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2.1 Resolucién-Esquema de Ordenamiento Territorial( EOT) Aprobado
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ESC 1750

PARQUE N°1
PARTIENDO DEL PUNTO UNO, MARCAMOS UNA DISTANCIA DE CIENTO DOS

‘GRADOS, TREINTA Y OCHO MINUTOS, CUARENTA Y OCHO SEGUNDOS OESTE, PARA
LLEGAR AL PUNTO TRES. PARTIENDO DEL PUNTO TRES, MARCAMOS UNA DISTANCIA
DE SETENTA METROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMETROS, CON RUMBO SUR

UNA DISTANCIA DE VEINTITRES METROS CON CUARENTA Y DOS
CENTIMETROS, PARA REGRESAR AL PUNTO 1, SIENDO ESTE EL INICIO DE ESTA
DESCRIPCION.

P T
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PARTIENDO DEL PUNTO UNO, MARCAMOS UNA DISTANCIA DE CIENTO TREINTA Y
SEIS METROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMETROS, CON RUMBO SUR DIECINUEVE

, MINUTOS, TREINTA ¥ CINCO SEGUNDOS ESTE, PARA
LLEGAR AL PUNTO DOS, PARTIENDO DEL PUNTO DOS, MARCAMOS UNA DISTANCIA|
DE VEINTE METROS CON DOCE CENTIMETROS, CON RUMBO NORTE SETENTA Y SEIS
‘GRADOS, CUARENTA Y CINCO MINUTOS, UN SEGUNDO ESTE, PARA LLEGAR AL
PUNTO TRES, PARTIENDO DEL PUNTO TRES MARCAMOS UNA DISTANCIA DE CIENTO
CUARENTA Y CINCO METROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMETROS CON RUMBO,
NORTE DIECINUEVE GRADOS CUARENTA Y CUATRO MINUTOS, VEINTISIETE
SEGUNDOS OESTE, PARA LLEGAR AL PUNTO CUATRO, PARTIENDO DEL PUNTO.
CUATRO MARCAMOS UNA DISTANCIA DE VEINTIUN METROS CON QUINCE
CENTIMETROS CON RUMBO SUR CINCUENTA Y UN GRADOS, QUINCE MINUTOS,
VEINTISEIS SEGUNDOS OESTE, PARA REGRESAR AL PUNTO UNO SIENDO ESTE EL
PUNTO INICIAL DE ESTA DESCRIPCION.
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PARTIENDO DEL PUNTO UNO, MARCAMOS UNA CUERDA DE CINCUENTA Y CINCO
METROS CON RUMBO SUR CINCUENTA Y NUEVE GRADOS, TREINTA Y CUATRO
MINUTOS, CUARENTA Y CUATR , 14,10 Y UNA DISTANCIA
DE VEINTICINCO METROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMETROS PARA LLEGAR AL
PUNTO DOS, PARTIENDO DEL PUNTO DOS, MARCAMOS UNA DISTANCIA DE

oA

0]

R

CUATRO CENTIMETROS, CON RUMBO NORTE CINCUENTA Y CINCO GRADOS,
CUARENTA ¥ NUEVE MINUTOS, CINCUENTA ¥ SEIS SEGUNDOS OESTE, PARA LLEGAR
AL PUNTO DIEZ, PARTIENDO DEL PUNTO DIEZ, MARCAMOS UNA DISTANCIA DE
VEINTE METROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMETROS, CON RUMBO NORTE
SESENTA Y CUATRO GRADOS, CINCUENTA MINUTOS, CINCUENTA Y SEIS SEGUNDOS
‘OESTE, PARA LLEGAR AL PUNTO ONCE, PARTIENDO DEL PUNTO ONCE, MARCAMOS.
UNA DISTANCIA DE VEINTICINCO METROS CON TREINTA Y UN CENTIMETROS, CON
RUMBO NORTE SETENTA Y SIETE GRADOS, CINCUENTA DOS MINUTOS, NUEVE
SEGUNDOS OESTE, PAR; UNTO DOCE, PARTIENDO DEL PUNTO DOCE,
MARCAMOS UNA DISTANCIA DE DIECISEIS METROS CON OCHENTA Y NUEVE

MARCAMOS UNA DISTANCIA DE TREINTA CENTIMETROS CON RUMBO SUR
VEINTIDOS GRADOS, CUATRO MINUTOS, CUARENTA Y CINCO SEGUNDOS OESTE,
PARA LLEGAR AL PUNTO DIECINUEVE, PARTIENDO DEL PUNTO DIECINUEVE,
MARCAMOS UNA DISTANCIA DE SETENTA METROS CON OCHENTA Y SIETE
CENTIMETROS CON RUMBO SUR SESENTA Y SIETE GRADOS, CINCUENTA Y
MINUTOS QUINCE SEGUNDOS ESTE, PARA REGRESAR AL PUNTO UNO, SIENDO ESTE
EL PUNTO INICIAL DE ESTA DESCRIPCION.

NOTA:
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MIRADOR DEL RIO - ETAPA #3
PARQUE N2
PARTIENDO DEL PUNTO UNO, MARCAMOS UNA CUERDA DE VEINTINUEVE = as0 050 0s0
METROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMETROS, CON RUMBO NORTE TREINTA Y — — —
DOS GRADOS, CINCUENTA Y TRES MINUTOS, CUARENTA Y TRES SEGUNDOS ESTE,
PARA FORMAR UNA CURVA CON RADIO DE TRECE METROS Y UNA LONGITUD DE s LS N s L s
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2.6 Descripcion de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS EN LA MODALIDAD DE AEREACION
EXTENDIDA.PARA MIRADOR PANAMA ETAPA 1,2,3Y 4

Introduccion

El tratamiento de aguas residuales es una réplica del proceso natural de descomposicion por
medio del uso de procesos fisicos y biologicos. Por lo general, el tratamiento de las aguas
residuales domesticas incluye dos niveles de tratamiento: el primario y el secundario. También
incluye la disposicion de las aguas residuales tratadas y los derivados de lodos. El objetivo del
tratamiento primario es sacar la materia sélida de las aguas residuales. El tratamiento secundario
elimina los contaminantes restantes utilizando un proceso biolégico.

El proceso de lodos activos, un proceso de tratamiento secundario, utiliza microorganismos para
desintegrar la materia organica en las aguas residuales. Esto elimina los contaminantes
adicionales de las aguas residuales

Lodos activados

El proceso de lodos activados tiene como objetivo remover la materia organica, en términos de
DBO, de las aguas residuales. La remocién de DBO se logra por la conversion bioldgica, en
presencia de oxigeno molecular, por microorganismos, de la DBO en CO2 y H20 y en nuevas
células de microorganismos. Los microorganismos formados se separan por sedimentacion
gravimétrica, una parte es reciclada como siembra para la continuacion del proceso, y el resto se
remueve. La combinacion de microorganismos y agua residual se conoce como lodo activado. Los
lodos en el reactor biolégico estan sujetos a un proceso de autooxidacion, conocido como
respiracion endégena, proceso que también consume oxigeno. El oxigeno requerido para el
funcionamiento del proceso se suministra por medio de aireadores mecanicos o difusores

La representacién esquematica del proceso se muestra en el diagrama mostrado a continuacion.
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Reactor de mezcla completa
Elementos bésicos de las instalaciones del proceso de lodos activados.

IMPACTOS AMBIENTALES
» Produccion de lodos biolégicos que deben ser estabilizados para prevenir condiciones
insalubres
» Posibles problemas de olores, controlables con un buen disefio y operacion del sistema
En el caso de aireadores mecanicos, posible formacion de aerosoles
» Consumos relativamente altos de energia eléctrica

LODO ACTIVADO EN LA MODALIDAD DE AIREACION EXTENDIDA
El proceso de aireacién extendida es una variante del proceso convencional de lodos activados,
consistente en el empleo de:

Altos tiempos de retencién hidraulica

Altas concentraciones de lodos activados en el reactor
Altos valores de la edad de lodos

Bajas relaciones A/M

YV VVY

El proceso de aireacidén extendida es empleado generalmente sin sedimentacién primaria.
Otras caracteristicas de este proceso son:
» Cierta eficiencia en la remocion de compuestos volatiles por desorcion
» Adsorcion de metales pesados en el lodo biol6gico
» Nitrificacion de las aguas, que seria la conversidn biol6gica de las formas reducidas de
nitrégeno (N organico y N-NH3 ) a nitratos

Remocion Esperada Del Proceso

El efluente de un buen sistema de aireacion extendida puede llegar a tener una calidad
comparable a la de una fuente de agua potable. Los porcentajes tipicos de remocion de
contaminantes son los siguientes:

Remocién de DBO= 85 a 95 por ciento
Remocién de N-NH3= 50 a 90 por ciento



Generacion de lodos

La generacion de lodos bioldgicos en este proceso es una de las mas bajas entre todas las
variantes del proceso de lodos activados, generalmente entre 0.15 y 0.30 kg de exceso de lodos
generados por kg de DBO removida.

Confiabilidad Del Proceso
La operacidn es simple y segura, no es afectable por las fluctuaciones del agua residual si el pH 'y
la temperatura son estables. Se requiere de limpieza ocasional.

Estacion De Cribado

Por las redes de alcantarillado son transportados elementos solidos que pueden afectar el
funcionamiento de la planta. Estos elementos son retenidos en unas rejillas metélicas de donde
son evacuados Y llevados a su sitio de disposicidn final que sera el mismo de los otros residuos
solidos producidos en el proyecto

Las rejillas se colocan a la entrada del tanque de homogenizacién.
Estacion de Igualacion u Homogenizacion

Tanque de Igualacion u Homogenizacién: Se debera construir un tanque de equilibrio hidraulico
conectado al ultimo pozo de inspeccién y ubicado adyacente a la Planta de Tratamiento. Debera
contar con una tuberia de rebose que se dirigira al cabezal de descarga en caso de una falla
prolongada en la operacion de la planta. El tanque debera ser construido en concreto,
impermeabilizado y con juntas de dilatacion, y protegido con anden perimetral. La capacidad
minima del tanque deberd que amortigua cuarenta (40) minutos continuos a un caudal pico de
tres veces el caudal medio

Como parte del plan de contingencia la estacion de bombeo y los equipos de la planta de
tratamiento deben estar conectados a un generador eléctrico.

Tanque De Aireacion

Inicialmente el agua residual es conducida al tanque de aireacién. Esta conduccion puede ser por
bombeo o gravedad segun las condiciones del sitio.

En caso de ser necesario la estacion de bombeo, se ubicara antes del tanque de homogenizacién
y se eliminaria la estacion de cribado

En el tanque de aireacion el agua es sometida a descomposicion en condiciones aerobicas
mediante el suministro mecanico de aire. El oxigeno inyectado genera un medio ambiente
propicio para que se formen las bacterias aerdbicas que descomponen la materia organica
influente y la convierten en un compuesto estabilizado llamado lodo activado con la creacion
resultante de energia, CO2 y agua. El oxigeno es introducido al agua por medio de sopladores
gue impulsan el aire y lo descargan en el tanque de aireacién a través de difusores distribuidos
en el fondo. El tanque seréa construido en concreto reforzado.

Camara De Clarificacion

Después del tanque de aireacion el agua pasa a la cAmara de clarificacion donde se logra la
separacion entre el agua y el lodo producido anteriormente.



El lodo se precipita al fondo del tanque y el agua clarificada sale por rebose en la parte superior.
Este proceso se facilita con la geometria del tanque que tiene tolvas con un angulo de inclinacién
de 60 grados que es ideal para la precipitaciéon del lodo.

Con la finalidad de mantener la concentracion de los lodos activados en el licor mezclado a un
determinado valor, una parte de los lodos son eliminados del sistema a lechos de secado o a
espesadores seguidos de filtros mecanicos (filtros prensa, de cinta etc.) para posteriormente
disponer el lodo seco como residuo soélido.

El retorno se realiza con bombas sumergibles localizadas en el fondo de las tolvas. Esta camara
es construida en concreto reforzado.

Un aspecto relacionado con la separacién de lodos es el concerniente a los floculos biolégicos de
los lodos activados, estos estdn compuestos de bacterias heterotréficas y son el elemento
principal para el proceso de oxidacion, tienen dos importantes caracteristicas en el proceso:

» Eficiente remocion de materia organica.
» Eficiente separacion de solidos.

Camara de Clorinacion

El impacto de las aguas servidas en las fuentes de agua superficial y subterranea ha puesto de
presente diversas problematicas de salud y seguridad. Los organismos potencialmente
problematicos en el agua residual doméstica incluyen a las bacterias entéricas, los virus y los
quistes de protozoarios.

Como respuesta a estas preocupaciones, la desinfeccion se ha convertido en uno de los
mecanismos principales para la desactivacion o destruccion de los organismos patégenos.

Para que la desinfecciébn sea efectiva, y se logre la eliminacién de los microorganismos
patégenos, el agua residual debe ser tratada adecuadamente.

En el tratamiento de aguas servidas, las normas sobre coliformes fecales no se cumpliran sin una
operacion de desinfeccién adecuada. El liquido efluente del separador de lodos debe ser
conducido a un sistema de desinfeccién que permita descargar agua tratada con menos de 1.000
UFC de coliformes totales/100 mL

Es claro que el sistema de tratamiento biol6gico se disefia sélo para el abatimiento bioquimico de
DBOs ya que los sélidos suspendidos se controlan en un sedimentado y los Coliformes fecales en
una unidad de desinfeccion.

El efluente de la camara de clarificacion es conducido al tanque de clorinacién. En este punto se
aplica cloro en tabletas o se utilizan dosificadores especiales dependiendo del caudal proyectado.
Este contacto con el cloro se efectia con el fin de erradicar los organismos patdégenos que
pueden estar presentes en el agua, produciendo de esta manera un efluente que genera un
efecto minimo y evita la generacién de olores en la fuente receptora.

También existen otras alternativas para la desinfeccién como son la utilizacion de luz ultravioleta,
0zono, peroxidos entre otros.

Esta es la ultima etapa del proceso del agua residual, de esta camara el efluente es conducido a
la fuente receptora. Esta camara es construida en concreto reforzada.



Manejo De Lodos

Los lodos de que se sedimentan en la camara clarificadora son retornados al tanque de aireacion
0 bombeados al tanque de digestion de lodos.

En este tanque los lodos terminan su proceso de estabilizacion. Se proyecta que sea en
condiciones aerdbicas inyectandole aire por el fondo a través de difusores.

Cuando la concentracién de lodos llegue a su limite maximo el lodo de exceso sera bombeado a
los lechos de secado o filtros prensas para su deshidratacion.

El lecho esta formado por una capa de arena y una de grava colocadas sobre tuberias perforadas
de PVC. La parte liquida del lodo se infiltra y es retornada al sistema de alcantarillado para que
regrese a la planta de tratamiento y los lodos deshidratados quedan depositados en la parte
superior del lecho de donde son retirados y llevados al sitio de disposicion final. Por las
caracteristicas del proceso, la produccion de lodos en este tipo de plantas es minima comparada
con otros sistemas de tratamiento.

La disposicion final de los lodos dependen de las caracteristicas del sitio del proyecto ~pero se
pueden considerar las siguientes alternativas:

» Debidamente almacenado se pueden disponer en el relleno sanitario de la localidad
» Se puede utilizar para rellenar depresiones topograficas
» También es utilizado para abono ajustandose a la normativa local.

La calidad de efluente de la planta de tratamiento permite utilizar las aguas para riego de
algunos tipos de cultivos, recarga de acuiferos o disposicion a cuerpos de agua superficiales.

OPERACION BASICA
Pretratamiento/ Ajuste de Aguas Residuales
En algunos casos las aguas residuales deben ser acondicionadas antes de procederse con ellos el

proceso de lodos activados, esto es debido a que ciertos elementos inhiben el proceso biolégico,
algunos de estos casos son:

> Sustancias dafiinas a la activacion microbiana ( ej: CI2).

> Grandes cantidades sélidos ( Utilizacibn de cribas o rejas, tanque de
sedimentacion primaria, sélidos facilmente sedimentables)

> Aguas residuales con valores anormales de pH ( Proceso de neutralizacién
indispensable).

> Desagues con grandes fluctuaciones de gasto y calidad de las aguas residuales

incluyendo concentracion de DBO (Tanque de igualacién)
Remocion de DBO en un Tanque de aereacion.

En el proceso de lodos activados el retorno de lodos y la aereacion proveen los dos medios a
través de los cuales la materia coloidal y disuelta del afluente puede ser cambiada.

Las aguas residuales crudas mezcladas con el lodo activado retornado del tanque de
sedimentador final es aereado hasta obtener 2 mg/l de oxigeno disuelto o mas, en este proceso
una parte de materia orgénica contenida en los desagues es mineralizada y gasificada y la otra
parte es asimilada como nuevas bacterias.



A través de las bacterias presentes en las particulas del retorno de lodos y el oxigeno y la mezcla
provistas por el sistema de aereacion, dos procesos biolégicos ocurren:

» El primero es la sintesis de la materia coloidal y disuelta. Aqui los organismos activos, con
la ayuda de oxigeno, absorben, digieren y crean soélidos suspendidos. Luego de un
adecuado tiempo de retencidn en los estanques de aereacion, estos solidos sedimentan
en el clarificador o sedimentador final y luego son devueltos a los estanques de
aereacion. El sobreflujo del vertedero final del sedimentador estara relativamente libre de
grandes cantidades de materia coloidal y disuelta. Una proporcion de los solidos
sedimentables debera ser periddicamente retirada del sistema. Esto ayudara a prevenir la
formacién de una mayor concentraciéon de particulas de lodos activados presentes en los
estanques de aereacion (licor de mezcla) cuando nuevos sélidos son formados, desde los
solidos presentes en las aguas servidas.

» El segundo proceso que ocurre durante el proceso de lodos activados es llamado
oxidacion. La oxidacion, al igual como ocurre en otras formas bioldgicas de vida, es
simplemente la quema del alimento (particulas de las aguas servidas, fecal) y la creacién
resultante de energia, CO2 y agua.

Separacion solido liquido en el Tanque de Sedimentacion

Los lodos activados son lodos sedimentados de las aguas residuales crudas previamente agitados
en la presencia de abundante oxigeno atmosférico. Los lodos activados son diferentes de otros
lodos tanto en apariencia como en caracteristicas fisicas y composicion biol6égica. Un lodo
activado de buena calidad tiene un particular olor a tierra himeda y mohosa cuando esta en
circulacién en los estanques de aereacion.

El lodo es un floc de un color café claro que precipita y sedimenta rapidamente en el liquido de
origen dejando un sobrenadante claro sin olor ni color y brillante.

Los lodos activados deben ser separados del licor mezclado provenientes del tanque de aereacion
este proceso se realiza en el tanque de sedimentacién, concentrandolos por gravedad. La
finalidad de este proceso es:

» Conseguir un efluente clarificado con un minimo de sélidos suspendidos
» Asegurar el lodo de retorno.

Descarga Del Exceso De Lodos

Con la finalidad de mantener la concentracion de los lodos activados en el licor mezclado a un
determinado valor, una parte de los lodos son eliminados del sistema a lechos de secado o a
espesadores seguidos de filtros mecéanicos (filtros prensa, de cinta etc.) para posteriormente
disponer el lodo seco como residuo sélido.

Un aspecto relacionado con la separacién de lodos es el concerniente a los fléculos biolégicos de
los lodos activados, estos estdn compuestos de bacterias heterotréficas y son el elemento
principal para la purificacion, tienen dos importantes caracteristicas en el proceso:

» Eficiente remocion de materia orgénica.
» Eficiente separacion de solidos.



Desinfeccion

El impacto de las aguas servidas en las fuentes de agua superficial y subterranea ha puesto de
presente diversas problematicas de salud y seguridad. Los organismos potencialmente
problematicos en el agua residual doméstica incluyen a las bacterias entéricas, los virus y los
quistes de protozoarios.

Como respuesta a estas preocupaciones, la desinfeccion se ha convertido en uno de los
mecanismos principales para la desactivacion o destruccion de los organismos patdégenos. Para
gue la desinfeccién sea efectiva, el agua residual debe ser tratada adecuadamente.

El cloro es el desinfectante mas usado para el tratamiento del agua residual doméstica porque
destruye los organismos a ser inactivados mediante la oxidacién del material celular.

En el tratamiento de aguas servidas, las normas sobre coliformes fecales no se cumpliran sin una
operacién de desinfeccion adecuada. El liquido efluente del separador de lodos debe ser
conducido a un sistema de desinfeccion que permita descargar agua tratada con menos de 1.000
UFC de coliformes totales/100 mL

Es claro que el sistema de tratamiento biologico se disefia s6lo para el abatimiento bioquimico de
DBOs ya que los sdlidos suspendidos se controlan en un sedimentador y los Coliformes fecales en
una unidad de desinfeccion.

La dosis minima debe estar entre 15 a 20 mg CI2/I, para abatir el numero de coniformes fecales
en el orden de magnitud indicado por la norma y que adicionalmente no se altera las propiedades
fisicoquimicas.

Adema siguiendo las recomendaciones de estudio realizados en este campo, adoptamos como
dosis optima de dosificacion de NaOCL de 17 mg/Its

El tiempo de retencién en la cAmara de contacto con la dosis 6ptima es de 30 minutos.

Manejo De Los Lodos De La Planta Proyectada De Tratamiento De Aguas Residuales

Las aguas tratadas saldran de la Planta de Tratamiento de lodos Activados en la Modalidad de
Aereacion Extendida, con un bajo contenido de sélidos suspendidos disueltos pero arrastraran las
células que se han desarrollado a partir de la materia organica. Estas células se manejan en
forma de sdlidos suspendidos, de alli su adecuada definicion de biosélidos, y que deben ser
retiradas mediante un sistema de separacién fisica en la sedimentacion. Cabe, sin embargo,
destacar que el material sélido separado (compuesto por el material celular, o biosélidos, que
crecid en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales mas los sélidos no organicos que
pudiesen haber entrado, conformara los /odos producidos por el tratamiento

Los lodos producidos en este proceso de tratamiento de aguas residuales tienen un contenido de
agua importante, que hay que reducir. La eliminacién de parte de dicho agua es préactica habitual
y se realiza en el lecho de secado

Es importante tener en cuenta que el retiro de lodos se ejecuta una vez cada 2 meses, lo que
significa que se encuentran totalmente digeridos y no representan riesgo para la salud y el



ambiente, ademas de cumplir con los limites méximos exigidos por la normativa vigente en la
Republica de Panama.

El lecho de secado, se convierten los lodos liquidos extraidos del sedimentador en lodos
deshidratado o secos. Estos lodos son empacados en bolsas de henequén de 50 libras para
realizar su disposicién final en el vertedero de basura de Cerro Patacon.

Aunque las vias de eliminacion de los lodos producidos en la depuracion de las aguas residuales
son multiples, seleccionamos el uso del vertedero Municipal y el responsable por esta actividad
es el encargado de la operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento se Aguas
Residuales para lo cual deberd contar con una licencia como operador de planta emitida por el
Ente Regulador.

En la Republica de Panama existen regulaciones con relacién al uso y disposicion final de lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales y es el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 47-2000.

BACTERIAS QUE INTERVIENEN EN EL TRATAMIENTO BIOLOGICO.
Las bacterias juegan un rol preponderante en el tratamiento  biolégico.
Las bacterias son clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas bioquimicas

a) Clasificacion por fuente de energia y carbon:

CLASIFICACION FUENTE DE ENERGIA FUENTE DE CARBON

AUTOTROFICAS: |Luz
Photosintéticas Reaccion Oxidacion-Reduccién

otosintetic or cO2

QUImIOSIntetlcaS Inorganlca CO2

HETEROTROFICAS  Reaccion Oxidacion-Reduccion | 41 rganico
Orgénica

b) Clasificacién por su forma de vida
Son agrupados en dos categorias:

» De crecimiento suspendido, con existencia de fléculos organicos (Lodos
Activados).

» De crecimiento adherido donde el crecimiento bacterial se realiza en un medio de
apoyo (piedras, medio artificial PVC). Utilizado en procesos con filtros
percoladores.

¢) Clasificaion por uso de oxigeno
Organismos clasificados de acuerdo a su capacidad de utilizacién de oxigeno:

» Los organismos aerobios existen solo cuando existe una fuente de oxigeno
molecular.

» Organismos anaerdbios cuya existencia esta condicionada a la ausencia de
oxigeno.

» Organismos facultativos tiene la capacidad de supervivir con o sin oxigeno.

Otros microorganismos

Estos son animales, plantas y protistas, en su conjunto comparados con las bacterias casi no
contribuyen en el proceso de purificacién, pero dado que por su tamafio son més facilmente
identificables, nos sirven como organismos indicadores en el control y manejo del proceso de
lodos activados.



Basicamente la remocion de la materia organica en las aguas residuales es producida por dos
procesos: Mineralizacion (gasificacion) por accion de las bacterias heterotréficas y por la
biosintesis o crecimiento de las bacterias La sintesis bioldgica: Se manifiesta como la adsorcion
de las sustancias procedentes del agua residual metabolizadas y manifestada como nuevos
(células) microorganismos

MEDIDAS DE PREVENTIVAS

Las aguas negras y los desechos acarrean bacterias, hongos, parasitos y virus que pueden causar
infecciones intestinales, pulmonares y de otro tipo. Si el equipo, las costumbres laborales y el
equipo de proteccion personal no le impiden absorber esos agentes, se puede enfermar.

Durante cualquier parte del tratamiento, el transporte o la aplicacién de los desechos de aguas
negras, el trabajador puede verse expuesto a materiales que ocasionan enfermedades. . Pero los
buenos habitos de trabajo pueden ayudar a darle proteccion.

Para trabajar cerca de las aguas negras o los desechos, los controles de ingenieria y los habitos
laborales son las mejores formas de proteger a los trabajadores en contra del riesgo de contraer
una enfermedad.

El trabajador debe hacer lo siguiente:

> Lavarse bien las manos con agua y jabon antes de comer o fumar y después del
trabajo.
> No se toque la nariz, boca, ojos u oidos con las manos a menos que estén recién

lavadas. La mayoria de las veces se contrae las enfermedades cuando tiene gérmenes en
las manos y se toca la boca o la nariz o los ojos.

> Mantenga las ufias bien recortadas; use un cepillo para limpiarse bien debajo de las
ufias.
> Use guantes impermeables cuando valla a limpiar bombas o mallas y cuando vaya a

manipular residuos, lodo o arena.

Use guantes todo el tiempo cuando tenga las manos agrietadas o quemadas o tenga
alguna irritacion o herida.

Bafiarse y quitarse la ropa de trabajo antes de irse para su casa.

No deje la ropa de trabajo junto con la otra ropa.

Informe de inmediato cualquier lesién o enfermedad.

Si se enferma, asegurase de decirle al medico que usted trabaja en plantas de
tratamiento aguas servidas.
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Vacunas
Las vacunas contra el tétano, hepatitis A y la difteria debe tenerlas al dia.

2. ASPECTOS GENERALES DEL TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS POR AIREACION
EXTENDIDA.

2.1. Aspectos técnicos
2.1.1. Area de terrenos:

El &rea requerida para la planta es muy pequefia en comparacion con otros tipos de
tratamiento.



2.1.2 Facilidad de construccion:

La planta de tratamiento consta de varios tanques de concreto semi enterrados cuyas
alturas varian desde 1,50 m hasta 4,50 m.

Segln nuestra experiencia podemos afirmar que este es un sistema de gran facilidad
constructiva, lo que genera ahorros en tiempo y recursos econémicos.

2.1.3 Sensibilidad del proceso:
El sistema de aireacion extendida tiene la capacidad de manejar picos de consumo de
hasta 2.5 veces tanto en caudal como en carga organica.
El sistema tiene un alto grado de eficiencia sin la necesidad de tener supervision técnica
especializada permanentemente.
2.1.4 Calidad del efluente

El efluente de la planta es claro, sin olor y con cloro residual lo que asegura que su
impacto en la fuente receptora es minimo.

La remocion de DBO y soélidos suspendidos totales esta comprendida entre el 90% y 95%
2.2, Aspectos Ambientales
2.2.1 Ruidos:
Los sopladores estan provistos de silenciadores y se ubican en una caseta cerrada lo cual
reduce la generacion de ruidos al exterior. Ningun otro elemento del proceso produce

ruidos

Para un mejor control de los niveles de ruido la caseta donde se encuentran ubicados los
sopladores se debe proteger internamente con un aislante acustico.

2.2.2 Plagas:
Este tipo de planta de tratamiento propuesto, no produce ni facilita la formaciéon de
ningun tipo de plagas, que puedan afectar el entorno.

2.2.3 Olores ofensivos:
En ningun punto del proceso de tratamiento se producen olores.

2.2.5 Limitacion del entorno:

Al no producir olores, ruidos o plagas la planta de tratamiento puede ser ubicada cerca
de areas habitadas sin afectarlas para nada.

2.3 Aspectos Operacionales
2.3.1 Equipos Especiales:
Los equipos requeridos por la planta son seleccionados de acuerdo con la normatividad

internacional vigente lograndose de esta manera una éptima calidad y durabilidad de los
mismos.
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2.3.2 Disponibilidad de repuestos:

Los equipos importados que se utilizan son adquiridos a compafiias de reconocido
prestigio internacional, por lo cual estamos en capacidad de asegurar la disponibilidad
de repuestos para los mismos.

2.3.3 Control de laboratorio:

Periddicamente se deben hacer andlisis de laboratorio al influente y al efluente de la
planta de tratamiento para determinar los porcentajes de remocion. En los instructivos
de operacion y mantenimiento se daran las pautas para su ejecucion. Algunos de estos
analisis pueden ser efectuados por los operarios de la planta y otros deben ser
ejecutados por laboratorios especializados.

2.3.4 Personal especializado:

El control operacional de la planta dada su sencillez puede ser realizado por operarios de
nivel basico. La supervision de estos operarios seria efectuada por un ingeniero.

DATOS DE PARTIDA

La nueva planta de tratamiento se disefia para un caudal de 4.0 MGD, equivalenteea 10,000
unidades de vivienda

Composicion agua residual

Pardametro concentracion (mg/l) [Carga (Kg/dia)
DBOs 400 48
DQO 680 82
SS 350 42
PT 20 2
Nitrogeno total 65 8

Los parametros de entrada del agua (hidraulicos y carga contaminante) seran los siguientes:
PARAMETROS DEL VERTIDO

Los parametros de vertido maximos permitidos en Panama a cuerpos y masas de agua
superficiales se regulan mediante el “Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35 — 2000” de la

Direccién General de Normas y Tecnologia Industrial del Ministerio de Comercio e Industrias de la
republica de Panama, este reglamento establece los siguientes limites:
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Parametro concentracion (mg/l)
DBOs 35
DQO 100
SS 35
Pt 5
Nitrogeno total 19
Nitratos (NO3) 6
Nitrogeno Organico Total (N) 10
Nitrogeno amoniacal (NH3-N) 3

RENDIMIENTOS DEL SISTEMA DE DEPURACION

Los rendimientos del sistema de depuracién deben garantizar que la carga contaminante del
efluente sea inferior a las concentraciones limite establecidas en el apartado anterior. Se
entiende como carga contaminante a la concentracion por el caudal diario. Asi pues los
rendimientos exigidos al sistema serian:

Composicién agua vertido

Pardmetro concentracién (mg/l) |Carga (Kg/dia) % Reduccidn

DBOs 35 4 91%
DQO 100 12 85%
SS 35 4 90%
Pt 5 1 75%
Nitrogeno total 19 2 71%
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2.8 Planos de Anteproyectp de Escuela

PROYECTO

OXFORD SCHOOL
PANAMA - PANAMA - ERNESTO CORDOBA CAMPOS

YL

A LINEA DE PROPIEDAD

|
PROPIETARIO \ N

CORPORACION
MIRADOR PANAMA S.A."

N

EDIFICIO KINDERGARDEN

LINEA DE CONSTRUCCION

NGRS,

EDIFICIO DE SECUNDARIA

LINEA DE CONSTRUCCION

EDIFICIO PRINCIPAL

LINEA DE PROPIEDAD

OBAGAGONES

O LOCALIZACION REGIONAL

1:50000 CANCHAS FUTBOL 5

DESCRIPCION DEL PROYECTO FrovecTo
EL CONJUNTO CONSTA DE UN EDIFICIO PRNGIPAL, EDIFICIOS SECUNDARIOS,
DE EDUCACION PRWARIA, SECUNDARIA, KINDERGARDEN Y AREAS
DEPORTIVAS

OXFORD SCHOOL

EDIFICIO DE PRIMARIA
LINEA DE PROPIEDAD

FROPETAR
CCORPORACION
MIRADOR PANAMA S.A.

—~EDFICIO PRINCIPAL DE 4 NNVELES:

NVEL DE SOTAND 100 (2.965,1m2) DESTNADO PARA PARQUEOS ¥
AREAS DE WANTENIMENTD.

L DE ACCESO 000 (1,532,4m2) DESTINADD A AREAS

ADUNISTRATIVAS, AUDIOWSUALES, COCNA, COMEDOR, ENFERMERIA
[cINNASIQ, VESTIDORES Y BARS, TANBIEN CUENTA CON AREAS DEPORTIVAS|
2 CANCHAS DE FUTBOL 5 EN EL AREA ABIERTADE ACCESD AL EDIFCIO,

NNEL 100 (571.2m2) ABARCA AREAS ADUINISTRATIVAS, AULAS
(UBORATORIOS) Y BAROS PUBLICOS.

NNEL 200 (302.3m2) AREA DE BIBUIOTECA, DEROSTO D
INSTRUMENTOS, SALON ‘DE MUSICA Y BARGS PUBLICOS.

CCORPORACION
~EDIFICIO DE EDUCACION FRINARIA DE 4/ NNVELES: MIRADOR PANAMA S.A.

NVELES TPICOS DE AULAS, BANGS, GUARTOS DE MANTENMIENTOS ( ASED,
BASURA, BODEGAS ). AREAS POR NIVEL —100 (502.6m2), NVEL 000

{830m2), NVEL 100 (854m2) v NVEL 200 (416.7m3) o

ARQ. MILITZA M. GARCIA G

—~EDIFCIO DE EDUCACION SECUNDARI DE-3 NIVELES: . wer
NVELES TPICOS DE AULAS, BAROS, CUARTOS DE WANTENIENTOS ( ASED, s
BASURA, BODEGAS ), OFICINAS DE PSICOLOGIA, GOORDNACION, SALONES
DE PROFESORES, AREAS POR NNEL ~100 (791.2m3), NNVEL 000 e

(783.8m2) Y NVEL 100 (805.9m2)

~EDIFICIO DE KINDERGARDEN DE 1 NVEL:

[CONSTA DE & AULAS, PLAZA, BAROS PUBLICOS, CIRCULACION, TERRAZA Y|
UN AREA DE 5.0, GENERAL DEL CONJUNTO PARA-UN TOTAL DE 1.600m2
DE ARER.

(\VISTA DEL PROYECTO (\PLANTA DE SITIO
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2.9 Contrato de Concesién de agua del Rio Juan Diaz y Resolucién
de aprobacion de uso de caudal de agua de Rio Juan Diaz.
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2.10 Resolucion de
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2.11 Solicitud de Servidumbre de Rio Juan Diaz
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Anexo 3

Descripcion del Ambiente Fisico




Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
Urbanizacién Chanis, Local 145, Edificio J3

Teléfono: 323-7520

administracion@envirolabonline.com

www.envirolabonline.com

3.1 Pruebas de Calidad de Aire
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Nombre Ingenieria Avanzada, S.A.
Actividad principal Consultoria

Ubicacién Pedregal

Pais Panama

Contraparte técnica

Ing. Ricardo Anguizola

Seccion 2: Méetodo de medicion

Método

Medicién con instrumento de lectura directa.

Horario de la medicion

8 horas para SOz y NO2

Instrumentos utilizados

Medidor de emisiones de gases en tiempo real a través de sensores electroquimicos:
EPAS con nimero de serie 914055 y 914056.

Resolucion del instrumento

SO2=<0,2 ppm
NO2= 0,1 ppm

Rango de medicion

S02= 0-5000 ppb
NO2= 0-5000 ppb

Vigencia de calibracion

Ver anexo 2

Procedimiento técnico

PT-08 Muestreo y Registro de Datos

FSC-33 v.1
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

| Seccién 3: Resultado de las mediciones ||

Monitoreo de emisiones ambientales

Punto 1: Coordenadas: 668838 m E
Cerca del Campamento N°2 UTM (WGS 84) 1006972m N
Zona17P
q 0 i 0
Parametros muestreados Temperatura ambiental (°C) Humedad relativa (%)
31,7 56,9
Observaciones: Cielo despejado, movimiento de camiones y vehiculos.

Horario de monitoreo . . .
Concentraciones para parametros muestreados, promediado a 8 horas

(8 horas)

Hora de inicio: 7:00 a.m. NO: (ug/N-m?3) SO: (ug/N-m3)
7.00am. - 8:00 a.m. 63,2 471
8:00a.m. - 9:00 a.m. 66,3 79
9:00am. - 10:00 a.m. 74,5 2,6
10:00 a.m. - 11:00 a.m. 74,2 2,6
11:00am. -  12:00 m.d. 745 2,6
12:00 md. - 1:00 p.m. 77,9 2,6
1.00 p.m. - 2:00 p.m. 86,1 2,6
200p.m. - 3:00 p.m. 78,2 2,6

Promedio en 8 horas 74,4 8,8
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Monitoreo de emisiones ambientales

Punto 2: Coordenadas: 668612 mE
Cerca del Campamento N° 1 UTM (WGS 84) 1008025 m N
Zona 17 P
f 0 i 0
Parametros muestreados Temperatura ambiental (°C) Humedad relativa (%)
32,3 57,5
Observaciones: Cielo despejado, movimiento de camiones articulados.
Horarlt(aad:orgz?ltoreo Concentraciones para parametros muestreados, promediado a 8 horas
Hora de inicio: 7:30 a.m. NO: (ug/N-m?) SO (ug/N-m3)
7:30am. - 8:30 a.m. 75,6 2,6
8:30am. - 9:30 a.m. 66,3 26,2
9:30am. - 10:30 a.m. 63,5 28,8
10:30 am. - 11:30 a.m. 711 2,6
11:30 am. - 12:30 p.m. 69,1 2,6
12:30 p.m. - 1:30 p.m. 68,6 2,6
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 73,9 2,6
2:30p.m. - 3:30 p.m. 28,5 2,6
Promedio en 8 horas 64,6 8,8
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccidn 4: Conclusiones

1. Se realizaron monitoreos de calidad de aire para identificar los niveles existentes en dos (2) areas: Cerca del Campamento N°2 y
Cerca del Campamento N°1.

2. Los parametros monitoreados son didxido de azufre (SO2) y diéxido de nitrégeno (NO2).

3. El resultado obtenido para didxido de azufre (SO2), en el punto monitoreado Cerca del Campamento N°2 y fue de 8,8 pug/N-m3.

4. El resultado obtenido para diéxido de azufre (SO2), en el punto monitoreado Cerca del Campamento N°1 fue de 8,8 pg/N-m3.

5. El resultado obtenido para diéxido de nitrégeno (NOz2), en el punto monitoreado Cerca del Campamento N°2 fue de 74,4 ug/N-mé3.

6. El resultado obtenido para dioxido de nitrogeno (NOz), en el punto monitoreado Cerca del Campamento N°1 fue de 64,6 pg/N-m3.

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre Cargo Identificacion
Alvaro Pineda Técnico de Campo 8-701-1628
Jaime Caballero Técnico de Campo 8-802-472
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 1: Condiciones meteoroldgicas de las mediciones

26 de febrero de 2016
Punto 1:
Cerca del Campamento N°2
Horario Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%)
Hora de inicio: 7:00 a.m.
7.00a.m. -  800am. 29,8 58,0
8:00am. -  9:00a.m. 30,2 58,4
9:00a.m. -  10:00a.m. 30,8 57,6
10:00a.m. -  11:00 a.m. 31,2 57,0
11:00a.m. - 12:00 m.d. 30,2 56,0
12.00md. -  1:.00 p.m. 33,6 56,0
1:00p.m. - 2:00 p.m. 34,5 56,0
2.00p.m. - 3:.00 p.m. 334 56,0
26 de febrero de 2016
Punto 2:
Cerca del Campamento N° 1
Horario Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%)
Hora de inicio: 7:30 a.m.
7.30am. - 830am. 29,1 58,8
8:30am. -  9:30am. 30,2 58,4
9:30a.m. - 10:30 a.m. 30,2 58,0
10:30a.m. - 11:30a.m. 33,5 57,8
11:30am. - 12:30 p.m. 34,4 57,6
12:30 p.m. - 1:30 p.m. 33,4 57,0
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 34,4 56,0
230p.m. - 3:30p.m. 334 56,0
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ANEXO 2: Certificados de calibracion
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 3: Fotografia de las mediciones

--- FIN DEL DOCUMENTO ---
*EnviroLab S.A., s6lo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Nombre de la Empresa

Ingenieria Avanzada, S.A.

Actividad Principal Consultoria
Ubicacion Pedregal
Pais Panama

Contraparte técnica por la empresa

Ing. Ricardo Anguizola

Seccion 2: Método de medicion

Método

Lectura Directa

Horario de la medicion

24 horas

Instrumento utilizado

EPAS con numero de serie 914055 y 914056.

Vigencia de calibracion

Ver anexo 2

Procedimiento técnico

PT-08 Muestreo y Registro de Datos
PT-17 Ensayo de Material Particulado Ambiental

PT-17-13v.3
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

| Seccion 3: Resultado de las mediciones H

Monitoreo de emisiones ambientales
Coordenadas: 668838 mE
Punto 1: UTM (WGS 84) 1006972 m N
Cerca del Campamento N°2
Zona17P
. . Temperatura ambiental (°C) Humedad relativa (%)
Condiciones meteoroldgicas 317 56.9
Observaciones: Cielo despejado, movimiento de camiones y vehiculos.
Horario de monitoreo Concentraciones para parametros muestreados
(8 horas) PM-10 (ug/N-m3)
7:.00am. - 8:00am. 30,0
8:00am. - 9:.00am. 29,0
9:00am. - 10:00a.m. 65,0
10:00a.m. - 11:00a.m. 66,0
11:00a.m. - 12:00 m.d. 27,0
1200md. -  1:.00 p.m. 9,0
1:.00p.m. - 2:.00p.m. 37,0
2.00p.m. - 3:.00 p.m. 57,0
Promedio en 8 horas 40,0
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Monitoreo de emisiones ambientales

Punto 2: Coordenadas: 668612 m E
Cerca del Campamento N° 1 UTM (WGS 84) 1008025 m N
Zona 17 P

Temperatura ambiental (°C)

Humedad relativa (%)

Condiciones meteoroldgicas

32,3

57,5

Observaciones:

Cielo despejado, movimiento de camiones articulados.

Horario de monitoreo

Concentraciones para parametros muestreados

PM-10 (ug/N-m3)

(8 horas)

7:30 a.m. 8:30 a.m. 16,0
8:30 a.m. 9:30 a.m. 48,0
9:30 a.m. 10:30 a.m. 29,0
10:30 a.m. 11:30 a.m. 28,0
11:30 a.m. 12:30 p.m. 50
12:30 p.m. 1:30 p.m. 7,0
1:30 p.m. 2:30 p.m. 20,0
2:30 p.m. 3:30 p.m. 59,0

Promedio en 8 horas 26,5

Seccion 4: Conclusion

El resultado obtenido en los puntos monitoreados fueron:

Localizacién Valor obtenido
(Hg/N-m3)
Cerca del Campamento N°2 40,0
Cerca del Campamento N° 1 26,5

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre Cargo Identificacion
Alvaro Pineda Técnico de Campo 8-701-1628
Técnico de Campo 8-802-472

Jaime Caballero

PT-17-13v.3
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 1: Condiciones meteoroldgicas de las

mediciones
26 de febrero de 2016
Punto 1:
Cerca del Campamento N°2
Horario Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%)
Hora de inicio: 7:00 a.m.
7.00am. - 8:00 a.m. 29,8 58,0
8:00a.m. - 9:00 a.m. 30,2 58,4
9:00a.m. - 10:00a.m. 30,8 57,6
10:.00am. - 11:.00 am. 31,2 57,0
11:.00am. - 12:.00 md. 30,2 56,0
12.00m.d. -  1:00 p.m. 33,6 56,0
1:.00p.m. -  2:00p.m. 34,5 56,0
2.00pm. - 3:00 p.m. 334 56,0
26 de febrero de 2016
Punto 2:
Cerca del Campamento N° 1
Horario Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%)
Hora de inicio: 7:30 a.m.

7:30am. - 8:30 a.m. 29,1 58,8
8:30a.m. - 9:30 a.m. 30,2 58,4
9:30am. - 10:30a.m. 30,2 58,0
10:30am. - 11:30am. 33,5 57,8
11:30a.m. - 12:30 p.m. 344 57,6
1230 p.m. - 1:30p.m. 33,4 57,0
1:30 p.m. - 2:30 p.m. 344 56,0
230pm. - 3:30p.m. 334 56,0
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ANEXO 2: Certificados de calibracion
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 3: Fotografia de las mediciones

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

**EnviroLab S.A., sélo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
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3.2 Prueba de Ruido Ambiental
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Nombre Ingenieria Avanzada, S.A.
Actividad principal Consultoria

Ubicacién Pedregal

Pais Panama

Contraparte técnica

Ing. Ricardo Anguizola

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable

1. Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004 del Ministerio de Salud, por el cual
se determina los niveles de ruido, para las areas residenciales e industriales

2. Decreto Ejecutivo No. 306 del 4 de septiembre de 2002 del Ministerio de Salud, por
el cual adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios publicos, areas
residenciales o de habitacion, asi como en ambientes laborales

Método

1SO1996-2: 2007 — Descripcion, Medicién y Evaluacion del Ruido Ambiental — Parte 2:
Determinacion de los Niveles de Ruido Ambiental

Horario de la medicion

Diurno

Instrumentos utilizados y
ubicacion del micréfono

Sonémetro integrador tipo uno marca QUEST, modelo SoundPro DL-1-1/3, serie
BLG060001; modelo SounPro DL-1-1/1, serie BKN010002.

Calibradores acusticos marca QUEST modelo QC-20,
Q0I10200009.

series QOF110027 y

Micréfono de incidencia directa (0°) 1,50 m del piso

Vigencia de calibracion

Ver anexo 3

Descripcion de los ajustes de
campo

Se ajustaron los sondémetros utilizando un calibrador aclstico marca QUEST QC-20
series QOF110027 y QOI020009 antes y después de cada sesidon de medicién. La
desviacidon maxima tolerada fue de +0,5 dB

Limites maximos

1. Segun Decreto Ejecutivo No.1 de 2004:
— Diurno: 60 dBA (de 6:00 a.m. hasta 9:59 p.m.)
— Nocturno: 50 dBA (de 10:00 p.m. hasta 5:59 a.m.)

2. Segun Decreto Ejecutivo N0.306 de 2002:

Articulo 9: Cuando el ruido de fondo o0 ambiental en las fabricas, industrias, talleres,

almacenes, o cualquier otro establecimiento o actividad permanente que genere ruido,

supere los niveles sonoros minimos de este reglamento se evaluara asi:

— Para areas residenciales o vecinas a estas, no se podra elevar el ruido de fondo o
ambiental de la zona.

— Para éreas industriales y comerciales, sin perjuicio de residencias, se permitira
solo un aumento de 3 dB en la escala A sobre el ruido de fondo 0 ambiental.

— Para éreas publicas, sin perjuicio de residencias, se permitira un incremento de 5
dB, en la escala A. sobre el ruido de fondo 0 ambiental.

Intercambio 3dB
Escala A
Respuesta Réapida

Tiempo de integracion

8 horas por punto

Descriptor de ruido utilizado en

las mediciones

Leq= Nivel sonoro equivalente para evaluacion de cumplimiento legal (calculado por el
instrumento en escala lineal y ajustado a escala A).

Leo = Nivel sonoro en el percentil 90 para evaluacién de ruido ambiental de fondo
(calculado por el instrumento).

Incertidumbre de las mediciones

Ver anexo 1.

Procedimiento técnico

PT-08 Muestreo y Registro de datos
PT-02 Ensayo de Ruido Ambiental
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| Seccion 3: Resultado de las mediciones

Punto No.1

Ubicacién:

Cerca del Campamento N°2

Zona 17P

Coordenadas UTM (WGS84)

668838 m E 1006979 m N

Condiciones atmosféricas durante la medicion

Descripcion cualitativa:

Cielo despejado. El instrumento se situ6 a 1 940 metros de la fuente, aproximadamente. Superficie cubierta de césped y concreto, por lo cual se considera mixta.

Altura del instrumento respecto a la fuente, no significativa. El ruido de esta fuente se considera continuo.

Duracion Descripcion cuantitativa Resultado de las mediciones en dBA

Inicio Final Humedad | Velocidad del Bafgﬁié?:ca Temperatura Condiciones que pudieron afectar la medicion L L L L
Relativa (%) | viento (m/s) (°c) eq max min %0

(mm de Hg)
7.00 a.m. | 8:00a.m. 58,8 1,2 750,6 29,1 56,4 68,2 474 50,4
Movimiento de camiones frente al instrumento
8:00a.m. | 9:00a.m. 58,4 1,4 750,6 30,2 56,9 68,3 474 51,5
9:00 a.m. | 10:00 a.m. 58,0 1,8 750,6 30,8 Trabajos con equipo pesado 56,7 71,2 455 49,8
10:00 a.m. | 11:00 a.m. 57,8 1,3 750,6 31,1 Tronera de camién, movimiento de camiones 61,3 83,2 455 50,6
11:00 a.m. | 12:00 p.m. 57,6 1,8 750,6 30,2 614 90,3 455 51,7
Movimiento de camiones

12:00 p.m. | 1:00 p.m. 57,0 1,9 750,6 33,5 61,5 90,3 447 50,1
1:00 p.m. | 2:00 p.m. 56,0 2,0 750,6 344 Ruido de equipo pesado 60,2 90,3 447 478
2:00 p.m. | 3:00 p.m. 56,0 2,0 750,6 33,4 Ruido de motor volquete 60,1 90,3 447 48,0

Observaciones: Ninguna

PT-02-02 v.11
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Punto No.2
Ubicacion: Cerca del Campamento N°1
Zona 17P Coordenadas UTM (WGS84) 668612 mE 1008025 m N
Condiciones atmosféricas durante la medicion
Descripcién cualitativa: Cielo despejado. El instrumento se situd a 2 010 metros de la fuente, aproximadamente. Superficie cubierta de tierra, por lo cual se considera suave.
Altura del instrumento respecto a la fuente, no significativa. El ruido de esta fuente se considera continuo.
Duraci6n Descripcion cuantitativa Resultado de las mediciones en dBA
Inicio Final Humedad | Velocidad del BaFr’::ci;:ica Temperatura | Condiciones que pudieron afectar la medicion Leq Lo Lo Lo
Relativa (%) | viento (mls) (mm de Hg) (°C)
7:30 a.m. 8:30 a.m. 58,8 1,2 750,6 29,1 64,8 87,5 45,5 50,4
8:30 a.m. 9:30 a.m. 58,4 1,4 750,6 30,2 Movimiento constante de camiones 64,5 87,3 454 50,2
9:30a.m. | 10:30 a.m. 58,0 1,8 750,6 30,8 64,1 871 45 50,3
10:30 a.m. | 11:30 a.m. 57,8 1,3 750,6 31,1 62,5 91,7 475 49,5
11:30 a.m. | 12:30 p.m. 57,6 1,8 750,6 30,2 62,4 91,6 473 49,4
12:30 p.m. | 1:30 p.m. 57,0 1,9 750,6 33,5 Movimiento de camiones y de vehiculos 62,3 91,5 47,2 49,4
1:30 p.m. 2:30 p.m. 56,0 1,8 750,6 34,4 62,5 91,7 47,2 49,4
2:30 p.m. 3:30 p.m. 56,0 1,9 750,6 33,4 62,9 91,5 47,2 48,7
Observaciones: Ninguna.
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Seccion 4: Conclusiones

1. Se realizaron monitoreos de 8 horas en dos (2) Puntos: Cerca del Campamento N°2 y Cerca del Campamento N°1.

2. Los resultados obtenidos para los monitoreos en 8 horas realizados en el Punto Cerca del Campamento N°2, fueron:

Niveles de ruido durante el turno diurno
Localizacién Horario de medicion Leq qu
(dBA) promedio (dBA)
7:00 a.m. - 8:00 a.m. 56,4
8:00 a.m.-9:00 a.m. 56,9
9:00 a.m. -10:00 a.m. 56,7
. 10:00 a.m. - 11:00 a.m. 61,3
Cerca del Campamento N°2 1100 am — 1200 md. 614 59,8
12:00 m.d. — 1:00 p.m. 61,5
1:00 p.m. - 2:00 p.m. 60,2
2:00 p.m. - 3:00 p.m. 60,1

3. Los resultados obtenidos para los monitoreos en 8 horas realizados en el Punto Cerca del Campamento N°1, fueron:

Niveles de ruido durante el turno diurno
Localizacién Horario de medicion Leq qu
(dBA) promedio (dBA)
7:30 a.m. - 8:30 a.m. 64,8
8:30 a.m. - 9:30 a.m. 64,5
9:30 a.m. -10:30 a.m. 64,1
. 10:30 a.m. - 11:30 a.m. 62,5
Cerca del Campamento N°1 1130 am. - 12:30 p.m. 624 63,4
12:30 p.m. - 1:30 p.m. 62,3
1:30 p.m. = 2:30 p.m. 62,5
2:30 p.m. —3:30 p.m. 62,9

Seccion 5: Equipo técnico

__Nombre Cargo Identificacion
Alvaro Pineda Técnico de Campo 8-701-1628
Jaime Caballero Técnico de Campo 8-802-472
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 1: Calculo de la incertidumbre

La incertidumbre total del método de medicion (o7) se calculd utilizando la metodologia sugerida en la

norma ISO 1996-2:2007:

J102+x2,724 72

Siendo:

1 = incertidumbre del instrumento

X =incertidumbre operativa

Y = incertidumbre por condiciones ambientales
Z = incertidumbre por ruido de fondo

Mediciones para el calculo de la incertidumbre
Nimero de medicién Nivel medido
1 62,1
11 62,4
1M 62,0
1V 62,4
\ 62,3
PROMEDIO 62,2
. > (s — )7
X= S = = 7z — 1
X2= 0,03
Nota: Para realizar estas mediciones se selecciond un &rea de la empresa en donde los niveles de ruido y condiciones
ambientales fueron estables.

En este caso:

1.0: Es la incertidumbre debido al instrumento; que es igual a 1 dBA para instrumentos, tipo 1 que cumplen

con |EC 61672:2002.
X2=0,03 dBA.
Y=2,0 dBA.

Z= 0 dBA. Debido a que no se conoce la contribucion por el ruido residual.

GT = PP+ X24+Y?+27?

o1 =2,24 dBA

Oex = 4,49 dBA (k=95%)

i)

R <-10 km
om=2dB

R <10 km
on=2dB

25 50 100 200 400
ad.m
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 2: Localizacion de los puntos de medicion
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 3: Certificados de calibracion
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 4: Fotografia de las mediciones

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

**EnviroLab S.A., sélo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
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AQT-FPT-00A
VO07-Rev. 1209 (@

AQUATEC

Testing Laboratories

LE No. 018

. IDENTIFICACION GENERAL

EMPRESA | INGENIERIA AVANZADA, S.A.

ACTIVIDAD | Especialistas en Estudios y Asesorias Ambientales para la
Produccion de Estudios de Impacto Ambiental, Planes de Manejo
y Adecuacién Ambiental.

PROYECTO | Muestreo y Analisis de Aguas Naturales.
DIRECCION | Villalobos-Pedregal. Provincia de Panama.
CONTACTO | Ing. Ricardo Anguizola.

FECHA DE MUESTREO | 2 de marzo de 2016.

FECHA DE RECEPCION
DE LA MUESTRA | 2 de marzo de 2016.

N° DE INFORME | 2016-004-A178.

PROCEDIMIENTO DE
MUESTREO | AQT-PA-01.

No. DE COTIZACION | 2016-A178-001 \V0.

Il. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

# DE ; ;
LABORATORIO IDENTIFICACION DEL CLIENTE UBICACION SATELITAL

488-16 Rio Juan Diaz. Aguas abajo 17 P 0669191 UTM 1006990

489-16 Rio Juan Diaz. Aguas arriba 17 P 0669020 UTM 1008618

490-16 Rio Juan Diaz 17 P 0669027 UTM 1008044
. PARAMETROS A MEDIR

Analisis de tres muestras de agua superficial para determinar los siguientes parametros:
Demanda bioquimica de oxigeno, potencial de hidrogeno, temperatura, sélidos suspendidos,
turbiedad, oxigeno disuelto, nitratos, coliformes fecales, fosfatos y conductividad eléctrica.

IV. CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO

Durante el periodo de muestreo la mafana estuvo parcialmente nublada.
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AQT-FPT-00A
VO7-Rev. 1209 0
AQUATEC
Testing Laboratories
LE No. 018
V. RESULTADOS
488-16: Rio Juan Diaz. Aguas abajo.
, : : INCERTIDUM- LimITE
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO BRE L.M.C. MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales C.F. UFC/mL SM 9222 D 1,0 ™) 1,0 <250,0
Conductividad Eléctrica C.E. uS/cm SM 2510 B 215,0 +0,9 0,0 N.A.
Demanda Bioquimica | g mglL SM5210B 15 £110 1,0 <30
de Oxigeno
Fosfatos PO mg/L SM 4500 P E <6,0 (*) 6,0 N.A.
. _ SM 4500 NOs
Nitratos NO; mg/L E/HACH 8192 <1,00 +6,597 1,0 N.A.
Oxigeno disuelto 0.D mg/L SM 4500 O 7,10 ™) 2,0 >7.0
Potencial de Hidrégeno pH U”'d?)‘i'es 9 | SM4500HB 7,81 *) 2,0 6,5-8,5
Sélidos Suspendidos S.S mg/L SM 2540 D 16,0 +3,0 5,0 <50,0
Temperatura T °eC SM 2550 B 26,80 +0,16 -20,0 AT=C
Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 14,20 +0,03 0,02 <50,0
Notas:
1. Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los andlisis de aguas son los siguientes:
Aceites y Grasas, Cloruros, Potencial de Hidrogeno, Conductividad Eléctrica, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Sélidos Disueltos Totales, Solidos Suspendidos, Sdlidos Sedimentables, Solidos Totales, Cianuro, Compuestos
fendlicos, Detergentes, Demanda Quimica de Oxigeno, Fésforo, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno amoniacal, Nitrégeno
total, poder espumante, sulfatos, temperatura, hidrocarburos, cloro residual y Turbidez. En suelo estan acreditados
Materia orgénica y Potencial de hidrégeno.
2. Laincertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).
3. L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.
4. N.A. NoAplica
5. (*) Incertidumbre no calculada.
6. (**)Decreto Ejecutivo N° 75"Calidad ambiental y niveles de calidad, las aquas continentales para uso
recreativo con o sin contacto __ Directo”
7. La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcién por parte del
cliente de este reporte. Concluido este periodo se desechara(n).
8.  Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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AQT-FPT-00A
VO7-Rev. 1209 0
AQUATEC
Testing Laboratories
LE No. 018
489-16: Rio Juan Diaz. Aguas arriba.
, : : INCERTIDUM- LIMITE
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO BRE L.M.C. MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales C.F. UFC/mL SM 9222 D <1,0 ™ 1,0 <250,0
Conductividad Eléctrica C.E. uS/cm SM 2510 B 209,0 +0,9 0,0 N.A.
Demanda Bioquimica | ppny mglL SM5210 B 39 £11,0 1,0 <30
de Oxigeno
Fosfatos PO, mg/L SM4500P E <6,0 ™) 6,0 N.A.
_ SM 4500 NO; +
Nitratos NOs mg/L E/HACH 8192 <1,00 +6,597 1,0 N.A.
Oxigeno disuelto 0D mg/L SM 4500 0 5,1 (*) 2,0 >7,0
Potencial de Hidrgeno | pH U”'dz‘l"_les 9 | SM4500HB 8,04 () 20 6,5-85
Sélidos Suspendidos S.S mg/L SM 2540 D <50 3,0 50 <50,0
Temperatura T °C SM 2550 B 27,00 +0,16 -20,0 AT=C
Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 0,67 +0,03 0,02 <50,0
Notas:
1. Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los andlisis de aguas son los siguientes:
Aceites y Grasas, Cloruros, Potencial de Hidrogeno, Conductividad Eléctrica, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Sélidos Disueltos Totales, Solidos Suspendidos, Sélidos Sedimentables, Solidos Totales, Cianuro, Compuestos
fendlicos, Detergentes, Demanda Quimica de Oxigeno, Fésforo, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno amoniacal, Nitrégeno
total, poder espumante, sulfatos, temperatura, hidrocarburos, cloro residual y Turbidez. En suelo estan acreditados
Materia organicay Potencial de hidrégeno.
2. Laincertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).
3. L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.
4. N.A. NoAplica
5. (*) Incertidumbre no calculada.
6. (**)Decreto Ejecutivo N° 75"Calidad ambiental y niveles de calidad, las aguas continentales para uso
recreativo con o sin contacto __ Directo”
7. La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcién por parte del
cliente de este reporte. Concluido este periodo se desechara(n).
8.  Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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AQT-FPT-00A
VO07-Rev. 1209

O

AQUATEC

Testing Laboratories

LE No. 018
490-16: Rio Juan Diaz.
LIMITE
PARAMETRO simBoLO UNIDAD METODO | RESULTADO 'NCEBR;EUM' LM.C. | MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales C.F. UFC/mL SM 9222 D <1,0 ™ 1,0 <250,0
Conductividad Eléctrica C.E. uS/cm SM 2510 B 207,0 +0,9 0,0 N.A.
Demanda Bioquimica | ppny mglL SM5210 B 43 £11,0 1,0 <30
de Oxigeno
Fosfatos PO, mg/L SM4500P E <6,0 ™) 6,0 N.A.
_ SM 4500 NOs +
Nitratos NOs mg/L E/HACH 8192 <1,00 +6,597 1,0 N.A.
Oxigeno disuelto 0D mg/L SM 4500 0 5,1 (*) 2,0 >7,0
Potencial de Hidrgeno | pH U”'dz‘l"_les 9 | SM4500HB 8,08 () 20 6,5-85
Sélidos Suspendidos S.S mg/L SM 2540 D <50 3,0 50 <50,0
Temperatura T °C SM 2550 B 27,30 +0,16 -20,0 AT=C
Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 1,33 10,03 0,02 <50,0
Notas:
1. Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacién para los andlisis de aguas son los siguientes:
Aceites y Grasas, Cloruros, Potencial de Hidrogeno, Conductividad Eléctrica, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Sélidos Disueltos Totales, Solidos Suspendidos, Sdlidos Sedimentables, Solidos Totales, Cianuro, Compuestos
fendlicos, Detergentes, Demanda Quimica de Oxigeno, Fésforo, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno amoniacal, Nitrégeno
total, poder espumante, sulfatos, temperatura, hidrocarburos, cloro residual y Turbidez. En suelo estan acreditados
Materia orgénica y Potencial de hidrégeno.
2. Laincertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).
3. L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.
4. N.A. NoAplica
5. (*) Incertidumbre no calculada.
6. (**)Decreto Ejecutivo N° 75"Calidad ambiental y niveles de calidad, las aguas continentales para uso
recreativo con o sin contacto __ Directo”
7. La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion por parte del
cliente de este reporte. Concluido este periodo se desechara(n).
8.  Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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VI. EQUIPO TECNICO

O

AQUATEC

Testing Laboratories

LE No. 018

EQUIPO TECNICO
Nombre Titulo Identificacion
Eugene Kao Técnico / Muestreador 8-481-857
Francisco Chang Quimico / Muestreador 8-771-302
VIl. IMAGEN DEL MUESTREO
Rio Juan Diaz. Aguas abajo
Rio Juan Diaz. Aguas arriba
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Rio Juan Diaz

VIIl. ANEXO: COPIA DE LA CADENA DE CUSTODIA
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3.4 Pruebasde Suelosy Sondeos

REGISTRO DE PERFORACION /07
. . 5 « EYR-S: 8344 SONDEO: 0+140
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: CORPORACION MIRADOR DE PANAMA
Ciudad: Fecha inicio: Sept 15/2017 Fecha Fin: Sept 16/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF| DIA | HORA| PROF
Coordenadas: 16 4pm 11
Norte: 1008246.74
Profundidad: 15,0 m Cota Inicio: Este: 668597.469
Penetro
Prof. Mtra . Recu SPT RQD | Veleta
' | Perfil [BARRENA| ~oCUP Q .| metro DESCRIPCION
(mts) No. - Tipo (%) |15cm| 15 cm| 15 em| (%) |kg/lem K .
glcm

1 1A 4 4 6 2.00 0.50 - 0.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo

2

3 2A 5 4 6 2.00 2.50 - 2.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo

4

) 3A 6 8 11 2.50 4.50 - 4.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo

6

7 4A 8 10 7 2.00 6.50 - 6.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo

8

9 5A 12 26 40 4.50 8.50 - 8.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo

10

o 8.98 - 12.00 m. Cambia a 9.50 a unas gravas de tosca marron, a
6A Ne 16% los 10,50 cambia a formacion de roca gris fracturada

11

12

13

7A NQ 19% 10% 12.00 - 15.00 m. Formacién de roca gris algo fracturada

14

15

OBSERVACIONES: Calle 6ta

CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA A ALTERADA

TS INALTERADA
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REGISTRO DE PERFORACION /07
. . . « EYR-S: 8344 SONDEO: 0+282
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: CORPORACION MIRADOR DE PANAMA
Ciudad: Fecha inicio: Sept 20/2017 Fecha Fin: Sept 20/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF| DIA | HORA| PROF
Coordenadas: 20 5pm 9
Norte: 1008186.62
Profundidad: 15,0 m Cota Inicio: Este: 668717.91
Penetro
Prof. Mtra . Recu SPT RQD | Veleta
' | Perfil [BARRENA| ~oCUP Q .| metro DESCRIPCION
(mts) No. - Tipo (%) |15cm| 15 cm| 15 em| (%) |kg/lem .
kg/lcm
1 1A 4 3 3 1.50 0.50 - 0.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo
2
3 2A 18 23 40 2.00 2.50 - 2.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo. Rechazo
4
3A NQ 8% 2.98 - 6.00 m. Bolos de roca gris en matriz limosa
5
6
7
4A NQ 40% 20% 6.00 - 9.00 m. Bolos de roca gris de gran tamafio en matriz
8
9
10
n 5A 3 3 4 1.00 10.50 - 10.98 m. Cambia a los 9 m a limo arenoso marrén claro
12
13 6A 4 5 3 1.00 12.50 - 12.98 m. Limo arenoso marrén claro
14
7A 6 7 7 1.00 14.50 - 14.98 m. Limo arenoso marrén claro
15
OBSERVACIONES: Calle 6ta
CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA A ALTERADA

TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: __ CORPORACION MIRADOR DE PANAMA | ="~ . SONDEO: | 0+100
Ciudad: Ciudad de Panama Fecha inicio: Sept 22/2017 Fecha Fin: Sept/22/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF | DIA | HORA | PROF
[ 22 | 4pm | &
Norte: 1008053.52
Profundidad: 12,0m Cota Inicio: Este: 668813.879
Mtra SPT Penetro
Prof. No. - |Perfil Reocup R:]D Veletaz metro DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) [15cm|15cm [15cm | (%) |kglem kglcm?
1 1A 10 12 13 400 0.50 - 0.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo
2
3 2A 10 11 12 a0n 2.50 - 2.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo
4
5 3A 3 7 40 450 4.50 - 4.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo
4A NO 7% 4.98 - 6.00 m. Bolos de roca gris en matriz limosa
6
7
8 5A 4 5 5 050 7.50 - 7.98 m. Limo arenoso amarillo claro
9
10 AA 3 3 3 050 9.50 - 9.98 m. Limo arenoso marrén y amarillo claro
1"
12 7A 4 3 4 050 11.50 - 11.98 m. Limo arenoso amarillo y marrén claro
OBSERVACIONES: Calle 4ta

CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA A ALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
. . |EYRS 8344 :
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: __ CORPORACION MIRADOR DE PANAMA SONDEO: | 0+120
Ciudad: Ciudad de Panama Fecha inicio: Sept 21/2017 Fecha Fin: Sept/21/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF | DIA | HORA | PROF
[ 21 | spm | 7
Norte: 1008106.49
Profundidad: 120m Cota Inicio: Este: 668729.8
Mtra SPT Penetro
Prof. | o | Perfil Recup RQD | Veleta)| o DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) [15cm|15cm [15cm | (%) |kglem kglcm?
1 1A 10 11 9 200 0.50 - 0.98 m. Limo arcilloso rojo
2
3 2A 3 3 10 200 2.50 - 2.98 m. Limo arcilloso rojo
4
3 3A 3 9 3 150 4.50 - 4.98 m. Limo marrén arcilloso con fragmentos de roca
6
7 4A 5 7 7 150 6.50 - 6.98 m. Limo arcilloso marrén con fragmentos de roca
8
9 5A 12 10 13 200 8.50 - 8.98 m. Limo arcilloso gris oscuro con vetas amarillas
10
1 RA 10 12 12 200 10.50 - 10.98 m. Limo arcilloso gris con vetas amarillas
12 7A 13 14 12 200 11.50 - 11.98 m. Limo arcilloso gris con vetas amarillas
OBSERVACIONES: Calle 2da

CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA A ALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07

. . |EYRS: 8344 SONDEO: | 04355
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: _ CORPORACION MIRADOR DE PANAMA *
Ciudad: Ciudad de Panama Fecha inicio: Sept 21/2017 Fecha Fin: Sept/21/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF | DIA | HORA | PROF
[ 21 | spm | 7
Norte: 1008316.63
Profundidad: 12,0m Cota Inicio: Este: 668818.818
Mtra SPT Penetro
Prof. No. - |Perfil Reocup R:]D Veletaz metro DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) [15cm|15cm [15cm | (%) |kglem kglcm?
0.50 - 0.98 m. Arena de grano medio marrén con fragmentos de
1 " 6 78 40 200 roca. Rechazo
2
NO A% 0.98 - 4.00 m. Arena de grano medio y grueso con fragmentos de
o roca gris
3
4
5
3A NO 5% 4.00 - 7.00 m. Arena de grano medio con fragmentos de roca gris
6
7
8
4A NO 7% 7.00 - 10.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
9
10
" 5A NO 6% 10.00 - 12.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
12
OBSERVACIONES: Calle 2da

CONVENCIONES

| TIPO DE MUESTRA

A ALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
. . . 0 EYR-S: 8344 SONDEO: 0+425
Proyecto/ Sondeos Etapa 3 y4 Cliente: CORPORACION MIRADOR DE PANAMA
Ciudad: Fecha inicio: Sept 24/17 Fecha Fin: Sept 26/17
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA [ HORA| PROF| DIA [ HORA| PROF
Coordenadas: 26 4pm 10
Norte: 1008363.96
Profundidad: 20,0 m Cota Inicio: Este: 668870.892
Mtra SPT Penetro
Prof.| No.- | Perfil | Barrena |RECUP RAD| Veleta | 1o DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) 115 cm [15cm [15cm | (%) | kglem kglcm?
1 1A 6 8 13 2.00 0.50 - 0.98 m. Limo arcilloso rojo
2
2A 8 16 40 2.00 2.50 - 2.98 m. Limo arenoso gris. Rechazo
3
4
3A NQ 7% 2.98 - 6.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
5
6
7
4A NQ 6% 6.00 - 9.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
8
9
10
5A NQ 6% 9.00 - 12.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
1"
12
13
6A NQ 4% 12.00 - 15.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
14
15
16
7A NQ 5% 15.00 - 18.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
17
18
19 8A NQ 6% 18.00 - 20.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
20
OBSERVACIONES: Calle 2da
CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA A ALTERADA

TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
. . . « EYR-S: 8344 SONDEO: 0+180
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: CORPORACION MIRADOR DE PANAMA
Ciudad: Fecha inicio: Oct 8/2017 Fecha Fin: Oct 9/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF| DIA | HORA| PROF
Coordenadas: 9 4pm 5
Norte: 1008181.73
Profundidad: 15,0 m Cota Inicio: Este: 668865.909
Penetro
Prof. Mtra . Recu SPT RQD | Veleta
' | Perfil [BARRENA| “oCUP Q .| metro DESCRIPCION
(mts) [No. - Tipo (%) |15cm| 15 cm| 15 em| (%) |kg/lem .
kg/cm
1 1A 4 3 3 1.50 0.50 - 0.98 m. Limo arcilloso marrén y rojo
2
2A NQ 3% 0.98 - 4.00 m. Bolos de roca gris en matriz limosa
3
4
4.00 - 7.00 m. Bolos de roca gris en matriz limosa roja
5
3A NQ 4%
6
7
8
4A NQ 4% 7.00 - 10.00 m. Bolos de roca gris en matriz limosa amarilla
9
10
1
5A NQ 3% 10.00 - 13.00 m. Bolos de roca gris en matriz limosa amarilla
12
13
14 6A NQ 3% 13.00 - 15.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa amarilla
15
OBSERVACIONES: Calle 5ta

CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA A ALTERADA

TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07

. . . « EYR-S: 8344 SONDEO: 0+090
Proyecto / Sondeos Etapa 3y 4 Cliente: CORPORACION MIRADOR DE PANAMA
Ciudad: Fecha inicio: Oct 2/2017 Fecha Fin: Oct 3/2017
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Craelius Perforador: José Valencia DIA | HORA| PROF| DIA | HORA| PROF
Coordenadas: 3 4pm 7
Norte: 1008271.76
Profundidad: 15,0 m Cota Inicio: Este: 668870.652
Penetro
Prof. Mtra . Recu SPT RQD | Veleta
' | Perfil [BARRENA| ~oCUP Q .| metro DESCRIPCION
(mts) [No. - Tipo (%) |15cm| 15 cm| 15 em| (%) |kg/lem K .
g/lcm
1 1A 10 8 8 1.50 0.50 - 0.98 m. Limo arenoso rojo
2
2A 13 19 40 2.00 2.50 - 2.98 m. Limo arenoso rojo con lentes grises
3
4
3.00 - 6.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
3A NQ 6%
5
6
7
4A NQ 7% 6.00 - 9.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
8
9
10
1 5A NQ 6% 9.00 - 12.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa
12
13
6A NQ 6% 13.00 - 15.00 m. Bolos de roca gris en matriz arenosa amarilla
14
15
OBSERVACIONES: Calle 5ta

CONVENCIONES | TIPO DE MUESTRA

A ALTERADA

TS INALTERADA




CALLE ESTACION ESTE NORTE PROFUNDIDAD
6 0+140 668597.469 | 1008246.74 15ML
6 0+282.78 668717.91 | 1008186.62 15ML
4 0+100 668813.879 | 1008053.52 12ML
4 0+160 608863.207 | 1008019.85 12ML
2 0+120 668729.8 | 1008106.49 12ML
2 0+355 668818.818 | 1008316.63 12ML
2 0+425 668870.892 | 1008363.96 20ML
5 0+180 668865.909 | 1008181.73 15ML
5 0+090 668870.652 | 1008271.76 15ML
MARGINAL 0+810 668950.88 | 1008137.1 15ML
MARGINAL 1+000 668955 1008326.19 15ML
MARGINAL 1+220 668980.416 | 1008533.85 15ML
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3.5 Estudio Hidrologico del Rio Juan Diaz
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Diaz
1. INTRODUCCION

Este estudio tiene como objetivo la estimacion de los caudales de escorrentia y los
niveles de agua maxima extraordinarios para las lluvias con periodo de Retorno de
1:50 anos, del Rio Juan Diaz, el cual tiene su cauce adyacente a la Finca del

proyecto Mirador Panama

Los niveles de agua maxima calculados seran utilizados para la fijacién de los
niveles seguros de terraceria en desarrollo futuro del proyecto, ademas son la
base para la delimitacion de la servidumbre pluvial requerida por el Ministerio de

Obras Publicas y la Autoridad Nacional del Ambiente.
2. ANALISIS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA Y DEL CAUCE

El Rio Juan Diaz forma parte de la Cuenca Hidrografica No.144 que incluye todas
las quebradas y rios entre el Rio Juan Diaz y el Rio Pacora, la cuenca del Rio

Juan Diaz cuenta con una superficie de 370 Km? hasta la desembocadura del mar.

La longitud aproximada desde la cabecera hasta el punto de control del Rio Juan
Diaz es de 8.85 Kilometros, la elevaciéon en el nacimiento del Rio se estima en
374.00 m.s.n.m, de acuerdo al mosaico 4343-lll, edicién 4 del Instituto Geografico
Nacional Tommy Guardia.

Para el analisis y modelo de los niveles de crecida maxima extraordinaria se
empleara el programa Hec Ras, el cual es desarrollado por el cuerpo de
Ingenieros de la ARMY, y de esta manera simular la avenida de inundacion

maxima para una lluvia con periodo de retorno de 1:50 afios.

Las zonas por donde atraviesa El Rio Juan Diaz, existen gran cantidad de arboles
que componen el bosque de galeria, de igual manera aguas abajo del proyecto se
observa la presencia del bosque de galeria el cual sera conservado de acuerdo a
la servidumbre indicada por la ley N°1 del 3 de febrero de 1994 (Ley Forestal)

MIRADOR PANAMA Pag. 1 G GUARDIA



Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

articulo 24, con un ancho de 10.00 metros a partir del borde superior del talud del

cauce en ambos lados.

La Figura 1 muestra la extensién de la sub cuenca hidrografica del Rio Juan Diaz,

cuya superficie abarca 3446 Ha, o 34.46 km?.

~ ROGER A. RODRIGUEZ P,
INGEN!ERO CIVIL
LICENCIA No. 2007-0056.024

|
|
W |

“—TFIRMA
Ley 15 del 26 de Enero de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Quebrada N° 1

Figura 1: Sub Cuenca Del Rio Juan Diaz
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

2.1. Analisis Climatico del Area en Estudio

Situacion geografica y relie

Hemisferio Norte

Latitud: Entre 7°1’ Norte y 9°39’ Norte

Longitud: Entre 77°10’ Oeste y 83°03’ Oeste

Panama esta ubicada en la zona intertropical proxima al Ecuador terrestre.
Es una franja de tierra angosta orientada de Este a Oeste y bafiada en sus
costas por el Mar Caribe y el Océano Pacifico.

Uno de los factores basicos en la definicion del clima es la orografia, ya que
el relieve no soélo afecta el régimen térmico produciendo disminucién de la
temperatura del aire con la elevacion, sino que afecta la circulacién

atmosférica de la regién y modifica el régimen pluviométrico general.

Oceanografia

Las grandes masas oceanicas del Atlantico y Pacifico son las principales
fuentes del alto contenido de humedad en nuestro ambiente y debido a lo
angosto de la franja que separa estos océanos, el clima refleja una gran
influencia maritima. La interaccion océano-atmésfera determina en gran
medida las propiedades de calor y humedad de las masas de aire que
circulan sobre los océanos. Las corrientes marinas estan vinculadas

estrechamente a la rotacion de la tierra y a los vientos.

Meteorologia

El anticicléon semipermanente del Atlantico Norte, afecta sensiblemente las
condiciones climaticas de nuestro pais, ya que desde este sistema se
generan los vientos alisios del nordeste que en las capas bajas de la
atmésfera llegan a nuestro pais, determinando sensiblemente el clima de la
Repubilica.
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Dfaz

Existe una zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferios
(norte y sur) que afecta el clima de los lugares que caen bajo su influencia y
que para nuestro pais tiene particular importancia: la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), la cual se mueve siguiendo el movimiento aparente del
sol a traves del afio. Esta migracion norte-sur de la ZCIT produce las dos
estaciones (seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte de nuestro

territorio.

2.1.1. Clasificacion Climatica segiun W. Képpen

Los indices que dan los limites entre diferentes climas en el sistema de

clasificacion climatica de Kdppen coinciden con los grupos de vegetacion y se

basan en datos de temperaturas medias mensuales, temperatura media anual,

precipitaciones medias mensuales y precipitacion media anual.

Este tipo de sistema de clasificacién distingue zonas climaticas y, dentro de ellas,

tipos de clima, de tal manera que resultan 13 tipos fundamentales de climas.

Para Panama, basicamente se han estipulado 2 zonas climaticas:

La Zona A: Comprende los climas tropicales lluviosos en donde la
temperatura media mensual de todos los meses del afio es mayor de 18°C.
En esta zona climatica se desarrollan las plantas tropicales cuyos
requerimientos son mucho calor y humedad, o sea, que son zonas de

vegetacion megaterma.

La Zona C: Comprende los climas templados lluviosos en que la
temperatura media mensual mas calida es mayor de 10°C y la temperatura
media mensual mas fria es menor de 18°C, pero mayor de -3°C. La
vegetacion caracteristica de esta zona climatica necesita calor moderado y
suficiente humedad, pero generalmente no resiste extremos térmicos o

pluviométricos, las zonas que se distinguen son de vegetacion masoterma.
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

2.1.2. Régimen pluviomeétrico por region
¢ Regidén Pacifico: Se caracteriza por abundantes lluvias, de intensidad
entre moderada a fuerte, acompafiadas de actividad eléctrica que ocurren
especialmente en horas de la tarde. La época de lluvias se inicia en firme
en el mes de mayo y dura hasta noviembre, siendo los meses de
septiembre y octubre los mas lluviosos; dentro de esta temporada se
presenta frecuentemente un periodo seco conocido como Veranillo, entre

julio y agosto.

El periodo entre diciembre y abril corresponde a la época seca. Las
maximas precipitaciones en esta region estan asociadas generalmente a
sistemas atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones

tropicales (depresiones, tormentas tropicales y huracanes), y a la ZCIT.

2.1.3. Precipitacion

A continuacion se presenta los datos de las estaciones pluviométricas instaladas
en Tocumen y Las Cumbres, las cuales se ha utilizado como datos de referencia
en el analisis del comportamiento de la precipitacién pluvial de la zona del

proyecto.

Se puede apreciar en las figuras 2 los registros histéricos de lluvias en la Estacion
de Tocumen con un periodo de 43 afios desde 1970 al 2013, la maxima lluvia se
presentd en el mes de noviembre con una magnitud de 660 mm y la lluvia
promedio maxima fue de 244.6 mm en ese mismo mes.

En la figura N°3 se aprecia los registros histéricos de lluvias en la Estacion de Las
Cumbres con un periodo de 27 anos desde 1970 hasta 1997, la lluvia maxima se
presentd el mes de octubre con una magnitud de 565.5 mm, y la lluvia promedio

maxima fue de 334.2 mm en ese mismo mes.
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Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

Figura 2: Datos Histéricos de Lluvias en la Estacion de Tocumen

Historico de Lluvias

Estacion TOCUMEN (E.T.ES.A) (144-002)

Moviembie
Lhevia Mixima  660mm

HOQ Lz Promedic 244 6mm
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Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Mayo de 2017.

Figura 3: Datos Histéricos de Lluvias en la Estacion Las Cumbres

Historico de Lluvias
.:‘.— ° }x" vg&

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Mayo de 2017.

Estacion LAS CUMBRES (144-004)
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3. ESTIMACION HIDROLOGICA DE CAUDALES

Para la estimacion del caudal de escorrentia superficial de la sub cuenca del Rio
Juan Diaz, se considerd la aplicacion del Método de Crecidas Maximas ya que el

area total de la sub cuenca de Rio es mayor de 250 Hectareas de acuerdo a los
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

criterios del manual de Revision de Planos del Ministerio de Obras Publicas de

Panama.
3.1. Caudal de Escorrentia: Método de Crecidas Maximas

Este método fue desarrollado por el Departamento de Hidrometeorologia del
IRHE a mediados de la década de 1980.

En 1986 el Departamento de Hidrometeorologia del IRHE preparé una
metodologia para el analisis regional de crecidas maximas con la finalidad de
aplicarla a las 4reas donde no se dispone de registros hidrologicos. La
metodologia propuesta consisti6 en la preparacion del mapa de regionalizacion
de crecidas en el cual fueron considerados los aspectos siguientes:
e Complicacién de la informacion de las crecidas maximas anuales.
e Revision, relleno y extension de la informacién anual de caudales
maximos instantaneos.
e Determinacion de las relaciones que definen la crecida media anual y el
area de la cuenca.
e Elaboracién de las curvas de frecuencia adimensional generalizadas.
e Delimitacion de las regiones hidrolégicamente = homogéneas,
elaboracion del mapa que muestra las distintas regiones.
¢ Aplicacion del analisis regional de la frecuencia de crecidas maximas

e Comparacion con otros métodos.

La estimacién de caudales se realizara para los periodo de retorno de, 1:10 afios,
1:50, siendo el periodo de 1:50 afios el hormalmente exigido por el MOP para el
analisis de niveles de inundacion o para la determinacion de niveles de terraceria
seguros mientras que el periodo de 1:10 afios, permitira definir los niveles de

descarga para los sistemas pluviales del proyecto.
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Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rlo Juan Diaz

Cabe destacar que ese andlisis de crecidas estuvo basado en

la

informacién basica disponible hasta el afio hidroldégico 1984-85 en 55 estaciones

limnigraficas o de registro continuo de nivel.

En el ano 2008 la Gerencia de Hidrometeoro logia de ETESA revis6 y actualizé el

analisis inicial con una mayor cantidad de informacién recabada durante los

Ultimos 20 arios. Esta actualizacion dio como resultados ecuaciones revisadas,

cuyas curvas y ecuaciones se presentan a continuacién:

Figura 4. Caudales promedios maximos instantaneos comparacion afio 1986 y afio 2008

Afio 1986 Afo 2008
Periodo 1962 - 1985 | Periodo 1971-2006

| Qmix. = 344 Qmix. = 34A "
r Ecuacién 2 | Qmix.=27A%" | Quméx. =25A""
l

Andlisis Regional de Crecidas Mdaximas.

Ecuacion 1

| Ecuacién 3 Qmax. = 134" ["Qm—m”'
\ Ecuacion 4 Qmix. = 10A°" | Qmix.= 9A""

EBoaciba 5 | | Qmix=45A"

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Mayo de 2017

Como el interés es conocer los caudales maximos instantaneos que pueda

presentarse en un determinado punto como su periodo de retorno se han

elaborado las curvas adimensionales de frecuencia cuyo resumen

presenta en forma de cuadro a continuacion:

Figura 5: Factores para diferentes periodos de retorno en afos

Factores Qmaxss Opromanax para distintos Tr,

[ ioos | O2® | O | ©3 | 03¢
| 10s | o4 044 | 045 | 049
125 |0l 063 | e | 061
S e e e
— W% | s [ tm | 1%
__—39____ ] tee | 164 [ 16 | 1SS
: 50 | 237 232 224 =10
|_too0 | 381 3.71 353 3.14
10,000 f 5.05 548 . i._ﬁ f__ m —

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Mayo de 2017

se
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Estudio Hidroldgico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

Los resultados fueron agrupados por areas de igual ecuacion e igual tabla de
distribucion de frecuencia. De esta agrupacion se establecié la existencia de 9

zonas, las cuales se presentan en el cuadro siguiente:

Figura 6: Zonas con igual distribucién de frecuencias

Nimero g Distribuciéon de
Zona s Ecuacion 3
de ecuancion frecuencia

1 | ‘Qmix= 347" . Tabla®1l
% | Oméx = 34A°* Tabla# 3
: ommea™ | mewsr
a.. | Qmix = 25A%” Tabla# 4
3 Qmi=MA®™ | Tbl#l
il  Qmix=14A""  Taba#2 |
& o  Qmix = 9A" . Tebla®3
5 | Qmix =45A%" Tabla # 3
2 | Qmix = 25A"" Tabla# 3

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Mayo de 2017

Un mapa de zonas con las regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan
para la evaluacibn de crecidas en las diferentes cuencas se presenta a
continuacién:

Figura 7: Mapa de Zonas Hidrolégicamente Homogéneas

- e e e e Gvee
- e - et [

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Mayo de 2017
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Draz

3.2. Metodologia: Calculo de Caudales Maximos
Las crecidas maximas en un sito determinado se establecen empleando el
analisis regional de crecidas de la manera siguiente:
e Se delimita y se mide el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio de
interés, en km?.
e Se determina a que zona pertenece el sitio de interés de acuerdo al
mapa de regionalizacion.
e Se calcula el caudal promedio maximo utilizando una de las cinco
ecuaciones desarrolladas.
e Se calcula el caudal maximo instantaneo para distintos periodos de
recurrencia, multiplicando el caudal promedio maximo que se obtuvo en el
punto anterior, por los factores que se presentan en el cuadro de

factores utilizando la Tabla correspondiente a la zona del sitio de interés.

El caudal obtenido para un periodo de retorno de 1:10 afios se

utilizara para verificar el nivel minimo de las descargas pluviales del proyecto

hacia el rio.

El caudal obtenido para el periodo de retorno de 1:50 afios se utilizara para

verificar el nivel de terraceria para el proyecto.

El caudal obtenido para el periodo de retorno de 1:100 afios y el nivel

maximo de aguas para estructuras significativas que se deseen construir como

puentes, etc.

En la tabla 2 se muestran los resultados del calculo de caudales maximos en el

punto de control para el Rio Juan Diaz FOGER A. RODRIGUEZ P.

INGENIERO CIVIL

Tabla 1: Caudales Maximos Rio Juan D LICENCIA No. 2007-006.024
FIRMA
Ley 15 de! 26 de Enero de 1859
1:10 335.02 Junta Técnica de Ingenieria y Arguitectura
1:50 478.30
1:100 540.87

Fuente: Datos del proyecto, agosto de 2017.
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Estudio Hidroldgico — Hidrdulico Rlo Juan Didz  ROGER A _BOQDRIC U E Z P

INGENIERO CiVIL
LICENCIA No. 2007-005.024

W

4. METODOLOGIA Y CALCULOS HIDRAULICOS

Para estimar los niveles de crecida de la quebrada corresp‘ 1&75,@%48#%5 gle 1959
maximos con periodos de retorno de, 1:10, 1:50, 1:100, se TéVantaron secciones a
lo largo del cauce a cada 20.00 de separacion, la topografia fue suministrada por

el propietario del proyecto.

Los calculos hidraulicos para modelar la crecida del nivel de aguas en el Rio Juan
Diaz se han realizado mediante el programa Hec Ras y asi determinar los niveles

seguros de terraceria adyacentes al Rio.

Para cada periodo de retorno se estimaron las alturas de agua o tirantes Yn, en

las secciones naturales del cauce.

Para la estimacién de los niveles de agua se consideré paredes y fondo del canal

de vegetacion, tomando como un valor de rugosidad de n=0.035.

Los Tirantes de agua estimados y el nivel seguro de terraceria para las secciones
naturales del Cauce se muestran en la tabla 3, considerando la lluvia con periodo

de retorno de 1:50 anos.

Tabla 2: Tirantes de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afos
Rio Juan Diaz, Q=478.30 m%/s

Elev. : N.S.T
Elev. Agua Tirante P

0k+020 51.00 53.56 2.56 55.06 63.05%
0k+040 50.53 54.43 3.90 55.93 5.40 72.22%
0k+060 50.38 54.89 4.51 56.39 6.01 75.04%
0k+080 50.17 55.06 4.89 56.56 6.39 76.53%
0Ok+100 50.64 55.04 4.40 56.54 5.90 74.58%
0k+120 51.23 55.21 3.98 56.71 5.48 72.63%
Ok+140 51.55 54.83 3.28 56.33 4.78 68.62%
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T ROGER A. RODRIGUEZ P.

Estudio Hidroldgico — Hidrdulico Rio Juan Diaz INGENIERO CiviL

LICENCGIA WO, 20J7-006.024

Elev. /%ﬁ@

e -5 F((’,',':)’o Ele‘i}nA)gua :(Irr:a(':'t\? N(:)T HE?‘y)m del z@ E‘%ﬂro de 1959
| Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
Ok+160 51.28 55.57 4.29 57.07 579 —F409%- -~ &
Ok+180 51.17 55.80 463 57.30 6.13 75.53%
0k+200 51.94 55.82 3.88 57.32 5.38 72.12%
0k+220 52.08 55.93 3.85 57.43 5.35 71.96%
0k+240 51.93 55.96 4.03 57.46 5.53 72.88%
0k+260 52.00 56.49 449 57.99 5.99 74.96%
0k+280 52.18 56.59 4.41 58.09 5.91 74.62%
0k+300 52.19 57.03 484 58.53 6.34 76.34%
0k+320 52.56 57.06 4.50 58.56 6.00 75.00%
0k+340 53.35 57.46 4.1 58.96 5.61 73.26%
0k+360 53.53 57.46 3.93 58.96 5.43 72.38%
0k+380 54.01 58.07 4.06 59.57 5.56 73.02%
0k+400 54.40 58.05 3.65 59.55 5.15 70.87%
0k+420 54.46 58.18 3.72 59.68 5.22 71.26%
Ok+440 5411 57.67 3.56 59.31 5.20 68.46%
0k+460 54.38 57.78 3.40 59.28 490 69.39%
Ok+480 55.17 58.13 2.96 59.63 4.46 66.37%
0k+500 55.14 59.38 424 60.88 5.74 73.87%
0k+520 53.61 60.76 7.15 63.00 9.39 76.14%
0k+540 55.82 60.64 482 62.14 6.32 76.27%
Ok+560 56.15 60.72 4.57 62.22 6.07 75.29%
0k+580 56.26 60.78 4.52 62.28 6.02 75.08%
0k+600 56.65 60.83 418 62.33 5.68 73.59%
0k+620 56.47 60.91 444 62.41 5.94 74.75%
0k+640 56.18 61.03 4.85 62.53 6.35 76.38%
0k+660 56.56 61.08 452 62.58 6.02 75.08%
0k+680 56.81 61.29 448 62.79 5.98 74.92%
0k+700 56.93 61.31 438 62.81 5.88 74.49%
0k+720 57.04 61.42 4.38 62.92 5.88 74.49%
0k+740 57.41 61.52 411 63.02 5.61 73.26%
0k+760 57.45 60.82 3.37 62.32 4.87 69.20%
0k+780 58.04 61.55 3.51 63.05 5.01 70.06%
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio J’nl:

n Diaz

BROGER A. RODRIGUEZ P.

INGERMIERO CIVIL

LICENCIA No. 2007-008.024

|
|
|
|

Estacién Fondo  Elev.Agua  Tirante s-r—ﬂrnm%r'

(m) (m) vn/(m} M) ey 15 del 26 de Enero de 1959 -

0k+800 58.12 61.84 3.72 63.84ta Téonics, gy Ingenieripqypfgggitectira
0k+820 58.15 62.59 4.44 64.09 5.94 74.75%
0k+840 58.21 62.74 453 64.24 6.03 75.12%
0k+860 58.33 62.74 4.41 64.24 5.91 74.62%
0k+880 58.47 62.68 4.21 64.18 5.71 73.73%
0k+900 57.64 63.26 5.62 64.76 7.12 78.93%
0k+920 59.13 63.19 4.06 64.69 5.56 73.02%
0k+940 59.20 63.18 3.98 64.68 5.48 72.63%
0k+960 59.33 63.52 419 65.02 5.69 73.64%
0k+980 58.47 63.53 5.06 65.03 6.56 77.13%
1k+000 58.46 62.06 3.60 64.20 5.74 62.72%
1k+020 60.36 64.25 3.89 65.75 5.39 72.17%
1k+040 59.99 65.12 513 66.75 6.76 75.89%
1k+060 60.27 65.32 5.05 66.82 6.55 77.10%
1k+080 60.41 65.38 497 66.88 6.47 76.82%
1k+100 60.53 65.30 477 66.80 6.27 76.08%
1k+120 60.61 65.30 4.69 66.80 6.19 75.77%
1k+140 60.65 65.17 452 66.67 6.02 75.08%
1k+160 60.60 65.65 5.05 67.15 6.55 77.10%
1k+180 60.68 65.73 5.05 67.23 6.55 77.10%
1k+200 60.94 65.68 474 67.78 6.84 69.30%
1k+220 61.40 65.67 4.27 69.21 7.81 54.67%
1k+240 61.73 65.67 3.94 70.06 8.33 47.30%
1k+260 61.96 65.98 4.02 69.72 7.76 51.80%
1k+280 61.82 66.36 4.54 69.18 7.36 61.68%
1k+300 61.83 66.61 478 69.52 7.69 62.16%
1k+320 61.93 66.62 469 69.31 7.38 63.55%
1k+340 62.13 66.72 459 69.37 7.24 63.40%
1k+360 60.98 67.09 6.11 70.47 9.49 64.38%
1k+380 62.37 66.66 4.29 71.29 8.92 48.09%
1k+400 62.65 67.52 4.87 71.54 8.89 54.78%
1k+420 62.99 68.27 528 72.34 9.35 56.47%
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Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rio Juan Dk'.'z ROGER A. RODRIGLLL P,

NG ERERSE+ =

LICENCIA No. 2L07-0Uc.L &
Estacion  Fondo | s NS =
(m) (M)} Loy 15 del 26 de Enero de 1959
1k+440 6334  67.69 4.35 72.71) Junta T8STa de IncaGeaR9 ATGultecty2
1k+460 6358  66.68 3.10 72.58 900  34.44%
1k+480 64.00 68.08 4.08 72.28 828  49.28%
1k+500 6334 6898 5.64 72.16 882  63.95%
1k+520 63.87 69.27 5.40 71.94 807  66.91%
1k+540 64.35 69.23 4.88 72.46 811  60.17%
1k+560 6399  69.30 5.31 73.03 904  5874%
1k+580 6353 6891 5.38 7380 1027  52.39%
1k+600 6256  69.71 7.15 7434 1178 60.70%
1k+620 62.84 67.59 4.75 7492 1208 39.32%
1k+640 6363 6862 4.99 7517 1154  4324%
1k+660 64.80 70.40 5.60 7566 1086  5157%
1k+680 64.85 71.52 6.67 74.33 948  70.36%
1k+700 6484 7140 6.56 73.38 854  76.81%
1k+720 6538  71.78 6.40 74.28 890  71.91%
1k+740 65.95 71.99 6.04 74.67 872  69.27%
1k+760 66.33 72.11 5.78 73.61 728 79.40%
1k+780 66.68 72.00 5.32 75.63 895  59.44%
1k+800 66.58 71.99 5.41 75.68 910  59.45%
1k+820 67.08 71.92 4.84 7716 1008  48.02%
1k+840 67.32 72.22 4.90 7748 1016 48.23%
1k+860 67.31 72.11 4.80 7785 1054  4554%
1k+880 67.56 72.52 4.96 7867 1111 44.64%
1k+900 67.67 72.48 4.81 7940 1173 41.01%
1k+920 67.86 72.98 5.12 7997 1211 4228%
1k+940 68.17 72.74 4.57 76.55 838  5453%
1k+960 68.58 73.95 5.37 80.06 1148  46.78%
1k+980 6838  74.04 5.66 77.85 947  59.77%
2k+000 68.54 74.08 5.54 7857 1003  5523%
2k+020 68.73 74.07 5.34 75.57 684  7807%
2k+040 68.91 74.08 5.17 75.58 667  7751%
2k+060 69.07 74.32 5.25 75.82 675  77.78%
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Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

Estacion

2k+080
2k+100
2k+120
2k+140

Elev.

Fondo

(m)
69.26

69.46
69.64
71.56

Elev. Agua
(m)
74.33
7455
7492
73.94

Fuente: Datos del proyecto, Agosto de 2017

Tirante
Yn (m)
5.07
5.09
5.28
2.38

N.S.T

75.83
76.05
76.42
7544

H(m)

6.57
6.59
6.78
3.88

y/H (%)

77147%
77.24%
77.88%
61.34%

En la Tabla 4, podemos apreciar los resultados obtenidos del modelo hidraulico

desarrollo mediante el programa Hec Ras para las secciones naturales de la

quebrada N°1, cabe resaltar que estos resultados corresponden al caudal de lluvia

con periodo de retorno de 1:50 afios.

Tabla 4: Resultados del Modelo Hidraulico Desarrollado en Hec-Ras.
Q=478.30 m?¥s

LICENCIA No. 2007-0056.024

FIRMA~

Ley 15 del 26 de Enero de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura ;

Elev. Fondo | Elev.Agua Pl.ei::;e:;e Ve_lrc:;iadlad # de
Energia (mis) Froude
0k+020 51 5356 0015676 508 9419 5465 124 |Q,
0k+040 50.53 5443  0.01074 387 12349 8067 1 N
0k+060 50.38 5489 0004636 301 15865 7929 068 | 3 F
0k+080 50.17 5506 0003282 273 17499 7736 058 & >
0k+100 50.64 5504 0005179 321 14894 7185 071 5%3
Ok+120 51.23 5521 0003883 298 16053 6955 063 O &
Ok+140 51.55 5483 0009916 483 9905 4217 101 ﬁg
Ok+160 51.28 5557 0005751 355 13458 6118 077 |< O
Ok+180 5117 558 0004349 321 14892 6469 068 |5 -
0k+200 51.94 5582 0005629 353 13539 6207 076 %
0k+220 52.08 5593 0007011 362 13214 6815 083 T
0k+240 51.93 5596 0010366 422 11332 6241 1 |
0k+260 52 5649 0006695 338 14161 7845 08
0k+280 52.18 5659 0010896 387 12368 8102 1
0k+300 52.19 5703 0005398  3.11 1538 8109 0.72
0k+320 52.56 57.06 0011221 402 11884 7331 101
0k+340 53.35 5746 0006455 347 13781 7051 0.79
0k+360 53.53 57.46  0.01079 414 11563 668 1
Ok+380 54.01 58.07  0.003473 29 16511 7026 06
0k+400 544 58.05  0.004744 3.32 1442 6316 07
Ok+420 54.46 58.18 0004227 322 14849 6169 066
0k+440 54.11 5767 0020278 523 9147 6048 136
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Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

INGENIERO CIVIL
LICENC!A No. 2007-006.024

FIRMA
Ley 15 del 26 de Enero de 1959

! Junia Técnica de Ingenieria y Arquitectura

0k+460 54.38 57.78  0.035249 6.26 76.44 5859 175

0k+480 55.17 58.13  0.025307 6.77 7067 3728 157

0Ok+500 55.14 59.38  0.009233 5.35 8941 3078 1

0k+520 53.61 60.76  0.001598 228 20964 7079 042

0Ok+540 55.82 60.64  0.003741 3.13 152.77 6061 063

0k+560 56.15 60.72  0.004286 314 15224 6664 066

0k+580 56.26 60.78  0.004863 328 14595 671 071

0k+600 56.65 60.83  0.005049 349 13696 5852 073

0k+620 56.47 60.91 0.00458 355 13473 521 07

0k+640 56.18 61.03  0.004164 3.46 13804 5157 068

0k+660 56.56 61.08  0.005562 3.66 130.7 5583 0.76

0Ok+680 56.81 6129  0.005497 3.41 14033 662 075

0k+700 56.93 61.31 0.007092 3.79 12628 6161 084

0k+720 57.04 6142  0.005908 385 12413 5145 079

0k+740 57.41 61.52  0.006769 395 12105 5341 084

0k+760 57.45 60.82  0.015654 5.88 8129 3715 1.27

0k+780 58.04 6155 0.011013 5.11 9351 4045 1.07

0k+800 58.12 61.84  0.009378 495 9655 38.71 1

0k+820 58.15 6259  0.005252 3.7 129.36 51.84 0.75

0k+840 58.21 62.74  0.005053 358 13346 5469 073

0k+860 58.33 62.74  0.005596 397 12037 4509 0.78 =¥

0k+880 58.47 6268  0.007869 461 103.72 4004 091 E

0k+900 57.64 6326  0.003871 356 13431 4411 065 =)

Ok+920 5013 6319 0005854 416 11493 4038 079 '

0k+940 59.2 63.18  0.007515 464 10312 3791 09 : g

0k+960 59.33 63.52  0.006642 422 1134 4412 084 i g

0k+980 58.47 63.53  0.006948 464 1031 3499 0.86 .

1k+000 5846 6206 0025896 76 6297 28 162 ;

1k+020 60.36 6425  0.010219 491 9742 4216 103 =

1k+040 59.99 65.12  0.004102 328 14581 5851 066 : 8

1k+060 60.27 65.32  0.002981 293 16316 59.71 057 o

1k+080 60.41 6538  0.002742 289 16528 5824 055

1k+100 60.53 65.3 0.003734 356 13429 4372 065

1k+120 60.61 65.3 0.004353 384 12447 4004 07

1k+140 60.65 65.17  0.006105 462 10354 3229 082

1k+160 60.6 6565  0.004165 382 12522 3929 068

1k+180 60.68 65.73  0.004112 3.83 1248 3864 068

1k+200 60.94 6568  0.005023 43 1113 3311 075

1k+220 614 6567  0.006779 47 101.71 3313 086

1k+240 61.73 6567  0.008103 5.11 9362 3091 094

1k+260 61.96 65.98  0.006749 482 99.33 3133 086

1k+280 61.82 66.36  0.005228 43 11111 3472 077

1k+300 61.83 66.61  0.004756 398 12004 3946 0.73

1k+320 61.93 66.62 0.00524 43 11117 3491 077
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Estudio Hidrologico — Hidrdulico Rio Juan Diaz

1k+340
1k+360
1k+380
1k+400
1k+420
1k+440
1k+460
1k+480
1k+500
1k+520
1k+540
1k+560
1k+580
1k+600
1k+620
1k+640
1k+660
1k+680
1k+700
1k+720
1k+740
1k+760
1k+780
1k+800
1k+820
1k+840
1k+860
1k+880
1k+900
1k+920
1k+940
1k+960
1k+980
2k+000
2k+020
2k+040
2k+060
2k+080
2k+100
2k+120
2k+140

62.13
60.98
62.37
62.65
62.99
63.34
63.58
64
63.34
63.87
64.35
63.99
63.53
62.56
62.84
63.63
648
64.85
64.84
65.38
65.95
66.33
66.68
66.58
67.08
67.32
67.31
67.56
67.67
67.86
68.17
68.58
68.38
68.54
68.73
68.91
69.07
69.26
69.46
69.64
71.56

66.72
67.09
66.66
67.52
68.27
67.69
66.68
68.08
68.98
69.27
69.23
69.3
68.91
69.71
67.59
68.62
70.4
71.52
714
71.78
71.99
72.11
72
71.99
71.92
72.22
72.11
72.52
72.48
72.98
72.74
73.95
74.04
74.08
74.07
74.08
74.32
74.33
74.55
74.92
73.94

0.004951
0.002966
0.009412
0.005139
0.00164
0.00682
0.021049
0.009334
0.004742
0.00315
0.004071
0.004082
0.008762
0.005001
0.025743
0.020323
0.009455
0.003075
0.004819
0.003288
0.00261
0.002235
0.003549
0.004182
0.005701
0.004455
0.007001
0.005389
0.007192
0.004331
0.009345
0.002583
0.002438
0.002916
0.003357
0.003819
0.002866
0.003568
0.003133
0.001526
0.054354

Fuente: Datos del proyecto, Agosto de 2017

43
3.65
5.68

44
2.66
4.99
7.18
5.59
419
3.73
412
4.14

56
4.41
8.36
7.73
5.72
3.79
4.48
3.83
3.46
3.25
3.92
423
4.72
435
4.99
4.46
494
418

5.62

3.39

33

3.33

363

3.86

3.46

3.65

3.26

2.18

6.95

111.26
131.06
84.17
108.69
1799
95.91
66.62
85.53
114.09
128.38
116.18
115.52
85.44
108.53
57.22
61.91
83.64
126.16
106.87
124.91
138.15
146.95
122.1
113.02
101.24
110.05
95.92
107.31
96.81
114.29
85.14
140.89
1449
143.73
131.65
123.88
138.43
131.13
146.6
218.94
68.78

32.85
31.38
25.68
31.52
48.13
28.55
27.39
27.01
31.62
32.51
30.85
28.83
24.45
28.68
20.36
20.62
25.29
287
25.73
29.31
33.11
34.85
31.15
28.76
26.07
28.27
28.53
30.77
29.06
29.75
26.59
35.8
37.41
42.95
37.56
343
38.05
39.83
48.09
77
64.25

0.75
0.57

0.76
0.44
0.87
147

0.7
0.6
0.68
0.66
0.96
0.72
1.59
1.42

. A/

0.58
0.7
0.59
0.54
0.51
0.63
0.68
0.77
0.7
0.87
0.76
0.86
0.68
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0.55
0.54
0.58
0.62
0.65
0.58
0.64
06
0.42
2.15
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INGENIERO CiVIL
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5. CONCLUSIONES

FI MA
Los modelos hidraulicos realizados en este estudio han 1G5 e 4R 1959

ngenieria’y Arquitectura
mayor intensidad para los periodos de retorno 1:50 a un
de 478.30 m¥s, las secciones del Rio Juan Diaz, se han modelado mediante el
programa Hec Ras y asi estimar los niveles seguros de terraceria, recordamos
que estos niveles son los minimos para salvaguardar las futuras edificaciones, los

cuales deben ser respetados por el promotor al momento del desarrollo del

proyecto.

El nivel de la terraceria recomendado en cada caso cumple con el criterio de ser

mayor que 1.50 metros sobre el nivel de aguas maxima.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda al promotor la limpieza periédica del cauce con el propésito de
mantenerse libre de obstaculos que puedan incrementar el riesgo de inundaciones

dentro del proyecto.

Para el mantenimiento del cauce, se debera solicitar autorizacion al Ministerio de
Ambiente para realizar obras en cauce, al igual que al Ministerio de Obras

Publicas.
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Estudio Hidrolégico — Hidrdulico Rio Juan Difaz

RIO JUAN DIAZ
1. Area de drenaje: A = 34.46 km2
2. Zona que pertenece la Cuenca del mapa figura 73: Zona3

3. Caudal Maximo Promedio cuadro 7 pag 93:

Zona 3, Ecuacion 2: Omax = 25*AN0.59
Omdx =25 * (34.46)"0.59 = 201.816 m3/s

4. Caudal Maximo Instantaneo para periodos de recurrencia 10, 50y 100 afios
(usando el cuadro 6 y la tabla #2 paralazona 3) pag93

Omax-i = Omadx* (factor tabla#l)

Para 10 Afios Omax-10=201.82*1.66= 335.015 m3/s
Para 50 Afios Omax-50=201.82*2.37= 478.304 m3/s
Para 100 Afic Omax-100=201.82*2.68= 540.867 m3/s

Cuadro Resumen

Tr, afios Tabla#l max-i m3/s

10 1.66 335.015

50 2.37 478.304

100 2.68 540.867

ROGER A. RODRIGUEZ P.

INGENIERO CIVIL
LICENCI!A No. 2007-006.024

Ley 15 del 26 de Enero de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
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1. INTRODUCCION

Este estudio tiene como objetivo la estimacion de los caudales de escorrentia y los
niveles de agua maxima extraordinarios para las lluvias con periodo de Retorno de

1:50 afios, para la Quebrada N°1 la cual atraviesa el proyecto Mirador Panama.

Se presenta el disefio de tres alcantarillas tipo cajén que se requieren para darle

continuidad a la quebrada en las intersecciones de las futuras vias del proyecto.

Los niveles de agua maxima calculados seran utilizados para la fijacion de los
niveles seguros de terraceria en desarrollo futuro del proyecto, ademas son la
base para la delimitacién de la servidumbre pluvial requerida por el Ministerio de

Obras Publicas y la Autoridad Nacional del Ambiente.

2. ANALISIS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA Y DEL CAUCE

La Quebrada N°1 forma parte de la Cuenca Hidrografica No.144 que incluye todas
las quebradas y rios entre el Rio Juan Diaz y el Rio Pacora, la cuenca del Rio

Juan Dfaz cuenta con una superficie de 370 Km? hasta la desembocadura del mar.

La Quebrada N°1 tiene una longitud aproximada de 2.33 kilbmetros desde su
nacimiento hasta el sitio en analisis, la elevacién en el nacimiento de la quebrada
se estima en 280.00 m.s.n.m, de acuerdo al mosaico 4343-lll, edicion 4 del
Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.

Para el andlisis y modelo de los niveles de crecida maxima extraordinaria se
empleara el programa Hec Ras, el cual es desarrollado por el cuerpo de
Ingenieros de la ARMY, y de esta manera simular la avenida de inundacion

maxima para una lluvia con periodo de retorno de 1:50 afios.

Las zonas por donde atraviesa La Quebrada N°1 existen gran cantidad de arboles
gue componen el bosque de galeria, de igual manera aguas abajo del proyecto se
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observa la presencia del bosque de galeria el cual sera conservado de acuerdo a
la servidumbre indicada por la ley N°1 del 3 de febrero de 1994 (Ley Forestal)
articulo 24, con un ancho de 10.00 metros a partir del borde superior del talud del

cauce en ambos lados.

La Figura 1 muestra la extension de la sub cuenca hidrografica de la Quebrada

N°1, cuya superficie abarca 129.27 hectareas.

La finca donde se desarrollara el proyecto se encuentra en una zona de tipo sub
urbana y de rapido crecimiento, considerando el desarrollo de las &reas vecinas en
los proximos 20 afios se ha considerado la aplicacion de un coeficiente de
escorrentia de 0.85, segun parametros generados del Ministerio de Obras

Publicas.
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Figura 1: Sub Cuenca de la Quebrada N°1
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2.1. Anadlisis Climatico del Area en Estudio

a. Situacion geograficay relieve
Hemisferio Norte
Latitud: Entre 7°1’ Norte y 9°39’ Norte
Longitud: Entre 77°10’ Oeste y 83°03’ Oeste
Panama esta ubicada en la zona intertropical préxima al Ecuador terrestre.
Es una franja de tierra angosta orientada de Este a Oeste y bafiada en sus

costas por el Mar Caribe y el Océano Pacifico.

Uno de los factores basicos en la definicion del clima es la orografia, ya que
el relieve no solo afecta el régimen térmico produciendo disminucién de la
temperatura del aire con la elevacién, sino que afecta la circulacién

atmosférica de la region y modifica el régimen pluviométrico general.

b. Oceanografia
Las grandes masas oceéanicas del Atlantico y Pacifico son las principales
fuentes del alto contenido de humedad en nuestro ambiente y debido a lo
angosto de la franja que separa estos océanos, el clima refleja una gran
influencia maritima. La interaccion océano-atmosfera determina en gran
medida las propiedades de calor y humedad de las masas de aire que
circulan sobre los océanos. Las corrientes marinas estan vinculadas

estrechamente a la rotacion de la tierra y a los vientos.

c. Meteorologia
El anticiclon semipermanente del Atlantico Norte, afecta sensiblemente las
condiciones climaticas de nuestro pais, ya que desde este sistema se
generan los vientos alisios del nordeste que en las capas bajas de la
atmosfera llegan a nuestro pais, determinando sensiblemente el clima de la

Republica.
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Existe una zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferios
(norte y sur) que afecta el clima de los lugares que caen bajo su influencia y
gue para nuestro pais tiene particular importancia: la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), la cual se mueve siguiendo el movimiento aparente del
sol a través del afio. Esta migracion norte-sur de la ZCIT produce las dos
estaciones (seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte de nuestro

territorio.

2.1.1. Clasificaciéon Climéatica segun W. Képpen

Los indices que dan los limites entre diferentes climas en el sistema de

clasificacion climatica de Koppen coinciden con los grupos de vegetacion y se

basan en datos de temperaturas medias mensuales, temperatura media anual,

precipitaciones medias mensuales y precipitacion media anual.

Este tipo de sistema de clasificacion distingue zonas climaticas y, dentro de ellas,

tipos de clima, de tal manera que resultan 13 tipos fundamentales de climas.

Para Panama, basicamente se han estipulado 2 zonas climaticas:

La Zona A: Comprende los climas tropicales lluviosos en donde la
temperatura media mensual de todos los meses del afio es mayor de 18°C.
En esta zona climatica se desarrollan las plantas tropicales cuyos
requerimientos son mucho calor y humedad, o sea, que son zonas de

vegetacion megaterma.

La Zona C: Comprende los climas templados lluviosos en que la
temperatura media mensual mas calida es mayor de 10°C y la temperatura
media mensual mas fria es menor de 18°C, pero mayor de -3°C. La
vegetacion caracteristica de esta zona climatica necesita calor moderado y
suficiente humedad, pero generalmente no resiste extremos térmicos o

pluviométricos, las zonas que se distinguen son de vegetacién masoterma.

MIRADOR DE PANAMA Pag. 5



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebrada N° 1

2.1.2. Régimen pluviométrico por regién
e Region Pacifico: Se caracteriza por abundantes lluvias, de intensidad
entre moderada a fuerte, acompafnadas de actividad eléctrica que ocurren
especialmente en horas de la tarde. La época de lluvias se inicia en firme
en el mes de mayo y dura hasta noviembre, siendo los meses de
septiembre y octubre los mas lluviosos; dentro de esta temporada se
presenta frecuentemente un periodo seco conocido como Veranillo, entre

julio y agosto.

El periodo entre diciembre y abril corresponde a la época seca. Las
maximas precipitaciones en esta region estan asociadas generalmente a
sistemas atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones

tropicales (depresiones, tormentas tropicales y huracanes), y a la ZCIT.

2.1.3. Precipitacion

A continuacion se presenta los datos de las estaciones pluviométricas instaladas
en Tocumen y Las Cumbres, las cuales se ha utilizado como datos de referencia
en el analisis del comportamiento de la precipitacion pluvial de la zona del

proyecto.

Se puede apreciar en las figuras 2 los registros histéricos de lluvias en la Estacién
de Tocumén con un periodo de 43 afios desde 1970 al 2013, la maxima lluvia se
presentd en el mes de noviembre con una magnitud de 660 mm y la lluvia
promedio maxima fue de 244.6 mm en ese mismo mes.

En la figura N°3 se aprecia los registros historicos de lluvias en la Estacion de Las
Cumbres con un periodo de 27 afios desde 1970 hasta 1997, la lluvia maxima se
presentd el mes de octubre con una magnitud de 565.5 mm, y la lluvia promedio

maxima fue de 334.2 mm en ese mismo mes.
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Figura 2: Datos Histdricos de Lluvias en la Estacion de Tocumen

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Febrero de 2017.

Figura 3: Datos Histdricos de Lluvias en la Estacion Las Cumbres

Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, Febrero de 2017.

3. ESTIMACION HIDROLOGICA DE CAUDALES

Para la estimacion del caudal de escorrentia superficial de la sub cuenca de la
Quebrada N°1 , se consideré la aplicacion del Método Racional en virtud de que el

area total de la sub cuenca de la quebrada es menor de 250 Hectareas, que
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corresponden al maximo de &rea establecido por el Ministerio de Obras Publicas

para la aplicacion de ese Método.

3.1. Caudal de Escorrentia
El Método Racional permite estimar la escorrentia de la cuenca hidrogréfica

mediante la expresion 1:

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

A = area de la cuenca en Has.

El coeficiente de escorrentia (C) a utilizar sera igual a 0.85el cual es exigido por el

Ministerio de Obras Publicas para disefios pluviales en areas sub urbanas.

La estimacion de caudales se realizara para los periodo de retorno de, 1:10 afos,
1:50, siendo el periodo de 1:50 afios el normalmente exigido por el MOP para el
analisis de niveles de inundacién o para la determinacién de niveles de terraceria
seguros mientras que el periodo de 1:10 afos, permitira definir los niveles de

descarga para los sistemas pluviales del proyecto.

La estimacion de caudal y niveles de agua del periodo de 1:100 afios se presenta
adicionalmente, como un elemento que permita comparar la variacion de niveles

esperados en el cauce de la quebrada entre este periodo y el de 1:50 afios.

Para la estimacién de los caudales de escorrentia de la quebrada, la intensidad de
lluvia se estimara utilizando las formulas, tomadas de las curvas Intensidad-

Duracion y Frecuencia de la Ciudad de Panama para la vertiente del Pacifico,
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desarrollados por el Ing. Federico G. Guardia en 1973, segun el Manual para
Aprobacién de Planos, publicado por el Ministerio de Obras Publicas.

Donde:
i= Intensidad de lluvia en pulg/hr

Tc= Tiempo de Concentracion en minutos

El tiempo de concentracion en minutos (Tc) se estima mediante la ecuacion de

Kirpchich:
Tc=0.02*(L3H)°%> ()
Donde:
L= Longitud del cauce en metros

H= diferencia de elevacion en metros

¢ Intensidad para 10 afios

. 323 ;
‘=3651c &
¢ Intensidad para 50 afios
. 370 A
‘=335Te W
¢ Intensidad para 100 afios
_ 445 c
=37 rTe ©

En la Tabla 2 se muestran los valores de Intensidad de lluvia, tiempo de

concentracion y caudal obtenidos.

En el Anexo 1 se adjunta el calculo de caudales hidrologicos.
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Tabla 1: Caudales Hidrolégicos Quebrada N°1

1:10 147.65 19.56 45.07
1:50 178.79 19.56 54.57
1:100 199.82 19.56 60.99

Fuente: Datos del proyecto, febrero de 2017.

4. METODOLOGIA Y CALCULOS HIDRAULICOS

Para estimar los niveles de crecida de la quebrada correspondiente a los caudales
hidrolégicos con periodos de retorno de, 1:10, 1:50, 1:100, se levantaron
secciones a lo largo del cauce a cada 20.00 de separacion, la topografia fue

suministrada por el propietario del proyecto.

Los calculos hidraulicos para modelar la crecida del nivel de aguas en la quebrada
se han realizado mediante el programa Hec Ras y asi determinar los niveles

seguros de terraceria adyacentes a la quebrada segun las secciones naturales,

Para cada periodo de retorno se estimaron las alturas de agua o tirantes Yn, en

las secciones naturales del cauce.

Para la estimacion de los niveles de agua se consider6 paredes y fondo del canal

de vegetacion, tomando como un valor de rugosidad de n=0.035.

Las alturas de agua estimadas y el nivel seguro de terraceria para las secciones
naturales de la Quebrada N°1 se muestran en la tabla 3, considerando la lluvia con
periodo de retorno de 1:50 afios, estas alturas se han obtenido del modelo

hidraulico ejecutado en el programa Hec-Ras.
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Tabla 2: Alturas de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afos
Quebrada N°1

Estacién FEolr?\d!.o Elev. Agua| Tirante B.S.T. N.S.T Capacidad
" (1) Yn (m) H (m) Yn/H
0

64.11 65.19 1.08 2.78 67.00 =1.08/2.78=39%
20 64.99 66.45 1.46 3.81 69.00 =1.46/3.81=38% < 80%
40 66.27 67.54 1.27 5.73 72.20 =1.27/5.73=22% < 80%
60 67.11 68.5 1.39 8.77 76.15 =1.39/8.77=16% < 80%
80 68.95 70.89 1.94 9.05 78.85 =1.94/9.05=21% < 80%
100 70.5 73.51 3.01 9.50 80.45 =3.01/9.5=32% < 80%
120 72.56 73.93 1.37 7.44 80.65 =1.37/7.44=18% < 80%
140 75.75 77.28 1.53 6.47 82.35 =1.53/6.47=24% < 80%
160 81.95 83.96 2.01 3.11 85.50 =2.01/3.11=65% < 80%
180 83.94 85.39 1.45 4.79 88.65 =1.45/4.79=30% < 80%
200 84.7 85.91 1.21 5.40 90.50 =1.21/5.4=22% < 80%
220 86.43 87.52 1.09 4.15 91.25 =1.09/4.15=26% < 80%
240 87.24 88.67 1.43 3.51 90.95 =1.43/3.51=41% < 80%
260 88.08 89.37 1.29 4.41 92.65 =1.29/4.41=29% < 80%
280 88.9 90.44 1.54 5.10 93.90 =1.54/5.1=30% < 80%
300 89.79 91.7 1.91 421 93.80 =1.91/4.21=45% < 80%
320 90.65 92.07 1.42 3.85 94.05 =1.42/3.85=37% < 80%
340 91.66 93.02 1.36 3.84 95.50 =1.36/3.84=35% < 80%
360 92.69 94.16 1.47 Sl 96.00 =1.47/3.31=44% < 80%
380 93.77 95.43 1.66 2.73 97.27 =1.66/2.73=61% < 80%
400 94.52 95.48 0.96 2.15 97.00 =0.96/2.15=45% < 80%
420 95.35 96.73 1.38 2.50 98.30 =1.38/2.5=55% < 80%
440 96.65 97.8 1.15 3.50 100.30 =1.15/3.5=33% < 80%
460 97.95 98.83 0.88 3.75 101.70 =0.88/3.75=23% < 80%
480 99.72 101.04 1.32 5.08 104.90 =1.32/5.08=26% < 80%
500 104.67 106.62 1.95 3.18 108.25 =1.95/3.18=61% < 80%
520 107.47 108.84 1.37 5.53 113.60 =1.37/5.53=25% < 80%
540 109 110.33 1.33 5.60 114.6 =1.33/5.6=24% < 80%
560 110.55 112.03 1.48 9.53 120.2 =1.48/9.53=16% < 80%
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580 111.19 113.36 2.17 9.81 121.3 =2.17/9.81=22% < 80%
600 112.14 113.95 1.81 8.86 121.6 =1.81/8.86=20% < 80%
620 113.14 114.71 1.57 8.06 122.05 =1.57/8.06=19% < 80%
640 114.31 115.83 1.52 9.79 124.6 =1.52/9.79=16% < 80%
660 115.11 116.86 1.75 9.94 126.1 =1.75/9.94=18% < 80%
680 115.81 118.08 2.27 10.19 126.8 =2.27/10.19=22% < 80%
700 116.84 118.92 2.08 11.16 128.6 =2.08/11.16=19% < 80%
720 118 119.41 1.41 10.00 128.6 =1.41/10=14% < 80%
740 119 120.61 1.61 9.00 128.6 =1.61/9=18% < 80%
760 119.7 121.29 859 8.30 128.55 =1.59/8.3=19% < 80%
780 120.82 122.45 1.63 5.43 127.1 =1.63/5.43=30% < 80%
800 122.37 123.69 1.32 3.63 127.1 =1.32/3.63=36% < 80%
820 125.46 126.47 1.01 2.79 128.65 =1.01/2.79=36% < 80%
840 128.15 129.52 1.37 6.05 134.5 =1.37/6.05=23% < 80%
860 130.34 132.11 1.77 5.44 135.78 =1.77/5.44=33% < 80%
880 131.5 133.02 1.52 6.50 138.2 =1.52/6.5=23% < 80%
900 132.76 133.77 1.01 4.24 137.35 =1.01/4.24=24% < 80%
920 133.59 134.89 1.3 3.41 137.35 =1.3/3.41=38% < 80%
940 134.53 135.97 1.44 2.47 137.5 =1.44/2.47=58% < 80%
960 135.27 136.71 1.44 2.43 138.25 =1.44/2.43=59% < 80%
980 135.39 137.14 1.75 2.71 138.75 =1.75/2.71=65% < 80%
1000 136.33 137.88 1.55 2.67 139.8 =1.55/2.67=58% < 80%
1020 137.72 139.49 1.77 5.63 144 =1.77/5.63=31% < 80%
1040 138.86 140.66 1.8 6.24 145.65 =1.8/6.24=29% < 80%
1060 139.5 141.05 1.55 6.50 146.75 =1.55/6.5=24% < 80%
1080 140.01 141.39 1.38 9.54 149.55 =1.38/9.54=14% < 80%
1100 141.29 142.74 1.45 4.61 146.4 =1.45/4.61=31% < 80%
1119.98 143.16 144.35 1.19 3.84 147.35 =1.19/3.84=31% < 80%

Fuente: Datos del proyecto, Febrero de 2017
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En la Tabla 4, podemos apreciar los resultados obtenidos del modelo hidraulico
desarrollo mediante el programa Hec Ras para las secciones naturales de la
guebrada N°1, cabe resaltar que estos resultados corresponden al caudal de lluvia
con periodo de retorno de 1:50 afios.

Tabla 4: Resultados del Modelo Hidraulico Desarrollado en Hec-Ras.

Pendiente

: p Velocidad Ancho

Estacion 2155 (i) | [FE e Drrla(?#; IEEZ?Q?: ;rrﬂ;:; ESErF:Sjo F:#O?J(ceie Tipo de Flujo
0 64.11 65.19 1.08 8.26% 5.38 10.15 20.45 2.41  Super Critico
20 64.99 66.45 1.46 6.93% 6.19 8.82 12.11 2.25  Super Critico
40 66.27 67.54 1.27 7.85% 7.02 7.77 8.92 24 Super Critico
60 67.11 68.5 1.39 12.58% 8.79 6.21 6.91 2.96  Super Critico
80 68.95 70.89 1.94 9.33% 8.55 6.38 4.55 2.3 Super Critico
100 70.5 73.51 3.01 7.67% 751l 7.27 4.98 1.98  Super Critico
120 72.56 73.93 1.37 17.40% 10.34 5.28 5.65 3.42  Super Critico
140 75.75 77.28 1.53 21.64% 11.02 4.95 5.71 3.78  Super Critico
160 81.95 83.96 2.01 5.37% 6.01 9.08 10.12 1.97  Super Critico
180 83.94 85.39 1.45 3.50% 5.12 10.65 11.12 1.64  Super Critico
200 84.7 85.91 1.21 6.92% 6.2 8.8 1141 2.25  Super Critico
220 86.43 87.52 1.09 5.97% 5.66 9.64 13.78 2.11  Super Critico
240 87.24 88.67 1.43 3.96% 5.34 10.22 12.26 1.77  Super Critico
260 88.08 89.37 1.29 4.95% 5.82 9.37 10.77 1.95  Super Critico
280 88.9 90.44 1.54 4.24% 5.62 9.72 9.81 1.8 Super Critico
300 89.79 91.7 1.91 2.33% 4.47 12.2 11.19 1.36  Super Critico
320 90.65 92.07 1.42 3.29% 4.95 11.01 1198 1.61  Super Critico
340 91.66 93.02 1.36 2.79% 4.24 12.88 16.21 1.48 Super Critico
360 92.69 94.16 1.47 4.28% 4.63 11.78 16.58 1.75 Super Critico
380 93.77 95.43 1.66 1.43% 2.96 18.44 2452 1.06 Super Critico
400 94.52 95.48 0.96 6.83% 5.61 9.73 17.85 2.26  Super Critico
420 95.35 96.73 1.38 5.20% 5.69 9.6 13.36 2.01  Super Critico
440 96.65 97.8 1.15 7.22% 6.17 8.84 12.37 2.3 Super Critico
460 97.95 98.83 0.88 16.83% 8.28 6.59 10.85 3.39  Super Critico
480 99.72 101.04 1.32 20.93% 10.55 5.17 6.51 3.78  Super Critico
500 104.67 106.62 1.95 7.92% 7.43 7.34 7.15 2.34  Super Critico
520 107.47 108.84 1.37 7.51% 6.57 8.3 10.34 2.34  Super Critico
540 109 110.33 1.33 7.74% 6.65 8.21 10.36 2.38  Super Critico
560 110.55 112.03 1.48 5.43% 6.06 9 9.93 2.02  Super Critico
580 111.19 113.36 2.17 3.14% 5.25 10.38 8.54 1.52  Super Critico
600 112.14 113.95 1.81 4.10% .51 9.8 9.64 1.76  Super Critico
620 113.14 114.71 1.57 6.12% 6.12 8.91 10.5 2.12  Super Critico
640 114.31 115.83 1.52 5.72% 6.25 8.73 9.27 2.06  Super Critico
660 115.11 116.86 1.75 4.95% 6.33 8.63 7.92 1.9 Super Critico
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680 115.81  118.08 2.27 3.10% 5.67 9.62 586 141 Super Critico
700 116.84  118.92 2.08 2.75% 5.24 1041 7.45 1.42  Super Critico
720 118 119.41 1.41 5.01% 5.84 9.34 10  1.93  Super Critico
740 119 120.61 1.61 3.95% 5.35 10.21 1055 1.74  Super Critico
760 119.7 121.29 1.59 5.75% 5.98 9.13 10.67 2.06  Super Critico
780 120.82  122.45 1.63 6.79% 6.2 8.81 11.09 222  Super Critico
800 122.37  123.69 1.32 12.63% 7.35 7.42 1195 295 Super Critico
820 125.46  126.47 1.01 18.44% 7.81 6.99 13.63 3.48  Super Critico
840 128.15  129.52 1.37 10.17% 7.38 739 968 27  Super Critico
860 130.34  132.11 1.77 3.32% 5.21 10.47 10.37 1.62  Super Critico
880 131.5 133.02 1.52 3.45% 4.61 11.83 16.19 1.65 Super Critico
900 132.76  133.77 1.01 7.15% 4.84 11.28 29.33 226  Super Critico
920 13359 134.89 1.3 4.44% 5.3 10.3 13.97 1.85 Super Critico
940 134.53 13597 1.44 3.54% 477 1143 14.89 1.66  Super Critico
960 135.27 136.71 1.44 3.36% 4.77 11.44 135 1.61  Super Critico
980 13539 137.14 1.75 4.46% 5.57 9.81 1228 1.86 Super Critico
1000 136.33 137588 1.55 6.24% 6.39 854 1054 2.17 Super Critico
1020 137.72 139.49 1.77 4.07% 5.37 10.16 13.06 1.78  Super Critico
1040 138.86  140.66 1.8 2.77% 4.38 1245 1653 1.49  Super Critico
1060 139.5 141.05 1.55 2.96% 4.99 10.93 10.86 1.54  Super Critico
1080 140.01 14139 1.38 6.99% 6.43 8.48 10.38 227  Super Critico
1100 14129 14274 1.45 6.94% 6.51 838 99 226 Super Critico
1119.98 143.16 144.35 1.19 9.51% 6.48 8.42 13.65 259  Super Critico

Fuente: Datos del proyecto, Febrero de 2017

5. Cruces de Alcantarillas Tipo Cajon
La quebrada N°1 cuenta con tres intersecciones con las futuras vias del proyecto,
para estos casos se ha realizado el célculo hidraulico de la seccion que cumpla
con la capacidad suficiente para evacuar el caudal de disefio del periodo de
retorno de 1:50 afios, ademés se ha definido el nivel minimo de la terraceria de la
carretera que cruza sobre el cajén pluvial utilizando el criterio siguiente:
N.S.T > 1.50 m + Altura del Tirante de Agua
Capacidad de la Alcantarilla y/H < 80 %

En la Tabla 5 se muestran los resultados del disefio para los tres cruces de la

Quebrada N°1 con las futuras vias.
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Tabla 5: Alturas de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afos

Quebrada N°1

Seccion EE Es. y/H
Estacién i) o (%) (m /s (m) (m) (%)

Cajon Doble
1.89 244
1k+068.90 2.44x2.44 139.26  139.20 25.60 0.25 29.12
Cajon Doble
de 225 3.05
0k+434.94 3.05x3.05 94.95 94.88 29.00 0.25 49.55
Cajon Doble
de 0.25 243 3.05
OK+52.31 3.05x3.05 65.92 65.86 25.45 54.57
Fuente: Datos del proyecto, Febrero de 2017

6. CONCLUSIONES

144.00
77.58
100.29
73.79
71.26
79.65

Los modelos hidraulicos realizados en este estudio han considerado las lluvias con

mayor intensidad para los periodos de retorno 1:50 afios, las secciones de la

Quebrada se han modelado mediante el programa Hec Ras y asi estimar los

niveles seguros de terraceria, recordamos que estos niveles son los minimos para

salvaguardar las futuras edificaciones, los cuales deben ser respetados por el

promotor al momento del desarrollo del proyecto.

El nivel de la terraceria recomendado en cada caso cumple con el criterio de ser

mayor que 1.50 metros sobre el nivel de aguas maxima.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda al promotor la limpieza peridédica del cauce de las quebrada N°1,

con el proposito de mantenerse libre de obstaculos que puedan incrementar el

riesgo de inundaciones dentro del proyecto.
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Para el mantenimiento del cauce,se debera solicitar autorizacion al Ministerio de
Ambiente para realizar obras en cauce, al igual que al Ministerio de Obras

Publicas.
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Calculo de Caudal Hidroldgico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR DE PANAMA
Lugar: QUEBRADA N°1
Estacion: Cruce N° 1
Area de lacuenca (A)= 59.03 Ha
Longitud del cauce (L )= 1.352 km
Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85
Cota en la Cabezera  280.00 m
Cota en el punto de Corte  139.41 m
Pendientes S= 10.40 %
Tiempo de concentracion (t)= 11.99 min
Periodo de retorno = 1:10 anos
Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+ 11.99))= 170.97 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85 x170.97 % 59.03 /360=  23.83 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia (i=(370/(33+ 11.99))= 20891  mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 x 208.91%59.03 /360= 29.12 m3/s

Periodo de retorno= 1:100 anos
Intensidad de lluvia (i=(445/(37 +11.99))= 230.74 mm/hr

Caudal (Q)=  0.85 %230.74 $9.03 /360= 32 16 m3/s
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Calculo de Caudal Hidroldgico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR DE PANAMA
Lugar: QUEBRADA N°1
Estacion: Cruce N° 2
Area de lacuenca (A)= 112.26
Longitud del cauce (L )= 1.952
Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85
Cota en la Cabezera  280.00
Cota en el punto de Corte  116.12
Pendientes S= 8.40
Tiempo de concentracion (t)=  17.27
Periodo de retorno = 1:10
Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+ 17.27))= 154.01
Caudal (Q) = 0.85 x154.01 « 112.26 /360=  40.82
Periodo de retorno = 1:50
Intensidad de lluvia ( i=(370/(33+ 17.27))= 186.95

Caudal (Q)= 0.85 x 186.95*112.26 /360= 49.55

Periodo de retorno= 1:100
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +17.27))= 208.28

Caudal (Q)=  0.85 %208.28 #12.26 /360= 5521

Ha

km

%

min

anos

mm/hr

m3/s

anos

mm/hr

m3/s

anos

mm/hr

m3/s
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Calculo de Caudal Hidroldgico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR DE PANAMA
Lugar: QUEBRADA N°1
Estacion: Cruce N° 3
Areade lacuenca (A)= 129.27 Ha
Longitud del cauce (L )= 2.380 km
Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Cota en la Cabezera  280.00 m

Cota en el punto de Corte  65.20 m

Pendientes S= 9.03 %
Tiempo de concentracion (t)= 19.56 min
Periodo de retorno = 1:10 anos

Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+ 19.56))=  147.65 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85 x147.65 x 129.27/360= 45,07 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia ( i=(370/(33+ 19.56))= 178.79 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 « 178.79*129.27 /360= 54,57 m3/s

Periodo de retorno= 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +19.56))= 199.82 mm/hr

Caudal (Q)=  0.85 %199.82 4.29.27 /360= 0,99 m3/s
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CALCULO HIDRAULICO DE SECCION RECTANGULAR

CAJON PLUVIAL,CRUCE N°1, 1K+068.90
A. Ecuacion de Manning

2/3
V = 1/n * SA(1/2) * RA(2/3) 0 =L 2y (2 / (5)1/2
n 2b+ 4y
Donde:
n: Coeficiente de Rugosidad = 0.013 Q10
S: Pendiente del canal en m/m = 0.0025 Qso
R: Radio hidraulico en m = AP Q100
A: Area del flujo en el canal en m2 = 2by
P: Perimetro mojado del canal en m = 2b + 4y
Y: Altura de agua a estimar en m CACULAR
B: Ancho del canal en la base en m = 2.44
H: Altura del canal en la base en m = 2.44
H=2.44
D
<>
B= 2.44 B= 2.4
B. Estimacion de altura de agua
b.1. Periodo de Retorno 1:10 afios. 0.00
Q= 23.83 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= 1.62 m
2/3
1 2 %244 * 162
= 162) | ———mm .0025)1/2
Q=—7 (2x2445102) <2 o *2_44> 00025) 172 9383 mass
b.2. Periodo de Retorno 1:50 afos.
Q= 29.12 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= 1.89 m
2/3
1 2 %244 %189
= 44%1. - 0.0025) 1/2
¢ 0.013 (2 +2.44x1.80) < 2 %1.89+4 *2,44> (0.0029 29.12  ma3rs
b.3. Periodo de Retorno 1:100 afios.
Q= 32.16 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= m
3 2.05
1 2 %244 *2.05
= == .0025) 1/2
¢ 0.013 (2+2.44205) ( 2 % aa+4 R.05 60029 3216 ma3rss

Caudales

23.83m3/s
29.12 m3/s
32.16 m3/s

yIH=66.29%

V=3.02 m/s

y/H=77.58%

V= 3.15 m/s

y/H=83.97%

V=3.22 m/s
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CALCULO HIDRAULICO DE SECCION RECTANGULAR

CAJON PLUVIAL,CRUCE N°2, 0K+434.94
A. Ecuacion de Manning

2/3
V = 1/n * SA(1/2) * RA(2/3) 0 =L 2y (2 / (5)1/2
n 2b+ 4y
Donde:
n: Coeficiente de Rugosidad = 0.013 Q10
S: Pendiente del canal en m/m = 0.0025 Qso
R: Radio hidraulico en m = AP Q100
A: Area del flujo en el canal en m2 = 2by
P: Perimetro mojado del canal en m = 2b + 4y
Y: Altura de agua a estimar en m CACULAR
B: Ancho del canal en la base en m = 3.05
H: Altura del canal en la base en m = 3.05
H=3.05
D
< S>>
B= 2.44 B= 3.05
B. Estimacion de altura de agua
b.1. Periodo de Retorno 1:10 afios. 0.00
Q= 40.82 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= 1.93 m
2/3
1 2%3.05 * 193
= 1.93) | ——mM8M8M8 — .0025)1/2
Q=00 (2+3.05+1.93) <2 *1.93+4 *3.05) 0.0029) 4082 m3ss
b.2. Periodo de Retorno 1:50 afos.
Q= 49.55 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= 2.25 m
1 2%3.05 * 3
. 2.25
= 05%2. - 0.0025) 1/2
¢ 0.013 (23054225 < 2 x2.25+4 *3.05) ¢ 3 49.55 m3/s
b.3. Periodo de Retorno 1:100 afios.
Q= 55.21 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= m
5 2.45
1 2 %305 *2.45
= === - .0025) 1/2
Q 0.013 (2 305 %245) ( 2 *305+4 R.45 0 ) 55.21 m3/s

Caudales

40.82 m3/s
49,55 m3/s
55.21 m3/s

yIH=63.44%

V= 3.46 m/s

yIH=73.79%

V= 3.61 m/s

y/H=80.39%

V= 3.69 m/s
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CALCULO HIDRAULICO DE SECCION RECTANGULAR

CAJON PLUVIAL,CRUCE N°3, 0K+52.31
A. Ecuacién de Manning

2/3
1 (2by)
V = 1/n * SA(L/2) * RN\ (2/3 — 2 [ =222 ) (12
AR RN o=s (570 ©
Donde:
n: Coeficiente de Rugosidad = 0.013 Q10
S: Pendiente del canal en m/m = 0.0025 Qsp
R: Radio hidrulico en m = AP Q100
A: Area del flujo en el canal en m2 = 2by
P: Perimetro mojado del canal en m = 2b + 4y
Y: Altura de agua a estimar en m CACULAR
B: Ancho del canal en la base en m = 3.05
H: Altura del canal en la base en m = 3.05
H=3.05
$ Y
S S —
B= 2.44 B= 3.05
B. Estimacion de altura de agua
b.1. Periodo de Retorno 1:10 afios. 0.00
Q= 45.07 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= 2.09 m
2/3
1 2 %305 * 2.09
= 209) | ——m8— .0025) 1/2
Q=00 (2 +3.05+200) <2 *2.00+4 *3.05) 0.0029) 4507 m3ss
b.2. Periodo de Retorno 1:50 afios.
Q= 54.57 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= 2.43 m
2/3
1 2 %3.05 %243
= —_— 0.0025 1/2
Q 0.013 (2 *3'05*2'43) < 2 ¥2.43+4 *3,05) ( 9 54.57 m3/s
b.3. Periodo de Retorno 1:100 afios.
Q= 60.99 m3/s
Valor de Y estimado por tanteos: Y= m
5 2.66
1 2 %305 *2.66
= - = .0025)1/2
Q 0.013 (2 #3.05x2.60) < 2 *3 05+4 .66 € ) 60.99 ma3/s

Caudales

45.07 m3/s
54.57 m3/s
60.99 m3/s

y/H=68.50%

V= 3.54 m/s

yIH=79.65%

V= 3.68 m/s

y/H=87.06%

V=3.77 m/s
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1. INTRODUCCION

Este estudio tiene como objetivo la estimacion de los caudales de escorrentia y los
niveles de agua maxima extraordinarios para las lluvias con periodo de Retorno de
1:50 afos, para las Quebradas N°1A a N° 3 y el Drenaje Pluvial Natural (Zanja
Pluvial Seca) que atraviesan los terrenos de la finca donde se desarrollara el

proyecto Mirador de Panama

Los niveles de agua méxima calculados seran utilizados para la fijacion de los
niveles seguros de terraceria en desarrollo futuro del proyecto, ademas son la
base para la delimitacién de la servidumbre pluvial requerida por el Ministerio de

Obras Publicas y el Ministerio de Ambiente

2.  ANALISIS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA Y DEL CAUCE

Las Quebradas N°1A a N° 3 vy el Drenaje Pluvial Natural (Zanja Pluvial Seca) son
parte de la Cuenca Hidrografica No.142 que incluye todas las quebradas y rios
entre el Rio Caimito y el Rio Juan Diaz, el rio principal de la cuenca es el Rio

Matasnillo y ocupa una superficie de 383 Km? hasta la desembocadura del mar.

La Quebrada N°1A tiene una longitud aproximada de 1.55 kilometros desde su
nacimiento hasta el sitio en analisis, la elevacién en el nacimiento de la quebrada
se estima en 226.59 m.s.n.m y en el punto de control en 169.15 m.s.n.m, de
acuerdo al mosaico 4343-Ill, edicidon 4 del Instituto Geografico Nacional Tommy

Guardia.

La Quebrada N°2 tiene una longitud aproximada de 0.869 kildmetros desde su
nacimiento hasta el sitio en andlisis, la elevacion en el nacimiento de la quebrada
se estima en 134.73 m.s.n.m y en el punto de control en 88.20 m.s.n.m, de
acuerdo al mosaico 4343-11l, edicion 4 del Instituto Geografico Nacional Tommy
Guardia.
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La Quebrada N°3 tiene una longitud aproximada de 0.508 kilometros desde su
nacimiento hasta el sitio en analisis, la elevacion en el nacimiento de la quebrada
se estima en 124.00 m.s.n.m y en el punto de control en 97.70 m.s.n.m, de
acuerdo al mosaico 4343-Ill, edicidon 4 del Instituto Geografico Nacional Tommy

Guardia.

El Drenaje Pluvial Natural (Zanja Pluvial Seca) tiene una longitud aproximada de
0.544 kildmetros desde su nacimiento hasta el sitio en andlisis, la elevacion en el
nacimiento de la zanja se estima en 103.87 m.s.n.m y en el punto de control en
88.20 m.s.n.m, de acuerdo al mosaico 4343-lll, edicion 4 del Instituto Geogréfico
Nacional Tommy Guardia, cabe resaltar que el drenaje pluvial natural como se ha
clasificado obedece a que su actividad hidrica responde Unicamente durante la
época de lluvia, en temporada de verano al no existir lluvias constantes el flujo de

agua en la zanja desaparece.

Para el andlisis y modelo de los niveles de crecida maxima extraordinaria se
empleard el programa Hec Ras, el cual es desarrollado por el cuerpo de
Ingenieros de la ARMY, y de esta manera simular la avenida de inundacién

maxima para una lluvia con periodo de retorno de 1:50 afios.

Las zonas por donde atraviesan las Quebradas vy la zanja pluvial existen gran
cantidad de arboles que componen el bosque de galeria, de igual manera aguas
abajo del proyecto se observa la presencia del bosque de galeria el cual sera
conservado de acuerdo a la servidumbre indicada por la ley N°1 del 3 de febrero
de 1994 (Ley Forestal) articulo 24, con un ancho de 10.00 metros a partir del

borde superior del talud del cauce en ambos lados.

La Figura 1 muestra la extension de la sub cuenca hidrogréafica de las Quebradas.

La finca donde se desarrollara el proyecto se encuentra en una zona de tipo sub

urbana, considerando el desarrollo de las areas vecinas en los proximos 20 afios
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se ha considerado la aplicacion de un coeficiente de escorrentia de 0.85, segun
parametros generados del Ministerio de Obras Publicas.
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Figura 1: Sub Cuenca Quebradas en Proyecto Mirador

nte: Mosaico Pedregal, Panama 4343 Ill E 762 Edicién 4 - IGNTG. Julio de 2017
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2.1. Anadlisis Climatico del Area en Estudio

a. Situacion geograficay relieve
Hemisferio Norte
Latitud: Entre 7°1’ Norte y 9°39’ Norte
Longitud: Entre 77°10’ Oeste y 83°03’ Oeste
Panama esta ubicada en la zona intertropical préxima al Ecuador terrestre.
Es una franja de tierra angosta orientada de Este a Oeste y bafiada en sus

costas por el Mar Caribe y el Océano Pacifico.

Uno de los factores basicos en la definicion del clima es la orografia, ya
gue el relieve no solo afecta el régimen térmico produciendo disminucion de
la temperatura del aire con la elevacion, sino que afecta la circulacion

atmosférica de la regién y modifica el régimen pluviométrico general.

b. Oceanografia
Las grandes masas oceéanicas del Atlantico y Pacifico son las principales
fuentes del alto contenido de humedad en nuestro ambiente y debido a lo
angosto de la franja que separa estos océanos, el clima refleja una gran
influencia maritima. La interaccion océano-atmosfera determina en gran
medida las propiedades de calor y humedad de las masas de aire que
circulan sobre los océanos. Las corrientes marinas estan vinculadas

estrechamente a la rotacion de la tierra y a los vientos.

c. Meteorologia
El anticiclon semipermanente del Atlantico Norte, afecta sensiblemente las
condiciones climaticas de nuestro pais, ya que desde este sistema se
generan los vientos alisios del nordeste que en las capas bajas de la
atmosfera llegan a nuestro pais, determinando sensiblemente el clima de la

Republica.

MIRADOR PANAMA Pag. 5



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Existe una zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferios
(norte y sur) que afecta el clima de los lugares que caen bajo su influencia y
gue para nuestro pais tiene particular importancia: la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), la cual se mueve siguiendo el movimiento aparente del
sol a través del afio. Esta migracion norte-sur de la ZCIT produce las dos
estaciones (seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte de nuestro

territorio.

2.1.1. Clasificacién Climéatica segun W. Képpen

Los indices que dan los limites entre diferentes climas en el sistema de

clasificacion climatica de Koppen coinciden con los grupos de vegetacion y se

basan en datos de temperaturas medias mensuales, temperatura media anual,

precipitaciones medias mensuales y precipitacion media anual.

Este tipo de sistema de clasificacion distingue zonas climaticas y, dentro de ellas,

tipos de clima, de tal manera que resultan 13 tipos fundamentales de climas.

Para Panama, basicamente se han estipulado 2 zonas climaticas:

La Zona A: Comprende los climas tropicales lluviosos en donde la
temperatura media mensual de todos los meses del afio es mayor de 18°C.
En esta zona climatica se desarrollan las plantas tropicales cuyos
requerimientos son mucho calor y humedad, o sea, que son zonas de

vegetacion megaterma.

La Zona C: Comprende los climas templados lluviosos en que la
temperatura media mensual mas calida es mayor de 10°C y la temperatura
media mensual mas fria es menor de 18°C, pero mayor de -3°C. La
vegetacion caracteristica de esta zona climatica necesita calor moderado y
suficiente humedad, pero generalmente no resiste extremos térmicos o

pluviométricos, las zonas que se distinguen son de vegetacién masoterma.
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2.1.2. Régimen pluviométrico por regiéon
e Region Pacifico: Se caracteriza por abundantes lluvias, de intensidad
entre moderada a fuerte, acompafnadas de actividad eléctrica que ocurren
especialmente en horas de la tarde. La época de lluvias se inicia en firme
en el mes de mayo y dura hasta noviembre, siendo los meses de
septiembre y octubre los mas lluviosos; dentro de esta temporada se
presenta frecuentemente un periodo seco conocido como Veranillo, entre

julio y agosto.

El periodo entre diciembre y abril corresponde a la época seca. Las
maximas precipitaciones en esta region estan asociadas generalmente a
sistemas atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones

tropicales (depresiones, tormentas tropicales y huracanes), y a la ZCIT.

2.1.3. Precipitacion

A continuacion se presenta los datos de las estaciones pluviométricas instaladas
en Cerro Azul y Las Cumbres, las cuales se ha utilizado como datos de referencia
en el analisis del comportamiento de la precipitacion pluvial de la zona del

proyecto.

Se puede apreciar en las figuras 2 y 3 los registros historicos de lluvias en Cerro
Azul y, Las Cumbres, notese que en promedio la precipitacion pluvial anual se

encuentra en 263.1 mm y 180.60 mm.
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Figura 2: Datos Historicos de Lluvias en la Estacion Cerro Azul
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Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, julio de 2017

Figura 3: Datos Histdricos de Lluvias en la Estacion Las Cumbres

Historico de Lluvias
Estacién: LAS CUMBRES (144-004)
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Fuente: Empres de Transmision Eléctrica de Panama, julio de 2017

3. ESTIMACION HIDROLOGICA DE CAUDALES

Para la estimacién del caudal de escorrentia superficial de las sub cuencas, se
consideré la aplicacién del Método Racional en virtud de que el area total de las
sub cuencas es menor de 250 Hectéareas, que corresponden al maximo de area
establecido por el Ministerio de Obras Publicas para la aplicacion de ese Método.
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3.1. Caudal de Escorrentia
El Método Racional permite estimar la escorrentia de la cuenca hidrogréafica

mediante la expresion 1:

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

A = area de la cuenca en Has.

El coeficiente de escorrentia (C) a utilizar sera igual a 0.85 el cual es exigido por el

Ministerio de Obras Publicas para disefios pluviales en areas sub urbanas.

La estimacion de caudales se realizara para los periodo de retorno de, 1:10 afios,
1:50, siendo el periodo de 1:50 afios el normalmente exigido por el MOP para el
analisis de niveles de inundacion o para la determinacién de niveles de terraceria
seguros mientras que el periodo de 1:10 afos, permitira definir los niveles de

descarga para los sistemas pluviales del proyecto.

La estimacion de caudal y niveles de agua del periodo de 1:100 afios se presenta
adicionalmente, como un elemento que permita comparar la variaciéon de niveles

esperados en el cauce de la quebrada entre este periodo y el de 1:50 afios.

Para la estimacion de los caudales de escorrentia de la quebrada, la intensidad de
lluvia se estimara utilizando las formulas, tomadas de las curvas Intensidad-
Duracion y Frecuencia de la Ciudad de Panamé para la vertiente del Pacifico,
desarrollados por el Ing. Federico G. Guardia en 1973, segun el Manual para
Aprobacion de Planos, publicado por el Ministerio de Obras Publicas.
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Donde:
i= Intensidad de lluvia en pulg/hr

Tc= Tiempo de Concentracién en minutos

El tiempo de concentracibn en minutos (Tc) se estima mediante la ecuacion de

Kirpchich:
Tc= 0.01947*(L3/H)%%* (2)

Tc=0.01947*L%77*5703% (2 1)

Donde:
L= Longitud del cauce en metros
H= diferencia de elevacion en metros

S= pendiente promedio del cauce
Se utilizara la Ecuacion 2.1 para calcular el tiempo de concentracion:

Quebrada N°1A

_ 226.59m—169.15m
- 1550m

Sean:L=1550m, S =" = 0.0371 m/m

Tc=0.01947 * (1550)%7" * (0.0371) *¥° =19.80 minutos
Tc=19.80 minutos
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Quebrada N°2

Sean : L=869m, § =28 = 13273m=8820m _ 4535 1 /m
L 869m

Tc=0.01947 * (869)*"" * (0.0535) %> =11.02 minutos
Tc=11.02 minutos

Quebrada N°3

Sean : L=508m, § =22 = 12200m=9770m _ ) 4518 m/m

L 508m

Tc=0.01947 * (508)% "7 * (0.0518) %8> =7.38 minutos

Tc=7.38 minutos

Quebrada N°Drenaje Pluvial Natural ( Zanja Pluvial Seca)

Sean: L=544m , § =42 = 19387m-8820m _ , 1288 m/m
L 544m

Tc=0.01947 * (544)°77 * (0.0288) %> =9.74 minutos

Tc=9.74 minutos
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¢ Intensidad para 10 afios
323

=aerre @
¢ Intensidad para 50 afios

370,

=gy W
¢ Intensidad para 100 afios

445 c

t=3757e ©

En la Tablas 1 a la tabla 4 se muestran los valores de Intensidad de lluvia, tiempo

de concentracion y caudal obtenidos.

En el Anexo 1 se adjunta el calculo de caudales maximos.

Tabla 1: Caudales Maximos de las Quebrada 1A

1:10 147.02 19.80 19.21
1:50 177.99 19.80 23.26
1:100 198.99 19.80 26.00

Fuente: Datos del proyecto, julio de 2017

Tabla 2: Caudales Maximos de las Quebrada 2

1:10 174.50 11.02 10.73
1:50 213.52 11.02 13.13
1:100 235.40 11.02 14.48

Fuente: Datos del proyecto, julio de 2017
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Tabla 3: Caudales Maximos de las Quebrada 3

1:10 189.14 7.38 3.74
1:50 232.76 7.38 4.61
1:100 254.71 7.38 5.04

Fuente: Datos del proyecto, julio de 2017

Tabla 4: Caudales Maximos Drenaje Pluvial Natural ( Zanja Seca)

1:10 179.34 9.75 4.51
1:50 219.85 9.75 5.52
1:100 241.79 9.75 6.07

Fuente: Datos del proyecto, julio de 2017

4. METODOLOGIA Y CALCULOS HIDRAULICOS

Para estimar los niveles de crecida correspondiente a los caudales maximos de
lluvia con periodos de retorno de, 1:10, 1:50, 1:100, se levantaron secciones a lo
largo del cauce a cada 20.00 de separacion, la topografia fue suministrada por el

propietario del proyecto.

Los célculos hidraulicos para modelar la crecida del nivel de aguas en el cauce ,
se han realizado mediante el programa Hec Ras, y con esta informacién proponer

los niveles seguros de terraceria adyacentes al cauce.

Para la estimacion de los niveles de agua se consider6 paredes y fondo del canal

de vegetacion, tomando como un valor de rugosidad de n=0.035.

Las alturas o tirantes de agua estimadas en las secciones naturales del cauce se
muestran en la tablas 5 a la tabla 8, considerando la lluvia con periodo de retorno
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de 1:50 afios, estas alturas se han obtenido del modelo hidraulico ejecutado en el
programa Hec-Ras.
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Tabla 5: Quebrada N°1A Alturas de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afios, Caudal Q= 23.26 m®/s

Lado Izquierdo
Lado Derecho

0 e Elev. Agua Tirante 2B sl B.S.T. Capacidad EIev 2l B.S.T. Capacidad
Estacion Fondo (m) (m)
(i) (m) Yn (m) H (m) Yn/H H (m) Yn/H
20

142.95 144.26 1.31 146.57 3.62 36% 145.76 7.38 18%
40 144.30 145.2 0.9 145.57 1.27 71% 146.70 8.38 11%
60 145.37 146.26 0.89 147.02 1.65 54% 147.76 9.24 10%
80 146.05 147.01 0.96 149.51 3.46 28% 148.51 9.37 10%
100 146.95 147.88 0.93 150.07 3.12 30% 149.38 1.76 53%
120 148.01 149.06 1.05 151.58 3.57 29% 150.56 3.57 29%
140 149.14 150.15 1.01 150.83 1.69 60% 151.65 4.75 21%
160 150.06 150.69 0.63 151.64 1.58 40% 152.19 2.06 31%
180 151.36 152.41 1.05 156.89 5.53 19% 153.91 9.72 11%
200 152.68 153.47 0.79 157.53 4.85 16% 154.97 6.52 12%
220 153.41 154.68 1.27 156.32 2.91 44% 156.18 7.53 17%
240 156.18 157.23 1.05 160.07 3.89 27% 158.73 8.32 13%
260 157.13 157.94 0.81 161.20 4.07 20% 159.44 5.25 15%
280 157.94 159.23 1.29 164.18 6.24 21% 160.73 4.38 29%
300 159.21 160.62 1.41 168.33 9.12 15% 162.12 2.37 59%
320 161.05 161.81 0.76 169.99 8.94 9% 163.31 1.08 74%
340 162.00 163.08 1.08 172.81 10.81 10% 164.58 3.54 31%
360 164.09 164.85 0.76 168.61 4.52 17% 166.35 4.06 19%
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Lado Izquierdo
Lado Derecho

- Elev. 1 gjay. Agua Tirante SRS B.S.T. Capacidad EIev S B.S.T. Capacidad
Estacion Fondo (m) (m)
(m) (m) Yn (m) H (m) Yn/H H (m) Yn/H
380

165.57 166.28 0.71 173.88 8.31 9% 167.78 5.70 12%
400 167.11 167.67 0.56 174.71 7.60 7% 169.17 6.92 8%
420 168.86 169.53 0.67 175.53 6.67 10% 171.03 8.25 8%
440 170.52 171.8 1.28 177.88 7.36 17% 173.30 9.80 13%
460 172.37 173.39 1.02 183.21 10.84 9% 174.89 5.93 17%
480 175.34 176.13 0.79 188.48 13.14 6% 177.63 7.05 11%
500 178.45 179.59 1.14 189.86 11.41 10% 181.09 6.16 19%
520 180.21 181.45 1.24 190.50 10.29 12% 182.95 4.65 27%
540 183.04 184.37 1.33 192.94 9.90 7% 184.64 1.87 71%
560 185.11 186.03 0.92 192.20 7.09 13% 187.53 4.78 19%
580 186.59 187.21 0.62 189.93 3.34 19% 188.71 5.02 12%
600 188.53 189.11 0.58 195.09 6.56 9% 190.61 4.26 14%
620 191.56 192.28 0.72 196.75 5.19 14% 193.78 6.67 11%
640 193.96 194.61 0.65 197.97 4.01 16% 196.11 7.50 9%
660 195.87 197.57 1.7 201.70 5.83 29% 199.07 4.85 35%
680 196.94 197.97 1.03 205.02 8.08 13% 199.47 6.40 16%
700 197.03 198.34 1.31 204.83 7.80 17% 199.84 7.65 17%
720 198.05 198.95 0.9 204.63 6.58 14% 200.45 6.54 14%
740 199.21 199.75 0.54 204.60 5.39 10% 201.25 4.86 11%
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Lado Izquierdo
Lado Derecho

- Elev. 1 gjay. Agua Tirante SRS B.S.T. Capacidad EIev S B.S.T. Capacidad
Estacion Fondo (m) (m)
(m) (m) Yn (m) H (m) Yn/H H (m) Yn/H
760

200.38 201.5 1.12 205.34 4.96 23% 203.00 3.22 35%
780 200.89 201.56 0.67 205.98 5.09 13% 203.06 211 32%
800 201.46 202.85 1.39 205.22 3.76 37% 204.35 1.76 79%
820 201.76 202.64 0.88 205.46 3.70 24% 204.14 2.02 44%
840 202.85 203.82 0.97 209.84 6.99 14% 205.32 1.51 64%
860 202.58 203.65 1.07 208.84 6.26 17% 205.15 241 44%
880 203.39 204.69 1.3 206.73 3.34 39% 206.19 1.8 72%
900 204.78 205.48 0.7 211.35 6.57 11% 206.98 231 30%
920 206.00 206.81 0.81 210 4.00 20% 208.31 5.63 14%
940 206.87 207.58 0.71 210.86 3.99 18% 209.08 8.12 9%
960 207.23 208.06 0.83 211.35 4.12 20% 209.56 9.22 9%
980 208.11 208.71 0.6 210.7 2.59 23% 210.21 6.18 10%
1000 209.50 210.45 0.95 211.24 1.74 55% 211.95 3.1 31%
1020 209.90 210.73 0.83 212.5 2.60 32% 212.23 5.31 16%
1040 211.21 212.44 1.23 213.47 2.26 54% 213.94 5.15 24%
1060 211.84 212.8 0.96 214.09 2.25 43% 214.30 7.95 12%
1080 212.73 213.9 1.17 215.01 2.28 51% 215.40 5.4 22%
1100 213.82 214.71 0.89 217.37 3.55 25% 216.21 3.49 26%
1120 215.12 215.66 0.54 219.28 4.16 13% 217.16 1.85 29%
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Estudio Hidrologico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Lado Izquierdo
Lado Derecho

- Elev. 1 gjay. Agua Tirante SRS B.S.T. Capacidad EIev S B.S.T. Capacidad
Estacion Fondo (m) (m)
(m) (m) Yn (m) H (m) Yn/H H (m) Yn/H

1140 215.92 217.02 1.1 220.91 4.99 22% 218.52 4.24 26%
1160 216.92 217.69 0.77 222.5 5.58 14% 219.19 6.94 11%
1180 218.32 219.07 0.75 219.95 1.63 46% 220.57 5.02 15%
1200 220.54 221.58 1.04 224.48 3.94 26% 223.08 3.99 26%
1220 221.92 223.12 1.2 2275 5.58 22% 224.62 6.38 19%
1240 223.27 224 0.73 231.78 8.51 9% 225.50 1.42 51%
1260 225.20 225.88 0.68 231.49 6.29 11% 227.38 5.67 12%
1280 226.70 228.42 1.72 234.75 8.05 21% 229.92 9.52 18%
1300 228.23 229.26 1.03 234.92 6.69 15% 230.76 6.77 15%
1320 229.91 230.77 0.86 235.67 5.76 15% 232.27 4.57 19%
1340 232.51 233.75 1.24 240.4 7.89 16% 235.25 4.53 27%
1360 234.60 235.3 0.7 240.06 5.46 13% 236.80 4.16 17%
1380 236.85 237.38 0.53 240 3.15 17% 238.88 7.22 7%
1400 239.13 239.94 0.81 245.35 6.22 13% 241.44 7.99 10%
1420 241.50 242.48 0.98 246.96 5.46 18% 243.98 6.26 16%
1440 244.02 245.25 1.23 249.75 5.73 21% 246.75 8.22 15%
1460 247.14 248.16 1.02 251.08 3.94 26% 249.66 8.49 12%
1480 251.59 252.25 0.66 254.07 2.48 27% 253.75 4.1 16%
1500 254.98 255.79 0.81 257.2 2.22 36% 257.29 6.88 12%
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Estudio Hidrologico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Elev.
Estacion Fondo | E'&V- Agua
(m) (m)

Lado Izquierdo

Tirante

Yn (m)
1520 259.40 260.18 0.78 261.88 2.48 31%
1540 262.97 264.07 1.1 267.7 4.73 23%
1560 265.65 266.65 1 270.23 4.58 22%
1580 268.95 270.11 1.16 273.94 4.99 23%
Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017
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5.86
4.38
5.53
6.16

Lado Derecho

EIev(mB) ! B.S.T. Capacidad EIev(mE; =i B.S.T. Capacidad
H (m) Yn/H H (m) Yn/H

13%
25%
18%
19%



Estudio Hidrologico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440

Elev.
Fondo

(m)
70.24
71.24
71.29
71.77
72.09
73.08
8198
75.15
76.17
76.69
77.45
78.12
79.82
80.81
81.52
83.09
83.45
84.45

Tabla 6: Quebrada N°2 Alturas de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afios, Caudal Q= 13.13 m*/s

Lado Izquierdo
Lado Derecho

Elev. Agua
(m)

72.41
72.6
72.91
73.3
73.33
73.95
74.89
76.07
77.11
77.34
78.15
79.32
80.37
81.68
82.21
83.91
84.49
85.12

Tirante
Yn (m)
2.17
1.36
1.62
1.53
1.24
0.87
0.96
0.92
0.94
0.65
0.7
1.2
0.55
0.87
0.69
0.82
1.04
0.67

EIev(.mB).S.T BST Capacidad EIev(.mE’s.S.T
H (m) Yn/H

74.20
79.76
78.21
76.45
76.88
77.67
77.24
77.13
80.07
81.97
83.47
85.00
86.06
88.29
86.43
85.76
91.50
95.59

3.96
8.52
6.92
4.68
4.79
4.59
Sl
1.98
3.90
5.28
6.02
6.88
6.24
7.48
491
2.67
8.05
11.14
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55%
16%
23%
33%
26%
19%
29%
46%
24%
12%
12%
17%
9%
12%
14%
31%
13%
6%

77.76
79.54
80.27
75.30
74.07
76.98
78.05
80.48
79.59
78.27
80.87
85.00
85.32
85.82
89.43
82 S
92.64
94.58

B.S.T.
H (m)
7.52
8.30
8.98
S
1.98
3.90
4.12
Sl
3.42
1.58
3.42
6.88
5.50
5.01
7.91
9.24
9.19
10.13

Capacidad
Yn/H

29%
16%
18%
43%
63%
22%
23%
17%
27%
41%
20%
17%
10%
17%
9%
9%
11%
7%




Estudio Hidrologico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820

Elev.
Fondo

(m)
85.95
87.05
89.59
90.73
92.01
93.38
94.85
96.52
98.38

100.42
101.82
104.17
105.69
108.52
110.05
111.80
112.79
115.00
116.30

Elev. Agua
(m)

86.64
88.13
90.35
91.63
92.88
94.17
95.77
97.11
99.64
101.02
102.94
105.07
106.82
109.47
111.07
112.69
113.39
115.64
117.01

Tirante
Yn (m)
0.69
1.08
0.76
0.9
0.87
0.79
0.92
0.59
1.26
0.6
1.12
0.9
1.13
0.95
1.02
0.89
0.6
0.64
0.71

EIev(.mB).S.T BST Capacidad EIev(.mB;.S.T
H (m) Yn/H

97.32
95.11
100.17
101.63
100.49
104.39
108.64
110.55
109.10
109.34
105.70
115.55
120.37
121.00
122.78
122.69
122.89
121.37
120.93

11.37
8.06
10.58
10.90
8.48
11.01
13.79
14.03
10.72
8.92
3.88
11.38
14.68
12.48
12.73
10.89
10.10
6.37
4.63
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6%
13%
7%
8%
10%
7%
7%
4%
12%
7%
29%
8%
8%
8%
8%
8%
6%
10%
15%

96.62

98.57

96.81

99.97

103.58
101.85
105.54
107.87
109.36
107.84
104.31
115.42
115.71
119.96
121.39
122.69
123.11
121.87
127.76

B.S.T.
H (m)
10.67
11.52
7.22
9.24
11.57
8.47
10.69
11.35
10.98
7.42
2.49
11.25
10.02
11.44
11.34
10.89
10.32
6.87
11.46

Lado Izquierdo
Lado Derecho

Capacidad
Yn/H

6%
9%
11%
10%
8%
9%
9%
5%
11%
8%
45%
8%
11%
8%
9%
8%
6%
9%
6%



Estudio Hidrologico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Lado Izquierdo
Lado Derecho

o Elev: Elev. Agua Tirante ElEVIE S B.S.T. Capacidad EleviiB. S B.S.T. Capacidad
Estacion Fondo (m) (m)
(m) (m) Yn (m) H (m) Yn/H H (m) Yn/H
840

118.73 119.55 0.82 128.16 9.43 9% 130.32 11.59 7%
860 120.44 121.67 1.23 133.58 13.14 9% 131.33 10.89 11%
880 123.77 124.56 0.79 136.06 12.29 6% 132.9 9.13 9%
900 127.81 128.4 0.59 139.15 11.34 5% 136.02 8.21 7%
920 131.86 132.61 0.75 141.39 9.53 8% 140.9 9.04 8%
940 136.86 137.17 0.31 142.13 5.27 6% 147.71 10.85 3%
960 140.24 141 0.76 145.26 5.02 15% 148.43 8.19 9%

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017
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20

40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360

Elev.
Fondo

(m)
66.96

69.21
71.95
73.48
76.25
80.89
84.13
85.78
87.67
90.91
91.41
92.58
93.85
95.02
96.25
98.36
100.24
101.7

Tabla 7: Quebrada N°3 Alturas de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afios, Caudal Q= 5.52 m*/s

Lado Izquierdo
Lado Derecho

Elev. Agua
(m)

0.54
0.38
0.43
0.51
0.33
0.45
0.36
0.56
0.38
1.01
0.55
0.6
0.47
0.73
0.51
0.66
0.76
0.53

Tirante
Yn (m)
68.85
73.73
76.21
78.69
82.86
89.04
91.22
91.99
90.93
95.75
94.80
95.07
95.80
97.24
99.93
103.44
106.14
106.45

EIev(.mB).S.T BST Capacidad EIev(.mE’s.S.T
H (m) Yn/H

2.43
4.90
4.69
5.72
6.94
8.60
7.45
6.77
3.64
5.85
3.94
3.09
2.42
2.95
4.19
5.74
6.66
5.28

22%
8%
9%
9%
5%
5%
5%
8%

10%

17%

14%

19%

19%

25%

12%

11%

11%

10%
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66.96
69.21
71.95
73.48
76.25
80.89
84.13
85.78
87.67
90.91
91.41
92.58
93.85
95.02
96.25
98.36
100.24
101.7

69.76
72.18
75.82
80.76
81.67
85.37
90.20
90.13
91.03
93.75
92.83
95.57
93.97
98.60
100.42
102.73
105.91
107.86

B.S.T.
H (m)
3.34
Stk
4.30
7.79
SNIE
4.93
6.43
491
3.74
3.85
1.97
Sk
0.59
4.31
4.68
5.03
6.43
6.69

Capacidad
Yn/H

16%
11%
10%
7%
6%
9%
6%
11%
10%
26%
28%
17%
80%
17%
11%
13%
12%
8%




Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

380 103.94 0.54 106.60 3.20 17% 103.94 109.05 5.65 10%
400 104.43 0.32 106.62 2.51 13% 104.43 109.32 5.21 6%
420 105.72 0.7 109.12 4.10 17% 105.72 109.94 4.92 14%
440 106.04 0.43 110.15 4.54 9% 106.04 110.82 5.21 8%
460 106.99 0.64 112.70 6.35 10% 106.99 111.45 5.10 13%
480 107.51 0.63 114.03 7.15 9% 107.51 111.69 4.81 13%
500 108.37 0.37 113.17 5.17 7% 108.37 113.67 5.67 7%
520 109.78 0.68 114.03 4.93 14% 109.78 115.91 6.81 10%
540 110.64 0.37 113.98 3.71 10% 110.64 117.93 7.66 5%
560 112.43 0.33 114.93 2.83 12% 112.43 118.29 6.19 5%
580 114.63 0.47 119.12 4.96 9% 114.63 120.50 6.34 7%
600 118.41 0.48 122.39 4.46 11% 118.41 122.98 5.05 10%

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017
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Estudio Hidrologico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

20

40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360

Tabla 8: Drenaje Pluvial Natural ( Zanja Seca) Alturas de Agua Estimadas para el periodo de Retorno 1:50 Afios, Caudal Q= 5.52 m®/s

Lado Izquierdo
Lado Derecho

Elev.
Fondo

(m)
72.67
73.08
73.94
74.45
74.61
75.16
76.06
77.03
78.50
79.19
80.49
81.33
82.34
83.57
85.93
86.50
88.91
91.18

Elev. Agua
(m)

73.74
74.07
74.42
75.28
75.58
75.71
76.98
77.54
79.36
79.7
81.14
81.95
82.92
83.83
86.36
87.16
89.37
91.98

Tirante
Yn (m)
1.07
0.99
0.48
0.83
0.97
0.55
0.92
0.51
0.86
0.51
0.65
0.62
0.58
0.26
0.43
0.66
0.46
0.8

EIev(.mB).S.T BST Capacidad EIev(.mE’s.S.T
H (m) Yn/H

76.98
80.71
82.09
81.70
81.17
80.15
79.05
81.54
83.57
83.41
85.49
88.28
88.51
89.67
91.24
94.18
96.30
96.79

4.31
7.63
8.15
7.25
6.56
4.99
2.99
451
5.07
4.22
5.00
6.95
6.17
6.10
SR
7.68
7.39
5.61
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25%
13%
6%
11%
15%
11%
31%
11%
17%
12%
13%
9%
9%
4%
8%
9%
6%
14%

145.76
146.70
147.76
148.51
149.38
150.56
151.65
152.19
153.91
154.97
156.18
158.73
159.44
160.73
162.12
163.31
164.58
166.35

B.S.T.
H (m)
150.33
152.68
154.61
155.42
148.71
151.58
153.89
152.12
161.08
159.20
160.94
164.50
162.38
162.32
161.58
162.08
165.54
168.15

Capacidad
Yn/H

7.38
8.38
9.24
9.37
1.76
3.5/
4.75
2.06
9.72
6.52
7.53
8.32
5.25
4.38
2.37
1.03
3.54
4.06
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380
400
420
440
460
480

500
520

Elev.
Fondo

(m)
95.42
97.42
98.68

100.44
103.36
106.71
107.80
109.56

Elev. Agua
(m)

96.01
98.21
99.44
100.98
103.92
107.35
108.75
110.18

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017

Tirante
Yn (m)
0.59
0.79
0.76
0.54
0.56
0.64
0.95
0.62

EIev(.mB).S.T BST Capacidad EIev(.mB).S.T
H (m) Yn/H

101.15
105.30
106.70
108.14
109.52
110.99
112.10
110.98

5.73
7.88
8.02
7.70
6.16
4.28
4.30
1.42

MIRADOR PANAMA

Péag. 26

10%
10%
9%
7%
9%
15%
22%
44%

167.78
169.17
171.03
173.30
174.89
177.63
181.09
182.95

B.S.T.
H (m)
171.27
174.03
177.11
180.32
178.30
182.39
184.61
184.86

Lado Izquierdo
Lado Derecho

Capacidad
Yn/H

5.70
6.92
8.25
9.80
5.93
7.05
6.16
4.65



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

En las Tabla 9 a Tabla 12 se encuentran las cotas recomendadas indicando los
niveles seguros de terraceria, y las cotas del tirante de agua para las secciones
naturales.

Para el Calculo de los niveles Seguro de Terraceria se procede a utilizar la
siguiente formula:

Nivel Seguro de Terraceria = Cota Fondo + Tirante (Yn) + 1.50 m.

Tabla 9: Niveles Seguros de Terraceria ,Quebrada N°1A Caudal Q 26.26 m°/s
Lado Izqwerdo

Lado Derecho

Elev . COTA
Tirante COTA

142.95 131 145.76 145.76
40 144.30 0.9 146.70 146.7
60 145.37 0.89 147.76 147.76
80 146.05 0.96 148.51 148.51
100 146.95 0.93 149.38 149.38
120 148.01 1.05 150.56 150.56
140 149.14 1.01 151.65 151.65
160 150.06 0.63 152.19 152.19
180 151.36 1.05 153.91 153.91
200 152.68 0.79 154.97 154.97
220 153.41 1.27 156.18 156.18
240 156.18 1.05 158.73 158.73
260 157.13 0.81 159.44 159.44
280 157.94 1.29 160.73 160.73
300 159.21 1.41 162.12 162.12
320 161.05 0.76 163.31 163.31
340 162.00 1.08 164.58 164.58
360 164.09 0.76 166.35 166.35
380 165.57 0.71 167.78 167.78
400 167.11 0.56 169.17 169.17
420 168.86 0.67 171.03 171.03
440 170.52 1.28 173.30 173.3
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Elev. . COTA
Estacion Fondo Ulriiie COTA NESHI
(m) Yn (m) N.S.T.

460 172.37 1.02 174.89 174.89
480 175.34 0.79 177.63 177.63
500 178.45 1.14 181.09 181.09
520 180.21 1.24 182.95 182.95
540 182.45 0.69 184.64 184.64
560 185.11 0.92 187.53 187.53
580 186.59 0.62 188.71 188.71
600 188.53 0.58 190.61 190.61
620 191.56 0.72 193.78 193.78
640 193.96 0.65 196.11 196.11
660 195.87 1.7 199.07 199.07
680 196.94 1.03 199.47 199.47
700 197.03 131 199.84 199.84
720 198.05 0.9 200.45 200.45
740 199.21 0.54 201.25 201.25
760 200.38 1.12 203.00 203

780 200.89 0.67 203.06 203.06
800 201.46 1.39 204.35 204.35
820 201.76 0.88 204.14 204.14
840 202.85 0.97 205.32 205.32
860 202.58 1.07 205.15 205.15
880 203.39 13 206.19 206.19
900 204.78 0.7 206.98 206.98
920 206.00 0.81 208.31 208.31
940 206.87 0.71 209.08 209.08
960 207.23 0.83 209.56 209.56
980 208.11 0.6 210.21 210.21
1000 209.50 0.95 211.95 211.95
1020 209.90 0.83 212.23 212.23
1040 211.21 1.23 213.94 213.94
1060 211.84 0.96 214.30 214.3
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Elev. . COTA
Estacion Fondo Ulriiie COTA NESHI
(m) Yn (m) N.S.T.

1080 212.73 1.17 215.40 2154
1100 213.82 0.89 216.21 216.21
1120 215.12 0.54 217.16 217.16
1140 215.92 11 218.52 218.52
1160 216.92 0.77 219.19 219.19
1180 218.32 0.75 220.57 220.57
1200 220.54 1.04 223.08 223.08
1220 221.92 1.2 224.62 224.62
1240 223.27 0.73 225.50 2255
1260 225.20 0.68 227.38 227.38
1280 226.70 1.72 229.92 229.92
1300 228.23 1.03 230.76 230.76
1320 229.91 0.86 232.27 232.27
1340 232.51 1.24 235.25 235.25
1360 234.60 0.7 236.80 236.8
1380 236.85 0.53 238.88 238.88
1400 29008 0.81 241.44 241.44
1420 241.50 0.98 243.98 243.98
1440 244.02 1.23 246.75 246.75
1460 247.14 1.02 249.66 249.66
1480 251.59 0.66 253.75 253.75
1500 254.98 0.81 257.29 257.29
1520 259.40 0.78 261.68 261.68
1540 262.97 11 265.57 265.57
1560 265.65 1 268.15 268.15
1580 268.95 1.16 271.61 271.61

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017.

Tabla 10: Niveles Seguros de Terraceria ,Quebrada N°2 Caudal Q= 13.13 m®/s
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Elev. . COTA
. Tirante COTA

100 70.24 2.17 73.91 73.91
120 71.24 1.36 74.10 74.1

140 71.29 1.62 74.41 74.41
160 7177 1.53 74.80 74.8

180 72.09 1.24 74.83 74.83
200 73.08 0.87 75.45 75.45
220 73.93 0.96 76.39 76.39
240 75.15 0.92 77.57 77.57
260 76.17 0.94 78.61 78.61
280 76.69 0.65 78.84 78.84
300 77.45 0.7 79.65 79.65
320 78.12 1.2 80.82 80.82
340 79.82 0.55 81.87 81.87
360 80.81 0.87 83.18 83.18
380 81.52 0.69 83.71 83.71
400 83.09 0.82 85.41 85.41
420 83.45 1.04 85.99 85.99
440 84.45 0.67 86.62 86.62
460 85.95 0.69 88.14 88.14
480 87.05 1.08 89.63 89.63
500 89.59 0.76 91.85 91.85
520 90.73 0.9 93.13 93.13
540 92.01 0.87 94.38 94.38
560 93.38 0.79 95.67 95.67
580 94.85 0.92 97.27 97.27
600 96.52 0.59 98.61 98.61
620 98.38 1.26 101.14 101.14
640 100.42 0.6 102.52 102.52
660 101.82 1.12 104.44 104.44
680 104.17 0.9 106.57 106.57
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Elev. . COTA
. Tirante COTA

700 105.69 1.13 108.32 108.32
720 108.52 0.95 110.97 110.97
740 110.05 1.02 112.57 112.57
760 111.80 0.89 114.19 114.19
780 112.79 0.6 114.89 114.89
800 115.00 0.64 117.14 117.14
820 116.30 0.71 118.51 118.51
840 118.73 0.82 121.05 121.05
860 120.44 1.23 123.17 123.17
880 123.77 0.79 126.06 126.06
900 127.81 0.59 129.90 129.9
920 131.86 0.75 134.11 134.11
940 136.86 0.31 138.67 138.67
960 140.24 0.76 142.50 142.5

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017.

Tabla 11: Niveles Seguros de Terraceria ,Quebrada N°3 Caudal Q 4.61 m’s

Lado Izqwerdo Lado Derecho

Elev. . COTA
Estacion Fondo UlrEiie COTA NESHIN
Yn (m) N.S.T.
(m)
20

66.42 0.54 68.46 68.46
40 68.83 0.38 70.71 70.71
60 71.52 0.43 73.45 73.45
80 72.97 0.51 74.98 74.98
100 75.92 0.33 77.75 77.75
120 80.44 0.45 82.39 82.39
140 83.77 0.36 85.63 85.63
160 85.22 0.56 87.28 87.28
180 87.29 0.38 89.17 89.17
200 89.90 1.01 92.41 92.41
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Elev. . COTA
. Tirante COTA

220 90.86 0.55 92.91 92.91
240 91.98 0.6 94.08 94.08
260 93.38 0.47 ok 95.35
280 94.29 0.73 96.52 96.52
300 95.74 0.51 97.75 97.75
320 97.70 0.66 99.86 99.86
340 99.48 0.76 101.74 101.74
360 101.17 0.53 103.20 103.2
380 103.40 0.54 105.44 105.44
400 104.11 0.32 105.93 105.93
420 105.02 0.7 107.22 107.22
440 105.61 0.43 107.54 107.54
460 106.35 0.64 108.49 108.49
480 106.88 0.63 109.01 109.01
500 108.00 0.37 109.87 109.87
520 109.10 0.68 111.28 111.28
540 110.27 0.37 112.14 112.14
560 112.10 0.33 113.93 113.93
580 114.16 0.47 116.13 116.13
600 117.93 0.48 119.91 119.91

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017.
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Tabla 12: Niveles Seguros de Terraceria, Drenaje Pluvial Natural (Zanja Pluvial Seca)
Caudal Q= 5.52 m3/s

Lado Izqwerdo Lado Derecho

EIev . COTA
Tirante COTA

72.67 1.07 75.24 75.24
40 73.08 0.99 (o5 15550
60 73.94 0.48 75.92 75.92
80 74.45 0.83 76.78 76.78
100 74.61 0.97 77.08 77.08
120 75.16 0.55 77.21 77.21
140 76.06 0.92 78.48 78.48
160 77.03 0.51 79.04 79.04
180 78.50 0.86 80.86 80.86
200 79.19 0.51 81.20 81.2
220 80.49 0.65 82.64 82.64
240 81.33 0.62 83.45 83.45
260 82.34 0.58 84.42 84.42
280 83.57 0.26 85.33 85.33
300 85.93 0.43 87.86 87.86
320 86.50 0.66 88.66 88.66
340 88.91 0.46 90.87 90.87
360 91.18 0.8 93.48 93.48
380 95.42 0.59 97.51 97.51
400 97.42 0.79 990.71 90.71
420 98.68 0.76 100.94 100.94
440 100.44 0.54 102.48 102.48
460 103.36 0.56 105.42 105.42
480 106.71 0.64 108.85 108.85
500 107.80 0.95 110.25 110.25
520 109.56 0.62 111.68 111.68

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017.
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En las Tablas 13 a Tabla 16 podemos apreciar los resultados obtenidos del
modelo hidraulico desarrollo mediante el programa Hec Ras para las secciones

naturales , cabe resaltar que estos resultados corresponden al caudal de lluvia con

periodo de retorno de 1:50 afios.
Tabla 13: Resultados del Modelo Hidraulico Quebrada N°1A, Q= 23.26 m®/s

e Elev. Fondo | Elev.Agua Tirante FEEES Ve!l%ctgjlad ég;:l.g
(m) (m) Yn (m) (mis) m)

20 142.95 144.26 1.31 0.03789 4.12 5.65 8.37
40 144.30 145.2 0.9 0.047901 3.93 591  11.52
60 145.37 146.26 0.89 0.040469 35 6.64  13.56
80 146.05 147.01 0.96 0.04748 3.95 589  11.28
100 146.95 147.88 0.93 0.053735 4.41 5.28 9.42
120 148.01 149.06 1.05 0.053413 4.19 5.56 9.9
140 149.14 150.15 1.01 0.026793 3.35 6.94 11.15
160 150.06 150.69 0.63 0.119925 4.89 476  13.47
180 151.36 152.41 1.05 0.044452 4.2 5.54 9.19
200 152.68 153.47 0.79 0.092 4.76 489 1184
220 153.41 154.68 1.27 0.073109 5.87 3.96 5.16
240 156.18 157.23 1.05 0.039821 2.78 8.36 2393
260 157.13 157.94 0.81 0.092473 4.54 512  13.28
280 157.94 159.23 1.29 0.056576 4.92 4.73 7.13
300 159.21 160.62 1.41 0.039537 4.03 5.78 9.18
320 161.05 161.81 0.76 0.091018 3.94 5.9 18.21
340 162.00 163.08 1.08 0.072262 5.03 4.63 8.34
360 164.09 164.85 0.76 0.069583 4.35 534  11.99
380 165.57 166.28 0.71 0.06163 4.1 568 12.78
400 167.11 167.67 0.56 0.089315 4.34 536  14.62
420 168.86 169.53 0.67 0.116533 4.86 478  13.33
440 170.52 171.8 1.28 0.064157 3.68 6.33 17.03
460 172.37 173.39 1.02 0.174107 4.96 4.69 17
480 175.34 176.13 0.79 0.177002 6.8 3.42 7.85
500 178.45 179.59 1.14 0.098606 5.53 4.21 8.2
520 180.21 181.45 1.24 0.068262 5.14 4.52 7.34
540 182.45 183.14 0.69 0.180958 6.15 3.78 10.32
560 185.11 186.03 0.92 0.050852 4.15 561  10.67
580 186.59 187.21 0.62 0.08272 4.45 523 12.93
600 188.53 189.11 0.58 0.211277 6.07 3.83 12.1
620 191.56 192.28 0.72 0.110495 5.78 4.03 8.23
640 193.96 194.61 0.65 0.156255 6.42 3.62 8.23
660 195.87 197.57 1.7 0.025545 2.62 8.89 19.21
680 196.94 197.97 1.03 0.014762 2.56 9.07 13.82
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Estacion

700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200
1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520

Elev. Fondo Elev.Agua

(m)

197.03
198.05
199.21
200.38
200.89
201.46
201.76
202.85
202.58
203.39
204.78
206.00
206.87
207.23
208.11
209.50
209.90
211.21
211.84
212.73
213.82
215.12
215.92
216.92
218.32
220.54
221.92
223.27
225.20
226.70
228.23
229.91
232.51
234.60
236.85
239.13
241.50
244.02
247.14
251.59
254.98
259.40

(m)
198.34
198.95
199.75

201.5
201.56
202.85
202.64
203.82
203.65
204.69
205.48
206.81
207.58
208.06
208.71
210.45
210.73
212.44

212.8

213.9
214.71
215.66
217.02
217.69
219.07
221.58
223.12

224
225.88
228.42
229.26
230.77
233.75

2353
237.38
239.94
242.48
245.25
248.16
252.25
255.79
260.18

Tirante
Yn (m)
1.31
0.9
0.54
1.12
0.67
1.39
0.88
0.97
1.07
1.3
0.7
0.81
0.71
0.83
0.6
0.95
0.83
1.23
0.96
1.17
0.89
0.54
1.1
0.77
0.75
1.04
1.2
0.73
0.68
1.72
1.03
0.86
1.24
0.7
0.53
0.81
0.98
1.23
1.02
0.66
0.81
0.78

Pendiente Velocidad

L.E
(m/m)

0.004186
0.0362
0.180662
0.014659
0.082742
0.016183
0.057742
0.016225
0.046928
0.034076
0.068416
0.040706
0.022996
0.033663
0.11622
0.025067
0.098902
0.022903
0.057211
0.033816
0.039167
0.090055
0.028855
0.064331
0.204784
0.058409
0.032716
0.108458
0.166675
0.040168
0.063207
0.186633
0.060519
0.094906
0.15797
0.136772
0.133548
0.158345
0.152655
0.143273
0.259485
0.221109

Total
(m/s)

1.57
2.93
4.97
2.45
4.04
2.1
3.92
2.06
3.78
Sl
3.75
2.98
241
2.78
4.64
2.67
491
2.92
4.2
3.66
3.44
4.16
3.12
1B
5.88
5.02
3.61
4.36
6.39
4.62
5.07
6.33
4.69
4.59
5.5
6.39
6.73
7
7.4
5.87
6.4
7.21

Area
Flujo
(m2)

14.81
7.94
4.68
9.49
5.76
111
5.93
11.3
6.15
7.38

6.2
7.8
9.67
8.38
5.02
8.7
4.74
7.98
5.54
6.35
6.77
5.6
7.47
6.2
3.96
4.63
6.44
528}
3.64
5.04
4.59
3.67
4.96
5.06
4.23
3.64
3.46
3.32
3.14
3.96
3.64
3.22

Ancho
Espejo
(m)
18.25
19.68
17.7
15.66
16.34
24.94
13.56
26.27
12.55
15.64
17.25
20.88
23.02
21.31
15.09
18.99
11.57
14.07
11.19
10.52
14.14
16.49
14.08
16.37
12.52
6.89
10.52
16.03
8.8
5.96
6.98
9.62
8.72
13.29
12.38
7.41
6.28
5.93
5.36
9.78
11.54
7.89
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Elev. Fondo Elev.Agua Tirante Pendiente Velocidad Area Ancho

Estacion (m) m) Yn (m) (rh.llrzn) ;I'rg;sa; l(:r|:12()) Esirp:sjo
1540 262.97 264.07 1.1 0.126787 6.41 3.63 6.82
1560 265.65 266.65 1 0.174081 7.19 3.24 6.59
1580 268.95 270.11 1.16 0.165801 7.11 3.27 6.38

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017

Tabla 14: Resultados del Modelo Hidraulico Quebrada N°2, Q= 13.13 m?¥s

: Pendiente | Velocidad Ancho
Estacion S el Ui Total Espejo
(m) Yn (m) (M)

100 70.24 7241 2.17 0.001266 1.05 17.72 13.89
120 71.24 72.6 1.36 0.014358 2.75 6.78  8.83
140 7129 7291 1.62 0.011661 2.56 729 864
160 71.77 73.3 1.53 0.0018 0.99 18.73 24.75
180 72.09 7333 1.24 0.003685 11 1198 236
200 73.08  73.95 0.87 0.03389 2.94 447 10.32
220 73.93  74.89 0.96 0.088784 3.37 3.89 15.2
240 75.15  76.07 0.92 0.044376 3.51 3.74  7.97
260 76.17  77.11 0.94 0.017954 1.84 7.12 20.85
280 76.69 77.34 0.65 0.041865 2.73 481  14.99
300 77.45  78.15 0.7 0.082769 4.09 321 886
320 7812  79.32 1.2 0.036313 3.83 343 522
340 79.82  80.37 0.55 0.078877 3.79 3.47 10.5
360 80.81  81.68 0.87 0.032413 2.87 457 10.65
380 81.52 8221 0.69 0.089993 4.64 2.83 6.9
400 83.09 83.91 0.82 0.029298 2.86 4.59 10.1
420 83.45  84.49 1.04 0.031917 3.05 4.3 8.99
440 84.45  85.12 0.67 0.077351 4.24 3.1 7.77
460 8595  86.64 0.69 0.085418 4.6 2.86 6.64
480 87.05  88.13 1.08 0.093908 5.41 242  4.49
500 89.59  90.35 0.76 0.062538 41 3.2 7.1
520 90.73  91.63 0.9 0.057347 3.91 336  7.55
540 92.01  92.88 0.87 0.066056 3.86 34 861
560 93.38 94.17 0.79 0.084518 4.56 2.88 6.88
580 9485  95.77 0.92 0.054863 4.02 327  6.65
600 96.52 97.11 0.59 0.198843 5.61 2.34 7.76
620 98.38  99.64 1.26 0.047252 4.1 32 535
640 100.42  101.02 0.6 0.128342 4.4 2.98 10.24
660 101.82 102.94 1.12 0.108082 5.59 2.35 4,57
680 104.17  105.07 0.9 0.081907 5.16 254 466
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700 105.69  106.82 1.13 0.127891 5.86 2.24 4.59
720 108.52  109.47 0.95 0.080758 4.78 275 5.75
740 110.05 111.07 1.02 0.080221 4.82 2.72 5.47
760 111.80 112.69 0.89 0.02896 3.22 4.08 7.16
780 112.79 113.39 0.6 0.130077 4.54 2.89 9.64
800 115.00 11564 0.64 0.075012 3.89 3.37 9.52
820 116.30 117.01 0.71 0.129663 5551 236 551
840 118.73 11955 0.82 0.12268 5.55 2.37 5.35
860 120.44 121.67 1.23 0.125948 6.41 2.05 3.23
880 123.77 124.56 0.79 0.191107 6.78 1.94 4.54
900 127.81 1284 0.59 0.198043 6.88 191 452
920 131.86 132.61 0.75 0.164586 6.05 217 5.2
940 136.86 137.17 0.31 0.174486 3.96 332 17.24
960 140.24 141 0.76 0.367001 6.74 1.95 7.75

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017

Tabla 15: Resultados del Modelo Hidraulico Quebrada N°3, Q= 4.61 m®/s

Elev. Fondo | Elev.Agua Tirante Pendiente | Velocidad Area Ancho

Estacion ) ) N (m) ;I';;:; T::#? ES(rr:]e)jo

0.54 0.096725 4.09 1.13 .5

0.38 0.149668 4.5 1.03 3.81

0.43 0.085636 3.32 1.39 5.37

0.51 0.098704 4.42 1.04 2.63
100 75.92 76.25 0.33 0.254132 5.09 0.91 4.23
120 80.44 80.89 0.45 0.186479 4.5 1.02 4.47
140 83.77 84.13 0.36 0.10302 3.32 1.39 6.19
160 85.22 85.78 0.56 0.076254 3.77 1.22 3.36
180 87.29 87.67 0.38 0.421396 6.73 0.68 2.98
200 89.90 90.91 1.01 0.018529 2.28 2.02 3.91
220 90.86 91.41 0.55 0.072373 2.64 1.75 8.38
240 91.98 92.58 0.6 0.054255 2.99 1.54 4.97
260 93.38 93.85 0.47 0.058342 2.52 1.83 8.03
280 94.29 95.02 0.73 0.055621 2.43 1.89 8.36
300 95.74 96.25 0.51 0.131588 4.14 1.11 4.26
320 97.70 98.36 0.66 0.094968 4.49 1.03 2.37
340 99.48 100.24 0.76 0.057964 3.59 1.29 2.99
360 101.17 101.7 0.53 0.194157 5.12 0.9 3.22
380 103.40 103.94 0.54 0.020451 1.69 2.73 9.78
400 104.11 104.43 0.32 0.248516 3.17 1.46 13.73
420 105.02 105.72 0.7 0.01853 1.83 2.52 7.63
440 105.61 106.04 0.43 0.054478 2.71 1.7 6.39
460 106.35 106.99 0.64 0.026512 1.89 2.44 9.07
480 106.88 107.51 0.63 0.027463 2.03 2.27 7.31
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EsiEEEn Elev. Fondo | Elev.Agua Tirante PRI Ve!l_ooctiadl gL ég;gj?)

(m) (m) ¥n (m) %) "

500 108.00 108.37 0.172836

520 109.10 109.78 0.68 0.027392 2.55 1.81 4.3

540 110.27 110.64 0.37 0.091126 2.8 1.64 8.81

560 112.10 112.43 0.33 0.107966 3.65 1.26 5.12

580 114.16 114.63 0.47 0.164298 5.03 0.92 2.85

600 117.93 118.41 0.48 0.17277 4.24 1.09 4.46

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017

Tabla 16: Resultados del Modelo Hidraulico Drenaje Pluvial Natural
(Zanja Pluvial Seca), Q= 5.52 m%s

Elev. Fondo | Elev.Agua Tirante FEMEIES || WE O eE

Estacion ) m) Yn (m) Total
20 72.67 73.74 1.07 0.019482 1.77 3.11 9.74
40 73.08 74.07 0.99 0.00788 1.17 471 14.56
60 73.94 74.42 0.48 0.056164 3.06 1.8 5.72
80 74.45 75.28 0.83 0.016784 2.04 2.7 6.41
100 74.61 75.58 0.97 0.006331 1.49 3.69 6.61
120 75.16 75.71 0.55 0.076533 341 1.61 5.55
140 76.06 76.98 0.92 0.028472 2.17 2.53 7.85
160 77.03 77.54 0.51 0.171228 4.59 1.2 4.85
180 78.50 79.36 0.86 0.018366 1.88 2.93 8.18
200 79.19 79.7 0.51 0.093972 3.52 1.56 5.83
220 80.49 81.14 0.65 0.033825 2.36 2.33 7.47
240 81.33 81.95 0.62 0.058587 2.68 2.05 8.04
260 82.34 82.92 0.58 0.032447 2.28 241 8.03
280 83.57 83.83 0.26 0.29178 4.54 1.21 7.57
300 85.93 86.36 0.43 0.038769 2.25 2.45 9.61
320 86.50 87.16 0.66 0.090013 3.8 1.45 4.66
340 88.91 89.37 0.46 0.129827 3.64 1.51 6.97
360 91.18 91.98 0.8 0.214172 5.66 0.97 2.97
380 95.42 96.01 0.59 0.137302 4.54 1.21 411
400 97.42 98.21 0.79 0.064479 3.73 1.48 3.65
420 98.68 99.44 0.76 0.049523 3.47 1.58 B8i55)
440 100.44  100.98 0.54 0.173386 3.98 1.38 6.99
460 103.36  103.92 0.56 0.143613 4.67 1.18 3.97
480 106.71  107.35 0.64 0.131737 3.1 1.77 10.52
500 107.80  108.75 0.95 0.041724 3.03 1.82 441
520 109.56 110.18 0.62 0.097186 2.28 241 17.86

Fuente: Datos del proyecto, Julio de 2017
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5. CALCULOS DE CRUCES EN INTERSECCION DE QUEBRADAS CON
VIAS DEL PROYECTO

A continuacién detallamos los calculos realizados para dimensionar las secciones
requeridas para darle continuidad a las quebradas en los puntos donde se

intersectan con las vias del proyecto.

Los cruces que se presentan en las quebradas se muestran la siguiente tabla:

Tabla 17: Cruces de Quebradas y Drenaje Pluvial

Estacion el Eje Area de Caudal p

Cauce Del Cauce Nombre Drenaje m3s Diametro y XCH)]
1A 1k+540 Cruce N°1 8.97 Ha 5415 1.67 m 1.19m 71.25

o Cajon de
2 Ok+440 Cruce N2 »360Ha 12,33  2.44x2.44 1.39m  56.96
0k+460 Cruce N°4.1 3.93 Ha 2.21 1.20m 0.81m 67.50

3 . Cajon de
0k+020 CruceN°4.2 gagHa 461  1.83x1.83 0.70m  38.25

Drenaje Pluvial Cruce N°3 Cajon de
( Zanja Seca) 0k+120 10.64 Ha 5.52 1.83x1.83 1.01m 55.19
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6.

CONCLUSIONES

El Modelos hidraulico realizados en este estudio han considerado las lluvias con

mayor intensidad para los periodos de retorno 1:50 afios, las secciones del cauce

se han modelado mediante el programa Hec Ras, se han recomendado los

niveles minimos para salvaguardar las futuras edificaciones, los cuales deben ser

respetados por el promotor al momento del desarrollo del proyecto.

Los niveles de agua maxima calculados no representan peligro de inundacion para

las futuras edificaciones.

7.
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Calculo de Caudal Hidrolégico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: QUEBRADA N°1
Area de la cuenca (A )= 55.34 Ha
Longitud del cauce (L )= 1.550 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 371 %
Tiempo de concentracion (t)=19.80 min
Periodo de retorno = 1:10 anos

Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+ 19.80))= 147.02 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85 x147.02 x 55.34 /360=  19.21 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia (i=(370/(33+ 19.80))= 177.99 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 % 177.99%55.34 /360= 23.26 ma3/s

Periodo de retorno = 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +19.80))= 198.99 mm/hr

Caudal (Q )= 0.85 x198.99 55.34 /360= 26.00 m3/s

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Calculo de Caudal Hidrolégico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: QUEBRADA N°2
Area de lacuenca (A)= 26.05 Ha
Longitud del cauce (L )= 0.869 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 535 %
Tiempo de concentracién (t)= 11.02 min
Periodo de retorno= 1:10 anos

Intensidad de lluvia (i=(323/(36+11.02))= 174.50 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85%174.50 « 26.05 /360=  10.73 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia ( i=(370/(33+ 11.02))= 213.52 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 % 213.52%26.05 /360= 13.13 m3/s

Periodo de retorno = 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +11.02))= 235.40 mm/hr

Caudal (Q )= 0.85 %235.40 x26.05 /360= 14.48 m3/s
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Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Calculo de Caudal Hidroldgico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: QUEBRADA N°3
Y CRUCE N° 4.2
Area de la cuenca (A )= 8.38 Ha

Longitud del cauce (L )= 0.508 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 518 %
Tiempo de concentracion (t)= 7.38 min
Periodo de retorno = 1:10 anos

Intensidad de lluvia (i=(323/(36+7.38 ))= 189.14 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85%189.14 «8.38 /360=  3.74 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia ( i=(370/(33+ 7.38 ))= 23276  mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 % 232.76*8.38  /360= 4,61 m3/s

Periodo de retorno= 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +7.38 ))= 254.71 mm/hr

Caudal (Q)=  0.85 +254.71%8.38 /360= 504 m3/s
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Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Calculo de Caudal Hidroldgico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: Drenaje Pluvial Natural (Zanja Seca)
y Cruce N°3
Area de la cuenca (A )= 10.64 Ha

Longitud del cauce (L )= 0.544 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 2.88 %
Tiempo de concentraciéon (t)= 9.75 min
Periodo de retorno = 1:10 anos

Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+9.75 ))= 179.34 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85%179.34 x10.64 /360= 451 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia ( i=(370/(33+ 9.75 ))= 219.85 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 x 219.85%10.64 /360= 552 m3/s

Periodo de retorno= 1:100 anos
Intensidad de lluvia (i=(445/(37 +9.75 ))= 241.79  mm/hr

Caudal (Q )= 0.85 %241.79 x10.64 /360= 6.07 m3/s
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Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Calculo de Caudal Hidrolégico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: CRUCE DE QUEBRADA N°1
Area de lacuenca (A)= 8.97 Ha
Longitud del cauce (L )= 0.304 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 371 %
Tiempo de concentracion (t)= 5.65 min
Periodo de retorno= 1:10 anos

Intensidad de lluvia (i=(323/(36+5.65 ))= 196.98 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85 x196.98 «8.97 /360=  4.17 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia ( i=(370/(33+ 5.65 ))= 243.16 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 % 243.16*8.97 /360= 515 m3/s

Periodo de retorno = 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +5.65 ))= 265.02 mm/hr

Caudal (Q)=  0.85 x265.02+8.97 /360= 561 m3/s
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Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Calculo de Caudal Hidrolégico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: CRUCE DE QUEBRADA N°2
Area de lacuenca (A)= 23.69 Ha
Longitud del cauce (L )= 0.536 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 2.88 %
Tiempo de concentraciéon (t)= 9.64 min
Periodo de retorno = 1:10 anos

Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+9.64 ))= 179.77 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85x179.77 «23.69 /360=  10.06 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia (i=(370/(33+ 9.64 ))= 220.42 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 % 220.42%23.69 /360= 12.33 m3/s

Periodo de retorno = 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +9.64 ))= 24236  mm/hr

Caudal (Q )=  0.85 x242.36 *23.69 /360= 13.56 m3/s
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Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Calculo de Caudal Hidroldgico
Mediante el Método Racional

Proyecto: MIRADOR PANAMA
Lugar: CRUCE EN LA QUEBRADA N°3
CRUCE N° 4.2
Area de la cuenca (A )= 3.93 Ha

Longitud del cauce (L )= 0.420 km

Coeficiente de escorrentia (C )= 0.85

Pendientes S= 518 %
Tiempo de concentracion (t)= 6.37 min
Periodo de retorno= 1:10 anos

Intensidad de lluvia ( i=(323/(36+6.37 ))= 193.62 mm/hr
Caudal (Q) = 0.85%193.62 «3.93 /360=  1.80 m3/s
Periodo de retorno = 1:50 anos

Intensidad de lluvia (i=(370/(33+ 6.37 ))= 238.70 mm/hr

Caudal (Q)= 0.85 % 238.70%3.93 /360= 221 m3/s

Periodo de retorno= 1:100 anos
Intensidad de lluvia ( i=(445/(37 +6.37 ))= 260.61 mm/hr

Caudal (Q)=  0.85 x260.61+3.93 /360= 242 m3/s
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Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

ANEXO2
NIVELES DE AGUA MAXIMO

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2

ANEXO 1 - Calculo Hidraulico



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

CRUCE DE QUEBRADA N°1

USAR ALCANTARILLA DE 66” DIAMETRO, PENDIENTE DE 0.40%

Relacion yn/H =1.19/1.67=71.25 % < 80%

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Verificacion del Nivel Minimo de Terraceria Cruce N°1

El Tirante de Agua en la Entrada de la alcantarilla se estima en la cota: 265.07,
Por lo tanto el Nivel Minimo de Terraceria es:
Niv Min = Cota del Tirante +1.50 m = 265.07 +1.50 =266.57 m

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

CRUCE DE QUEBRADA N°2

USAR CAJON SIMPLE DE 2.44 X 2.44 , PENDIENTE DE 0.40%

Relacion yn/H =1.39/2.44= 56.96% < 80%

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Verificacion del Nivel Minimo de Terraceria Cruce N° 2

El Tirante de Agua en la Entrada de la alcantarilla se estima en la cota: 86.25,
Por lo tanto el Nivel Minimo de Terraceria es:
Niv Min = Cota del Tirante +1.50 m =86.25 +1.50 = 87.75 m

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

CRUCE DE DRENAJE PLUVIAL NATURAL (ZANJA SECA)

USAR CAJON SIMPLE DE 1.83 X 1.83, PENDIENTE DE 0.40%

Relacion yn/H =1.01/1.83= 55.19% < 80%

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Verificacion del Nivel Minimo de Terraceria Cruce N°3

CRUCE N°3

El Tirante de Agua en la Entrada de la alcantarilla se estima en la cota: 76.88,
Por lo tanto el Nivel Minimo de Terraceria es:
Niv Min = Cota del Tirante +1.50 m = 76.88 +1.50 = 78.38 m

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

CRUCE DE QUEBRADA N°3
CRUCEN° 4.1

USAR ALCANTARILLA DE 48” de DIAMETRO, PENDIENTE DE 0.50%

Relacion yn/H =0.81/1.20=67.50 % < 80%

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

Verificacion del Nivel Minimo de Terraceria Cruce N°4.1

El Tirante de Agua en la Entrada de la alcantarilla se estima en la cota: 108.14,
Por lo tanto el Nivel Minimo de Terraceria es:
Niv Min = Cota del Tirante +1.50 m =108.14 +1.50 =109.64 m

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

CRUCE DE QUEBRADA N°3
CRUCE N° 4.2

USAR CAJON SIMPLE DE 1.83 X 1.83, PENDIENTE DE 0.75%
Relacion yn/H(%) = 0.70 /1.83 = 38.25 % < 80%

Niv Min de Terraceria= 72.96 m.

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



Estudio Hidroldgico — Hidraulico Quebradas N° 1A a N° 3 y Drenaje Pluvial Natural

CUNETA PARA EL DRENAJE PLUVIAL ( ZANJA SECA)

USAR CUNETA TRAPEZOIDAL DE 1.50 M DE BASE, PENDIENTE DE 0.50%

Relacion yn/H(%) = 0.75 /1.00 = 75.00 % < 80%

MIRADOR DE PANAMA ANEXO 2



50 STIVAIDINTIN SANOIDONHISNOO A SVHE0 30 NOIDDZHIA <
“I v13aazo
m - vron SIRIIIND 5730 OLNANIOZNIOD YNNG 30 OLISIO (my
2102-399N311d3S ‘YIWVNVd 30 VIONIAOYd ‘YIWVNVd 30 YOItand3y R ©
9 WHO34 Nolovolen g
S0 YAvOIaNI A—
NVOS3 ¢#vYAvya3N0 3A TVYINIO VINVId U =
01| nanasowv o oI 0aNaINoD 2
ONALNIND 138VI V'S ‘STIIH O14I10vd ) g
ornaia 20 avaasou || | g
Z3NO1{A0Y d "ONI =
V- |opesnen onowo ZvId NV Ol 130 n
Z3NORIA0Y "H "ONI O2ITNYYHAIH - 0019070ddIH Oldnls3
SINOIOVANISEO | SINOISIATY o0 A
e = = =
2 % g E e
3 ) g 3
e 8 |
o i *
8,8
2328
FlkE
dgon
Sg -z
zZ8opo
tzia
00§ 201
E
i
%
N
N 2,
%) R 5.00
5490 3]
100810
¥ 2!
Wz
S
5
3
o
o %\
R xMw
% /
74
\ g N 00800
£ t 2
£ | el
ii 43 g -3
v\ﬁ \/ -2
o
&
& wfb
&0\ E
B = 3
: BN E
AN < 3
J \ A V] ) E
H mww o) I e n dsgzs00] |
: > // @ 3
> QRN E|
‘ & 2R E
2 AN AN\ L.
NN
TARATENS \ %
3 W\ K 2 %,
2% \> >
N 1007900 /wu Y o,
2\A\S O s
2\ \e o0 - &5 8
o @ k3
% X 8 \ SR
NI ki AN B
Al A s 17 <
aw\ RN i H o
A AREEN <lg
Pa | 2\ 5 Y e
£ I o\ s/ % om|=
Bl H & wig
33 3 Q) %, | wsoormof 5
\&. D3,
] 2 (e]
! i S5 i g o
K\ S oney 17
2o [S]
zn/\ ) 3 H -
g < ) 29 <
1007800 8 4 H
3 5 % 1
w
~ .«M g ;3
5 & w\ zZ
3| L
4 N O]
2
M =
3 mnmwé Iy z
o \I\.,s 5 <
o0 L 2 /) il
) \W 7oy f wlgorzool @
/ o /1l
2 7
7 % &
/&
& oy ¥
&
Y k-
TN kA
N 100X mw " = o \@\W\\N
5 S = 0
N S e o <%
= 000 B %3
R [N ——— <
3 NN \SJ% =
3 3 2
% % Nn\\ (et
9, % g
RN, & & ﬂ
N ¥
> > > e
%
g @ S i N 1007
E}
708 )
83g. R
283 a8
aggwn
|ogSu]
SghLu
8o
N 1007600 srwd
7
% Ve
E3
%
3
o
g > d
| 3 o (A alsy/
g 3 E E
4 o s
N

1007500 4




) SIVAIDINGN SINOIONHISNOD A SYHAO 30 NOIO3HIA N
60 34d ¢0 <
80 ]
20 N VrOH SIUGANO SV 30 OLNIINIDTRIOO 'YWYNYd 30 OLILSIA o 8
T lozavanaIlags "YIYNVd 30 VIONINONd 'YWVNVA 30 YOI ndae o
90 VHO34 NotovoIgN
) VavoIaNI (VO3S VINVZ) IvaNL1YN A 8
0 YWOSAl|  VIANTA 3rYNIYA 3d TVH3INIO VINY1d D
'YNIWISONY 'O "ONI ‘00IN3LNOD <
0 e (O
z0 ||| o¥3LiNIND 13V V'S 'ST1IH O1410vd G m
ornaiq 30 ava3idoyd g
+0 |["zanoriao  oNi L :
V- O |opesinon| o onowo Z¥1a NvNr oY 13a n
Z3NOI¥A0Y ¥ "ONI 0O2ITNVYHAIH - 0019070ddIH olanls3d
SINOIOVAYISEO | SINOISIATY onasio Oromond
E v g g
g & 8
g 8 8
AH [
N_1008000
e}
508
poge
ngee
X —
LB T2
N 1008000 zohY
CTww
2
&
o
s <
S N
> K N
/\4 &
N | 1007900
@, P, ! m/ 2
T 3 C “
| &
B\ n®
&
] { 5 <<
3 s W
) i\
N N
) 4
3 =~
// S
/\4 = / M
32 ks =
2 =
s ES
3 M N\E i g <
H [ A P 4
i X d N_ e
J ,, S .
EIIE N
H 35 N 1007800, m f
a \ W 7 /W-m :
N N
%, . /—
<. w %/
% 2 N
N
W 2 Il
1 & El
| u E
2 H R °
H P ! [a]
K 5 \ —
¢ / &
& H / L
s W m
= :
2
oo % [0}
= & \
Is} 9 i\ <
Se :
38 58 \ =
I3l = _— s
o / |+ >< B « 14 A
L3 hat 1
ﬁ . i B
& Swm..A 424 - P N_1007700
H wEsSx = rre o
g g3gw > T 2
oo n o
: 5 o35
/¢ zzlo | o
(7 2 — # i
7700 5 7
54 = / 5
D) \\ \
V = , .
2 |
& H & |
L % |
n, » &
e N
dog, £ - /
&
) N\
W
e ® -
Kee > _-
/ o o I~ — -
=
2 17600)
ooy, Wm N _100°
ol
=3
%, <
& %3
EE
N 1007600 g
N S
4 <
e
Y
P~ N_1007500)
Ty
P 4
o o 3 8 g
3l g 2 g
500 El 2 g 2
N 1007 <) E L




‘IO S3NODONEISNDD A SYHE0 30 NOIGOHG

‘S3UNNO 5Y1 30 OLNIINIDIAOD 'YWYNYA 30 OLILSIO
"VWVNVd 30 VIONIAON 'YWVNYel 30 YOI N3
Noovaren

€.N 'V 30 TVYINIO VINVId

ananoo

V'S ‘STIH O141ovd

20 ova30H4

FGGUARDIA

Ingeniaros_Avquitectos

v-W-a [opesinex| N

S3ANOIOVAYISEO S3NOISIAIY

V1A NVNr OIY 134 #.N vavyg3Ino
02ITNVYAIH - 00190708 AIH OIdNLs3
0134084

¥ +

+ +
N

2
N

P 4+
B 4 x

0
TOIaNS

SL8LL="A§13

Gl i ©

ESC. 1:500

PLANTA GENERAL QDA. N°3

(5




EVISIONES OBSERVACIONES
evisado| D -M-A

02
03
INDICADA 04
Teon 05
SEPTIEMBRE 2017 | |15
o o
02DE 12 |12

n 5
ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO | MG RODRIGUEZ
U|

RAI
DE PANAVIA,
E LAS CUMBRES

PLANTA GENERAL DE QUEBRADA 1A IE%

FGGUARDIA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




	anexos totales_Mirador.pdf
	Anexo 1- consolidado
	Separacion Anexo 1
	1.2 CEDULA NOTARIADA

	Anexo 2-Consolidado
	2.1 EOT Resolución-EOT 2008
	2.1 Resolución N 400-EOT -2014
	2.2 Lotificaciones + poligonos efectivosd- Etapa1
	Sheets and Views
	Layout2


	2.2 Lotificaciones + poligonos efectivosd- Etapa3
	Sheets and Views
	Layout2


	2.2Lotificaciones + poligonos efectivosd- Etapa4
	Sheets and Views
	Layout2


	2.3 INGRESO MIRADOR ETAPA1 
	2.3 PH RESIDENCIAL MIRADOR DEL RIO ETAPA 1 HOJA 1 (Agosto 2017)-8.5x11
	2.3 PH RESIDENCIAL MIRADOR DEL RIO ETAPA 1 HOJA 2 (Agosto 2017)-8.5x11
	2.4 PH RESIDENCIAL MIRADOR DEL RIO ETAPA 3 LOTIFICACION HOJA 1-8.5x11
	2.6 PTAR LODOS ACTIVADOS MIRADOR PANAMA
	2.7 DESCRIPCION DE PLANTA POTABILIZADORA
	2.9 RESOLUCION, CONTRATO Y ADENTA
	2.10 Resolucion Aumento caudal_7junio17
	IMG
	IMG_0001

	2.11Servidumbre Rios Juan Diaz y Maria Prieta-MiAmbiente

	Anexo 3- Consolidado
	Separacion Anexo 3
	3.1 2016-005-A178-CAA v.1
	3.1 2016-007-A178-PM-10.
	3.2  2016-006-A178-RA
	3.3  2016-004-A178-ASUP
	3.4 sondeos y perforaciones
	8344 - Perforaciones Etapa 3 y 4
	SONDEOS ETAPA 3 Y 4

	3.5 Estudio Hidrologico RIO JUAN DIAZ PARA APROBACION FINAL





