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1. Introduccion

Este informe presenta los analisis realizados a la quebrada sin nombre que se encuentra en
la parte posterior del proyecto “Graderias del Futbol”. Esta quebrada es parte de la cuenca
144 del Rio Juan Diaz entre Rio Juan Diaz y Rio Pacora.

2. Descripcion del Proyecto

El proyecto Graderias del Futbol es un proyecto para uso deportivo, el cual se desarrollara
dentro de la finca 93248 cddigo 8715. ElI promotor del proyecto es Universidad
Metropolitana de Educacion, Ciencia y Tecnologia, S.A. (U.M.E.C.L.T.).

La figura 1 muestra la localizacion general del Proyecto, La figura 2 muestra la ubicacion
del proyecto y el punto de descarga en un extracto del mapa topografico con las
coordenadas UTM-DATUM WGS84. Las hojas topograficas en escala 1:25000 se

encuentra en el anexo A. La figura 3 muestra la planta general del proyecto.
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Figura 1 - Localizacion general del proyecto
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El proyecto estd ubicado dentro del Instituto Bilinglie Internacional de Panama, y el
desarrollo se realizard en la parte derecha de la cancha de futbol. EI mismo ocupara un

espacio de aproximadamente 700 m?,

Las aguas pluviales que se recogeran en la cubierta de techo se canalizaran para llevarlas a
la Quebrada Sin Nombre que se encuentra en la parte posterior del lote. Esta quebrada se
fusiona con el Rio Lajas, que posteriormente se desemboca en el Rio Juan Diaz. Las
coordenadas del punto de descarga se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 1 - Coordenadas del punto de descarga

Coordenada E Coordenada N Elevacion

663032.30 1004403.77 74 m

El proyecto no se encuentra ubicado cerca de areas protegidas.
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3. Metodologia

Para este estudio se utiliz6 la metodologia mostrada en la figura 3.

Descripcion del provecto
Localizacién regional
Descripcion general

Descripeion de la cuenta hidrografica
Cuenca y microcuencas

Caracteristicas climaticas

Informacion cartogrdfica

Informaicion meteoroldgica

Caraclteristicas de aproyechamiento y descarga
Identificacion de usuarios
Andlisis del aprovechamiento y descarga

Recoleccion de datos
Caudalimetria
Topografia

Calculo de la demanda y Modelacion
Andlisis de demanda proyectada
Modelacion hidrologica

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones segun hallazgos y recomendadciones

Figura 4 - Metodologia para la elaboracion del estudio hidroldgico.
Fuente: PAPROCO, 2023.
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4. Descripcion de la cuenca hidrografica del Rio Juan Diaz

La cuenca No. 144 corresponde al Rio Juan Diaz y entre Rio Juan Diaz y Pacora. Mediante la
resolucién DM-N0.0468 del 11 de agosto de 2016 se crea el Comité de Cuenca Hidrografica del
Rio Juan Diaz y entre el Rio Juan Diaz y Pacora (144), con el propésito de atender las necesidades

ambientales de la cuenca.

La cuenca No.144 limita al norte con la cuenca No.115 con el Canal de Panama, al sur con el
Océano Pacifico, al este con la cuenca No0.146 del Rio Pacora y al oeste con la cuenca No. 142 de

los rios entre Caimito y Juan Diaz.

El rio principal es el Rio Juan Diaz, con vertiente hacia el Océano Pacifico. La cuenca tiene una

extension de 22.5 km y un area de 322 km? y esta formada por cinco subcuencas:

e Region hidrogréafica — Rio Cabra: comprende las areas de Altos del Vigia, Cerro Azul,
Cabra No.1 y No.2, Buena Vista No.1, Rancho Café, Nuevo Sitio, Cabuyita, Tocumen,
Vista Hermosa, Monte Rico, Barriada Arnulfo Arias Madrid, Nueva Esperanza, Barriada 24
de Diciembre, Barriada Rubén Dario Paredes y Felipillo.

e Region hidrografica — Desembocadura de Rio Juan Diaz: comprende las areas de Pedregal,
Rufina Alfaro y Juan Diaz.

e Region hidrogréafica — Rio Juan Diaz parte alta: comprende las areas de Carafio, Bachiller,
Altos de Pedregal.

e Region Hidrogréafica — Rio Tocumen: comprende las areas de Finca Mario Galindo, La
Colorada, Rio Tapia Arriba, Barriada Génesis, Ciudad Jardin Las Mafianitas, Villa Daniela,
Nuevo Belén, Barriada Los Nogales, Barriada Santa Monica, Urbanizacién Parque Real,
Urbanizacion Torremolinos y Alto de Rio Tapia.

e Region hidrografica — Rio Las Lajas: comprende las areas de La Cabima, Maria Henriquez

Rural, Las Cumbres, Gonzalillo, Alto del Lirio, Omar Torrijos y Belisario Frias.

El proyecto se encuentra en la regién hidrogréfica del Rio Lajas. La figura 5 muestra las cuencas de
la republica de Panama y la figura 6 muestra la cuenca 144 y sus subcuencas. La figura 7 muestra

como se une la Quebrada Sin Nombre con el Rio Lajas y posteriormente con el Rio Juan Diaz.




800000mN 900000mN 1000000mN 1100000mN

700000mN

REPUBLICA DE COSTA RICA

CUENCAS HIDROGRAFICAS DEL CARIBE
N N N de N"de
ombre del Rio Nombre del Rio Nombre del Rio
Cuenca Cuenca
w E Rio Sixaola * 99 [Rios entre Calovébora y Veraguas 1 Rio Indio

s; Rios entre el Sixaola y Changuinola 101 _|Rio Veraguas 1 Rios entre el Indio y el Chagres
s Rio Changuinola 10. Rio Belén y entre R. Belén y R. Coclé del Norte 1 Rio Chagres

Rios entre Changuinola y Cricamola 10 Rio Coclé del Norte 1 Rios entre el Chagres y Mandinga |

Rio Cricamola y entre Cricamola y 107 _[Rios entre Coclé del Norte y Miguel de la Borda 119 |Rio Mandinga

97 __IRio Calovébora 109 __[Rio Miguel de la Borda 121__|Rios entre el Mandinga y Armila__J

PUNTA MANZANILLO

MAR CARIBE
BAHIA &
DE LIMON,
3 v ARCHIPIELAGO < r
»

GOLFO DE SAN BLAS

¢~ %> QF BOCAS DEL TORO N\ k M
Py ‘ (.8 ‘, ¢
LAGUNA DB - 07 g
HIRIQUI GOLFO DE LOS MOSQUITOS g zp. 1 48
'1""‘
5 CABO
{
BAHIA DE PANAMA TEURGN
L PUNTA
CHAME 5
¥
ARCHIPIELAGO
DE LAS PERLAS,
ISLA
BAHIA DE SAN MIGUEL
PARITA

A2

Figura 5 - Cuencas hidrograficas de la Republica de Panama, por vertiente

Fuente: INEC, 2015

S »
53]
\ BAHIADE VPt \a
| cHARCO AZUL & BAHIA DE
¢ SAN LORENZO §
PUNTA ]
BURICA  GOLFO DE CHIRIQUI v}'
= N Golfo de Panamé
IGOLFO,
sy LEYENDA =
ISLA DE zﬂ
COIBA {
;‘;ﬂA [ ] Vertiente del Caribe REPUBLICA DE
< i E Vertiente del Pacifico COLOMEIA
v o OCEANO PACIFICO erlienc
w I NEE CUENCAS HIDROGRAFICAS DEL PACIFICO
e T e Nombre del Rio
e ° Rio Tonosi
ESCALA GRAFICA Rios entre el Tonosi y La Vila
0 100000 ::g :Xti'a
Rio Santa Maria
Rio Grande
Metros 0 arand
Preparado por la Seccién de Cartografia Rios entre el Antén y el Caimito
del de Estadistica y Censo, Rio Caimito ____
SEMIA I A B Ao e . Resme e
en datos propor por ETESA. I‘@XM 196 WL Nota: * Cuencas Internacionales.
| Il I | Il | |
300000mE 400000mE 500000mE 600000mE 700000mE 800000mE 900000mE



GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE
m PANAMA ==m

OR ..
(XY MIAMBIENTE | RIO

LOCALIZACION REGIONAL

4
X
N CUENCA 115

S
Sistema de Coordenadas

CANAL DE PANAMA
WGS 84 zona 17 norte
ESCALA: 1:35,000
0 1 2 4
Km
CUENCA 146
all\uovo sitio RiO PACORA
Finca Mario Galindo
Rio Tapia Arriba
.l.n Colorada
Barriada Gimli\ﬂn“ Riol2og Cabra)No.1
¢ Barriada Arnulfo Arias Madrid

Alos e Pedregal

Barriada 24/De Diciembre| Feliile
CiudadJardin L:l M.nann-; Villa Danla |Barriada Ruben Dario Paredes)

&

.B.lrrhdl Los Nogales

nica

isario|Frias jom— ¢ Urbanizacion barque Real Barriada Santa Mor
4 A 4 i @ Urbanizacion Torremolinos

Alto de Rio Tapia
o

CUENCA 142 !
RIOS ENTRE EL CAIMITO Y EL JUAN DIAZ

Leyenda

® Poblados

ubcuencas
region Hidrografica - rio Cabra
Region Hidrografica - Desembocadura rio Juan Diaz

Region Hidrografica - rio Juan Diaz parte alta
Region Hidrografica - rio Las Lajas
DIRECCION DE GESTION INTEGRADA

region Hidrografica - rio Tocumen ,\,

— { o
| Cuencas Hidrograficas g

DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

fayarza.

Figura 6 - Localizacion de puntos de aforo

Fuente: Ministerio de Ambiente, 2020.



1007

1006

1005

1004

1003

1002

1001
661

150
»
S \O?Q
17! -
Milla 8
o
N _
662

K17

&

Rio Las Lajas

2

7\
Quebrada Sin Nombre

N
»oﬂ =

4)

0\

664

A

666
Figura 7 — Localizacién del cuerpo de agua, fusion de la Quebrada S/N con el Rio Lajas y Rio Juan Diaz
Fuente: Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, 2012.

N~

X101

X g5

Rio Las Lajas

3 4P
B :
VT S
- /\‘/ M
g \
\\pb,b
i, . po
d
$ A R
Gyl /
3 A
rak|(\—

=
Ap »\So =
D ou. O
: ) Rio Juan Diaz
<A
ox e y
= = \ ! % S
2 e N\ (
2 A
S q
S \ e
2 S c A
SFSC =
SESS)NE
= &
SC
SEsq= Y
e ‘= =
Q/ - — N
NS Ny 3
=
A - — &%
x QU 78S, \F'>
W= pa\smegn™>
& %6
S \) @
NN
prniey STOD N/ an
O x
0 o
e
&
N
669 670 671 672



Dentro de la cuenca No.144 se encuentra activa la estacion meteorolégica 144-01-01 Tocumen, es
una estacion de tipo A Automatica, operada por E.T.E.S.A. La misma se localiza aproximadamente
a 200 m aguas arriba del puente de la Carretera de San Miguelito a Tocumen, en la provincia de
Panama, corregimiento de Pedregal, entre las coordenadas 09°03’ latitud norte y 79°26° longitud

Oeste (672195.40 mE, 1000750.40 mN), tiene una elevacion de 8 m y area de drenaje de 115 m?.

4.1. Comportamiento Climatico

La tabla 2 muestra las precipitaciones totales por mes en el afio 2015 en las estaciones de Tocumen,
Rio Hato y Loma Bonita.

Tabla 2 - Precipitacion pluvial total registrada en las estaciones de Tocumen, Rio Hato y Loma Bonita en 2015

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic Total

Tocumen 7.0 | 35 0.0 453 | 94.0 | 92.0 | 150.1 | 139.5 | 323.8 | 420.9 | 215.1 | 69.9 1,561.1

Rio Hato 186 | 09 | 1.2 | 50.2 | 164.2 A 1824 | 150.8 | 250.9 | 272.0 | 266.0 | 271.5 | 82.7 | 1,711.4
Loma 24 | 19 13 254 | 138.1 | 180.2 | 1945 | 139.8 | 125.3 | 259.7 | 66.4 | 19.2 1,154.2
Bonita

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2017.

La tabla 3 y figura 8 muestran el promedio mensual de precipitacion pluvial y temperatura para la
estacion meteorologica de Tocumen en el afio 2020. La tabla 4 y figura 9 muestran los datos para el
promedio de los afios 2016 -2020.

Tabla 3 - Precipitacion pluvial y temperatura en la estacién meteoroldgica de Tocumen, segin mes para el afio 2020

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Promedio

Precipitacién | 0.2 | 0.0 | 0.1 35 7.4 12 6.3 55 5.7 9.3 130 | 20 54
promedio
diaria (mm)
Precipitacién | 55 | 1.0 | 3.0 | 1054 | 228.2 | 360.4 | 195.3 | 169.6 | 170.3 | 288.3 | 391.3 | 63.4 165.1
total (mm)
Temperatura | 33.8 | 345 | 3568 | 358 | 349 | 334 | 338 | 338 | 320 | 323 | 311 | 327 337
méxima (°C)
Temperatura | 18.1 | 19.2 | 205 | 21.1 | 233 | 220 | 219 | 216 | 21.7 | 220 | 219 | 210 21.2
minima (°C)
Temperatura | 26.0 | 269 | 28.2 | 285 | 291 | 27.7 | 279 | 27.7 269 | 27.2 | 265 | 26.9 27.4
media (°C)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2020.
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Tabla 4 - Precipitacion pluvial y temperatura en la estacion meteoroldgica de Tocumen, promedio 2016-2020
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
Precipitacion | 0.9 | 0.3 | 04 | 2.9 7.4 10.2 6.1 7.4 8.1 8.7 13.0 3.3 5.7
promedio
diaria (mm)
Precipitaciéon | 284 | 8.3 | 12.0 K 86.5 | 230.7 | 306.3 | 190.4 H 230.4 | 243.3 | 268.7 | 390.7 | 103.5 174.9
total (mm)
Temperatura | 34.2 | 34.7 | 357 | 355 | 347 | 349 | 336 | 340 | 331 | 326 | 32.7 | 331 34.1
maxima (°C)
Temperatura | 19.1 | 18.8 | 19.6 | 20.1 | 22.3 | 21.8 | 222 | 220 | 219 | 217 | 216 | 208 21.0
minima (°C)
Temperatura | 26.7 | 26.8 | 27.7 | 27.8 | 285 | 284 | 279 | 28.0 | 275 | 27.2 | 272 | 27.2 275
media (°C)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2020.
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Figura 8 — Precipitacion pluvial y temperatura minima registrada en la estacion meteoroldgica de Tocumen, por mes:
Afio 2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo. 2020
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Figura 9 — Promedio de precipitacion pluvial y temperatura media registrada en la estacion meteoroldgica de Tocumen,
por mes: Afios 2016-2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo. 2020

La caracterizacion del régimen extremal en la cuenca del Rio Juan Diaz se realiza por medio de las
curvas de intensidad — duracion frecuencia, la cual estd representada por la figura 9. La tabla 4
muestra las ecuaciones de intensidad relacion frecuencia para eventos con duracion (d) en horas de

la cuenca del Rio Juan Diaz y rios entre el Juan Diaz y Pacora.
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Figura 10 — Relacion intensidad — duracion — frecuencia para la cuenca del Rio Juan Diaz
Fuente: Manual de revision de planos MOP, 2021.

Tabla 5 - Ecuacion de intensidad relacion frecuencia para eventos con duracion (d) en horas de la cuenca del Rio Juan
Diaz y rios entre Juan Diaz y el Pacora

= a
d+b

T (afios) 2 5 10 20 30 50 100

a (mm) 103.834 103.939 111.036 119.281 124.364 130.940 140.081
b (hr) 0.593 0.296 0.232 0.197 0.182 0.168 0.153
R? 97.67% 97.84% 97.89% 97.91% 97.92% 97.92% 97.93%

Fuente: Manual de revision de planos MOP, 2021.
4.2. Estimacion de caudales

Tomando en cuenta el area de la cuenca, estimamos los caudales promedios mensuales de la

estacion de Tocumen, segun los datos mostrados previamente en la tabla 2. Las tablas 6 y 7

muestran los resultados, considerando la ecuacion 1.
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Q=C-1-4A Ecuacion 1
En donde:

Q = Caudal (m%/s)

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de precipitaciones (mm/h)
A = Area de drenaje (km?)

Tabla 6 — Caudal promedio diario de la estacion meteoroldgica de Tocumen, por mes para el afio 2020

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Promedio

I (mm/h) | 0.2 0.0 0.1 3.5 7.4 120 | 6.3 55 5.7 9.3 13.0 2.0 5.4
c 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
A(km?) | 115 | 115 | 115 | 115 115 115 | 115 115 115 115 115 115 115

Q(m3/s)| 6.4 0.0 3.2 |111.8| 236.4 |383.3|201.3| 1757 | 1821 |297.1| 4153 63.9 1725

Tabla 7 — Caudal promedio diario de la estacion meteoroldgica de Tocumen, por mes, promedio 2016 - 2020

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Promedio

I (mm/h) | 0.9 0.3 0.4 2.9 7.4 10.2 | 6.1 7.4 8.1 8.7 13.0 3.0 5.7
c 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
A(km?) | 115 | 115 | 115 | 115 115 115 | 115 115 115 115 115 115 115

Q(m3/s)| 288 | 9.6 | 128 | 92.6 | 236.4 | 3258 |194.9| 2364 | 258.8 |277.9| 415.3 95.8 182.1

El estudio de Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama para el periodo 1971-2006,
presentd que, para la estacion hidroldgica de Tocumen, el caudal promedio méximo es de 393m?/s.

Con base a los resultados de las tablas 5 y 6, para este estudio consideraremos que el caudal
maximo para la estacion hidrologica de Tocumen es de 415.3 m®s, presentando las maximas

precipitaciones en el mes de noviembre.

4.3. Comportamiento de la Quebrada Sin Nombre
La Quebrada S/N que se esta en la parte posterior del proyecto, estd rodeada de varias
urbanizaciones y otras edificaciones. Aguas arriba podemos encontrar la Barriada Las Lajas,
Praderas del Rocio, Residencial Portofino, Residencial San Marino. Aguas abajo podemos

encontrar Villa Alpina, Palma de Mallorca y La Gallineta.
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Como el area no cuenta con alcantarillado sanitario, se encuentran algunas descargas directas al

cuerpo de agua, de aguas residuales y pluviales, tanto aguas arriba como aguas abajo.

La figura 11 muestra la vista aérea de la Quebrada S/N.

Figura 11 - Vista aérea de la Quebrada Sin Nombre

La figura 12 evidencia la descarga de aguas residuales con jabdn en la quebrada y las figuras 13, 14

y 15 muestran areas contaminadas en la quebrada.
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Figura 12 — Aguas residuales con jabon vertidas en la Quebrada S/N
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Figura 13 - Contaminacion en la Quebrada S/N
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Figura 14 - Contaminacion en la Quebrada S/N
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Figura 15 - Contaminacion en la Quebrada S/N
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Al investigar con los vecinos del &rea, a la fecha no se han presentado inundaciones por

desbordamiento de la Quebrada Sin Nombre.

El Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC) desarroll6
un mapa en ArcGis para la susceptibilidad de inundaciones para el Ministerio de Ambiente, en el

cual se observa un riesgo de bajo a medio. La figura 16 muestra el mapeo de riesgo.
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Figura 16 - Mapa de susceptibilidad de inundaciones

Fuente: CATHALAC/ARCGIS, 2022
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4.3.1. Medicién de caudales en la Quebrada Sin Nombre
Se realizd una jornada de caudalimetria en la Quebrada S/N el 23 de junio de 2023. Para esta
medicion se utilizé un medidor de flujo portatil para canales abiertos Flow Meter FM-100V10, para
velocidades de 0.01 a 10 m/s. Las figuras 17 y 18 muestran el equipo utilizado para realizar la
medicion de caudales y las figuras 19 y 20 ilustran los trabajos realizados. La figura 21 muestra la

ubicacion la zona de medicidn y el area de drenaje hasta el punto de descarga.

La tabla 8 resume los resultados de la medicion. Todos los resultados se encuentran detallados en el
anexo B.

Figura 17 - Equipo utilizado para la caudalimetria
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Figura 18 - Equipo utilizado para la caudalimetria
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Figura 19 — Jornada de caudalimetria
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Figura 20 — Jornada de caudalimetria
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Tabla 8 - Resumen de caudales Quebrada S/N
Seccion Coordenada E Coordenada N Promedio (m/s) Promedio (I/s)
(m) (m)
1 662946.99 1004370.64 0.160 160.0
2 662964.56 1004379.97 0.160 160.0
3 662971.49 1004391.32 0.159 159.4
4 663039.77 1004408.01 0.160 160.3
5 663049.86 1004429.8 0.160 160.1

4.3.2. Levantamiento topografico de la Quebrada Sin Nombre
El levantamiento topogréfico de la quebrada sin nombre fue realizado entre el 11 y 14 de julio de
2023. El levantamiento fue realizado por Tomés Luna Ortega con licencia 90-304-016, técnico en

ingenieria con especializacion en topografia.

Se levantaron 88 secciones transversales desde un cajon pluvial aguas arriba a la altura de
Planificadora Las Mercedes y Urbanizacion Praderas del Rocio, el cual se denominé como estacion
0+000, hasta la Urbanizacion Palma de Mallorca en donde la quebrada sin nombre se fusiona con el
Rio Lajas, la cual se denominé estacion 1+880. La longitud del cauce es de 1,881.55 m y tiene una

pendiente promedio de 1.71%.

En este levantamiento se encontr6 un tramo de 158.94 m de zanja canalizada sobre rodadura
existente, entre la estacion 1+055.04 y la estacién 1+213.94. Adicionalmente, la quebrada tiene 3
cruces de calles (Calle S/N, Calle Los Guayacanes y Calle 2 Sur). La tabla 9 muestra las secciones

transversales de la quebrada sin nombre.

Tabla 9 - Secciones transversales de la Quebrada Sin Nombre

Seccion Estacion
1 0+000
2 0+020
3 0+040
4 0+060
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5 0+080
6 0+100
7 0+120
8 0+140
9 0+160
10 0+180
11 0+200
12 0+220
13 0+240
14 0+260
15 0+280
16 0+300
17 0+320
18 0+340
19 0+360
20 0+380
21 0+400
22 0+420
23 0+440
24 0+460
25 0+480
26 0+500
27 0+520
28 0+540
29 0+560
30 0+580
31 0+600
32 0+620
33 0+640
34 0+660
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35 0+680
36 0+700
37 0+720
38 0+740
39 0+760
40 0+780
41 0+800
42 0+820
43 0+840
44 0+860
45 0+880
46 0+900
47 0+920
48 0+940
49 0+960
50 0+980
51 1+000
52 1+020
53 1+040
54 1+220
55 1+240
56 1+260
57 1+280
58 1+300
59 1+320
60 1+340
61 1+360
62 1+380
63 1+400
64 1+420
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65 1+440
66 1+460
67 1+480
68 1+500
69 1+520
70 1+540
71 1+560
72 1+580
73 1+600
74 1+620
75 1+640
76 1+660
7 1+680
78 1+700
79 1+720
80 1+740
81 1+760
82 1+780
83 1+800
84 1+820
85 1+840
86 1+860
87 1+800
88 1+880

Las figuras 22 y 23 muestran el levantamiento topografico. El levantamiento topografico se

encuentra ampliado en el anexo C.
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4.3.3. Célculo de caudal maximo de la quebrada sin nombre usando el

método racional

El tiempo de concentracion es el tiempo necesario para que el escurrimiento fluya desde el extremo

superior de la cuenca colectora hasta el extremo inferior o punto de analisis.

Para estimar el tiempo de concentracion, se necesita localizar el punto mas remoto, desde donde el
escurrimiento requiere la mayor cantidad de tiempo para fluir hasta el punto de analisis. EI punto
que resulta en el tiempo de viaje mas largo es el punto mas remoto y ese tiempo de viaje se

considera el tiempo de concentracion.

El punto para que el escurrimiento fluya desde el punto mas remoto hasta el punto de analisis se
determina mediante las ecuaciones 2 y 3.
t.=t;+t, +t3+--+ ¢, Ecuacion 2

Donde;:

t. = Tiempo de concentracién
ty, ta, t3, ..., #tn = Tiempos de viaje para el flujo superficial, el flujo concentrado poco profundo, el

flujo de corriente y cualquier otro tipo de flujo encontrado.

te = 0.0078 - L,%77 - §70-385 Ecuacion 3

Donde:

L, = Longitud del cauce (pies)
S = Pendiente media de la cuenca

tc = Tiempo de concentracion (minutos)

Utilizando la ecuacién 3 y considerando que la longitud del cauce es de 1,881.55 m (6,171.48 ft) y

la pendiente promedio de 1.71%, obtenemos un tiempo de concentracion de 30.97 min (0.52 h).

La probabilidad del suceso se describe mediante el término periodo de retorno, el cual es el
promedio de afios entre dos fendmenos pluviales iguales o superiores a la precipitacién sobre una

duracion determinada.
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La microcuenca de la quebrada sin nombre tiene una superficie aproximada de 1.05 km?, la cual se

puede sefialar en la siguiente figura.
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Figura 24 - Area de drenaje de la microcuenca de la quebrada sin nombre.

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional Tommy Guardia, 2012.
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Contemplando un tiempo de concentracién de 0.52 horas, utilizando los datos de la tabla 5 para un

periodo de retorno de 1 en 100 afios, obtenemos una intensidad de precipitacion de 208.14 mm.

Utilizando la ecuacioén 1, obtenemos un caudal de 60.71 m®/s.

4.3.4. Modelacion hidrologica de la Quebrada Sin Nombre

El sistema de modelacién hidrolégica HEC-HMS estd disefiado para simular los procesos de

precipitacion y escorrentia de las cuentas de drenaje dendriticas. Puede ser aplicado en diversas

areas geograficas. Para este analisis se utilizo la versién 4.2,

Como consideramos un evento para periodo de retorno de 100 afios, los requerimientos del modelo

dependen de la informacién hidrometeoroldgica disponible. Por lo que se consideraron el area de

drenaje, tiempo de concentracion, tiempo de retardo, pendiente, longitud del cauce y estimacion del

nimero de curva. Estos valores se obtuvieron a partir de imagenes satelitales, mosaicos

topograficos y datos de campo.

La siguiente tabla muestra los resultados de intensidad de lluvia de la quebrada sin nombre para un

periodo de retorno de 1 en 100 afios.

Tabla 10 - Intensidad de precipitacion de la Quebrada S/N para periodo de retorno de 1 en 100 afios

Duracioén (h) I (mm)
0 0
0.5 214.52
1 121.49
15 84.74
2 65.06
2.5 52.8
3 44.43
3.5 38.35
4 33.73
4.5 30.11
5 27.18
5.5 24.78
6 22.77
6.5 21.06
7 19.58
7.5 18.3
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8 17.18
8.5 16.19
9 15.3
9.5 14.51
10 13.8
10.5 13.15
11 12.56
11.5 12.02
12 11.53
12,5 11.07
13 10.65
13.5 10.26
14 9.9
14.5 9.56
15 9.24
15.5 8.95
16 8.67
16.5 8.41
17 8.17
17.5 7.94
18 7.72
18.5 7.51
19 7.31
19.5 7.13
20 6.95
20.5 6.78
21 6.62
215 6.47
22 6.32
22.5 6.18
23 6.05
23.5 5.92
24 5.8

La figura 23 muestra el modelo hidroldgico con el hietograma e hidrograma para la Quebrada S/N.
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Figura 25 - Modelo HEC-HMS 4.2

4.3.5. Modelacién hidroldgica de la Quebrada Sin Nombre
El caudal de disefio de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de disefio de 100 afios es de 70.8
m/s. En la figura 26 se muestran los resultados y las figuras 27, 28 y 29 se resumen los resultados

de salida para la Quebrada Sin Nombre.

21 Summary Results for Subbasin "Quebrada 5/M" o | = | &2
Project: Graderias del Fitbol  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Quebrada 5/M
Start of Run:  15jul2023, 00:00 Basin Model: Quebrada sin nombre
End of Run:  16jul2023, 20:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 28jul 2023, 10:17:27 Control Specifications: Control 1
Vaolume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 70.8 (M3/s) Date/Time of Peak Discharge: 15jul2023, 01:00
Precipitation Volume: 1134.72 (MM) Direct Runoff Volume: 1077.60 (MM)
Loss Volume: 57.12 (MM) Baseflow Volume: 471,14 (MM)
Excess Volume: 1077.60 (MM) Discharge Yalume: 1548.73 (MM)

Figura 26 - Resultados de la modelacion hidrolégica
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&7 Time-Series Results for Subbasin "Quebrada 5/N" ===
Project: Graderias del Futbol  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Quebrada S/M

Start of Run:  15jul2023, 00:00 Basin Model; Quebrada sin nombre

End of Run:  16jul2023, 20:00 Meteorologic Model:  Met 1

Compute Time: 28jul2023, 10:17:27 Control Spedfications: Contraol 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
{(MM) {MM) (MM) (M3/5) (M3/5) (M3/5)

15jul2023 00:00 0.0 0.2 0.2 A
15jul2023 00:30 214,52 49,27 165.25 863.2 0.2 63.3
15jul2023 01:00 121,49 3.23 118.26 0.7 0.2 70.8
15jul2023 01:30 84.74 1.25 33.49 56.2 0.2 56.3
15jul2023 02:00 65,06 0.69 64,37 43.2 0.2 43.3
15jul2023 02:30 52.80 0.44 52.36 4.3 0.2 34.5
15jul2023 03:00 44,43 0.32 44,11 28.2 0.2 28.4
15jul2023 03:30 38.35 0.24 38.11 24.0 0.2 29.1
15jul2023 04:00 33.73 0.19 33.54 20,9 0.2 21.0
15jul2023 0430 30.11 0.15 29,96 18.5 0.2 18.6
15jul2023 05:00 27,13 0.13 27.05 16.6 0.2 18.7
15jul2023 05:30 24.78 0.11 24.67 15.1 0.2 15.2
15jul2023 0&:00 22,77 0.09 22.68 13.8 0.2 13.9
15jul2023 05:30 21,08 0.03 20,98 12.7 0.2 12.9
15jul2023 0700 19,58 0.07 19.51 11.8 0.1 11.9
15jul2023 0730 18,30 0.06 18.24 11.0 0.1 11.1
15jul2023 08:00 17.18 0.08 17.12 10.3 0.1 10.4
15jul2023 08:30 16.19 0.05 16.14 9.7 0.1 9.8
15jul2023 09:00 15,30 0.05 15.25 9.1 0.1 9.3
15jul2023 09:30 14,51 0.04 14.47 8.7 0.1 8.8
15jul2023 10:00 13.80 0.04 13.76 8.2 0.1 5.9
15jul2023 10:30 13.15 0.04 13.11 7.8 0.1 3.0
15jul2023 11:00 12,56 0.04 12,52 7.5 0.1 7.6
15jul2023 11:30 1z.02 0.03 11,99 71 0.1 7.3
15jul2023 12:00 11.53 0.03 11.50 6.8 0.2 7.1
15jul2023 12:30 11.07 0.03 11.04 6.6 0.5 7.0
15jul2023 13:00 10.85 0.03 10.62 6.3 0.7 7.0
15jul2023 13:30 10,26 0.03 10,23 6.1 0.9 7.0
15jul2023 1400 9.90 0.02 9.88 5.9 1.1 6.9
15jul2023 1430 9.56 0.02 9.54 5.7 1.2 5.9
15jul2023 15:00 9.24 0.02 9,22 5.5 1.4 6.9
15jul2023 15:30 8.95 0.02 3.93 3.3 1.5 6.8
15jul2023 16:00 B8.67 0.02 8.65 51 1.7 5.8
15jul2023 16:30 8.491 0.02 8.39 5.0 1.8 6.8
15jul2023 17:00 8.17 0.02 8.15 4.8 1.9 6.7
15jul2023 17:30 7.94 0.02 7.92 4.7 2.0 6.7
15jul2023 13:00 7.72 0.02 7.0 4.6 2.1 6.7 ¥

Figura 27 - Resultados de salida para la Quebrada Sin Nombre
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4 o
&7 Time-Series Results for Subbasin "Cuebrada 5/N" ENERES
Project: Graderias del Fithol  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Quebrada S/M

Start of Run:  15jul2023, 00:00 Basin Model: Quebrada sin nombre

End of Run:  16jul2023, 20:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 28jul2023, 10:17:27 Control Spedifications: Control 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) {Mn) (M) (M3/5) (M3/5) M3/5)

15jul2023 13:00 7.72 0.02 7.0 4.6 2.1 6.7 "~
15jul2023 13:30 7.01 0.02 7.4 4.4 2.2 6.6
15jul2023 19:00 7.31 0.02 7.29 4.3 2.3 6.6
15jul2023 19:30 7.13 0.01 7.12 4,2 2.4 6.6
15jul2023 2000 5.95 0.01 6.94 4.1 2.4 6.5
15jul2023 20:30 6.78 0.01 6.77 4.0 2.5 6.5
15jul2023 21:00 6.62 0.01 6.61 3.9 2.6 6.5
15jul2023 21:30 5.47 0.01 5.45 3.8 2.6 5.4
15jul2023 22:00 6.32 0.01 6.31 3.7 2.7 5.4
15jul2023 22:30 6.18 0.01 6.17 3.6 2.7 6.4
15jul2023 23:00 6.05 0.01 6.04 3.6 2.8 6.3
15jul2023 23:30 5.92 0.01 591 3.5 2.8 6.3
16jul2023 0000 5.80 0.01 5.79 3.4 2.9 5.3
16jul2023 00:30 0.00 0.00 0.00 1.2 5.1 6.3
16jul2023 01:00 0.00 0.00 0.00 0.3 6.0 6.2
16jul2023 01:30 0.00 0.00 0.00 0.1 6.1 6.2
16jul2023 02:00 0.00 0.00 0.00 0.0 6.2 6.2
16jul2023 02:30 0.00 0.00 0.00 0.0 6.1 6.1
16jul2023 03:00 0.00 0.00 0.00 0.0 6.1 6.1
16jul2023 03:30 0.00 0.00 0.00 0.0 6.1 6.1
16jul2023 04:00 0.00 0.00 0.00 0.0 6.0 6.0
16jul2023 0430 0.00 0.00 0.00 0.0 6.0 6.0
16jul2023 05:00 0.00 0.00 0.00 0.0 6.0 6.0
16jul2023 05:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.9 5.9
16jul2023 05:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.9 5.9
16jul2023 0630 0.00 0.00 0.00 0.0 5.9 5.9
16jul2023 0700 0.00 0.00 0.00 0.0 5.9 5.9
16jul2023 07:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.8 5.8
16jul2023 03:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.8 5.8
16jul2023 03:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.8 5.8
16jul2023 09:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.7 5.7
16jul2023 09:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.7 5.7
16jul2023 10:00 0.00 0.00 0.00 0.0 57 57
16jul2023 10:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.7 5.7
16jul2023 11:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.6 5.6
16jul2023 11:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.6 5.6
16jul2023 12:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.6 5.6 W

Figura 28 - Resultados de salida para la Quebrada Sin Nombre
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&7 Time-Series Results for Subbasin "Quebrada 5/N" = [ B [
Project: Graderias del Fatbol  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Quebrada 5/M

Start of Run:  15jul2023, 00:00 Basin Model: Quebrada sin nombre

End of Run:  16jul2023, 20:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 28jul2023, 10:17:27 Control Specifications:Contral 1

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) M) MM} {(M3/5) {(M3/5) {(M3/s)

Tpance e - - - oo o o
16jul2023 12:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.5 5.5 -
16jul2023 13:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.5 5.5
16jul2023 13:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.5 3.9
16jul2023 14:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.5 3.9
16jul2023 14:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.9 3.9
16jul2023 15:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.4 5.4
16jul2023 15:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.4 5.4
16jul2023 16:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.4 5.4
16jul2023 16:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.3 3.3
16jul2023 17:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.3 3.3
16jul2023 17:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.3 5.3
16jul2023 13:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.3 5.3
16jul2023 13:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.2 5.2
16jul2023 19:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.2 5.2
16jul2023 19:30 0.00 0.00 0.00 0.0 5.2 3.2
16jul2023 20:00 0.00 0.00 0.00 0.0 5.2 2.2 W

Figura 29 - Resultados de salida para la Quebrada Sin Nombre
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5. Conclusiones

e En la inspeccién al sitio, se evidencia que la Quebrada sin Nombre cuenta con vegetacion
abundante y estd contaminada debido a la descarga de aguas producto de actividades
domésticas provenientes de las viviendas del érea.

e La superficie de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Sin Nombre es de 1.05 km?, su
tiempo de concentracién es de 30.97 minutos y el coeficiente de escorrentia asumido es de
1.00

e Los resultados de la modelacion hidraulica de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de
retorno de 1 en 100 afios arrojan un caudal méaximo de 70.8 m3/s. Actualmente el caudal
promedio medido en sitio es de 0.16 m3/s.

e De acuerdo a lo investigado esta quebrada no ha presentado inundaciones, y se encuentra en
una zona con susceptibilidad baja a media para inundaciones. En sitio se observa que el
cauce cuenta con vegetaciéon abundante. '

e El proyecto estd ubicado a una elevacion superior al cauce, por lo que un evento de crecida

de la Quebrada Sin Nombre no afectaria al mismo.

WiEVES P, PINZON FLETCHER
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Anexo A

Hojas topograficas
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Anexo B

Aforos de la Quebrada S/N




HOJA DE CALCULO DE MEDICION DE CAUDALES

Fecha: viernes, 23 de junio de 2023 Tipo de aforo: Directo
Aforador: Juan Rodriguez Instrumento: FM-100V10
Fuente: Quebrada S/N Ancho de la seccién 2.66 m
Lugar: Villa Zaita Profundidad maxima 0.22 m
Cuenca N° 144 Altitud 77.53 m.s.n.m. Caudal: 0.160 m3/s
Coordenadas UTM: 1004370.64 mN 662946.99 mE 160.0 I/s
760
Profundidad | Tiempo Caudal Promedio | Promedio
Lecturas (m) (s) Caudal (m3/h) (m3/s) Caudal 1/s) (m3/s) /s)

1 0.08 10 666 0.1850 185.0

2 0.08 10 666 0.1850 185.0

3 0.08 10 666 0.1850 185.0

4 0.11 10 576 0.1600 160.0

5 0.11 10 576 0.1600 160.0 0.160 160.0

6 0.11 10 576 0.1600 160.0

7 0.15 10 486 0.1350 135.0

8 0.15 10 486 0.1350 135.0

9 0.15 10 486 0.1350 135.0

Observaciones:

Calculado por: Nieves Pinzén Fletcher

Verificador por: Nieves Pinzén Fletcher




HOJA DE CALCULO DE MEDICION DE CAUDALES

Fecha: viernes, 23 de junio de 2023 Tipo de aforo: Directo
Aforador: Juan Rodriguez Instrumento: FM-100V10
Fuente: Quebrada S/N Ancho de la seccién 253 m
Lugar: Villa Zaita Profundidad maxima 03 m
Cuenca N° 144 Altitud 77.09 m.s.n.m. Caudal: 0.160 m3/s
Coordenadas UTM: 1004379.97 mN 662964.56 mE 160.0 I/s
780
Profundidad | Tiempo Caudal Promedio | Promedio
Lecturas (m) (s) Caudal (m3/h) (m3/s) Caudal 1/s) (m/s) 1/s)

1 0.10 10 756 0.2100 210.0

2 0.10 10 756 0.2100 210.0

3 0.10 10 756 0.2100 210.0

4 0.15 10 576 0.1600 160.0

5 0.15 10 576 0.1600 160.0 0.160 160.0

6 0.15 10 576 0.1600 160.0

7 0.20 10 396 0.1100 110.0

8 0.20 10 396 0.1100 110.0

9 0.20 10 396 0.1100 110.0

Observaciones:

Calculado por:
Verificador por:

Nieves Pinzén Fletcher

Nieves Pinzén Fletcher




HOJA DE CALCULO DE MEDICION DE CAUDALES

Fecha: viernes, 23 de junio de 2023 Tipo de aforo: Directo
Aforador: Juan Rodriguez Instrumento: FM-100V10
Fuente: Quebrada S/N Ancho de la seccién 224 m
Lugar: Villa Zaita Profundidad maxima 0.35m
Cuenca N° 144 Altitud 77.19 m.s.n.m. Caudal: 0.159 m3/s
Coordenadas UTM: 1004391.32 mN 662981.493 mE 159.4 I/s
800
Profundidad | Tiempo Caudal Promedio | Promedio
Lecturas (m) (s) Caudal (m3/h) (m3/s) Caudal 1/s) (m/s) 1/s)

1 0.12 10 660 0.1833 183.3

2 0.12 10 660 0.1833 183.3

3 0.12 10 660 0.1833 183.3

4 0.18 10 576 0.1600 160.0

5 0.18 10 576 0.1600 160.0 0.159 159.4

6 0.18 10 576 0.1600 160.0

7 0.23 10 486 0.1350 135.0

8 0.23 10 486 0.1350 135.0

9 0.23 10 486 0.1350 135.0

Observaciones:

Calculado por:
Verificador por:

Nieves Pinzdn Fletcher

Nieves Pinzdn Fletcher




HOJA DE CALCULO DE MEDICION DE CAUDALES

Fecha: viernes, 23 de junio de 2023 Tipo de aforo: Directo
Aforador: Juan Rodriguez Instrumento: FM-100V10
Fuente: Quebrada S/N Ancho de la seccién 14.27 m
Lugar: Villa Zaita Profundidad maxima 09 m
Cuenca N° 144 Altitud 78 m.s.n.m. Caudal: 0.160 m3/s
Coordenadas UTM: 1004408.01 mN 663039.768 mE 160.3 I/s
860
Lecturas Profundidad Tiempo (s) Caudal Caudal Caudal 1/s) Promedio Promedio
(m) (m3/h) (m3/s) (m/s) (I/s)

1 0.30 10 935 0.2597 259.7

2 0.30 10 935 0.2597 259.7

3 0.30 10 935 0.2597 259.7

4 0.45 10 580 0.1611 161.1

5 0.45 10 580 0.1611 161.1 0.160 160.3

6 0.45 10 580 0.1611 161.1

7 0.60 10 216 0.0600 60.0

8 0.60 10 216 0.0600 60.0

9 0.60 10 216 0.0600 60.0

Observaciones:

Calculado por:
Verificador por:

Nieves Pinzdn Fletcher

Nieves Pinzdn Fletcher




HOJA DE CALCULO DE MEDICION DE CAUDALES

Fecha: viernes, 23 de junio de 2023 Tipo de aforo: Directo
Aforador: Juan Rodriguez Instrumento: FM-100V10
Fuente: Quebrada S/N Ancho de la seccién 219 m
Lugar: Villa Zaita Profundidad maxima 0.97 m
Cuenca N° 144 Altitud 79.03 m.s.n.m. Caudal: 0.160 m3/s
Coordenadas UTM: 1004429.78 mN 663049.86 mE 160.1 /s
880
Lecturas Profundidad Tiempo (s) Caudal Caudal Caudal I/s) Promedio Promedio
(m) (m3/h) (m3/s) (m/s) (I/s)

1 0.12 10 904 0.2511 251.1

2 0.12 10 904 0.2511 251.1

3 0.12 10 904 0.2511 251.1

4 0.18 10 580 0.1611 161.1

5 0.18 10 580 0.1611 161.1 0.160 160.1

6 0.18 10 580 0.1611 161.1

7 0.23 10 245 0.0681 68.1

8 0.23 10 245 0.0681 68.1

9 0.23 10 245 0.0681 68.1

Observaciones:

Calculado por: Nieves Pinzén Fletcher
Verificador por: Nieves Pinzén Fletcher
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Anexo C

Levantamiento de la Quebrada S/N
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