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1. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Planta de Tratamiento de Agua Potable Ing. José G. Rodriguez”, estd
ubicado en el Corregimiento de Nuevo Emperador, Distrito de Arraijan, Provincia
de Panama Oeste, llevado a cabo por el Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales (IDAAN), y adjudicado a la empresa Consorcio Acciona Panamd&
Oeste.

El sistema consiste en la construccion de una planta de fratamiento de agua
potable, en un drea de aproximadamente 7.37 hectdreas de afectacion, vy
confemplard la adecuaciéon de una via de acceso a dicha planta, la consfruccion
de la obra de toma en el drea de extraccion del producto crudo, la conformacién
de una linea de aduccién de dicho producto hasta la planta, y finalmente, la
conformacién de una linea de conduccion que dirigird el producto tferminado
hasta su distribucion a los usuarios beneficiados.

El presente estudio destaca la evaluacion de los cursos de agua que se ven
afectados por la interseccion de la linea de aduccidn del proyecto, la cual tiene
un frayecto de aproximadamente 17,699 ml (o 17.69 km) desde el Canal de
Panama (extraccion) hasta Loma Covd (donde se ubica la PTAP y comienza la

conduccidn).

Este andlisis se readlizard a tfravés de una evaluaciéon de la topografia del sitio,
condiciones de las pendientes, vegetacion, precipitaciones y comportamiento
hidroldgico general de las cuencas, de modo que se puedan identificar los
caudales mdéximos de crecida en dichos cuerpos de agua, para un periodo de

retorno de 50 anos.

Con esta informacion, se podran definir las obras en cauce a construir sobre cada
interseccién, de modo que se redlice la conformacioén de la linea de aduccién del
proyecto sin que se vean afectados los cuerpos de agua superficial presentes en
el area de estudio, con miras a conservar las condiciones naturales del ecosistema

local.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Realizar un estudio hidroldégico e hidraulico para determinar los caudales de
inundacién sobre los cursos de agua que son interceptados por la linea de
aducciéon de la P.T.A.P Ing. José G. Rodriguez en Panamd, y que son estimados
sobre un periodo de retorno de 50 anos, para la posterior evaluacion del
establecimiento de obras en cauce a implantar.

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis preliminar del sitio, a partir de visitas de campo e informacién
digital existente, para identificar las condiciones generales del area de estudio
y determinar la forma de la escorrentia superficial en las diferentes areas de
drengje que atraviesa la linea.

e Evaluar todos los pardmetros desencadenantes de fendmenos de inundacion
del area: topografia, usos de suelo, hidrografia y clima.

e Andlizar el comportamiento de las precipitaciones maximas o promedios en el
drea de estudio.

e Determinar el caudal promedio y el méximo de crecidas para un periodo de
retorno de 50 anos.

e Describir las caracteristicas generales de las obras en cauce a construir en cada
interseccidn de acuerdo a los pardmetros obtenidos en los modelos de

inundaciéon evaluados.



3. METODOLOGIA

Para la ejecucion del estudio fue necesario, en principio, proceder con la
recoleccion de informacion existente del drea de estudio, a tfravés de la toma de
datos en campo y andlisis de informacién secundaria (Fase 1). Con esto, se
procederia, entonces, al andlisis e interpretacidn de estos datos a fravés de
herramientas de referenciacion geogrdfica y softwares de modelizacion
hidrolégica e hidraulica (Fase 1I). Finalmente, se analiza los resulfados obtenidos
para establecer los criterios de diseno de las distintas obras en cauce a construir en

cada caso (Fase ).

Fase |: Recopilacién de Informacidén Existente

La primera fase del estudio contempla la recopilaciéon de informacidn existente.,
Para ello, se ha readlizado una visita al drea de estudio para verificacion de las
condiciones generales y un primer reconocimiento de los pardmetros considerados

en el estudio (fopografia, pendientes, vegetacion, hidrologia, etc.).

Seguidamente, se han obtenido datos a fravés de informacion digital suministrada
por Consorcio Acciona Panamd Oeste, especificamente, en relacion a los
componentes del sistema y a los detalles técnicos que componen la linea de

aduccién sobre la cual se enfocaria el andlisis.

En esta fase también fue necesario contar con informacién digital y bibliografica
obtenida a partir de fuentes oficiales de distintas instituciones panamenas vy
referencias internacionales. Especificamente, datos de la cuenca de parte del
Ministerio del Ambiente (MiAmbiente), pardmetros de cdlculos establecidos por el
Ministerio de Obras Pdblicas (MOP), informacidon cartografica suministrada por el
Instituto Geografico Nacional *“Tommy Guardia” (IGNTG), informacion climatfica de
parte de la Direccién de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision Eléctrica
(ETESA), datos hidrolégicos levantados por el Smithsonian Tropical Research Institute
(STRI-Panamd), y finalmente, informacion topografica obtenida de la base de
datos satelitales del Alaska Satellite Facility del Instituto Geofisico de la Universidad
de Alaska Fairbanks.



Fase ll: Procesamiento de Informacién

A partir de la data obtenida durante la primera fase, se procede a procesarla a
fravés del manejo de las herramientas que otorgan los Sistemas de Informacion
geogrdafica (SIG), en este caso, ArcGlIS y Global Mapper, para reunir, gestionar y
analizar dichos datos, y usando Google Earth Pro como soffware de visualizacion
geogrdafica. Con esta informacion, se han confeccionado los mapas tematicos
para el andlisis de las condiciones generales de la cuenca vy sub-cuenca del area
de estudio. Especificamente, se han levantado mapas de topografia, pendientes,

hidrologia, y vegetacion.

Por consiguiente, se ha procedido, a través del modelo de elevacion digital (DEM)
obtenido de los datos satelitales del Alaska Satellite Facility, a identificar tfodos los
cursos de agua presentes en el area de estudio, que por escorrentia natural
conforman la red de drenagje, considerando desde aquellos cauces de primer
orden o que estan situados en las regiones de nacientes (es decir, que no presentan
fributarios aguas arriba), hasta las quebradas y rios ferciarios, secundarios y
principales. Seguidamente, se han estimado Ias microcuencas o areas de drenaje
de cada uno de estos cuerpos. Por tanto, se han identificado todas las

intersecciones entre la linea de aduccioén y estos cursos.

Con estos datos, se utiliza la férmula racional para la estimaciéon de los caudales de
crecidas mdximas en un periodo de retorno de 50 anos, para dreas de drenaje
igual o menor a 250 hectdareas, segun el Manual de Requisitos y Normas Generales

actualizadas para la Revision de Planos del Ministerio de Obras Pdblicas (MOP).

Para ello, se utilizan datos como la pendiente, el drea de drengje, la longitud del
cauce, el coeficiente de escorrentia y la infensidad. Esta ditima, a partir del andlisis
de las curvas de Intensidad-Duracidn y Frecuencia de las Estaciones
Meteoroldgicas de Balboa Heights y Balboa Docks, y en la Estacion Pluviométrica
de la Universidad de Panama.

Para areas de drenaje mayores a 250 hectareas, se ufiliza la metodologia expuesta

z.n

en el documento “Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama”, elaborado



por el departamento de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision Eléctrica
S.A., ETESA, con fecha de septiembre de 2008.

Para el caso anterior, se emplea el area de drenaje del rio en km2, y las ecuaciones
para estimacion del caudal maximo construidas por ETESA, segun la regidn

hidroldgicamente homogénea a la que aplique el drea de estudio.

Finalmente, procede a digitalizar las secciones de cada curso inferceptado por
separado, empleando el mdédulo HEC-GEORAS, y se han exportado al software
HEC-RAS para el andlisis de crecidas. En el mismo, se realizan las corridas de los
modelos de inundacidn, usando los daftos de caudales obtenidos, asi como la

pendiente y el coeficiente de rugosidad (férmula de Manning).

Fase lll: Andlisis de Resultados

Por dltimo, una vez obtfenidas las secciones inundadas durante un evento de
crecida maxima en un periodo de retorno de 50 anos, se procede a analizar estos
resulfados para establecer los pardmetros de diseno de las obras en cauce

plantfeadas para cada punto de interseccion.

Al respecto, se establecen las caracteristicas generales (material, forma,
dimensiones, capacidad, etc.) con los que deberdn cumplir cada una, de modo
que se preserven los cuerpos de agua superficial y no existan implicaciones

ambientales durante la conformacion de la linea de aduccion.



4. GENERALIDADES DEL PROYECTO

El proyecto “Planta de Tratamiento de Agua Potable Ing. José G. Rodriguez”, esta
ubicado en la finca 146144 propiedad de La Nacién, Corregimiento de Nuevo
Emperador, Distrito de Arraijan, Provincia de Panama Oeste.

El mismno consiste en la construccion de una planta potabilizadora en un area de
7.37 hectdreas de afectacion; una obra de toma en el punto de extraccion (en el
Canal de Panama) de 1.50 hectareas de afectacion; un camino de acceso a la
planta de aproximadamente 0.66 hectdreas de afectacion; una linea de
conduccién, de 6.48 hectdreas de afectacion; y una linea de aduccidén de 17.69
hectdreas de afectacion, la cual dirige el producto crudo dese su extraccion en el
Canal de Panamd, hasta la PTATP, donde serd tratado. (Ver Mapa 01).

El frazado de la linea de aduccidén cuenta con un recorrido de aproximadamente
17.69 kildmetros lineales. El presente andlisis estudia las intersecciones que existen a

en todo este trayecto.
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Mapa 01. Generalidades del proyecto.
Fuente: Equipo consultor, a partir de CONSORCIO ACCIONA, 2021.



5. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

La linea de aduccidn se ubica, en mayor proporcion, en la Cuenca Hidrografica N°
115, del Canal de Panamd& (en 13.97 km aproximadamente), y en menor
proporcion, en la Cuenca Hidrografica N° 144, entre el Rio Juan Diaz y Pacora (en
3.73 km aproximadamente), especificamente en la seccidn de ésta

correspondiente a la Provincia de Panama Oeste (Ver Mapa 02).

En la seccidn correspondiente a la Cuenca del Canal de Panamd, se ubican los
rios Mandinga, Camacho, y Grande, y quebrada Sajalices. Mientras que en la
seccion correspondiente a la Cuenca entre el Rio Juan Diaz y Pacora, se ubica el

rio La Estancia y la quebrada Conga y Cocaoali.
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Mapa 02. Cuencas hidrogrdficas del drea de estudio.
Fuente: Equipo consultor, 2021.

En la seccidén de anexos se ha incluido el Anexo 01: Localizacidon Regional del

Proyecto, mapa en escala 1:50,000.



5.1 Topografia

El Grea de estudio cuenta con una topografia diversa, puesto que las cotas del
terreno donde incide el frazado de la linea de aducciéon pueden alcanzar hasta los
245 m.s.n.m, en sus zonas Mas altas, hasta los 35 m.s.n.m, en sus zonas Mas bajas.
Las zonas mas bajas pertenecen en su mayoria la vertiente del Canal de Panama,
desde donde nace la linea de aduccidn. Las mas altas pertenecen en su mayoria
al segmento final de la linea en Loma Covd, donde atraviesa colinas y montanas
(Ver Mapa 03). La mayoria del relieve del area es de tipo alomado y colinoso (de
50 a 155 msnm).

Por tanto, se puede afirmar que los cursos de agua estimados pueden tocar estos
niveles de cota en el terreno, teniendo inclusive hasta mdas de 100 metros de
diferencia altitudinal entre sus puntos de inicio y final.
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Mapa 03. Hipsometria del drea de estudio.
Fuente: Equipo consultor, 2021.

En la seccidn de anexos se ha incluido el Anexo 02: Hoja Topografica del Proyecto,

mapa en escala 1:50,000.



5.2 Pendientes

En cuanto a condiciones de las pendientes en el drea de estudio, se tiene que la
linea de aduccidén puede atravesar terrenos con pendientes de hasta un 56% de
inclinacién  aproximadamente, en sus pendientes madas fuerfes. Esto,
especificamente en las zonas donde el segmento de la linea atraviesa colinas y

lomas.

Sin embargo, la extension de la linea de aduccidn ocupa en su mayoria pendientes
planas, suaves y moderadas del terreno. Estas son representativas de las zonas
bajas del area del Canal de Panamd, y van, por lo general, de 0 a 30% de
inclinacion (Ver Mapa 04).

Por tanto, se puede afirmar que las pendientes de los cursos de agua interceptados
pueden variar entre 0 hasta mas de 50% de inclinacion.
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Mapa 04. Pendientes del area de estudio.
Fuente: Equipo consultor, 2021.



5.3 Vegetacion

En cuanto a la vegetacion del drea de estudio, segun la informacién obtenida del
Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra 2012 del MIAMBIENTE, se tiene que
el segmento evaluado de la linea de aduccidén atraviesa, en aproximadamente
40% de su recorrido, a vegetacion de tipo bosque Iatifoliado mixto maduro, el cual
es un bosque compuesto por arboles en estado adulto y con mayor presencia de
Arboles con copas grandes.

Por ofro lado, un 40% corresponde a vegetacion de tipo rastrojos, los cuales se
clasifican generalmente como vegetacion arbustiva y herbdcea. Esto,
especificamente en el segmento medio de la lineq, el cual tfrasciende paralelo a
al Canal de Panama.

Por ofra parte, un 20% restante lo ocupa vegetacion de bosque latfifoliado mixto
secundario, afloramiento rocoso y tierra desnuda, y algunas areas de pastos. Esto,

en distintos puntos del tfrayecto de la linea (Ver Mapa 05).
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Mapa 05. Vegetacion del area de estudio.
Fuente: Equipo consultor, 2021.



5.5 Areas Protegidas

Finalimente, en el andlisis del area de estudio, se puede afirmar que el proyecto no
interviene en ninguna de las areas protegidas que han sido definidas y publicadas
por ANAM (Autoridad Nacional del Ambiente, actualmente MIAMBIENTE) en el ano
2006.

Al respecto, se puede destacar que el area protegida mds cercana es el Bosque
Protector de Arrqijdn, ubicado al oeste del proyecto. Entre otras, se encuentran el
Parque Nacional Soberania y el Parqgue Nacional Camino de Cruces, en las
provincias de Panamd y Coldén, a 1 km de distancia aproximadamente desde el
proyecto. (Ver Mapa 06).
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Mapa 06. Areas protegidas.
Fuente: Equipo consultor, 2021.
Una vez explicadas las condiciones generales del drea de estudio, se procede a
destacar los cursos de agua interceptados por la linea de aducciéon, y sus
caracteristicas (pendiente, drea de drenagje, longitud, y caudales estimados).



6. COMPORTAMIENTO CLIMATICO

La informacion meteoroldgica y datos estadisticos sobre precipitaciones del area
de estudio son obtenidos del comportamiento histérico monitoreado por las
Estaciones Meteorolégicas de Balboa Heights y Balboa Docks, a partir de lo
suministrado por la Direccidon de Hidrometeorologia de ETESA. Dicho lo anterior, se
establece el régimen de lluvias en el sitio y los datos promedios de precipitacion
anual y mensual.

6.1 Definicion del régimen de lluvias y datos promedios

A partir de los datos histéricos evaluados en la Estacion Meteorolégica de Balboa
Heights, se tiene que el promedio anual de precipitacion para el drea de estudio
ronda los 153.3 mm, siendo el mes de octubre el que mayores niveles promedios
alcanza, con 272.7 mm. Sin embargo, en el mes de mayo se fienen registrados los

niveles maximos de lluvia, con un 462.4 mm. (Ver Figura 01).
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Figura 01. Niveles promedios y maximos de precipitacion.
Estacion Meteoroldgica de Balboa Heights,
Fuente: ETESA, 2021.



Por otfro lado, a partir de los datos histéricos evaluados en la Estacion Meteoroldgica
de Balboa Docks, se tiene que el promedio anual de precipitacion para el drea de
estudio ronda los 164.7 mm, siendo el mes de octubre el que mayores niveles
promedios alcanza, con 292.3 mm. Sin embargo, en el mes de junio se tfienen

registrados los niveles maximos de lluvia, con un 566.3 mm. (Ver Figura 01).
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A partir de estos datos, se puede dafirmar, que las precipitaciones anuales
promedios en el drea de estudio oscilan entre los 153.3 y 164.7 mm, y que el mes
con mayor promedio de precipitacion es octubre, y ademds, que entre mayo y
junio se han producido los niveles de escorrentia mdaxima en el sitio.

Considerando esto, se puede entonces proceder a estimar los caudales promedios
y maximos para los cursos de agua identificados.



7. DEFINICION DE LOS CURSOS INTERCEPTADOS

Segun el procesamiento de la informacion, el segmento evaluado de la linea de
aduccidén del proyecto cuenta con un total de setenta y cinco (75) intersecciones
con cursos de agua, en su mayoria intermitentes, pero con caracteristicas distintas

entre si. Todos estos tienen drenagje final en la vertiente del Canal de Panama.

Se ha verificado que, de este total de intersecciones, cinco (b) de estas no son
afectadas directamente por la linea de aduccidén, ya que por diseno, el
alineamiento no interviene directamente el cauce de dichos cursos. Por tanto, se
han enumerado desde la interseccidn 1 ala 70, las que en efecto su curso se verd
afectado por el proyecto, y a las que se les solicitard permiso de obra en cauce.
Sobre cada una de estas setenta (70) intersecciones se ha ejecutado una
comprobaciéon hidrdaulica, la cual fiene como objetivo recomendar la posible
solucién para cada caso, de acuerdo al caudal de agua maximo que se genera

para cada una segun las estimaciones hidrolégicas efectuadas en el estudio.

Es importante ademds destacar que estas afectaciones se han identificado y
ajustado por medio de las visitas a campo redlizadas en conjunto con el personal
del contratfista, el cual ha indicado al equipo consultor cuales cursos sufrirdn

impacto tras la instalacion de la linea de aduccidn.

Por otro lado, se han identificado con letras de la A a la E al resto de las cinco que
conforman las setenta y cinco, correspondientes a aquellas que no serdn
afectadas por el proyecto ya que no se intervendrd el curso de agua actual, y que
por fanto no requieren de la solicitud de dicho permiso. Esto, con la excepcidn de
la interseccion B (correspondiente a un pequeno lago artificial ubicado en el area
de la ACP), sobre la cual adn se evalda el frayecto de la linea en esta zona, y por
tanto no se cuenta con el detalle de la afectacion (si en efecto se dard) asi como

de su posible soluciéon en términos de ingenieria.



Cabe destacar que, a pesar de lo anteriormente mencionado, se han realizado los
cdlculos de estimacion de caudal para todas las infersecciones encontradas (es
decir, tanto para cursos afectados como no afectados), y que los detalles de estas
infersecciones donde no existe afectacion ni se solicitard permiso de obra en

cauce se incluyen en la seccidn de anexos de este reporte.

La nomenclatura establecida se ha realizado ordenando dichas infersecciones
desde el norte (en la zona de captacion) hacia el sur (en el area de la PTAP). (Ver
Mapa 07).

Mapa 07. Intersecciones a cursos de agua.
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Cabe destacar que la linea de aducciéon se divide en cuatro (4) sub-tframos que
conforman todo su recorrido (sub-tramos |, Il, Il y V). La tabla de coordenadas de
cada interseccién detallada a continuacion, presenta a qué sub-tramo pertenece

cada cruce, la clasificacion del curso de agua intersectado, su nomibre segun



informacion secundaria, el tipo de cruce (ya sea frasversal o longitudinal), y su

ubicacién en el alineamiento de la aduccion (PK). (Ver Tabla 01).

Tabla 01. Coordenadas de intersecciones en cursos de agua afectados.
Sistema UTM, Datum WGS84, Zona 17N.

Sub Tipo de Nombre Coordenada Coordenada

Tramo e, cruce ‘ PK (ST ‘ del curso Este Norte
1 Transversal 0+597 Infermitente | Sin nombre 641657.83 1006803.49
2 Transversal 0+692 Infermitente | Sin nomibre 641659.18 1006699.94
_ 3 Transversal 0+850 Infermitente | Sin nombre 641770.06 1006591.16
g 4 Transversal 1+274 Infermitente | Sin nomibre 642075.58 1006424.00
g 5 Transversal 1+610 Intermitente | Sin nomibre 642286.39 1006183.71
'gT 6 Transversal 2+087 Infermitente | Sin nombre 642704.69 1006040.80
@ 7 Transversal 2+278 Intfermitente | Sin nomibre 642893.86 1006023.39
8 Transversal 2+584 Infermitente | Sin nombre 643198.05 1006026.80
9 Transversal 2+836 Intfermitente | Sin nomibre 643440.27 1005959.87
10 Transversal 0+050 Intfermitente | Sin nomibre 644408.58 1004799.34
11 Transversal 0+142 Infermitente | Sin nombre 644492.21 1004761.75
12 Transversal 0+279 Intfermitente | Sin nomibre 644596.30 1004674.56
13 Transversal 0+430 Infermitente | Sin nombre 644681.14 1004549.30
14 Transversal 0+639 Intfermitente | Sin nomibre 644792.49 1004372.99
15 Longitudinal 22+ 32200 Quebrada Sajalices 645564.72 1003023.59
16 Transversal 2+544 Quebrada Sajalices 645553.81 1002718.81
17 Transversal 2+879 Infermitente | Sin nombre 645668.96 100241418
18 Transversal 3+208 Infermitente | Sin nombre 645910.19 1002194.80
19 Transversal 3+662 Infermitente | Sin nombre 646211.28 1001855.81
20 Transversal 44010 Infermitente | Sin nombre 646406.58 1001571.24
8 21 Transversal 44230 Infermitente | Sin nombre 646500.82 1001380.15
E 22 Transversal 5+780 Quebrada | Sin nombre 647618.04 1000481.77
iy 23 Transversal 6+000 Infermitente | Sin nombre 647648.35 1000267.53
2 24 Transversal 6+325 Infermitente | Sin nombre 647807.16 1000014.64
25 Transversal 6+378 Infermitente | Sin nombre 647804.79 999962.54
26 Transversal 6+511 Quebrada Sin nombre 647798.73 999829.18
27 Transversal 6+675 Quebrada Sin nombre 647789.87 999665.82
28 Transversal 6+854 Infermitente | Sin nombre 647786.21 999487.89
29 Transversal 6+946 Intermitente | Sin nombre 647810.52 999399.19
30 Transversal 7+176 Intfermitente | Sin nombre 647948.19 999215.84
31 Longitudinal 77+ +3 55500 Intermitente | Sin nombre 648076.17 999112.01
32 Transversal 7+806 Intfermitente | Sin nombre 648417.08 998810.48
33 Transversal 8+617 Infermitente | Sin nombre 649042.93 998803.58
34 Transversal 8+732 Infermitente | Sin nombre 649038.82 998690.57
35 Transversal 9+013 Infermitente | Sin nombre 649014.74 998430.59




Nombre Coordenada  Coordenada
del curso Este Norte
36 Transversal 9+224 Infermitente | Sin nombre 649125.92 998253.85
37 Transversal 9+391 Infermitente | Sin nomibre 649202.72 998106.36
38 Transversal 9+445 Infermitente | Sin nombre 649238.72 998066.53
39 Transversal 9+481 Infermitente | Sin nombre 649271.93 998037.70
40 Transversal 9+700 Infermitente | Sin nomibre 649438.83 997909.16
41 Transversal 9+810 Infermitente | Sin nombre 649504.69 997822.53
42 Transversal 9+877 Infermitente | Sin nomibre 649569.30 997804.27
43 Transversal 10+264 Quebrada | Sin nombre 649706.90 997573.77
44 Transversal 10+344 Infermitente | Sin nomibre 649707.77 997495.09
45 Transversal 10+430 Infermitente | Sin nomibre 649734.22 997413.39
46 Transversal 10+465 Infermitente | Sin nombre 649744.94 997380.26
47 Transversal 10+550 Intermitente | Sin nomibre 649770.87 997300.16
48 Transversal 10+766 Infermitente | Sin nombre 649696.81 997122.00
49 Transversal 10+787 Intfermitente | Sin nomibre 649678.05 997111.52
50 Transversal 0+019 Infermitente | Sin nomibre 649571.13 997063.36
51 Transversal 0+050 Infermitente | Sin nombre 649542.86 997054.20
52 Transversal 0+100 Intfermitente | Sin nomibre 649493.50 997038.22
53 Transversal 0+225 Infermitente | Sin nombre 649375.61 997000.05
54 Transversal 0+305 Lago - Rio La Estancia 649326.71 996942.15
55 Transversal 0+404 Intfermitente | Sin nomibre 649313.03 996847.32
56 Transversal 0+625 Infermitente | Sin nombre 649321.92 996627.22
57 Transversal 0+730 Infermitente | Sin nombre 649300.97 996519.65
58 Transversal 0+790 Infermitente | Sin nombre 649279.50 996458.14
3 59 Transversal 0+830 Infermitente | Sin nombre 649269.06 996429.13
g 60 Transversal 0+860 Infermitente | Sin nombre 649260.17 996404.48
Z 61 Transversal 0+880 Intermitente | Sin nombre 649252.70 996383.73
2 62 Transversal 0+900 Quebrada Sin nombre 649246.42 996366.30
63 Transversal 0+955 Infermitente | Sin nombre 649245.75 996308.80
64 | Tansversal | 1+135 | Quebrada CCOQSSH/ 649246.89 996134.89
65 Transversal 14206 Infermitente | Sin nombre 649214.48 996067.20
66 Transversal 14241 Infermitente | Sin nombre 64919219 996040.47
67 Transversal 1+500 Infermitente | Sin nombre 649094.39 995803.10
68 Transversal 1+567 Infermitente | Sin nombre 649080.19 995738.61
69 Transversal 14619 Infermitente | Sin nombre 649062.11 995690.38
70 Transversal 1+677 Infermitente | Sin nombre 649034.71 995638.96

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el Sub-tramo 1 cuenta con las
intersecciones 1 al 9, el Sub-tramo 3 con las intersecciones 10 a 49, y el Sub-tramo 4

Fuente: Equipo consultor, 2021.




con las intersecciones 50 a 70. Por su parte, el Sub-tramo 2 no cuenta con

infersecciones a cursos de agua.

Por ofra parte, se presentan las infersecciones A, B, C, D y E, las cuales no tienen
afectacion directa por el proyecto, ya que no se altera el cauce del curso de agua

correspondiente. (Ver Tabla 02).

Tabla 02. Coordenadas de intersecciones en cursos de agua no afectados.
Sistema UTM, Datum WGS84, Zona 17N.

Nombre Coordenada Coordenada

del curso Este Norte
SUB- A | Transversal | 3+084 Rio Mandinga | 643659.26 | 1005884.53
TRAMO 1 Secundario ' '
Transversal 14220 Lago Sin nombre 644986.92 1003826.52
C Transversal 4+073 S Rio , Camacho 646457.62 1001518.66
SUB- ecundono
TRAMO 3 | p Transversal | 8+040 Rio Rio Grande |  648592.21 998953.87
secundario
E Transversal 8+390 Rio ) Rio Grande 648913.08 998976.15
secundario

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Una vez presentado el total de intersecciones, se detallan a continuacion las
caracteristicas geométricas y fisicas de cada uno de ellos (longitud del cauce,
altitud inicial y final, pendiente y drea de drenagje). A partir de estos datos se
procede enfonces a estimar sus caudales promedios y maximos. (Ver Tabla 03).



Tabla 03. Caracteristicas geométricas y fisicas de los cursos de agua intferceptados (afectados y no afectados).

SubTramo Inters. L22%221:T| Alii(trt:glimc):ial AI:?:_‘::;QI qlﬁ':Lec;ienr::K(’Hl Pendiente (S) Pendiente (S) (%) Areq(:)e(rc:'rze)nqje Areq(:)e (ﬁ(r;nqje
1 288.32 100.00 70.00 30.00 0.104 10.41% 37931.53 3.79

2 1435.65 117.00 70.00 47.00 0.033 3.27% 635367.56 63.54

3 157.62 94.00 75.00 19.00 0.121 12.05% 4097.38 0.41

4 201.69 100.00 75.00 25.00 0.124 12.40% 5310.63 0.53

SUB-TRAMO | 5 292.20 110.00 82.00 28.00 0.096 9.58% 66609.56 6.66
1 6 472.25 95.00 70.00 25.00 0.053 5.29% 53310.77 5.33
7 131.55 97.00 90.00 7.00 0.053 5.32% 5236.63 0.52

8 241.86 103.00 75.00 28.00 0.116 11.58% 9045.53 0.90

9 292.99 90.00 50.00 40.00 0.137 13.65% 30673.40 3.07

A% 14025.68 215.00 45.00 170.00 0.012 1.21% 38905212.55 3890.52

10 194.97 87.00 77.00 10.00 0.051 5.13% 40188.53 4.02

1 297.03 86.00 70.00 16.00 0.054 5.39% 581505.40 58.15

12 150.75 82.00 75.00 7.00 0.046 4.64% 7098.37 0.71

13 244.77 90.00 67.00 23.00 0.094 9.40% 11033.21 1.10

14 380.14 96.00 73.00 23.00 0.061 6.05% 147700.47 14.77

B (*) 155.46 98.00 95.00 3.00 0.019 1.93% 43496.67 4.35

SUB-TRAMO | 15 2952.50 155.00 73.50 81.50 0.028 2.76% 2394666.27 239.47
3 16 227.21 80.00 72.00 8.00 0.035 3.52% 29981.27 3.00

17 233.55 77.00 72.00 5.00 0.021 2.14% 12101.44 1.21

18 280.90 91.00 73.00 18.00 0.064 6.41% 46540.40 4.65

19 253.59 92.00 73.00 19.00 0.075 7.49% 34171.25 3.42

20 613.31 94.00 72.00 22.00 0.036 3.59% 76651.28 7.67

Cc ) 442011 225.00 78.00 147.00 0.033 3.33% 5345134.53 534.51

21 193.60 87.00 80.00 7.00 0.036 3.62% 18537.72 1.85

22 2624.05 230.00 87.00 143.00 0.947 94.70% 863782.33 86.38




Area de drendje  Area de drenaje

SubTramo Inters. Pendiente (S) Pendiente (S) (%)

Longitud del Altitud inicial Altitud final

cauce (m) (msnm) (msnm) (A) (m2) (A) (Ha)
23 409.51 106.00 88.00 18.00 0.044 4.40% 76685.57 7.67
24 226.76 119.00 94.00 25.00 0.110 11.02% 25738.94 2.57
25 745.70 174.00 95.00 79.00 0.106 10.59% 222948,27 22.29
26 416.85 130.00 95.00 35.00 0.084 8.40% 44593.23 4.46
27 569.74 151.00 103.00 48.00 0.084 8.42% 54219.17 5.42
28 427.28 148.00 101.00 47.00 0.110 11.00% 37042.87 3.70
29 1185.78 281.00 104.00 177.00 0.149 14.93% 155042.60 15.50
30 250.41 151.00 101.00 50.00 0.200 19.97% 58648.83 5.86
31 307.10 173.00 107.00 66.00 0.215 21.49% 19145.11 1.91
32 256.06 137.00 95.00 42.00 0.164 16.40% 11464.64 1.15
D (%) 4961.33 195.00 100.00 95.00 0.019 1.91% 3361694.95 336.17
E(*) 5800.51 195.00 80.00 115.00 0.020 1.98% 4510932.71 451.09
33 57.83 119.00 106.00 13.00 0.225 22.48% 2158.36 0.22
34 68.32 133.00 121.00 12.00 0.176 17.57% 3374.58 0.34
35 151.26 152,00 122.00 30.00 0.198 19.83% 151.26 0.02
36 133.58 137.00 127.00 10.00 0.075 7.49% 2505.30 0.25
37 126.99 144.00 134.00 10.00 0.079 7.87% 8352.80 0.84
38 109.91 150.00 133.00 17.00 0.155 15.47% 1719.97 0.17
39 246.36 175.00 134.00 41.00 0.166 16.64% 5569.23 0.56
40 285.75 160.00 127.00 33.00 0.115 11.55% 11203.98 1.12
a 167.05 140.00 119.00 21.00 0.126 12.57% 4925.33 0.49
42 195.41 137.00 107.00 30.00 0.154 15.35% 6132.39 0.61
43 3040.68 160.00 40.00 120.00 0.039 3.95% 1251910.52 125.19
44 97.91 120.00 98.00 22.00 0.225 22.47% 937.50 0.09
45 82.93 133.00 113.00 20.00 0.241 24.12% 2272.15 0.23
46 98.77 136.00 113.00 23.00 0.233 23.29% 3592.08 0.36
47 98.32 148.00 125.00 23.00 0.234 23.39% 1531.04 0.15




SubTramo Inters. Lgr;%i;:d(;)el AIii:rt;ds;r;:c):ial N:m’:q:::;al Pendiente (S) Pendiente (S) (%) Area(Ad)e(:rze)naje Area(:)e (Ic.li(r:e)naje

48 127.69 147.00 118.00 29.00 0.227 22.71% 2844.72 0.28

49 90.90 152.00 124.00 28.00 0.308 30.80% 1482.61 0.15

50 117.18 140.00 108.00 32.00 0.273 27.31% 5312.50 0.53

51 124.22 137.00 107.00 30.00 0.242 24.15% 5797.57 0.58

52 157.07 137.00 107.00 30.00 0.191 19.10% 6452.72 0.65

53 221.32 134.00 106.00 28.00 0.127 12.65% 10095.29 1.01
54 983.30 210.00 105.00 105.00 0.107 10.68% 789656.83 78.97

55 88.83 117.00 106.00 11.00 0.124 12.38% 2004.39 0.20

56 137.50 139.00 109.00 30.00 0.218 21.82% 5128.17 0.51

57 196.67 157.00 110.00 47.00 0.239 23.90% 4374.89 0.44

58 175.26 149.00 101.00 48.00 0.274 27.39% 2800.07 0.28
suB-TRAMO |59 114.70 138.00 101.00 37.00 0.323 32.26% 1683.86 0.17
4 60 93.46 128.00 100.00 28.00 0.300 29.96% 2067.62 0.21
61 150.47 132,00 102.00 30.00 0.199 19.94% 2626.69 0.26
62 1140.06 155.00 69.00 86.00 0.075 7.54% 422389.93 42.24

63 278.14 127.00 95.00 32.00 0.115 11.50% 10613.14 1.06
64 1307.51 175.00 80.00 95.00 0.073 7.27% 996970.11 99.70

65 171.98 121.00 98.00 23.00 0.134 13.37% 3505.44 0.35

66 165.18 125.00 98.00 27.00 0.163 16.35% 2291.40 0.23

67 278.20 199.00 121.00 78.00 0.280 28.04% 6853.73 0.69

68 200.87 197.00 142.00 55.00 0.274 27.38% 8049.56 0.80

69 166.46 202.00 151.00 51.00 0.306 30.64% 2500.00 0.25

70 198.61 221.00 171.00 50.00 0.252 25.18% 2699.54 0.27

* Infersecciones de cursos de agua no afectados.
Areas de drendje mayor a 250 Ha. Se empleard metodologia de Regiones Hidroldégicamente Homogéneas para la estimacion del caudal generado en dichos puntos.

Fuente: Equipo consultor, 2021.

En la seccidn de anexos se ha incluido el Anexo 03: Areas de Drenagje, mapa en escala 1:50,000.



A partir de los datos presentados previamente, se puede evidenciar que cuatro de
las dreas de drengje (intersecciones A, C, D y E) exceden las 250 hectdreas que,
segun el Manual de Requisitos y Normas Generales Actualizadas para Revision de
Planos del MOP (2003), se estipulan como area mdaxima para empleo de la férmula

del método racional para determinacion de los caudales promedios y maximos.

Estas infersecciones son las correspondientes al rio Mandinga (interseccion A), rio
Camacho (interseccién C), y rio Grande (intersecciones D y E). Todas estas
corresponden a cruces fransversales que hace la linea de aduccidn pero, como se
ha indicado antferiormente, en ninguna de estas se da una afectacion directa por

el proyecto.

En el caso de las intersecciones Ay C, el confratista tiene estfipulado la instalacion
de estructuras de puentes elevados sobre el paso de estos cursos para el soporte
de la tuberia de aduccion, por lo que no se infervendrd el cauce en estos casos.

Mientras que para las para las infersecciones D y E, la tuberia de aduccién no
afectalos cabezales actualmente construidos en dichos puntos sobre el rio Grande,
debido a que los mismos se encuentran por debajo del nivel del terreno por donde

se plantea proyectar la linea.

Sin embargo, como ya ha sido mencionado, se estimard el caudal de dicho curso
de agua en todas las infersecciones, de modo que se fenga una referencia en
relacién a los niveles de inundacidn a pesar de no existir afectacion directa en

dichos puntos.

Por lo tfanto, para estas areas mayores a 250 hectdreas se utilizard la metodologia
expuesta en el documento “Andlisis Regional de Crecidas Méximas de Panamd”,
elaborado por el deparfamento de Hidrometeorologia de la Empresa de
Transmision Eléctrica S.A., ETESA, con fecha de septiembre de 2008.

Para el resto de las areas, que no exceden las 250 hectdreas, se empleard el
método racional, el cual permite estimar la escorrentia de la cuenca hidrografica

mediante la expresion 1:



Q= CIA / 360 (1)
Donde:
Q= caudal en m3/seg.
C= coeficiente de escorrentia, el cual varia segun las caracteristicas del terreno,
forma de la cuenca y previsidon de desarrollos futuros.
|= infensidad de lluvia en mm/hora.

A= drea de drengje la micro-cuenca en hectareas.

El coeficiente de escorrentia (C), por su parte, varia de acuerdo a las
caracteristicas del terreno, forma de la cuenca y por la prevision de los probables
desarrollos futuros. Para lo cual, el MOP establece valores Unicamente para areas
sub-urbanas y en rdpido crecimiento, dreas urbanas deforestadas, y dreas

completamente pavimentadas.

En este caso, y como ha sido presentado en el andlisis del drea de estudio, la linea
atraviesa en su mayoria un drea de bosque maduro no intervenido, por tanto, se
ha empleado un coeficiente de escorrentia de 0.22, el cual segun Aparicio (1999),
correspondiente al valor maximo para suelos arcillosos no intervenidos, con
pendientes intermedias (entre 2% y 7%). Cabe destacar que los suelos del drea de

estudio corresponden a suelos de tipo franco-arcillosos'. (Ver Tabla 04).

! Mapas de fertilidad como herramienta para zonificacidon de suelos en Panama, IDIAP,
2018.



Tabla 04. Coeficientes de escorrentia segun tipo de superficie.

Tipo de superficie

Coeficiente de escorrentia

Minimo Maximo
Fona comercial 0,70 0,95
Vecindanos, zonas de edificios, edificaciones densas 0,50 0,70
Zonas residenciales umifarmbiares 0,30 0,50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0,40 0,60
Fonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Fonas residenciales semiurbanas 0,25 0,40
Zonas industnales espaciadas 0.50 0,80
Fonas industriales densas 0,60 0,90
Parques 0,10 025
Zonas deportivas 0,20 0,35
Estaciones ¢ infraestructuras viarias del ferrocarml 0,20 0,40
Fonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas 0,70 0,95
Calles hormigonadas 0,70 0,95
Calles adoguinadas 0,70 0,85
Aparcamientos 0,75 0,85
Techados 0,75 0,95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05 0,10
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0,10 0,15
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0,15 0,20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes infenores al 2%) 0,13 017
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 022
Praderas (suelos arcillosos con pendientes supenores al 7%) 0,25 0,35

Fuente: Aparicio, 1999.

Por ofro lado, las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la Ciudad de
Panamd y que vienen siendo utilizadas por el MOP en sus disenos, se encuentran

en las férmulas contenidas en el Estudio de Drendje de la Ciudad de Panamd,

elaborado en el ano de 1972,

Estas formulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones
pluviales en un periodo de 57 anos, dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones
Meteoroldgicas de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de

Panama y en la Estacion Pluviométrica de la Universidad de Panama.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes
mencionados, se obtuvieron curvas de Intensidad-Duraciéon y Frecuencia, para

periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 30 y 50 anos. (Ver Figura 03).




En este caso, se considera el periodo de retorno de 2 anos para los caudales
promedios, y el de 50 anos para los caudales maximos, requerido para establecer

los parédmetros de diseno de las obras en cauce a construir,
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Figura 03. Curvas de Infensidad- Duracion-Frecuencia (IDF).
Fuente: MOP, 2003.



Las férmulas para el cdlculo de la intensidad de lluvia se presentan a continuacion:

i =227 /29 + TC, para un periodo de retorno de 2 anos (promedio)

i =370/ 33 + TC, para un periodo de retorno de 50 anos (Maximo)

Donde:
i = Intensidad de lluvia en pulg./hora.
TC =Tiempo de concentfracion en minutos.

A partir de esto, se estimaron los caudales promedios y maximos a partir de los datos
presentados previamente, obtenidos de las Estaciones Meteoroldgicas de Balboa

Heights y Balboa Docks.

Para el caso de las cuatro (4) intersecciones sobre cursos de agua con dareas de
drenagje mayores a 250 hectdreas se ha empleado la metodologia expuesta por
ETESA, Estas son, especificamente, la interseccidn A que se ubica sobre el rio
Mandinga, lainterseccion C que se ubica sobre el rio Camacho y las intfersecciones

D y E que se ubican sobre el rio Grande.

En este sentfido, la metodologia expuesta en el estudio “Andlisis Regional de
Crecidas Maximas de Panamd” plantea que:
e Se delimite y se mida el drea de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés,
en Kmz2,
e Se determine a qué zona pertenece el sitio de interés de acuerdo con el
mapa de Regiones Hidroldgicamente Homogéneas.
e Se calcule el caudal promedio maximo utilizando una de las 5 ecuaciones
e Se calcule el caudal mdaximo instantdneo para distintos periodos de
recurrencia, multiplicando el caudal promedio méaximo que se obtuvo en el
punto anterior, por los factores que se presentan en el cuadro de factores
para diferentes periodos de retorno en anos, dependiendo de la zona del

sitio de interés.



Por tanto, se han estimado en primer lugar las dreas de drenagje de estos rios en

estas cuatro intersecciones, y son las siguientes (ver Tabla 05):

Tabla 05. Areas de drenaje mayores a 250 Ha (intersecciones A, C, Dy E)

Interseccioén Area de drengje (A) (m2) Area de drengje (A) (Km?2)
A 3,890.52 38.91
C 534.51 5.35
D () 336.17 3.36
E () 451.09 4.51

* Intersecciones sobre cursos de agua no afectados por el proyecto.

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Seguidamente, se ha determinado que el area de estudio pertenece a la Zona 7,
identificada asi en el mapa de Regiones Hidroldgicamente Homogéneas (ver
Figura 04).
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Figura 04. Mapa de Regiones Hidroldgicamente Homogéneas. Zona 7.
Fuente: ETESA, 2008.



Por consiguiente, se toman en consideracion las cinco (5) ecuaciones construidas
para la estimacion del caudal promedio maximo, que por probabilidad, relacionan
la crecida media anual y el drea de drenaje de los rios presentes, partiendo de una

evaluacion histérica de crecidas desde el ano 1971 al 2006. (Ver Tabla 06).

Tabla 06. Ecuaciones para estimacion de caudales promedios maximos.

Analisis Regional de Crecidas Maximas. ‘ Aiio 2008
Ecuacion 1 Qmix. = 34A 0.59
Ecuacion 2 Qmiéx. = 25A°%
Ecuacion 3 Qmax. = 14A°®
Ecuacién 4 Qmix.= 9A*Y
Ecuacion 5 Qmix. = 4.5A 0.59

Fuente: ETESA, 2008.

Seguidamente, se ha verificado que, para la Zona 7 se emplea la ecuacion 4 para
estimar el caudal promedio maximo, y la tabla #3 sobre la distribuciéon frecuencia,
para verificar el factor multiple del caudal segudn el periodo de retorno en anos a
utilizar, en este caso 50 anos. (Ver Tabla 07 y Figura 05).

Tabla 07. Ecuacién a aplicar segdn regidon homogénea.
Numero _ o Distribucion de

Zona s Ecuacion :

de ecuacion frecuencia

Qmiax= 34A°% Tabla# 1
1 Qméx = 34A %" Tabla # 3
2 Qméx = 25A°% Tabla # 1
5 Omiéx = 25A°% Tabla # 4
: A Tabla # 1
: O — 144 Tabla # 2
. Omix = 9A"® Tabla # 3 I
5 Qméax =4.5A%" Tabla # 3
5 Qméx = 25A°% Tabla# 3

Fuente: ETESA, 2008.
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Figura 05. Tabla de distribucion de frecuencia #3.
Fuente: ETESA, 2008.

Finalmente, para la determinacion del caudal méximo en un periodo de retorno
de 50 anos, se verifica el factor mdltiple al caudal promedio méximo en el cuadro
siguiente, encontrando que para este caso, es de 2.24 (ver Tabla 08):

Tabla 08. Factores para diferentes periodos de retorno en anos.

Factores Omax./ Oprom.mix para distintos Tr.

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

1.005 0.28 0.29 0.3 034
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
1.25 062 0.63 0.64 0.67
2 092 | 093 092 | 093
5 136 1.35 132 130
10 1.66 1.64 1.6 155
20 1.96 1.94 1.88 1.78
a0 237 232 234 2.10
100 2,68 2.64 253 233
1.000 381 3.71 353 1.14
10.000 505 5.48 4.6 4.00

Fuente: Equipo consultor, 2021.



7.1 Caudales Promedios (m3/s)

Para las areas de drenagje inferiores a 250 hectdareas, se ha considerado un periodo
de retorno de 2 anos para la estimacion de los caudales promedios en cada uno

de los cursos de agua interceptados. (Ver Tabla 09).

Tabla 09. Caudales promedios (periodo de retorno de 2 anos).
Areas de drenagje inferiores a 250 hectdareas.
Infensidad Caudal

Area de Tiempo de

nferseccién drendle  goorihiia ¢y  Concenracien  OFEIE PG
(mm/hr) (m3/s)

1 3.79 0.22 3.745 176.08 0.41
2 63.54 0.22 20.122 117.38 4.56
3 0.41 0.22 2.223 184.67 0.05
4 0.583 0.22 2.659 182.12 0.06
5 6.66 0.22 3.906 175.22 0.71
6 5.33 0.22 7.104 169.70 0.52
7 0.52 0.22 2.650 182.18 0.06
8 0.90 0.22 3.140 179.40 0.10
9 3.07 0.22 3.415 177.87 0.33
10 4.02 0.22 3.639 176.66 0.43
11 58.15 0.22 4.938 169.89 6.04
12 0.71 0.22 3.101 179.61 0.08
13 1.10 0.22 3.434 177.77 0.12
14 14.77 0.22 5.710 166.12 1.50

B 4.35 0.22 4.453 172.36 0.46
15 239.47 0.22 37.437 86.79 12.70
16 3.00 0.22 4732 170.93 0.31
17 1.21 0.22 5.853 165.43 0.12
18 4.65 0.22 4.424 172.50 0.49
19 3.42 0.22 3.850 175.52 0.37
20 7.67 0.22 10.092 147.49 0.69
21 1.85 0.22 4.140 173.98 0.20
22 86.38 0.22 26.311 104.24 5.50
23 7.67 0.22 6.838 160.89 0.75
24 2.57 0.22 3.044 179.93 0.28
25 22.29 0.22 7.731 166.97 2.14
26 4.46 0.22 5.403 167.60 0.46
27 5.42 0.22 6.864 160.77 0.53
28 3.70 0.22 4.963 169.77 0.38




Intensidad Caudal

meneccion arende SO | conconracin 020102 PomedoC

(mm/hr) (m3/s)
29 15.50 0.22 9.684 149.05 1.41
30 5.86 0.22 2.614 182.38 0.65
31 1.91 0.22 2.974 180.33 0.21
32 1.16 0.22 2.869 180.92 0.13
33 0.22 0.22 0.808 193.43 0.03
34 0.34 0.22 1.010 192.13 0.04
35 0.02 0.22 1.778 187.34 0.00
36 0.25 0.22 2.351 183.91 0.03
37 0.84 0.22 2.218 184.70 0.09
38 0.17 0.22 1.630 188.86 0.02
39 0.56 0.22 2.769 181.49 0.06
40 1.12 0.22 3.573 177.01 0.12
41 0.49 0.22 2.288 184.28 0.06
42 0.61 0.22 2.390 183.68 0.07
43 125.19 0.22 33.372 92.44 7.07
44 0.09 0.22 1.212 190.84 0.01
45 0.23 0.22 1.038 191.95 0.03
46 0.36 0.22 1.204 190.90 0.04
47 0.15 0.22 1.197 190.94 0.02
48 0.28 0.22 1.481 189.16 0.03
49 0.15 0.22 1.014 192.10 0.02
50 0.53 0.22 1.291 190.34 0.06
51 0.58 0.22 1.416 189.56 0.07
52 0.65 0.22 1.857 186.86 0.07
53 1.01 0.22 2.834 181.12 0.11
54 78.97 0.22 ©.537 149.62 7.22
55 0.20 0.22 1.415 189.57 0.02
56 0.51 0.22 1.692 188.47 0.06
57 0.44 0.22 2.025 185.84 0.05
58 0.28 0.22 1.759 187.45 0.03
59 0.17 0.22 1.191 190.97 0.02
60 0.21 0.22 1.047 191.89 0.02
61 0.26 0.22 1.767 187.40 0.03
62 42.24 0.22 12.218 139.89 3.61
63 1.06 0.22 3.505 177.38 0.12
64 99.70 0.22 13.775 134.79 8.21
65 0.35 0.22 2.284 184.30 0.04




Intensidad Caudal

Interseccion g:zgcgg escgroeenfﬁ((j] e( C) CoTrlwecrgg’::gdceién ® (g)r’?cg(s] 2 pgﬁrggd(ig)@
(A) (Ha) (Ic) (min) (mm/hr) (m3/s)
66 0.23 0.22 2.050 185.70 0.03
67 0.69 0.22 2.488 183.11 0.08
68 0.80 0.22 1.954 186.27 0.09
69 0.25 0.22 1.619 188.31 0.03
70 0.27 0.22 2.000 185.99 0.03
| *, ‘ Intersecciones sobre cursos de agua no afectados por el proyecto

Fuente: EQuipo consultor, 2021.

Tal y como se aprecia en la tabla anterior, el curso de agua de la interseccion 15
(quebrada Sgjalices), es el que mayor caudal promedio maneja, con 12.70 m3/s;
mientras que el correspondiente a la interseccidn 44 (cursos intermitente) es la que
menor caudal promedio maneja, con 0.01 m3/s.

Para las dreas de drenagje superiores a 250 hectdreas, se han estimado los caudales
promedios maximos segun la metodologia presentada anteriormente en cada uno
de los cursos de agua interceptados. (Ver Tabla 10).

_ Tabla 10. Caudales promedios maximos.
Areas de drendje superiores a 250 hectareas.
Caudal promedio méaximo

Interseccioén Area de drenaje (A) (Km2) (QMAx=9A5)
A 38.91 31.70
C ™ 5.35 9.83
D 3.36 7.48
E 4.51 8.89

| * | Intersecciones sobre cursos de agua no afectados por el proyecto. ‘

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tal y como se aprecia en la tabla anterior, el curso de agua de la interseccion A
(rio Mandinga), es el que mayor caudal promedio maneja, con 31.70 m3/s; mientras
que el correspondiente a la interseccidn D (rio Grande) es el que menor caudal
promedio maneja, con 7.48 m3/s.



7.2 Caudales Maximos para 50 Ahos (m3/s)

Considerando un periodo de retorno de 50 anos, se han estimado los caudales
maximos para cada uno de los cursos de agua interceptados, con dreas de

drengje inferiores a 250 hectareas. (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Caudales maximos (periodo de retorno de 50 anos).
Areas de drenagje inferiores a 250 hectdareas.

Caudal

Area de Tiempo de Infensidad (i)

Interseccién| drenaje s cgroe?wf‘r%e( C) Concen‘rrqcién para 50 anos mq%’gg?égo
(A) (Ha) U X)) (mm/hr) )

1 3.79 0.22 3.745 255.76 0.59
2 63.54 0.22 20.122 176.91 6.87
3 0.41 0.22 2.223 266.81 0.07
4 0.53 0.22 2.659 263.55 0.09
5 6.66 0.22 3.906 254.65 1.04
6 5.33 0.22 7.104 234.34 0.76
7 0.52 0.22 2.650 263.62 0.08
8 0.90 0.22 3.140 260.05 0.14
9 3.07 0.22 3.415 258.08 0.48
10 4.02 0.22 3.639 256.51 0.63
11 58.15 0.22 4,938 247.72 8.80
12 0.71 022 3.101 260.32 0.1
13 1.10 0.22 3.434 257.95 0.17
14 14.77 022 5710 242.78 2.19

B 4.35 022 4.453 250.93 0.67
15 239.47 0.22 37.437 133.42 19.53
16 3.00 0.22 4.732 249.07 0.46
17 1.21 0.22 5.853 241.88 0.18
18 4.65 022 4.424 251.12 0.71
19 3.42 0.22 3.850 255.03 0.53
20 7.67 0.22 10.092 218.09 1.02
21 1.85 0.22 4.140 253.04 0.29
22 86.38 0.22 26.311 158.45 8.36
23 7.67 0.22 6.838 235.91 1.11
24 2.57 0.22 3.044 260.73 0.41
25 22.29 0.22 7.731 230.73 3.14
26 4.46 0.22 5.403 244.72 0.67
27 5.42 0.22 6.864 235.75 0.78
28 3.70 0.22 4963 247.56 0.56




Caudal

Interseccion G:ggo(}l: escci?eenf’r% e( c) chrlweczgﬁgdceién ::(J;?g %?J%%gg rr:](’:_])grsczg;o
(A) (Ha) (Tc) (min) (mm/hr) (m3/s)
29 15.50 0.22 9.684 220.18 2.09
30 5.86 0.22 2.614 263.88 0.95
31 1.91 0.22 2.974 261.25 0.31
32 1.15 0.22 2.869 262.01 0.18
33 0.22 0.22 0.808 277.98 0.04
34 0.34 0.22 1.010 276.33 0.06
35 0.02 0.22 1.778 270.23 0.00
36 0.25 0.22 2.351 265.85 0.04
37 0.84 0.22 2218 266.86 0.14
38 0.17 0.22 1.530 272.17 0.03
39 0.56 0.22 2.769 262.74 0.09
40 1.12 0.22 3.573 256.96 0.18
41 0.49 0.22 2.288 266.33 0.08
42 0.61 0.22 2.390 265.56 0.10
43 125.19 0.22 33.372 141.60 10.83
44 0.09 0.22 1.212 274.70 0.02
45 0.23 0.22 1.038 276.10 0.04
46 0.36 0.22 1.204 274.76 0.06
47 0.15 0.22 1.197 274.82 0.03
48 0.28 0.22 1.481 272.55 0.05
49 0.15 0.22 1.014 276.30 0.03
50 0.53 0.22 1.291 274.06 0.09
51 0.58 0.22 1.416 273.07 0.10
52 0.65 0.22 1.857 269.62 0.1
53 1.01 0.22 2.834 262.27 0.16
54 78.97 0.22 9.537 220.94 10.66
55 0.20 0.22 1.415 273.08 0.03
56 0.51 0.22 1.592 271.68 0.09
57 0.44 0.22 2.025 268.32 0.07
58 0.28 0.22 1.759 270.38 0.05
59 0.17 0.22 1.191 274.86 0.03
60 0.21 0.22 1.047 276.03 0.03
61 0.26 0.22 1.767 270.31 0.04
62 4224 0.22 12.218 207.84 5.36
63 1.06 022 3.505 257.44 0.17
64 99.70 0.22 13.775 200.92 12.24
65 0.35 022 2.284 266.35 0.06




Caudal

Interseccion gigcﬁ: escci?eenf’r% e( c) chrlweczﬁﬁgdceién ::(J;?g Sfl?)%%c()lg ":]?])gg(zg;o
(A) (Ha) (Tc) (min) (mm/hr) (m3/s)
66 0.23 0.22 2.050 268.13 0.04
67 0.69 0.22 2.488 264.82 0.11
68 0.80 022 1.954 268.87 0.13
69 0.25 0.22 1.619 271.47 0.04
70 0.27 0.22 2.000 268.51 0.04
| * | Intersecciones sobre cursos de agua no afectados por el proyecto.

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tal y como se aprecia en la tabla anterior, el curso de agua de la interseccion 15
(quebrada Sajalices), es el que mayor caudal maximo maneja, con 19.53 m3/s;
mientras que el correspondiente a la interseccidon 44 (cursos intermitente) es la que
menor caudal promedio maneja, con 0.02 m3/s.

Para las dreas de drenagje superiores a 250 hectdreas, se han estimado los caudales
promedios maximos segun la metodologia presentada anteriormente en cada uno
de los cursos de agua interceptados. (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Caudales maximos (periodo de retorno de 50 anos).
Areas de drenagje superiores a 250 hectdreas.
Caudal promedio méaximo

Interseccion Area de drenaje (A) (Km2) ((QMAX=9A*)x2.24
A 37.21 71.02
) 7.63 22.02
D (" 7.82 16.75
E ™ 8.34 19.92
* | Intersecciones sobre cursos de agua no afectados por el proyecto.

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tal y como se aprecia en la tabla anterior, el curso de agua de la interseccion A
(rio Mandinga), es el que mayor caudal promedio maneja, con 71.02 m3/s; mientras
que el correspondiente a la interseccidn D (rio Grande) es el que menor caudal
promedio maneja, con 16.75 m3/s.



7.3 Aforos esporadicos

En relaciéon a la medicidn de aforos en el areq, esta actividad no ha sido requerida,
debido a que todos los cursos de agua cuentan con informacidon hidrolégica, a
partir de los datos obtenidos de las de las Estaciones Meteoroldgicas de Balboa
Heights y Balboa Docks, y del andlisis de crecidas mdaximas de las regiones

hidroldgicamente homogéneas de ETESA.



8. IDENTIFICACION DE USUARIOS ACTUALES

Taly como se ha explicado anteriormente, los cursos de agua interceptados por la
linea de aduccidén drenan hacia el Canal de Panama@, y se encuentran entre las
cuencas hidrogrdficas 115 (del Canal de Panama@) y 144 (entre rios Juan Diaz y
Pacora). Todos estos cuerpos nacen en cabeceras ubicadas en las dreas

montanosas de la provincia de Panama Oeste.

Por lo previamente dicho, aguas abajo, el Canal de Panama se configura como
un usuario actual de estos cuerpos de agua, los cuales funcionan como recarga
de este, al drenar directamente en él. Es sabido el interés ambiental y econdmico
que representa el Canal de Panamd para el pais, por lo que se recomienda que
las obras de drenaje a construir en las intersecciones previomente evaluadas, se
contemplen todas las medidas de mitigacion ambientales requeridas para reducir
los posibles riesgos a suscitarse.

Por ofra parte, se puede afirmar que no existen desarrollos residenciales que
aprovechen directamente ninguna de estas fuentes de agua superficial aguas
arriba o aguas abgjo, puesto que no se encuentran dentro del drea de afectacion

directa del proyecto.

Sin embargo, se indica que los sectores mas cercanos la linea de aduccidn son: las
barriadas Santa Clara, Nuevo Emperador, El Carrizal, y Burunga, en el Distrito de

Arraijan, y Las Cumbres en el Distrito de Panama.

\ = g it

“Figuras 06 y 07. Canal de Panama. Usuario actual, aguas abajo.
Fuentes: Wikimedia Commons, 2000 (a); Pixabay, s/f (b).



9. DESCRIPCION Y DETALLES DE LAS OBRAS EN CAUCE

A partir de los caudales maximos obtenidos para un periodo de retorno de 50 anos
y la pendiente de cada cauce, se han establecido los siguientes criterios de diseno
para las obras en cauce aimplantar para cada caso, presentados a través de una
comprobacién hidraulica realizada para cada una de las intersecciones a la que

el curso de agua actual serd intervenido.

Es importante mencionar que esta comprobacion hidraulica sugiere los pardmetros
de diseno recomendados para que, por cdlculo hidraulico, las soluciones permitan
manejar adecuadamente el flujo generado en cada punto segun los periodos de

retforno evaluados.

Cabe destacar, ademads, que existen intersecciones donde existe actualmente una
obra en cauce ya implantada, por lo que el constructor debe reemplazarla. Para
ello, se sugiere una revision de los pardmetros hidrdulicos planteados por

comprobacién hidrdulica en cada caso.

Es necesario mencionar que los criterios de diseno reflejados por comprobacion
hidraulica en esta seccidn son recomendaciones que el Equipo Consultor realiza al
confratista, y que éstos sugieren los par@metros minimos que se deberian cumplir

segun cada caso.

En el caso de la sustitucidn o colocacidon de tuberias de concreto ya sean
independientes o en cabezales de alcantarillado, el MOP recomienda emplear un
coeficiente de rugosidad de 0.013. Para el caso de tubos de PVC o polietilenos,

usar un coeficiente de rugosidad de 0.009.

En cuanto a la velocidad maxima permitida, se tiene que el MOP establece que
en canales de concreto serd de 4.573 m/s como limite méximo. Por tanto, se ha
procedido a verificar que cada una de las velocidades resultantes cumplan con

esta restriccion.



Para el caso de las tuberias de concreto prefabricadas, en Panama se manejan,
por lo general, didmetros estGndares de los siguientes didmetros: 0.45, 0.60, 0.75.
0.90, 1.05, 1.20, 1.35, 1.50y 1.80 m.

9.1 Detalles de Obras para Cursos Afectados (Intersecciones 1 a 70)

Como ha sido mencionado en el desarrollo de este reporte, un total de setenta (70)
cursos de agua se verian afectados por la implantacion de la linea de aduccioén y
su plataforma, por lo que este es el total de intersecciones que requieren el permiso
de obra en cauce otorgado por MIAMBIENTE.

Se tiene, entonces, que para algunas de las obras en cauce a implantar en cursos
de agua afectados por la linea de aduccién, se tfrabagjardn fanto secciones
circulares, como rectangulares y trapeciales.

e Obras en Cauce de Seccién Circular

Estas son las correspondientes a tuberias independientes o en cabezales de
alcantarillado (ver Figura 08), las cuales cumplirdn con las siguientes caracteristicas:

Seccion
Circular__

Figura 08. Seccidn circular estndar (fuberias independientes o en cabezales de
alcantarillado).
Fuente: Equipo consultor, 2021.
Donde:
d= Didmetro
y= Tirante (distancia perpendicular a la plantilla medida desde el punto mdas bajo

de la seccién hasta la superficie libre de agua)



T= Ancho de la superficie libre del agua, o espejo de agua

Ah= Area hidraulica (drea ocupada por el flujo en una seccién)

Pm= Perimetro mojado (longitud de la linea de contacto entre el agua vy las
paredes del canal, sin incluir valor de T)

Rh= Radio hidrdulico (cociente del drea entre el perimetro mojado)

e Obras en Cauce de Seccidn Rectangular

Por otro lado, para ciertos cruces cuyos cursos de agua cuenten con un caudal
mas grande donde no aplique la construccién de una obra de seccidn circular, se
estipula la adecuacion de un cajén pluvial, es decir, de seccidn rectangular. Tal es
el caso de la interseccion 54, por ejemplo, correspondiente al cruce sobre el lago
artificial ubicado al final de la quebrada La Estancia cerca del drea del Puente

Centenario.

El MOP estipula que los cajones pluviales delbben cumplir con los criterios de diseno
estructural establecidos en la Hoja 1008. Para el caso de los cajones pluviales, segudn
el MOP, se debe utilizar un didmetro minimo de tuberia 45 cms (18”@) en un tframo
inicial no mayor de 10 metros. Por otfro lado, la velocidad mdaxima permitida serd
de 3.66 m/s (12 p/se@) y la minima de 0.914 m/s (3 p/seQ) para tuberias de HR. En
canales de mamposteria y de concreto serd de 3.048 m/s (10 p/seQ) y de 4.573 m/s
(15 p/seg) respectivamente como limite maximo. En canales de canto rodado;
arenay tierra serad de 1.52 m/s (6 p/seQ) la velocidad maxima. Para tuberias de PVC
perfiladas, la velocidad maxima serd de 4.573 m/s (15p/seQ) y la minima de 0.914

m/s (3 p/seQ).

Se fiene, enfonces, que para algunas de las obras en cauce en la linea de
aduccidon se trabajardn secciones rectangulares (ver Figura 09), las cuales
cumplirdn con las siguientes caracteristicas:



Figura 09. Seccidn rectangular estandar (cqjéon pluvial).
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Donde:
Yn = Tirante, altura del fluido
B = Base del canal rectangular (cajén)

e Obras en Cauce de Seccidon Trapecial (Constructiva)

Por otra parte, para el caso en donde se infervienen cursos de agua donde existen
canales abiertos (ya sea de concreto o sin revestimiento), se plantea la restitucion
de los mismos en los segmentos impactados.

El MOP estipula para los canales de concreto un coeficiente de escorrentia que
oscilaentre 0.012y 0.015, y para los canales sin revestimiento vegetacion natural un
coeficiente de 0.030.

Se fiene, entonces, que para algunas de las obras en cauce en la linea de
aducciodn se frabajardn secciones frapeciales (ver Figura 10), las cuales cumplirdn
con las siguientes caracteristicas:



Seccidn Trapecia

Figura 10. Seccidn trapecial (canales y cunetas de concreto o si revestimiento)
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Donde:

Y = Tirante, altura del fluido

b = Base del candl

T= Ancho de la superficie libre del agua, o espejo de agua
K= Talud o inclinaciéon de las laterales del canal

e Obras en Cauce de Seccidn Trapecial (No Constructiva)

Por ofro lado, se destaca que en algunos puntos correspondientes a |as
infersecciones sobre cursos de agua intermitentes (sobre todo aquellas
correspondientes a nacientes de escorrentia superficial), no se plantea ejecutar
obra en cauce de tipo constructiva, ya que la tuberia de aduccioén se proyectard

en niveles de terreno inferiores al canal superficial intermitente.

Es decir, en estos casos se desviard temporalmente el curso de escorrentia natural,
se implantard la linea de aduccidn, y posteriormente se conformard el cauce de
acuerdo su curso original. Por tanto, estas intersecciones requerirdn de un permiso
de obra en cauce temporal ya que no se implantard alguna estructura

permanente.

Para estos casos, se estipula la proteccidon de dichos canales con soluciones
adaptadas de bioingenieria que propicien a combatir fendmenos de erosion y
sedimentacion, a fravés de la instalacion de revestimiento flexible y la aplicacion

de procedimientos de revegetacion. (Ver Figura 11).



Al respecto, se recomienda la utilizacion de un coeficiente de escorrentia de 0.035
a 0.040 correspondiente al material de revestimiento (manta de control de erosién

anclada al terreno).

IMaonta pare control de erosidn Anclgje
tipo BloMAX P42

decumbens

p" <

b S

Figura 11. Seccidn trapecial (proteccion de canales - obra en cauce no
constructiva en cursos intermitentes)
Fuente: Equipo consultor, 2021.

9.2 Detalles de Obras para Cursos No Afectados (Intersecciones A, C, D
y E)

Por otro lado, para aquellos casos donde no se estipula afectacion directa de la
linea de aduccioén sobre el curso de agua, no es requerida la presentacion del
permiso de obra en cauce.

En estos casos no se adecuard una obra en cauce de seccidn circular, rectangular,
o frapecial, sino que se tienen contempladas soluciones para el paso de la linea
de aduccidn sobre los mismos sin que se vean afectados.

Por ejemplo, paralas intersecciones correspondientes al rio Mandinga (interseccion
A) y el rio Camacho (interseccion C), se contemplan estructuras elevadas que
permitan brindar soporte a la fuberia de aduccidn en dichos cruces sin que se

intervenga el cauce del cuerpo de agua. (Ver Figuras 12y 13).



FLANTA sl

Figura 12. Estructura tipo puente elevado para soporte de ftuberia de aduccion
sobre rio Mandinga (interseccion A),
Fuente: Contratista, 2021.
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Figura 13. Estructura tipo puente elevado para soporte de fuberia de aduccion
sobre rio Camacho (interseccién C)
Fuente: Contratista, 2021.
Por otra parte, es importante destacar que, para el caso de las intersecciones D y
E., como se detalld anteriormente, la tuberia de aduccién no afectard los cabezales
actualmente construidos en dichos puntos sobre el rio Grande, debido a que estan
ubicados por debajo del nivel del terreno por donde se plantea proyectar la linea.

Sobre estos puntos tampoco serd requerida la presentacion del permiso de obra
en cauce.



Dicho todo lo anterior, se presenta a contfinuacion una tabla resumen de desglose

de las setenta (70) intersecciones a cursos de agua afectados, la cual destaca la

hay existencia o no de la obra implantada actualmente, asi como el plantemiento

de la solucién segun cada caso (ver Tabla 13).

Tabla 13. Obras existentes y a plantear en cada interseccidon de curso de agua

superficial infervenido por el proyecto.

o)
g Curso de
5 Inters. | Tipo de cruce agua Obra existente Obra a Plantear
=)
w
1 Transversal 0+597 Intermitente Tuberia Sustitucién de tuberia
2 Transversal 0+692 Intermitente Tuberia Sustitucion de tuberia
3 Transversal 0+850 Intermitente Sin obra Colocacién de tuberia
o 4 Transversal 14274 Intermitente Tuberia Sustitucion de tuberia
=
§ 5 Transversal 1+610 Intermitente Tuberia Sustitucién de tuberia
=
g 6 Transversal 2+087 Infermitente Tuberia Sustitucion de tuberia
w
7 Transversal 2+278 Intermitente Tuberia Sustitucion de tuberia
8 Transversal 2+584 Intermitente Tuberia Sustitucién de tuberia
. } Colocaciéon de cabezal
9 Transversal 2+836 Intermitente Sin obra de alcantarilla con tuberia
. . Proteccion de canal
10 Transversal 0+050 Intermitente Sin obra superficial
11 Transversal 0+142 Intermitente Sin obra Colocacién de tuberia
. } Proteccidon de canal
12 Transversal 0+279 Intermitente Sin obra superficial
. ) Proteccion de canal
13 Transversal 0+430 Intermitente Sin obra superficial
. Canal abierto de Sustitucion de canal
14 Transversal 0+639 Intermitente concreto abierfo de concreto
) Sustitucion de canal
Canal abierto de -
= A 2+260 a Quebrada abierto de concreto,
6 15 Longitudinal 2+440 Sajalices oclggr?‘rg;ri(l?écc%?we’rzuotl)(ejr?o cabezal de alcantarilla
<§( con tuberia
Quebrada Dos tuberias (sistema o x .
(a4
.%_: 16 Transversal 2+544 Sajalices de diques) Sustitucion de tuberias
w
17 Transversal 2+879 Intermitente Cajén pluvial Sustitucion de cajdén pluvial
. Cabezal de alcantarilla | Sustitucion de cabezal de
18 Transversal 3+208 Intermitente con tuberia (3 tubos) alcantarilla con fuberia
. Cabezal de alcantarilla | Sustitucidn de cabezal de
19 Transversal 3+662 Intermitente con tuberia alcantarilla con fuberia
Cabezal de alcantarilla s
20 Transversal 4+010 Intermitente con tuberia de SZ?ggjrﬂnglgigg?ﬁéglr% ©
alcantarilla de piedras
. Cabezal de alcantarilla | Sustitucién de cabezal de
21 Transversal 4+230 Intermitente con tuberia alcantarilla con tuberia




(@)
E
o
o)
S
)

Inters.

Tipo de cruce

Curso de
agua

Obra existente

Obra a Plantear

Quebrada Canal abierto Restitucién del canal
22 Transversal 5+780 Sin Nombre revegetado abierto revegetado
23 Transversal 6+000 Intermitente Tuberia Sustitucién de tuberia
. Cabezal de alcantarilla | Sustitucion de cabezal de
24 Transversal 6+325 Intermnitents con tuberia alcantarilla con ftuberia
25 Transversal 6+378 Intermitente Tuberia Sustitucion de tuberia
Quebrada 2 , Sustitucién de cagjén
26 Transversal 6+511 Sin Nombre Cajoén pluvial pluvial
Quebrada . . Sustitucion de cagjon
27 Transversal 6+675 Sin Nombre Cajoén pluvial pluvial
Cabezal de alcantarilla e
28 Transversal 6+854 Intermitente | con tuberias (2 tubos) ng;';ﬁ'grm c??: gﬁﬁjeégrlfgf
(botaderos ACP)
Cabezal de alcantarilla | Sustitucion de cabezal de
29 Transversal 6+946 Intermitente | con tuberia (2 tubos) y | alcantarilla con tuberias y
cajé de concreto cajéon de concreto
. Cabezal de alcantarilla | Sustitucion de cabezal de
30 Transversal /4176 Intermitente con tuberia alcantarilla con tuberias
W 7+350 a . Canal abierto de Restitucion del canal
31 Longitudinal 7+550 Intermitente concreto abierto de concreto
. . Proteccion del canal
32 Transversal 7+806 Infermitente Sin obra superficial
. Cabezal de alcantarilla | Sustitucion de cabezal de
33 Transversal 8+617 Intermitente con tuberia alcantarilla con fuberia
. } Proteccion del canal
34 Transversal 8+732 Intermitente Sin obra superficial
. ) Proteccion del canal
35 Transversal 9+013 Intermitente Sin obra superficial
. . Proteccion del canal
36 Transversal 9+224 Intermitente Sin obra superficial
. } Proteccion del canal
37 Transversal 9+391 Intermitente Sin obra superficial
. } Proteccion del canal
38 Transversal 9+445 Intermitente Sin obra superficial
, . Proteccion del canal
39 Transversal 9+481 Intermitente Sin obra superficial
, Sustitucién de cuneta de
40 Transversal 9+700 Intermitente | Cuneta de concreto concreto
. } Proteccion del canal
41 Transversal 9+810 Intermitente Sin obra superficial
. ) Proteccion del canal
42 Transversal 9+877 Intermitente Sin obra superficial
Colocacion de cabezal
43 Transversal 10+264 Quebrodo Sin obra de alcantarilla con
sin nombre -
tuberia
. ) Proteccion de canal
44 Transversal 10+344 Intermitente Sin obra superficial
. } Proteccidon de canal
45 Transversal 10+430 Intfermitente Sin obra superficial
. } Proteccidon de canal
46 Transversal 10+465 Intfermitente Sin obra superficial
47 Transversal 10+550 Intermitente Sin obra Proteccion de canal

superficial




Curso de

agua Obra existente Obra a Plantear

Inters. | Tipo de cruce

(@)
E
o
o)
S
)

48 Transversal 104766 | Intermitente Sin obra Tuberia/Cabezal
49 Transversal 10+787 Intfermitente Sin obra ProTeccién.d.e canal
superficial
50 Transversal 0+019 Intfermitente Sin obra ProTe&%ﬁr&ig%F anal
51 Transversal 0+050 Infermitente Sin obra Colocacion de tuberia
52 Transversal 0+100 Intfermitente Sin obra Pro‘re;fjcggrrwﬁg%r: anal
53 Transversal 0+225 Intermitente Sin obra ProTesfi%er\ﬁg%lc anal
54 Transversal 0+305 LLoOgso‘r o_ nrg% Sin obra Conformglcaivéir(;ld e cajon
55 Transversal 0+404 Intfermitente Sin obra ProTesfi%er\ﬁg%lc anal
56 Transversal 0+625 Intermitente Sin obra PrOTeSCUCFi)grr]ﬁg%F anal
57 Transversal 0+730 Intermitente Sin obra Colocacion de tuberia
58 Transversal 0+790 Intfermitente Sin obra ProTesfi%er\ﬁg%lc anal
> 59 Transversal 0+830 Intermitente Sin obra PrOTeSCUCFi)grr]ﬁg%F anal
g 60 Transversal 0+860 Intermitente Sin obra Prme;i%g?ﬁg‘%f anal
% 61 Transversal 0+880 Intermitente Sin obra ProTeSCUCFi)(érr}ig%lc anal
@ 62 Transversal 0+900 S%Uﬁg:ﬁg?e Sin obra Colocacion de tuberia
63 Transversal 0+955 Infermitente Sin obra Colocacion de tuberia
64 Transversal 1+135 %fr%gdoo Sin obra Colocociérj de cajon
Cocaoli pluvial
65 Transversal 1+206 Intfermitente Sin obra PrOTeSCU%Z?ﬁg%F anal
66 Transversal 1+241 Intermitente Sin obra Pro’reglj:;i)%?r%eqfonol
67 Transversal 1+500 Intfermitente Sin obra Pro’rescucg()er:ﬂciiegfonol
68 Transversal 1+567 Intermitente Sin obra Pro’reglj:;i)%?r%eqfonol
69 Transversal 1+619 Intfermitente Sin obra Pro’rescucg()er:ﬂciiegfonol
70 Transversal 1+677 Intermitente Sin obra Pro’re;:tj:gﬁel:f%egi:onol

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Una vez presentada la tabla anterior, se detallan a continuacion las fichas fécnicas
que incluyen las comprobaciones hidraulicas para cada una de las intersecciones
identificadas previamente, alas cuales se requerird la presentacion del permiso de
obra en cauce (Ver Tablas 14 a 84).



Tabla 14. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 1.

Sub-tramo | | Interseccién | 1 PK 0+597
Curso Intermitente Cooége"" 641657.83 m E 1006803.49 m N
Situacién actual Solucién

Sustitucion de tuberia

Tuberia existente

)

Seccion
Circular

=TI

]

Comprobacién hidraulica de la solucién

Pardmetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.59 m~3/s
Didmetro (d) 0.60 m
Pendiente () 0.104 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.5000 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.2518 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.3802 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1824 m
Espejo del Agua (D 0.4473 m
Velocidad (v) 2.3431 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 15. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 2.

Sub-tramo | | Interseccion | 2 PK 0+692
Curso Intermitente | Coordenada 641659.18 m E 1006699.94 m N
Situacién actual Solucién
Tuberia existente Sustitucion de tuberia
A
- i Seccion
Circular

£,

Comprobacién hidraulica de la solucion

Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 6.87 m~3/s
Didmetro (d) 1.20 m
Pendiente (S 0.033 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.5000 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.2518 m?2
Perimetro Mojado (Pm) 1.3802 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1824 m
Espejo del Agua (D) 0.4473 m
Velocidad (v) 2.3431 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 16. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 3.

Sub-tramo | | Interseccion | 3 PK 0+850
Curso Intermitente | Coordenada 641770.06 m E 1006591.16 m N
Situacién actual Solucién
Sin obra Colocaciéon de tuberia
Seccion
Circular

. ey
Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.07 m~3/s
Digmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.121 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.1827 m
Area Hidréulica (Ah) 0.0606 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.6217 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.0975 m
Espejo del Agua () 0.4420 m
Velocidad (v) 1.1551 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 17. Comprobacion hidrdulica de obra en cauce en interseccion 4,

Sub-tramo | | Interseccion | 4 PK 1+274
Curso Intermitente | Coordenada 642075.58 m E 1006424.00 m N
Situacién actual Solucién
Tuberia existente Sustitucion de tuberia
Seccion
Circular

Comprobacién hidraulica de la soluciéon

Pardmetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.09 m~3/s
Didmetro (d) 0.45 m
Pendiente (§) 0.124 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.2083 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.0720 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.6734 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1069 m
Espejo del Agua (D 0.4488 m
Velocidad (v) 1.2500 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 18. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 5.

Sub-tramo | | Interseccion | 5 PK 1+610
Curso Intermitente | Coordenada 642286.39 m E 1006183.71 m N
Situacioén actual Solucién
Tuberia existente Sustitucion de tuberia
RUNHES S Seccion
‘ ! ﬂ Circular_r
i bl
|\

e
Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 1.04 m~"3/s
Digmetro (d) 0.60 m
Pendiente (S) 0.096 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.5830 m
Area Hidréulica (Ah) 0.2805 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.6819 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1668 m
Espejo del Agua () 0.1992 m
Velocidad (v) 3.7077 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 19. Comprobacion hidrdulica de obra en cauce en interseccion 6.

Sub-tramo || Interseccion |

6

PK

2+087

Intermitente

Curso

[ Coordenada

642704.69 m E

1006040.80 m N

Situacioén actual

Solucién

Sustitucion de tuberia

Tuberia existente
-

Seccion
Circular

Comprobacién hidraulica de la soluciéon

Pardmetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.76 m~"3/s
Diémetro (d) 0.60 m
Pendiente (S) 0.053 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.5482 m
Area Hidréulica (Ah) 0.2709 m?2
Perimetro Mojado (Pm) 1.5270 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1774 m
Espejo del Agua (D 0.3371 m
Velocidad (v) 2.8055 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 20. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 7.

Sub-tramo | | Interseccion | 7 PK 2+278
Curso Intermitente | Coordenada 642893.86 m E 1006023.39 m N
Situacién actual Solucién

Tuberia existente Sustitucion de tuberia

Seccion
Circular

i

omprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.08 m~3/s
Digmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.053 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.1955 m
Area Hidréulica (Ah) 0.0663 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.6478 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1024 m
Espejo del Agua () 0.4461 m
Velocidad (V) 1.2066 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 21. Comprobacion hidrdulica de obra en cauce en interseccion 8.

Sub-tramo | | Interseccion | 8 PK 2+584
Curso Intermitente | Coordenada 643198.05 m E 1006026.80 m N
Situacién actual Solucién

Tuberia existente Sustitucion de tuberia

Seccion
Circular

Comprobacion hidraulica de la solucién

Pardmetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.14 m~"3/s
Didmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.116 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.2624 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.0963 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.7820 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1231 m
Espejo del Agua (D 0.4437 m
Velocidad (v) 1.4538 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 22. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 9.

Sub-tramo || Interseccion |

9

PK

2+836

Curso Infermitente

| Coordenada

643440.27 m E

1005959.87 m N

Situacién actual

Solucién

Sin obra

s

Colocacién de cabezal de alcantarilla con tuberia

Seccion
Circular

P~

S

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.48 m~3/s
Digmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.137 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.4345 m
Area Hidréulica (Ah) 0.1573 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.2455 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1263 m
Espejo del Agua () 0.1643 m
Velocidad (V) 3.0515 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 23. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 10,

Sub-tramo III| Interseccion |

10

PK

0+080

Curso Infermitente

[ Coordenada

644408.58 m E

1004799.34 m N

Situacion actual

Solucién

Sin obra

Proteccidn de canal superficial

e " P
Sin evidencia fotografica i i
A
Comprobacion hidraulica de la solucion
Parémetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.63 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S 0.051 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.441 m
Altura del fluido (y) 0.382 m
Area hidrdulica (Ah) 0.252 m2
Espejo del Agua (D) 1.205 m
Velocidad (v) 2.500 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 24,

Comprobacién hidraulica de obra en cauce en interseccion 11.

Subtramo | Il | Interseccion | l PK 0+142
Curso Intermitente | Coordenada 644492.21 mE 1004761.75m N
Situacioén actual Solucién
Sin obra Colocaciéon de tuberia
Seccion
Circular
Sin evidencia fotografica d
Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 8.80 mA~3/s
Diémetro (d) 1.80 m
Pendiente (S) 0.054 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 1.4700 m
Area Hidréulica (Ah) 2.2248 m2
Perimetro Mojado (Pm) 4.0619 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.5477 m
Espejo del Agua (D 1.3930 m
Velocidad (v) 3.9554 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 25. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 12,

Sub-tramo III| Interseccion |

12

PK

04279

Curso Infermitente

| Coordenada

644596.30 m E

1004674.56 m N

Situacién actual

Solucién

Sin obra

Proteccién de canal superficial

Sin evidencia fotografica

o etk P

b

Comprobacién hidraulica de la soluciéon

Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.11 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (5) 0.046 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1702 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0971 m?2
Espejo del Agua (D 0.7404 m
Velocidad (v) 1.1329 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




|

Tabla 26. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 13,
Subtramo | Il | Interseccion | 13 PK 0+430
Curso Infermitente | Coordenada 644681.14 m E 1004549.30 m N
Situacioén actual Solucién
Sin obra Proteccién de canal superficial
e T T e AN
Sin evidencia fotografica ; =
A
Comprobacion hidraulica de la solucién
Par@metros Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.17 mA~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.094 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.2187 m
Area hidraulica (Ah) 0.1353 m2
Espejo del Agua (D 0.8374 m
Velocidad (V) 1.2565 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 27. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 14
Subtramo | Il | Interseccion | 14 PK 0+639
Curso Intermitente | Coordenada 644792.49 m E 1004372.99 m N
Situacién actual Solucién
Canal abierto de concreto Sustitucion de canal abierto de concreto
o | Seccioén Trapecial
I T |
|

Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Pardmetros Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal () 2.19 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.061 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.8196 m
Area hidraulica (Ah) 0.9996 m2
Espejo del Agua () 2.0392 m
Velocidad (v) 2.1909 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 28. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 15,

Sub-tramo III| Interseccion |

15

PK 2+260 a 2+440

Curso Quebrada Sajalices

| Coordenada

1003023.59 m N

645564.72 m E

Situacién actual

Solucién

Canal abierto de concreto, cabezal de alcantarilla con

tuberia

Sustitucion de canal abierto de concreto y de
cabezal de alcantarilla con tuberia

Seccion
Circular

Seccion Trapecial

F=

Comprobacién hidraulica de la solucion

Seccidn Trapezoidal (Canal)

Parémetros | Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal () 19.53 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.028 m/m
Resultados
Base del canal (b) 1.00 m
Altura del fluido (y) 1.9506 m
Area hidrdulica (Ah) 5.7553 m2
Espejo del Agua () 4.9011 m
Velocidad (V) 3.3934 m/s
Seccién Circular (Tuberia)
Parémetros | Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal () 19.53 m~3/s
Diémetro (d) 1.80 m
Pendiente (S) 0.028 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 1.7751 m
Area Hidréulica (Ah) 2.5377 m2
Perimetro Mojado (Pm) 5.2308 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.4851 m
Espejo del Agua (D) 0.4202 m
Velocidad (v) 7.6959 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 29. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 16,
Subtramo | Il | Interseccion | 16 PK 24544
Curso Quebrada Sgjalices | Coordenada 645553.81 m E 1002718.81 m N
Situacién actual Solucién
Dos tuberios (sistema d Sustitucion de tuberias
: Seccion
Circular_|_ I
d 1
1\ &1
Compocién hidraulica de la solucién
Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.46 m~3/s
Digmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.035 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.4315 m
Area Hidréulica (Ah) 0.1568 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.2300 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1275 m
Espejo del Agua () 0.1787 m
Velocidad (v) 2.9337 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 30. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 17,
Subtramo | Il | Interseccion | 17 PK 2+879
Curso Intermitente | Coordenada 645668.96 m E 1002414.18 m N
Situacién actual Solucién
Cajén pluvial (del sistema de digues)
BT ]

Sustitucion de cqjdn pluvial

Comprobacion hidraulica de la soluciéon
Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.18 m~"3/s
Pendiente (S 0.021 m/m
Resultados
Base del cqjén (b) 1.000 m
Altura del fluido (y) 0.09 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.09 m2
Espejo del Agua (D) 1.000 m
Velocidad (v) 1.933 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 31. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 18,

Subtramo | Il | Interseccion | 18 PK 3+208
Curso Intermitente | Coordenada 645910.19 m E 1002194.80 m N
Situacién actual Solucién
Cabezal de alcantarilla con tuberias (tres tubos) Sustitucién de cabezal de alcantarilla con tuberia
B - Seccion

| Circular_|_

d T

J_ / y

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.71 m~3/s
Digmetro (d) 0.60 m
Pendiente (S) 0.064 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.5366 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.2668 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.4877 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1793 m
Espejo del Agua (D 0.3688 m
Velocidad (v) 2.6612 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 32. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 19,

Sub-tframo I} | Interseccion | 19 PK 34662
Curso Intermitente | Coordenada 646211.28 m E 1001855.81 m N
Situacién actual Solucién
Cabezal de alcantarilla con tuberia Sustitucién de cabezal de alcantarilla con tuberia
Seccion

Circular

Sin evidencia fotografica d i

‘L y y

Comprobacién hidraulica de la soluciéon

Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.53 m~3/s
Didmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.075 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.4392 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.1581 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.2740 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1241 m
Espejo del Agua (D 0.1375 m
Velocidad (v) 3.3523 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 33. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 20,

20

Sub-tramo I|I| Interseccion |

PK 4+010

Curso Infermitente | Coordenada

646406.58 m E 1001571.24 m N

Situacién actual

Solucién

Cabezal de alcantarilla con tuberia de alcantarilla de

Sustitucion de cabezal de alcantarilla con tuberia

piedras
2

Seccion
Circular

—T_J

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 1.05 m~3/s
Digmetro (d) 0.60 m
Pendiente (S) 0.036 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.5835 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.2806 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.6849 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1665 m
Espejo del Agua (D 0.1964 m
Velocidad (v) 3.7420 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 34. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 21,

Subtramo | Il [ Interseccion | 21 PK 44230
Curso Intermitente | Coordenada 646500.82 m E 1001380.15 m N
Situacién actual Solucion
Cabezal de alcantarilla con tuberia Sustitucién de cabezal de alcantarilla con tuberia
AR, el Seccion
Circular

Comprobacién hidraulica de la solucion

Parémetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.29 m~3/s
Didmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S 0.036 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.3760 m
Area Hidréulica (Ah) 0.1420 m?2
Perimetro Mojado (Pm) 1.0380 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1368 m
Espejo del Agua (D) 0.3335 m
Velocidad (v) 2.0423 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 35. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 22,

Sub-tramo I|I| Interseccion |

22

PK

5+780

Curso Quebrada Sin Nombre

| Coordenada

647618.04 m E

1000481.77 m N

Situacién actual

Solucién

Restitucidn del canal abierto revegetado

Canal abierto revegfodo

Seccién Trapecial
L

T | 4

¥
u
Fb
Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 8.36 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.947 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.5 m
Altura del fluido (y) 1.5842 m
Area hidraulica (Ah) 3.3017 m2
Espejo del Agua (D 3.6684 m
Velocidad (V) 2.5320 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 36. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 23,

Sub-tframo Il | Interseccion | 23 PK 6+000
Curso Intermitente [ Coordenada 647648.35 m E 1000267.53 m N
Situacién actual Solucién
Tuberia existente Sustitucion de tuberia
Seccion
Circular T

Sin evidencia fotografica

1

Comprobacion hidraulica de la solucion

Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 1.11 m~3/s
Didmetro (d) 0.60 m
Pendiente (S) 0.044 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.5867 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.2812 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.7055 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1649 m
Espejo del Agua (D 0.1768 m
Velocidad (v) 3.9474 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 37. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 24,

Sub-tramo 24

I|I| Interseccion | PK

6+325

Curso

Intermitente | Coordenada

647807.16 m E

1000014.64 m N

Situacién actual

Solucién

Cabezal de alcantarilla con tuberia
o Y N Py

Sustitucion de cabezal de alcantarilla con tuberia

&

o 3 &
Seccion

Circular

!

probacion hidraulica de la solucién

Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.41 m~3/s
Digmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.11 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.4224 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.1550 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.1884 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1304 m
Espejo del Agua (D 0.2161 m
Velocidad (v) 2.6452 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 38. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en

interseccion 25.

Subtramo | Il [ Interseccion | 25 PK

6+378

Curso Intermitente | Coordenada 647804.79 m E

999962.54 m N

Situacién actual

Solucién

Tuberia

Sustitucién de tuberia

Seccion
Circular

Sin evidencia fotografica

i

Comprobacién hidraulica de la soluciéon

Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 3.14 m~3/s
Didmetro (d) 1.00 m
Pendiente (S) 0.106 m/m
Resultados
Tirante Ciritico (y) 0.9465 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.7691 m2
Perimetro Mojado (Pm) 2.6746 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.2876 m
Espejo del Agua (D 0.4502 m
Velocidad (v) 4.0827 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 39. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 26,
Subtramo | Il | Interseccion | 26 PK 6+511
Curso Quebrada Sin Nombre | Coordenada 647798.73 m E 999829.18 m N
Situacién actual Solucién
Sustitucion de cgjdn pluvial

__Cajén pluvial

Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.67 m~3/s
Pendiente (S) 0.084 m/m
Resultados
Base del cqjén (b) 2.00 m
Altura del fluido (y) 0.08 m
Area Hidréulica (Ah) 0.17 m2
Espejo del Agua (D 2.00 m
Velocidad (v) 4,021 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 40. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 27,
6+675

Subtramo | Il | Interseccion | 27 PK
Curso Quebrada Sin Nombre | Coordenada 647789.87 m E 999665.82 m N
Situacién actual Solucién
Cqjén pluvial Sustitucion de cgjdén pluvial

Sin evidencia fotografica

Comprobacion hidraulica de la solucién
Pardmetros Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.78 m”3/s
Pendiente (S) 0.084 m/m
Resultados
Base del cajén (b) 1.00 m
Altura del fluido (y) 0.15 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.15 m2
Espejo del Agua (D 1.00 m
Velocidad (v) 5.134 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 41. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 28,

Sub-tramo I|I| Interseccion |

28

PK

6+854

Curso Infermitente

| Coordenada

647786.21 m E

999487.89 m N

Situacién actual

Solucién

Cabezal de alcantarilla con tuberias (2 tubos)

Sustitucion de cabezal de alcantarilla con tuberias

o tf

(botadero ACP)

Seccion
Circular

gt ey,

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.56 m~3/s
Digmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S) 0.11 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.4414 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.1583 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.2887 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1229 m
Espejo del Agua (D 0.1234 m
Velocidad (V) 3.5376 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 42. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 29,

Sub-tramo |I|| Interseccion |

29

PK

6+946

Curso Quebrada Sin Nombre

| Coordenada

647810.52 m E

999399.19 m N

Situacién actual

Solucién

Cabezal de alcantarilla con tuberias (2 tubos) y cajon de

concreto
(Grea de botaderos ACP)

Sustitucion de cabezal de alcantarilla con tuberias

y cqjon de concreto

Seccion
Circular

Comprobacion hidraulica de la soluciéon

Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 2.09 m~3/s
Didmetro (d) 0.75 m
Pendiente () 0.149 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.7378 m
Area Hidréulica (Ah) 0.4402 m?2
Perimetro Mojado (Pm) 2.1646 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.2034 m
Espejo del Agua (D 0.1895 m
Velocidad (v) 4.7478 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 43. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 30,

Subtramo | Il | Interseccion | 30 PK 7+176
Curso Infermitente | Coordenada 647948.19 m E 999215.84 m N
Situacién actual Solucion
Cabezal de alcantarilla con tuberia Sustitucion de cabezal de alcantarila con tuberias
A eccion
Circular

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.95 m~3/s
Digmetro (d) 0.6 m
Pendiente (S) 0.2 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.5767 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.2791 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.6470 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.1695 m
Espejo del Agua (D 0.2318 m
Velocidad (v) 3.4038 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 44. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 31,

Sub-tframo III| Interseccion |

31

PK 7+350 a 7+550

Curso Infermitente

| Coordenada

648076.17 m E 999112.01 m N

Situacién actual

Solucién

Sustitucion del canal abierto de concreto

Canal abierto de concreto
=R

Seccion Trapecial

Comprobacién hidraulica de la soluciéon

Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.31 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.215 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.3065 m
Area hidraulica (Ah) 0.2165 m2
Espejo del Agua (D 1.0129 m
Velocidad (v) 1.4319 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 45. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 32,

Sub-tramo I|I| Interseccion |

32

PK 7+806

Curso Infermitente

| Coordenada

648417.08 m E 998810.48 m N

Situacién actual

Solucién

Proteccidon de canal superficial

Si obra

et

T U T p— P R R
-.._~_..—-’//
Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.18 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.164 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.2264 m
Area hidraulica (Ah) 0.1419 m2
Espejo del Agua (D 0.8529 m
Velocidad (V) 1.2685 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 46. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 33,

Sub-tramo Il | Intersecciéon | 33 PK 8+617
Curso Intermitente [ Coordenada 649042.93 m E 998803.58 m N
Situacién actual Solucién
Cabezal de alcantarilla con tuberia Sustitucion de cabezal de alcantarilla con tuberia
e e ¥ Seccion
Circular

Comprobacion hidraulica de la solucion

Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.04 m~"3/s
Didmetro (d) 0.90 grados
Pendiente (S) 0.225 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.05 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.01 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.42 m
Espejo del Agua (D) 0.41 m
Velocidad (v) 3.63 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 47. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 34,

Sub-tramo I|I| Interseccion |

34

PK 8+732

Curso Infermitente

Coordenada

649038.82 m E 998690.57 m N

Situacién actual

Solucién

Si obra

Proteccidon de canal superficial

Sin evidencia fotografica

\ nosats
AL e

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.06 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.175 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1193 m
Area hidraulica (Ah) 0.0620 m2
Espejo del Agua (D 0.6386 m
Velocidad (v) 0.9677 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 48. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 35,

Sub-tframo III| Interseccion |

35

PK 9+013

Curso Infermitente

[ Coordenada

998430.59 m N

649014.74 m E

Situacién actual

Solucién

Si obra

Proteccidon de canal superficial

PU

Comprobacion hidraulica de la solucion

Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.0025 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.198 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0157 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0065 m?2
Espejo del Agua (D) 0.4315 m
Velocidad (v) 0.3846 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 49. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 36.

Subtramo | Il | Interseccion | 36 PK 9+224
Curso Intermitente | Coordenada 649125.92 m E 998253.85 m N
Situacién actual Solucién

Si obra

Proteccién de canal superficial

...——.—..—0’//
Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.04 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.075 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0928 m
Area hidraulica (Ah) 0.0458 m2
Espejo del Agua (D 0.5857 m
Velocidad (V) 0.8734 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 50. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 37,

Sub-tramo III| Interseccion |

37

PK 9+391

Intermitente

Curso

| Coordenada

649202.72 m E 998106.36 M N

Situacién actual

Solucién

Si obra

Proteccidon de canal superficial

o Kotk

‘“""""_"—".___\ . I.'/'"“'U'ﬁ‘
w—-—o—ot'/”
Comprobacion hidraulica de la soluciéon
Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.14 m~"3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.079 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1958 m
Area hidraulica (Ah) 0.1166 m?2
Espejo del Agua (D) 0.7915 m
Velocidad (v) 1.2007 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 51. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 38,
Subtramo | Il | Interseccion | 38 PK 9+445
Curso Intermitente | Coordenada 649238.72 m E 998066.53 m N
Solucién

Situacién actual

Proteccién de canal superficial

Si obra

...——.—..—0’//
S
Comprobacién hidraulica de la solucion
Parémetros | Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.03 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.155 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0779 m
Area hidraulica (Ah) 0.0372 m2
Espejo del Agua (D 0.5558 m
Velocidad (V) 0.8065 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 52. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 39.
Subtramo | Il | Interseccion | 39 PK 9+481
Curso Intermitente | Coordenada 649271.93 m E 998037.70m N
Situacioén actual Solucién
Si obra Proteccién de canal superficial
PTG SRl 3 P
«—o—o—«'//,
5,
Comprobacion hidraulica de la soluciéon
Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.09 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.166 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1519 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0838 m?2
Espejo del Agua (D) 0.7038 m
Velocidad (v) 1.0740 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 53. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 40,

Sub-tramo I|I| Interseccion |

40

PK 9+700

Curso Infermitente

| Coordenada

649438.83 m E 997909.16 m N

Situacién actual

Solucién

Sustitucion de cuneta de concreto

Cuneta de concreto
‘I,‘»F- X ~: (:‘,yr

Seccién Trapecial
i T I

Comprobacién hidraulica de la solucion

Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.18 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.115 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.2260 m
Area hidraulica (Ah) 0.1415 m2
Espejo del Agua (D 0.8520 m
Velocidad (v) 1.2721 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 54. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 41,

Sub-tramo III| Interseccion |

41

9+810
997822.53 m N

PK

Curso Intfermitente

| Coordenada

649504.69 m E

Situacién actual

Solucién

Si obra

Proteccidon de canal superficial

Sin evidencia fotografica

o Kotk

@i ¥ ey g
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Comprobacion hidraulica de la soluciéon

Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.08 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.126 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1414 m
Area hidraulica (Ah) 0.0766 m?2
Espejo del Agua (D) 0.6829 m
Velocidad (v) 1.0444 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 55. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 42,
Subtramo | Il | Interseccion | 42 PK 9+877
Curso Intermitente | Coordenada 649569.30 m E 997804.27 m N
Solucién

Situacién actual

Proteccion de canal superficial

Si obra

Sin evidencia fotografica

« i R

\ Aosats
AL S

Comprobacién hidraulica de la solucion
Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Cauddal () 0.10 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.154 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1615 m
Area hidraulica (Ah) 0.0907 m2
Espejo del Agua (D 0.7230 m
Velocidad (v) 1.1025 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 56. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 43,
Subtramo | Il | Interseccion | 43 PK 104264
Curso Quebrada sin nombre [ Coordenada 649706.90 m E 997573.77m N
Situacién actual Solucién
' Colocacién de cabezal de alcantarilla con
Sin obr tuberia
Seccion
Circular 1!

Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 10.83 m~3/s
Didmetro (d) 1.5 m
Pendiente (S) 0.039 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 1.4650 m
Area Hidréulica (Ah) 1.7565 m
Perimetro Mojado (Pm) 4.2523 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.4131 m2
Espejo del Agua (D 0.4529 m
Velocidad (v) 6.1657 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 57. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 44,

Subtramo | Il | Interseccion | 44 PK 10+344
Curso Infermitente | Coordenada 649707.77 m E 997495.09 m N
Situacién actual Solucién
Sin obra Protecciéon de canal superficial
\1\ Som /
T
Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.02 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.225 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0606 m
Area hidraulica (Ah) 0.0279 m2
Espejo del Agua (D 0.5213 m
Velocidad (v) 0.7168 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 58. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 45,

Sub-tframo III| Interseccion |

45

PK 10+430

Curso Infermitente

| Coordenada

64973422 m E 997413.39 m N

Situacién actual

Solucién

Sin obra

Proteccién de canal superficial

n—-—.——«'/’
Comprobacion hidraulica de la soluciéon
Paradmetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.04 m~"3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.241 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m2
Altura del fluido (y) 0.0936 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0462 m
Espejo del Agua (D) 0.5871 m
Velocidad (v) 0.8658 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 59. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 46,
Subtramo | Il | Interseccion | 46 PK 10+465
Curso Infermitente | Coordenada 649744.94 m E 997380.26 m N
Situacioén actual Solucién
Sin obra Protecciéon de canal superficial
e T T AN
Sin evidencia fotografica Ry
A
Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Vdlor Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.06 mA3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.233 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1197 m
Area hidraulica (Ah) 0.0622 m2
Espejo del Agua (D 0.6395 m
Velocidad (V) 0.9646 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 60. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 47,
Subtramo | Il | Interseccion | 47 PK 10+550
Curso Infermitente [ Coordenada 649770.87 m E 997300.16 m N
Solucién

Situacién actual

Proteccion de canal superficial

Sin ob

o

........

FLGARTIE, Sy, - N
n———o—."/’
Seia
Comprobacion hidraulica de la solucion
Pardmetros Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.03 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S 0.234 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0783 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0374 m?2
Espejo del Agua (D) 0.5565 m
Velocidad (v) 0.8021 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 61. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 48,

Sub-tramo I|I| Interseccion |

48

PK

10+766

Curso Infermitente

| Coordenada

649696.81 m E

997122.00 m N

Situacién actual

Solucién

Sinobra

Colocacion de tuberia

Seccion
Circular

Comprobacién hidraulica de la solucion

Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.05 m~3/s
Digmetro (d) 0.5873 m
Pendiente (S) 0.227 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.1541 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.0481 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.5626 m
Radio Hidraulico (Rh) 0.0856 m
Espejo del Agua (D 0.4271 m
Velocidad (v) 1.0395 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 62. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 49,

Sub-tramo III| Interseccion |

49

PK

10+787

Curso Infermitente

| Coordenada

649678.05 m E

997111.52m N

Situacién actual

Solucién

Proteccién de canal superficial

probacion hidraulica de la solucion
Paradmetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (&) 0.04 m~"3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.308 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0941 m
Area hidraulica (Ah) 0.0465 m2
Espejo del Agua (D) 0.5881 m
Velocidad (v) 0.8602 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 63. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 80,

Sub-tramo \Y | Interseccion |

50

PK 0+019

Curso Infermitente

| Coordenada

649571.13 m E 997063.36 M N

Situacién actual

Solucién

Sin obra

Protecciéon de canal superficial

o
Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.09 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.273 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1529 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0845 m2
Espejo del Agua (D 0.7058 m
Velocidad (V) 1.0651 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 64. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 51,

Sub-tramo \Y | Interseccion |

51

PK 0+080

Curso Infermitente

[ Coordenada

649542.86 m E 997054.20 m N

Situacioén actual

Solucién

Colocacién de tuberia

Seccion
Circular

Comprobacién hidraulica de la solucion

Parémetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.10 m~3/s
Didmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S 0.242 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.2213 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.0779 m?2
Perimetro Mojado (Pm) 0.6994 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.1113 m
Espejo del Agua (D) 0.4499 m
Velocidad (v) 1.2837 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 65. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 52,
Subtramo | IV | Interseccion | 52 PK 0+100
Curso Infermitente | Coordenada 649493.50 m E 997038.22 m N
Solucién

Situacién actual

Protecciéon de canal superficial

Sin obra

Sin evidencia fotografica

P il B

Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Vdlor Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.11 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.191 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1710 m
Area hidraulica (Ah) 0.0977 m2
Espejo del Agua (D 0.7421 m
Velocidad (v) 1.1259 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 66. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 53,

Sub-tramo Y | Intersecciéon | 53 PK 0+225
Curso Intermitente [ Coordenada 649375.61 m E 997000.05 m N
Situacién actual Solucién
Proteccion de canal superficial

@i ¥ ey g

Comprobacion hidraulica de la solucion
Pardmetros | Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.16 m~"3/s
Inclinaciéon de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S 0.127 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.2115 m
Area hidrdulica (Ah) 0.1294 m2
Espejo del Agua (D) 0.8231 m
Velocidad (v) 1.2365 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 67. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 54,

Sub-tramo

\Y | Interseccion |

54

PK

0+305
996942.15 m N

Lago (Rio La Estancia)

| Coordenada

649326.71 m E

Curso

Situacién actual

Solucién

Colocaciéon de cgjén pluvial

Sin obra

omprobacién hidraulica de la soluciéon
Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 10.66 mA3/s
Pendiente (S) 0.013 m/m
Resultados
Base del cgjdn (b) 1.330 m
Altura del fluido (y) 0.665 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.883 m2
Espejo del Agua (D 1.33 m
Velocidad (v) 4.730 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 68. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 55,

Sub-tramo v | Interseccion |

55

0+404
996847.32 m N

PK

Curso Infermitente

| Coordenada

649313.03 m E

Solucién

Situacién actual

Proteccién de canal superficial

Sin obra

o
W
Comprobacion hidraulica de la solucién
Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.03 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 0.4 grados
Pendiente () 0.124 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0778 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0372 m?2
Espejo del Agua (D 0.5556 m
Velocidad (v) 0.8065 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 69. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 56.

Subtramo | IV | Interseccion | 56 PK 0+625
Curso Infermitente | Coordenada 649321.92 m E 996627.22 m N
Situacioén actual Solucién
Sin obra Protecciéon de canal superficial
VEA o Wi

-g!

o
Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Parédmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.03 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.218 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.49 m
Altura del fluido (y) 0.0696 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0389 m2
Espejo del Agua (D) 0.6292 m
Velocidad (v) 0.7712 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 70. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 57,

Sub-tramo \Y | Interseccion |

57

0+730
996519.66 M N

PK

Intermitente

[ Coordenada

649300.97 m E

Curso

Solucién
Colocacién de tuberia

Situacioén actual
Sin obra

Seccion
Circular

Comprobacién hidraulica de la solucion
Parémetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.07 m~3/s
Didmetro (d) 0.45 m
Pendiente (S 0.239 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.1836 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.0610 m?2
Perimetro Mojado (Pm) 0.6237 m
Radio Hidréulico (Rh) 0.0978 m
Espejo del Agua (D) 0.4423 m
Velocidad (v) 1.1475 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 71. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 58,

Sub-tramo \Y | Interseccion |

58

PK

0+730

Curso Intermitente |

Coordenada

649279.50 m E

996458.14 m N

Situacién actual

Solucién

Sin obra
f: ™

Proteccidon de canal superficial

Aomats

Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.05 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente () 0.274 m/m
Resultados
Base del candl (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1075 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0546 m2
Espejo del Agua (D 0.6151 m
Velocidad (v) 0.9158 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 72. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 59,

Sub-tframo Y] | Interseccion |

59

PK

0+830

Curso Infermitente

| Coordenada

649269.06 m E

996429.13 m N

Situacién actual

Solucién

Sin obra

Proteccién de canal superficial

Comprobacién hidraulica de la solucion
Parémetros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.03 m~3/s
Inclinaciéon de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.323 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0788 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0377 m2
Espejo del Agua (D 0.5576 m
Velocidad (v) 0.7958 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 73. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 60,

Subtramo | IV | Interseccion | 60 PK 0+860
Curso Intermitente | Coordenada 649260.17 m E 996404.48 m N
Situacién actual Solucién
Proteccidon de canal superficial

Sin obra

e s B i g
-.._—._.—.-'//
Comprobacion hidraulica de la solucién
Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.03 m~3/s
Inclinacion de las paredes (K) 45 grados
Pendiente (S) 0.300 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0787 m
Area hidraulica (Ah) 0.0377 m2
Espejo del Agua (D 0.5573 m
Velocidad (V) 0.7958 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 74. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 61,

Sub-tframo v | Interseccién | 61 PK 0+880
Curso Infermitente [ Coordenada 649252.70 m E 996383.73 m N
Situacién actual Solucién
in obra Proteccidon de canal superficial
T i J
X o’
Comprobacion hidraulica de la solucién
Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.04 m~"3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.199 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0933 m
Areq hidrdulica (Ah) 0.0460 m2
Espejo del Agua (D) 0.5866 m
Velocidad (v) 0.8696 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 75. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 62,

Sub-tramo

\Y | Interseccion |

62

PK

0+900

Curso

Quebrada sin nombre

| Coordenada

649246.42 M E

996366.30 m N

Situacién actual

Solucién

Sin obra

Colocacion de tuberia

Seccion
Circular

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Vdlor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 5.36 m~3/s
Digmetro (d) 1.00 m
Pendiente (S) 0.075 m/m
Resultados
Tirante Critico (y) 0.69 m
Area Hidrdulica (Ah) 0.58 m2
Perimetro Mojado (Pm) 1.96 m
Espejo del Agua (D 0.92 m
Velocidad (V) 9.334 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 76. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 63,

Sub-tramo Y | Intersecciéon | 63 PK 0+955
Curso Intermitente [ Coordenada 649245.75 m E 996308.80 m N
Situacién actual Solucién
Sin obra Colocacién de tuberia
Seccion
Circular_|_
d T
I\ 1
Comprobacion hidraulica de la solucién
Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.17 m~3/s

Didmetro (d) 0.60 m

Pendiente (S) 0.1156 m/m

Resultados

Tirante Critico (y) 0.12 m

Area Hidrdulica (Ah) 0.04 m2
Perimetro Mojado (Pm) 0.55 m
Espejo del Agua (D) 0.47 m
Velocidad (v) 4.4526 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.




Tabla 77. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 64,

Sub-tramo

\Y | Interseccion |

64 PK

1+135

Curso

Quebrada Conga o Cocoli | Coordenada

649246.89 m E

996134.89 m N

Situacién actual

Solucién

Colocacién de cgjén pluvial

Sin obra

-ﬁ;i:&’éﬁ:’mﬁ« 7

5
wir

B

Comprobacion hidraulica de la solucién

Parametros | Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 12.24 m~"3/s
Pendiente (S) 0.073 m/m
Resultados
Base del cqjén (b) 4.00 m
Altura del fluido (y) 0.34 m
Area Hidréulica (Ah) 1.35 m2
Espejo del Agua (D 4.00 m
Velocidad (v) 9.0505 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 78. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 65,

Sub-tframo

Y] | Interseccion |

65 PK

1+206

Curso

Infermitente

| Coordenada 649214.48 m E

996067.20 m N

Situacién actual

Solucién

Proteccién de canal superficial

e
Comprobacion hidraulica de la solucién
Paradmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (Q) 0.06 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.134 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1191 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0618 m2
Espejo del Agua (D) 0.6382 m
Velocidad (v) 0.9709 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 79. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 66.




1+241

Sub-tramo

IV | Interseccion | 66

PK
649192.19 m E

996040.47 m N

Intermitente | Coordenada

Curso

Situacién actual

Solucién
Proteccidon de canal superficial

_Sin obra

eem

--—-—.-—o//’
Comprobacién hidraulica de la solucion
Pardmetros Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal (&) 0.04 m~3/s
Inclinacion de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.163 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0931 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0459 m2
Espejo del Agua () 0.5863 m
Velocidad (V) 0.8715 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 80. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 67,
Subtramo | IV | Inferseccion | 67 PK 14500
Curso Infermitente | Coordenada 649094.39 m E 995803.10 m N
Situacién actual Solucién
Sin obra Proteccidn de canal superficial
w_v—‘"--"—v"\_\ ey p. / U
A S
: 5
éoprobocién hidrGulica de la soluciéon
Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal (@) 0.11 mA3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.28 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1720 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0984 m?2
Espejo del Agua (D 0.7441 m
Velocidad (v) 1.1179 m/s
Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 81. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 68




Sub-tramo IV | Interseccion |

68

PK 1+567

Curso Infermitente

| Coordenada

649080.19 m E 995738.61 m N

Situacién actual

Solucion

_ in obra

3

Proteccidon de canal superficial

--—-—o-—«'/’
Comprobacién hidraulica de la solucion
Parametros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.13 m~3/s
Inclinacion de las paredes (k) 45 grados
Pendiente () 0.274 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.1894 m
Area hidrdulica (Ah) 0.1116 m2
Espejo del Agua () 0.7788 m
Velocidad (v) 1.1649 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 82. Comprobacion hidraulica de obra en cauce en interseccion 69,

Sub-tramo \Y | Interseccion |

69

1+619
995690.38 m N

PK

Curso Infermitente

| Coordenada

649062.11 m E

Situacién actual

Solucién

Sin obra
- 2

Proteccidn de canal superficial

o i
e

\ nosrats
S e

RS J
3 o’
Comprobacién hidraulica de la soluciéon
Pardmetros Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal () 0.04 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (S) 0.306 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0940 m
Area hidrdulica (Ah) 0.0465 m2
Espejo del Agua (T) 0.5881 m
Velocidad (v) 0.8602 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Tabla 83. Comprobaciéon hidraulica de obra en cauce en interseccion 70.




Sub-tramo IV | Interseccion | 70 PK 1+677
Curso Intermitente [ Coordenada 649034.71 m E 995638.96 m N
Situacién actual Solucién

- Sin obra Proteccion de canal superficial
._‘.W-’_“ > o . .‘“ A “‘”ﬂwﬁ_"—
S 7
' -
. N & s
Comprobacién hidraulica de la solucién
Pardmetros | Valor Unidad
Datos de entrada
Caudal (&) 0.04 m~3/s
Inclinacién de las paredes (k) 45 grados
Pendiente (5) 0.252 m/m
Resultados
Base del canal (b) 0.40 m
Altura del fluido (y) 0.0936 m
Area hidréulica (Ah) 0.0462 m2
Espejo del Agua () 0.5873 m
Velocidad (v) 0.8658 m/s

Fuente: Equipo consultor, 2021.

Por dltimo, se presentan a continuacion los anexos correspondientes al presente

informe, donde se destacan los mapas requeridos del drea (localizacion,

topografia y areas de drenagje).



10. ANEXOS

Anexo 01: Mapa de Localizacion Regional del Proyecto, escala 1:50,000.
Anexo 02: Mapa Topogrdafico del Proyecto, escala 1:50,000.

Anexo 03: Mapa de Areas de Drenaje, escala 1:50,000.
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ANEXO 02: MAPA TOPOGRAFICO
DEL PROYECTO

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGJCO E
HIDRAULICO "LINEA DE ADUCCION DE
LA PTAP ING. JOSE G- RODRIGUEZ"

PROMOTOR:
CONSORCIO ACCIONA PANAMA OESTE
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LEYENDA:
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LT
RN Vegetacion

Curvas de nivel

mmemm Vialidad

[ | Estructuras

ESCALA 1:50,000 m
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Fuente: Equipo consultor (2021)
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ANEXO 03: AREAS DE
DRENAJE DE CURSOS
INTERCEPTADOS

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOQICO E
HIDRAULICO "LINEA DE ADUCCION DE
LA PTAP ING. JOSE G- RODRIGUEZ"

PROMOTOR:
CONSORCIO ACCIONA PANAMA OESTE

UBICACION DEL PROYECTO

]

REPUBLICA DE PANAMA
PROVINCIA DE PANAMA OESTE
DISTRITO DE ARRAIJAN
CORREGIMIENTO DE ARRAIJAN CABECERA

LEYENDA:
® |Intersecciones cursos afectados
® |Intersecciones cursos no afectados
Linea de Aduccioén
Division de cuencas hidrograficas
— Rios secundarios
— Rios terciarios
— Quebradas principales
Quebradas secundarias
Intermitentes

Areas de drenaje

ESCALA 1:50,000 m

0 750 1,500
I

3,000
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Sistema de Referencia Espacial:
DATUM WGS-84

Proyeccién Universal Transversal
de Mercator (UTM)

Fuente: Equipo consultor (2021)




