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Ingeniero

DOMILUIS DOMINGUEZ

Director de Evaluacién de Impacto Ambiental
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Ciudad. -

Ingeniero Dominguez:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencién a la solicitud de aclaratoria al Estudio de
Impacto Ambiental (EsIA) Categorfa II titulado “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE
FRONTERAS DE PASO CANOAS”, a desarrollarse en el corregimiento de San Isidro,
distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui, No. DEIA-DEEIA-AC-0026-1302-2020.

En ese sentido, adjuntamos la Informacion aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental
(EsIA) Categorfa I1, con un total de fojas es de 146 péginas.

La mencionada aclaratoria ha sido realizada con el apoyo de los siguientes profesionales:

s Marfa Amelia Landau. IRC 076-001, DIVEDA-AA-020-2018, Idoneidad 380 JTS,
Sociéloga, Maestria en Cambio Climético y Desarrollo Sostenible, como Consultora
Lider del equipo responsable del EslIA.

« David Trejos Hurtado. Ingeniero Civil. Lic. 2013-006-046.JTIA.
» Johnny A. Cuevas M. Ingeniero Civil. Lic. 91-006-036. JTIA.
= Eliécer Lay. Top6grafo. Lic. 82-304-006. JTIA.

+  Michael Ipanague. Ingeniero en Topograffa y Geodesia. TRAPTOP, S.A. Lic. 2010-
04-001. JTIA.

s Frank Kelso. Ingeniero Agrénomo con especialidad en Bosques. Consultor Forestal
RPF-001-16. Idoneidad 6778-11.

s Diana Troetsch. Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. IRC 042-2019,
DIVEDA-AA-001-2018. Idoneidad 320-2014 CTCB.

Esperando con esta aclaratoria haber atendido lo solicitado por el Ministerio de Ambiente,
hago propicia la ocasién para reiterarle las seguridades de mi consideracién y estima.
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Informacidn aclaratoria al
Estudio de Impacto Ambiental (EslA) Categoria Il
Centro de Control Nacional de Fronteras

1. Incinerador

Luego de un profundo andlisis sobre la construccion e instalacion de un sistema de
incineracion para materiales y/o productos incautados por la Direccién Ejecutiva de
Cuarentena Agropecuaria del MIDA, como parte de las obras a desarrollar en el proyecto
Centro de Control Nacional de Frontera de Paso Canoa, los promotores del proyecto han
tomado la decision de no construir dicha infraestructura. En base a esto, se hace innecesaria
la presentacion de informacion o sustento adicional sobre las normas nacionales que rigen

la instalacion y operacion de los sistemas de incineracion.

Se entiende que, si a futuro se decidiera instalar un incinerador en el sitio u otro lugar, se
requeriria realizar un EsSIA para este componente y los tramites interinstitucionales

asociados a su potencial funcionamiento.

2. Operacidn, manejo de sustancias y desechos peligrosos

a. Sefialar gestion que se dard a los desechos peligrosos (separacion,

almacenamiento y disposicion final).
b. Tipo de desechos peligrosos manejados.

c. Sefialar como se dara el manejo de materiales incautados o retenidos, de

riesgo biolégico y contingencias de los mismos.

En el CCl, la generacion de desechos peligrosos estara asociada a diferentes actividades,
por lo que la respuesta a los tres aspectos requeridos en la solicitud de aclaratoria emitida
por el Ministerio de Ambiente, se presenta en forma integral.

La gestion de residuos en el marco del proyecto del Centro de Control Nacional de
Fronteras de Paso Canoas (o0 Centro de Control Integrado-CCl), busca asegurar el
cumplimiento de la normativa nacional e internacional vigente, mediante procesos de

buenas practicas.

Con respecto al punto 5.4 Operacion del EsIA del proyecto Centro de Control Nacional

de Frontera de Paso Canoa, en la actividad “Operacion y mantenimiento de &reas
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especializadas” subpunto 3. “Manejo de Sustancias y Desechos Peligrosos”, €S

importante resaltar que, en este caso, el término de desechos peligrosos hace referencia a
envases vacios de diversos productos quimicos comunes como pinturas, aceites, solventes
de pintura, baterias y otros materiales tipicamente utilizados, tanto en etapa constructiva y

operativa de cualquier edificacion.

En cualquier caso, se resalta que ninguno de estos desechos sera dispuesto en el sitio del
proyecto, sino que sera almacenado temporalmente para su debido traslado al sitio de
reciclaje/disposicion final que se encuentre autorizado para esta actividad. El retiro de estos
residuos de las instalaciones del CCI ocurrird mediante acuerdo con las empresas/entidades
debidamente autorizadas para este traslado, bajo las medidas de seguridad que establece la

normativa nacional.

De igual forma, se destaca que en el proyecto se cumplira la normativa del Ministerio de
Salud (MINSA), Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), Convenio de Basilea
sobre movimiento de desechos peligrosos transfronterizos y cualquier otra normativa

asociada a este manejo, de aplicar.

La responsabilidad del manejo y disposicion de residuos de origen zoo fitosanitario recaera
en la entidad que regula este tema, el MIDA. En el caso de los demés residuos peligrosos,
la responsabilidad de la coordinacidn con entidades/empresas competentes para su traslado
y disposicion final serd de la Autoridad Nacional de Aduanas (ANA), como entidad que

administrara el CCI.

En el caso de la retencidn y/o decomiso de productos o sustancias quimicas como Drogas,
existe un procedimiento administrativo ya establecido y que se lleva a cabo previa
coordinacion interinstitucional entre la ANA y las entidades gubernamentales pertinentes,

las cuales son las encargadas del manejo de estas sustancias.
Actividades productoras de desechos peligrosos

e Actividades de construccion:
*Construccion y realizacion de acabados del CCI: se pueden generar
residuos/desechos de pinturas, solventes o adhesivos, envases y brochas

contaminadas, aceites usados, trapos impregnados con hidrocarburos, residuos de
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thinner o hidrocarburos, envases de productos de limpieza que sean toxicos y

escombros como ladrillos, bloques, hierro, concreto, vidrio, plasticos, ceramicas y
metales, como los principales residuos peligrosos.

e Actividades durante operacion:
*Gestion de oficinas y otras instalaciones del CCI: generan residuos de baterias,
computadoras y otros aparatos electrénicos y eléctricos, téner, residuos sanitarios,
residuos de pinturas, marcadores, adhesivos, entre otros, como parte de las
actividades usuales de gestion del CCI.
*Traslado transfronterizo de animales vivos: puede genera residuos especiales que
corresponden a animales muertos en el corral de control zoosanitario del CClI o en
vehiculos de carga en transito, asi como restos bioldgicos de estos animales.
*Toma de muestras, uso de laboratorio, mascarillas y otros EPP: generan residuos
de riesgo bioldgico o infeccioso.
*Decomisos: se refiere a articulos cuyo manejo y disposicion final esta sujeto a

normativa especial (ejemplo, drogas).
Separacion, almacenaje y disposicion de desechos peligrosos

La separacion en la fuente se producira para facilitar la recuperacion de materiales
reciclables en su punto de origen. Se contara con puntos ecologicos para esta separacion,
los que estaran constituidos por contenedores de distintos colores, destinados a

papel/cartdn, plasticos y residuos ordinarios no reciclables.

La identificacion de las sustancias peligrosas es el punto de partida para una correcta
gestion de estas sustancias. Un punto clave para una actuacion preventiva ante productos
quimicos peligrosos radica en que toda persona que los utilice tenga la informacion precisa
que le permita conocer su peligrosidad y las precauciones que debe seguir en su manejo.
Para ello, existen dos herramientas para informar sobre los peligros de las sustancias

peligrosas, la etiqueta de seguridad y la ficha de datos de seguridad.

En el caso de los desechos peligrosos, la separacion se producira segun tipo de residuo y
la informacion que se deriva de la etiqueta de seguridad y la ficha de datos de seguridad

del desecho. Se almacenara temporalmente en envases, contenedores, bodegas, hasta su
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traslado al sitio de reciclaje o disposicion final. La responsabilidad del manejo de los

residuos en el sitio de reciclaje o disposicion final recaeré en el proveedor del servicio, el
cual deberé estar debidamente autorizado por la autoridad competente para el ejercicio de

la actividad.

Todos los decomisos seran trasladados a las instancias responsables de su manejo y
disposicidn, incluyendo drogas, articulos zoo fitosanitarios, cigarrillos, prendas de vestir y
cualquier otro. En el CCI no se conservaran estos decomisos, més alla de los que, por
razones de demora en su traslado, deban permanecer temporalmente en sitio, para lo cual
se contara con una bodega debidamente acondicionada, asi como sitio para almacenaje

temporal de congelados.

Las principales acciones o medidas a ejecutar, segn tipo de desecho peligrosos se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Medidas generales para el manejo y traslado de desechos peligrosos.

Residuo

Tipo de Medidas

Fase de aplicacion de la medida

Prevencion/
minimizacion

Almacenamiento/
acopio

Transporte y
disposicion final

Todos

Se fomentara la minimizacién en la
produccion de residuos y la prevencidn de
la contaminacion mediante campafas
educativas internas y el uso de materiales
lo mds amigable con el ambiente posible,
segun sea factible.

X

Quedara expresamente prohibida la
mezcla de residuos peligrosos con residuos
no peligrosos

Todo producto quimico, sustancia o
preparado, clasificado como peligroso
incluird en su envase una etiqueta bien
visible sobre los peligros inherentes al
mismo y sobre las precauciones a tomar en
su manipulacién. Por norma internacional,
el etiquetado incluira el pictograma de
peligro que corresponda (Ver Figura 1).
Debera contar, ademas, con una ficha de
seguridad del producto (Ver Figura 2). Esta
ficha (FDS) debera estar accesible al
personal responsable y en espafiol.

Se dispondra de un sitio de almacenaje

temporal para los residuos peligrosos. Esta
estructura estd ya contemplada dentro del
proyecto. Dentro del sitio de almacenaje se
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Tipo de
Residuo

Medidas

Fase de aplicacion de la medida

Prevencion/
minimizacion

Almacenamiento/
acopio

Transporte y
disposicion final

contara con botiquin de primeros auxilios,
extintores apropiados y activos. En todos
los lugares de almacenaje se contara con
letreros de prevencidn, prohibicion,
obligacidn, relativas contra incendio y de
informacién, incluyendo teléfonos de
emergencias.

El acceso al cuarto de almacenamiento
temporal de residuos peligrosos sera
restringido y se llevard un registro
actualizado de entradas y salidas de las
sustancias.

Los residuos peligrosos seran clasificados y
agrupados garantizando su compatibilidad
durante el almacenamiento. (Ver Figura 3).

El personal asignado al manejo y
almacenamiento temporal deber3d utilizar
los equipos de proteccién personal
apropiados para la actividad. Ademas,
debera recibir procesos de capacitacion
sobre el manejo, almacenamiento y
traslado de estos residuos.

Los contenedores de residuos peligrosos
solo podran ser reutilizados previa su
descontaminacion y preferiblemente para
almacenar el mismo tipo de residuo previo
o compatible.

Todo el personal involucrado en el manejo
de residuos peligrosos debera cumplir con
las medidas de seguridad y salud
ocupacional para las actividades. Ademas
debera:

-Desarrollar su trabajo utilizando equipos
de proteccién personal (EPP)

-Abstenerse de ingerir alimentos o fumar
mientras desarrollo sus labores.
-Mantener en completo estado de asepsia
los elementos de proteccidn personal.
-Notificar en caso de encontrarse enfermo
o presentar algun tipo de herida.

Se establecera un plan de emergencias
para el almacenamiento.

Residuos de
riesgo
bioldgico,
infeccioso o
productos
cortopunzantes
y materiales

Se realizara desactivacién previa con H202
o glutaraldehido u otro desinfectante que
no contenga halégenos. Se enviaran luego
a incineracién fuera del sitio del proyecto
en instalacion autorizada para tal fin.

Productos cortopunzantes se almacenaran
en contenedores ubicados en cada area. Se
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Tipo de Medidas Fase de aplicacion de la medida
Residuo Prevencién/ | Almacenamiento/ Transporte y
minimizacién acopio disposicion final
absorbentes procedera a su desactivacién y colocacidn
contaminados en bolsas rojas para su posterior traslado a
su sitio de disposicion final.
Los materiales absorbentes que se utilicen X
durante un eventual derrame se deben
depositar en bolsas rojas dentro de un
recipiente plastico con tapa debidamente
sefializado hasta su retiro por proveedor
autorizado. En general, los trapos y
materiales absorbentes contaminados, se
deben manejar con los mismos criterios y
metodologias que el producto que
absorbieron.
Residuos Se almacenaran en recipientes plasticos X X
acidos o (garrafones o tanques), debidamente
basicos, de sefializados. Siempre que sea posible se
compuestos someteran a desactivacion o
organicos neutralizacidn. De no ser posible, se
peligrosos, entregaran a una empresa/entidad
compuestos debidamente certificada para su
inorganicos tratamiento mediante incineracion y otro
proceso. En general los productos quimicos
seran separados sélidos de liquidos e
identificado el riesgo segln el criterio de la
ONU para su transporte.
Aceites usados | Se almacenaran en tanques o bidones X X

metalicos con tapa y debidamente
sefializados para su posterior traslado a
sitio de recuperacion, reutilizacion o
incineracion por parte de una empresa
debidamente autorizada para esta
actividad. Este almacenaje sera separado
de todos los demads residuos. Estos
contenedores deberan poseer un dique de
contencion impermeable. El almacenaje
debe ser en un sitio a resguardo de la
lluvia, con piso, sin ningln contacto con el
suelo natural, sistema de conduccién de
aguas residuales o pluviales. En este sitio
se debera contar también con un extintor
con capacidad minima de 20 libras de
polvo quimico seco (si es un area abierta)
y multipropdsito si es en zona poco
ventilada. Queda prohibida la mezcla del
aceite usado con sustancias
anticongelantes, restos de pintura,
solventes desengrasantes, aceite
lubricante sintético o cualquier otro
liquido, excepto agua.
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Tipo de
Residuo

Medidas

Fase de aplicacion de la medida

Prevencion/
minimizacion

Almacenamiento/
acopio

Transporte y
disposicion final

Envases
contaminados
con aceite,
pintura, entre
otros

Seran almacenados de forma temporal en
el cuarto de almacenamiento hasta su
traslado. Las latas que se hayan utilizado
parcialmente deben agruparse por tipo de
pintura y en todo momento se debe
procurar no mezclar solventes o pinturas
de distintos tipos. Preferiblemente se
contara con bolsas o contenedores que
prevengan fugas, derrames.

X

Tubos,
bombillos,
reflectores,
téner,
cartuchos de
tinta

Se debe conservar el envase original para
depositar en el los elementos luego de su
reemplazo. Se almacenaran
temporalmente en el cuarto de almacenaje
hasta su entrega a proveedor de servicios
de reciclaje o disposicidn final

Cilindros de gas

Los cilindros de gas deben ser separados
de acuerdo a su contenido para evitar
posibles explosiones y ser almacenados
temporalmente en un lugar
especificamente establecido para este
propdsito. Estos cilindros deben devolverse
al proveedor, pero antes de hacerlo se
debe colocar una etiqueta indicando lo que
contenian o contienen, los datos del
proveedor, nimero de serie de cilindro,
presién, fecha de ultima prueba
hidrostatica y cualquier identificacion
adicional necesaria.

Baterias usadas

Las baterias alcalinas o las de carbono-zinc,
no son consideradas como desechos
peligrosos y su eliminacién es igual que la
de los desechos comunes. No obstante,
las baterias de plomo acido (vehiculos),
niquel-cadmio (radios y celulares),
mercurio y litio pueden alterar
adversamente al ambiente, por tal razon,
debera neutralizarse su contenido acido
previo a la colocacidn en contenedores
cerrados

Residuos de
animales

Se establecerd un protocolo de
bioseguridad para el manejo y traslado de
caddveres y residuos organicos de origen
animal al sitio de disposicidn final
debidamente autorizado, lo cual estara
bajo la responsabilidad y coordinacién de
Sanidad Animal del MIDA.

El MIDA determinara la necesidad o no de
tomar muestras para andlisis rapido de
enfermedades transmisibles.
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Tipo de
Residuo

Medidas

Fase de aplicacion de la medida

Prevencion/
minimizacion

Almacenamiento/
acopio

Transporte y
disposicion final

En el caso de especies grandes (ganado
vacuno y equino), se establecera una
superficie pavimentada de facil limpieza,
en la que se colocara el animal cubierto
con lona o plastico. La notificacién y
recogida se producird en forma inmediata
para su traslado al sitio de disposicion
antes de 24 horas.

X

X

En el caso de animales medianos o
pequeiios, se procederd a colocar en
contenedores rojos, con bolsas rojasy a su
desactivacion. previa con H202 o
glutaraldehido u otro desinfectante que no
contenga haldgenos. Se enviaran luego a
incineracion fuera del sitio del proyecto en
instalacion autorizada para tal fin. De
superar 24 horas para su traslado, se
procedera a su congelamiento hasta el
momento de ser retirados del sitio.

El personal que recoja los restos debera
portar equipo de bioseguridad y disponer
de un sitio para su posterior desinfeccion.
El equipo minimo estara integrado por:
traje de bioseguridad, mascarilla, guantes y
gafa de proteccion.

Los contenedores donde se depositaran los
restos a ser trasladados, de forma
temporal, estaran debidamente sellados y
deberan ser identificados mediante
etiqueta fijada al contenedor que indique
que los restos son solo para eliminacion.

El traslado ocurrira en contenedores a
prueba de escurrimiento de liquidos.

Los vehiculos a utilizar para el traslado
seran cerrados y deberan ser desinfectados
luego de la descarga en el sitio de
disposicion final (previo a su salida del sitio
para evitar circular con algun riesgo). Estos
vehiculos deberdn ser idoneos.

En caso de que los contenedores sean
reutilizables, deberdn limpiarse y
desinfectarse después de cada uso previo a
su reingreso al CCl.

Durante el transporte al sitio de
disposicion final, los subproductos
contaran con un documento que
establezca: fecha en que el material sale
del CCl, descripcion del material, lugar de
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Tipo de Medidas Fase de aplicacion de la medida
Residuo Prevencién/ | Almacenamiento/ Transporte y
minimizacién acopio disposicion final

origen y destino, datos del vehiculo y
autorizacién de traslado.

Los arcos sanitarios a colocar dentro del X
proyecto serviran para la desinfeccion de
vehiculos.

Decomisos Se contara con una bodega debidamente X
varios

acondicionada para almacenar
temporalmente los decomisos como
prendas de vestir y similares, asi como sitio
para almacenaje temporal de congelados.
Sin embargo, los decomisos vegetales,
sustancias ilicitas (como drogas), se
trasladaran a la brevedad a las instancias
responsables de su manejo y disposicion
final.

Como medidas generales adicionales se plantea que:

El area de almacenamiento temporal de desechos peligrosos debe ubicarse al menos
a 150 metros de aguas superficiales.

El sitio de almacenamiento deberé estar protegido contra la lluvia, con reborde de
contencion y cerrado con llave.

Los desechos peligrosos en almacenamiento temporal no podran estar almacenados
mas de 60 dias antes de ser trasladados al sitio de disposicion final.

Se debera asignar una persona responsable de recolectar, inventariar, documentar
el movimiento y depdsito final de los residuos peligrosos.

Los solventes utilizados no deberan desecharse, los mismos se reciclaran por
destilacion en areas de recuperacion de solventes. Previo a esto se deberan cumplir
con lo siguiente: Etiquetar adecuadamente los tanques indicando la fuente y el
contenido de los mismos; Separar los solventes de acuerdo con su tipo: xileno,
diluyente o adelgazador epoxico y otros; Mantener un registro de todos los
solventes usados que se han enviado al area de recuperacion; Utilizar solventes

reciclados para las operaciones de limpieza y desengrase.
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e Se debera mantener un procedimiento para el manejo seguro e inspecciones para

detectar fugas, deterioro o error humano que podria causar derrames. Las

inspecciones seran efectuadas en forma regular. Se verificara, como minimo:

Que todos los tanques y contenedores ubicados en el area de
almacenamiento de desechos peligrosos se encuentran inventariados en un
registro permanente;

Los datos del formulario de registro;

Acciones correctivas sobre deficiencias encontradas en el area de
almacenamiento durante inspecciones previas.

Informe de inspeccidn previa.

En el caso de inspecciones diarias de tanques y contenedores que debe efectuar el

responsable del area de almacenamiento de residuos peligrosos, se debe verificar:

Que no haya derrames y deterioro del sistema de contencion de derrames
Que estén almacenados sobre tarimas o plataformas

Que exista suficiente espacio del pasillo para poder alcanzar todos los
tanques y contenedores

Asegurarse de que los tanques y/o contenedores no sean apilados
Asegurarse gue todas las aberturas estén cerradas; debera procederse de la
misma manera con las vélvulas de bloqueo del sistema de contencion de
derrames si existe

Los registros de inspeccion deben incluir la fecha y hora de la inspeccion,
el nombre del inspector y sus comentarios sobre la inspeccion y las medidas
a tomarse

Si se detecta que un tanque contenedor presenta derrames, registrar el hecho

y proceder con la limpieza de acuerdo a los procedimientos establecidos

Por otro lado, el manejo de los productos origen animal y vegetal, asi como sus productos

y subproductos, que puedan representar riesgo bioldgico, son manejados por el personal de

la Direccion Ejecutiva de Cuarentena Agropecuaria (DECA) del Ministerio de Desarrollo

Agropecuario. Esta entidad cuenta con el Manual de Inspeccion de la (MIDA, 2009), en el

cual se detallan todos los pasos a seguir en cuanto al manejo y disposicion seguro de estos

Péagina 11 de 146



Informacién aclaratoria al

Estudio de Impacto Ambiental (EslA) Categoria Il

Centro de Control Nacional de Fronteras

materiales. De acuerdo a este manual se tiene que “Todos los productos, subproductos de

origen vegetal, animal o animales vivos rechazados por evidencia de alto riesgo
cuarentenario, deben ser eliminados inmediatamente, dejando constancia en el Acta de

Eliminacién”.

Sin embargo, previo a su eliminacion, estos materiales pueden ser retenidos temporalmente

en el area de cuarentena de la DECA.

Al momento que se da una retencion se debe llenar el Acta de Retencion y notificar a
autoridades de Aduanas. Al producto o medio de transporte debe identificarse con un Sello

de Advertencia Cuarentenaria.
Como parte del procedimiento dado a los productos retenidos se tiene’:

Toma de muestras: es la extraccion de una parte o porcion representativa de la totalidad
del producto (animales vivos, de productos y subproductos de origen vegetal y animal),
con la finalidad de determinar su condicion fitosanitaria o sanitaria cuando no existe la

posibilidad técnica, operativa y econdmica de evaluar la totalidad.

Para que la muestra sea representativa, deben considerarse los siguientes factores: Clase de
producto; Presentacion del producto (tipo de empaque); Tamafio o cantidad para realizar

el muestreo; Instrumentos, equipo y recipientes a utilizar y Rotulacion y registro

Las muestras deben manejarse con el mayor cuidado para evitar que un producto se
deteriore, evitando demoras para su envio al laboratorio, que propicien alteraciones que
modifiquen su condicion fitosanitaria o sanitaria. En el caso de muestras con presencia de
plagas y con enfermedades, deben manejarse en recipientes herméticos y utilizar sélo

medios seguros en la movilizacion o envio a laboratorios para su examen o analisis.

Las muestras deben ser debidamente rotuladas para facilitar su identificacion y manejo
posterior en los laboratorios. El tamafio de muestra obtenidas del producto debe quedar
consignado en esta boleta de inspeccion, la cual debera estar firmada también por el

interesado o representante del producto.

1 Direccidn Ejecutiva Cuarentenaria, 2009. Manual para Inspeccién. MIDA.
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Los procedimientos y requisitos para tomar y enviar muestras al laboratorio, estan

definidos en el Manual respectivo del cual se tiene copia en cada puesto del DECA.

Si las muestras son remitidas al laboratorio de prediagndstico deben ser manejadas con las
medidas de bioseguridad y atendiendo al Manual de Toma y Envio de Muestras al
Laboratorio; debiéndose llenar la Boleta Inspeccion (Ver Anexo N°15), donde debe
declararse el tipo de producto, cantidad de muestras, volumen total de producto a
importarse, pais de origen, fecha del muestreo, fecha cuando se realiz6 el diagnostico y
quién lo realiz6.  Asi mismo debe quedar registrado en los archivos del puesto DECA el
manejo y disposicion que se le da las muestras obtenidas producto de la inspeccion y

posterior a su analisis a nivel de laboratorio de Prediagnostico.

Cuando se obtenga una muestra y la misma ha sido identificada a nivel de Prediagnostico,
debe irse coleccionado, colocandola en recipientes adecuados con la informacién de tipo
de plaga (nombre cientifico, fecha, producto donde se detecto, quién la detecto y quién la

identifico, pais de origen, entre otros), con el objeto que sirva de referencia futura.

Diagnostico: Es el resultado del andlisis especifico practicado a la o las muestras,
utilizando técnicas, instrumental, equipo de laboratorio y refrendados por profesionales
especialistas en la materia. EIl diagndstico de muestras tiene como proposito:
a. Determinar la condicion fitosanitaria o sanitaria del producto.
b. Determinar la condicion cuarentenaria de las plagas y enfermedades
detectadas y el riesgo cuarentenario que representan.
c. Facilitar y orientar la toma de decisiones para el adecuado manejo técnico
de casos de riesgo cuarentenario.
Todo producto que ofrezca dificultades para su examen a nivel de prediagnéstico, debe ser
remitido al laboratorio. De igual manera cuando se detecte una plaga o enfermedad y no se
pueda identificar en el laboratorio de prediagndstico, debe remitirse el espécimen(es) al
Oficial de la DECA, para que coordine su envio al laboratorio para el analisis
correspondiente. El resultado del analisis de las muestras, sera remitido al Inspector de la
DECA, con las observaciones pertinentes y recomendaciones de las acciones a seguir para

la proteccion del patrimonio agropecuario del pais.
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Tomando como base el diagnostico de Laboratorio, pueden darse los siguientes casos:

rechazo, tratamiento cuarentenario, reembarque, destruccion o liberacion.

Rechazo: Luego de realizada la inspeccion fisica, el Inspector del SEPA
puede decidir el Rechazo del embarque. Si aplica el Rechazo del producto
por no cumplirse con los requisitos en materia fitosanitaria y sanitaria,
procede llenar la boleta de Retorno del producto al pais de origen,
procedencia o aquel que permita el ingreso a su pais; 0 es necesaria su
destruccion y debe llenar un Acta de Eliminacion.

Reembarque: Es el impedimento de entrada y devolucion al pais de origen
u otro, que acepte las condiciones y estado sanitario o fitosanitario del
producto. EI Inspector de la DECA, conjuntamente con el Jefe de Grupo
resolveran los reembarques de animales vivos, los productos y subproductos
de origen vegetal y animal. Posteriormente el Jefe de Grupo remitira copia
de la resolucidn al Inspector de la DECA, quién lo notificara a las partes
interesadas (propietario y representante), asi como al encargado de bodegas
de la portuaria y las autoridades de Aduanas, debiendo darle seguimiento
con el objeto de comprobar que el producto y medios de transporte no salgan
del recinto fiscal y supervisar su reembarque; debiendo coordinar acciones
con las autoridades representadas en la Terminal.

Observacion: Estacion de cuarentena: designa un local bajo control de la
Autoridad Veterinaria, en el que se mantiene a los animales aislados, sin
ningln contacto directo ni indirecto con otros animales, para evitar la
transmision de determinados agentes patdgenos mientras los animales son
sometidos a observacion durante un periodo de tiempo determinado vy, si es
preciso, a pruebas de diagnostico o a tratamientos.

Tratamiento: Son los métodos de supresién de riesgo cuarentenario,
previamente definidos, a los que se someten los animales vivos, productos
y subproductos de origen vegetal y animal, asi como los vehiculos,
empaques, envases, embalajes y otros medios que representan riesgo de

introduccién de plagas o enfermedades de interés cuarentenario.
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Basicamente son procedimientos fisicos y quimicos para el control de

plagas y enfermedades dentro del &mbito de sanidad vegetal y animal. Estas
medidas técnicas se adoptan para prevenir y reducir el riesgo de
introduccidn de plagas de interés cuarentenario y se aplican a productos de
importacion y de exportacion. Previo a su aplicacion, es importante
considerar lo siguiente: el tipo de productos (granos, semillas, especias,
harinas, frutas, verduras frescas, entre otros, ya que puede ser que la
variedad o especie no sea tolerante al producto utilizado o que el mismo
contribuya a reducir significativamente su vida), la plaga o enfermedad, el
empaque/envase, la temperaturay la humedad, el grado de infestacion, entre
otros; asi como de las facilidades que se dispongan en el recinto fiscal, que
permitan lograr la eficacia del tratamiento considerando las medidas de
proteccion del personal aplicador. Existen diferentes tipos de tratamientos
cuarentenarios que pueden ser aplicados: fumigacion (bajo carpa; furgones
cerrados; productos a granel en silos y bodegas; bodegas de embarcaciones;
cajas de trailer y contenedores, locales, almacenes y bodegas); aspersion
(vehiculos automotores, contenedores, animales u otros productos que
pueden considerarse portadores de plagas y enfermedades de importancia
cuarentenaria); silos, bodegas o almacenes, depésitos de basuras; inmersion
(material vegetativo de propagacion y animales vivos), de atomizacién y
nebulizacién (vehiculos automotores, contenedores, compartimientos del
barco, silos, almacenes y bodegas) y aplicacion de desinfectantes (cubiertas
y superficies de medios de transporte, animales vivos, alfombras sanitarias

de uso peatonal).

Adicional a lo antes expuesto, el Organismo Internacional Regional de Sanidad

Agropecuaria (OIRSA), el cual también forma parte de las entidades con participacion

activa en el proceso aduanero en el punto fronterizo de Paso Canoas, cuenta con

informacidén contenida en manuales y procedimientos requeridos en los servicios

cuarentenarios para mercaderia, plaga, origen, normativa a cumplir u otro similar, la que

puede encontrarse en las siguientes publicaciones:

La Cuarentena Vegetal Teoria y Practica.
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Manual de fumigacion contra insectos de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.

Manual de Tratamientos Cuarentenarios del OIRSA.

Manual de Tratamientos del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de Norteamérica.

Norma de Fumigacion del Departamento de Agricultura de Australia.
Medidas Fitosanitarias de la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria de la FAO.

Otras medidas de contingencia para sustancias peligrosas y que forman parte del Plan de

Contingencias del proyecto se especifican en la tabla 2.

Tabla 2

Medidas de Contingencia para residuos peligrosos

Situacion

Medida de Contingencia

Inundaciones

-Con elementos de proteccion personal, en lo posible retirar los
residuos, ubicandolos en un lugar seco y seguro con acceso restringido.
-Tan pronto pase la emergencia, realizar un inventario de los residuos
peligrosos y sus condiciones. Proceder a su estabilizacion y procurar
la recoleccion inmediata de los residuos.

-Sefalizar el area donde se ubicaran los residuos temporalmente.

-En caso de residuos que hayan sido arrastrados por la inundacion,
notificar a la autoridad competente: MINSA, MIDA, SINAPROC y
MINISTERIO DE AMBIENTE.

Incendios -Proceder a la evacuacion de las personas que se encuentren en el
area proxima al incendio o areas de riesgo.
-ldentificar la fuente del incendio y posibles causas.
-Avisar de inmediato a grupo de emergencias de la entidad.
-Desconectar la electricidad, de ser posible.
-Ubicar extintor mas cercano y accionar con precaucion. Verificar
uso del extintor.
-Dar aviso de inmediato a bomberos dando previa informacion del
suceso y de los elementos inflamables o sustancias peligrosas
almacenadas.
-Atender al personal accidentado o que algun riesgo
-Retirar los residuos en caso de estar cerca de instalaciones eléctricas
de ser factible.

Sismos -De encontrarse personal en los sitios de almacenaje de residuos

peligrosos durante el sismo, estos deberan procurar llegar al sitio de
encuentro debidamente sefializado.

-De ser factible se debera desconectar la electricidad.

-No ingresar el sitio de almacenaje hasta pasada la evaluacion de las
estructuras y condiciones del lugar luego del sismo.
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Situacion

Medida de Contingencia

Incumplimiento en la
frecuencia de recoleccion de
residuos peligrosos

-Realizar comunicacion telefonica con la empresa del servicio
encargada de la gestion.

-Si persiste el inconveniente se realiza queja por escrito y se realiza la
observacion en los formatos establecidos.

-De ser necesario, coordinar el traslado de los residuos con el apoyo
de autoridades locales u otras empresas proveedoras.

Derrames (procedimientos
generales).

Liquidos inflamables.

Los liquidos inflamables deben adsorberse con carbon activo u otros
adsorbentes especificos que se pueden encontrar comercializados. No
emplear nunca aserrin, a causa de su inflamabilidad.

Acidos.

Los acidos deben recogerse con la méaxima rapidez, ya que tanto el
contacto directo, como los vapores que se generen, pueden causar
dafio a las personas, instalaciones y equipos. Para su neutralizacion lo
mejores es emplear los adsorbentes-neutralizadores que se hallan
comercializados y que realizan ambas funciones. En caso de no
disponer de ellos, se puede neutralizar con bicarbonato sodico. Una
vez realizada la neutralizacion debe lavarse la superficie con
abundante agua y detergente.

Bases.

Se emplearan para su neutralizacion y recogida los productos
especificos comercializados. Caso de no disponer de ellos, se
neutralizaran con abundante agua con &cido clorhidrico diluido (0.1
M) o acido sulfdrico diluido (0.1 M). Una vez realizada la
neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y
detergente.

Otros liquidos ni inflamables ni toxicos ni corrosivos.
Para vertidos de otros liquidos no inflamables ni toxicos ni corrosivos
se puede utilizar aserrin.

A continuacién, se muestran modelos de pictogramas, informacién de fichas técnicas de

seguridad y ejemplo de matriz de compatibilidad.
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Pictogramas de peligro

R

GHS01- Explosiva GHS02Z - Inflamable GSHOI - Ondante GEHO4 - Gas presurizado  GSHOS - Corosivo

SO E

GHS04 - Thaico GMS07 - Téuicn, Irtante, GHSDS - Pelgroso para GHS09 - DaAino para
NAncoico. peligroso &l Cuerpo, Mutageno, o medio amblante
CAICINGGENO, reproltxico

Figura 1. Pictogramas para productos peligrosos (normativa internacional)

Composmmn/mformacmn
sobre componentes
8. Controles de
exposicion/proteccion
personal
13. Consideraiones
relativas a la eliminacién
y transporte

Figura 2. Datos a incluir en la ficha de seguridad de los productos
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TABLA DE COMPATIBILIDAD ARA SUSTARCLIAS CONTROLADAS

1 '1 id Salid Car ir Taxicn Taxicn M.I"«'-l Hatiug Huciae
infasnabla | cambuannie L agudsill | ernics (L) | ambientsl | leritante | leritante (L]
IBERTIFIEALION @ @ @ @
DE PELIGRD <!>' @
liaictn imflamatile <ﬂ> O L L @ L ] L P
Salida comburente @ @ » [ ] ] & ]
Corrosives (L] @ % ® L
Sustancias téuicas
efecto aglda (L] @ @ L @ @ @ L ] [ ]
Sustanclas téulcas
efecto crdmios L) @ @ ® L @ ® L ]
Sustansias palipratas
smimpiin | &> D @ e | o o | o
Wockelrritante (1) @ [ [ ] ] ] » »
Macke/Irritante (L) @ » ] ] L] [ ] L ]

Figura 3. Ejemplo de matriz de compatibilidad de sustancias peligrosas
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sOLIDOS iiouinos

GATEGORIA N GATEQORIAN

GATEGORIA 1 GATEGOMIA I

CATEGORIAIA CATEGORIALA

AALMACEN PLAGUICIDAS

8OLIDOS

08l
Nitrato Potasio

LIQUIDOS INFLAMABLES
Ejemplo)

AREA INDEPENDIENTE
PARA LIQUIDOS INFLAMABLES

ACPM 'ﬁ‘

.lr;:l:&llr:a [“w”] PPC:P de P a Cultivos (P

Figura 4. Ejemplo de almacenamiento de sustancias peligrosas

3. Necesidad de servicios basicos

A continuacién, se presentan las coordenadas UTM y Datum de referencia de los pozos a
utilizar y su tanque de reserva. Se estima que ambos sitios corresponden a un mismo
acuifero. De igual forma, se estima que se requerira distribucion por bombeo, debido a que
el sitio identificado se localiza hacia el sur de la propiedad, en una elevacion aproximada
de 74 msnm, mientras que, al norte y noroeste de la propiedad, la elevacion oscila entre los

75y 78 msnm.

Durante la identificacion preliminar de sitios potenciales para la instalacion de pozos para

el suministro de agua potable, se identificaron los siguientes sitios.
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Tabla 3.
Localizacion de los pozos identificados y tanque de reserva
Sitio Coordenadas UTM-Datum WGS 84
Pozo 1 300052.00 E 940813.00 N
Pozo 2 300048.00 E 940797.00 N
Tanque de Reserva 300025.22 E 940728.51 N

Fuente: E. Lay, 2020.

La figura 5 muestra la ubicacion probable de los pozos y tanque de reserva.

o 2

2
0 =
ZTamque desReserva

A

Figura 5. Ubicacion probable de los pozos y tanque de reserva
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4. Hidrologia de Quebrada sin Nombre

a. Indicar si se realizarén obras civiles sobre el cuerpo hidrico de quebrada sin

nombre e indicar:

e Tipo y dimensiones de la obra en cauce, area de afectacion de la misma

(coordenadas y datum de la huella de la obra en cauce)

Como parte de las facilidades para el Centro de Control Nacional de Fronteras de Paso
Canoas, se contempla la instalacion de tres pasos o accesos viales hacia el area de los
edificios. De estos tres accesos, la vialidad hacia uno de ellos y las obras a realizar
requeriran la instalacion de cajones pluviales sobre la quebrada sin nombre, los otros dos
accesos restantes se ubican fuera del area de la quebrada. Como solucién al problema de
acceso directo a los terrenos, el estudio hidroldgico e hidraulico recomend6 una alcantarilla
tipo cajon de concreto reforzado, con una seccién hidraulica preliminar estimada de 2.50

metros de base y altura minima de 2.75 metros. La pendiente de 0.006715 0 6.715 %o.

Las coordenadas aproximadas donde se instalaran los cajones pluviales son:

Tabla 4.
Ubicacion de las obras en cauce (alcantarilla tipo cajon de concreto reforzado)
Sitio Coordenadas UTM-Datum WGS 84
1 300090.92 E 941044.05 N
2 300174.77 E 940854.42 N
3 300191.81 E 940844.15 N
4 300203.49 E 940798.23 N

Fuente: E. Lay, 2020.

Es importante resaltar que la mayor parte de esta quebrada discurre fuera del area de
construccion del proyecto (servidumbre publica) y, como se pudo observar en la Figura 5
y en la imagen a continuacién, solo una menor porcién de ésta que se ubica dentro del area

por intervenir.
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PLANO DE ZONIFICACION
PROYECTO: CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE PASO CANOAS
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Figura 6. Ubicacién de la Quebrada si Nombre en relacién a las zonas dentro del

Proyecto
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e Impactos ambientales y medidas de mitigacion propuestas por la afectacion

del cuerpo hidrico, debido al desarrollo de la obra en cauce.

Como toda actividad que conlleva la alteracion o cambio a un area natural, la obra en cauce
que consistird en la instalacion de cajones pluviales, generara impactos estimados como no
significativos, tanto sobre el cuerpo de agua, como el area terrestre circundante. De acuerdo
a esto, se presentan a continuacién los posibles impactos generados, asi como sus

correspondientes medidas de mitigacion.

Tabla 5
Impactos generados por el desarrollo de obra en cauce sobre la Quebrada sin Nombre.
Impacto Factor ambiental Significancia

Eliminacion de capa vegetal Suelo-vegetacion Baja
Pérdida de suelo Suelo Baja
Alteracion de la dinamica del sistema | Ecosistema acuético Baja
acuatico
Desplazamiento temporal de fauna Fauna Baja
silvestre
Cambios en la calidad del agua Ecosistema acuatico Moderada
superficial

Las medidas de mitigacidn tienen por objetivo prevenir los posibles impactos ambientales
en cada uno de los aspectos ambientales, con esto se minimizara y se controlara los posibles
dafios al medio ambiente en el area de influencia directa e indirecta de la actividad a
realizar. En el Estudio de Impacto Ambiental se registran una serie de medidas para el

proyecto, varias de las cuales aplican para las obras en cauce a realizar.

Para esto, a continuacion, se indican las medidas complementarias a ejecutar para la
mitigacion de cada impacto identificado. Todas estas medidas aplican para la fase de

construccién del proyecto.
Suelos -Vegetacion

e Realizar, en la medida de lo posible las operaciones de mayor movimiento y
perturbacion de tierras durante los periodos de menor lluvia (para evitar
escorrentias), priorizando el inicio de estas actividades en el area con mayor

pendiente.
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Colocar trampas de sedimentos dentro de los sitios de movimiento de tierra.

Recolectar y acopiar la capa de suelo y/o vegetacion removida y utilizarla en las
areas a revegetar.

Estabilizar o proteger las superficies de los suelos con grama o material
estabilizador y sembrar las areas que pudieran ser sujetas a la erosion tan pronto

sea posible (Plan de Arborizacion y Engramado).

Ecosistema acuatico

De acuerdo al monitoreo de fauna acuética de linea base del EslA, en este cuerpo de agua

solo se

observo la presencia de sardinas y macro invertebrados como patinadores y otros,

por lo que las medidas para minimizar su alteracion corresponden principalmente a las de

control

de pérdida de suelos mencionadas previamente, el control de derrames y educacion

ambiental.

Para el

control de derrames se debera:

Evitar el lavado de maquinarias y otros equipos dentro o cerca del cuerpo de agua.
Colocar contenedores con hidrocarburos o aceites a no menos de 150 m de distancia
del cuerpo de agua.

Cada contenedor con hidrocarburos o aceites deberé contar con tina de contencion
de acuerdo a la cantidad de liquido que almacene.

Educacion ambiental (aplican para construccion y operacion)

Fauna

Se prohibira depositar residuos solidos o liquidos directamente sobre el cuerpo de
agua.

Se realizara sefializacion ambiental a lo largo del area de la quebrada para fomentar
buenas practicas entre los usuarios del Centro de Control, tanto en fase de
construccién como de operacion.

Se prohibira la caza de animales silvestres y de fauna acuatica.
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Se estima que el desplazamiento de fauna ocurrira de forma temporal durante las obras en

cauce y retornardn por sus propios medios durante la fase de operacion. Sin embargo, se
reduciran los riesgos de afectacion, en la medida en que se implemente, previo al inicio de
obras, el Plan de Rescate y Reubicacion de Fauna, el cual serd sometido a aprobacion del

Ministerio de Ambiente y ejecutado bajo su supervision.

e Estudios hidroldgicos e hidraulicos.

En el Anexo 1 se presentan los Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos de la Quebrada Grande

y Quebrada Sin Nombre.

Con respecto al comentario emitido por MiAmbiente de que la quebrada sin nhombre no
puede considerarse como quebrada intermitente, en cumplimiento a esta apreciacion y para
reforzar la informacion sobre la quebrada se presenta un Inventario Forestal de su entorno

(Ver Anexo 2. Inventario Forestal).

5. Hidrologia de Quebrada Grande

Presentar Estudio Hidroldgico de la Quebrada Grande, definir las planicies de
inundacion y terraceria seguras, garantizando la integridad de la obra y los terrenos

colindantes.

En el Anexo 1 se presentan los estudios hidroldgicos, hidraulicos y en el Anexo 3 se

presentan los resultados de la topografia realizada para definir las terracerias seguras.

6. Areas boscosas

Presentar las superficies a desarrollar y las superficies que se conservaran con vegetacion

(coordenadas y Datum de referencia).

Para la definicion de la superficie a desarrollar se ha considerado el espacio que pudiera
ser intervenido por causa de las actividades del proyecto (no necesariamente implican area
a construir. Dentro de estos espacios se desarrollara paisajismo y se dejaran algunos arboles
aislados que no han sido considerados en esta relacion. De esta manera, se estiman 8.99

hectareas de superficie a ocupar y 2.01 hectareas de areas verdes a conservar.
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De igual manera, dentro del area a desarrollar se han estimado 0.60 hectareas que

corresponden a areas verdes que no seran intervenidas, pero que, por efecto de la

escala, no han sido incluidas aqui.

AREA A DESARROLLAR

I:l AREA A DESARROLLAR

- AREA VERDE
Nombre de poligono Has
Area a desarrollar 8.99
Area verde 1 1.00
Area verde 2 0.06
Area verde 3 0.26
Area verde 4 0.35
Area verde 5 0.16
Area verde 6 0.18
Total AREAS VERDES QUE
NO SERAN INTERVENIDAS 2.01
AREAS VERDES UBICADAS
DENTRO DEL AREA A
DESARROLLAR 0.60

Pagina 27 de 146



Informacidn aclaratoria al

Estudio de Impacto Ambiental (EslA) Categoria Il
Centro de Control Nacional de Fronteras

A continuacién, se presentan las coordenadas de las superficies estimadas que se

conservaran con vegetacion fuera del area a desarrollar.

i COORDENADAS WGS84

ID Nombre de poligono
X Y

1 Area verde 1 299901.626 | 940796.918
2 299891.967 | 940790.482
3 299888.421 | 940796.056
4 299881.775 | 940791.810
5 299885.824 | 940779.317
6 299894.272 | 940760.131
7 299897.170| 940755.649
8 299899.888 | 940751.291
9 299951.095 | 940671.135
10 299907.704 | 940643.414
11 299905.753 | 940642.168
12 299904.410 | 940640.020
13 299903.787 | 940637.513
14 299904.290 | 940633.935
15 299908.256 | 940627.726
16 299915.148 | 940616.938
17 299917.302 | 940615.360
18 299918.886 | 940614.757
19 299920.649 | 940614.491
20 299923.252 | 940614.810
21 299971.603 | 940645.699
22 299973.516 | 940646.921
23 299975.733 | 940648.481
24 299977.740 | 940650.813
25 299979.315 | 940654.435
26 299979.593 | 940656.041
27 299979.621 | 940658.126
28 299978.385 | 940660.060
29 299976.742 | 940662.632
30 299974.811 | 940665.655
31 299982.233 | 940670.743
32 299992.008 | 940655.441
33 299998.669 | 940645.033
34 299932.494 | 940592.701
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35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Nombre de poligono

COORDENADAS WGS84

X

Y

299901.004

940619.777

299881.348

940642.282

299874.337

940652.412

299902.098

940661.171

299913.272

940657.568

299926.184

940661.935

299942.518

940670.599

299945.533

940671.757

299945.542

940671.761

299905.807

940718.215

299876.201

940766.372

299876.580

940773.782

299876.725

940804.372

299873.493

940817.881

299857.993

940848.288

299846.726

940862.377

299846.902

940869.615

299851.171

940876.617

299874.563

940890.060

299917.170

940879.444

299939.961

940869.464

299959.794

940865.668

299959.797

940865.642

299956.357

940864.739

299953.478

940863.806

299949.284

940862.137

299943.793

940859.341

299939.358

940856.498

299934.550

940852.700

299929.518

940847.693

299923.282

940839.237

299919.786

940832.502

299916.533

940823.419

299916.058

940820.695

299915.045

940813.064

299907.159

940808.690

299900.418

940804.383

299898.190

940802.297

299901.626

940796.918
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; COORDENADAS WGS84

ID Nombre de poligono

X Y

1 Area verde 2 300196.583 | 940875.114
2 300191.381 {940872.974
3 300186.077 | 940872.176
4 300181.647 |940872.255
5 300175.249 | 940873.585
6 300171.221 | 940875.244
7 300168.701 | 940876.668
8 300166.913 | 940877.893
9 300164.896 | 940879.530
10 300162.138 | 940882.330
11 300158.699 | 940887.272
12 300154.439 | 940893.941
13 300161.684 | 940892.309
14 300167.633|940892.159
15 300175.297 | 940893.525
16 300181.523|940896.081
17 300182.682 | 940896.873
1 300196.583 | 940875.114
COORDENADAS WGS84

ID Nombre de poligono

X Y

1 Area verde 3 300180.043 | 940901.003
2 300177.521|940899.683
3 300172.674 | 940897.986
4 300167.819 | 940897.184
5 300162.902 | 940897.210
6 300159.453 | 940897.731
7 300157.634 | 940898.180
8 300154.968 | 940899.070
9 300152.220 | 940900.306
10 300149.254 | 940902.057
11 300118.436 | 940950.297
12 300117.991 | 940954.172
13 300118.602 | 940958.143
14 300120.109 | 940961.840
15 300120.449 | 940966.779
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ID Nombre de poligono COORDENADAS WGS84
X Y
16 300118.866 | 940977.315
17 300116.594 | 940986.025
18 300113.683 | 940994.010
19 300109.465 | 941002.788
20 300104.086 | 941014.063
21 300068.380 | 941069.955
22 300071.050|941071.609
1 300180.043 | 940901.003
COORDENADAS WGS84
ID Nombre de poligono
X Y
1 Area verde 4 300068.414 | 941075.736
2 300062.690 | 941073.094
3 300057.238 | 941071.935
4 300050.366 | 941071.968
5 300043.049 | 941073.860
6 300039.674 | 941075.481
7 300031.099 | 941088.903
8 300010.057 | 941121.842
9 299972.117 |941181.229
10 299978.792 | 941192.002
11 299985.684 | 941205.231
1 300068.414 | 941075.736
COORDENADAS WGS84
ID Nombre de poligono
X Y
1 Area verde 5 299979.474 1941214.952
2 299967.165|941191.327
3 299964.427 | 941187.806
4 299963.136 | 941186.635
5 299959.306 | 941184.228
6 299956.787|941183.282
7 299953.301|941182.631
8 299949.045 | 941182.775
9 299946.107 | 941183.486
10 299942.710|941185.030
11 299939.839|941187.124
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ID Nombre de poligono COORDENADAS WGS84
X Y

12 299937.987|941189.049
13 299936.004 | 941191.994
14 299934.443941195.983
15 299933.884|941201.098
16 299934.190|941203.818
17 299934.944 | 941206.565
18 299935.720|941208.385
19 299937.963 |941211.854
20 299944,941|941220.184
21 299952.208 | 941229.959
22 299960.884 | 941244.050
1 299979.474 1941214.952

COORDENADAS WGS84
ID Nombre de poligono

X Y

1 Area verde 6 299890.669 | 941035.814
2 299888.993 | 941063.268
3 299874.633 | 941097.378
4 299862.523|941118.250
5 299900.557 | 941158.242
6 299912.850|941166.520
7 299918.916 ({941179.414
8 299916.795|941199.951
9 299938.104 | 941164.757
10 299866.705 | 941119.144
11 299902.213 | 941063.564
12 299902.451|941058.143
13 299898.660 | 941048.583
1 299890.669 | 941035.814
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7. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Presentar las coordenadas UTM y Datum de referencia de la ubicacion de la PTAR, su

punto de descarga y alineamiento del medio que conducira el efluente hacia su punto de
descarga.

POBLADO
DE
QUEBRADA
GRANDE =4

SITI0
DESCARGA
299916.96

. 940639.84

W
N\ 940656.04

VARILLA
ENCONTRADA

Las coordenadas y datum de referencia de los sitios asociados a la PTAR se presentan a
continuacion.

Sitio Coordenadas UTM-Datum WGS 84
Ubicacion recomendada 300040.60 E 940656.04 N
parala PTAR
Sitio de descarga propuesto 299916.96 E 940639.84 N
parala PTAR

Fuente: E. Lay, 2020.
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Cabe resaltar que la PTAR se disefiara para tratar las aguas residuales del CCl y su proceso

considerara las fases de tratamiento preliminar, primario, secundario, desinfeccion,
digestion y secado o extraccion de lodos para su disposicién final, bajo la normativa del
IDAAN y MINSA y en cumplimiento con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-
2000. A la entrada de la PTAR se proveeran medidores de flujo que permitan registrar de
forma continua el caudal de aguas residuales que ingresan a la planta. Ademas, el sistema
a utilizar garantizara el cumplimiento de la normativa COPANIT 35-2019. El medio de
transporte hasta su descarga sera tuberia PVC cuyo diametro y largo se determinara con

mayor precision en el disefio final del sitio.
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Anexo 1

Estudio Hidrolodgico e Hidraulico de Quebrada Grande y

Quebrada sin Nombre
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1. INTRODUCCION

El presente informe hidrolédgico e hidraulico de las Quebradas Grande y Sin Nombre, ha
sido desarrollado para el proyecto: Centro de Control Nacional de Frontera de Paso Canoas,
en el marco del Programa de Integracion Logistica Aduanera, cuyo promotor es la
Autoridad Nacional de Aduanas (ANA). Este estudio complementa el Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto, ya que se identificaron en las proximidades del predio donde se
ejecutara, cauces de agua que pueden afectar el funcionamiento de la futura obra y las areas

circundantes.

El objetivo principal del estudio hidroldgico es definir los cuerpos de agua que circundan
el proyecto, tanto externa como internamente y determinar los caudales maximos de disefio
requeridos. Por su parte, el estudio hidraulico tiene como objetivo definir las planicies de
inundacion, los niveles maximos de crecidas, y niveles de terracerias seguras para el disefio
final y construccién del proyecto. Se presenta el estudio de los dos cuerpos de agua en un
solo informe, por requerimientos del Ministerio de Ambiente (MiAmbiente) de analizar las

planicies inundables de manera integral.

Para el analisis se revisaron los datos meteoroldgicos de la zona bajo estudio, se
identificaron las estaciones de precipitacion y se determinaron parametros como tiempo de
concentracion, intensidad de la lluvia, entre otros. Para la hidrologia se determinaron de
manera integral las superficies de drenajes, pendientes, caudales de disefio para periodos
de retorno de 50 y 100 afos, para las Quebradas Grande y Sin Nombre, objeto del estudio.

En el informe se presenta una descripcién general de la cuenca hidrografica 102 del Rio
Chiriqui Viejo y detallada de las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre
incluyendo, localizacion y descripcion general del area, calculo de caudal maximo de
disefio, modelacion hidraulica para determinar las planicies de inundacion y terraceria
segura de ambas quebradas estudiadas. También se presenta la estimacion de una seccion

preliminar para encauzar la Quebrada Sin Nombre que atraviesa el proyecto.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO
“CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE PASO CANOAS”

El Proyecto denominado “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE
PASO CANOAS”, se encuentra localizado geograficamente a 82° 49°00.05” de longitud
oeste y 8°30°23.75” de latitud norte. El proyecto estd ubicado en el corregimiento de San
Isidro, perteneciente al distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui, aproximadamente a 43.5
km en linea recta al oeste de la ciudad de David. El acceso al mismo toma
aproximadamente una hora viajando por la Carretera Interamericana desde la cabecera de

la provincia (Ver Figura 1, Mapa de localizacion regional del proyecto).

El corregimiento de San Isidro limita al norte con el corregimiento de Progreso, en el
distrito de BarQ, el corregimiento de Brefion, en el distrito de Renacimiento y el
corregimiento de Gomez, en Bugaba, al este con el corregimiento Aserrio de Gariché, al
sur con los corregimientos de Progreso y Aserrio de Gariché y al oeste con el corregimiento

de Progreso.

De acuerdo con los datos recolectados en el Gltimo Censo Poblacional de la Republica de
Panamé (afio 2010), la poblacion del distrito de Bugaba es de 78209 habitantes, de los
cuales 40086 son hombres y 38123 son mujeres distribuidos en 173 lugares poblados. Para
ese censo, el corregimiento de San Isidro formaba parte del corregimiento de Aserrio de

Gariché.

El Programa de Integracion Logistica Aduanera plantea, como uno de sus proyectos, el
desarrollo de 11.6 hectareas para la construccién y operacion del Centro de Control
Nacional de Frontera (o Centro de Control Integrado). La promotora es la Autoridad
Nacional de Aduanas (ANA), y el objetivo es servir a la zona fronteriza de Paso Canoas,
en la frontera de Panama con Costa Rica. Este proyecto incluye el desarrollo de una Zona
Publica, Zona de Estacionamiento Previo (ZEP), Canal de Despacho Expedito (CDE),
Zona de Carga, Pasajeros e Instalaciones, en total cerca del 74% del area del proyecto esta
ocupado por estas zonas, el otro 26% forma parte de las areas verdes incluidas dentro de la

superficie total del poligono a desarrollar. (Ver Figura 2, Plano de zonificacién).
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Figura 2. Plano de Zonificacién del Proyecto
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LAS MICROCUENCAS DE LAS QUEBRADAS

GRANDE Y SIN NOMBRE
Las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre, objeto de este estudio
hidroldgico e hidraulico, pertenecen a la region hidrica Pacifico Occidental. Esta region
cubre a la provincia de Chiriqui, el sur de la Comarca Ngébe Buglé y la parte oeste y sur
de la provincia de Veraguas. Los cursos de agua de las cuencas hidrogréficas de esta region,
desembocan hacia la vertiente del Océano Pacifico. Sus rangos de precipitacion oscilan
entre 1000 y 3000 mm y en el caso del norte de la provincia de Chiriqui, llegando hasta los
6000 mm. Forman parte de la cuenca hidrografica del rio Chiriqui Viejo, designada con el
numero 102 segun el Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano (PHCA). Esta cuenca
limita, al norte, con la Cordillera Central, linea natural que establece la division politica
entre las provincias de Chiriqui y Bocas del Toro; al sur, con la bahia de Charco Azul en
el Océano Pacifico; al este, con la divisoria de aguas de los rios Caldera, Macho de Monte
y Escarrea; y al oeste, con la divisoria de aguas de los rios Grande de Térraba y Coto en

Costa Rica.

3.1  Cuencadel rio Chiriqui Viejo

La cuenca 102 del rio Chiriqui Viejo, esta localizada geograficamente en la region
occidental de la provincia de Chiriqui, en la Republica de Panam4, entre las coordenadas
986443.88 - 920711.77 m N y 310813.25 - 312395.80 m E (ver Figura 1, Mapa de
localizacion regional). Comprende una superficie total de drenaje superficial de 1339.4
kmz? desde su nacimiento en la Cordillera Central hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico, con una longitud del cauce principal de 161 km y un caudal medio de 29.80 m®/s
de acuerdo con el Ministerio de Ambiente (fuente
http://cuencas.cathalac.org/cuencas/cuencas-prioritarias/rio-chiriqui-viejo).  Segun la

Direccion de Hidrometeorologia de ETESA?, la elevacion media de la cuenca es de 1100
msnm (Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo
1971-2006, 2008, p. 33); su punto mas alto se encuentra sobre el Volcan Baru, en la parte
nororiental con una elevacion de 3474.6 msnm.

2 |a Direccién de Hidrometeorologia de ETESA es el organismo oficial que administra las estaciones
hidrometeoroldgicas en el pais.
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Administrativamente la cuenca del rio Chiriqui Viejo (102) pertenece a la provincia de

Chiriqui, “Valle de la Luna” en la etnia Ngabe Bugle, distribuida en siete (7) distritos y

veintisiete (27) corregimientos:

Tabla 1. Distribucion Politica Administrativa de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

PROVINCIA DISTRITO CORREGIMIENTO LEY Km?
Divala Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 29.99
ALANJE —
Nuevo México Ley No. 41 del 06 de mayo de 2003 73.94
BARU Baco Ley No. 5 del 19 de enero de 1998 19.08
Progreso Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 18.66
BOQUERON Cordillera Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 1.15
Los Naranjos Ley No. 58 del 29 de julio de 1998 8.32
BOQUETE -
Palmira Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 0.46
Aserrio de Gariché Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 52.53
Gbémez Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 40.18
La Estrella Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 16.23
San Andrés Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 65.46
BUGABA -
San Isidro Ley No. 10 del 14 de febrero de 2018 47.11
Santa Marta Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 30.16
Santa Rosa Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 38.10
Santo Domingo Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 51.03
CHIRIQUI Brefion Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 36.19
Cafias Gordas Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 60.39
Dominical Ley No. 41 del 6 de mayo de 2003 82.72
Monte Lirio Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 45.96
RENACIMIENTO —
Plaza Caisan Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 96.62
Rio Sereno Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 77.04
Santa Clara Ley No. 41 del 6 de mayo de 2003 69.65
Santa Cruz Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 59.50
Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 - se
segrega del distrito de Bugaba, para
Cerro Punta conformar el distrito de Tierras Altas| 71.81
mediante la Ley No. 55 del 13 de
septiembre de 2013
TIERRAS ALTAS
Nuevo California Ley No. 55 del 13 de septiembre de 2013 | 122.38
Paso Ancho Ley No. 55 del 13 de septiembre de 2013 42.91
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PROVINCIA DISTRITO CORREGIMIENTO LEY Km?

Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 - se
segrega del distrito de Bugaba, para

mediante la Ley No. 55 del 13 de
septiembre de 2013

Fuente: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia

Hidrogréaficamente la cuenca estd conformada por las siguientes subcuencas: rio Chiriqui
Viejo (872.1 km?), rio Jact (350.5 km?) y rio Gariché-Divala (116.7 km?).

3.2 Red de drenaje de la Quebrada Grande

La microcuenca de la Quebrada Grande esté localizada al oeste de la provincia de Chiriqui,
cuenta con una superficie de drenaje de 9.28 kilometros cuadrados, el cauce principal tiene
una longitud de 7.23 kilometros desde el punto méas alto hasta el sitio del proyecto. Los
afluentes principales de la Quebrada Grande son las quebradas Salitre y una Quebrada sin
Nombre (ver figura 3, Red de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Grande y
Quebrada Sin Nombre), las cuales confluyen en la Quebrada Grande justo cerca de la
Carretera Interamericana al noroeste del Proyecto. El paisaje de esta microcuenca esta

dominado por tierras bajas.

3.2 Red de drenaje de la Quebrada Sin Nombre

La microcuenca de la Quebrada Sin Nombre esta localizada al oeste de la provincia de
Chiriqui, cuenta con una superficie de drenaje de 149 ha (1.49 kilébmetros cuadrados), su
cauce principal tiene una longitud de 2.99 kilometros desde el punto mas alto hasta el sitio
del proyecto (ver Figura 3, Red de drenaje de las microcuencas de la Quebradas Grande y
Sin Nombre).
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RED DE DRENAJE DE LAS MICROCUENCAS DE LAS QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE,
CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI
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Figura 3. Red de drenaje de las microcuencas de la Quebrada Grande y Sin Nombre
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4. GEOLOGIA
Litolégicamente hablando, el area de estudio se caracteriza por la presencia de rocas
sedimentarias del Terciario, generalmente ocupado por calizas, lutitas, conglomerados,

areniscas, entre otras.

En cuanto a su geologia, el area se ve influenciada por el arco volcanico, ubicado en la
parte sur de la Cordillera Central, y estdn constituidas por series litoldgicas de origen
volcanico, donde predominan rocas andesiticas, basalticas y piroclésticas (aglomerados y
tobas).

Tabla 2 Clasificacion geoldgica del area de estudio
Geologia
. . — Area
Grupo Formacién | Simbolo Significado (km?) %
sd Bard QPS-BA Basaltos/andesita, cenizas, tobas 773 7181
aglomerados y lavas
Gatun Gatun-Uscari | TM-GAus Lutitas, I|moI|t_as, , areniscas, 2.97 27.61
conglomerados, piroclasticos
Aluviones, sedim. Consolida,
. areniscas corales
Aguadulce Las Lajas R-Ala ’ . ] 0.060 0.56
g J Q conglomerados, lutitas carb, tipo
delta.

Fuente: Atlas Ambiental de Panama, 2010.

5. TEXTURA

Conceptualmente, la textura del suelo hace referencia al tamafio de las particulas o las
cantidades relativas de arena, limo y arcilla. En la Figura 4. se presenta el ejemplo de una

foto de un suelo franco arenoso.

La totalidad de los suelos en la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin
Nombre tienen una textura de tipo franco-arenosa (Ver Figura 5. Mapa de textura del suelo
del area del proyecto). Este tipo de suelos se caracterizan por tener mas arena de lo éptimo.
Tienen una textura aspera, es muy poco moldeable y genera coloracion al contacto.

Adicionalmente poseen baja capacidad para retener nutrimentos y agua debido a que
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presentan poros grandes que facilitan la lixiviacion de estos y la volatilizacion de nitrogeno

nitrico.

Figura 4. Suelo Franco Arenoso

Tabla 3 Textura del area de estudio

Leyenda Textura Area (Km2)
Franco - Arenosa 10.76
TOTAL 10.76

Fuente: Tabla generada por el Consultor con datos del IDIAP (Instituto de Investigacion Agropecuaria de

Panama), 2006. Proyecto: “Zonificacion de suelos de Panamda por niveles de nutrientes”.
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TEXTURA DEL SUELO EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS
QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE, CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,
DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI
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Figura 5. Mapa de textura del suelo en el area de proyecto
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6. CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS

Los suelos se clasifican en ocho clases de tierras y se designan con nimeros romanos, que
van del I al VIII. Las tierras de Clase | son las tierras dptimas, es decir, que no tienen
limitaciones y a medida que aumentan las limitaciones se designan progresivamente con
nameros romanos hasta la Clase VIII. Las tierras de las Clases | a IV son de uso agricola.
Las Clases Iy 11l tienen algunas limitaciones, y la Clase 1V es marginal para la agricultura.
Las Clases V, VI y VII son para uso forestal, frutales o pastos. La Clase VIII son tierras

destinadas a parques, areas de esparcimiento, reservas y otras.

Los suelos de las microcuencas de la Quebrada Grande y Sin Nombre se clasifican en tres
clases, segun su capacidad de uso (Ver Figura 6. Capacidad agroldgica de los suelos en

las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre):

Tabla 4 Clasificacion de la Capacidad Agroldgica de los Suelos del &rea bajo estudio.

Nomenclatura Clasificacion Areazl %
(km?)
I Arable, algunas limitaciones en la | 0.0004
) 0.004

seleccidn de las plantas. 6

I Arablef,’severas limitaciones en la 4567 | 4243
seleccidn de las plantas.

v Arable, muy severas limitaciones 6195 |5755
en la seleccion de las plantas.

TOTAL 10.76 100

Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panama, 2010

e CLASE Il Arable, algunas limitaciones en la seleccion de las plantas: Estos
terrenos son aptos para la produccion de cultivos anuales. Las tierras de esta clase
presentan algunas limitaciones que solas o combinadas reducen la posibilidad de
eleccion de cultivos, o incrementan los costos de produccion debido a la necesidad

de usar practicas de manejo o de conservacion de suelos.

e CLASE Ill Arable, severas limitaciones en la seleccion de las plantas: Las
tierras de esta clase son aptas para la produccion de cultivos anuales. Pueden

utilizarse ademas en las mismas actividades indicadas en la clase anterior. Los
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terrenos de esta clase presentan limitaciones severas que, restringen la seleccion de

cultivos o incrementan sustancialmente los costos de produccion. Requiere

conservacion especial.

CLASE 1V Arable, muy severas limitaciones en la seleccion de las plantas:
Estas tierras son aptas para la produccién de cultivos permanentes o
semipermanentes. Los cultivos anuales solo se pueden desarrollar en forma
ocasional y con practicas muy intensas de manejo y conservacion de los suelos,
esto debido a las muy severas limitaciones que presentan estos suelos, para ser
usados en este tipo de cultivos de corto periodo vegetativo. También se permite
utilizar los terrenos de esta clase en ganaderia, produccion forestal y proteccion.

Requiere un manejo muy cuidadoso.
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Figura 6. Capacidad agroldgica de los suelos en las microcuencas de Quebrada

Grande y Quebrada sin Nombre
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7. COBERTURA BOSCOSA Y USOS DEL SUELO:

La cobertura y/o uso del suelo en el area de estudio, tiene una relacion directa con las

variables de elevaciones, climay tipo de suelo.

En los suelos de la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin Nombre existe una
predominancia de uso del 71% con suelos destinados a pastos, 15% a bosques secundarios
y en menor proporcion 5 categorias mas, las cuales se muestran en la siguiente tabla (Ver

Figura 7. Mapa de cobertura boscosa y uso del suelo):

Tabla 5 Cobertura Boscosa y Uso de Suelo del &rea de estudio.

Leyenda | Cobertura y/o uso del suelo | Area (Km?) %
Areas pobladas 0.53 4.89
Bosque plantado latifoliado 0.02 0.18
Bosque secundario 1.56 14.56
Infraestructuras 0.32 2.95
Otros cultivos anuales 0.36 3.38
Pastos 7.64 70.99
Rastrojo 0.33 3.05

TOTAL 10.76 100

Fuente: Ministerio de Ambiente, 2012

Esta es un area muy intervenida, en la que predominan los suelos con destinacién pecuaria

y agricola, ademas de las zonas habitacionales.

A continuacién, se describen las categorias de cobertura y uso de los suelos encontrados

dentro del &rea de estudio:

B Areapoblada
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Area poblada urbana: Lugar poblado con 1500 o méas habitantes y que partiendo de un

ndcleo central, presenta continuidad fisica en todas las direcciones, hasta ser interrumpida

por terrenos no edificados. Relne todas o la mayor parte de las siguientes caracteristicas:
e Servicio de alumbrado eléctrico
e Acueducto publico
e Sistema de alcantarillado
e Trazado de calles, varias de ellas pavimentadas y con aceras
e Edificios contiguos o alineados
e Uno o més colegios secundarios
e Establecimientos comerciales
e Centros sociales y recreativos

Area poblada rural: Lugar poblado con menos de 1500 habitantes que no cumpla con la

mayoria de las caracteristicas descritas para los poblados urbanos.

B Bosque plantado de latifoliadas

Bosque plantado, compuesto predominantemente por especies latifoliadas.
B Bosque secundario

Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, que se desarroll6 después de
que toda o la mayoria de la vegetacion original fue eliminada por actividades humanas y/o
fendmenos naturales. Corresponde a estados sucesionales que no presentan caracteristicas

de rastrojo ni de bosque maduro.
El bosque secundario se caracteriza por:
e Mayor presencia de especies pioneras.
e Poca presencia de arboles con copas grandes.
e Mayor proporcion del area basal concentrada en clases diamétricas medias y bajas.
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e Mayor presencia de sotobosque.

El bosque secundario se distingue del rastrojo por tener una altura promedio mayor a 5
metros y una cobertura de dosel superior al 30 por ciento. Se considera también como
bosque secundario a los rastrojos con altura menor a 5 metros que hayan sido declarados

para fines forestales.
B nfraestructura

Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso exclusivamente comercial,
industrial, de servicios y comunicaciones. Se incluyen tanto las instalaciones como las
redes de comunicaciones que permiten el desarrollo de los procesos especificos de cada
actividad. Ejemplo: zonas industriales o comerciales, red vial, ferroviaria y terrenos
asociados, zonas portuarias, aeropuertos, obras hidraulicas, redes de transmision eléctrica,

etc.
2 Cultivo anual

Tierra con cultivos agricolas temporales. No incluye tierra que queda abandonada después

de un cultivo migratorio. Los cultivos anuales se pueden subdividir en:
e Arroz
e Cafa de azUcar
e Horticultura mixta
e Maiz
e Pifa
e Otro cultivo anual
Pastos

Tierra utilizada para producir forraje herbaceo, ya sea que éste crezca de manera natural o

que sea cultivado.
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Rastrojo

Rastrojo es la vegetacion secundaria de especies arboreas, arbustivas y herbaceas que
aparece naturalmente después de un uso agropecuario. Tiene una altura promedio menor
de 5 metros. Aunque cumple con los criterios de bosque en términos de su capacidad de
alcanzar una altura promedio mayor de 5 metros y 30% de cobertura de copa in situ, no se
considera bosque hasta que haya alcanzado una altura promedio de 5 metros y una
cobertura de copa de 30 por ciento. Excepcion: rastrojos con una altura promedio menor
de 5 metros, y que in situ sean capaces de alcanzar los criterios establecidos en la definicién
de bosque, podréan ser considerados como bosque cuando su uso ha sido declarado con

fines forestales.
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COBERTURA BOSCOSA Y USOS DEL SUELO EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS
QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE, CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,
DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI
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Figura 7. Mapa de cobertura boscosa y uso de suelo
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8. CLIMA'Y ZONAS DE VIDA
De acuerdo con la clasificacion climatica de Alberto Mckay (2000) que se presenta en el
Altas Ambiental de la Republica de Panama (2010); las microcuencas objeto de este

analisis presentan un clima subecuatorial con estacion seca.
8.1 Clima Subecuatorial con estacion seca:

Este clima se presenta como el clima de mayor extension en Panama. Es calido, con
promedios anuales de temperatura de 26.5 a 27.5 °C en las tierras bajas (< 20 msnm), en
tanto que para las tierras altas (aprox. 1000 m) la temperatura puede llegar a 20°C. Se
encuentra en las tierras bajas y montafiosas hasta 1000 metros de altura en la vertiente del
Pacifico en Chiriqui, Veraguas, en sectores montafiosos de Azuero y Coclé y en las
montafias de Panama, San Blas y Darién. Los niveles de precipitacién son elevados,
cercanos o superiores a los 2500 mm, alcanza los 3519 en Remedios. El clima es de

estacion seca corta y acentuada con tres a cuatro meses de duracion.
8.2 Zonas de vida segun Holdridge

De acuerdo con Holdridge: “Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro
de una divisién natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas,

las etapas de sucesion y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo”.

El sistema de zonas de vida de Holdridge permite la clasificacion de dichas areas en 30

clases, 12 de las cuales se encuentran en Panama:

Regiones
latitudinales

Regiones
altitudinales

Polar Alpino

Subpolar
Boreal
Templada fria Montano

Templada
Subtropical
Tropical

Montano bajo
Premontano § , ..

Figura 1. Nomograma de Zonas de Vida segtin Holdridge.
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Tabla 6. Clasificacion de las Zonas de Vida presentes en la
Republica de Panama.

Bosque himedo bh-MB 30.71 >12 <2,000
montano bajo (0.04%)

Bosque himedo bh-PM 2,2996 >24 1,450 - 2,000
premontano (3.07%)

Bosque himedo bh-T 29,899.9 24-26 1,850 - 3,400
tropical (40%)

Bosque muy humedo bmh-M 5.62 6-12 2,000
montano (0.007%)

Bosque muy himedo bmh-MB 183.71 12-18 2,000 - 4,000
montano bajo (0.25%)

Bosque muy humedo bmh-PM 13,153.5 17.5 2,000 - 4,000
premontano (17 .55%)

Bosque muy himedo bmh-T 16,609.6 255-26 3,800 - 4,000
tropical (22.17%)

Bosque pluvial bp-M 211.12 6-12 > 2,000
montano (0.28%)

Bosque pluvial bp-MB 1,619.54 108-135 > 4,000
montano bajo (2.16%)

Bosque pluvial bp-PM 7,441.98 18-24 4,000 - 5,500
premontano (9.93%)

Bosque seco bs-PM 612.51 18-24 < 1,100
premontano (0.82%)

Bosque seco bs-T 2,847.74 18-24 1,100 - 1,650
tropical (3.8%)

Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panaméa (2010)

Las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre se encuentran dentro de las

siguientes zonas de vida:

8.3 Bosque muy Humedo Tropical

Esta zona de vida es uno de los mejores bio climas para uso forestal. Ocupa un area
significativamente grande en Panama, alcanzando unos 10900 kildmetros cuadrados o sea
13.4% del territorio nacional, representado en bloques grandes, continuos o en fajas, a

elevaciones generalmente bajas a lo largo de la costa del Caribe, y en la parte oeste de la
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peninsula de Azuero, en la Sierra de Cafiazas, en la Cordillera costera desde el norte de la

ciudad de Panama, hasta la frontera con Colombia y en los valles montafiosos adyacentes
al Chocd colombiano en Darién. Areas mas pequefias pero significativas, se presentan en
Chiriqui cerca de la frontera con Costa Rica y en la cordillera del Tabasara en el este de

Chiriqui y oeste de Veraguas.

El bosque natural presenta una variedad de asociaciones que se encuentran en planicies y
filos bien drenados y cuestas convexas superiores, con estratos bien definidos y una rica
variedad de especies conformadas por arbéreas, arbustivas lefiosas, epifitas, lianas,
heliconias y otras méas. Sus temperaturas oscilan entre los 25.5 y 26 °C y su nivel de

precipitacion anual va de los 3800 a 4000 mm.
8.4 Bosque Muy Humedo Premontano:

Esta zona le sigue en extension al Bosque Humedo Tropical, totalizando 15200 kildémetros
cuadrados, lo cual representa un 18% de la superficie del territorio nacional. Presenta areas
grandes y continuas tanto en el norte como en el sur de la division continental,
encontrandose la mayor parte de esta en el lado Pacifico. La linea de elevacion superior de
esta formacion se da entre los 1300 a 1600 metros sobre el nivel del mar, con una bio —
temperatura media anual de unos 17.5 °C y una precipitacién promedio entre los 2000 a
4000 mm.

Los bosques de tierras elevadas que ocupan principalmente suelos erosionables de baja
fertilidad, son altos como los encontrados en el Bosque HUmedo Tropical, con una
densidad mayor, tronco mas delgado y la copa de los dominantes son menos anchas y
desparramadas, mas redondeadas y compactas. Los rodales contienen generalmente mas

especies perennifolias en todos los niveles y la estratificacién es menos pronunciada.

Estos bosques en su condicion de madurez, son la base para el inicio de la ordenacion del
uso sostenible, sin embargo, es necesario la implementacion y aplicacion de
investigaciones cientificas para definir el grado y métodos para su aprovechamiento y

posterior manejo.
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9. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION:
En la cuenca hidrografica 102 del Rio Chiriqui Viejo se identifican dos temporadas bien
definidas: la temporada seca que va de mediados de diciembre a mediados de mayo y la

lluviosa que va desde mediados de mayo a mediados de diciembre.

La cuenca registra una precipitacion media anual de 3341 mm. Se presentan dos (2) nucleos
de precipitacion: el primero, de baja precipitacion (entre 2200 y 2400 mm) ubicado en la
parte nororiental de la cuenca; el segundo, de alta precipitacion (entre 4000 y 4800 mm)
ubicado en la parte media de la cuenca. EI 90 % de la lluvia, ocurre entre los meses de
mayo a noviembre y el 10 % restante se registra entre los meses de diciembre a abril; en la
parte nororiental donde llueve menos, la distribucién es mas homogénea, con un 15 % de

la lluvia en el periodo seco.

La temporada lluviosa se caracteriza por lluvias abundantes, de intensidad entre moderada
a fuerte, acompafiadas de actividad eléctrica que ocurre especialmente en horas de la tarde
y que son por lo general de origen convectivo. Dentro de esta temporada se presenta
frecuentemente un periodo seco conocido como Canicula o Veranillo de San Juan, entre

julio y agosto. El periodo entre diciembre y abril corresponde a la temporada seca.

Las méximas precipitaciones en esta region, estan asociadas generalmente a sistemas
atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones tropicales, y la distribucién

estacional estd asociada a la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT).

En la Figura 9, se presenta el Mapa de Isoyetas de las microcuencas de las Quebradas

Grande y Sin Nombre.
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MAPA DE ISOYETAS EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS
QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE, CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,
DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUIi
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Figura 9. Mapa de Isoyetas de las microcuencas de Quebrada Grande y Quebrada
sin Nombre

10. INFORMACION BASICA
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La informacion basica para el desarrollo del estudio hidroldgico se obtuvo de tres fuentes

principales:
e Informacion cartografica existente
e Informacion hidroldgica y meteorologica
e Levantamiento topografico

10.1 Informacion cartografica existente:

La informacién cartogréfica se obtuvo de los mosaicos topograficos a escala 1:25000
generados por el Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia de la Republica de
Panama, con proyeccion UTM (Universal Transversal de Mercator), curvas de nivel a
intervalos de 10 m y curvas suplementarias de 5 m, elipsoide WGS84 y generadas con

imagenes de radar aerotransportado del &rea, tomadas en el afio 2012.

La finalidad fue trazar y definir la superficie de drenaje, longitud del cauce y otras
caracteristicas morfométricas de la cuenca. Las hojas cartograficas que contienen a las
microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre se encuentran en las hojas de
Progreso con nomenclatura 3641 Il NE y Paso Canoas 3641 IV SE de la Republica de

Panama.
10.2 Informacion meteoroldgica e hidroldgica

Las superficies de drenaje de las Quebradas Grande y Sin Nombre no cuentan dentro de su
area, con estaciones de medicidn de precipitacion y caudales, pero por estar ubicada dentro
de la cuenca hidrografica del rio Chiriqui Viejo (102) y su proximidad a la cuenca

hidrografica del rio Chiriqui (108), cuenta con informacidn de estaciones cercanas.

La distribucion espacial de las estaciones que se encuentran cercanas Yy Ccuyo
comportamiento tienen influencia dentro de la superficie de drenaje de las quebradas objeto
de este estudio hidrologico e hidraulico (Ver Figura 10. Mapa de ubicacion de estaciones

meteoroldgicas e hidroldgicas de las cuencas vecinas).

A continuacion, se muestran las tablas con las estaciones hidrométricas y meteorolégicas

que inciden en el area de estudio del proyecto.
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Tabla 7 Estaciones Hidrométricas de la Cuenca 102 del Rio Chiriqui Viejo.

; , Tipo de ., ) .
Numero Rio Lugar .. |Elevacion| Latitud Longitud
Estacion

102-01-01 CHIRIQUI VIEJO |VOLCAN Cv 1533 8°48'51" 82°37'51"
102-01-02 CHIRIQUI VIEJO [PASO CANOA At 100 8°31'52" 82° 49'58"
102-01-03 CHIRIQUI VIEJO |BAITUN At 380 8°38' 00" 82°48' 00"
102-01-04 CHIRIQUI VIEJO  |PRESA BAITUN (LAGO) At 395 8°39'38" 82°49' 04"
102-01-05 CHIRIQUI VIEJO [SITIO DE PRESA MONTE LIRIO At 970 8°48' 12" 82° 44' 37"
102-01-06 CHIRIQUI VIEJO [SITIO DE PRESA ELALTO At 616 8°45' 27" 82°50' 06"
102-01-07 CHIRIQUI VIEJO |SITIO DE PRESA BAJO MINA At 505 8°43' 00" 82° 49'58"
102-01-08 CHIRIQUI VIEJO |SITIO DE PRESA BAJO FRIO At 274 8°35'41" 82°47'10"
102-02-01 CANDELA RIO SERENO Cv 870 8°49' 00" 82°50' 00"

Tabla 8 Estaciones Meteoroldgicas de la Cuenca 102 del Rio Chiriqui Viejoy 108 del

Rio Chiriqui.
Numero Nombre T|po.d,e Elevacion Latitud Longitud
Estacion

102-001 CERRO PUNTA CcC 1830 8°52' 00" 82° 35' 00"
102-007 CAISAN CENTRO AA 1150 8°45'48" 82° 47' 36"
102-009 BAJO GRANDE BC 2300 8°51' 00" 82°33'00"
102-014 CANAS GORDAS cC 1140 8°45' 04" 82° 54' 40"
102-015 BRENON cC 700 8°38'07" | 82°49'44"
102-016 GOMEZ ARRIBA CcC 380 8° 34' 00" 82° 44' 00"
102-017 SANTA CRUZ C™M 670 8°39' 00" 82° 46' 00"
102-019 COTITO CA 1900 8°52'41" 82°42' 21"
102-020 PIEDRA CANDELA cC 1440 8°52'35" 82° 46' 34"
102-029 SORTOVA AM 400 8°33'07" | 82°39'06"
102-034 VOLCAN AA 1381 8° 46' 56" 82° 38' 29"
102-035 CHIRIQUI VIEJO VOLCAN CA 1537 8°48' 45" 82°37'42"
108-023 DAVID AC 27 8°23'48" 82° 25'42"
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MAPA DE LOCALIZACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROMETRICAS
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Figura 10. Mapa de ubicacién de estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas de las

cuencas vecinas
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11. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA QUEBRADA GRANDE Y

QUEBRADA SIN NOMBRE

El levantamiento topografico de las Quebradas Grande y Sin Nombre fue realizado entre
el lunes 18 y jueves 21 de mayo de 2020. Se levantaron 41 secciones transversales de la
Quebrada Grande y 30 de la Quebrada Sin Nombre (ver Tabla 9 y 10).

Tabla 9. Secciones transversales de la Quebrada Grande.

SeaEn Nomenclatura Seceion Nomenclatura
HEC-RAS HEC-RAS

4 0k+000 14 0k+420
40 0k+020 13 0k+440
39 0k+040 12 0k+460
38 0k+045 11 0k+480
37 0k+050 10 0k+500
36 0k+055 9 0k+520
35 0k+060 8 0k+540
34 0k+065 7 0k+560
33 0k+070 6 0k+580
32 0k+075 5 0k+600
31 0k+080 4 0k+620
30 Ok-+100 3 0k+640
29 0k+120 2 0k+660
28 0k+140 1 0k+680
27 0k+160

26 0k+180

25 0k+200

24 0k+220

23 0k+240

22 0k+260

21 0k+280

20 0k+300

19 0k+320

18 0k+340

17 0k+360

16 0k+380

15 0k+400
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Tabla 10. Secciones transversales de la Quebrada Sin Nombre

Seccién

Nomenclatura
HEC-RAS

30

0k+000

29

0k+020

28

0k+040

27

0k+045

26

0k+050

25

0k+055

24

0k+060

23

0k+065

22

0k+070

21

0k+075

20

0k+080

19

0k+100

18

0k+120

17

0k+140

16

0k+160

15

0k+180

14

0k+200

13

0k+220

12

0k+240

11

0k+260

[y
o

0k+280

0k+300

0k+320

0k+340

0k+360

0k+380

0k+400

0k+420

0k+440

P IN|w|h~|lOI|OO|N]|00]|©O©

0k+460

El levantamiento topogréafico de las secciones transversales fue amarrado y referenciado a

las elevaciones tomadas a partir del B.M de la Republica de Panamé con cédigo CR- CPA-

4 cuya elevacién es 80.2721 metros. A partir de calculos satelitales utilizando equipo de

doble frecuencia y glonass se da posicion con coordenadas UTM, zona 17 Norte y datum

WGS 84 al trabajo realizado. Informacion adicional sobre el trabajo topogréafico realizado,
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se encuentra en el informe “INFORME DE TRABAJO DE SECCIONAMIENTO A

QUEBRADAS: GRANDE, SIN NOMBRE Y ZANJAS, EN AREA LIMITROFE ENTRE
LAS REPUBLICAS DE PANAMA Y COSTA RICA — AREA DE PANAMA EN EL
CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, DISTRITO DE BUGABA Y PROVINCIA DE
CHIRIQUI”.
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Figura 2. Foto de B.M del puente, con cddigo CR- CPA- 4y a base CAMTU-2.
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12. MODELACION HIDROLOGICA DE LA QUEBRADA GRANDE
UTILIZANDO MODELO HEC-HMS

La microcuenca de la Quebrada Grande tiene una superficie de drenaje de 928 hectareas y
debido a que es mayor a 250 hectareas, el Manual de Requisitos y Normas Generales
actualizadas para la Revision de Planos, pardmetros recomendados en el disefio del sistema
de calles, y drenajes pluviales de acuerdo a lo exigido en el Ministerio de Obras Publicas

recomienda para la obtencion del caudal maximo el uso de una modelacién hidroldgica.
12.1 Descripcién del modelo HEC-HMS

El modelo HEC-HMS fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos en los afios 60 y es un modelo de precipitacidn escorrentia cuyo precursor
se conoce con el nombre de HEC-1. EI HEC-HMS, es uno de los programas de simulacion
de eventos de mayor difusion y que se puede utilizar de manera gratuita. Se utiliz6 la

version 3.5 para el analisis de los caudales de disefio.
12.2 Requerimientos del modelo HEC-HMS

Debido a que se necesita validar el caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios
y estos se pueden considerar eventos, los requerimientos del modelo dependen de la
informacion hidrometeoroldgica disponible y del método seleccionado para determinarlos.
Para nuestro caso, se requiere como elementos de entrada para simular el evento, la

precipitacion.

Los requerimientos para este método se refieren a caracteristicas fisicas como superficie
de drenaje, el tiempo de concentracion de la microcuenca de la Quebrada Grande, longitud
y pendiente del cauce, pendiente de las laderas y estimacion del namero de curvas los

cuales fueron obtenidos usando el Sistema de Informacion Geografica (S1G).

Toda esta informacion se determina por medio de imagenes de satélite, mosaicos

topograficos, fotografias aéreas y principalmente la inspeccién de campo.

Pagina 71 de 146



Informacidn aclaratoria al
Estudio de Impacto Ambiental (EslA) Categoria Il
Centro de Control Nacional de Fronteras

12.3 Metodologia

El modelo HEC-HMS, esté disefiado para simular la escorrentia superficial que resulta de
una lluvia, mediante la representacion de una cuenca como un sistema de componentes
interconectados. Cada componente puede simular de manera individual un aspecto del
proceso lluvia-escorrentia dentro de un area o microcuenca; los componentes incluyen la
escorrentia superficial de la subérea, los canales y los embalses. Cada componente se
representa por un conjunto de parametros que especifica las caracteristicas particulares del
componente y las relaciones matematicas que describen sus procesos fisicos. Los
resultados finales del proceso de modelacion son los hidrogramas de salida o escorrentia
superficial directa para cada subérea previamente especificada. En la Figura 11 se presenta

el esquema del HEC-HMS de la microcuenca de la Quebrada Grande.

El componente de escorrentia superficial para una subarea, se utiliza para presentar el
movimiento del agua sobre la superficie del terreno para los cauces de los rios y quebradas.
La entrada de este componente es un hietograma de precipitacion, el cual fue disefiado por
el método de los bloques alternos. El exceso de lluvia se calcula restando la infiltracion y
las pérdidas por detencidn, y en nuestro caso se seleccion6 el método del nimero de curva
del Soil Conservation Services (SCS) y alternativamente se utilizd el modelo del
hidrograma unitario de Clark para calcular los hidrogramas de escorrentia en la

microcuenca.

El componente de transito de avenidas representa el movimiento de las ondas de crecidas
en los canales. La entrada de este componente es el hidrograma obtenido aguas arriba, que
resultd de las combinaciones individuales o combinadas de la escorrentia de las subareas,

el transito de caudales o las derivaciones.
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&1 Basin Model [Microcuenca Qgrande] | = | (=] |i&

L]

Figura 3. Esquema del Modelo HEC-HMS de la microcuenca de la Quebrada

Grande.
Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.

12.4 Analisis de la Precipitacion:

Para obtener el hietograma de disefio de la microcuenca de la Quebrada Grande, se
analizaron los datos de las estaciones meteoroldgicas que se encuentran en la cuenca
hidrografica del Rio Chiriqui Viejo y las cuencas vecinas. Debido a que la microcuenca de
la Quebrada Grande no se cuenta con estaciones meteoroldgicas completas (tipo A), se
analizaron los datos de las estaciones mas representativas del comportamiento tanto

temporal como espacial de la lluvia.

Se revisaron y analizaron los datos de intensidades maximas de precipitacion de las
estaciones meteoroldgicas Tipo A de Caisan Centro (102-007), Bajo Grande (102-009) y
David Aeropuerto (108-023).
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Por ejemplo, en la Tabla 11 se presenta las intensidades y duracion para diferentes periodos

de retorno de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo (mm/hr) calculados por el método de Talbot,
y que fueron obtenidos por la Tesis Generacion de Relaciones Intensidad Duracion
Frecuencias para Cuencas en la Republica de Panama realizados por la Ing. Alcely Lau 'y

el Ing. Antonio Pérez.?

Tabla 11 Intensidades para diferentes periodos de retorno de la Cuenca del Rio

Chiriqui Viejo (mm/hr) por el método de Talbot.

Duracion Periodo de retorno (afios)

[Hr] 2 5 10 20 30 50 100

0.25 148200 249188 320.567 392916 435983 491.107 3567442
0.50 103477 152041 183.706 214.679 232.719 255467 286453
0.75 83.069 118357 140715 162.287 174742 190.352 211467
1.00 66413 93708 110.823 127252 136.707 148.529 164477
1.50 46876 65440 76939 87911 94200 102.041 112.583
2.00 38963  51.798 59207  66.016 69821 74477 80603
2.50 33505 45457 52587 39256 63.030 67.690 73887
3.00 29161 39881 46330 52438 55896 60.181 65898

El paso siguiente fue disefiar la lluvia para un periodo de retorno de 100 afos.
12.5 Método del bloque alterno

Se requiere de una metodologia para distribuir la lluvia y en nuestro caso usamos el método
del bloque alterno. EI método del bloque alterno es generalmente utilizado también para
desarrollar el hietograma de disefio si no se conoce la lluvia del evento. Conocido el tiempo
de concentracion y las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la estacion mas
cercana al proyecto en estudio se puede disefiar la lluvia. El hietograma de disefio generado
por este método determina la profundidad de precipitacion que ocurre en n intervalos de

tiempos sucesivos de duracion At sobre una duracion de Td = nAt. Después de seleccionar

3 Lau A. y Pérez A. (2015) Generacion de Relaciones Intensidad Duracién Frecuencia para Cuencas en La
Republica de Panamd. Universidad Tecnolégica de Panama
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el periodo de retorno de disefio y el intervalo de tiempo At, la intensidad es leida de la curva

IDF o en su defecto se aplica la ecuacion generada para la curva, para cada una de las
duraciones para cada At, 2At, 3At..., y la profundidad de precipitacion correspondiente se
encuentra al multiplicar la intensidad y la duracion. Determinando la diferencia entre los
valores sucesivos de profundidad de la lluvia, se encuentra la cantidad total de precipitacion
que debe afiadirse por cada unidad de tiempo At. Estos incrementos o bloques se reordenan
en una secuencia temporal de manera que la intensidad maxima ocurra en el centro de la
duracion requerida Td y que los blogues queden en orden descendente alternativamente
hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central de manera de conformar el
hietograma de disefio del proyecto.

En la Tabla 12 se presenta el resumen de la intensidad para determinar la curva IDF de la
estacion David Aeropuerto (ver Figura 12. Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF)
para la estacién meteoroldgica David. Fuente: ETESA, 1971-1996. Revision y validacion
por consultor mayo 2020). Los datos de intensidades de precipitacion, se usaron para
elaborar el hietograma de la tormenta de disefio en el método de los blogues alternos (ver
Figura 13. Hietograma de la microcuenca de la Quebrada Grande) con la finalidad de
estimar la crecida de disefio para un periodo de retorno de 100 afios y en la Tabla 13 se

presentan los valores del hietograma de la lluvia de disefio de la Quebrada Grande.

Para determinar la lluvia de disefio, se analizaron y compararon los datos de las curvas IDF
de las estaciones de Iluvia més cercanas, las cuales fueron Caisan Centro (102-007), Bajo
Grande (102-009) y David (108-023). Segun la revision de los registros de precipitacion
realizada por el consultor, se identificé que la estacion de David Aeropuerto, es la que
representa las caracteristicas de la parte baja de la cuenca, por lo que se seleccion6 como
la adecuada para el desarrollo del hietograma de disefio de la zona bajo estudio. Esta
estacion fue operada por el antiguo IRHE (actualmente Direccion Hidrometeorologia de
ETESA).

Pagina 75 de 146



Informacidn aclaratoria al
Estudio de Impacto Ambiental (EslA) Categoria Il
Centro de Control Nacional de Fronteras

Tabla 12. Resumen de Intensidad para determinar la curva IDF para la
Estacion de Lluvia de David.
Periodos de retorno en afos
tc (min)

2 5 10 15 50 100

5 227.1 2433 | 2488 | 256.7 | 2783 287.0

10 150.0 174.4 190.0 1954 | 203.3 212.0

15 121.2 140.8 155.0 165.8 178.3 187.0

30 96.9 116.1 123.3 128.3 139.2 143.5

60 65.8 74.8 87.0 91.3 95.7 97.4
120 37.9 51.6 56.8 58.5 62.0 67.2

Fuente: Datos ETESA, tabla revisada y generada por el Consultor mayo 2020.

Tabla 13. Hietograma de lluvia de disefio desarrollado en incrementos de 10 minutos
para una tormenta de 100 afios y duracion de 120 minutos para la Microcuenca de la

Quebrada Grande usando el método de bloques alternos.

Tc (min) t (hr) Intensidad | Precipitacién neta | Int para cada Hietograma

(mm/hr) (mm) 10 minutos (mm)
10 0.17 223.29 37.21 37.21 7.23
20 0.33 163.91 54.64 17.42 7.94
30 0.50 136.79 68.40 13.76 8.95
40 0.67 120.32 80.21 11.82 10.56
50 0.83 108.92 90.77 10.56 13.76
60 1.00 100.42 100.42 9.65 37.21
70 1.17 93.75 109.37 8.95 17.42
80 1.33 88.33 117.77 8.40 11.82
90 1.50 83.81 125.71 7.94 9.65
100 1.67 79.96 133.26 7.56 8.40
110 1.83 76.63 140.49 7.23 7.56
120 2.00 73.71 147.43 6.94 6.94

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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Curvas de Duracion Intensidad-Frecuencia de las lluvias
DAVID (108023)

1971-1996
Revision por Consultor 2020
350
300 |
250
200

100

50

0 20 40 60 80 100 120
minutos
¢ 2 afos m 5 afos 10 afios 15 afios
+ 30 afos x50 afos @ 100 afios

Figura 4. Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) para la estacion

meteoroldgica David.
Fuente: Hidrometeorologia de ETESA. Revision por consultor, mayo 2020.
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Quebrada Grande
Hietograma 100 afos
37.21
30.00
25.00
20.00 17.42
15.00 13.76 1189
8.05 10.56 . 9.65

10.00 703 794 820 756 494
0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Figura 14. Hietograma de la microcuenca de la Quebrada Grande.
Fuente: Desarrollado por el consultor, junio de 2020.

12.6 Caudales de disefio para periodo de retorno de 100 afios:

Determinado el hietograma de disefio de la lluvia desarrollado en incrementos de 10
minutos para una tormenta con periodo de retorno de 100 afos, el siguiente paso fue el
disefio del hidrograma de crecida. Para el disefio se utilizo el programa hidrolégico HEC-
HMS* desarrollado por el cuerpo de ingenieros del Centro de Ingenieria Hidroldgica de los

Estados Unidos y que es de licencia gratuita.

El objetivo de aplicar el modelo HEC-HMS es establecer el hidrograma de entrada para el

transito de la crecida con un periodo de retorno de 100 afios.

Los parametros del modelo fueron obtenidos de las imagenes de satélite, aplicando
diferentes herramientas del Sistema de Informacion Geogréafica.

4 HEC-HMS, Sistema de Modelacién Hidrolégica del Centro de Ingenieria Hidroldgica por sus siglas en
inglés.
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13. CORRIDA DEL MODELO HEC-HMS PARA la QUEBRADA GRANDE

Obtenidos todos los parametros fisicos y el hietograma de lluvia requeridos por el modelo

HEC-HMS, se procedié a ensamblar el modelo.

El trazado y medicion de las microcuencas de las quebradas Grande y Quebrada Sin
Nombre se obtuvieron mediante medicién SIG digital de los mosaicos 1:25000 del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia. De los mosaicos también se obtuvieron las
caracteristicas fisicas de la cuenca como la superficie de drenaje, longitud de los cauces,

pendiente media de los cauces y de las laderas perpendiculares al cauce del rio.

Con estos pardmetros se procedié a determinar el tiempo de concentracion para la

microcuenca, adoptando el método de Kirpich.
El modelo se ensamblé de la siguiente manera:

e Se declaro la superficie de drenaje de la Quebrada Grande y se aliment6 el modelo

con los pardmetros requeridos.
e Se asumié que la lluvia de disefio es homogénea en toda la cuenca.

e Se introdujo el hietograma para la tormenta de disefio de 100 afios de periodo de

retorno.

e Se seleccion6 el método del SCS (Soil Conservation Service de Estados Unidos)
para calcular las pérdidas por infiltracion y el método Hidrograma Unitario de Clark

para determinar los hidrogramas de crecidas.
e Serealizaron las corridas para el periodo de retorno seleccionado.

Obtenidos los resultados de las corridas con el HEC-HMS, se compar0 con los caudales

méaximos del Analisis de Frecuencia de Caudales Maximos (ETESA).
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13.1 Resultados de la modelacion HMS de la microcuenca de la Quebrada Grande

El caudal de disefio obtenido, para un periodo de retorno de 100 afios para la Quebrada
Grande es de 113.6 m%/s. En la Figura 14 se presentan los resultados de la modelacion
hidrolégica del HEC-HMS.

En la Figura 15 se presenta el hidrograma de la Quebrada Grande hasta el sitio del proyecto

para el periodo de retorno de 1 en 100 afios.

2] summary Results for Subbasin "Microcuenca Qgrande” | — | =1 |&

Project: Estudio_Quebrada_Grande
Simulation Run: Preliminar 1 Subbasin: Microcuenca Qgrande

Start of Run: 22May2020, 13:00 Basin Model: Microcuenca Qgrande
End of Run: 22May2020, 20:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 09Jun2020, 19:28:44 Control Specifications: Control 1

Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge :  113.6 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge : 22May2020, 15:15

Total Precipitation : 147.44 (MM) Total Direct Runoff : 90.84 (MM)
Total Loss : 56.60 [MM) Total Baseflow : 0.00 (MM)
Total Excess : 90.84 (MM) Discharge : 90.84 (MM)

Figura 5. Resultados de la modelacion hidrologica en el HEC-HMS
Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.

Graph for Subbasin "Microcuenca Qgrande” — =15 >

Subbasin "Microcuenca Qgrande” Results for Run "Preliminar 1"

Flow (cms)

—_— e =

1200 14:UU ‘ISTUU ‘IB!UU ‘I?:UU 18200 19!00 20:m
22May2020

Legend {(Compute Time: 09Jun2020, 19:28:44)

— RunPreliminar 1 Element: MICROCUERNCA QGRAMDE Result:Precipitation

m— un: PRELIMINAR 1 Element: MICROCLERNC & QGRARMDE Result: Precipitation Loss

Run:PRELIMIMNAR 1 Elemert: MICROCUERNC A QiGRAMNDE Result: Outflow

— — — Run:PRELIMINAR 1 Element: MICROCUERNC LA QGRAMDE Result Baseflow

Figura 16. Hidrograma de la Quebrada Grande hasta el sitio del proyecto para el

periodo de retorno de 1 en 100 afios.
Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020
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14. CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE
USANDO EL METODO RACIONAL

La microcuenca de la Quebrada Sin Nombre tiene una superficie de 149 hectareas, y el
Manual de Requisitos y Normas Generales actualizadas para la Revision de Planos, permite
dentro de sus parametros recomendados para el disefio del sistema de calles y drenajes
pluviales de acuerdo a lo exigido en el Ministerio de Obras Publicas, usar la formula Racional

hasta una superficie de drenaje de 250 has.

Descripcion del modelo

Para la determinacion del caudal méaximo, se utiliz6 el Método Racional.
Q =0.278*C*i*A

Donde:

Q = Caudal Maximo Instantaneo en m%/s.

C = Coeficiente de Escorrentia de la superficie de la cuenca bajo estudio.
| = Intensidad de la Lluvia en mm/h.

A = Superficie de Drenaje de la Cuenca en km?.

Superficie de drenaje y coeficiente de escorrentia

Para la determinacion de la superficie de drenaje de la microcuenca, se utiliz6 una imagen
georreferenciada de los mapas topograficos de las areas de Progreso y Paso Canoas en escala
1:25000 obtenido de la pagina web del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia. Se
determind que la superficie de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Sin Nombre es 1.49
km?. De la inspeccion de campo y del anélisis de las imagenes satelitales, se asumié un
coeficiente de escorrentia C = 0.70 lo que indica que el 70% del agua que cae escurre

superficialmente.

Intensidad de la lluvia
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Para calcular la intensidad de la lluvia, primero se determind el tiempo de concentracion Tc.
El tiempo de concentracion se define como, el tiempo que demora una gota de agua para fluir
del punto mas remoto de la cuenca, hasta la salida. Para este estudio se evaluaron las

siguientes ecuaciones empiricas para determinar el tiempo de concentracion:

Kirpich (1940): Desarrollada a partir de informacion del SCS en 7 cuencas rurales en
Tennessee con caudales bien definidos y pendientes empinadas (3%-10%); para flujo
superficial en superficies de concreto o asfalto se debe multiplicar tc por 0.40; para canales
de concreto se debe multiplicar por 0.20; no se debe hacer ningln ajuste para flujo superficial

en suelo descubierto o para flujo de cunetas.
Tc = 0.0078*L*0-77*50385

Donde:

Tc= Tiempo de Concentracion (minutos)

L= Longitud del Canal desde aguas arriba hasta la salida (pies)
S= Pendiente promedio de la Cuenca (pies/pie)
Datos:

L=9799.46 pies

S=2.56%

Tc= (0.0078)*( 9799.46)%77 *(0.0256)0-385
Tc=37.93=37.9 min

California Culverts Practice (1942): Esencialmente es la ecuacion de Kirpich desarrollada
para pequefias cuencas montafiosas en California (US Bureau of Reclamation 1973).

Tc=60*[11.9*L3/H]*%

Tc = Tiempo de concentracién (minutos)
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L= Longitud del curso de agua mas largo (millas)

H= Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (pies)
Datos

L=1.86 mi

H= 250.40 pies

Tc=60[11.9%1.86%250.40]%%%

Tc=37.88 min= 37.9 min

Tcprom= 37.9 min

Con Tc=37.9 min y la curva IDF de la estacion David 108-023, obtenemos la siguiente

ecuacion de intensidad:

i=-68.88 In(x)+387.36

i=-68.88 In*(37.9)+387.36

iI=136.97 mm/h =137 mm/h

Q =0.278*C*I*A=0.278*0.70*137*1.49

Q= 39.72 m®/s caudal para el periodo de retorno de 100 afios.
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15. MODELACION HIDRAULICA PARA DETERMINAR LAS PLANICIES DE
INUNDACION DE LAS QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE

Para determinar las planicies de inundacion a lo largo del area de estudio, para el periodo de

retorno de 1 en 100 afios, se utilizé el programa de modelacion hidraulica HEC-RAS.

Una vez obtenido el caudal méaximo instantaneo para un periodo de retorno de 1 en 100 afios
se procedid a introducir los caudales determinados, en el modelo HEC-RAS.

15.1 Descripcion del Modelo HEC-RAS

HEC-RAS, fue desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrolégica (Hidrologic Engineering
Center) del cuerpo de ingenieros militares de los Estados Unidos (US Army Corps), el cual
tiene como su predecesor el HEC-2 y ha sido actualizado desde su aparicion a los inicios de

los afios 60.

La version actual del programa, permite realizar calculos de perfiles de agua para flujo
permanente y no permanente en una dimension, analisis de transporte de sedimento del lecho

y analisis de temperatura del agua.

Se utilizé el HEC-RAS en su version 4.1 el cual es un programa de dominio publico, esta

ampliamente probado y tiene literatura disponible para consulta.

El modelo tiene disponible entre sus principales caracteristicas la modelacion de los perfiles
de agua a lo largo de un cauce o canal, la modelacion y calculo hidraulico de estructuras
hidraulicas tales como puentes, alcantarillas; ademas, de contar con un médulo que permite

el disefio hidraulico de canales y el célculo de corte y relleno.

Para el desarrollo de los mapas de las planicies de inundacion, se utilizd el HEC-GeoRAS
que es un conjunto de procedimientos, herramientas y utilidades para procesar datos
geoespaciales en ArcGIS mediante una interfaz grafica de usuario (GUI). La interfaz permite
la preparacion de datos geométricos para la importacion a HEC-RAS y procesa los resultados

de simulacion exportados desde HEC-RAS.
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Para crear el archivo de importacion, el usuario debe tener un modelo de terreno digital
(DTM) existente de la red de drenaje en formato Arcinfo TIN. El usuario crea una serie de
temas de linea pertinentes al desarrollo de datos geométricos para HEC-RAS. Los temas
creados son el eje central del cauce del rio, eje central del transito del caudal (opcional),
orillas del canal principal (opcional) y lineas de corte de seccién transversal los que se

denominan temas RAS.
15.2 Requerimientos del Modelo:

Luego de seleccionado el modelo para realizar el analisis hidraulico, se procedio a estudiar
sus requerimientos minimos. La informacion necesaria para la modelacion incluy6 los mapas
topogréficos del area, el levantamiento topografico de las secciones transversales de las
Quebradas Grande y Sin Nombre, que atraviesan el poligono del proyecto “Centro de Control

Nacional de Frontera de Paso Canoas”, con su respectivo plano planta perfil en formato dwg.

Los datos de elevacion y posicién del levantamiento topogréafico estan referidos al sistema
de referencia espacial UTM WGS84 zona 17.

15.3 Resultados de la Modelacion Hidraulica en HEC-RAS:

Luego de alimentado el modelo HEC-Ras con los datos requeridos, se procedié a la
modelacién de los cuerpos de agua. La quebrada Grande, que pasa lateral al terreno bajo
estudio, para el proyecto propuesto, se model6 a flujo no permanente o modelo

hidrodinamico y la quebrada Sin Nombre, a flujo permanente.

La Tabla 14, presenta los datos de salida de la modelacion con el HEC-RAS de la Quebrada
Grande, para un periodo de retorno de 1 en 100 afios. En la Tabla 15, se presenta la salida
para la modelacién en HEC-RAS de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de retorno de

1 en 100 afios.

Los resultados obtenidos de la Modelacion Hidraulica del HEC-RAS fueron validados por la

inspeccion realizada el lunes 18 de mayo de 2020 (ver en Anexos A.6.1.).
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Tabla 14. Salida de HEC-RAS de la Quebrada Grande para un periodo de retorno de

100 afios.
Seccion Q total Min Ch El Elev. E.G. E.G. Vel # Froude

(md/s) (m) Agua(m) Elev(m) Slope(m/m) Chnl(m/s) Chl
41 113.60 66.00 70.87 70.97 0.000332 1.46 0.26
40 113.60 66.36 70.86 70.97 0.000268 1.60 0.26
39 113.60 65.76 70.85 70.96 0.000242 1.68 0.25
38 113.60 65.82 70.86 70.95 0.000194 1.57 0.23
37 113.60 65.66 70.92 70.93 0.000017 0.47 0.07
36 113.60 65.25 70.86 70.92 0.000092 1.17 0.16
35 113.60 64.46 70.84 70.92 0.000119 1.30 0.18
34 113.60 65.41 70.85 70.91 0.00011 1.13 0.17
33 113.60 65.28 70.87 70.90 0.000071 0.94 0.14
32 113.60 64.71 70.88 70.90 0.000031 0.71 0.09
31 113.60 64.21 70.88 70.89 0.000032 0.75 0.10
30 113.60 64.16 70.86 70.89 0.000083 1.05 0.15
29 113.60 68.48 70.23 70.83 0.010671 4.00 1.29
28 113.60 63.33 65.28 70.02 0.047278 9.85 2.78
27 113.60 63.72 64.78 68.80 0.053712 9.05 2.94
26 113.60 63.87 65.67 67.60 0.017699 6.38 1.76
25 113.60 63.37 66.47 66.81 0.001174 2.78 0.52
24 113.60 63.05 66.18 66.76 0.002516 3.75 0.74
23 113.60 63.02 66.28 66.67 0.001345 3.10 0.56
22 113.60 62.65 65.68 66.58 0.004796 4.64 0.96
21 113.60 61.71 65.75 66.13 0.00125 2.85 0.53
20 113.60 61.55 65.64 66.09 0.001366 3.53 0.58
19 113.60 61.50 65.64 66.05 0.001041 3.12 0.51
18 113.60 61.48 65.78 65.97 0.000496 2.19 0.35
17 113.60 61.79 65.81 65.95 0.000389 1.92 0.31
16 113.60 61.75 65.86 65.91 0.000156 1.25 0.20
15 113.60 61.33 65.82 65.91 0.00022 1.60 0.24
14 113.60 61.05 65.61 65.88 0.000956 2.86 0.47
13 113.60 60.29 65.71 65.83 0.000228 161 0.24
12 113.60 63.43 65.39 65.79 0.00435 3.45 0.90
11 113.60 60.64 61.97 65.36 0.037471 8.33 2.51
10 113.60 60.57 61.93 64.41 0.026857 7.17 2.14
9 113.60 60.45 63.12 63.44 0.001281 2.66 0.53
8 113.60 59.35 62.95 63.39 0.001472 3.27 0.59
7 113.60 58.67 63.08 63.31 0.000573 2.28 0.38
6 113.60 59.14 63.14 63.27 0.000374 1.73 0.30
5 113.60 59.94 63.14 63.26 0.00044 1.76 0.32
4 113.60 59.49 63.16 63.24 0.000265 1.53 0.26
3 113.60 59.39 62.19 63.14 0.007814 4.71 1.18
2 113.60 58.21 61.66 61.80 0.000697 1.64 0.36
1 113.60 57.67 60.65 61.67 0.006783 4.46 1.04

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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15.4 Analisis de los Resultados de la Simulacion Hidraulica de la Quebrada Grande

Los resultados de la modelacion hidrulica de la Quebrada Grande para el caudal méaximo
extraordinario de 113.6 m®/s, que representa un periodo de retorno de 1 en 100 afios se
presentan en la tabla 14 y en el mapa del Anexo, A.2. 2. Planicies de inundacion de las
Quebradas Grande y Quebrada Sin Nombre. En la figura 16, se presenta una foto de la ribera
oeste de la Quebrada Grande, en donde se puede observar una vivienda en las planicies de

inundacion de la Quebrada Grande.

e Los terrenos y propiedades localizadas en la ribera oeste del cauce de la

quebrada son areas inundables.

e Los terrenos propuestos para el desarrollo del proyecto, localizados en la
ribera este de la Quebrada Grande de la quebrada, desde la Carretera
Interamericana hacia aguas abajo, se inundan para el periodo de retorno de

analizado.

e Segun los resultados, el nivel de terraceria segura debe tener una elevacién de

70.92 msnm 0 mas.

) 4

o i3 1:#1 “ "\
: Fuente, JACUM junio 2020.
Figura 6. Foto de la ribera oeste de la Quebrada Grande donde se localiza vivienda en
las planicies de inundacion de la Quebrada Grande.




Tabla 15. Salida de HEC-RAS de la Quebrada Sin Nombre (cauce original) para un

periodo de retorno de 100 afios.
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Seccién Qtotal | Min Ch El Elev. E.G. E.G. Vel Chnl #Froude

(m3/s) (m) Agua(m) Elev(m) | Slope(m/m) (m/s) Chl
30 39.72 67.65 71.45 71.47 0.000105 0.88 0.15
29 39.72 67.74 71.45 71.47 0.000117 1.01 0.17
28 39.72 67.54 71.43 71.47 0.000167 1.24 0.20
27 39.72 67.11 71.38 71.46 0.000431 2.17 0.34
26 39.72 66.92 70.86 71.40 0.00175 3.82 0.63
25 39.72 66.51 69.11 71.18 0.012892 8.32 1.66
24 39.72 66.11 69.34 69.48 0.000601 1.96 0.37
23 39.72 66.49 69.34 69.46 0.000722 2.10 0.40
22 39.72 66.36 69.39 69.43 0.000276 135 0.25
21 39.72 66.04 69.35 69.42 0.000242 1.30 0.24
20 39.72 66.47 69.33 69.41 0.000475 1.74 0.33
19 39.72 66.33 69.23 69.39 0.000894 2.40 0.45
18 39.72 66.12 69.29 69.35 0.000273 1.39 0.25
17 39.72 66.13 69.28 69.34 0.000307 1.49 0.27
16 39.72 65.70 69.30 69.33 0.000127 1.01 0.17
15 39.72 65.81 69.24 69.32 0.00029 1.50 0.26
14 39.72 66.08 69.24 69.31 0.000351 1.59 0.29
13 39.72 65.83 69.26 69.30 0.000172 1.19 0.21
12 39.72 65.68 69.18 69.28 0.000409 1.84 0.32
11 39.72 65.52 68.35 69.19 0.007938 4.41 1.01
10 39.72 65.49 67.14 68.88 0.013712 6.29 1.60
9 39.72 65.47 66.89 68.41 0.027022 6.55 1.96
8 39.72 65.48 66.82 67.98 0.013826 5.58 1.57
7 39.72 65.43 66.78 67.77 0.012786 5.29 1.50
6 39.72 65.04 66.70 67.51 0.00898 5.04 1.29
5 39.72 64.79 66.30 67.28 0.011521 5.29 1.43
4 39.72 64.58 65.99 67.03 0.015385 5.86 1.64
3 39.72 64.42 66.36 66.61 0.002189 2.73 0.65
2 39.72 64.33 66.44 66.54 0.00079 1.83 0.41
1 39.72 63.66 65.68 66.44 0.004887 4.24 0.99

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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15.5 Analisis de los Resultados de la Simulacion Hidraulica de la Quebrada Sin Nombre

Los resultados de la modelacion hidraulica de la Quebrada Sin Nombre, para el caudal
maximo extraordinario de 39.72 m%/s, que representa un periodo de retorno de 1 en 100 afios,
se presentan en la tabla 15 y en el mapa del Anexo, A.2. 2., “Planicies de inundacion de las
Quebradas Grande y Quebrada Sin Nombre”. En la figura 17, se presenta una foto de la

Quebrada Sin Nombre dentro de los predios del proyecto propuesto.

e La parte frontal del terreno propuesto para el desarrollo del proyecto, se

inunda debido a que el cauce de la quebrada los atraviesa.

e El nivel de terraceria segura para la finca es de 71.45 msnm o mas.

Y s ;“ G :
uente, JACUM junio 2020.

Figura 18. Foto de la Quebrada sin Nombre dentro de los predios del proyecto propuesto
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Tabla 16. Salida de HEC-RAS del canal de la Quebrada sin Nombre (Rectificacion de
cauce y disefio de cajon) para un periodo de retorno de 100 afios

Seccioén Qtotal | Min Ch El Elev. E.G. E.G. Vel Chnl #Froude

(m?3/s) (m) Agua(m) Elev(m) | Slope(m/m) (m/s) Chl
30 20 68.20 71.39 71.39 0.000008 0.30 0.05
29 21 68.00 71.39 71.39 0.000007 0.35 0.06
28 21 68.00 71.22 71.38 0.000733 1.89 0.34
27 21 67.87 71.24 71.35 0.000548 1.66 0.29
26 21 67.72 70.96 71.30 0.001732 2.59 0.46
25 21 67.60 71.11 71.21 0.000598 1.69 0.29
24 21 67.47 71.16 71.18 0.000168 0.99 0.16
23 30 67.33 70.42 71.11 0.003157 3.74 0.68
22 30 67.20 70.84 70.90 0.000396 143 0.24
20 30 66.92 69.78 70.68 0.004781 4.20 0.79
19 30 66.80 69.73 70.58 0.004512 4.10 0.76
18 30 66.64 69.66 70.46 0.004202 3.98 0.73
17 30 66.51 69.66 70.35 0.003437 3.72 0.67
12 35 65.83 68.54 69.90 0.007423 5.17 1.00
5 35 64.88 66.36 66.77 0.006956 2.90 1.02
4 35 64.58 66.25 66.63 0.00483 3.71 0.95
3 35 64.42 66.10 66.46 0.003573 3.14 0.81
2 35 64.33 66.24 66.36 0.000988 191 0.45
1 35 63.66 65.54 66.25 0.005003 4.08 0.98

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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16. VERIFICACION DE CAPACIDAD HIDRAULICA DE UN CAJON PLUVIAL
CON SECCION TRANSVERSAL DE B=250 M Y H=2.75 M

Cajon Pluvial de Hormigon 2.50m x 2.75m

b= 25m
h= 2.75m
A =2b+h
A 7.75 m
A= 6.875 m?
R= 0.887097 m 0.65
n=0.013

= 0.006715
Q=1/n*A*R"2/3*I"1/2

Q=40.01 md/s

Como 40.01 m3/s >39.72 m3/s

“La seccion transversal del cajon pluvial cample”
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17. CONCLUSIONES:

e En la inspeccion al sitio del proyecto, se evidencié que la Quebrada Sin Nombre,
recorre toda la parte frontal que limita al norte con la Carretera Interamericana y su
cauce dificulta el acceso de manera directa al terreno propuesto para el desarrollo del
proyecto. El informe va incluido en el Anexo 6.

e La superficie de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Grande hasta el sitio del
proyecto es de 928 ha, su tiempo de concentracion es 76 minutos y el coeficiente de

escorrentia seglin observaciones de campo y satelitales asumido es de 0.70.

e Lasuperficie de drenaje para la microcuenca de la Quebrada Sin Nombre, es de 149
ha, su tiempo de concentracion es 38 minutos y el coeficiente de escorrentia asumido
es de 0.70.

e El caudal méximo instantaneo de la Quebrada Grande, hasta el punto de interés para
un periodo de retorno de 1 en 100 afios es 113.6 m3/s.

e El caudal maximo instantaneo de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de retorno

de 1 en 100 afios hasta el sitio de interés es 39.7 m3/s.

e Lasalida de la simulacion hidraulica de la Quebrada Grande, indica que el Nivel de
Agua Maxima Extraordinaria (NAME) para el periodo de retorno de 1 en 100 afios

es 70.92 msnm (segun Tabla 14).

e Lasalidade la simulacion hidraulica de la Quebrada Sin Nombre, indica que el Nivel
de Agua Méaxima Extraordinaria (NAME), para el periodo de retorno de 1 en 100

afios es de 71.45 msnm (segun Tabla 15).

e EINAME de la Quebrada Sin Nombre difiere del NAME de la Quebrada Grande, por
las caracteristicas fisicas de ambas microcuencas en cuanto a la superficie de drenaje,

la profundidad, el ancho del cauce, las elevaciones y las pendientes.




RESPUESTA A NOTA DEIA-DEEIA-AC-0026-1302-2020

ACLARATORIA ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il

PROYECTO “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERAS DE PASO CANOAS”

La salida de la simulacién hidraulica de la Quebrada Grande para un periodo de

retorno de 1 en 100 afios, indica que el terreno ubicado en la ribera oeste se inunda.

La salida de la simulacion hidraulica de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de
retorno de 1 en 100 afios, indica que el terreno ubicado en la parte frontal del proyecto

se inunda.

La seccién transversal preliminar del cajon pluvial de 2.50 m x 2.75 m tienen

capacidad hidraulica para el canal de la Quebrada sin Nombre.

Se verificd que las noticias de los periodicos y las televisoras validan los resultados
del modelo hidraulico que indican que los terrenos se inundan para un periodo de

retorno 1 en 100 afios (ver Anexo A.6.2.).

Segun la modelacion hidraulica de la Quebrada Grande, la terraceria segura para la

finca es de 70.92 msnm 0 més.

Segun la modelacion hidraulica de la Quebrada Sin Nombre, la terraceria segura para

la finca es de 71.45 msnm 0 maés.
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18. RECOMENDACIONES

e El nivel de terraceria segura para toda la finca propuesta para el desarrollo del
proyecto, segun los resultados de la modelacion hidraulica para un periodo de retorno

de 1 en 100 afios, debe tener una elevacion de 71.45 msnm o0 mas.

e Paraacceder de manera facil y expedita, desde la Carretera Interamericana al proyecto

propuesto, se requiere emparejar el terreno para llevarlo a nivel de la calle.

e Como solucidn al problema de acceso a directo a los terrenos, se recomienda una
alcantarilla tipo cajon de concreto reforzado®, con una seccion hidraulica preliminar
estimada de 2.50 metros de base y altura minima de 2.75 metros. La pendiente de
0.006715 0 6.715 %o.

5> La dimension final de la estructura hidraulica de acceso, dependerd de la solucién seleccionada
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20. ANEXOS
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Marcador no definido.
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A.1.1. Esquema de la modelacion de la Quebrada Grande.

Punto mas alto de la
Quebrada Grande

Punto mas bajo de la
Cluebrada Grande

]

Fuente: Desamolfado por el Consuffor, junio de 2020,
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A.1. 2. Esquema de la modelacion de la Quebrada Sin Nombre

Punto mas alto de la Quebrada sin Nombre

Punto mas bajo de la Quebrada
sin Nombre

Fuente: Desarrolfado paor el Consulfar, junio de 2020.
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A1. 3 Esquema de la modelacion de la modificacion de la Quebrada sin
MNombre

Punto mas alto del canal de la
Cuebrada Sin Nombre

. 1 Punto mas bajo del canal la
il P Quebrada Sin Nombre

Fuente: Desarrolfado por el Consulfor, junio de 2020,
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A.2. 1. Delimitacion de la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin

Nombre.
DELIMITACION DE SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE,
CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI
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A.2. 2. Planicies de inundacion de las Quebradas Grande y Quebrada Sin Nombre
para un periodo de retorno de 1 en 100 afios.
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PLANICIE DE INUNDACION, QUEBRADA GRANDE Y QUEBRADA SIN NOMBRE
PERIODO DE RETORNO 1: 50 Y 1:100 ANOS
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A.3.1. SECCIONES TRANSVERSALES QUEBRADA GRANDE
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Figura A.3.1.1 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.
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Estacion 41 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.2 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 30 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.3 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 20 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.4 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 10 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.5 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 1 del cauce de la Quebrada Grande, aguas abajo.
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A.4. 1. SECCIONES TRANSVERSALES QUEBRADA SIN NOMBRE

Figura A.4.1.1 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.
Estacion 30 del cauce de la Quebrada sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.4.1.2. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.
Estacion 20 del cauce de la Quebrada sin Nombre aguas arriba.
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Figura A.4.1.3 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 10 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.4.1.4 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 1 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas abajo.
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A5. 1. SECCIONES TRANSVERSALES DE RECTIFICACION DE CAUCE Y

ENTUBAMIENTO PRELIMINAR PROPUESTO DE LA QUEBRADA SIN

Figura A.5.1.1. Seccion tipica preliminar para rectificacion de cauce y encauzamiento de la

quebrada Sin Nombre.
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Figura A.5.1.2. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 20 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.5.1.3. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 12 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.5.1.4. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 1 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas abajo.
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A.6. 1. INFORME DE INSPECCION AL PROYECTO “CENTRO DE CONTROL
NACIONAL DE FRONTERA DE PASO CANOAS”.
Lugar: Quebrada Grande, distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui

Fecha: Lunes 18 de mayo de 2020

Tiempo: Nublado en la mafana y lluvioso en la tarde.

Inicio de la Gira por la Quebrada Sin Nombre: 9:00 a.m. a 10:30 a.m.
Gira por la Quebrada Grande: 11:55 a.m. a 2:30 p.m.

Participantes:

Ing. Eliecer Lay (ALC Global), Lic. Luis Quintero, Sr. José Rivera, Sr. Antonio Dominguez
y los Ingenieros Johnny A. Cuevas M. y David E. Trejos H (JACUM Enterprises, S.A.).

Antecedentes:

A solicitud de los consultores encargados de desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) del proyecto “Centro de Control Nacional de Frontera de Paso Canoas”, se realiz6 una
visita al area del proyecto, con la finalidad de inspeccionar directamente el sitio e identificar

cuerpos de agua que pudiesen afectar el desarrollo del proyecto.

El proyecto consiste en el desarrollo de aproximadamente 11.6 ha de terreno, localizadas
cerca de la frontera y al oeste de la ciudad de David, en el corregimiento de San Isidro, distrito
de Bugaba. El proyecto propuesto, consiste en el desarrollo de la construccion y puesta en
operacion de un Centro de Control Nacional de Frontera (o Centro de Control Integrado),
para servir a la zona fronteriza de Paso Canoas, en la frontera con Costa Rica. Este proyecto
incluye el desarrollo de una Zona Publica, Zona de Estacionamiento Previo (ZEP), Canal de

Despacho Expedito (CDE), Zona de Carga, Pasajeros e Instalaciones.

Localizacion del Proyecto

El proyecto “Centro de Control Nacional de Frontera Paso Canoas”, se encuentra ubicado a
aproximadamente 43.5 km en linea recta al oeste de la ciudad de David viajando por la
Carretera Panamericana. Se localiza en el corregimiento de San Isidro, distrito de Bugaba,
provincia de Chiriqui y consiste de una finca de 11.6 ha. EI promotor del proyecto es la
Autoridad Nacional de Aduanas (ANA).
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Detalle de la inspeccidon

07:30 a.m. — 8:00 a.m.: Llegada al sitio de reunidn acordado, en el Hotel Plaza Mirage en la
Ciudad de David.

08:00 a.m. -08:42 a.m.: Traslado desde la Ciudad de David al sitio de inspeccion (ver Foto
1).

09:00-10:30 a.m.: Inicio de la Inspeccidén de la Quebrada Sin Nombre.

Foto 1 Llegada al sitio de inspeccion. Fuente: JACUM, mayo 2020.
Después de identificar los limites de los terrenos del proyecto, con el personal de ALC
Global, se procedi6 a recorrer la quebrada Sin Nombre, dentro de los predios donde se
propone desarrollar el proyecto y de las areas aledafias que puedan verse impactadas por el

desarrollo del proyecto.

Bajo la orientacion del Ing. Eliecer Lay, se nos proporciond un machetero con conocimiento
del sitio y que sirvid de guia a la vez, para recorrer los terrenos e inspeccionar el area haciendo
énfasis principalmente en la topografia del terreno y los cuerpos de agua. Se identificaron en
el terreno por medio de GPS de mano, varios puntos considerados importantes, que
posteriormente fueron georreferenciados en un mapa de Google Earth. Nos adentramos al
cuerpo de agua y caminamos de aguas abajo hacia aguas arriba empezando desde la orilla

111



RESPUESTA A NOTA DEIA-DEEIA-AC-0026-1302-2020
ACLARATORIA ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il
PROYECTO “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERAS DE PASO CANOAS”

derecha (ver Foto 2 y 3). En el lado derecho de la quebrada, se identifico un arbol de guacimo,
el cual fue un punto de referencia para localizar la confluencia con otro drenaje, que descarga

en el cauce principal de la Quebrada Sin Nombre (ver Foto 4).

AGUAS ARRIBA [iig

ORILLA
DERECHA

l] 1 [‘-x _ s
Sk

Foto 2. Vado de acceso a fincas localizadas aguas abajo del proyecto sobre la orilla derecha de
la Quebrada Sin Nombre. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

TN

el A '“, fl i e
Foto 3. Vista desde la orilla izquierda de la Quebrada Sin Nombre. Fuente: JACUM, mayo de
2020.
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Foto 4. Desde arbol de guacimo donde se encuentra la confluencia de otro afluente con el cauce
principal de la Quebrada Sin Nombre. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

11:55a.m. a 2:30 p.m.: Terminada la inspeccién de la quebrada Sin Nombre, nos trasladamos
a la ribera izquierda de la Quebrada Grande (Foto 5). Mediante los mapas del proyecto
previamente suministrados por el promotor y el apoyo de la cuadrilla de topografia encargada
del levantamiento de las secciones transversales de las quebradas, se verifico la influencia de

los cuerpos de agua dentro del poligono para el desarrollo del proyecto propuesto.

ORILLA
IZQUIERDA

Foto 5. Vista desde la orilla izquierda de la Quebrada Grande, en la direccion desde aguas
arriba hacia aguas abajo. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

113



RESPUESTA A NOTA DEIA-DEEIA-AC-0026-1302-2020
ACLARATORIA ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il
PROYECTO “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERAS DE PASO CANOAS”

Ubicados en la orilla izquierda de la Quebrada Grande, se observa que el equipo de topografia
estaba levantando las secciones transversales segun se observa en la Foto 6. El personal de
topografia, nos indica los pines de los puntos que delimitan el poligono del proyecto, y nos
trasladamos al inicio del levantamiento topografico donde se tomo la primera seccion

transversal aguas abajo del meandro de la Quebrada Grande (ver Foto 7).

En la orilla derecha de la Quebrada Grande, nos llamo poderosamente la atencién un dique
antiguo construido de rocas de rio (gravas), aguas arriba de una vivienda de concreto
localizada a la orilla del curso de agua (ver Foto 8). No se encontrd a los residentes, pero se
consultdé a los vecinos de la vivienda y nos indicaron que casi todos los afios, durante la
temporada lluviosa se inundan. Indican que en el afio 2016 hubo un evento extraordinario
que inundo hasta las ventanas de las casas. Debajo de un pertinaz aguacero tipico de la época,
nos trasladamos en el vehiculo al otro lado de la Quebrada (orilla derecha), para consultarle
a los residentes de la vivienda sobre cuales han sido los niveles maximos de agua que han
ocurrido, cuantas veces ha sido sobrepasado el dique y cual es la altura aproximada en la cual
se les inunda su casa (ver Foto 9). Al llegar al dique ubicado cerca de la orilla derecha,
hablamos con la Sra. Evelia Vasquez (duefia de la residencia), y nos informé que han sido
afectados por eventos de inundaciones de la Quebrada Grande. Adicionalmente nos confirmé
que cuando el dique es rebasado por la Quebrada Grande, se le inunda la casa a la altura de

la ventana llegandoles el agua hasta la cintura.

Foto 6. Equipo de Topografia JACUM ejecutando el levantamiento de las secciones
transversales de la Quebrada Grande. Fuente: JACUM, mayo de 2020.
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Foto 7. Vista hacia aguas abajo del inicio del levantamiento topogréafico de la Quebrada Grande,
en meandro ubicado a 60 metros de una casa. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Foto 8. Vista del dique de roca localizado en la orilla derecha de la Quebrada Grande. Fuente:
JACUM, mayo de 2020.
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Foto 9. Vista del Dique en la orilla derecha del lado de la casa. Fuente: JACUM, mayo de 2020.
Tomamos como referencia un punto con GPS del puente aguas arriba de la Quebrada Grande
(ver Foto 10). Una vez terminado el recorrido por el lado derecho de la Quebrada Grande,

continuamos la inspeccién de los drenajes por la via Interamericana (ver Foto 11).

| AGUAS
ARRIBA
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et <% e 2

Foto 10. Vista desde puente en la direccion de aguas arriba hacia abajo de la Quebrada Grande.
Fuente: JACUM, mayo de 2020.
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Foto 11. Inspeccion de los drenajes en la via Interamericana (vista hacia la frontera de Paso
Canoas). Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Se encontro6 una tuberia de drenaje pluvial, que descarga hacia la Quebrada Sin Nombre (ver
Foto 12) y se identificd un cauce que pasa por un cajon pluvial hacia el otro brazo de la
Quebrada Sin Nombre (ver Foto 13).

Foto 12. Tuberia de drenaje pluvial en la cual descarga hacia la Quebrada Sin Nombre. Fuente:
JACUM, mayo de 2020.
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Foto 13. Vista desde la Carretera Interamericana hacia aguas arriba, del drenaje que conduce
las aguas hacia el cajon pluvial, que posteriormente descarga en la Quebrada Sin Nombre.
Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Resultados de la Inspeccion:

Al momento de la inspeccidn al sitio propuesto para el desarrollo del proyecto, se observo
que la topografia del terreno presenta pendientes inclinadas e irregulares.

Se identificaron dos cuerpos de agua que influyen en desarrollo del futuro proyecto: Las

Quebradas Grande y Sin Nombre.

El primer punto GPS de la Quebrada Sin Nombre donde se localiza el vado (ver Foto 1) tiene
coordenadas 300216.17 E y 940759.31 N, y el cuerpo de agua esta protegido por cobertura
boscosa en galeria (secundario), con vegetacién que consiste de arbustos y arboles mas

desarrollados en altura (entre 8 a 11 m).

Se intentd ingresar directamente desde la Carretera Interamericana a los terrenos del
proyecto, pero fue infructuoso debido a la densa vegetacion, lo irregular del terreno, el cauce
de la quebrada Sin Nombre que dificulta el acceso y la diferencia de elevacion entre la

carretera y el terreno.
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La Quebrada Sin Nombre, recorre aproximadamente 2988 metros desde su nacimiento hasta
al vado localizado aguas abajo de la finca, fuera de los linderos del terreno a desarrollar (ver

Foto 1).

El curso de agua de la Quebrada Grande corre de norte a sur contigua al proyecto y su flujo
es permanente. Sus riberas se encuentran protegidas por bosques de galeria (secundario),

con una vegetacion que consiste de arbustos y arboles de mediana altura (entre 5 a 10 m).

En la Quebrada Grande, se observo que las riberas del terreno son mas planas y que las orillas
presentan pendientes mas bajas comparadas con la quebrada Sin Nombre. El cauce esta

compuesto principalmente de cantos rodados y gravas.

La Quebrada Grande recorre aproximadamente 7232 metros desde su nacimiento hasta el

meandro cerca de la casa de la orilla derecha (ver Foto 7).
Conclusiones:

- Seidentificaron dos cuerpos de agua en el area bajo estudio, la Quebrada Grande que
corre de norte a sur contigua al proyecto y la Quebrada Sin Nombre que atraviesa el
poligono de la finca de este a oeste, hacia al frente del terreno que limita con la
Carretera Interamericana.

- La configuracion topogréafica del terreno, que limita al norte con la Carretera
Interamericana, es bastante irregular y estd dominada por el cauce de la quebrada Sin
Nombre.

- Las elevaciones de la Quebrada Sin Nombre obtenidas del levantamiento de las
secciones transversales, indican que varian entre los 71.00 msnm en la Carretera
Interamericana, y 64.50 msnm en el cauce (6.50 m), al final del poligono del terreno
bajo estudio.

- Se identifico un dique de roca en las propiedades localizadas en la orilla oeste
(occidental) de la quebrada Grande, vecina al proyecto, que indica que esta parte del
terreno, se inunda regularmente durante la temporada lluviosa. Esta suposicion se
confirmd, mediante entrevista a la Sra. Evelia VVasquez propietaria de la vivienda
donde se localiza el dique.

- Ambos cursos de agua estan protegidos por bosques de galeria secundarios.

119



RESPUESTA A NOTA DEIA-DEEIA-AC-0026-1302-2020
ACLARATORIA ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il
PROYECTO “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERAS DE PASO CANOAS”

- Laquebrada Grande es un curso permanente, pero nuestra percepcion de la Quebrada
Sin Nombre al momento de la inspeccion, es que es estacional, con crecidas
significativas durante la temporada lluviosa.

Recomendaciones de la Inspeccion:

- Para acceder de manera facil y expedita, desde la Carretera Interamericana al sitio
propuesto del proyecto, se debe emparejar el terreno y hacer obras en cauce para
alcanzar la elevacion de la carretera.

- Por ser cursos de agua natural que atraviesan el poligono del proyecto, el Manual de
Requisitos para Revision de Planos del MOP, en caso que se vaya a intervenir los
cursos de agua, rios o quebradas, exige presentar y cumplir con todo lo establecido
en el punto 3 “Requisitos para revision de desvio de cauces o cursos de agua”, ver
pagina 85.
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Anexo 2

Inventario Forestal
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QUEBRADA SIN NOMBRE.
QUEBRADA GRANDE, SAN ISIDRO, BUGABA.

FRANK ANTONIO KELSO BUCIO
Consultor Forestal 001-16 g
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1.0 DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO

1.1 Caracteristicas de la flora

Segun El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWTF) el area donde se realizo el mventario
pertenece a la Ecorregion terrestre “Bosques humedos del Pacifico del Istmo™.

El mnventano forestal fue llevado a cabo en la formacion vegetal conocida como bosque de
galeria, comrespondiente a uno de los dos cuerpos de agua superficial ubicados dentro del
polizono del proyecto Nuevas Instalaciones del Puesto Nacional de Fronteras de Paso
Canoas, el cual no tiene o desconoce su nombre. por lo cual se hara referencia a este, dentro
de este documento, como Quebrada Sin Nombre.

Este bosque de galeria presenta una cobertura de copas entre un 40 a 50%. No obstante, no
se detectaron areas descubiertas en su totalidad, va que el 95% del terreno esta bajo cobertura
vegetal de algun tipo. Sin embargo, como es de esperarse se observo la mtervencion antropica
al realizar limpiezas en el area para su mejor acceso.

A lo largo del area de estudio, se aprecia una regeneracion natural abundante siendo las
especies mas frecuentemente observadas: Anacardium excelsum, Inga lauriana, Luchea
seemamnii, Genipa americana, Hirtella tubiflora.

En cuanto a las especies maderables de mayor volumen se encuentran: dnacardium excelsum,
Cordia megalantha, Hieromyma alchorneoides, Luehea seemannii, Pseudobombax

septenatum.

2.0 METODOLOGIA DEL INVENTARIO FORESTAL

El mventano forestal fue realizado el dia lunes 18 de mayo de 2020. el cual conto con la
participacion de una cuadnlla de 4 personas, de las cuales 3 eran de lz empresa Servicios
Profesionales Frank Kelso y 1 de la empresa ALC GLOBAL.
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2.2 Calculos

Para calcular el volumen de arboles en pie se uso la formula recomendada por el Ministenio
de Ambiente basada en el factor de forma por cahdad de fuste, de acuerdo a normas
establecidas internacionalmente para bosques tropicales:

V=II/4XDIXLXff
Donde:
V = Volumen en metro cubico
I1 = Constante (3.1416)
L =Largo, en metro
ff= Factor de forma de la especie

D = Diametro a la altura del pecho (DAP) a 1.30 metros del suelo, en metros

Factor morfico (ff)
Fuste A=0.68
Fuste B=0.50

Fuste C=040

Factor de Forma. Conocido también con el nombre de factormorfico. La obtencion de dicho
factor se efectiia tomando el volumen real y dividiéndolo entre el volumen de un cilindro con
el diametro medido a una altura de 1.30 metros en el arbol. Cada especie tiene su
caracteristico factor de forma que también varia durante el iempo de crecimiento.

Como no existe mucho conocimiento sobre el F de las diferentes especies, se recomuenda la
reduccion del cilmdro por F = 0.65.
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3.0 RESULTADOS

En el Cuadro 1 se resume las especies ¥ sus medidas obtenidas. Se registraron un total de
230 arboles con diametros entre 0.20 hasta 1.80 metros v, alturas desde 10 hasta 35 metros.

Se calcularon datos como volumen para cada especie y su abundancia relativa, en donde
Luehea seemammii fue la especie mas abundante
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Tabla 1.0
Especies i iad
Vel
: Vol (=) | total ’
e Familian | “omore | Canidal yrodide: | Mx | Ma. | Prom | Moda |Mediana | promedio [ (m) | APEpdancis
por arbol | por
ezpecie
Albezia DAP
admocephala -  (cmm) al a| =« 21
o Sn) [ heom e | B 7 —
Britton & Rosw (zts) 15 13 13 15 034 | 034 | o043
Anacardium DAP
excelsum (cm) 110 0| 6825 615
(Bartemo & Anscardiaceas | Espave
Balb. ex Kunth) Al
Skeals 4 {zats) 30 20] 2623 275 624 30.98 174%
Andtra incrmis aar
»
pmdw": - o (cm) 8 n| 3418 n| 303
i 16 | (=ats) 30 15] 2312 23 23 1.38 27.16 §.96%
DAP
Apetba (cm) s7] 0| 382 n
Sl ety Malvaceas Cortszo 5 AL
{zats) 23 13 21 23 23 140 98 21T%
DAP
Ardisia . 5 {cm) b3 ] 33 33 53
revolusa Kunt Pnxmlaceas Thio 1 y - —
(zts) 30 30 30 | 6 | 48 043%
DAP
Seiivon . | No o 2 2 » - 2 o031 | o0& | osm
Vel.
- Vol cotal .
e Pamilia f:'cf‘mmmhmmw-ﬂ(ﬂm
por arbol | por
ezpecie
Aszronnes
graveolems Altura
[ Jaca. (zts) 15 15 15 15 15
Syrsormma e £ 36 36 E%
crassfoba (L) |Malpighiscess |Nance —=
— (zats) 10 10 10 10| oss 0.66 043%
DAP
Cassia fisnia Caiafisen (cmm) 10 30 3s 3s
e Fabacess =y B
(zts) 20 20 20 20 20| 125 255 057
DAP
Cecropia P o 23 {cm=) % 20] 2748 2 26
peliasa L. Altura
(zats) 25 10| 17a 15 15| oss 10.55 10.00%
DAP
Cedrela e Cedro 6 (cm=) 75 36 55 565
. L ammargo Alrura
(zts) 30 25| 265 25 25| s2¢ | 1732 261%
Carmams omsere DAP
inpiimerve Sigm (cz=) 40 2| 2768 2 24
(Kunth) K ——— blanco » :hn
K (zats) 20 10| 1sss 20 20| o6 |ssim| 3e1e
Clirras snevsis | o Toarami 2 DAP
(L) Osbock i (cz=) 26 20 3 13| o027 0.55 057
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Vol
. Vol () | totsl .
—— Familia | ombre | Cantdal yogidn: | Mr | Ma. | Prom | Moda |Mediana | promedio [ (m) | AbTpdancs
por arbal | por
expecie
Altura
(mns) ol 10| 0| 1w 10
DAP
Cocos muctfera 1 (cm) 0 P 20 - 2
- Arscacess. | Coconero .
(zuts) | sl s - i3] o3 | om | os
Conlle DM; 8| n| x4 30 )
alliodora (Ruiz |Boraginacsae | Laursl 3 -AL..I:n ==
. — (muts) 2| 15| 8|l 2| o1 |3m | 21m
DAP
Cordia -
s - o s | ol s o 110
e (mts) | 3 3. 3 30| 1753 | ses6 | 130%
Diplosa DAP
nm)o:: Fat M 1 {cm) 38 38 38 - 38
Souss () | as] s - il 1 | in | e
DAP
IF.:_:'NM e 2 15 (cm) 4 19| 2533 pi 23
(mts) 15| 10 14ss] 13 13| os | 78 | es
Ficus tnspada . DAP
will e S ol 26| 702s| - sis| 535 | 2730 | 1
Vel
' Vol () | total .
e Familia | fomore Canidt) \ o gige: [ Mr | Ma. | Prom | Moda |Mediana | promedio | (m) | AIpdancis
por arbol | por
epecie
Altura
(zots) 35| as| mas| x| ;s
DAP
Ficas sp. Meracsae Higo 5 (:-l) L — = = =
(zots) 2 5| sl 2 2| 186 |10m | 21m
DAP
Garcima sp. Chuiaceas Sam 1 -‘_:-II) 2 20 2 - 20
(mts) o] 1ol 10| - 0] 02 | 02 | s
DAP
Goupa o . L e | 3| 8| - 3
(ts) 2 2 » - 2 132 | 132 ]| osw
DAP
Glncidia
sepoum (Jacq) |Fabacess  |Bala - s BB M3 B B
——— mns) 15| 10| 12 15| 1as| o3 | ase | 17
DAP
G.g-g" Matl G 5 s (C‘) 62 3 4275 - 43
(ts) ] 2 2s] 2 2| 210 | 1058 174
DAP
oposiams | Saeta || |l 124 20| se36| 37| a7s| 3se | mmas| s
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Vel.
- Vol (m”) | total "
Nombre . Nombre | Cantida Abundanas
Chiiien Familia e 4 |Medidas| Mx | Mz | Prom | Moda |Medisna | promedio | (m’) el
por arbal | por
ezpeas
Hieromyma
alchormeordes Altuna
Allspao (zats) 30 15| 2361 30 23
DAP
Hivislie Carywckalamacs | Camaren |, [ (em) 51 pl # #
m""ﬂk' = allo Altura
(zats) 30 15| 225 25| 184 462 087%
Coaat DAP
Inga edwlis Fabaceas - =rer 1 {cm) » p- ) p- )
Mar. oumosoidas Alun
mon (zats) 13 13 13 15| 064 064 043%
DAP
Inga lawriama | Fabaceae - 13 He=) 52 0] 303 20 27
(Sw.) Willd zumosoidas Aluna
(zats) 20 100 173 20 20| 081 12.13 5.65%
DAP
Inga speceabilis FM- Gt 1 (cm) 30 30 30 30
(Vahl) Willd  |z=moscidess Altura
(zats) 13 13 13 15| 069 0.69 043%
Luchea DAP
Mals Gmacmo | 3. |fcm) 180 20| 3527 21 33
Triana & colorado Altura
Planch (zats) 30 10| 2108 23 20| 29 21457 15.65%
1 DAP
indica L ——— | — ss| 2] w0 | 143 | 356 [ osm
Vel.
: Vol (=) | total -
Nombre - Nombre | Cantida 8 Abuandanas
ciemttice Familia — d |Medidas| Mz | Ma. | Prom. | Moda |Mediana| promedio | (m’) =
por arbal por
epecie
Altura
(zats) 20 15] 17 175
DAP
Micomia
Malastomatace (cm) 53 21 b ] 0
DC, (Sw) = el 3 Altura
i (zats) 23 0] 1333 25 235 171 6.08 130%
Ochrosa DAP
pvramudale | (cm) 3 23 23 3
(Cav.ex Lam) |Malwcase | Balio 1 A=
. (zmats) ] 20 20 0] 034 0.54 043%
phnars 2:1), » » »
rﬁ{:ﬂu Lezncess A 1 Y
(zats) 0 20 0 20 0.86 0.86 043%
obomb DAP
s — - 1 e ] I 170
= - Altura
o (zmts) s| 35| 38 35| s16s | 5164 | 043%
DAP
s ad) o bl 20 ] 20
:qm B S [
(=zats) 10 10 10 10 0.20 02 0.43%
A & Jobo DAP
vards » (cm) » 21 294 3 263 0.76 1037 5.70%
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Vel.
: Vol (@) | total :
Nombre * Nombre | Cantida 4 Abundanas
FEE Famlia = d Medidas | Mx | Ma. | Prom. | Moda |Medisna | promedio | (m”) 2T
por arbal | por
ezpeae
Spondias
radikofert Alun
Deonn Sm. (zats) 30 10| 1725 13 13
DAP
Swicsenia
: {cm) 23 23 3 3
macrophylla | Maliaceas Cacka 1 Y
¢ (zats) 20 20 po 20 0.54 0.54 043%
DAP
Tabebasa
- Gayyaca {cm) 93 30| 603 &
Suayacan Bignonaceas 5 4 =
e (zats) 21 2] 27s 30 30| 514 26.76 174%
- (cm) ol |l 6 = 2
SEN— Polygonacess | horzugme 3 I,
Fisch &CA Altura
Mey. - (zats) 25 10 15 10 10 04 1.6 130%
DAP
Visex I P Cusiad 3 (cm) 63 39| 466 62
(=ats) 30 25| 2833 30 30| 432 19.79 130%
Zanothanyh DAP
pamamense P. | Remcess Acabe | 3 Hem 261 2] 27 B4
: : Altura
Wilsoa | (zts) 0] 20 20 20| os | 1 130%
Total 230 669.83 | 100.00%
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3.1 Inventario de especies exoticas, amenazadas, endémicas y en peligro de
extincion.

De acuerdo a la Resolucion N DM-0657-2016 (MiAmbiente, 2016.) por la cual se establece
el proceso para la elaboracion y revision penodica del listado de las especies de fauna y flora
amenazadas de Panama y se dictan otras disposiciones; en su articulo 3 se asignan las
categorias de amenazas a nivel nacional utilizando las propuestas por la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). las cuales son:

En Peligro Critico (CR). Un taxon esta en Peligro Crifico cuando la mejor evidencia
disponible mdica que esta enfrentado un nesgo de extincion extremadamente alto en estado
silvestre.

En Peligro (EN). Un taxon esta En Peligro cuando la mejor evidencia disponible mdica que
esta enfrentando un nesgo de extincion muy alto en estado silvestre.

Vulnerable (VU). Un taxon es vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indique que
esta enfrentado un nesgo de extincion alto en estado silvestre.

Sigwmendo estos parametros, en el Cuadro 2 se aprecian 4 especies identificadas en el area de
estudio, pertenecientes a algunas de las categorias antes mencionadas.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de
AlInenaza
Anacardiaceae Astronium graveolens | Zorro VU
Jacq.
Bignonaceae Tabebuia guayacan Guayacan VU
(Seem) Hemsl
Lamiaceae Vitex cooperi Cuajada VU
Meliaceae Swietenia Caoba nacional vu
macrophylla King.
Fuente: Kelso F_, 2020

Recomendamos mnchur en las medidas de mitigacion plantar especies nativas del area,
incluyendo las cuatro especies presentadas en el cuadro antenor.
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Anexo 3

Informe de Topografia
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Panama, 29 de mayo de 2020

INFORME DE TRABAJO DE SECCIONAMIENTO A QUEBRADAS: GRANDE,
SIN NOMBRE Y ZANJAS, EN AREA LIMITROFE ENTRE LAS REPUBLICAS
DE PAMAMA ¥ COSTA RICA — AREA DE PANAMA EN EL CORREGIMIENTO
DE SAN ISIDRO, DISTRITO DE BUGABA Y PROVINCIA DE CHIRIQUI.

MATERIAL INVESTIGADO:

- Listado de B.M. (elevaciones referidas al nivel medio del mar del pais) del
Instituto Geografico Macional Tommy Guardia.

- Planos proporcionados por ALC Global, para ubicacion de area a

SECCionar.

- Estacidn Camtu-2 ubicada en aeropuerto de Santiago en la provincia de

Veraguas, para posicion real y con coordenadas UTM en datum WiE5-84

de los trabajos realizados
REPORTE DE TAREAS REALIZADAS:

Se llega al lugar indicado por los planos entregados por ALC Global, para realizar
la toma de seccionamiento sobre los cuerpos de agua citados en el encabezado
de este informe. Cada seccion consta de tomar a una distancia de 15 metros a
partir de borde superior de talud de quebrada y sus respectivos elementos como:
borde superior, pie de talud, ceniro de quebrada, pie de talud y el otro borde de
talud v asi completar los otros 15 metros del otro lado.

1. Para la quebrada Grande se elaboro 40 secciones transversales, los
cuales van desde la estacién 0k+000 hasta la estacion Ok+300

2. Para la quebrada Sin Mombre se elabord 31 secciones fransversales, los

cuales van desde la estacion Dk+520 hasta la estacion 1k+410.
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3. Para las zanjas de los cuerpos de agua citados se elabord desde la

estacion 1k+420 hasta la estacion 1k+540.

4. Todo es amarrado y las elevaciones son tomadas a partir de B.M de la
Republica de Panama con codigo CR- CPA- 4 cuya elevacion es:

80.2721 metros

5. A partir de calculos satelitales utilizando equipo de doble frecuencia y
glonass se da posicion con coordenadas UTM, zona 17 Norte y datum

WGS 84 al trabajo realizado.

CONCLUSION.
Del trabajo antes explicado se obtiene como resultado: 6 hojas de plano y este
escrito como aporte explicativo de las tareas realizadas.

Atte.
FONG CHEA TOPOGRAFO. MICHAEL IPANAQUE
GERENTE IDONEO. 2010-044-001

TRABAJOS TOPOGRAFICOS, S.A.

MICHAEL IPANAQUE
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FOTO AB.M DE PUENTE, CON CODIGO CR- CPA-4
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FOTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA QUEBRADA GRANDE
CORRESPONDIENTE AL PROYECTO “CENTRO DE CONTROL NACIONAL
DE FRONTERA PASO CANOAS"

2 S _? b 4
L L 4
Foto 1. Levantamiento de la tercera seccion transversal de la Quebrada

Grande en la direccion de aguas abajo hacia aguas amiba. Fuente:
JACUM, mayo 2020.

T

Foto 2. Ubicacion del ayudante con la mra y el topografo con
la estacion total en Ia orilla derecha de |a Quebrada Grande.
Fuente: JACUM, mayo 2020.
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Foto 3. Ayudante con la mira tomando un punto (posicion y elevacion) cercano en Ia orilla derecha
de Ia Quebrada Grande. Fuente: JACUM. mayo 2020.

Foto 4. Ayudante con la mira tomando un punto de la seccion transversal de la profundidad del
cauce de |a Quebrada Grande. Fuente: JACUM, mayo 2020.
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ESCALA 13500 REw 135

llustracion 1. Detalle de B.M de puente, usado para el amarre de la elevacion de
control. B.M. CODIGO CR- CPA-4.

Q0009099090090099090092999

La planta general y secciones siguientes que se muestran a continuacion requieren de un
acercamiento con zoom para verla claramente.
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TRATOP, S.A.

Trabajos Topograficos, S.A.
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