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INTRODUCCION

Las infraestructuras criticas, llamadas comunmente infraestructuras civiles,
enfrentan actualmente graves problemas de envejecimiento, asi como una
falta de capacidades.

Producto de esto surge la necesidad de realizar este Proyecto de
Investigacion. Los primeros resultados de investigacion en este tema se
concentraron en el andlisis de la red vial y del sistema eléctrico de la
ciudad de Panam3, en las areas de San Francisco y Punta Pacifica.

Esta presentacion muestra los resultados del inventario del Sistema de
Drenaje Pluvial en el Corregimiento de San Francisco.



DESCRIPCION DEL PROYECTO
Objetivos del Estudio

» Objetivos Generales.

% Estudiar el estado del sistema de drenaje pluvial.

% Crear una base de datos sobre las capacidades y niveles de servicio del
mismo.

* Objetivos Especificos

% Estudiar e inventariar las capacidades del sistema de drenaje pluvial.
% Preparar un informe de capacidades del sistema.
% Recomendar escala de nivel de servicio del sistema de drenaje pluvial.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

« Reuniones de coordinacion (MOP).




DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

¢ Creado el 9 de agosto de 1926,
(Acuerdo Municipal N? 22).

« Superficiede 5.6 km 2 .

« Limites:

o P
Grupo Insted » ?del Mar.
San
trawsco 2 g
i 58S 3 9 v/

= Norte:limita con el corregimiento
de Parque Lefevre.

= Sur:limita con la Bahia de Panama.

= Este: Limita con |la Bahia de
Panama.

= QOeste:limita con el corregimiento
de Pueblo Nuevoy el
corregimiento de Bella Vista.




DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El corregimiento de San Francisco esta
compuesto por |14 comunidades:
Altamira, Altos del Golf, Boca la Caja,
Brisas del Golf, Carrasquilla, Coco del
Mar, Dos Palmeras, Loma Alegre, Punta
Paitilla, San Francisco centro
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ANALISIS DEL SISTEMA DE SUMINISTRO
DE AGUA POTABLE




ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE

Inventario del sistema de distribucion de agua potable.

Abreviatura | cantidad Descripcion
AE 9 valvula de aire

AL 6 valvula de llenado de tanque

CR 3 cruces

HI 250 hidrantes

MA 1 Valvula anti retorno (captura manual)
MD 2 Macro medidores

NV 893 Nodos Virtuales

PP 4 Toma de Presion

TC 139 Tapones (final de tuberia)

VA 597 Valvula de control

VE 1 Valvula anti retorno

VL 1 Valvula de limpieza

VM 24 Valvula de Control (captura manual)
Total 1930

NV 893 Nodos virtuales

TC 139 Tapones

Total 898 Total menos nodos virtuales y tapones (final de tuberia)




ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE

Inventario del sistema de distribucion de agua potable.

DIAMETRO LONGITUD
1/2 456.76

1 179.91
11/2 0.39

2 151141

3 2,11459

4 7,204.78

6 46,174.30

8 5,765.95
10 6,442.70
12 2,292.43
16 3,501.85
30 1,173.73

42 1,096.00
MATERIAL LONGITUD
PVC 4,931.36
HF 70,713.83
HR 2,269.73




CAPACIDAD DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE

AGUA POTABLE
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Material
Hierro Fundido (HF)

Hormigon Reforzado (HR)




CAPACIDAD DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE
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ANALISIS DE LA RED DE DISTRIBUCION

DEAGUA POTABLE

Analisis en base a los consumos actuales

Analisis basado en porcentaje de area

ocupada segun las normas de uso de suelo.

Analisis de |la red estimando nueros de
conexiones.

LIPS OE [INWESTIGACHODINES DE INFRAESTRIUNCTURAS CRITICASY DE LA CONSTRUCCHON




ANALISIS DE LA RED EN BASEA LOS
CONSUMOSACTUALES

— CANTIDAD DE CONSUMO
SUMINISTROS (GL/MES)
~ BO0005022 438 8292000
800005020 309 7420000
800005019 209 | 5533000
| B0000S042 369 5919000
| 800005040 266 6127000
| 800005047 34| 5580000 |
800005045 345 6936000
800005015 269 7614000
~ BO000S025 291 8266000
800005011 363 5692000
~ B0000S030 209 5737000




LECTURAS DE PRESIONES EN LA LINEA DE
42", (PARQUE OMAR)
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RESULTADOS DEL ANALISIS




ANALISIS DE LA RED SEGUN LAS NORMAS
DE USO DE SUELO EN BASEA UN
PORCENTAJEDE OCUPACION




PORCENTAJE DE AREA SEGUN LAS
NORMAS DE USO DE SUELO PARA EL
AREA DE ESTUDIO
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Porcentaje de Area seguin Usos de Suelo.
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CONSUMOS DE RUTAS PARA LOS
ESCENARIOS DE DESARROLLO

" RUTA MAXIM(Z CONSUMOS PROYECTADOS (m’/h)
ACTUAL (m"/h) (20%) (30%) (50%)
1 | 800005066 28.81 28.91 43.36 72.27
2 | 800005068 16.57 16.22 24.33 40.55
3 | 800005067 19.25 26.23 39.35 65.58
4 | 800005050 26.07 36.83 55.25 92.09
5 | 800005053 39.24 33.87 50.80 84.67
6 | 800005021 28.99 40.63 60.95 101 58
7 | 800005023 1165 4.11 6.16 10.26
8 | 800005022 47.29 36.76 55.15 9191
9 | 800005064 12.61 8.98 13.47 2245
10 | 800005090 24.48 21.16 31.74 52.89
11 | 800005030 31.59 54 .63 81.94 136.57
12 | 800005085 20.89 27.84 41.76 69.60
13 | 800005020 39.97 32.57 48.85 8141
14 | 800005019 31.80 32.73 49.09 8182
15 | 800005011 31.12 33.74 50.61 84.35
16 | 800005025 44 .43 34.66 51.98 86.64




INCREMENTO DE CONSUMOS

Consumo (m3/hr)
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Consumos actuales vs. Consumos proyectados.
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i Consumo proyectado 20%
u Consumo Proyectado 30%
M Consumo Proyectado 50%

Consumos actuales y consumos para escenarios de consumo
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Resultados de presiones a 20% de capacidad
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Resultados de Presiones para 30% de capacidad.
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Resultados de Presiones para 50% de capacidad.
1000
100
12000
« Jo —Preson maima d2 trbao
g_ 000 —P1Rs 0N MAITa
“
5 6000 ~—— Presion peomedio
¢ 400 —fre50n Mt
B
200 —Presion mia d¢ tabsi0
o
2am 1 21 25029.33 37 41 &5 & 53 5T 61 65 69 73 77 81 £5 89 93 97 1000513107 1200 25 10133137141 1516 153157163 65 160173 177183 105 10553197 200 295208
00

Presiones en la red para 50% de desarrollo del area

]
|4
I
=
{
)
b
2
(F8]




RESULTADOS DE PERDIDAS EN LA RED
PARA 50% DE USO DE SUELO
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Ubicacion de puntos criticos en la red para 50% de uso de suelo




ANALISIS BASADO EN EL INCREMENTO
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RESULTADOS

Resultados de presiones. (Analisis segun datos de
crecimiento de vivienda)
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INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Recoleccion de informacion

Mediante giras de campo que se llevaron adelante con los investigadores del
proyectoy personal del MOP se logro identificar las caracteristicas fisicas de los
elementos del sistema.




INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA PLUVIAL

Recoleccion de informacion

Las giras a campo se pueden clasificar en dos diferentes tipos:
*Giras de reconocimiento de los elementos de los sistemas
*Gira de georreferenciacion de los elementos de los sistemas




INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA PLUVIAL

Tipos de giras

Se realizaron un total de 8 giras de identificacion, las mismas han servido para
tomar anotaciones de cada elemento y tener evidencias fotograficas de los
mismos




INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA PLUVIAL

Cobertura de giras
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Base de datos
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DEL SISTEMA PLUVIAL

En el software ArcGlIS estos se representan por medio de

puntos sobre la supe

INVENTARIO DE LAS CONDICIONES

Los Layers
Tragantes




INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA PLUVIAL

Descripcion de la tabla de atributos

Los Layers:

Tuberias: En el software ArcGIS estos se representan por medio de lineas
sobre la superficie del terreno
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INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA PLUVIAL

Descripcion de la tabla de atributos

Los Layers:
Camaras de Inspeccion: En el software ArcGlIS estos se representan por medio
de puntos sobre la superficie del terreno
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INVENTARIO DE LAS CONDICIONES
DEL SISTEMA PLUVIAL

Descripcion de la tabla de atributos

Esta base de datos también cuenta con otros Layers en los cuales se hace
referenciaa otros aspectos importantes del sistema como lo son la direccion
del flujo




INVENTARIO DE TUBERIAS DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Tuberias y Canales

Longitudes totales de los diferentes didmetros de
tuberia encontrados en el Corregimiento de San-
| | Francisco. -
Didametro de la
tuberia Longitud total (m)
8" 198.69
12" 884.31
kS 22.15
16" 10.73
18" 2,292.32
24" 2,789.89
30" 197793
36" [,052.96
42" 108.23
48" 50.2
60" 252,99
7dr 124.78
Longitud total de
tuberia de concreto. 9,765.18




INVENTARIO DE TUBERIAS DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Tuberias y Canales

Resumen de las principales lineas del sistema pluvial del Corregimiento de
San Francisco.
Tipo de elemento Longitud {m) Porcentaje
Tuberia de concreto total 9,765.18 |00
8" | 98.69 2.03
12" 8684.31 9.06
15" 22,15 0.23
16" 10.73 0.1l
18" 229232 2347
24" 2,789.89 28.57 | 63.82
30" 1,977.93 20.25
36" [,052.96 10.78
42" 1 08.23 [0
48" 50.2 0.51
60" 252.99 2.59
7 124,78 [.28
Cajoén de concreto [,647.86 10.77
Media cafia de concreto 7188 4.70
Media cafiainvertida de concreto [72.05 .12
Canal abierto de concreto 2,380.71 |5.56
Plastico RIB-LOC 402,12 2.63
Cauce de quebrada 205.69 |.34
Desconocido 771 0.05
Longitud total del sistema pluvial 15,300.12 | 00.00




INVENTARIO DE TUBERIAS DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Tuberias y Canales

» Lineas de tuberia de concreto de 30" de diametro que canalizan el cauce
de quebrada debajo del edificio Blue Business Center-




CAPACIDAD DE DISENO DEL SISTEMA
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ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL




CAPACIDAD INSTALADA DEL SISTEMA

Conceptos del analisis

FORMULA DE CHEZY-MANNING

C=R'¢/N

n= coeficiente de rugosidad que es variable
para cada tipo diferente de tuberia
1 1 dependiendo del material delo que este
Q = — AR.3s2 hecha.
h A= dreade la seccion de tuberia.
n R,= radio hidraulico de la seccion de
tuberia o canal.
5= pendiente de la lineas de tuberia o canal.
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CAPACIDAD INSTALADA DEL SISTEMA

Conceptos del analisis.

« METODO RACIONAL

en el diseno del sistema de calles, y drenajes

: CI A * Manual de Requisitos y Normas Generales actualizadas
para la Revision de Planos, parametros recomendados

= coeficiente de escorrentia
|= intensidad de la lluvia en e

A= area de drenaje en Ha.
3

m
Q= caudal en —
seg.




CAPACIDAD DE DISENO DEL SISTEMA




” I CAPACIDAD DE DISENO DEL SISTEMA

iz
Q = EARh?’\/E

ET " Q
TRAMO | RO n (m?) (m S m?
1.1 60 0.013 | 1.8241 | 0.0.381 0 () 5.21457
1.2 30 0.013 | 0.4560 | 0.1905 0¢*) |0.418754
2 36 0.013 | 0.65669 | 0.2286 | 0.0192 | 2.84340
0.008906
3.1 36 0.013 | 0.65669 | 0.2286 44 1.7823
0.005674
3.2 36 0.013 | 0.65669 | 0.2286 14 1.4226




VOLUMEN O DEMANDA REAL DEL
SISTEMA CONSIDERANDO LA
ESCORRENTIA SUPERFICIAL ACTUAL

CxIx*A
360
. I A Q
TRAMO (o , m3
: (.._.) a —
hr (Ha) (seg,)
.1 0.9 174.3808 8.4 3.66
1.2 0.9 174.3808 8.4 3.66
2 0.9 174.3808 6.5 2.8337
3.1 0.9 174.3808 7 3.0517
3.2 0.9 174.3808 7 3.0517




COMPARACION DE CONDICIONES DE
TRABAJOVS REQUERIMIENTO ACTUAL
DE LAS LINEAS ESTUDIADAS

Condiciones de disefio |0 SMandadel
: sistema
- Q Q
TRAMO
(m~3/(seg.)) (m"3/(seg))
1.1 5.21
5.63 3.66
1.2 0.42
2 2.84 2.83
3.1 1.78
3.05
3.2 1.42




ESCALA DE SERVICIO DE LOSTRAMOS DE
TUBERIA ESTUDIADOS EN EL
CORREGIMIENTO DE SAN FRANCISCO

; Presencia de desechos y/o obstrucciones

% Accesibilidad al tramo




ADI

entradafacil de desecho
parael sistema

70%de su condicion
original se mantiene

Condicion
0 | 2 3
Colapso Condicion con severa Condicion con Condicion apropiada
afectacion negativa moderada
Dihension afectacién negativa
Obstruccion total | Se detectan severas Presenciamoderadade | Ligerao ningunapresencia
Presencia de del sistema por obstrucciones en el sistema. | obstrucciones.Bflujo se | de desechos. Mas del 95%
desechos y/o presenciade algin | Bflujo esta obstruido con daen mas del 70% del de laseccion estalibre
.obs truccionés tipo de desecho y/u | poco drenaje area
' objeto
Accesibilidad al No hay H tramo se encuentraen Mas del 70% del tramo H tramo se encuentraen
tramo accesibilidad al servidumbre privada esta en servidumbre servidumbre publica sin
tramo (bajo publica restricciones
edificios o
estructuras
permanentes)
Apcesi—si-lidad a No hay accesoalas | Las camarasdeinspeccion Las camarasde Las camarasde inspeccion
cimaras de camaras (bajo son accesibles pero conun | inspeccion son accesibles | son accesibles por el
inspeccion edificios o alto grado de dificultad (en | pero se requiere de personal idoneo con los
estructuras propiedad privada, bajo algin trabajo moderado | equipos correspondientes.
permanentes) asfalto, otros) paraaccederlas. Estan
en servidumbre publica
Condicion de los Los tragantesson Los traganteshan sufrido Deterioro moderadode | Los tragantesno muestran
tragantes unaaberturasin severo deterioro. Han los tragantes. Algunas | afectaciones en sus
control perdido su dimension de modificacionesenla dimensiones y/o
disefio y representan una seccién pero mas del estructura
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ORIENTACIONES GRAFICAS QUE PERMITAN ASIGNAR
ELVALOR CORRESPONDIENTEA LAS CONDICIONES
OBSERVADA

"Presenciade desecho
y/o obstrucciones”
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ORIENTACIONES GRAFICAS QUE PERMITAN ASIGNAR EL
VALOR CORRESPONDIENTE A LAS CONDICIONES
OBSERVADAS

"Accesibilidad a la camara de inspeccion”



ORIENTACIONES GRAFICAS QUE PERMITAN ASIGNAR EL
VALOR CORRESPONDIENTE A LAS CONDICIONES
OBSERVADAS

"Condicion de los tragantes”
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FORMATO DE EVALUACION

GIICC —FIC-UTP
Ministerio de Obras Publicas
Evaluacion del sistema mediante escala ADI /‘ et
Fecha Localizacion £
Provincia j
Corregimiento
Barrio
Calle
T Calle o interseccion Calle o interseccion
0 1 2 3 | Observaciones
Desechos u ob: clones
Accesibihdad al rramo
Accesibilidad a cdmaras de inspeccion
Condicidn de los tragantes
Promedio
Tramo desde. hasta
0 1 2 3 | Obzervaciones
Desechos u obstrucciones
Accesibilidad al tramo
Accesibilidad a camaras de inspeccion
Condicion de los tragantes
Promedio
Tramo desde, hasta
0 1 2 3 | Observaciones
Desachos u obstructiones
Accesibilidad al tramo
Accesibilidad 8 cdmaras de inspeccidn
Condicion de los tragantes
Promedio

\
m




NIVEL DE SERVICIO

A (25-3.0)

D (1.5-2.5)

| <l|.5




NIVEL DE SERVICIO

'ESCALA DE SERVICIO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

DEL CORREGIMIENTO DE SAN FRANCISCO

Cantidad de Accesibilidad Acce:'slbllldad % Condicion de Sondiciongie!
las Camaras de YalorTotal Tramo
desechos del Tramo Z los tragantes j
Inspeccion analizado
Tramo | 2 3 2 | 2 D
Tramo 2 3 3 2 3 2.75 A
Tramo 3 3 3 2 3 2.75 A

Escala de servicio de los tramos de tuberia estudiados en el Corregimiento

de San Francisco.




PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL

ID Elemento Localizacién Afectacién
4 Cdmara de Avenida Belisario Porras,
inspeccién diagonal a la calle

Republica de la India

5 Camara de Avenida Israel, cerca del
inspeccién centro comercial
Multimall.
7 Tuberia de Calle los Girasoles
diametro

desconocido




CONCLUSIONES

Conclusiones acerca de las Condiciones del Sistema de
Distribucion de Agua Potable

*x Los inconvenientes con el sistema de distribucion de agua potable han
sido menores que para el sistema de drenaje pluvial.

* El sistema ha recibido adecuaciones que de alguna manera tratan de
atender la creciente demanda; sin embargo estas adecuaciones han
sido reactivas y sin la planificacion a largo plazo.

* Se evidencian estructuras que reflejan su antigliedad, lo que a futuro
puede representar serios problemas.
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CONCLUSIONES

+ Principales causas que afectan el sistema de drenaje pluvial.
Problema complejo con muchas variables

Cambios en la superficie del area

Recursoslimitados para labores de mantenimiento.

Deteriorada condicion de los tragantes
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RECOMENDACIONES

* Urge la estrecha colaboracion entre el Ministerio de Vivienda vy
Ordenamiento Territorial (MIVIOT) y Las instituciones encargadas de la
administracion de las infraestructuras criticas estudiadas (IDAAN y MOP).
Los cambios en zonificacion deben atender a estudios cientificos en los
que se verifique el impacto de tales cambios

« Disenar e implementar programas de concienciacion entre autoridades
sobre la importancia del buen funcionamiento de las infraestructuras.
Debido al hecho de que estan bajo tierra, a veces se subestima su

Importancia.

« Mantener un inventario actualizado de los activos de los sistemas de

infraestructuras particularmente de drenaje pluvial

« Realizar un monitoreo periddico de las infraestructuras, y de esta manera
identificar y solucionar los problemas o afectaciones que se detecten antes
de que las deficiencias se conviertan en crisis inmanejables.




RECOMENDACIONES

* Implementar la escala A-D-l propuesta como resultado del presente
estudio. De esta forma se tendria una evaluacion cualitativa vy
complementariaacerca del funcionamiento del sistema de drenaje pluvial

e Crear un plan de adecuacion de la infraestructura que tome en cuenta el
desarrollo inmobiliario que se ha suscitado en el area de estudio los
ultimos anos

« Regular e implementar acciones con el fin de que las estructuras de los
sistemas estudiados no se encuentren en propiedad privada ni en areas que
impidan su mantenimiento y/o adecuacion. Tal es el caso de camaras de
inspeccion en propiedades privadas, cajones pluviales sin acceso y bajo
edificaciones de gran altura, por mencionar algunos ejemplos.




