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1. INTRODUCCION.

El Ministerio de Obras Publicas, tiene entre sus objetivos, realizar la Rehabilitacion

de las Calles en el Distrito de Los Santos con una longitud de L=39K+962.

Para tales propositos, el Ministerio de obras Publicas adjudicé mediante el contrato
N° UAL-1-01-2024 a el Consorcio IR-Los Santos, que dentro de sus alcances esta
el de desarrollar todos los estudios técnicos para la ejecucién de la obra tales como:
topografia, ingenieria geotécnica, hidraulica, hidrologia, planos de construccion y
especificaciones técnicas para procurar la conectividad e integridad de las redes
viales y/o para la accesibilidad a los servicios basicos tales como: Centros de salud,

escuelas, caminos de produccion.

Dentro de los estudios pertinentes para el correcto desarrollo del proyecto, el estudio
de drenaje tiene por objeto calcular y dimensionar el sistema de drenaje necesario
para garantizar la evacuacion de las aguas pluviales que puedan afectar la

estructura del pavimento y por ende la integridad del proyecto.

Por tal razdn, éste estudio abarca el comportamiento de las aguas procedente de la

escorrentia entre ambas margenes del terreno circundante (drenaje transversal).

Este estudio se divide en tres partes a considerar. La primera parte describe el
sistema de drenaje existente en las calles y caminos analizados. La segunda parte
evalla las condiciones hidrolégicas de la zona en estudio y la tercera es donde se

aplican los criterios de disefio hidraulico para definir el sistema de drenaje

transversal. WILFREDO JIMORENO C.

L EARMA
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2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

El objeto de este documento es el de describir y sustentar mediante los analisis y
célculos correspondientes, el disefio del drenaje transversal (tuberias y cajones
pluviales) a ejecutar por el Consorcio IR-Los Santos, dentro de la rehabilitacion de
las calles y caminos que a continuacion se describen:

e CAMINO BIJAO-COLON-RASCADOR-SAN LUIS

e CAMINO RAMAL BIJAO-COLON-RASCADOR-SAN

3. LOCALIZACION REGIONAL DEL PROYECTO

e wnero de 1969
Junts Téenica ue Ingeneris v Arguitectura

BIJAD - COLON -
RASCADOR - SAN LUIS

8NN £ 555820 40
BN 1« c7130L.20

- EEREE]
8 1 569220.98
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4. NORMATIVA Y CRITERIOS DE DISENO

La normativa de referencia para el disefio geométrico a utilizar, corresponde a la
Guia AASHTO (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets), Las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion y Rehabilitacion de
Carreteras y Puentes del Ministerio de Obras Publicas, segunda Edicion revisada
2002 y sus suplementarias aplicables, Manual Centroamericano de Normas para
el Disefio Geométrico de Carreteras con Enfoque de Gestion de Riesgos y
Seguridad Vial, 3ra Edicion, 2011, Reglamento de Disefio Estructural de la
Republica de Panama, Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de
Obras Publicas, Edicion de abril de 2021, Compendio de Leyes y Derechos para la
Proteccién del Medio Ambiente y Otras Disposiciones Aplicables, Manual de
Procedimientos para tramitar Permisos y Normas para la ejecucion de trabajos en
las Servidumbres Publicas de la Republica de Panama y Manual de Requisitos

para la Revision de Planos, Tercera edicion abril 2021.

5. TOPOGRAFIA DE REFERENCIA

La topografia de estos caminos que recorren los Corregimientos Los Olivos y El
Guéasimo del Distrito de Los Santos, se pueden describir que son completamente

planas con pequefias y suaves pendientes a lo largo de su trayectoria.

Para mayor referencia de la topografia se consulté con los mosaicos geograficos
del Instituto Geografico Tommy Guardia que nos permiti6 manejar con mas detalle

la determinacion de las cuencas y poder acceder a mas informacién de tipo general

de la topografia.

P -
EAR hL?/
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6.0 INVENTARIO DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES

Como un procedimiento inicial para el disefio y dimensionamiento del sistema de

drenaje se ejecutd una ev

condiciones de las calles y detectar los puntos d

aluacion de campo con el objetivo de analizar las

onde se necesita mejorar el

drenaije por falta de capacidad hidréaulica de la estructura existente. Se referencia

sobre el terrenoy se p

caracteristicas geométricas, constructivas

lasma su situacion en plantas generales, describiendo sus

y su condicién actual, de forma tal que

quedan suficientemente definidas para evaluar su capacidad hidraulica o las

caracteristicas de su posible ampliacion.

En los puntos de las calles obj

siguientes obras de drenaje transversal existentes g

TABLA 1. INVENTARIO DE OBRAS DE DRENAJE TRAN§VER

BIJAO-COLON-
RASCADOR-SAN LUIS

CAMINO | ESTACION

eto de este estudio de drenaje se encontraron las

ue se flescripqgmiaiatla iORENO C.
NIERO CTV

S

FIRMA
Ley 16 del 26 de Enero de 1969

Junta Técnica de [ngenieria v Arguitectura

DIAMETRO LONGITUD
0K+625.00 0.90 6.0
Bl 0.45 ok
1K+135.00 |  0.60 6.0
1K+660.00 0.60 6.0
| 2K+077.00 0.60 | 8.40 |
2K+265.00 0.75 8.60
2K+725.00 0.60 Lot 4.80
3K+270.00 0.45 | 7.20
| 3K+940.00 | 0.e0 | 980 |
9.60

LADO

e

Lo b QBRONE - e
VADO, TRANSV., TRIPLE
VADO, TRANSV., DOBLE

VADO,TRANSV., DOBLE

- 5K+240.00 - 0.90
RAMAL BIJAO-COLON-
RASCADOR-SAN LUIS 0K+480.62 0.45 6.0

TRANSV.

TRANSV.
TRANSV.

TRANSVY.
TRANSV. _
TRANSV., DOBLE

TRANSV.
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7.0 ESTUDIO HIDROLOGICO

El propésito de la presente seccion es el de resumir los criterios de disefio
hidrolégico/hidraulico que seran implementados en el proyecto de Rehabilitacion
de las Calles del Distrito de Los Santos, como parte del disefio de las obras de
drenaje transversal. Un adecuado disefio de drenaje relacionado con la
precipitacion pluvial extrema es esencial para garantizar un nivel de seguridad

operativo de las estructuras.

El disefio de las obras de drenaje superficial es un componente critico para el
sistema vial y mas aun para una canalizacion artificial de la escorrentia.
Seguidamente se detallan los criterios en relacion con los siguientes aspectos de

diseno:
e Seleccion del periodo de retorno de la Tormenta de Disefio.
e Estimacion del Caudal de Disefio.
e Criterios Hidraulicos para las obras de drenaje.

Para andlisis, estudio e implementacion del sistema de drenaje fueron evaluados

los siguientes parametros:
e Disposicion de las obras de drenaje.
e Informacién Hidrologica.
e Parametros Morfoldgicos y caracteristicas de las cuencas de drenaje.

o Identificacién de cauces de drenaje y su incidencia en las obras con base en la

WILFREDO J, MORENO C.

topografia existente.

Junta Técnica /d Ingenieria v Argaitectura
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7.1 CRITERIOS Y METODOLOGIAS UTILIZADOS

7.1.1 TIEMPO DE RETORNO

La decision de disefio mas importante relacionada con obras de drenaje

corresponde a la seleccién del periodo de retorno de los eventos de disefio. Una

consideracion normalmente utilizada esta relacionada con el proceso de

verificacion del disefio para las obras de drenaje es el uso de un evento de menor

frecuencia que el recomendado (tormenta de mayor magnitud). Siguiendo las

normas contenidas dentro del pliego de cargos, los periodos de recurrencia que

seran utilizados se presentan en la tabla # 2.

TABLA # 2. CONDICIONES DE PERIODO DE
ESTRUCTURA

L.
L AK
Ley 15 dei 26 j¢”knero de 1959
Junta Técnica de Mfgzenieria v Arquitectura

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE RETORNO
Alcantarillas tubulares pluviales, aliviaderos y 1:20 afios
cunetas
Cajones pluviales, cauces de rios y quebradas 1:50 afios
Puentes o Superestructuras 1:100 ahos

7.1.2 PLUVIOMETRIA

En este estudio, las intensidades de lluvias se han obtenido de las formulaciones

contenidas en Manual de Aprobacién de Planos del MOP, tercera edicion de abril

de 2021, las cuales fueron elaboradas por estudiantes de la Universidad

Tecnoldgica de Panaméa y asesorado por el Ing. Erick Vallester, realizadas en el

10
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2015 y quienes desarrollaron las ecuaciones de intensidad-duracion y frecuencia

para 10 cuencas hidrograficas de la RepUblica de Panama.

De la recopilacién de datos de precipitacion pluvial en las diferentes estaciones

meteorolégicas que se ubican en las cuencas estudiadas, se obtuvieron curvas de

Intensidad-Duracién y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5, 19; 20,30, 50

y 100 afios. Las curvas que utilizaremos en nuestros andlisis son para periodos de

retorno de 50 afios (cajones pluviales). A continuacion, se muestra la cuenca

namero 128 (Rio La Villa), donde se encuentran ubicados las calles en estudio, y la

curva de intensidad-duracion y frecuencia de la cuenca 134 del Rio Grande (se

utilizaran los datos de esta por ser la mas cercana al area donde se realiza el

estudio), para todas las calles contenidas en este estudio de drenaje.

WILFREDO J. MORENO C.
INGENIRRO_CH

11
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7.1.2.1 PRECIPITACION

Los registros de precipitacion media anual obt

enidos para el area de los caminos

ubicados en los Corregimientos de La Villa de Los Santos y El Guasimo (contenidas

en este estudio), oscilan entre 800 a 2000 mm. Los meses de mayor precipitacion

son octubre y noviembre y los de menor precipitacion febreroy marzo.

Para la cuenca 128 (Ri

o La Villa), se presenta un clima tropical de sabana con una

lluvia anual promedio de 2000 mm y una temperatura media de 27° C. La figura

muestra la clasificacion del clima del area segdn Koppen.

Junta Técnic

Ue Ingenieria v Arquitectura
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7.1.2.1.1 CALCULO DE INTENSIDADES DE LLUVIA

Para el calculo de intensidad de lluvia se han tomado de las ecuaciones segun el

Manual de Requisitos para Aprobaciones de Planos del MOP (Panama, 2021).

Para todos los caminos del Corregimiento de Los Olivos y El Guasimo (incluidas

en este estudio), se utilizaran las curvas de Intensidad-Duracion y Frecuencia de

la cuenca del Rio Grande (134), cuyas ecuaciones para el célculo de las

intensidades de lluvia para el periodo de disefio es la siguiente:

En donde:

B, + e : =
Para nuestros andlisis utilizaremos las ecuaciones de T4blot. | - lwmnm de 1950
Junta Tégn 4 de Ingenieria v Arquitectura

175.439

d +0.456

TABLOT

181.510 * d”-0.2829 BERNARD

200
i= TABLOT 50 ANOS
d+0.44
i= 204.503 *d ~-0.2755  BERNARD

20 ANOS

20 ANOS

50 ANOS

i = Intensidad de lluvia en mm/hora.

d = Tiempo de concentracion en horas

15
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7.1.2.2 TIEMPO DE CONCENTRACION

Para el calculo del Tiempo de Concentracién, seran utilizadas las formulas por el

método recomendado por el Ministerio de Obras Publicas, La Férmula del

Departamento de Caminos de California y la adoptada por el SCC — Servicio de

Conservacion de Suelos. Seguidamente se describen estas formulas:

7.1.2.2.1 California Culverts Practic

Te= 0.87*(((L*3)/H)"0.385)*60

Donde:

Tc=tiempo de concentracion en minutos

L= longitud de la cuenca de drenaje en Km

H= Diferencia de elevacion entre la parte altay baja de la cuenca en

metros

7.1.2.2.2 Kirpich

Te= 0.0195%((L*0.77)*(S"-0.385))*60

Donde:

mpp——

WILFREDO 4. MORENO _GC.

Tl MA
Ley 16 dey26 de Enero de 1959

l.]unta Técnjes de Ingenieria ¥ Arquitect
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Tc= tiempo de concentracion en minutos

L= longitud de la cuenca de drenaje en metros

S= pendiente media de la cuenca de drenaje en m/m

16
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7.1.2.2.3 Recomendada por el MOP

Tc= 0.8886*(((L"3)/H)"0.385)*60

Donde:

Tc= tiempo de concentracion en minutos

L= longitud de la cuenca de drenaje en Km

H= Diferencia de elevacion entre la parte alta y baja de la cuenca en

metros.

7.2  CAUDAL DE DISENO
Los caudales de disefio seran estimados mediante la aplicacion del Método

Racional. EL método es cominmente utilizado para cuencas de contribucion con
areas menores a 250 (Ha). Segun la OMM (Organizacién Meteoroldgica Mundial)

en su Guia de Practicas hidrologicas, Calculo de las descargas de los sistemas de

drenaje, la aplicacion del Método Racional es recomendada para los siguientes

Ccasos:

e Para el célculo de caudales en el disefio de drenaje de pequeinas cuencas.

e Este método cuenta con una amplia base experimental para su aplicacion,

segun la permeabilidad del terreno y relieve de la cuenca.

e El método racional es el mas empleado debido a la escasez general de datos

de escorrentia en pequefnas cuencas.

e S

' E
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La ecuacién del Método Racional es:

Q=CIA

Donde:

Q: caudal punta de calculo en (I/s) /

A: area de la cuenca en (Ha)
I: Intensidad de lluvia en mm/h

C: Coeficiente de escorrentia de la cuenca.

7.2.1 AREA DE DRENAJE

Las areas de drenaje seran estimadas segiin mosaico topografico del Instituto
Tommy Guardia y complementada con la topografia disponible levantada en

campo.

7.2.2 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL ©

El coeficiente de escorrentia C define la proporcién del componente superficial de
la precipitacién en la intensidad (l). El coeficiente de escorrentia superficial se

puede adoptar en funcién del tipo de terreno siguiendo las recomendaciones de

18
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“Hidrologia Aplicada — Ven Te Chow". La tabla siguient

valores de este parametro.

TABLA 15.1.1
Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional /
Periodo de retorno (afios)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asféltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 097 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubicrta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 043 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del 4rea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 037 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 045 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 042 0.46 0.56
Pendicnte, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 051 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 043 047 0.57
Promedio, 2-7% 0.35 0.38 041 0.44 048 051 0.60
Pendiente, superiora7%  0.39 0.42 0.44 0.48 051 0.54 0.61
Pastizales
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 037 041 0.53
Promedio, 2-7% 033 0.36 0.38 0.42 045 0.49 0.58
Pendicnte, superiora7% 037 0.40 0.42 0.46 049 0.53 0.60
Bosques
Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 043 0.47 0.56
Pendiente, superiora 7%  0.35 0.39 041 0.45 0.48 0.52 0.58
Nota. Los valores de la tabla son los estdndares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada
con autorizacién.

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA
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No obstante, para este proyecto El Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion

de los siguientes valores minimo de C:

Para disefios pluviales en areas sub-urbanas y en
C=0.85 o For]
rapido crecimiento
Rig g Para disefios pluviales en dreas urbanas
T deforestadas
Para disefios pluviales en areas pluviales en dreas
€=1.00 completamente pavimentadas.

En el caso que nos ocupa, nuestras cuencas estarian enmarcadas dentro de
areas sub-urbanas y en rapido crecimiento, por lo que se tomaria un coeficiente de

escorrentia de 0.85 (segun prescripciones de pliego).

7.3. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

El sistema de drenaje a disefiar esta constituido por cunetas, alcantarillas
tubulares y cajones pluviales el cual para efectuar su dimensionamiento se

utilizara la férmula de Manning, que a continuacion presentamos:

Q= (A * Rh?A* S)2)/n

Q= Caudal en m®/s

A= Area mojada en m?

. Ley 15 der’2¢"de Enero de 1959 |
S= Pendiente en m/m Junta Técnica Ingenieria v Arquitectura
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n= Coeficiente de rugosidad de Manning

Rh= Radio hidraulico en m

Para este disefio se tomara en cuenta las condiciones hidraulicas contempladas

en los Términos de Referencia del pliego de cargos y que son las siguientes:

« Coeficiente de escorrentia C de 0.85 para areas subjurbamas== A

8.0 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL (ODT)

Velocidad media entre 1.00 m/s < v< 5.00 m/s.

Relacion tirante hidraulico h/H de 0.80.

Ley 16

el 26 de Enero de 19569
Junta Técnica de Ingenieria v Arqguitectura

8.1 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL TUBULAR Y TIPO CAJON (ODT)

De acuerdo con el disefio de las calles realizado y al andlisis de las diferentes

cuencas se obtuvieron las siguientes obras de drenaje transversal que a

continuacion se muestran.

CAMINO DE A ESTACION DIMENSION LONGITUD PENDIENTE DETALLE
TRANSV.,
CAB-1 CAB-2 0K+625.00 1.80 7.20 0.0070 DOBLE
CAB-3 CAB-4 1K+135.00 0.75 7.20 0.0165 TRANSV.
CAB-5 CAB-6 1K+660.00 1,05 7.20 0.0190 TRANSV.
TRANSV.,
——— CJ-1 CJ-2 2K+077.00 2.44X2 44 10.00 0.0039 DOBLE
RASCADOR-SAN TRANSV.,
il cJ-3 CJ-4 2K+265.00 2.44X2 44 10.00 0.0049 DOBLE
CAB-7 CAB-8 2K+725.00 1.20 7.20 0.0155 TRANSV.
CAB-9 CAB-10 3K+270.00 135 7.20 0.011 TRANSV.
CAB-11 CAB-12 3K+940.00 1.05 7.20 0.011 TRANSV.,DOBLE
TRANSV.,
CJ-5 CJ6 5K+240.00 2.44X2.44 12.00 0.005 DOBLE
RA"ggtg;:AO‘ CAB-13 CAB-14 0K+000.00 0.75 7.20 0.0198 TRANSV.
RASCADOR-SAN CAB-15 CAB-16 0K+240.00 0.75 7.20 0.0211 TRANSV.
tHs CI-7 CJ-8 OK+480.62 | 2.44X1.83 6.00 0.0050 | TRANSV.DOBLE

21
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8.1.1 CARACTERISTICAS FiSICAS EN CUENCAS DE OBRAS DE DRENAJE

TRANSVERSAL TIPO CAJON

A través de los mapas y mosaicos del Instituto Geografico Tommy Guardia se han

podido definir las areas y longitudes de drenajes para todas las estructuras de las

calles comprendidas en este estudio.

PUNTO : AREA | AREA =2 | Lo Leng, 1 LA00,
camino | PUTO | estacion | ATER | RN | caike | o | omeo | cowes | Elv | Ev
L (m) (km) (pies) | (millas) | (m) | (pies
caB-1 | 0k+625.00 | 453300.00 | 4533 | 2246.35 | 2.2464 | 7368.03 | 14040 | 480 |157.44
CAB3 | 1K+135.00 | 19600.00 | 196 | 263.57 | 02636 | 864.51 | 01647 | 3.00 | 9.84
cAB-5 | 1K+660.00 | 5490000 | 549 | 330.94 | 03309 | 108548 | 02068 | 4.00 | 13.12
BUAG.COLON. | -1 | 2K+077.00 | 193900.00 | 19.390 | 1049.12 | 1.0491 | 3441.11 06557 | 14.00 | 45.92
RASC"“LE’J%R'SAN ci3 | 2K+265.00 | 732900.00 | 73.20 | 3026.72 | 3.0267 | 9927.64 | 18917 | 55.00 180.40
cap7 | 2k+725.00 | 84900.00 | 8490 | 528.57 | 05086 | 1733.71 | 03304 | 300 | 984
cAB-9 | 3k+270.00 | 7450000 | 7450 | 386.02 | 0.3860 | 1266.15 | 02413 | 12.00 | 39.36
cAB-11 | 3K+040.00 | 16620000 | 16.620 | 1485.59 | 14856 | 4872.74 | 08285 | 2500 | 62.00
Cl5 | 5K+240.00 | 419900.00 | 4199 | 1217.24 | 1.2172 | 3992.55 | 0.7608 | 61.00 | 200.08
RAMALBUAO- | CAB-13 | 0K+000.00 | 2150000 | 215 183.861 | 01838 | 602.90 | 0.1149 | 1.00 | 3.8
CASCADOR.SAN | CAB-15 | OK+240.00 | 2140000 | 214 | 158.53 | 0.1585 | 519.98 | 00091 | 1.00 | 3.28
i cs7 | ok+ag0.62 | 565800.00 | 56.58 | 2356.31 | 23563 | 7728.70 | 14727 | 47.00 | 1541

8.1.2 CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION EN OBRAS DE
DRENAJE TRANSVERSAL TUBULAR Y TIPO CAJON

Aplicando la férmula para el calculo del Tiempo de Concentracion descrita en el

punto 7.1.2.2, se obtienen los siguientes resultados.

Ley 1
Junta Técnica ds

oA A
% de Enero de 1969
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CALIFORNIA CULVERTS
KIRPICH PRACTIC RECOMENDACION DEL MOP

TC=0.0195%(L)0.77*(S)*-0.385 TC=0.87*((((L)*3/H)"0.385)*60 | TC=0.8886*(L"3)/H)"0.385)*60

PUNTO 4 TC L S TC L H TC L H
CAMINO # ESTACION (min) (m) Delta (m/m) (min) (km) (m) (min) (KM) (m)
CAB-1 0K+625.00 32.64 2246.35 48.0 0.0214 | 2995 | 2.2464 48.0 3347 2.2464 38.0
CAB-3 1K+135.00 7.99 263.57 3.00 0.0114 7.33 0.2636 3.00 7.49 0.2636 3.00
CAB-5 | 1K+660.00 10.39 330.94 3.00 0.0091 9.53 0.3309 3.00 9.74 0.3309 3.00

BUAG-COLON- |_C-1 | 2K+077.00 | 2177 | 1049.12 | 14,00 | 00133 | 19.87 | 1.0491 14.00 2040 | 1.0491 14.00
RASCADOR-SAN | 5.3 | 2K+265.00 | 43.70 | 3026.72 | 55.00 | 0.0182 | 40.10 | 3.0267 55.00 4096 | 3.0267 | 55.00

i CAB-7 | 2K+725.00 | 17.85 | 528.57 | 3.00 | 0.0057 | 16.37 | 0.5286 3.00 16.72 | 0.5286 3.00
CAB-9 | 3K+270.00 | 7.28 386.02 | 12.00 | 0.0311 | 6.68 | 0.3860 12.00 6.82 | 0.3860 12.00

CAB-11 | 3K+940.00 | 26.02 | 1485.59 | 25.00 | 0.0168 | 23.88 | 1.4856 25.00 24.39 | 1.4856 25.00

CJ-5 | 5K+240.00 | 14.67 | 1217.24 | 61.00 | 0.0501 | 13.46 | 1.2172 61.00 1374 | 1.2172 61.00

RAMAL BUAO- | CAB-13 | 0K+000.00 8.04 183.81 1.00 | 0.0054 | 7.38 | 0.1838 1.00 754 | 0.1838 1.00
RASEE;%'::SAN CAB-15 | 0K+240.00 | 6.78 158.53 | 1.00 | 0.0063 | 6.22 | 0.1585 1.00 6.35 | 0.1585 1.00
Luis CJ-7 | OK+480.62 | 34.77 | 2356.31 | 47.00 | 0.0199 | 31.90 | 23563 47.00 3259 | 23563 | 47.00

INGENIERO CIVIL
ie. No. 91-

Pl M A
Ley 16 «d6] 26 de Enero de 1969
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.

8.1.3 CALCULOS HIDRAULICOS RESULTANTES

CONSORCIO RI-LOS SANTOS
CALCULOSFHDRAUUCOS

PEMODDDERHURNO=120ANO&150

ANos

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LATUBERIA = 0.13 H.R.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA = 0.85
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