion 0k+460 Q2 Afos 3.25 12.18 13.42 13.42 0.000062 0.22 19.78 33.02 0.07
Drenaje SN MCT1 0 Seccion 0k+460 Q5 Afios 3.93 12.18 13.52 13.52 0.000061 0.23 23.06 34.62 0.07
Drenaje SN MCT1 0 Seccion 0k+460 Q10 Afios 4.37 12.18 13.57 13.57 0.000062 0.24 25.00 35.75 0.07
Drenaje SN MCT1 0 Seccion 0k+460 Q20 Afios 4.80 12.18 13.62 13.62 0.000062 0.25 26.80 36.76 0.07
Drenaje SN MCT1 0 Seccion 0k+460 Q30 Afios 5.04 12.18 13.65 13.65 0.000063 0.25 27.79 37.30 0.07
Drenaje SN MCT1 0 Seccion 0k+460 Q50 Afios 5.35 12.18 13.68 13.68 0.000063 0.26 29.00 37.96 0.07
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10.3.Resultados Graficos de Secciones Transversales con Niveles de
Crecidas modeladas en HEC-RAS.
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10.3.1. Quebrada Mojada.
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10.4.1. Quebrada Mojada.
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10.4.2. Drenaje Sin Nombre M1.
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10.4.3. Drenaje Sin Nombre M2.
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10.4.4. Drenaje Sin Nombre MCT1.
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10.6. Plantas con delimitaciéon de Servidumbre Pluvial producto de crecida de
50 Anos y modelacion en HEC-RAS (versién digital CD: Archivos
Proyecto Ciudad del Este con Ubicacion de Servidumbre, Ejes de Cauces

y ST's de modelacion en formato dwg).

146

INGENO:



	1. Antecedentes.
	2. Objetivo de este estudio.
	3. Fuentes de Información Inicial.
	4. Características Fisiográficas de las Cuencas de Estudio: Quebrada Mojada, Cauce Sin Nombre M1, Cauce Sin Nombre M2 y Cauce Sin Nombre MCT1.
	4.1. Cuenca de Qbda Mojada
	4.2. Cuenca de Drenaje Sin Nombre M1
	4.3. Cuenca de Drenaje Sin Nombre M2
	4.4. Cuenca de Drenaje Sin Nombre MCT1
	5. Clima.
	5.1. Zonas de Vida.
	6. Análisis de Pluviometría.
	6.1. Análisis de Datos de Precipitación.
	7. Método Racional para determinar Crecidas Máximas
	7.1. Método Racional
	7.1.1. Metodología para la determinación de la Intensidad de la lluvia.
	7.1.2. Metodología para la determinación del Tiempo de Concentración.
	7.1.3. Generación de Caudales de Avenida de los periodos de retorno según Método Racional.
	8. Modelación de los Eventos de Crecidas Mediante HEC-RAS.
	8.1. Data de Entrada para el modelaje en HEC-RAS
	8.2. Resultados de Modelación en Escenario de Avenidas en cauces de quebrada y de drenajes dentro del proyecto Ciudad del Este.
	8.2.1. Quebrada Mojada.
	8.2.2. Cauce de Drenaje SN M1.
	8.2.3. Cauce de Drenaje SN M2.
	8.2.4. Cauce de Drenaje SN MCT1.
	9. Conclusiones y Recomendaciones
	9.1. Qbda Mojada
	9.2. Qbda SN M1
	9.3. Drenaje SN M2
	9.4. Drenaje SN MCT1
	10. Anexos.
	10.1. Data Original de Secciones Transversales de cauces de quebradas modeladas.
	10.1.1. Quebrada Mojada.
	10.1.2. Drenaje Sin Nombre M1.
	10.1.3. Drenaje Sin Nombre M2.
	10.1.4. Drenaje Sin Nombre MCT1.
	10.2. Resultados Tabulados de Modelación en HEC-RAS.
	10.2.1. Quebrada Mojada.
	10.2.2. Drenaje Sin Nombre M1.
	10.2.3. Drenaje Sin Nombre M2.
	10.2.4. Drenaje Sin Nombre MCT1.
	10.2.5.
	10.3. Resultados Gráficos de Secciones Transversales con Niveles de Crecidas modeladas en HEC-RAS.
	10.3.1. Quebrada Mojada.
	10.3.2. Drenaje Sin Nombre M1.
	10.3.3. Drenaje Sin Nombre M2.
	10.3.4. Drenaje Sin Nombre MCT1.
	10.3.5.
	10.4. Resultados Gráficos de Perfiles Longitudinales con Niveles de Crecidas modeladas en HEC-RAS.
	10.4.1. Quebrada Mojada.
	10.4.2. Drenaje Sin Nombre M1.
	10.4.3. Drenaje Sin Nombre M2.
	10.4.4. Drenaje Sin Nombre MCT1.
	10.5. Esquemas de cauces con resultados gráficos con Niveles de Crecidas modeladas en HEC-RAS.
	10.5.1. Quebrada Mojada.
	10.5.2. Drenaje Sin Nombre M1.
	10.5.3. Drenaje Sin Nombre M2.
	10.5.4. Drenaje Sin Nombre MCT1.
	10.6. Plantas con delimitación de Servidumbre Pluvial producto de crecida de 50 Años y modelación en HEC-RAS (versión digital CD: Archivos Proyecto Ciudad del Este con Ubicación de Servidumbre, Ejes de Cauces y ST´s de modelación en formato dwg).
	Binder1.pdf
	Esquema 3D Qbda Mojada 2 Años
	Esquema 3D Qbda Mojada 5 Años
	Esquema 3D Qbda Mojada 10 Años
	Esquema 3D Qbda Mojada 20 Años
	Esquema 3D Qbda Mojada 30 Años
	Esquema 3D Qbda Mojada 50 Años

	Binder SN M1.pdf
	Esquema 3D Drenaje SN M1 Q2 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M1 Q5 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M1 Q10 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M1 Q20 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M1 Q30 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M1 Q50 Años

	Binder SN M2.pdf
	Esquema 3D Drenaje SN M2 2 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M2 5 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M2 10 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M2 20 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M2 30 Años
	Esquema 3D Drenaje SN M2 50 Años

	Binder SN MCT1.pdf
	Esquema 3D Qbda MCT1 Q2 Años
	Esquema 3D Qbda MCT1 Q5 Años
	Esquema 3D Qbda MCT1 Q10 Años
	Esquema 3D Qbda MCT1 Q20 Años
	Esquema 3D Qbda MCT1 Q30 Años
	Esquema 3D Qbda MCT1 Q50 Años


