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1.- INTRODUCCION

HATO MONTANA - MACRO LOTE 2, se ubica en Boulevard Carlos Valencia, Hato Montafia,
corregimiento de Juan Demoéstenes Arosemena, distrito de Arraijan, provincia de Panama
Oeste, consiste en la lotificacibn de un globo de terreno con una superficie de
191Has+4359.22m2, en donde el acceso a este desarrollo se destina para uso de residencial
de alta densidad y comercio urbano bajo la Norma RM-1/C2 (Residencial de Alta Densidad /
Comercio Urbano) y residencial de mediana densidad R-2 (Residencial de Mediana
Densidad). En este se podran desarrollar conjuntos mas grandes, o mas pequefios, de

acuerdo con las necesidades de la demanda inmobiliaria del momento.

Para este proyecto se tiene contemplado vias colectoras de circulacién vial de 31.80 metros
de servidumbre para dar acceso al poligono y en este se ubicard y distribuird algunas
instalaciones que formaran parte del equipamiento comunitario que indica el Decreto
Ejecutivo 36 del 31 de agosto de 1998, aunque el drea que se destinara para tal fin superara

lo establecido en el Decreto mencionado.

Internamente el proyecto tendra uso residencial, ademdas se contempla dejar areas para
parques bajo la Norma P.H. Estas areas publicas se contemplardn con las que se dejaran a lo
largo de las vias colectoras para cumplir con el 10% de area de lote que indica la norma.

Que se dejaran areas de equipamiento comunitario y requiere que su ubicaciéon quede afuera
de los macro lotes para que su utilizacidn sea de caracter universal y no exclusivo de aquellos
y entre los que tenemos la escuela, puesto de policia, capilla, centro comunal y puesto de

salud.

Dicho lo anterior, se realizaran simulaciones para un periodo de retorno de 1:50 afios con la
finalidad de dimensionar la seccion 6ptima del afluente que garanticen un transporte seguro
del caudal seleccionado para los Cauces en estudio y determinar el nivel de terraceria segura

del proyecto, determinar las zonas inundables del proyecto.

pag. 1
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Los analisis y calculos hidroloégico e hidraulico se realizaran tal como lo exigen las Normas y
requerimientos del Ministerio de Obras Publicas en el Manual Revisidn de Planos de acuerdo
con la Resolucién No.067 de 12 de abril de 2021, mientras que la identificacion de los cauces
se realiza, de acuerdo con los Mosaicos 4242-1, 4242-11, 4242-111, 4242-1V y 4243-1], todos a
Escala 1:50,000.

Finalmente se consignan las secciones Optimas y niveles de terraceria segura para el
proyecto, sin embargo, los mismos podran ser variados a criterio del Ingeniero Disefiador, el
cual sobre la base de otros estudios y/o caracteristicas del alineamiento podra variar el

mismo, siempre y cuando se mantenga la capacidad de descarga y nivel de terraceria segura.

Tramo 1 Qda.
aranjal Qda. Haio

( Montana 1
BN
Qda. Hato :

Tramo 3
Qda. Naranjal

~

G
ﬁg; ‘::; Morftaﬁﬁar

[lustracién 1: Ubicacion Regional del Proyecto e identificaciéon de cauces.

7
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2.- OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL

Disponer de un Estudio Hidroldgico e Hidraulico para establecer las caracteristicas
hidrolégicas de los regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores
hidraulicos que conllevan a la apreciaciéon del comportamiento hidraulico de los Cauces en
estudio, que permitan definir las secciones 6ptimas para los Cauces internos del proyecto y
determinar los niveles de seguridad aceptables para las caracteristicas particulares del

terreno.

2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Ajustar la cartografia existente del area de estudio.

b. Levantar el perfil y las secciones transversales de los Cauces en estudio.

c. Describir las generalidades de la cuenca.

d. Establecer las caracteristicas hidrologicas de los regimenes de avenidas maximas y
extraordinarias.

e. Desarrollar un modelo de Simulacién Hidraulico de los Cauces en estudio.

f. Obtener la seccién 6ptima de los Cauces en estudio, que garanticen un transporte
seguro del caudal seleccionado.

g. Establecer el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias.

pag. 3
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3.- GENERALIDADES DE LA CUENCA

3.1.- LOCALIZACION

De acuerdo con los Mosaicos 4242-1, 4242-11, 4242-111, 4242-1V y 4243-1], todos a Escala
1:50,000, el proyecto se localiza en el sector de Hato Montafia, corregimiento de Juan
Demostenes Arosemena, distrito de Arraijan, provincia de Panama Oeste.

Geograficamente localizable mediante coordenadas UTM, datum WGS-84, de la Tabla 1.

Tabla 1: Coordenadas de los Puntos de Analisis.

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 985766.743 | 636625.810
8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 985274.200 | 638368.118
9 Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafial | 986508.137 | 638424.997
10 |Quebrada Hato Montafa [Quebrada Hato Montana 2 | 986838.985 | 637636.671
11 |Qda.Sin Nombre Quebrada 4 987484.740 | 638243.892

3.2.- GENERALIDADES DE LA CUENCA

3.2.1.- AREAS DE LA CUENCAS

El 4rea de la cuenca es la superficie donde las aguas de lluvia se recogen y fluyen hacia un
punto de salida comun. Dicha area se calcul6 mediante fotointerpretacion de mapas
topograficos en funcion las curvas de nivel representadas.

En este sentido, el area de estudio es una subcuenca de la cuenca No. 140 o cuenca del Rio
Caimito. La cuenca No. 140 tiene una superficie de 508.53km2, perimetro de 185.75km, y su

rio principal es el rio Caimito con una longitud de 72.83km.

Los cauces en estudio y sus areas de drenaje son presentadas en la Tabla 2.
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Tabla 2: Cauces en estudio.

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 2.110 2,111,233.76 211.12
8 Quebrada Hato Montafia Quebrada Hato Montafia 2.380 2,376,602.18 237.66
9 Quebrada Hato Montafia  |Quebrada Hato Montafia 1 0.490 485,088.95 48.51
10 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 2 0.460 458,597.36 45.86
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 0.180 183,520.40 18.35

3.2.2.- LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL, PERIMETRO Y ANCHO DE LAS CUENCAS

La longitud de la cuenca viene definida por la longitud de su cauce principal, siendo la
distancia equivalente que recorre el afluente en estudio entre el punto de desagiie aguas

abajo y el punto situado a mayor distancia topografica aguas arriba.

Al igual que la superficie, este parametro influye enormemente en la generaciéon de
escorrentia y por ello es determinante para el cdlculo de la mayoria de los indices
morfométricos. En cuanto al perimetro de la cuenca, informa sucintamente sobre la forma
de la cuenca; para una misma superficie, los perimetros de mayor valor se corresponden con

cuencas alargadas mientras que los de menor lo hacen con cuencas redondeadas.
Finalmente, el ancho se define como la relacion entre el area y la longitud de la cuenca; se
designa por la letra W de forma que: W = A/L, donde: A es la superficie de la cuenca en km2,

y L es la longitud de la cuenca en km.

La Tabla 3, resumen los datos de Longitud del Cauce, Perimetro y Ancho de las Cuencas.

7
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Tabla 3: Longitud del Cauce, Perimetro y Ancho de las Cuencas.

HATO MONTANA - MACRO LOTE 2

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 3.2832 7.852 0.640
8 Quebrada Hato Montafia  |Quebrada Hato Montafia 1.3984 6.396 1.700
9 Quebrada Hato Montafla |Quebrada Hato Montaria 1 1.1852 3.302 0.410
10 |Quebrada Hato Montafia  |Quebrada Hato Montafa 2 1.1215 2.641 0.410
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 0.5331 1.636 0.340

3.2.3.- DESNIVEL ALTITUDINAL

Es el valor de la diferencia entre la cota mas alta de la cuenca y la mas baja, de forma que:

DA = Hmax - Hmin, donde: DA es el desnivel altitudinal, Hmax es la cota mas alta de la cuenca,

y Hmin en la cota mas mas baja.

Se relaciona con la variabilidad climatica y ecoldgica puesto que una cuenca con mayor

cantidad de pisos altitudinales puede albergar mas ecosistemas al presentarse variaciones

importantes en su precipitaciéon y temperatura.

La Tabla 4, resumen los datos de Longitud del Cauce, Perimetro y Ancho de las Cuencas.

Tabla 4: Desnivel altitudinal de las Cuencas.

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 9.910 144.130 134.220
8 Quebrada Hato Montafia  [Quebrada Hato Montafia 6.600 119.190 112.590
9 Quebrada Hato Montana [Quebrada Hato Montana 1 45.650 96.790 51.140
10 [Quebrada Hato Montana Quebrada Hato Montaiia 2 17.600 35.880 18.280
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 30.680 80.180 49.500

7
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3.3.- PARAMETROS DE FORMA

La forma de una cuenca es determinante de su comportamiento hidrolégico (cuencas con la
misma darea, pero de diferentes formas presentan diferentes respuestas hidroldgicas -
hidrogramas diferentes, por tanto - ante una lamina precipitada de igual magnitud y
desarrollo), de ahi que algunos parametros traten de cuantificar las caracteristicas
morfolégicas por medio de indices o coeficientes. Para nuestro caso calcularemos el indice

de compacidad o coeficiente de Gravelius.
3.3.1.- INDICE DE COMPACIDAD

Para el calculo del indice de compacidad o coeficiente de Gravelius (Kc) se define al cociente
que existe entre el perimetro de la cuenca respecto al perimetro de un circulo de la misma
area. Este pardmetro describe la geometria de la cuenca y esta estrechamente relacionado

con el tiempo de concentracién del sistema hidrologico.

La formula para calcular el coeficiente de Gravelius (kc) viene dada asi: Kc = P/Pc, donde: kc
es el coeficiente de Gravelius, P es el perimetro de la cuenca en kilometros; y Pc es el
perimetro de un circulo de igual area que el de la cuenca en kilémetros.

En la Tabla 5, se presentan los resultados del calculo del indice de compacidad por cuenca.

Tabla 5: Resultado del Calculo del Indice de Compacidad.

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 7.852 5.15 154
- - 1.17

8 Quebrada Hato Montafia Quebrada Hato Montafia 6.396 5.47
9 Quebrada Hato Montafia  |Quebrada Hato Montafia 1 3.302 2.48 1.33
10 |Quebrada Hato Montafia Quebrada Hato Montafia 2 2.641 2.40 1.10
. 1.09

11 [Qda. Sin Nombre Quebrada 4 1.636 1.50

7
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3.4.- PARAMETROS DE RELIEVE

Son de gran importancia puesto que el relieve de una cuenca tiene mas influencia sobre la
respuesta hidrolégica que su forma; con caracter general podemos decir que a mayor relieve
o pendiente la generacion de escorrentia se produce en lapsos de tiempo menores. Los
parametros de relieve que evaluaremos son: pendiente y curva hipsométrica.

3.4.1.- PENDIENTE DE LA CUENCA

Es la relacidn existente entre el desnivel altitudinal del cauce y su longitud, los resultados

obtenidos se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Pendiente promedio de los cauces.

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 0.041
8 Quebrada Hato Montaia Quebrada Hato Montaia 0.030
9 Quebrada Hato Montana Quebrada Hato Montaia 1 0.043
10 |[Quebrada Hato Montana Quebrada Hato Montaia 2 0.016
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 0.030

3.4.2.- CURVA HIPSOMETRICA

La curva hipsométrica representa el area drenada variando con la altura de la superficie de
la cuenca. Se construye llevando al eje de las abscisas los valores de la superficie drenada
proyectada en km2 o en porcentaje, obtenida hasta un determinado nivel, el cual se lleva al
eje de las ordenadas, generalmente en metros. Normalmente se puede decir que los dos
extremos de la curva tienen variaciones abruptas.

A continuacion, se presentan los calculos y graficos de las curvas hipsométricas de los
siguientes cauces: Quebrada Las Lajas, Quebrada Hato Montafia, Quebrada Hato Montaiia 1,
Quebrada Hato Montafia 2 y Quebrada Sin Nombre 4.
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Tabla 7: Elevaciones de la Quebrada Las Lajas.

5.000 40.000 63,759.26 0.06376
40.000 55.000 175,443.53 0.17544
55.000 70.000 210,278.88 0.21028
70.000 80.000 137,652.44 0.13765
80.000 95.000 319,640.79 0.31964
95.000 100.000 153,486.69 0.15349
100.000 110.000 340,119.76 0.34012
110.000 120.000 276,149.38 0.27615
120.000 130.000 185,577.45 0.18558
130.000 145.000 73,470.93 0.07347
145.000 165.000 95,005.52 0.09501
165.000 495.000 80,649.13 0.08065
Area Total de la Cuenca 2,111,233.76 2.11123

Tabla 8: Calculo de Curva Hipsométrica de Las Lajas.

5.000 0.00000 0.00000 0.00 % 100.00 %
40.000 0.06376 0.06376 2.05 3.02 % 96.98 %
55.000 0.17544 0.23920 1.87 8.31% 88.67 %
70.000 0.21028 0.44948 1.66 9.96 % 78.71 %
80.000 0.13765 0.58713 1.52 6.52 % 72.19 %
95.000 0.31964 0.90678 1.20 15.14 % 57.05 %
100.000 0.15349 1.06026 1.05 7.27% 49.78 %
110.000 0.34012 1.40038 0.71 16.11 % 33.67 %
120.000 0.27615 1.67653 0.43 13.08 % 20.59 %
130.000 0.18558 1.86211 0.25 8.79 % 11.80 %
145.000 0.07347 1.93558 0.18 3.48 % 8.32%
165.000 0.09501 2.03059 0.08 4.50 % 3.82%
495.000 0.08065 2.11123 0.00 3.82% 0.00 %

2.11123

100.00 %

7
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Grafica 1: Diagrama de Frecuencias Altimétricas de la Quebrada Las Lajas.
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Tabla 9: Elevaciones de la Quebrada Hato Montana.

HATO MONTANA - MACRO LOTE 2

5.000 40.000 814,461.57 0.81446
40.000 55.000 460,585.50 0.46059
55.000 70.000 561,591.09 0.56159
70.000 80.000 180,384.11 0.18038
80.000 95.000 193,930.74 0.19393
95.000 100.000 34,460.73 0.03446

100.000 110.000 49,670.99 0.04967
110.000 120.000 38,500.96 0.03850
120.000 130.000 26,855.60 0.02686
130.000 145.000 16,160.89 0.01616
Area Total de la Cuenca 2,376,602.18 2.37660

Tabla 10: Calculo de Curva Hipsométrica de Hato Montafia.

5.000 0.00000 0.00000 0.00 % 100.00 %
40.000 0.81446 0.81446 1.56 34.27 % 65.73 %
55.000 0.46059 1.27505 1.10 19.38 % 46.35 %
70.000 0.56159 1.83664 0.54 23.63 % 22.72 %
80.000 0.18038 2.01702 0.36 7.59 % 15.13 %
95.000 0.19393 2.21095 0.17 8.16 % 6.97 %
100.000 0.03446 2.24542 0.13 1.45% 5.52%
110.000 0.04967 2.29509 0.08 2.09 % 343 %
120.000 0.03850 2.33359 0.04 1.62% 1.81%
130.000 0.02686 2.36044 0.02 1.13% 0.68 %
145.000 0.01616 2.37660 0.00 0.68 % 0.00 %

2.37660 100.00 %
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Grafica 3: Diagrama de Frecuencias Altimétricas de la Quebrada Hato Montafia.
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Grafica 4: Curva Hipsométrica de la Quebrada Hato Montana.
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HATO MONTANA - MACRO LOTE 2

Tabla 11: Elevaciones de la Quebrada Hato Montafia 1.

40.000 55.000 582.11 0.00058
55.000 70.000 54,863.56 0.05486
70.000 80.000 86,200.31 0.08620
80.000 95.000 171,139.38 0.17114
95.000 100.000 35,362.98 0.03536
100.000 110.000 49,333.55 0.04933
110.000 120.000 39,631.77 0.03963
120.000 130.000 29,396.39 0.02940
130.000 145.000 18,578.90 0.01858
Area Total de la Cuenca 485,088.95 0.48509

Tabla 12: Calculo de Curva Hipsométrica de Hato Montafia 1.

40.000 0.00000 0.00000 0.00 % 100.00 %
55.000 0.00058 0.00058 0.48 0.12 % 99.88 %
70.000 0.05486 0.05545 0.43 11.31% 88.57 %
80.000 0.08620 0.14165 0.34 17.77 % 70.80 %
95.000 0.17114 0.31279 0.17 35.28 % 35.52%
100.000 0.03536 0.34815 0.14 7.29% 28.23 %
110.000 0.04933 0.39748 0.09 10.17 % 18.06 %
120.000 0.03963 0.43711 0.05 8.17 % 9.89 %
130.000 0.02940 0.46651 0.02 6.06 % 3.83%
145 0.01858 0.48509 0.00 3.83% 0.00 %
0.48509 100.00 %
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Grafica 6: Curva Hipsométrica de la Quebrada Hato Montana 1.
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HATO MONTANA - MACRO LOTE 2

Tabla 13: Elevaciones de la Quebrada Hato Montafia 2.

5.000 40.000 136,616.15 0.13662
40.000 55.000 168,305.23 0.16831
55.000 70.000 152,942.22 0.15294
70.000 80.000 733.76 0.00073
Area Total de la Cuenca 458,597.36 0.45860

Tabla 14: Calculo de Curva Hipsométrica de Hato Montafia 2.

0.00000 0.00000 0.00 % 100.00 %
40.000 0.13662 0.13662 0.32 29.79 % 70.21 %
55.000 0.16831 0.30492 0.15 36.70 % 33.51 %
70.000 0.15294 0.45786 0.00 33.35% 0.16 %
0.00073 0.45860 0.00 0.16 % 0.00 %
0.45860 100.00 %
80.000 |- 0.16%
€
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s |
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Grafica 7: Diagrama de Frecuencias Altimétricas de la Quebrada Hato Montana 2.
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Grafica 8: Curva Hipsométrica de la Quebrada Hato Montafia 2.

Tabla 15: Elevaciones de la Quebrada 4.

5.000 40.000 6,129.58 0.00613
40.000 55.000 47,440.02 0.04744
55.000 70.000 53,844.89 0.05385
70.000 80.000 25,601.10 0.02560
80.000 95.000 29,124.69 0.02913
95.000 100.000 7,891.38 0.00789
100.000 110.000 13,488.74 0.01349
Area Total de la Cuenca 183,520.40 0.18352

0.500000
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ALTITUD {msnm)

HATO MONTANA - MACRO LOTE 2

Tabla 16: Calculo de Curva Hipsométrica de Quebrada 4.

5.000 0.00000 0.00000 0.18352 0.00 % 100.00 %
40.000 0.00613 0.00613 0.17739 3.34% 96.66 %
55.000 0.04744 0.05357 0.12995 25.85 % 70.81 %
70.000 0.05385 0.10742 0.07611 29.34 % 41.47 %
80.000 0.02560 0.13302 0.05050 13.95 % 27.52 %
95.000 0.02913 0.16214 0.02138 15.87 % 11.65 %
100.000 0.00789 0.17003 0.01349 4.30 % 7.35%
110.000 0.01349 0.18352 0.00000 7.35% 0.00 %
0.18352 100.00 %
|
110.000 ~735%
100.000 —4-30%
| |
80.000 r 13:95%
| |
70.000 —2934%
| | | | |
55.000 { 25:85%
! oot
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Grafica 9: Diagrama de Frecuencias Altimétricas de la Quebrada 4.
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Grafica 10: Curva Hipsométrica de la Quebrada 4.

De la curva hipsométrica y el grafico de frecuencia altimétrica podemos determinar:

1.

Quebrada Las Lajas: La cuenca posee una menor cantidad de drea a mayor altura, La
forma de la curva hipsométrica es representativa de una cuenca en equilibrio (fase de
madurez).

Quebrada Hato Montana: La cuenca posee una menor cantidad de area a mayor altura,
La forma de la curva hipsométrica es representativa de una cuenca en equilibrio (fase
de madurez).

Quebrada Hato Montafa 1: La cuenca posee una menor cantidad de area a mayor
altura, La forma de la curva hipsométrica es representativa de una cuenca en
equilibrio (fase de madurez).

Quebrada Hato Montafa 2: La cuenca posee una menor cantidad de area a mayor
altura, La forma de la curva hipsométrica es representativa de una cuenca en
equilibrio (fase de madurez).

Quebrada 4: La cuenca posee una menor cantidad de area a mayor altura, La forma
de la curva hipsométrica es representativa de una cuenca en equilibrio (fase de

madurez).
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3.5.- CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
3.5.1.- PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal y las secciones transversales se obtuvieron de los levantamientos

topograficos del terreno, generadas con el programa AutoCad Civil 3D.
3.5.2.- DENSIDAD DE DRENAJE

Se calcula dividiendo la longitud total de las corrientes de la cuenca por el area total que las
contiene: Dd=L/A, donde: L es la longitud de las corrientes efimeras, intermitentes y
perennes de la cuenca en kilometros, y A es la superficie de la cuenca en kilémetros
cuadrados.

Este indice permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del sistema
de drenaje de la cuenca. En general, una mayor densidad de escurrimientos indica mayor

estructuracion de la red fluvial, o bien que existe mayor potencial de erosién. La densidad de
drenaje varia inversamente con la extension de la cuenca.

La Tabla 17, presenta los resultados obtenidos

Tabla 17: Resultado del Calculo para densidad de drenaje.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 3.2832 2.110 1.556
8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 1.3984 2.380 0.588
9 |Quebrada Hato Montafia [Quebrada Hato Montafia 1 1.1852 0.490 2419
10 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montaiia 2 1.1215 0.460 2.438
11 [Qda. Sin Nombre Quebrada 4 0.5331 0.180 2.962
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3.6.- CLIMATOLOGIA

Segun la clasificacion del clima de Kdeppen, quebrada La Honda se encuentra dentro de la
clasificacion de Clima Tropical de Sabana (Awi), con lluvias anuales mayores de 1000mm, y
temperatura media del mes mas fresco menores de 18°C. Ver anexos: Mapa de Clasificacion
Climatica segin Kéeppen, elaborado por Hidrometeorologia de ETESA.

3.7.- TEMPERATURA

La temperatura promedio anual es de 27.5°C, con un maximo promedio de 32°C y un minimo
promedio de 23°C, con una humedad relativa de 80%.

3.8.- PRECIPITACION

En el area de estudio predomina un patrén mas uniforme en la distribucién de las lluvias, a
lo largo del afio. La precipitaciéon anual es mayor de 1000mm con un promedio anual de
142.8mm.

Promedio Anual: 142.8 mm

@ Lluvia Promedio
@ Uuvia Mixima

Enero Febrera Marzo Abri Mayc Junie Julic Agosio Septiembre Octubre Maoviembre Diciembre

Grafica 11: Historico de Lluvia. Estacion Caimito 140-005.
3.9.- TOPOGRAFIA

La topografia del proyecto estd representada por terrenos bajos y extensos con escaso

desnivel, son terrenos con pendientes mayormente muy suaves.
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4.- AFOROS

Se realizaron aforos esporadicos dos (2) aforos esporadicos en temporada lluviosa (entre
mayo y diciembre) y un (1) aforo esporadico en temporada seca (entre enero y abril) de
acuerdo con los establecido en la Resolucion DM-431-2021, del 16 de agosto de 2021, cuyos

resultados se encuentran en los anexos.
5.- DETERMINACION DEL CAUDAL
5.1.- METODOLOGIA

Para el calculo del caudal maximo de crecida se utilizara el método del Resumen Técnico
“Andlisis Regional de Crecidas Maximas” Periodo 1971-2006, el cual remplaza al METODO
LAVALIN para Analisis Regional de Crecidas Maxima 1986, para areas de drenaje mayores
de 250 hectareas, mientras que para areas de drenaje menores de 250 hectareas se utilizara
el METODO RACIONAL, el cual es apropiado para la estimacién de las descargas maximas en

areas de drenaje pequeiias.

Tabla 18: Método Aplicado por cada Cauce en estudio.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas Racional

8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montana Racional

9 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafnia1l |Racional

10 [Quebrada Hato Montaiia |Quebrada Hato Montafia2 |Racional

11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 Racional
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5.2.- CALCULO DE CAUDAL
5.2.1.- CAUCES CON AREA DE DRENAJE MENOR DE 250 Has

Tabla 19: Cauces con Area de Drenaje Menor de 250Has.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 3,283.15 211.12
8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montarfia 1,398.43 237.66
9 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montaiia 1 1,185.21 48.51
10 [Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafia 2 1,121.45 45.86
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 533.11 18.35

La ecuacién empleada para el cadlculo de caudal maximo en crecidas mediante el método
racional estd en funcién de la Intensidad de las Lluvias, el Coeficiente de Escorrentia, y el

Area de Drenaje. La férmula basica del método racional es:

_ CLA En donde:
360 Q: Caudal maximo en m?/s
C: Coeficiente de escorrentia
[: Intensidad de lluvia en mm/hora.
A: Area de drenaje de la cuenca en Hectareas
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Tabla 20: Coeficientes de Escorrentia

Periodo de Retorno (afios)
2 5 10 25 50 100 500
Caracteristicas de la superficie
Arsas no dasarrolladas
Arsas ds cultivos
Plana, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57
Promadia, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60
Pandiants supanar 3 7% 039 | 042 | 044 | 048 | 051 | 054 | 081
Paztizales
Plana, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.41 0.53
Promadia, 2-T% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pandianta supariar a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 . 0.53 0.60
Bosquas
Flana, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promadia, 2-T% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56
Pandianta supariar a 7% 0.35 0.39 0.41 045 0.48 0.52 0.58

Para el Coeficiente de escorrentia (C) se utilizara un valor de 0.45, el cual es el utilizado para

areas de pastizales promedios con pendientes de entre 0 y 7%.

CARACTERIZACION DE LAS CORRIENTES, en este caso es una sola:

Natural Drainage Areas Flow Type
upper reaches overland (or sheet) flow transitions to shallow concentrated
lower, larger reaches concentrated flow in swales, ditches. creeks. and rivers

ESTIMACION DEL TIEMPO DE VIAJE (Tn) con el método apropiado:

If flow is: ...and the drainage conditions are: ...then the suggested method is:

overland simple drainage conditions like open
paved. grassed areas

shallow concentrated gutters and swales Velocities for Upland Method of Esti-
mating Time of Concentration--Metric
(Adapted from the National Engineering
Handbook Volume 4)

conduif and open channel | assume uniform flow Manning’s Equation with considerations
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Calculo del tiempo de viaje:

Ln En Donde:
60 * Vn Ln: Longitud de la corriente(m)
Vn: Velocidad(m/s)
Tn:  Tiempo de Viaje(min)

Tn =

25 4111

~N

Velocity (mis)

05 4y

0

Watercourse Slope (%)

Grafica 12: Velocidad - Pendiente.

DETERMINACION DEL TIEMPO TOTAL

T=) Tn En Donde

Como hay una sola > Tn: lasumatoria de los Tiempos de Viaja para las
corriente T=Tn diferentes corrientes

Y como hay un solo flujo

Tc=T
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Tabla 21: Tiempo Total

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 3,283.15 0.041 0.450
8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montaia 1,398.43 0.030 0.500
9 Quebrada Hato Montafia [Quebrada Hato Montaifia 1 1,185.21 0.043 0.350
10 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montaiia 2 1,121.45 0.016 0.350
11 [Qda. Sin Nombre Quebrada 4 533.11 0.030 0.350

INTENSIDAD DE LLUVIA: Se utiliza la siguiente curva IDF para la determinacion de la

Intensidad de lluvia.

250

200

&
&

8

INTENSIDAD [MM/HR]

0 os 1 s 2 25 3
DURACION [HR)

Grafica 13: Intensidad - Duracion - Frecuencia.
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Tabla 22: Resumen - Intensidad de lluvia de los Cauces con cuencas menores de 250Has.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 121.598 67.500
8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 46.614 115.000
9 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafa 1 56.439 105.000
10 |Quebrada Hato Montafia [Quebrada Hato Montana 2 53.402 82.500
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 25.386 155.000

Finalmente calculamos el caudal

_CLA.

~ 360

Ver resultados en Tabla 23.

Tabla 23: Resumen de caudales de los Cauces con cuencas menores de 250Has.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 67.500 17.813
8 Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafia 115.000 34.164
9 Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafia 1 105.000 6.367
10 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 2 82.500 4.729
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 155.000 3.555
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6.- DISENO DE SECCION OPTIMA
Se dimensionara un Canal Trapezoidal para cada afluente y las siguientes caracteristicas:

Tabla 24: Resumen de Caudales en m3/s por cada afluente en estudio.

7 Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 211.12 17.813
8 Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafia 237.66 34.164
9 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 1 48.51 6.367
10 [Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montaria 2 45.86 4.729
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 18.35 3.555

Para la relacion entre caudal y nivel en secciones dadas del canal se utiliza la ecuacién de
Manning, en la forma:

En donde:

Q: caudal en m3/s

A: drea de flujo en m?

R: radio hidrdulico en m

S: pendiente hidrdulica del canal en m/m
n: coeficiente de rugosidad

1
— —AR2/351/2
Q n

Del Tabla 25, obtenemos las secciones hidraulicas para un canal trapezoidal.

Tabla 25: Seccién Hidraulica de un Canal Trapezoidal.

Seccidn Area hidraulica Perimetrg mojado | Radio hidraulico Espejn_lgie agua
A R
— T
¥ b+z
\1@/1' (b+zy)y b+2y./1+22 _{br2yly b+2zy
—hb— ;ﬁ 2
Trapezoidal b+2y tz

Area Hidraulica (A), Perimetro Mojado (P), Radio Hidraulico (R), Espejo de Agua (T), Base del Canal (b),
Profundidad del Flujo (y), Pendiente del talud (z), Nimero de Froude (Fr).
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Tabla 26: Datos para el Calculo de la Seccién Optima.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 211.12 17.813 0.040
8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafa 237.66 34.164 0.040
9  |Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafia 1 48.51 6.367 0.040
10 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montaria 2 45.86 4.729 0.040
11 |Qda. Sin Nombre Quebrada 4 18.35 3.555 0.040

6.1.2.- RESULTADOS DEL CALCULO DE LA SECCION OPTIMA

A continuacién, se presentan los resultados de los Calculos de la Seccién Optima para cada

uno de los Cauces analizados.
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Tabla 27: Resultado de los Calculos de la Secciéon Optima para Quebrada Las Lajas.

| CANALES NO CIRCULARES

Datos a ingresar

[ ]

Profundidad del Canal (y)

3
=
i

Pendiente 1 {m1l)

Pendiente 2 (m2)

Ancho del Fondo del Canal (b) EY mits

Coeficiente de Manning

=

= =]
[ =
N E

Pendiente del canal

RESULTAL

Caudal a Conducir .85 [N EET

=
=]
]
cn

Velocidad del Flujo 2.74 [

Area del Flujo 3.966951 [uis
Perimetro mojado del flujo 6.04 [

Radio Hidraulico del Flujo 0.66 [yl

Ancho de la superficie del flujo (B) 5.0¢

=
Cn
=
[
3
=
i

NUMERC DE FROUDE

Este tipo de canales se define perfectamente con la geo-
metria de un trapecic como se muestra a continuacion.

De la geometria del trapecic se pueden formar muchas otras
formas tales como cuadradados, triangulos o bien la combi-

nacion de cuadrados con triangulos.

Para formar una seccion con geometria de cuadrado simple-
mente cologue "0" tanto a las pendientes ml como m2.

Para formar una seccion con geometria de tridngulo évalue

con el ancho del fondo del canal "b" con "0".

Si se indica una de las dos pendientes como cero la forma

resultante sera un triangulo con un cuadrado.

Un canal trapezoidal simétrico tiene igual valor m1ly m2.
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Tabla 28: Resultado de los Calculos de la Seccién Optima para Quebrada Hato Montafia.

| CANALES NO CIRCULARES

Datos a ingresar

Profundidad del Canal (y)

Pendiente 1 (m1)

Pendiente 2 (m2)

Ancho del Fondo del Canal (b)

Coeficiente de Manning

Pendiente del canal

o

3
=
LA

‘ﬂ\
i i L,

11.5 [y

[=]

RESULTADOS

Caudal a Conducir

Velocidad del Flujo

Nt mts

%]
|

Iseg

2.71 Q=

Area del Flujo 10.2085 s
Perimetro mojado del flujo 13.48 i
Radio Hidraulico del Flujo 0.76 i
Ancho de la superficie del flujo (B) 12.52 i3

NUMERO DE FROUDE

Este tipo de canales se define perfectamente con la geo-
metria de un trapecio comao se muestra a continuacian.

De la geometria del trapecid se pueden formar muchas otras
formas tales como cuadradados, triangulos o bien la combi-

nacién de cuadrados con tridngulos.

Para formar una seccion con geometria de cuadrado simple-
mente coloque "0" tanto a las pendientes ml como m2.

Para formar una seccion con geometria de triangulo évalue
con el ancho del fondo del canal "b" con "0".

Si se indica una de las dos pendientes como cero la forma

resultante sera un triangulo con un cuadrado.

Un canal trapezoidal simetrice tiene igual valor mly m2.
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Tabla 29: Resultado de los Calculos de la Seccién Optima para Quebrada Hato Montafia 1.

| CANALES NO CIRCULARES | AYUDA PARA EL USUARIO

Este tipo de canales se define perfectamente con la geo-

Datos a ingresar metria de un trapecio como se muestra a continuacian.

Profundidad del Canal [y) mts I B

Pendiente 1 (ml)

Pendiente 2 (m2)

Ancho del Fondo del Canal (b)

3
I

e =2 =1
P o o n

o
E

Coeficiente de Manning

Pendiente del canal 0.01
De la geometria del trapecio se pueden formar muchas otras
formas tales como cuadradados, triangulos o bien la combi-

RESULTADOS nacion de cuadrados con tridngulos.

[=)
(5]
)
3
=
LA
"~y
N
m
o

Caudal a Conducir Para formar una seccion con geometria de cuadrado simple-

mente coloque "0" tanto a las pendientes ml como m2.

Velocidad del Flujo 1.94 e

Para formar una seccion con geometria de triangulo évalue

Area del Flujo con el ancho del fondo del canal "b" con "0".

Perimetro mojado del flujo 4.31 [ i se indica una de las dos pendientes como cero la forma

resultante serd un triangulo con un cuadrado.

Un canal trapezoidal simétrico tiene igual valor m1y m2.

Ancho de la superficie del flujo (B)

NUMERO DE FROUDE

Radio Hidraulico del Flujo mts
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Tabla 30: Resultado de los Calculos de la Seccién Optima para Quebrada Hato Montafia 2.

| CANALES NO CIRCULARES | AYUDA PARA EL USUARIO

Este tipo de canales se define perfectamente con la geo-

Datos a ingresar metria de un trapecic como se muestra a continuacién.

Profundidad del Canal (y) 1.0135 i3 | B

Pendiente 1 (ml)

Pendiente 2 (m2)

[ odl
Anchao del Fendo del Canal (b) mts

Coeficiente de Manning

Pendiente del canal 0.01

De la geometria del trapecio se pueden formar muchas otras
formas tales como cuadradados, triangulos o bien la combi-

RESULTADOS nacidn de cuadrados con tridngulos.

Caudal a Conducir mts"_.l’seg Para formar una seccion con geometria de cuadrado simple-
mente coloque "0" tanto a las pendientes ml como m2.
7

Velocidad del Flujo mts_fseg

Area del Flujo

Para formar una seccion con geometria de triangulo évalue

con el ancho del fondo del canal "b" con "0".

Perimetro mojado del flujo 4,360 [ 51 se indica una de las dos pendientes como cere la forma

Radio Hidraulico del Flujo mts

Ancho de la superficie del flujo :E] mts
NUMERO DE FROUDE 063031

resultante serd un triangulo con un cuadrado.

Un canal trapezoidal simetrico tiene igual valor mly m2.
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Tabla 31: Resultado de los Calculos de la Seccién Optima para Quebrada 4.

| CANALES NO CIRCULARES | AYUDA PARA EL USUARIO

Este tipo de canales se define perfectamente con la geo-

metria de un trapecio como se muestra a continuacion.

Profundidad del Canal (y) 0.8565 [ I B

Pendiente 1 {m1l)

Pendiente 2 {m2)

3
[

[__od
Ancho del Fondo del Canal (b)
Coeficiente de Manning
Pendiente del canal

De la geometria del trapecio se pueden formar muchas otras
formas tales como cuadradados, triangulos o bien la combi-

RESULTADOS nacion de cuadrados con triangulos.

Caudal a Conducir 3.56 [uiegEr Para formar una seccion con geometria de cuadrado simple-
mente coloque "0" tanto a las pendientes ml como m2.

Velocidad del Flujo 1.65 =

Para formar una seccion con geometria de tridngulo évalue
Area del Flujo 2.153155 [ con el anchao del fondo del canal "b" con "0".

Perimetro mojado del flujo 4,00 hgis Si se indica una de las dos pendientes como cero la forma

resultante serd un tridngulo con un cuadrado.

Radio Hidraulico del Flujo 0.54 g

Un canal trapezoidal simétrico tiene igual valor m1y m2.

]

Ancho de la superficie del flujo (B) :

=]
=]
e |
(=]
3

=
in

[4

NUMERO DE FROUDE
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Tabla 32: Dimensiones de las Secciones Tipicas Recomendadas para Cauce.

f=]
[T}
Nivel de Banca n Nivel de Banca
k B N
%
1 1
m1 = m2
k b 1
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6.2.- CALCULO APROXIMADO DE LA ALTURA DE INUNDACION
Para evaluar la altura que alcanzara el agua, utilizamos la expresion:
Caudal = Seccion * velocidad

Aplicando la féormula de Manning, resulta:

Qe

SECCION = —
~R%/S

Finalmente, se presenta la altura del agua (=profundidad) para cada caso.

Tabla 33: Altura de Inundacion.

Pardmetros Qda. Hato Montana | Qda. Hato Montana 1 | Qda. Hato Montana 2 Qda. Las Lajas Quebrada 4
Ancho Aprox. del tramo 11.5000 2.0000 2.0000 4.0000 2.0000
Qmax. 34.1640 6.3670 4.7290 17.8130 3.5550
Manning (n) 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400
Pendiente (m/m) 0.0300 0.0430 0.0160 0.0410 0.0300
Radio Hidraulico (R) 0.7600 0.6800 0.6100 0.6600 0.5400
1/n 25.0000 25.0000 25.0000 25.0000 25.0000
R"2/3 0.8328 0.7733 0.7193 0.7580 0.6631
S*/2 0.1732 0.2074 0.1265 0.2025 0.1732
Seccioén 9.4738 1.5883 2.0791 4.6420 1.2381
LAMINA DE INUNDACION 0.8238 0.7941 1.0396 1.1605 0.6190
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7.1.- PARAMETROS
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En la simulacién del caudal maximo sobre los Cauces en estudio, se utiliza el programa HEC-

RAS (acrénimo de Hydrologic Engineering Center y River Analysis System), y para generar las

secciones transversales naturales de los Cauces en estudio, se utiliza el programa para

analisis geoespacial AutoCad Civil 3D.

Tabla 34: Caracteristicas de las cuencas en estudio.

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas 0.041 17.813 0.040
8 |Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 0.030 34.164 0.040
9 Quebrada Hato Montaiia [Quebrada Hato Montafia 1 0.043 6.367 0.040
10 [Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia 2 0.016 4.729 0.040
11 [Qda. Sin Nombre Quebrada 4 0.030 3.555 0.040

7.2.- ESCENARIOS

A continuacién, se detallan los escenarios que seran simulados y el objetivo de cada

simulacion:

1. Escenario 1: Condicién Actual. (Sin Proyecto).

a. Determinar comportamiento de zonas inundables del proyecto.

b. Establecer el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias.

2. Escenario 2: Condicion Final. (Con el Desarrollo del Proyecto).

a. Determinar comportamiento de zonas inundables del proyecto.
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7.3.- RESULTADOS
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7.3.1.- RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS

Tabla 35: Caracteristicas de las Cuencas en Estudio.

7  |Quebrada Las Lajas 3.2832 2.110 9.910 144.130 0.041 17.813 0.040
8  |Quebrada Hato Montafia 1.3984 2.380 6.600 119.190 0.030 34.164 0.040
9 |Quebrada Hato Montafia 1 1.1852 0.490 45.650 96.790 0.043 6.367 0.040
10 [Quebrada Hato Montafia 2 1.1215 0.460 17.600 35.880 0.016 4.729 0.040
11  |Quebrada 4 0.5331 0.180 30.680 80.180 0.030 3.555 0.040

7.3.2.- PRESENTACION DE RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES HEC-RAS

ESCENARIO 1: CONDICION ACTUAL (Sin Proyecto).

Para el Escenario 1: Condiciéon Actual. (Sin Proyecto), se determin6 el Nivel de Aguas

Maximas Extraordinarias (NAME) producto de una crecida maxima para un periodo de

retorno de 1 en 50 afios y se establecié el comportamiento de zonas inundables del proyecto.

Los resultados obtenidos del NAME para cada caso, ademas, del nivel de terraceria segura

del proyecto se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 36: Resultados de las Simulaciones.

ID. Nombre del cauce NAME Terraceria Segura
7 Quebrada Las Lajas 71.49 72.99

8 Quebrada Hato Montafia 77.41 78.91

9 Quebrada Hato Montafia 1 96.67 98.17

10 Quebrada Hato Montafia 2 30.54 32.04

11 Quebrada 4 76.17 77.67
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Los resultados arrojan un alto porcentaje de zonas inundables dentro de los limites del
proyecto. Se determind que, para la condicion de topografia actual, las zonas inundables

representan el 34.22% del area total del proyecto.

Se anexa:

e Mapa de topografia actual del proyecto versus zonas inundables.

ESCENARIO 2: CONDICION FINAL (Con El Desarrollo del Proyecto).

El modelo digital del terreno, para este Escenario, incorpora el comportamiento de zonas

inundables con el proyecto construido del proyecto.

De la simulacién para la Condicién Final, se obtiene que las zonas inundables representan
tan solo el 28.18% del area total del proyecto, concentrandose las areas inundables en los
canales de los cauces estudiados y zonas dentro del proyecto no intervenidas con el objeto
de acumular agua en momentos de crecidas y de esta manera no generar desplazamiento de

inundaciones, evitdindose impactos acumulativos y/o sinérgicos sobre la zona.

Se anexa:

e Mapa de Topografia Final versus Zonas Inundables.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos del presente analisis hidrolégico e hidraulico se

plantean las siguientes conclusiones:

a. El area de estudio presenta topoforma de llanura aluvial con lomerio.

b. Las cuencas en estudio poseen una mayor cantidad de area en la parte media de la

cuenca, en este sentido, es posible afirmar que es una cuenca en equilibrio (fase de

madurez).

c. Deacuerdo con el indice de compacidad de las cuencas estudiadas, se clasifican como

de describe en la se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 37: Clasificacién de las cuencas de acuerdo con su forma

7  |Quebrada Las Lajas Quebrada Las Lajas Forma oval - Oblonga a
rectangular - Oblonga

8 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafia Forma casi redonda a oval -
Redonda

9 Quebrada Hato Montafia |Quebrada Hato Montafial |Forma oval - Oblonga

10 [Quebrada Hato Montana |Quebrada Hato Montafia2 |Forma casi redondaa oval -
Redonda

11 [Qda. Sin Nombre Quebrada 4 Forma casi redonda a oval -
Redonda

d. OBRAS EN CAUCE RECOMENDADAS

Tramo de la Quebrada Las Lajas: se recomienda realizar trabajos de
canalizacion utilizando la seccién ()ptima Recomendada, ver Tabla 32. Una vez
concluidos estos trabajos se recomienda la reforestaciéon de una franja de 10
metros a cada lado.

Quebrada Hato Montafia: se recomienda realizar trabajos de canalizacion
utilizando la seccion Optima Recomendada, ver Tabla 32. Una vez concluidos
estos trabajos se recomienda la reforestacion de una franja de 10 metros a

cada lado.
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e Tramo 1 de la Quebrada Hato Montaia: se recomienda realizar trabajos de
canalizacion utilizando la seccién Optima Recomendada, ver Tabla 32. Una vez
concluidos estos trabajos se recomienda la reforestacion de una franja de 10
metros a cada lado.

e Tramo 1 de la Quebrada Hato Montaifia 2: se recomienda realizar trabajos
de canalizacion utilizando la seccion Optima Recomendada, ver Tabla 32. Una
vez concluidos estos trabajos se recomienda la reforestacién de una franja de
10 metros a cada lado.

e Tramo de la Quebrada Sin Nombre Identificada como Quebrada 4: se
recomienda mantener inalterada la seccién natural con limpiezas rutinarias
consistentes en eliminacién basura, troncos u otros elementos que puedan

obstruir los cauces y limitar la capacidad de drenaje de los mismo.

Tramo 1 Qda.
(Naranjal Qda. Hawe

I Montana 1

Tramo 3 §

Qda. Hat
Montana

Qda. Naranjal

[lustracién 2: Identificacion de Cauces.
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e. Altura delaldmina de inundacién:

Parametros Qda. Hato Montana | Qda. Hato Montana 1 | Qda. Hato Montana 2 Qda. Las Lajas Quebrada 4
Ancho Aprox. del tramo 11.5000 2.0000 2.0000 4.0000 2.0000
Qmax. 34.1640 6.3670 4.7290 17.8130 3.5550
Manning (n) 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400
Pendiente (m/m) 0.0300 0.0430 0.0160 0.0410 0.0300
Radio Hidraulico (R) 0.7600 0.6800 0.6100 0.6600 0.5400
1/n 25.0000 25.0000 25.0000 25.0000 25.0000
R"2/3 0.8328 0.7733 0.7193 0.7580 0.6631
S*1/2 0.1732 0.2074 0.1265 0.2025 0.1732
Seccién 9.4738 1.5883 2.0791 4.6420 1.2381
LAMINA DE INUNDACION 0.8238 0.7941 1.0396 1.1605 0.6190

f. Losniveles de terraceria segura por cada cauce analizado se resumen a continuacion:

ID.

9.- ANEXOS

Tabla 38: Nivel de Terraceria Segura.

Nombre del cauce

7 Quebrada Las Lajas

8 Quebrada Hato Montafia
9 Quebrada Hato Montafia 1
10 Quebrada Hato Montafia 2
11 Quebrada 4

NAME
71.49
77.41
96.67
30.54
76.17

Terraceria Segura

72.99
78.91
98.17
32.04
77.67

Los siguientes anexos forman parte integral del presente documento:

0 0O N o 1o W

Resultados simulacion HEC-RAS.

Mapa de Cuencas Hidrograficas de Panama.
Listado de Cuencas Hidrograficas de Panama.
Mapa de Clasificacién Climatica KOPPEN 2007 Panama.

Mapa de Regiones Hidrolégicamente Homogéneas.

Informe de aforos esporadicos de la quebrada Las Lajas.

Informe de aforos esporadicos de la quebrada 4.

Informe de aforos esporadicos de la quebrada Hato Montafia.

Coordenadas del Macro Lote 2 en sistema de proyeccién UTM, datum WGS-84.
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oA 1 0O S D c A M P O
) ESTACION | DISTANCIA RUMBO ESTE NORTE | ESTACION | DISTANCIA RUMBO ESTE NORTE
1 - 2 1592.401 N 31°16'22"E | 636 293.262 | 986 861.052 | 30 - 31 25.207 S 06°10'04" W | 638 279.635 | 987 092.805
992 2 - 3 865.975 S53°39'00"E | 637 119.899 | 988 222.085| 31 - 32 50.413 S 06°10'04" W | 638 276.927 | 987 067.745
DISTRI 3 - 4 976.000 S46°03'24"E | 637 817.365 | 987 708.807 32 - 33 62.873 S86°11'23"E | 638 271.511 | 987 017.623
LA CHQ \\ 4 - 5 175.718 S28°59'28"E | 638 520.109 | 987 031.514| 33 - 34 74.187 N 06° 10' 04" E | 638 334.245 | 987 013.445
R CHAPALA | 5 - 6 83.730 S 76° 53' 46" W | 638 605.275 | 986 877.814 34 - 35 60.464 N 09° 33' 04" W | 638 342.216 | 987 087.203
991 6 - 7 50.355 S05°28'27"E | 638523.725 | 986 858.832| 35 - 36 27.745 | N19°09'09"W | 638 332.183 | 987 146.829
{ 7 - 8 79.005 N 64° 31' 40" W | 638 528.529 | 986 808.707 36 - 37 18.604 N 30° 01' 40" W | 638 323.080 | 987 173.038
© 8 - 9 85.163 S45°13' 16" W | 638 457.204 | 986 842.684 37 - 38 48.963 N44°17'17"W | 638 313.771 | 987 189.146
0 cov 9 - 10 30.513 S43°37'52"E | 638 396.753 | 986 782.698 | 38 - 39 48.420 N 69° 00' 33" W | 638 279.581 | 987 224.195
i i 990 10 - 11 87.972 S45°55' 09" W | 638 417.807 | 986 760.614 39 40 16.888 N 80° 43' 07" W | 638 234.375 | 987 241.540
1 - 12 75.276 S26°30'45"E | 638 354.611 | 986 699.414 | 40 - 41 34.895 N 86° 54' 27" W | 638 217.708 | 987 244.264
NXEXQE ¢ 12 - 13 11.721 S18°19'34" W | 638 388.214 | 986 632.054 | 41 - 42 27.024 S 00°04'33"E | 638 182.864 | 987 246.146
13 - 14 23.624 S27°23' 16" W | 638 384.529 | 986 620.928 | 42 - 43 34.231 S 05°22'35"W | 638 182.900 | 987 219.123
A 989 14 - 15 48.420 N 64°10"11"W | 638 373.661 | 986 599.952 | 43 - 44 72.673 S11°09'04"W | 638 179.693 | 987 185.042
15 - 16 46.608 N 58°24'28"W | 638 330.079 | 986621.049 | 44 - 45 71.572 S17°46'13"W | 638 165.638 | 987 113.742
/IW 16 - 17 102.366 N 57°48'16"W | 638 290.379 | 986645465 | 45 - 46 65.930 S25°15'39"W | 638 143.794 | 987 045.585
( 17 - 18 72.972 N 69° 31'43"E | 638 203.753 | 986 700.007 | 46 - 47 106.746 S 35°48'45" W | 638 115.659 | 986 985.959
988 18 - 19 132.346 N 16° 05'30"W | 638 272.117 | 986 725.528 | 47 - 48 27.828 S19°32'15"W | 638 053.199 | 986 899.395
19 - 20 103.167 N 04°01'32"W | 638 235.434 | 986 852.688 | 48 - 49 48.428 S57°16'51"E | 638 043.892 | 986 873.169
20 - 21 123.792 N 06°45'31"E | 638 228.191 | 986 955.600 | 49 - 50 6.302 S45°07'09"W | 638 084.636 | 986 846.993
21 - 22 49.640 N 03° 20' 11" W | 638 242.760 | 987 078.532 50 - 51 22.827 S 70°44'32"W | 638 080.171 | 986 842.546
FHOVEENO 087 22 - 23 47.620 N 18°03'19"W | 638 239.871 | 987 128.088 | 51 - 52 1.637 | N 28°51'38"W | 638 058.621 | 986 835.018
23 - 24 8.663 N 07°29'18"W | 638 225.112 | 987 173.363 52 - 53 37.970 N41°22'11"W | 638 057.831 | 986 836.451
24 - 25 4.980 S78°06'27"E | 638 223.983 | 987 181.952 53 - 54 5.448 S 49° 38'44" W | 638 032.736 | 986 864.946
25 - 26 16.020 S65°41'07"E | 638 228.856 | 987 180.926 | 54 - 55 19.704 N 40°21'16"W | 638 028.584 | 986 861.419
986 N 26 - 27 20.910 S43°46'44" E | 638 243.455 | 987 174.329 55 - 56 119.807 S50°15'40" W | 638 015.826 | 986 876.435
N // 27 - 28 16.841 S29°38'31"E | 638 257.922 | 987 159.232| 56 - 57 53.911 S61°28'14"W | 637 923.698 | 986 799.843
S s 28 - 29 29.831 S 19°06' 35" E | 638 266.251 | 987 144.595 57 - 58 42.366 S 73°29"'16" W | 637 876.333 | 986 774.095
o 29 - 30 23.879 S08°42'55"E | 638 276.017 | 987 116.408 | 58 - 59 34.908 S63°12'10"W | 637 835.715 | 986 762.054
Jé“’“m”ﬁ 985 59 - 60 25.135 S13°34'21" W | 637 804.555 | 986 746.316
60 - 61 19.188 S 04° 28" 17" W | 637 798.657 | 986 721.883
61 - 62 41.468 S65°06'02"W | 637 797.161 | 986 702.754
62 - 63 65.210 N 48° 04' 21" W | 637 759.548 | 986 685.295
J 084 63 - 64 63.000 N 64° 07' 00" W | 637 711.032 | 986 728.867
8 Nl DISTRITO DE 64 - 65 318.240 | S 25°53' 00" W | 637 654.352 | 986 756.369
65 - 66 39.000 S64°07'00"E | 637 515427 | 986 470.054
LA CHORRERA 66 - 67 9.280 S 25° 53'00" W | 637 550.515 | 986 453.029
634 635 636 637 638 639 640 641 642 643 644 \ 67 - 68 67.416 S64°07'00"E | 637 546.464 | 986 444.679
| 68 - 69 145.410 S 25°53'00"W | 637 607.117 | 986 415.250
LOCALIZACION REGIONAL \ 69 - 70 207.259 S 64°03'40"E | 637 543.640 | 986 284.426
ESCALA: 1: 50,000 \ 70 - 7 52.287 S27°01'36" W | 637 730.020 | 986 193.769
\ 71 - 72 213.186 N 64° 06' 04" W | 637 706.261 | 986 147.192
\ 72 - 73 61.168 N 45°11' 04" W | 637 514.486 | 986 240.309
| - 73 - 74 292.460 N 27° 55'30"W | 637 471.094 | 986 283.422
\\;z'n 74 - 75 135.790 N 37°29'27"W | 637 334.131 | 986 541.829
\:; 75 - 76 212.853 N 47°02'03"W | 637 251.484 | 986 649.572
\r_er; ( 76 - 77 96.198 N 71°37'38"W | 637 095.727 | 986 794.644
1S 77 - 78 41435 | S82°20'06"W | 637 004.432 | 986 824.966
\@ 78 - 79 92.220 N 83° 16'16" W | 636 963.367 | 986 819.439
\)5 79 - 80 150.168 | N 68° 30'37"W | 636 871.782 | 986 830.244
T 80 - 81 85.050 N 88° 45'46" W | 636 732.053 | 986 885.256
l 81 - 82 169.172 S75°57"19"W | 636 647.022 | 986 887.093
82 - 83 76.854 S85°48'24" W | 636 482.908 | 986 846.038
83 - 84 49.815 N 85° 18' 22" W | 636 406.260 | 986 840.418
84 - 85 19.884 N 78°41'10"W | 636 356.612 | 986 844.494
85 - 1 45.642 N 73°54'04"W | 636 337.114 | 986 848.395
AREA = 191 ha + 4,359.22m°
DETALLE DeE CURVAS j Q
CURVA | RADIO | DELTA AREA
C1 183.917 | 32°34'35" + 509.79m?
C2 44.629 | 31°02'03" + 25.99m?
C3 127.043 | 27°32'00" + 147.54m? N
C4 104.369 | 27°07'56" +  95.32m? \\
C5 98.770 | 28°22'38" | + 97.56m? \\
C6 359.943 | 04°18'09" + 4.57Tm? \\
C7 237.260 | 03°38'49" +  14.11m? ~A SERVIDUMBRE ETESA
C8 537.887 | 07°44'49" + 59.54m? , ,
co 483003 | 082053 | + 63 36m? // | 7 7 | - LINEA | Distancia (m) Rumbo VERTICE | NORTE ESTE
€10 357.506 | 10°34'53" | + 66.97m* 7 % } FINCA 337092 DOC. \ 91010 , =_| \ LE—1 12.54 S46° 03’ 23.60°F | LE—1 | 987013.07 | 636368.18
C11 823.998 | 07°25'40" + 123.17m? / /l FINCA 122554 ROLIF:F({)OL?;:E? I:I)DE(.)C. 8 CODIGO 8002, . , TO“/,I:C,)N&%%%EI% % | 1947;330;:%2]585:002 . V LE—2 362 41 S57° 23 44.64"W | LE-2 | 987004.37 | 636877.20
C12 22.526 | 76°17'35" +  91.35m? FINCA 12269 TOMO l\ REGENTE HOLDING GROUP, S. A. = -3 IEROODPI%?AEB)OSE: \ > To,\/,:(,)Ngﬁngngo 32‘ LE-3 12.59 N47° 02" 3.05"W | LE-3 | 986809.09 | 636571.90
C13 87.435 | 40°56'59" + 226.71m? 351 FOLIO 482 | = RE%%I\S'UEPHgLEING FINCA 122552 ROLL\O\\\ == 15 CODIGO 8002 “ LE—4 362.63 N57° 23' 44.64"E | LE—4 | 986817.67 | 636562.69
C14 425.823 | 18°20'57" - 93.78m? CODIGO 8002 'z o ~ SA 10742 BOC. 8 CODIGO 8002 S8 PROPIDADDE:
c15 111.106 | 51°18'19" | - 709.54m? PROPIDADDE: > Z < \ R ORIDAD DE: ~__ 7\ GROUP,S.A. |
: REGENTE HOLDING 'S g o RE%%"gUEPHg'—AD'NG v \ \ FIRMA DE DIR. DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES
C16 189.381 | 28°11'02" | + 351.45m? GROUP, S. A. \% / //TOhlllzcl)Ngcﬁ\)%%Elzo 62 \ PO TR CINCA 26640 . ) A R E A F R A N J A L ‘ N E A E L E C T R ‘ C A MUNICIPALES:
C17 133.788 | 37°03'59" - 395.49m?2 1% o 7 CODIGO 8002 N TOMO 728 FOLIO 32 \ //
C18 | 225370 | 19°3804" | + 169.34m? I Z ) PROPIDAD DE: N PROPIDAD e | /
c19 90.162 | 12°3941" | +  7.29m? s = , REGENTE HOLDING N REGENTE HOLDING / - 2 e
\ ~ / GROUP, S. A S, CGROUPS.A o/ A = 0 HAS + 441988 m -
Z 9/ \ N / ? HATO MONTANA — MACRO LOTE 2
| = & \ AN \\ /
\ §' ) N / UBICACION: )
Z & ) S / BOULEVARD CARLOS VALENCIA, HATO MONTARNA,
_ & / N , CORREGIMIENTO:JUAN DEMOSTENES AROSEMENA.
o s 1\ 5/ 7/0 FINCA 122552 ROLLO S . Y, DISTRITO:ARRAIJAN, PROVINCIA DE PANAMA OESTE
= / e R Ny
‘ / CODIGO 8002 /! REGENTE HOLDING AN REGENTE HOLDING GROUP, S.A
\ / PROPIDAD DE: / /S GROUP. 8- A / DETALLE DE PROPIEDADES '
| 5 URBANIZADORA  / / / FINCA [ TOMO| FOLIO | ROLLO| DOC.| CODIGO FIRMA DR REPRESENTANTE FECAL
| ey ., 7/ PIAMONTE, S. A. / : :
\ 2675, . TN K / / 12269 | 351 482 8002
QSG@/VT@ OAZO 6. 40; ~_ / /// / // 1;;22; 1 8;2; 2 2882 DISENO ARQ.: MARIANA RODRIGUEZ COL.N 2012-057-010
Op [N / DISENO:
/’Oégjj";loggoeg o ) / / 26122 | 640 62 8002 DISUIADO WG
G'?OU,O O/Go o ™~ - // 29640 728 32 8002 FECHA: Abril 2025
'S 4 02 T N L/ ADENDAS Y REVISIONES:(DD.MM.AN)
~ /
Tl ,/ PROPIEDAD DE:
\\\\ /// REGENTE HOLDING GROUP, S.A
e CONTENIDO:
PLANTA LOTIFICACION ANTEPROYECTO
FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL
BECALA GRAFICA NOMBRE: ITZA SANTAMARIA
( EN METROS ) CEDULA: 8_478_844 NOMBRE DEL PROYECTO.:
e — A HATO MONTANA — MACRO LOTE 2
PROYECTO No.. | PAGINA No.:
1 :7,500 O 1 O 1
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PUNTO NORTE ESTE PUNTO NORTE ESTE PUNTO NORTE ESTE
1 986861.050 | 636293.260 37 987189.150 | 638313.770 73 986283.420 | 637471.090

2 988222.080 | 637119.900 38 987224.200 | 638279.580 74 986541.830 | 637334.130

3 987708.810 | 637817.360 39 987241.540 | 638234.370 75 986649.570 | 637251.480

4 987031.510 | 638520.110 40 987244.260 | 638217.710 76 986794.640 | 637095.730

5 986877.810 | 638605.270 41 987246.150 | 638182.860 77 986824.970 | 637004.430 RS
6 986858.830 | 638523.730 42 987219.120 | 638182.900 78 986819.440 | 636963.370 y«@*
7 986808.710 | 638528.530 43 987185.040 | 638179.690 79 986830.240 | 636871.780 <2

8 986842.680 | 638457.200 44 987113.740 | 638165.640 80 986885.260 | 636732.050 S

9 986782.700 | 638396.750 45 987045.580 | 638143.790 81 986887.090 | 636647.020

10 986760.610 | 638417.810 46 986985.960 | 638115.660 82 986846.040 | 636482.910

11 986699.410 | 638354.610 47 986899.400 | 638053.200 83 986840.420 | 636406.260

12 986632.050 | 638388.210 48 986873.170 | 638043.890 84 986844.490 | 636356.610

13 986620.930 | 638384.530 49 986846.990 | 638084.640 85 986848.400 | 636337.110

14 986599.950 | 638373.660 50 986842.550 | 638080.170

15 986621.050 | 638330.080 51 986835.020 | 638058.620

16 986645.470 | 638290.380 52 986836.450 | 638057.830 S 1 R || N | R—.
17 986700.010 | 638203.750 53 986864.950 | 638032.740 T, e
18 986725.530 638272.120 54 986861.420 638028.580 ESCALA GRAFICA 1:6000

19 986852.690 | 638235.430 55 986876.430 | 638015.830 ESCALA NUMERICA 1cm : 60m

20 986955.600 | 638228.190 56 986799.840 | 637923.700

21 987078.530 | 638242.760 57 986774.090 | 637876.330

22 987128.090 | 638239.870 58 986762.050 | 637835.710

23 987174.520 | 638224.960 59 986746.320 | 637804.560

24 987181.950 | 638223.980 60 986721.880 | 637798.660

25 987180.930 | 638228.860 61 986702.750 | 637797.160

26 987174.330 | 638243.450 62 986685.290 | 637759.550

27 987159.230 | 638257.920 63 986728.870 | 637711.030

28 987144.600 | 638266.250 64 986756.370 | 637654.350

29 987116.410 | 638276.020 65 986470.050 | 637515.430

30 987092.810 | 638279.640 66 986453.030 | 637550.520

31 987067.740 | 638276.930 67 986444.680 | 637546.460

32 987017.620 | 638271.510 68 986415.250 | 637607.120

33 987013.450 | 638334.250 69 986284.430 | 637543.640

34 987087.200 | 638342.220 70 986193.770 | 637730.020

35 987146.830 | 638332.180 71 986147.190 | 637706.260

36 987173.040 | 638323.080 72 986240.310 | 637514.490

TABLA DE ELEVACIONES
NUMERO | ELEVACION MINIMA | ELEVACION MAXIMA AREA COLOR
1 16.26 43.01 277290.45 .
2 43.01 53.00 131060.21 . AREA INUNDABLE
3 53.00 62.00 153678.80 .
4 62.00 66.86 161610.69
5 66.86 70.00 114033.86
QUEBRADA 4 6 70.00 74.00 109246.63 .
7 74.00 80.00 149794.02 .
8 80.00 89.00 553861.83 .
9 89.00 96.00 199266.58 .
96.00 102.00 38405.37 .
102.00 109.00 53767.13 .
109.00 128.00 52454.84 .

HACIA
PANAMA

BELMONTE

/
HACIA L

LA CHORREA

MAR CARIBE

3

o
RERA BAHIA DE
OCEANO PACIFICO 4 PANAMA
LOS SANTOS

DARIEN
ERA

COLOMBIA

OBSERVACIONES

1. LAS DISTANCIAS ESTAN DADAS EN METRO Y LOS ANGULOS EN GRADO.

2. LAS COORDENADAS ESTAN BASADAS EN SISTEMA DE PROYECCION UTM,
DATUM WGS-84.

3. EL LEVANTAMIENTO SE REALIZO CON UNA ESTACION TOTAL Y LAS
COORDENADAS SE OBTUVIERON CON GPS.

Provincia: PANAMA OESTE Distrito: ARRAIJAN
Corregimiento: JUAN DEMOSTENES AROSEMENA Lugar: HATO MONTARNA

PROYECTO: HATO MONTANA - MACRO LOTE 2
PROMOTOR: REGENTE HOLDING GROUP, S.A.

MAPA DE TOPOGRAFIA FINAL DEL PROYECTO - VS - ZONAS INUNDABLES

PROFESIONAL RESPONSABLE HUGO Z. GARCIA SAMUDIO

INGENIERO CIVIL

HUGO Z. GARCIA SAMUDIO . .
Licencia No. 2007-006-075

CEDULA 7-702-491

LIC. 2007-006-075

FIRMA

LEY 15 DEL 26 DE ENERO DE 1959
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCALA: 1 /6000

FECHA: FEBRERO 2025




PUNTO NORTE ESTE PUNTO NORTE ESTE NORTE ESTE
1 986861.050 | 636293.260 37 987189.150 | 638313.770 73 986283.420 | 637471.090

2 988222.080 | 637119.900 38 987224.200 | 638279.580 74 986541.830 | 637334.130

3 987708.810 | 637817.360 39 987241.540 | 638234.370 75 986649.570 | 637251.480

4 987031.510 | 638520.110 40 987244.260 | 638217.710 76 986794.640 | 637095.730

5 986877.810 | 638605.270 41 987246.150 | 638182.860 77 986824.970 | 637004.430 RS
6 986858.830 | 638523.730 42 987219.120 | 638182.900 78 986819.440 | 636963.370 y«@
7 986808.710 | 638528.530 43 987185.040 | 638179.690 79 986830.240 | 636871.780 &2

8 986842.680 | 638457.200 44 987113.740 | 638165.640 80 986885.260 | 636732.050 S

9 986782.700 | 638396.750 45 987045.580 | 638143.790 81 986887.090 | 636647.020

10 986760.610 | 638417.810 46 986985.960 | 638115.660 82 986846.040 | 636482.910

11 986699.410 | 638354.610 47 986899.400 | 638053.200 83 986840.420 | 636406.260

12 986632.050 | 638388.210 48 986873.170 | 638043.890 84 986844.490 | 636356.610

13 986620.930 | 638384.530 49 986846.990 | 638084.640 85 986848.400 | 636337.110

14 986599.950 | 638373.660 50 986842.550 | 638080.170

15 986621.050 | 638330.080 51 986835.020 | 638058.620

16 986645.470 | 638290.380 52 986836.450 | 638057.830 S 1 R R |\ | R—.
17 986700.010 | 638203.750 53 986864.950 | 638032.740 T, e
18 986725.530 638272.120 54 986861.420 638028.580 ESCALA GRAFICA 1:6000

19 986852.690 | 638235.430 55 986876.430 | 638015.830 ESCALA NUMERICA 1cm : 60m

20 986955.600 | 638228.190 56 986799.840 | 637923.700

21 987078.530 | 638242.760 57 986774.090 | 637876.330

22 987128.090 | 638239.870 58 986762.050 | 637835.710

23 987174.520 | 638224.960 59 986746.320 | 637804.560

24 987181.950 | 638223.980 60 986721.880 | 637798.660

25 987180.930 | 638228.860 61 986702.750 | 637797.160

26 987174.330 | 638243.450 62 986685.290 | 637759.550

27 987159.230 | 638257.920 63 986728.870 | 637711.030

28 987144.600 | 638266.250 64 986756.370 | 637654.350

29 987116.410 | 638276.020 65 986470.050 | 637515.430

30 987092.810 | 638279.640 66 986453.030 | 637550.520

31 987067.740 | 638276.930 67 986444.680 | 637546.460

32 987017.620 | 638271.510 68 986415.250 | 637607.120

33 987013.450 | 638334.250 69 986284.430 | 637543.640

34 987087.200 | 638342.220 70 986193.770 | 637730.020

35 987146.830 | 638332.180 71 986147.190 | 637706.260

36 987173.040 | 638323.080 72 986240.310 | 637514.490

TABLA DE ELEVACIONES
NUMERO | ELEVACION MINIMA | ELEVACION MAXIMA AREA COLOR

16.08 45.00 264885.99 .
45.00 52.00 103334.75 .
52.00 60.00 143203.12 . AREA INUNDABLE
60.00 66.00 170989.67

66.00 71.00 174846.00

71.00 76.00 180454.64 .
76.00 81.00 190114.34 .
81.00 86.98 184916.22

86.98 93.00 160918.10 .
93.00 98.00 133999.29 .
98.00 105.00 132574.61 .
105.00 128.00 154233.68 .

HACIA
PANAMA

BELMONTE

/
HACIA L

LA CHORREA

MAR CARIBE

3

o
RERA BAHIA DE
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ERA

COLOMBIA

OBSERVACIONES

1. LAS DISTANCIAS ESTAN DADAS EN METRO Y LOS ANGULOS EN GRADO.

2. LAS COORDENADAS ESTAN BASADAS EN SISTEMA DE PROYECCION UTM,
DATUM WGS-84.

3. EL LEVANTAMIENTO SE REALIZO CON UNA ESTACION TOTAL Y LAS
COORDENADAS SE OBTUVIERON CON GPS.

Provincia: PANAMA OESTE Distrito: ARRAIJAN
Corregimiento: JUAN DEMOSTENES AROSEMENA Lugar: HATO MONTANA

PROYECTO: HATO MONTANA - MACRO LOTE 2
PROMOTOR: REGENTE HOLDING GROUP, S.A.

MAPA DE TOPOGRAFIA ACTUAL DEL PROYECTO - VS - ZONAS INUNDABLES

PROFESIONAL RESPONSABLE HUGO Z. GARCIA SAMUDIO

INGENIERO CIVIL
Licencia No. 2007-006-075

I

HUGO Z. GARCIA SAMUDIO

CEDULA 7-702-491

LIC. 2007-006-075

T \_ ) FIRMA

LEY 15 DEL 26 DE ENERO DE 1959
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCALA: 1 /6000

FECHA: FEBRERO 2025
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POLIGONO 2

PUNTO| DISTANCIA RUMBO NORTE ESTE
L1 1592.4 N31°16'22.16"E| 986861.05| 636293.26
L2 865.97 S53°39'00.00"E[ 988222.08] 637119.90
L3 976 S46° 03'23.56"E| 987708.81 637817.36
L4 175.72 $28°59'27.73"E[ 987031.51 638520.11
L5 83.73 S76° 53'46.50"W| 986877.81 638605.27
L6 50.35 S5°28'27.36"E| 986858.83| 638523.73
L7 79 N64° 31'40.10"W| 986808.71 638528.53
L8 85.16 S45°13'16.20"W| 986842.68| 638457.20
L9 30.51 S43°37'51.78"E[ 986782.70| 638396.75

L10 87.97 S45° 55'09.40"W| 986760.61 638417.81
L11 75.28 S26° 30'45.29"E[ 986699.41 638354.61
L12 11.72 S18°19'33.66"W| 986632.05( 638388.21
L13 23.62 S$27°23'16.46"W| 986620.93| 638384.53
L14 48.42 N64°10'10.91"W| 986599.95| 638373.66
L15 46.61 N58° 24' 28.25"W| 986621.05| 638330.08
L16 102.37 N57° 48' 15.66"W| 986645.47| 638290.38
L17 72.97 N69° 31'42.91"E| 986700.01 638203.75
L18 132.35 N16° 05'30.29"W| 986725.53| 638272.12
L19 103.17 N4°01'31.66"W| 986852.69| 638235.43
L20 123.79 N6° 45'30.90"E| 986955.60| 638228.19
L21 49.64 N3°20'11.08"W| 987078.53| 638242.76
L22 48.76 N17°48'16.15"W| 987128.09| 638239.87
L23 7.5 N7°29'17.58"W| 98717452 638224.96
L24 4.98 S78°06'27.08"E[ 987181.95| 638223.98
L25 16.02 S65°41'07.08"E[ 987180.93| 638228.86
L26 20.91 S43°46'44.08"E[ 987174.33| 638243.45
L27 16.84 S29° 38'31.74"E[ 987159.23| 638257.92
L28 29.83 S19°06'35.26"E[ 987144.60| 638266.25
L29 23.88 S8°42'55.44"E| 987116.41 638276.02
L30 25.21 S6° 10' 03.51"W|  987092.81 638279.64
L31 50.41 S6°10' 03.51"W| 987067.74| 638276.93
L32 62.87 S86° 11'22.64"E[ 987017.62| 638271.51
L33 74.19 N6° 10'03.51"E| 987013.45| 638334.25
L34 60.46 N9° 33'04.15"W| 987087.20( 638342.22
L35 27.75 N19°09' 08.85"W| 987146.83| 638332.18
L36 18.6 N30°01'39.51"W| 987173.04| 638323.08
L37 48.96 N44°17'17.17"W| 987189.15| 638313.77
L38 48.42 N69° 00' 33.08"W| 987224.20| 638279.58
L39 16.89 N80° 43'06.72"W| 987241.54| 638234.37
L40 34.89 N86° 54'27.20"W| 987244.26| 638217.71
L41 27.02 S0° 04'33.35"E| 987246.15 638182.86
L42 34.23 S5°22'35.43"W| 987219.12| 638182.90
L43 72.67 S11°09'03.63"W| 987185.04| 638179.69
L44 71.57 S17°46'13.12"W| 987113.74| 638165.64
L45 65.93 S$25° 15'38.92"W| 987045.58| 638143.79
L46 106.75 S35°48'44.96"W| 986985.96| 638115.66
L47 27.83 S$19°32'15.21"W| 986899.40( 638053.20
L48 48.43 S57°16'50.64"E[ 986873.17| 638043.89
L49 6.3 S$45°07'09.14"W| 986846.99| 638084.64
L50 22.83 S70° 44'31.48"W| 986842.55| 638080.17
L51 1.64 N28°51'38.19"W| 986835.02| 638058.62
L52 37.97 N41°22'11.19"W| 986836.45| 638057.83
L53 5.45 S49° 38'44.07"W| 986864.95| 638032.74
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Curve #| Length| Radius| Delta] Chord Direction| Chord Length
C1| 104.57| 183.92| 32.58 N4° 01' 32"W 103.17
C2| 24.17| 44.63| 31.03 S8°42' 55"E 23.88
C3| 61.05| 127.04| 27.53 N9° 33' 04"W 60.46
C4| 4942| 104.37| 27.13 N44°17'17"W 48.96
C5| 48.92| 98.77| 28.38 N69° 00' 33"W 48.42
C6| 27.03| 359.94 43 S0° 04' 33"E 27.02
C7| 34.26| 237.26| 8.27 S5°22' 35"W 34.23
C8| 72.73| 537.89| 7.75 S11°09' 04"W 72.67
C9| 71.64 483 85 S17° 46' 13"W 71.57

C10| 66.02( 357.51| 10.58 S25° 15' 39"W 65.93
C11| 106.82 824 7.43 S35° 48' 45"W 106.75
Cc12 30 22.53| 76.29 S$19° 32' 15"W 27.83
C13| 6249 87.43| 40.95 N45° 11' 04"W 61.17
C14| 136.54 375.19| 20.85 N37°29' 27"W 135.79
C15| 99.49( 111.11| 51.31 N71° 37' 38"W 96.2
C16| 93.16 189.38| 28.18 N83° 16' 16"W 92.22
C17| 86.55| 133.79| 37.07 N88° 45' 46"W 85.05
C18| 77.23| 225.37| 19.63 S85° 48' 23"W 76.85
C19] 19.92( 90.16| 12.66 N78°41' 10"W 19.88




L54 19.7 N40°21'15.93"W| 986861.42| 638028.58
L55 119.81 S50° 15'40.46"W| 986876.43| 638015.83
L56 53.91 S61°28' 14.00"W| 986799.84| 637923.70
L57 42.37 S§73°29'15.61"W| 986774.09| 637876.33
L58 34.91 S63°12' 10.15"W|  986762.05( 637835.71
L59 25.13 S13°34'21.08"W| 986746.32| 637804.56
L60 19.19 S4°28'17.44"W|  986721.88| 637798.66
L61 41.47 S65° 06' 02.29"W| 986702.75| 637797.16
L62 65.21 N48°04'21.00"W| 986685.29| 637759.55
L63 63 N64° 07' 00.00"W| 986728.87| 637711.03
L64 318.24 $25°53'00.00"W| 986756.37| 637654.35
L65 39 S64°07'00.00"E[ 986470.05| 637515.43
L66 9.28 $25°53'00.00"W| 986453.03| 637550.52
L67 67.42 S64°07'00.00"E[ 986444.68| 637546.46
L68 145.41 $25°53'00.00"W| 986415.25| 637607.12
L69 207.26 S64°03'40.22"E[ 986284.43| 637543.64
L70 52.29 S$27°01'36.44"W| 986193.77| 637730.02
L71 213.19 N64° 06' 03.51"W| 986147.19| 637706.26
L72 61.17 N45°11'03.82"W| 986240.31 637514.49
L73 292.46 N27° 55'29.56"W| 986283.42| 637471.09
L74 135.79 N37°29'27.44"W| 986541.83| 637334.13
L75 212.85 N47°02' 03.05"W| 986649.57| 637251.48
L76 96.2 N71°37'38.32"W| 986794.64| 637095.73
L77 41.44 S$82°20'06.19"W| 986824.97| 637004.43
L78 92.22 N83° 16' 16.39"W| 986819.44| 636963.37
L79 150.17 N68° 30' 36.87"W| 986830.24| 636871.78
L80 85.05 N88° 45'46.26"W| 986885.26| 636732.05
L81 169.17 S$75°57'18.66"W| 986887.09| 636647.02
L82 76.85 S85°48'23.49"W| 986846.04( 636482.91
L83 49.82 N85° 18'22.26"W| 986840.42| 636406.26
L84 19.88 N78°41'10.24"W| 986844.49| 636356.61
L85 45.64 N73°54'04.43"W| 986848.40| 636337.11

Pagina 2



	MacroLote 2 (Corregido).pdf
	Sheets and Views
	plano 2


	20250~14.PDF
	Sheets and Views
	36x24


	20250~26.PDF
	Sheets and Views
	36x24



