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I. INTRODUCCION

El presente documento contiene los resultados del estudio hidrolégico e hidréaulico,
solicitado por Importadora Virzi, S. A., del sistema fluvial formado por el rio Caimito y el rio
Congo. El tramo del rio Caimito esta comprendido desde 12.93 metros aguas abajo de la
confluencia con el rio Congo hasta el puente en El Trapichito; su longitud es de 1km con
90 metros. EI tramo del rio Congo se extiende desde el punto de confluencia con el rio
Caimito y su longitud es de 418 metros. Para estimar los caudales de disefio se utilizaron
dos metodologias. La primera es un andlisis de frecuencia con los caudales maximos
instantaneos histéricos (17 afios), en la estacion hidrolégica EI Chorro (periodo 1956-
1973), cuya area de drenaje es de 293 km?. Esta area de drenaje del Rio Caimito es
practicamente igual al area delimitada en este proyecto que corresponde a 291.13 km?.
Con la primera metodologia, se obtuvieron los caudales de disefio para periodos de
retorno de 20 50 y 100 afios cuyas magnitudes son 358, 410y 463 m®/s respectivamente.
La segunda metodologia consiste en utilizar las ecuaciones del Analisis Regional de
Crecidas Maximas, desarrollado por Lavalin Internacional en 1986 y actualizado por le
Empresa de Transmision Eléctrica, S. A. (ETESA) en el afio 2007. Con la segunda
metodologia, las magnitudes de los caudales de disefio para periodos de retorno de 20 50
y 100 afios son 773, 924 y 1051 m%/s para el Rio Caimitoy 77, 92y 105 m?/s para el rio
Congo respectivamente. Considerando los eventos extremos de precipitaciones y las
inundaciones registradas en el area del Rio Caimito en los ultimos doce afios, se decidié
utilizar los caudales de disefio obtenidos a través de las ecuaciones del Analisis Regional
de Crecidas Maximas para continuar con el analisis hidraulico con el modelo HEC-RAS.
De acuerdo a los registros de estaciones vecinas al area de estudio, la precipitacion media
anual fluctia entre los 1500-2000 mm aproximadamente. Después de realizar un
levantamiento topografico de los tramos de los rios Caimito y Congo se procedio a
incorporar los datos procesados y se realizaron simulaciones que nos permitié estimar las

elevaciones de los niveles del agua en el sistema fluvial compuesto por ambos rios.
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Las simulaciones hidraulicas se realizaron con el modelo hidraulico HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Center — River Analysis Systems), desarrollado por el U.S. Army Corps of
Engineers. Los resultados muestran que algunas de las secciones son capaces de
contener los caudales de disefio mas all4 de la seccion transversal 0 km+820 metros.
También se observa un desborde de las aguas en otras secciones. Para poder desarrollar
el proyecto sera necesario dejar un area de amortiguamiento de unos 30 metros (medidos
desde el centro del rio hasta el pie del talud de relleno). La cota del relleno debe ser como
minimo 42 metros. Es importante sefalar que en el pasado algunas de las inundaciones
se dieron por la mala disposicién de la basura y por obstrucciones del cauce del rio por
arboles caidos. Ademas, hace como siete afios se adecuaron tramos del rio Caimito para

permitir el flujo expedito de las crecidas.
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[I. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS
CUENCAS OBJETO DEL ESTUDIO

Mendoza, Panama

Cuencas Hidrograficas de los rios Caimito y Congo

Nueva Arenosa

Rio Caimito

B A=26225 km? .
Rio Congo
A=28.88 km?

Santa Rita

Potrero.Grande

Achorrera
Villa Carmen " N

Figura 1. Areas de drenaje de los rios Caimito y Congo hasta su punto de confluencia

El sistema fluvial que se muestra en la Figura 1, comprende las aguas de los tributarios
gue drenan al rio Caimito hasta el punto de confluencia con el rio Congo. La cuenca del
rio Caimito se encuentran en la region Oeste de la ciudad de Panama. En la actualidad,
es un area de gran potencial para el desarrollo urbanistico. Sin embargo, la recurrencia
de regimenes de precipitaciones por encima de lo normal ha causado serias inundaciones
en diferentes puntos de la cuenca hidrografica. Uno de los Ultimos eventos de altas
precipitaciones que provoco inundaciones con grandes pérdidas materiales se dio el 25 de
noviembre de 2012. EIl area de drenaje de la cuenca hidrografica de este estudio es de
aproximadamente 291.13 km?, la misma se obtuvo de mosaicos topograficos elaborados

por el Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia” a escala de 1:50000 (Anexo 1). Por
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otro lado, la cuenca hidrografica del rio Congo, hasta el punto de confluencia con el rio
Caimito, tiene una magnitud de aproximadamente 28.88 km?.

Precipitaciéon

Las tormentas violentas o sistemas bien organizados a escala sindptica, tales como los
frentes fuertes y los huracanes, no son muy frecuentes. En general, la migracion norte-sur
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCl) normalmente divide el afio en dos
temporada: seca (mediados de diciembre a principios de mayo) y lluviosa (el resto del
afio). Este paso de la ZCl por Panama produce dos maximos de precipitacion que
ocurren en general en mayo y octubre. Estos patrones generales del Istmo, se notan
claramente en el area de estudio. En el area de la cuenca, las precipitaciones anuales
varian desde los 2000 mm en la parte cerca de la divisoria continental hasta los 1500 mm
en su parte baja.

La conveccion y los efectos orograficos son los principales mecanismos de generacion de
precipitacion en el area de estudio. De acuerdo a la zonificacion realizada por la Empresa
de Transmision Eléctrica S. A. (ETESA), para identificar las regiones hidrologicamente
homogéneas, los regimenes de precipitacion difieren de un lado y otro de la Cordillera
Central. De acuerdo al Atlas Nacional de la Republica de Panama del 2007 (Mapa 1), la

precipitacion promedio anual en el area de estudio esta por debajo de los 2000 milimetros.
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El area de estudio ha estado sometida a inundaciones a lo largo de los afios. Por ejemplo,
el 8 de diciembre de 2010, como consecuencia de altas precipitaciones sobre la cuenca
del Rio Caimito, el nivel del agua logré tocar la parte inferior del puente sobre la carretera
Panamericana. Sin embargo, aguas abajo, el puente sobre la autopista Arraijan-Chorrera
pudo desalojar sin dificultades los caudales producto de la tormenta (Figura 2).

Puente en la carretera Panamericana

Puente en la autopista Arraijan-Chorrera
Figura 2. Niveles del agua en los puentes sobre la carretera Panamericana y la autopista

Arraijan-Chorrera.
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Los eventos de altas precipitaciones registradas los dias 25 y 26 de noviembre de 2012
provocaron severas inundaciones a lo largo del cauce del Rio Caimito (Figura 3)

Precipitacion en la cuenca del Rio Caimito
del 19 al 25 de noviembre 2012
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Fuente de datos: NOAA
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Figura 3. Evolucién de la precipitacion en la cuenca del Rio Caimito en noviembre de
2012.

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente, (2012)
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Es importante sefialar que la cuenca del Rio Caimito experimenta en la actualidad un
incremento sustancial en el desarrollo de proyectos residenciales, situacion que modifica
de manera inmediata la cantidad de agua que escurre hacia los sistemas fluviales porque
se ha disminuido la capacidad de absorcién de los suelos. Esta puede ser una de las
razones por la que, los resultados de los analisis de frecuencia con el Modelo EXVAL90
arrojan caudales muy bajos cualquiera que sea el periodo de retorno de 20, 50, 100 o 500
afos (Anexo 2).

Aunado a la modificacion del uso de los suelos en la cuenca, se tiene que ver muy de
cerca la variabilidad que experimenta los regimenes de lluvia en la zona. Si a los dos
fendmenos descritos arriba se le afiade la cantidad de desechos sélidos que se depositan
en las riberas de las corrientes (Figura 4), entonces podemos entender el por qué de las

inundaciones que se registran periédicamente en esta region.

Figura 4. Basura depositada en las riberas del Rio Caimito.
Fuente: Matias Carrera Delgado (Febrero, 2016)

10 Diciembre, 2021



Importadora Virzi, S. A.

Después de las inundaciones en el afio 2012, se procedié a dragar el cauce del rio en
ciertos tramos y se adecuaron ciertos embalses para amortiguar las crecidas del rio

Caimito.
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ll. ANALISIS HIDROLOGICO

Para estimar los caudales con periodos de retorno 20, 50 y 100 afios se utilizaron dos
metodologias. La primera es un analisis de frecuencia con los caudales maximos
instantdneos histéricos (17 afios), en la estacion hidrolégica ElI Chorro (periodo 1956-
1973), cuya area de drenaje es de 293 km? (Anexo 2). Se utilizé el modelo EXVAL 90
(Ballestero y otros), para realizar esta actividad. El Modelo EXVAL 90 es util para hacer
analisis de valores maximos extremos (escorrentia, precipitacion, etc.). Los métodos

utilizados para determinar los periodos de retorno son:

Weibull
Hazen
Gringorten
Chegodayev

o~ WD PR

Cunnane

El modelo ademas ajusta una distribucion tedrica de probabilidad a los datos y aplica la

prueba no-paramétrica de CHI cuadrado. Abajo se muestran las distribuciones tedricas:

Truncated normal

2-parameter log normal
3-parameter log normal

Type | Extremal [Gumbel]

Type | Log Extremal [log-Gumbel]

Pearson Type llI

N o o bk~ w DN E

Log Pearson Type lli

La magnitud de la variable analizada por el modelo EXVAL 90 se presenta para los
periodos de retorno de 2, 2.33, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, y 1000 afios.

El area de drenaje del rio Caimito hasta la estacion hidrolégica de ElI Chorro es de 293
km?. Se obtuvieron los caudales de disefio para periodos de retorno de 20, 50 y 100 afios
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cuyas magnitudes son 278, 341 y 390 m?s respectivamente. La segunda metodologia
consiste en utilizar las ecuaciones del Andlisis Regional de Crecidas Maximas,
desarrollado por Lavalin Internacional en 1986 y actualizado por le Empresa de
Transmision Eléctrica, S. A. (ETESA) en el afio 2007. Con la segunda metodologia, las
magnitudes de los caudales de diseiio para periodos de retorno de 20, 50 y 100 son 773,
924 y 1051 m3/s respectivamente (Tabla 1). Como ya se menciond, el sistema fluvial
tiene un area de 291.13 km? (medida desde unos 12.93 metros aguas abajo del punto de
confluencia), y esta ubicado en la Zona 6 (Mapa 2), de manera que los caudales se

pueden calcular de la siguiente manera:

Qprom = 14*A0->9
Q20 = 1.94*14*A0%5
Qso = 2.32*14*A0>9

Q100 = 2.64*14*A%°

Donde, A = area de drenaje de la cuenca en km?
El factor 14 es una constante que depende de la zona de ubicacion de la cuenca.
Los factores 1.94, 2.32 y 2.64 se aplican al caudal promedio para obtener los caudales

para periodos de retorno de 20, 50 y 100 afios respectivamente.

Tabla 1. Caudales para periodos de retorno de 20, 50 y 100 afios (A = 291.13 km?),
Método de Lavalin.

Periodo de Retorno (T) Area Qprom Factor Qr
(afios) (km?) (m3/s) (m3/s)

20 291.13 398.05 1.94 773

50 291.13 398.05 2.32 924

100 291.13 398.05 2.64 1051

Los caudales de la Tabla 1 parecen mas adecuados que aquellos estimados a través del
analisis de frecuencia, considerando las altas intensidades de lluvia que se observan en el

area de estudio. Por otro lado, al ser el area de la cuenca muy grande, no se utilizaron
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las ecuaciones de Intensidad-Duracion-Frecuencia aceptadas por el Ministerio de Obras

Publicas en la region del Pacifico.

Considerando las areas de las cuencas de ambos rios y los caudales de disefio de la

Tabla 1, se procedi6 a calcular, por relaciones de areas, los caudales que aporta el rio

Congo en el punto de confluencia. La Tabla 2 contiene la magnitud de los caudales de

disefio del rio Congo.

Tabla 2. Caudales para periodos de retorno de 20, 50 y 100 afios del rio Congo (A =

28.88 km?).
Periodo de Retorno (T) Area Qprom Factor Qr
(afos) (km?) (m3/s) (m3/s)
20 28.88 39.49 1.94 77
50 28.88 39.49 2.32 92
100 28.88 39.49 2.64 105

14
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Mapa 2. Zonas hidrologicas de acuerdo al estudio de ETESA en 2007
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IV. EL MODELO HIDRAULICO HEC-RAS

Antes de realizar una presentacion suscinta del modelo hidraulico HEC-RAS, se considera
oportuno hacer ciertos comentarios de su predecesor, el modelo HEC-2. El modelo HEC-
2 fue desarrollado en los afios 70 por el Hydrologic Engineering Center en los Estados
Unidos (Hoggan, 1997). El programa se disefia para calcular los perfiles superficiales del
agua para flujo permanente, gradualmente variado en canales naturales (rios) o
artificiales. El proceso computacional se basa en la solucién de la ecuacién unidimensional
de la energia utilizando el método estandar de paso. Entre sus usos, el programa se
puede aplicar para delinear zonas de alto riesgo de inundaciones. El modelo también se
puede utilizar para evaluar los efectos sobre los perfiles de la superficie del agua como
resultado de mejoras y construccion de diques en canales. Ademas, es Util para simular

estructuras como puentes o alcantarillas.

El objetivo principal del programa HEC-2 es simplemente calcular las elevaciones de la
superficie del agua en todas las localizaciones de interés para los valores dados del flujo.
Los requisitos de los datos incluyen el régimen del flujo, la elevacion, la descarga, los
coeficientes de pérdida, la geometria de las secciones transversales, y la separacion entre

secciones adyacentes.

Siguiendo los conceptos planteados en el modelo HEC-2 para la determinacion de perfiles
de la superficie de agua, el USACE (Army Corps of Engineers of the United States)
desarroll6 un Sistema de Analisis de Rios, conocido como el HEC-RAS, (1995, 2000). El
modelo HEC-RAS es muy idéntico al modelo HEC-2, con unos pocos cambios menores.
Los objetivos, metas y resultados de los programas son los mismos. La gran mejora es la
adicion del poder grafico al usuario (GUI). El GUI es un sistema de Windows que permite
al usuario entrar, editar, y desplegar datos y graficas en un formato de lectura facil. Esta
capacidad facilita al modelador una mejor visualizacion del rio y su condicion. Hasta

permite imprimir la geometria del rio en tres dimensiones.

Ademas de las mejoras graficas encontradas en HEC-RAS, muchas otras mejoras han

sido hechas. HEC-2 esta limitado para correr en condiciones de flujo subcritico o
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supercritico. HEC-RAS es capaz de operar con un régimen de condiciones mixtas. HEC-
RAS también incluye la habilidad de modelar dentro de esclusas, compuertas, multiples

alcantarillas y tiene un nuevo método para evaluar el efecto de las columnas en puentes.

ECUACIONES DEL FLUJO GRADUALMENTE VARIADO

Cuando el flujo en un canal o una corriente abierta encuentra un cambio en la pendiente
del fondo o un cambio en la seccién transversal, la profundidad de flujo puede cambiar
gradualmente. Tal condicién del flujo donde la profundidad y la velocidad pueden cambiar
a lo largo del canal se debe analizar numéricamente. La ecuacion de la energia se aplica a
un volumen de control diferenciado, y la ecuacion que resulta relaciona el cambio en
profundidad con la distancia a lo largo de la trayectoria del flujo. Una solucion es posible si
uno asume que la pérdida principal en cada seccion es igual a la del flujo normal con la
misma velocidad y profundidad de la seccion. Asi un problema del flujo no uniforme es

aproximado por una serie de segmentos uniformes de la corriente del flujo.

La energia total de una seccion dada del canal puede ser escrita como,

aV?
29

H=z+y+

(1)

donde esta “z + y”, es la cabeza potencial de la energia sobre un datum y la capacidad
cinética de la energia es representada por el término que contiene la velocidad promedio

en la seccion. El valor del a se extiende de 1.05 a 1.36.

Cman T —

Figura 5. Distribuciones tipicas de la velocidad en un canal abierto.
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para la mayoria de los canales “a” es una indicacion de la distribucion de la velocidad a

través de la seccion transversal. Este se define como el coeficiente de la energia,

V;AA
=X 2)

vi es la velocidad en la seccion AAy V es la velocidad promedio en la seccion transversal.
En muchos casos, el valor de o se asume como 1.0 (Figura 5), pero debe ser estimado

para las corrientes o rios en donde la variacion de la velocidad puede ser grande.

La ecuacién de la energia para el flujo permanente entre dos secciones, 1y 2 (Figura 6),

separadas por una distancia L se convierte en,

+h, (3)

donde h. es la pérdida principal de la seccion 1 a la seccion 2. Si asumimos que o =1, z; -

z> = Sol, y h. = SL, la ecuacion de la energia se convierte en,

agwf

—
-~
T —
—

L

Figura 6. Ecuacion de la energia del flujo no uniforme.

2 2

zl+y1+OL1V1 =22+y2+%v2 +h,
29
V2 A
+ =Y, + =+(S-S;,)L. 4
2 2 Y 2 ( o) (4)
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La pendiente de energia se determina con la ecuacion 5, utilizando la ecuacion de
Manning (unidades pie-s) y solucionando para S, tenemos

2
nv
S=| "M , 5
{149R13J ®)

donde el subindice m refiere a un valor medio. Si diferenciamos la ecuacion (1) con
respecto a X, la distancia a lo largo del canal, la tasa de cambio de la energia sera

entonces,

dH_dz dy o dlv’)

(6)
dx dx dx 2g dx

La ecuacion (7) describe la variacion de la energia total para los flujos que varian
gradualmente. Los términos So y S pueden ser substituidos de las ecuaciones anteriores.
La pendiente del perfil de la superficie del agua depende si el flujo es subcritico o
supercritico. Al utilizar V =q/y (seccién rectangular), y asumiendo que a = 1, la ecuacion

(6) se transforma en,

ii(\/Z):ii Q) (9°)1dy )
29 dx 29 dx { y? g )y® dx
Asi
dy (. q’
—S=-S, + 2 |1-—"_ 8

Si incluimos la definicion del nimero Froude (Fr), entonces la pendiente de la superficie

del agua para una seccion rectangular se puede escribir como,

dix_l—(vzlgy)_l—Fr2 ©)

Ademas, del levantamiento topografico se visitd el area para identificar los coeficientes de

Manning (n), que se debe utilizar en el modelo HEC-RAS en la primera simulacion.
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(11}

La seleccidn del coeficiente “n” de rugosidad de Manning, se basa generalmente en " el
mejor juicio de la ingenieria”; o en valores establecidos por ordenanzas municipales de
disefio. Varias tablas estan disponibles en la literatura general para la seleccién del
coeficiente de rugosidad de Manning para un particular canal abierto (ver Tabla 3. Chow,
1959).

TABLA 3. Valores del coeficiente de rugosidad (n) en la férmula de Manning.

Minimo Normal Maximo
Tuberias cerradas
Acero, clavado y espiral 0.013 0.016 0.017
Hierro fundido, Sin recubrimiento 0.011 0.014 0.016
Cemento, mortero 0.011 0.013 0.015
Concreto, alcantarilla 0.010 0.011 0.013
Acrcilla, alcantarilla vitrificada 0.011 0.014 0.017
Albafiileria del escombro, cementada 0.018 0.025 0.030
Canales alineados o erigidos
Concreto, final del flotador 0.013 0.015 0.016
Fondo concreto, concreto 0.020 0.030 0.035
Fondo de la grava con el rasgaduras 0.023 0.033 0.036
Ladrillo, esmaltado 0.011 0.013 0.015
Canal excavado o dragado
Tierra, derecha y uniforme - hierba corta 0.022 0.027 0.033
Tierra, sinuoso, floja, pastos densos 0.030 0.035 0.040
Cortes de laroca, dentado e irregulares 0.035 0.040 0.050
Canales no mantenidos, pasto 0.050 0.080 0.120
y maleza sin cortar
Corrientes Naturales
Etapas limpia, rectas, completas 0.025 0.030 0.033
Limpios y sinuosos, algunas piscinas y bajios 0.033 0.040 0.045
Bordes flojos, malezas y charcos profundos 0.050 0.070 0.080
Riberas de arroyos montafieros y pefiascos 0.030 0.040 0.050
Riberas de arroyos montafieros, grava y grandes 0.040 0.050 0.070
Pefiascos.
Flujo en Llano
Pasto, ningtn matorral, hierba alta 0.030 0.035 0.050
Matorral, matorral dispersos, hierbas abundantes 0.035 0.050 0.070
Matorral, medio al matorral denso en verano 0.070 0.100 0.160
Arboles, sauces densos, verano, plano 0.110 0.150 0.200
Arboles, bosques 0.080 0.100 0.120
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VI. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA SIMULACION CON EL MODELO
HEC-RAS.

Para evaluar las areas a lo largo del tramo de las corrientes se procedié a realizar un
levantamiento topografico en una extension de aproximadamente 1,090 metros en el Rio
Caimito y 418 metros en el rio Congo. El alineamiento en el rio Caimito va desde el
puente en El Trapichito hasta 12.93 metros aguas abajo del punto de confluencia con el
rio Congo (Figura 7). En el rio Congo, el levantamiento topografico se extiende 418

metros desde el punto de confluencia con el Rio Caimito hacia aguas arriba.
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Figura 7. Sistema fluvial compuesto por los rios Caimito y Congo.
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Al cauce principal de la corriente natural se le asigné un coeficiente de Manning de 0.02.
Al mismo coeficiente se le asignd un valor de 0.025 para ambas riberas (banco izquierdo y
banco derecho), considerando la presencia de &rboles los cuales incrementan la
resistencia al flujo. Las simulaciones hidraulicas se realizaron con los caudales de disefio
de que se muestran en las Tablas 1y 2, correspondiente a los periodos de retorno (T) de
20, 50 y 100 afios respectivamente. La Tabla 4 muestra la distribucion y asignacion de

los caudales a lo largo del sistema fluvial.

Tabla 4. Caudales asignados a los tramos utilizando el Modelo HEC-RAS. Rios Caimito y
Congo.

No. Rio Tramo Trsaiz(\:/lgrrs]al Qz0 (M5) | Qso (M*5) | Quoo (Ms)
Caimito Trapi -20 696 832 945
Caimito-2 Trapi -1080 773 924 1051
Congo Flamin -20 77 92 105

La Figura 8 muestra los niveles del agua en las secciones transversales para los caudales
de disefio de 50 y 100 afios. Aqui se esta considerando la zona de amortiguamiento para
las crecidas del rio Caimito. Para definir la zona de amortiguamiento habra en las
secciones transversales un espacio de 30 metros desde el centro del rio hasta el pie del

talud en la ribera izquierda. Mas alla existira un relleno hasta la cota 42 metros.

El Anexo 3 contiene en una tabla y graficamente los niveles del agua simulados en el

cauce de los rios Caimito y Congo para los periodos de disefio de 50 y 100 afios.

La Figura 9 muestra en tres dimensiones el sistema fluvial compuesto por los rios Caimito

y Congo.
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Representacion en 3D del sistema fluvial de los rios Caimito y Congo
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los caudales de disefio de 924 y 1051 md/s (en el rio Caimito), correspondiente a
periodos de retorno de 50 y 100 afios respectivamente, fueron estimados a través
de las ecuaciones de Analisis Regional de Crecidas Maximas, Lavalin Internacional,
actualizadas por la Empresa de Transmision Eléctrica S. A. en el afio 2007. De
igual manera los caudales de disefio para los mismos periodos de retorno en el rio

Congo se estimaron como 92 y 105 m?/s.

2. Aunque se tiene un registro historico de caudales maximos instantaneos anuales en
el rio Caimito (1956-1973), se consideré que el andlisis de frecuencia arrojo
caudales muy bajos para ser considerados en la simulacion. Una explicacion de la
magnitud de los caudales, puede ser grado de desarrollo que tenia la cuenca

durante esas décadas del siglo pasado.

3. El modelo HEC-RAS simulo el transito de los caudales de disefio en un sistema
fluvial conformado por los rios Caimito y Congo. Se pudo observar que los niveles
del agua sobrepasan los bancos izquierdo y derecho del Rio Caimito en varias de

las secciones transversales.

4. Para aliviar las crecidas del rio Caimito se ha considerado una zona de
amortiguamiento en la ribera izquierda. La misma consiste en una franja

longitudinal de 30 metros medidos desde el centro del rio hasta el pie del talud.

5. Para el desarrollo del proyecto se tiene que realizar un relleno en la ribera

izquierda. La cota minima del relleno debe de ser de 42.00 metros.

6. Para garantizar un buen funcionamiento del sistema fluvial se recomienda disefiar
un programa de mantenimiento del cauce y evitar que la maleza asi como troncos y

basuras se acumulen en las corrientes.
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