ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE PERCEPCION CIUDADANA
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Al incluir las 4 nuevas encuestas aplicadas para complementar la solicitud de aclaracion,
la evaluacién de la percepcidn ciudadana presenta los siguientes resultados:

Distribucién de los Encuestados por Género

Se recibieron 62 encuestas, 14 fueron completadas por mujeres y 48 por varones.

ENCUESTADOS POR SEXO

# Mujer

» Hombre

Distribucién por edades y nivel de educacion de los Encuestados.

La mayoria de los encuestados tenian entre 35 y 64 afios. Un total de 27 cuentan con
educacion secundaria, 10 con educacién primaria, 9 con educacion universitaria y 6 no
fueron a la escuela.

Cabe destacar que algunas de sus ocupaciones laborales son: agricultura, ganaderia,
profesor/ra, conductor, capitan de lancha, supervisor de venta, pintor, electricista, policia,

ingeniero, abogado, pesca, operador de equipo pesado, amas de casa.
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De los 62 encuestados, 45 respondieron, de los cuales 33 de ellos mencionaron que
laboran tiempo completo, 2 mencionaron que laboran medio tiempo, 3 mencionaron que
laboran ocasionalmente y 7 de ellos estan sin empleo.

¢Cuanto tiempo labora?

40 33
30
20 s
10 2 3
0 <
Tiempo Medio tiempo Ocasionalmente Esta cesante
completo

Asi como también 60 personas utilizan transporte, 36 mencionaron que utilizan

transporte publico para movilizarse y 24 personas mantienen auto propio. Uno menciond
que usa caballo.
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¢QUE TIPO DE TRANSPORTE UTILIZA
PARA MOVILIZARSE?

% 36
30 24
20
; fad
0
Publico Auto Propio

Distribucion de los Encuestados por conocimiento del proyecto

éConoce Usted este proyecto?
&0 56

50
40
30
20
10

Si No

Vive en el area del proyecto

= 45

40
17

Si No respondié

20

Como se aprecia en los datos de
los 62 encuestados, 56 de ellos
conocen el proyecto “Camino San
José — Calidonia — Platanares —
Pixvae” y 5 de ellos no conocen del
proyecto. En su mayoria los
encuestados residen en [a zona a

realizarse el proyecto.

Distribucion de los beneficiados, segun si estan de acuerdo con el provecto.

Todos los encuestados estan de acuerdo con el proyecto.
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Por los efectos generados en el proyecto 54 encuestados mencionaron que es positivo,
4 mencionaron que no saben y 4 mencionaron ambas opciones, es decir, pueden ser

efectos positivos y negativos. Ninguno expresé que es negativo.

Esta usted de acuerdo con la
construccion del proyecto

Le da igual

De acuerdo mmEEsEssSSsSSSSSESSSSSSSSss——— 62

0 10 20 30 40 50 60 70

é¢Coémo calificaria los efectos generados por este
proyecto?

Nosabe — - oo mmsssee b ms——e———_——
Ambos =V—r—mmseasewEeessaSEsTE—Emm———)

Negativo
Positivo . T e S e e S b s s ST

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Distribucién de los entrevistados seglin problemas ambientales que podria
generar el proyecto.

Por otra parte, 38 encuestados mencionaron que el proyecto no impactara el ambiente

del 4rea en cuanto 16 encuestados mencionaron que si sera impactado el ambiente.

Como también 46 encuestados mencionaron que las obras no irian ocasionar
inconvenientes, 10 encuestados mencionaron que si y 2 encuestados no saben si ira

ocasionar o no inconvenientes.
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éCree que la ejecucion del proyecto
impactara el ambiente del area?

éConsidera que las obras a realizar
ocasionan inconvenientes?

2 10

2= Si » No - Nosabe

Algunas de las

observaciones
mencionadas por los
encuestados para los
inconvenientes que
ocasionara el proyecto
son: Atraso transporte

Publico, circulacion

controlada, ruido de las maquinarias, dificultad de acceso a las viviendas, nivel de la

carretera, tomar en consideracion a la comunidad, movilidad del trafico por los trabajos

de construccion de la via.

En cuanto la situacién ambiental de la zona 52 encuestados mencioné que es buena, 7

éComo evalua la situacion ambiental de la
zona en que vive?

60 52

50

40

30

20

10 4 1

0 =i
Buena Regular Mala
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encuestados mencionaron que
es regulary 1 encuestado indico

que es mala.

Algunas de las observaciones
mencionadas por los
encuestados para evaluar la
situacion ambiental en la zona

en que viven son. muchas
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lluvias ocasionan problemas a la carretera, libre de contaminacion, se quema basura ya

que no hay recoleccion de basura, mucha naturaleza, derrame aguas negras.

Problemas que afectan la zona
60 49

30 22

Por ultimo, entre los problemas que afectan la zona, los encuestados han indicado que
el mayor problema es el transporte, seguido de apagones, delincuencia, trafico vehicular,
inundaciones y aguas negras. Cabe destacar que los encuestados seleccionaron mas

de una opcién.

Otros problemas que afectan la zona segun los encuestados son: caminos en mal
estado, falta de luz, transporte no cumple con piquera, transporte no llega hasta el final
del camino, los buses no tienen acceso por mal estado de la carretera, transporte
deficiente, alta velocidad de los vehiculos, mejorar abastecimiento de agua, la falta de

acceso al transporte y la salud, falta de tendido eléctrico.

En cuanto a las recomendaciones por parte de los encuestados para mejorar el proyecto,

cabe destacar:

e Recoger la basura

o Desagle a la carretera

e Reclutar mano de obra local

e No ocasionar un gran impacto en el ambiente

e Entradas a las casas y construccion de veredas
e Proteccion ambiental en todo el proyecto

e Construccion de hombro en las calles
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e Construccién de mirador para turistas
e Construccién de policias muertos por la alta velocidad

e Seguir las sugerencias de las autoridades locales y grupos organizados

Figura 8-12. Encuestas realizadas a moradores
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Se hizo entrevista al Honorable Representante de Zapotillo,
como autoridad local.

8/1

SERE=Fl
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5. En el punto 5.6.1 Necesidades de servicios basicos (agua, energia, aguas servidas, vias
de acceso, transporte publico, otros), pag. 119, se menciona que "para el manejo de las
aguas residuales generadas por la elaboracién de mezclas de morteros, limpieza de
herramientas y equipos, se tomaran las siguientes consideraciones: Se construira un
area dentro del proyecto destinada al lavado de los equipos y herramientas, la cual
estara ubicada en el area de Taller; Las aguas seran conducidas hasta un tanque de
almacenaje, en el que se separara el agua de cualquier otro material; El agua, ya
decantada sera utilizada para diferentes actividades asociadas a la construccion; y El
material sélido sera dispuesto, atendiendo el programa de eliminacion de desechos
peligrosos por empresa debidamente certificada". Sin embargo, se debe considerar que
seran desechos peligrosos mezclados con agua, con alto potencial de contaminacion si
su manejo y disposicion final no son las adecuadas, por lo que se solicita:

a. Aclarar, como sera el manejo y la disposicion final de estos desechos en el sitio del
proyecto, considerando que seran desechos peligrosos mezclados con agua. Indicar
metodologia a utilizar (tinas, recipientes temporales, etc.). R: Se contara con 2 zonas
de tratamiento de aguas residuales:

- Tratamiento de Aguas Residuales de Trituracion: El sistema de tratamiento
es fisico y consiste en la construccion de tinas de concreto impermeable, para
la contencién de sedimentos. Estas aguas no son caracterizadas como
peligrosas, ya que solamente llevaran contenido de sedimento, producto de la
trituracién de material. Se adjunta modelo tipico de este tratamiento. Luego
de decantar el sedimento, este sera sometido a secado en ambiente natural,
para luego ser descartado como residuo sélido no peligroso en el vertedero
local autorizado. El agua ya sin sedimentos, podra ser reutilizada para
humectar el materia apilado como medida de control de polvo. Ver modelo
tipico a utilizar para este tratamiento en anexos.

« Tratamiento de Aguas Residuales de Taller: Este taller estara ubicado en el
area de las Plantas de Concreto y Asfalto. Ver plano. En este sistema se
manejaran aguas oleosas, producto de las actividades del taller de mecanica
menor. Este taller atendera darios fortuitos menores y mantenimiento rutinario.
Esta actividad generara agua residual con contenido de hidrocarburo. El taller
contard con una plataforma de concreto impermeable con una pendiente de
1.5%, hacia una zanja para atrapar cualquier fluido que se derrame y
conducirlo hacia 2 trampas de grasa que estaran ubicadas estratégicamente,
para atrapar el contenido de grasas y aceites, dejando fluir las aguas hacia 1
tanque de almacenamiento temporal, el cual estara colocado dentro de una
tina de contencion con capacidad del 110%. Siempre se contara en campo
con un tanque auxiliar que deberd mantenerse siempre vacio para cualquier
necesidad en caso de exceder la capacidad del primero. Las trampas seran
objeto de limpieza cada 2 o 3 meses (la frecuencia puede variar segun la
necesidad). Tanto los residuos de limpieza de las trampas como las aguas
oleosas seran retiradas por una empresa debidamente certificada para el
manejo y disposicion de las mismas. Esta empresa emitira un certificado de
disposicion final de cada retiro de residuos.

b. Aportar coordenadas UTM con Datum de referencia del sitio donde se realizara el
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lavado de maquinarias y equipos, € indicar area a ocupar. R: El lavado de equipos y
magquinarias se realizara en el taller mencionado en el punto anterior.

De utilizar tinas y/o recipientes temporales, describir detalladamente su funcion en el
proceso, manejo, impactos ambientales y medidas de mitigacién a implementar.
R: El funcionamiento de los sistemas de manejo de aguas residuales se describe en
el punto a. En cuanto a los impactos ambientales, se considero la afectacion de Ila
calidad del agua o suelo por descarga de aguas residuales (ver pagina 313) del
EslA. Adicional a las medidas descritas en el EslA, cabe resaltar que se mantendra
una bitacora de limpieza de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, para
mantener la frecuencia controlada, de manera que se garantice la proteccién del
suelo y del agua. Se prohibe la descarga de agua residual directamente el suelo o0 a
cuerpos de agua superficial.

Definir detalladamente el disefo, construccion y materiales a utilizar para las tinas
y/o recipientes para la disposicion de inertes su capacidad, periodicidad de los
mantenimientos, reutilizacion de aguas y las medidas contempladas para evitar fugas
de agua en el proceso. R: Ver descripcién en el punto a.

6 055

75



g/

Modelo tipico de Planta de Sedimentacion
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Wt Syestom Wtz Pusnp, Plaabing and Opacation. [wsses

This sheet is to be used for reference and should not replace any safety laws or rules
in the state or country that the equipment is to operate in.

The transfer pump Is used to supply high-pressure water to 1he wal vaniur system. The pump is a Burks
Pumps made by Crane Pumps and Systems. The pump 1§ supghed with integral motor, The pump skid is direct
coupled to the pump.

The customer will furnish the pipe from the pump o the venturl it Never reduce the line from the venturi
water inlet to the pump. A foot vaive is supplied for the inlet kne Lo the pump. This foot vaive should be focated
about 2 foot under the water level, Access to the valve for clearung Is a must,

Do not use rubbear for the pressure side of the plumbing Rigid pipe or PVC should be used Elevated water
temperatures may effect some PVC plumbing.

The pump skid should be mounted on a flat, tevel and ngid surface close to the ponds.

Extreme care should be taken when working
should be followed. At no lime should a
pump assembly.

pumps with pressure. All possible precavtions
gualified and trained be allowed Lo operate this

around
e It not
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Equipmen
quip! TSRt ‘Wat System Water Pump Plumbing and Operation

All of the following warnings shoukl be observed.

CAUTION

DO NOT OPERATE
THIS MACHINE

wmioursussss | | VOLTAGE |

omces |

KEEP HANDS
AWAY

All personnel should be trained in First Aid and the correct procedures for all burn
conditions. Contact your local safety commission or hospital for recomniended

procedures.
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Wet System Watar Pump Plumbing and Operation Ecpipmen St

Burks Pumps

INSTALLATION, OPERATING AND MAINTENANCE INSTRUCTIONS
CENTRIFUGAL PUMPS

WARNING: Do not work on this pump until you are sure the pump and associated piping are totaily
depressurized, and if pumping hot liquids thal the temperature is safe to handle

Be sure that electricity to the motor is shut off and locked out. or if the motor is to be tested while running that it
1s conducted by a qualfied person and safe electncal procedures are followed

To insure safety and a successful repair, if there is anything about the pump and motor you do not comptetely
understand contact your distributor or the factory for instructions

SAFETY FIRST!

PLEASE READ THIS BEFORE INSTALLING

GENERAL

1 Most accidents can be avoided by using COMMON SENSE.

2. Read the operation and maintenance instruclion manual supplied with the pump

3. Do not wear loose clothing that may become entangled in the impeller or other moving parts
4

This pump is designed to handle matenials, which could cause illness or disease through direct exposure.
Wear adequate protective clothing when working on the pump or piping

PUMPS
5 Pump builds up heat and pressure during operation - altow time for pump to cool before handling or
servicing

6 Only qualified personnel should nstall, oparate and repair pump.
7 Keep bodv parls away from the suction and discharae openinas. DO NOT insert fingers in pump with power
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12

13

14.

15

19

Wet Systam Water Pump Plumbing and Operation

Do not exceed manufacturer recommendation for maximum performance, as this could cause the motor to
overheat

Secure the pump in its operating position so it can not Gip over, falt or slide.
Keep hands and feet away from impelier when power is connected.

Submersible Non-Clog Pumps are not approved for usa in swimming pools, recreational water instaltations,
decorative fountains or any instaliation where human contact with the pumped fiuid is commeon.

. Do not operate pump without guards or safety devices in place
. For hazardous locations, use pumps that are listed and classified for such locations.

VWhen towing pump behind a vehicle; make sure hitch is properly attached, always attach safety chains
Always replace safety devices that have been removed during service or repair.

ELECTRICAL

20.

21.
22,
23.
24,
25.
26,

To reduce risk of electrical shock, pump must be properly g ded in ance with the National Electric
Code and all applicable state and local codes and ondinances.

Ta reduce risk of electrical shock, disconnect the pump from the power source before handling or servicing.
A qualified electrician should pefform any wiring of pumps.

Never operate a pump with a power cord that has frayed or brittle insulation.

Never aliow cords or plugs to fay in water,

Never handle connectsd power cords with wet hands.

Never operate a pump with a plug-in type power cord without a ground fault circult interrupter.

GAS/DIESEL ENGINE POWER PUNMPS ONLY

27.

28

29,
30.
31,
32,
33,
4.

Never op in an

d buliding or area where exhaust gases can accumulate.

Do not breath exhaust fumes when working in the area of the engine (Exhaust gases are odarless and
deadly poison ).

perate near a building where exh gases can seep inside.

Never operate in a pit or sump without maktng provisions for adequate ventilation.

Allow exhaust system to cool before touching.

Never add fue| to the tank while the engine Is running. Stop engine and allow cooling.

Do not smoke whie refueling the engine.

Do not refuel near open flame,

Never

IMPORTANTII Burks Pumps is not responsible for losses, injury, or death resulting from a failure to observe
these safety precautions, misuse or abuse of pumps or equipment.

GENERAL INFORMATION
To the Purchaser:
Congratutations) You are the owner of one of the finest pumps on the market today. Burks Fumps are products
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Wat 8ystem Water Pump Plummbing and Operalion Equirnent 3ol

Receiving

4 file a claim
ung. co not lese

=ceiving the pump, it should be »
f 3tely with the company that deliv
or misplace

i for damage or shortages. If damage has ccc
pump, If the manual is removed from the o

Storage

Short Term- Burks Pumps are manufactured for efficient per e f g long inoperati iods in
storage For best results, pumps can be retained in storage, as factory assembled ina dry auncsphere with
constant temperatures for up to six {6) months.

six (6) months. but not more than fwen r {24) months. The units
< area. a roofed owr walled enclosure that provides protecllon from

wom shoukd be re-maled wuh a water base, air dry ename! paint. AII surfaoes should then be sprayed wnh'
rust-inhibiting oil

Pump should be stored in its original shipping container and on initial start up, rotate impeller by hand to assure
seal and impeller rotate freely

If it Is required that the pump be installed and tested before the long term storage begins, such installation will
be allowed provided:

1) The pump is not Inslalled under water for more than one (1) month,

2) 0 diately upon satisfactory completion of the test the pump is removed, thoroughly dried, repacked in
the onginal shipping container, and placed in a temperature controlled storage area,

SERVICE CENTERS:

For the location of the nearest Burks Pumps Service Center, check your catalog, your Burks Pumps, Inc.
representative or Burks Pumps, Inc. Service Department in Piqua, Ohio, telephone (513) 773-2442,

WIRING

WARNING: DO NOT START PUMP UNTIL FILLED WITH WATER.
1. Motor wiring should conform to national and local electncal codes
2 Use wire of adequate size to prevent voltage drop.

3 Pump should be on a branch or separalte circuit, fused or circuit breakers, protected, with a manual
disconnect

4. Connect the etectrical supply from the switch to (he
nameplate or tarminal cover plate. NOTE: be sure h
the voltage to be applied (See Chart).

and fuse
current su

yor tarm
e Sonneslons

1 on [he motor
=5p0nd with

= motor termin .;l

cannecting wires 1o service line. Make sure the voltage and re

of
I that stamped on the motor nameplate. If in doubt, check with Fowe

Company.

Some pumps are equipped with three phase motors. Three phase motors require magnetic starters, and can

M in athor dirartian  Aanandian An haar thau 200 Annnacdan ta tha naer eonnhs
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Bt Set Wet P ing and

Grounding Motor:

WIRING TO THIS PUMP MUST BE INSTALLED AMD MAINTAINED IN ACCGRDANCE WITH THE
NATIONAL ELECTRICAL CODE OR YOUR LOCAL ELECTRIC CODES, IF MORE INFORMATION (S
NEEDED, CALL YOUR LOCAL LICENSED ELECTRICIAN OR YOUR POWER COMPANY.

it is raquirad thal 2 permanent ground connection be made 10 the unil uging & conductor of appropiiate size from
3 metal undarground water pipe o7 3 grounded ead in e service panel Do not ground to @ gas supply line,

Do not cannedl o elactne power supply until unit is permarnently groundad. Connecl the ground wirs to the
approved ground and then connect to the terminal provided.

NOTE: CENTRIFUGAL PUMPS SHOULD NEVER BE STARTED OR RUN DRY. OPERATING A PUMP DRY
WILL CAUSE SCORING OFTHE MECHANICAL SEAL, RESULTING IN PREMATURE SEAL FAILURE. TO
PREVENT THE PUMP FROM BEING RUN DRY, IT SHOULD BE PRIMED BEFORE STARTING.

FLOODED SUCTION PRIMING

This methcd of priming a pump is ralalivaly simpie. The liquid source s localed above the pump and all that |s
necassary Io prime the pump 15 1o open the air vent valve or plug in the pump casing and 12 wracx the gate valve
i the suction line. The sucton ling and pump should be filled slowly untl a steady stream of liquid is observed
fowing from the air wenl. After the Pump is operating. Il 5 recommended that the gir vent valve or plug be
cpened again o Insure that all 3ir has been expelled fram the pump casing

SUCTION LIFT PRIMING

A Tost valve should be used for prming on suchion lift applicabons. Tne foot valve ocated at the end or foot of
Ihe suction piping, funchons as a check valve and allows flow in one direction only, toward the pump
Citherwiss, all the liguid will drain trom the pump and suction piping back into the sump after shuldown.

Irutial priming is accomplished by compietely filing the suctien piping and pump casing with this lguid to be
pumped. This can be dane by remoling the air vent valve or piug al tha lop of tha pump casing, and insenting a
plpe nipple in the onfics with an sppropriate increased lo accommodate 2 hose cennection. A priming line can
giso be inserted in the discharge piping between the check valve and the pump, or the priming can be dona with
3 buckat and funnel The imporant thing s to compietety fill the suction pipe ant pump <asing wilh liqued

When the pump is started, the vacuum crealed by pumging the priming fuid combinad with altmospharic
pressyre in the liquid well, forces hiquid into the suction piping, thus opening the valve and keeping il open until
the pump & shut down. When the pump is shul down, the liguid being pumped reverzes is flow causing the
valve to close. The liquid & now trapped in the suction piping and pump casing. thus maintaining a pnme on the
pump

VACUUM PRIMING

Vacuum priming consists of removing air from the pump casing and suction piping and drawing iquid into them
by means of a vacuum-or=aling device. The lypes of vacuum equipment range from a simpla hand pump i 2
somplex cantrsl priming system. Your spacific grming requitements wil govern what type of vacuum primer you
use.

STARTING

For initial starting, the gate velve in the discharge line should be closad, and opened gradually as the motor
approaches full speed . . . usually in from five to ten seconds. After the pump has once been in operation 50
that the discharge line has been completely filled, it is then unnecessary to close the gate valve in starting.
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Wat System Water Pump Plumbing and Operation g Sat

To Place Pump Back into Service:

1. Replace ail drain plugs previously removed, using pipe joint compound on all male threads.
2 I the suction line has been removed, be certain that it is reconnected.

3. Check to be certain that the pump shaft tumns freely

4. Prime and start

DO NOT START THE PUMP UNTIL IT IS FILLED WITH WATER.

STUFFING BOX - MECHANICAL SEAL:

With the exercise of a few precautions a mechanical seal will furnish very satisfactory operation in pumps
Precautions, which should be observed, are:

1. Do not run the pump dry The liquid being pumped lubricates the flat faces of the seal
2. Vent the seal housing if it is the high point in the pump

3. Purge the system thoroughly to remove welding slag, scale, or dirt, which may injure the seal prematurely
due to the abrasive condition of liquid.

INSTALLING A NEW MECHANICAL SEAL

CAUTION: This seal is a precision product and should be handled accordingly Be especially careful not to
scratch or chip the lapped sealing faces of the washer and floating seat. If reinstalling a2 used saal, both Pealing
faces should be re-lapped.

INSTALLING STATIONARY ELEMENT

The seat must be seated securely in the seat ring with the lapped face out The unlapped face is marked and
correctly assembled when shipped. Oil the seat ring with light oil and seat it firnly and squarely. If this cannot
be done with the fingers, use a sleave as shown in Fig 1. inserting the cardboard shipping disc between the
sleeve and the lapped face to prevent scratching sealing face.

INSTALLING ROTATING ELEMENT

Qil the shaft with light oil. Shaft shoutd be clean and polished smoolh Sllde seal body on shaft (washer end
first) and seat firmly. A sleeve as shown in Fig. 2 will facilitate ths ant the rubber-drving ring
from pulling out of place as the seal body is slid along the shaft. :utomatically seis seal in
proper position

Make sure at all times, and particularly before final assembly, that both sealing faces are absolutely clean.
Sealing faces should be oiled with clean, light ol

NOTE: DO NOT USE PETROLEUM BASED PRODUCTS TO LUBRICATE EPT OR EPDM ELASTOMERS -
USE ONLY WATER BASED LUBRICANT.

WARNING:

Do not work on this pump until you are sure the pump and associated piping are totally depressurized, and if
pumping hot fquids that the temperature /s safe lo handie.
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Wel System Water Pump Plumbing and Operation

SERVICE GUIDE
TROUBLE AND CAUSE
1. Faillure o pumg
a. Pump notpropery primed

b. Suction fift too great
o Speed too slow
d. Mo%or runnung in wrong direction

2 Beduced Sapaciy ancl/of Head
a Clogged Imoeler
b, Alrpockets of ks n SUCHN e
& Stradned 120 small or JogRec

d. Insuficientsubmergence of suction
plpe

a  Excessive suctian it

f. Excaasively wom impeler

3 Pump Loses Prime
& Al eaky in guction lint
b. ive suction K and
oo near shut-aff point,
€ Water jevel drops while pumping,
exqaaing suction pipe of strainer

4. Motor W Not St
a. Blown fuses
b. No alectric current at motor

c. Mator hums but will not stan

d. Motordamaged by ighining or voltage
surge.

REMEDY

B sune (hat puine Sxse snd suction ine o full of walel Sem pnming

L]

now

NEINCeT

ol e pumo cioses 60 the walnr source Make sute (st the sucton
piping dinrmeter o large escugh

Cnecs (he voitage stmatot lerminals and i the matr when the pymp =
aperating Gnock for Boue SoNBecEons. I voRage A ow, contisa your
Sowes company. e sure thal wire size s adaquale

Chieck, thi winng dgram on i mosas namepiate (1S & 3-Press
oo mfnr to tha Wasing nstauchon

Remove and clean

Clweck tha ns for Ak lenk for sxcassive i

Chaca the eng o suctinn pips or foot vblve 10 see thal i3 ot plugged
ar blhed in mud o sedmmant, Wien nsiuling iIn pond or lake . supecTl
v suchon kv 52 it 1 wil! b submeeged in water, bul nol imbeded in
friith O seuTnt A Stroner wiTn greator STIREN aes My be reduired
And suffoent frpe D Kea ihe submerged and wel I thia wiator
surface,

of caunad by sueton pee Uictos, the size of

move the D Clesar 10 e wiier fevel

Ovder replacement parts. See repal list.

Check suction piping Piping might have frozen, causing itto split.
Move the pump doser 10 the water level,
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the submarged and underwater,

Roplace with new foses

The powitr supchy mby be sl the connections may De ioose o incared.
o ihie wire gy Do Den Chiswed Ty rooanis
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POLIGONG 1 DE CANTERA

ZONA THATAMEENTO DE
AGUAS RESIDUALES PELIGROSAS DEL TALLER

: ZONA DE TRATAMIENIODE

| ASUAS FELDUALES PELIGROEAS

_ PLDGORD GE S

REDHECCIONAMIENTD
DEL FIO ROGARIC

PLANTA BE CONCHETO

Area de Planta de Trituracion.

VERTICE  LADD DIST.  ANGULD  ESTE NGRTE
Pt P1-F2  47.30  B7"37'33"  443640.302 B71226.486
P2 P2-P3 5222  174%4942" 443622812 B71182.550
P3 _ BO.00  8871626" 443607.953 E71132.487
P4 156°44'33" 443680653 871084728
P35 E . B71083.655
] 5.5 B71105.145
P7 0. - 871112638
Py 19167 B871148.302

Area: 16216.84 m?

Area: 1,62168 ha

Perimetro: 531.35 ml

____Modificacin def Cauce de Ia Qda. La Mina .

VERTICE  LADO  DIST,  ANGULD ESTE  NORTE
P1 P1-P2  248.02 89'55'56" 442832075 B70877.870
P2 P2-P3  241f  91°4030° 443720368
3 P3-P4 24870 8BO434E"

P4 P4-P1 2585  BY'3E4E"  443808.978

Area: 6202.92 m?
Area: 0.62029 ha
Perimetro: 546.67 ml

Arza de Planta de Asfalto y Planta de Concretn

VERTICE pIsT. _ ESTE  NORTE
P1 81.04  142°40'31" 443824745 B70841,914
] 3052 154'54'40" 443858825 870757.531
P3 | B3Q2  B2'27'34" | 443881.297 BTOVIETIZ
P4 _ 7341 1821015
-]

. _P6
P8 166°321" 443983761 B70S7H.E
PS 117728117 442945.837 871011201

: P10 P10-P1 17277 107'15%  443870.258 871008585
Area: 25583.55 m?
’ Area: 2.55835 ha
£ Perimetro: 672.68 ml
- — e o s pr—y =y e P oo pr=ras — _
T T S PATIO DE CANTERA — L]
: SONA- ) .
PROYECTOA“:gs PIXVAE LOVAINA - PIXVAE = =
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6. En el punto 7.1.2 Inventario de especies exdticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincion,
pag. 277 del EslA, se indica que "De acuerdo con la informacién recopilada en campo, en el area de
influencia directa del proyecto, se determiné que en la misma se encuentran presentes 18 especies
catalogadas en alguna categoria de proteccion y conservacién segun la legislacién nacional (Resolucion
N° DM.0657-2016 del Ministerio de Ambiente). Se presenta un listado de dichas especies en el Cuadro
7-14 Especies con categoria de conservacion. Por lo que se solicita:

a. Indicar su conservacion o intervencion en el area de desarrollo del proyecto de las especies
identificadas como vulnerable segun la Resolucién DM-0657-2016, del 16 de diciembre de 2016.

R. Con relacion a la conservacion o intervencion en el area de desarrollo del proyecto de las especies
identificadas como vuinerable se debera presentar previo al inicio de construccién un plan de rescate y
reubicacion de flora y fauna que incluya el manejo de las especies de plantas documentadas como
vulnerables. Este plan debera ser sometido a MIAMBIENTE, para su evaluacion y aprobacion.

Previo al inicio de la etapa de construccion se deberan ejecutar las actividades de rescate, con énfasis
en los individuos de especies listados como protegidas segun la tabla anterior. Como minimo se deberan
ejecutar las siguientes actividades

1. Etapa I: Previo y posterior al talado de arboles en el area a intervenir.

. Epifitas: En esta etapa previa, las plantas epifitas deberan ser colectadas con varas de colecta
o de arboles caidos y colocadas entre periddicos himedos, y luego dentro de bolsas plasticas, para
evitar la deshidratacion de estas. Estas plantas seran colectadas con la mayor cantidad de materia
organica en sus raices, con el fin de disminuir la desecacion y mantener el microhabitat en sus raices
para facilitar su posterior trasplante.

. Arboles y arbustos: En esta etapa se colectaran los individuos juveniles de estas especies de
plantas de interés. Para esto se utilizaban palas de jardineria y machetes. Las plantas eran colocadas,
también, entre periodicos himedos y bolsas plasticas para proteger sus raices de la desecacion.

2. Etapa Il. Inmediatamente después de la tala, se recolectaran aquellas plantas que por su
ubicacion son inaccesibles desde el suelo.

. Epifitas: En esta etapa se colectaran, de las ramas de los arboles caidos, los individuos no
colectados en la primera etapa del rescate. Para esto se deberan utilizar tijeras de podar, machetes y/o
cuchillos.

Manejo y Cuidado de las Plantas Rescatadas

Los ejemplares colectados, se extraeran de su medio con suficiente sustrato, procurando que las raices
de cada individuo queden envueltas en bolsas de plastico y/o periodicos. Luego de los rescates, las
plantas deberan ser transportados, al sitio de acopio que sera un area designada para tal actividad
dentro del alineamiento del proyecto, preferiblemente en el area de campamento de la empresa
contratista. En dicho lugar, las plantas tendran que ser inspeccionadas por un bidlogo botanico para
verificar la presencia de plagas o enfermedades. Posteriormente, las plantas rescatadas se mantendran
en condiciones optimas mediante mantenimiento (riego, fertilizado, actividades fitosanitarias, etc.), hasta
su traslado y trasplantado a los sitios definitivos. La técnica de trasplante en los sitios de liberacion de
material vegetal se describe a continuacion:

Sera necesario identificar lugares apropiados para la reubicacion de plantas, en sitios a designar a lo
largo del alineamiento del proyecto.
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Las plantas se deberan obtener con suficiente porcion de tierra adherida a las raices de las plantas,
cuidando de no estropear ni exponer al aire las raices de las plantas. Ademas, se debera reducir en lo
posible, el tiempo entre su extraccion y su trasplante.

Las caracteristicas del sitio en que se vayan a trasplantar deben ser similares del que fueron obtenidas.

Las plantas rescatadas se deberan replantar de acuerdo con su habito, manteniendo las condiciones de
luminosidad y humedad adecuadas.

Epifitas en General

En el caso de plantas epifitas. cuando sea necesario se utilizaran escaleras, en caso de que la planta
sea de gran tamario para ser colocadas sobre las ramas de los arboles, y no sobre el tronco.

Antes del trasplante, se deberan cortar, las raices y otras partes dafiadas (como bulbos y hojas). Se
deben evitar arboles podridos, ademas sera necesario escoger arboles de diametro mayor a 25 cm de
DAP (diametro a la altura del pecho). Las plantas seran sujetadas firmemente para que no sean
removidas y enraicen con facilidad.

b. Especificar dentro del inventario forestal, la ubicacién de las especies inventariadas en la
seccién de proteccion de las fuentes hidricas donde se construiran los puentes.

El inventario forestal se desarrollo a partir de parcelas temporales de muestreo, dos de estas parcelas
fueron ubicadas en zonas de bosques de galerias en los puentes del Rio Tribique y a la Quebrada Los
Indios, parcelas uno y cuatro respectivamente. A continuacion, se muestran el listado de especie de
arboles existentes en dichas zonas.

Especies inventariadas en bosque de galeria del Rio Tribique

Nombre Cientifico Especie Cantidad
1 Anacardium excelsum Espavé 5 ]
2 Anacardium occidentale Marafién 1
3 . Ardisia opaca Manglillo 1
4 Bursera simaruba Carate 3
5§ ' Byrsonima crassifolia Nance 2
6 . Cecropia pellata Guarumo 4
7 Ceiba pentandra Bongo 1
8 Cordia alliodora Laurel 7
9 Diphysa americana Macano 5
10 Ficus pertusa Higuerén 1
11 Genipa americana Jagua 4
12 Guazuma unifolia Guacimo 5
13 Hymenaea curbaril Algarrobo 1
14 Inga spectabilis Guaba machete 2
15 Mangifera indica Mango 7
16 Melicoccus bijugatus Mamon 1
17 . Miconia argentea Dos caras 4
18 Ochroma pyramidale Balso 1
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Nombre Cientifico

19 Onmmosia coccinea
20 Pachira quinata
21 Persea americana

22 Pseudobombax septenatum

23 | Psidium guajava

Peronil
Espino
Aguacate
Barrigén
Guayaba

24 Syzygium malaccense
25 Tabebuia rosea
26 Tectona grandis

En los bosques de galeria del Rio Tribique, se registraron un total de 74 arboles repartidos en 26

especies diferentes.

Marainon Curasao

Roble
Teca

‘\' 8
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Especies inventariadas en bosque de galeria de la Quebrada Los Indios
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En los bosques de galeria de la Quebrada Los Indios, se registraron un total de 44 arboles repartidos en

23 especies diferentes. Los bosques existentes en Quebrada Los Indios, presentan las mismas

Nombre Cientifico

Simarouba amara
Persea americana
Terminalia amazonia
Chrysophyllum cainito
Carapa guianensis
Anacardium excelsum
Anacardium excelsum
Ficus sp.

Inga s.p.

Guazuma unifolia
Luehea seemannii
Cecropia peltata
Psidium guajava
Andira inermis

Ficus sp.

Spondias mombin
Mangifera indica
Virola sebifera
Citricus sinensis
Sterculia apetala
Apeiba tibourbou
Tabebuia rosea
Tectona grandis

Total

Acéituno

 Aguacate

Amarillo
Caimito
Caohbilla
Espave
Espavé
Ficus

' Guabita

Guacimo
Guacimo colorado
Guarumo
Guayaba

Harino

Higo

Jobo

Mango

Miguelario
Naranjo

. Panama

Peine de mico
Roble
Teca

068

Cantidad

W = Al (W= e = WD @O a N

— |

R

437



caracteristicas que los bosques que se encuentran en la zona baja del alineamiento cercanos al poblado
de Pixvae, por lo que se puede inferir que las especies muestreadas seran encontradas en las zonas de
los rios Pixvae, Rio Seco, Rio Rosario y Quebrada Limon.

c. Definir las dimensiones del ancho y longitud de las secciones de proteccion a establecer
en los cauces de las fuentes hidricas donde se estableceran los puentes. Representar
graficamente mediante planos.

R: En los puentes a construir se tiene establecido realizar conformacién de cauce 100 m aguas arribay
100 m aguas abajo. los anchos de esta conformacioén varian de acuerdo con las dimensiones del puente.
Las conformaciones se hacen para reestablecer la seccién hidraulica de los rios. normalmente se hace
limpieza de material vegetal sobre el cauce, eliminacion de sedimentacién, para que la seccion hidraulica
del rio aguas arriba y aguas abajo, pueda garantizar avenidas mayores al caudal de disefio. Las
conformaciones propuestas al cauce en cada uno de los puentes garantizan una seccion hidraulica para
que haya flujo continuo del rio hasta después de pasar cada puente.

No se tiene proyectado realizar protecciones al cauce ya que, de acuerdo con los estudios hidrolégicos
realizados a los diferentes puentes, la seccién hidraulica cumple con la capacidad solicitada en cada
caso. Tampoco se tiene previsto afectar los bosques de galeria existentes en las zonas de construccion
de puentes sobre el alineamiento, ya que solo se realizaran trabajos en el cauce para garantizar las
secciones hidraulicas, como se mencioné en el parrafo anterior.
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7. En documentacion aportada junto a la solicitud de evaluacion del Estudio de Impacto

Ambiental (EslA), se presenta Contrato de Arrendamiento de Bien Inmueble entre la
sefiora Mara Castrellén y el sefior Juan Carlos Gonzalez sobre la Finca con folio real
30352996 en el que se indica que se destinara para "Actividades de tipo comercial,
oficina administrativa, depédsito de materiales de construccién, estacionamiento de
equipo pesado, taller entre otros". Sin embargo, en la pagina 15 del EslA punto 2.2.
Breve descripcion del Proyecto, area a desarrollar, presupuesto aproximado se indica
"Las instalaciones provisionales (campamento central, caseta tipo D, areas de descanso,
alimentacion, sanitarios, estacion de combustible y almacén), el cual se ubica
aproximadamente a 500 metros del inicio del camino, en la finca propiedad de Mara
Nazira Castrillon Malojf, la cual cuenta con un area de 3 Has 1172 m2. Se adjunta en
anexos documentos. El Taller y las plantas de trituracion, concreto y asfalto, estaran
ubicadas en la finca propiedad de Ganadera San Rafael, la cual cuenta con un area de
39 Ha, de las cuales se usaran 4.18 has, solamente ... ". En la pagina 99 del EslA se
indica "Cabe sefialar que hay un area de 1.4 has, aproximadamente, que no quedara
como resto libre y no sera intervenida" de la finca de propiedad de la sefiora Mara Nazira
Castrellon Maloff. Dado lo anterior:

a. Indicar en que finca se instalara el taller.
R: El taller esta ubicado en la Finca de Hacienda San Rafael, en el area de las plantas
de Concreto y Asfalto. Ver plano.

b. Presenta autorizacién de uso de finca en donde se indique la instalacion del taller y
cédula del propietario debidamente notariado, registro de propiedad de la finca a
utilizar. R: en el EslA se presentaron los documentos de la finca propiedad de
Ganadera San Rafael, con el cual se mantiene un contrato firmado para las plantas
de produccion. Se adjunta cédula notariada del Sefior Luis G. Paniza.

c. Presentar las coordenadas UTM que delimitan la superficie de 4.18 has que sera
utilizadaen la finca de propiedad de Ganadera San Rafael. R: Ver plano donde se
marcan las zonas a utilizar. Se adjuntan las coordenadas en Excel.

d. Presentar las coordenadas UTM que delimitan la superficie de 1.4 has que no
seraintervenida en la finca propiedad de Mara Nazira Castrellén Maloff. R: Ver plano.
Se adjuntan las coordenadas en Excel.

0 o070

¥2r



436

Area de Planta de Trituracion

d VERTICE  LADO  DIST.  ANGULD  ESTE  NORTE
P1  P1-P2 4730  B87°37'33" 443640.302 871228495
P2 P2-P3 5222  174°4942" 443522812 871182.550
! POLIGONO 1 DE CANTERA :i :::; = ;—:%E: 1958&1_:‘_33,, 4 L BIi1a3.407
Ps P5-F8 4344 156 44
1 NA FRATAR(ENTO DE P& PE-P7 2689 8 443770203 &
§ DUALES PELIGROSAS DEL TALLEF P7 Fr-Pa 4022 127°8'10"  443796.715 &71112.638
P8 PE-P1 19157  86°331%" 443815396 EB71148.302
H Area: 16216.84 m?
= F TALLER Area: 1.62168 ha
3 CANTERA . Pearimetro; 531.35 mi
i Modificacion del Cauce de la Qda, La Mina
1 VERTICE
P1
H P2
1 P3
L PLANTA DE ASFALTO. B
b
' 1 Area: 6202.92 m?
i =~ Area: 062029 ha
* [ Perimetro: 5456.67 mi
] ZONA DE TRATAMIENITOIDE
] . AGUAS RESIDUALES PELIGROSAS = ==
! PLOGOND DE Area de Planta de Asfallo y Pianta de Concreto
|REDIRECCIONAMIENTO PLANTA DE CONCRET VERTICE  LADD DIST. ANGULD ESTE NORTE
DEL RIO ROSARIO $ Pi-P2  91.04 443824745 870841.913
! P2-P3 3052 443858.926 870757.531
! Fa-P4 1 443BB1.287 870736772
_ PA=-F5 7 i 443817730 870788.180
I __P5-P6 §70858.207
! 8- P7 3 . B70905.294
= POLIGOND DE CANTERA 2 p7 P7-PE 155'35'15" | 870947375
Ps PE-P8  35.2° 1867321 §70978.631
i Py PS-P10 7572 117'2811 443845937 871041209
¢ P10 B10-P1 17277  107'159" 443870258 871008.588
Area: 25583.55 m?
H Area: 2.55635 ha
i Perimetro: 672.69 ml
— T
— - o PATIO DE CANTERA i = St
A P = =
PROYECTY 14?29" PIXVAE LOVAINA - PIXVAE L — = — -
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TANGUE DE CoMaUs tuLE

BOBRGUE DE GALEAIA

CAUSETA T D

FICINA CENTRAL OE PROYECTD

OFICTHA; ANEA AFOIMADA DU
1.4 WA NO BE REALIZANA
TG, B IACIOMN SONGE
ENTE REGMENTO BEL ALORC

(462562845 884700 653

P4 _ 462561302 884720810
P5 462561604 884760 550
3 462582380 88475643
P7 452608232 884750 404
P8 4B2660.073  8B4760.730
&) 452723984 884751 B30
P10 4E2TIBTTT 884736488
P11 dB62E20875  B34726.414
P12 452768585 AA4GST.AAO

P13 PI3-P1 2452 1834445 452764026 884662 484

Aren: 16778.33 m*
Area: 1.67783 ha
Parimetro: 626 18 ml

0a: 14517.72 m*
145177 ha
Parimatro; 457.52 ml

_ ___. _ ._____ Botquede galeils (onade prolescidn)
VERTIGE ~ LADO _ DIST. _ ANGULO _ ESTE NORTE
A 11 42518411 684757 128
P2 P2-P3 2776  88°1741° 462584204 B84753649
) P3-PA__ 3537  13M°{754 462587970, B8AT26.138
Pd P4-P5 4037 2162445 462617396 B84706.522
PS PS-P6  50.08  201°5827 462631137 884664565
Ps P6-P7 2264 2777 462628995 B84600.509
P7 P7-P8 5057 2511827 462611776 884584 811
P8 P8-PB 2838 B5SE24°  45256A.351 BA4620 728

P8 FR-P10 S618  110'549° 452554887 534581548
P10 P10-PI1 2554  235°§2Y 462614645 BBASES454
P11 P11-P12 3817 544955  4G2617.841 834540112
P12 P12-P13 3022  15072621" 452646.050 88456583
P13 P13.P14 5840  162°454F 4G2656638 884564021
P14 P14-P1S 3334 170°105Y 452660.897 384652381
P15 P15-P16 4653  155°5040° 452657447 BB4EE5.545
P16 P16-P17  7.08  185°44ST 462634213 B84TZ5.ES4
P17 PI7-P1 2798 1752950 4G2631.424 834732357

Area: 825176 '
Area: 0.52518 ha
Perimetro: 623 62 m|
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8. En la pagina 15 punto 2.2. Breve descripcién del Proyecto, area a desarrollar,

presupuesto aproximado se indica "... se determinaron caudales maximos, cuyas
probabilidades de ocurrencia definen planicies de inundacion que afectan la Finca
Ganadera San Rafael. Cabe sefialar que estas planicies inundables no compromete el
area de las plantas, no obstante, el estudio fue ampliado y el mismo recomienda realizar
unas mejoras en el cauce, lo cual consiste en la modificacion del mismo en un pequefio
tramo de la Quebrada La Mina. Esta modificacién genera un mejor manejo hidraulico del
cauce y a la vez se protege la calzada de la nueva carretera y el puente a futuro. Esta
canalizacion se realizaria en un tramo de 320 metros de longitudjunto con una
conformacion y limpieza del cauce". En Anexos, pagina 799-858 se presenta copia
simple del Estudio Hidrolégico- Hidraulico Quebrada La Mina (Rio Rosario) - Mejoras al
cauce, el mismo recomienda "Para la mejora de estas zonas se presenta la alternativa
de conformar y canalizar la quebrada en 320 m desde las secciones 520 y 840". Dado lo
anterior, se solicita:

a. Presentar Estudio Hidrolégico-Hidraulico original o copia notariada con la firma del
profesional idéneo responsable de su elaboraciéon. R: Se presenta a continuacion el
estudio hidrolégico firmado y sellado en original.

b. Presentar las coordenadas UTM del tramo donde se realizara la canalizacion
de la quebrada La Mina. R: Se adjunta plano.

c. Indicar la distancia y las coordenadas UTM de ubicacion de la planta respecto a la
quebrada La Mina. R: Se puede observar en el plano.
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1 INTRODUCCION

El presente trabajo contiene el analisis estudio hidrolégico- hidraulico de un tamo de la quebrada La Mina
(Rio Rosario) para evaluar el comportamiento y las condiciones hidraulicas de la quebrada mejorando el
cauce y canalizando la misma en un tramo para proteccién de la calzada de la via.

A través del analisis hidroldgico, utilizando las ecuaciones del “Resumen Técnico Andlisis Regional de
Crecidas Maximas de Panama, Periodo 1971-2006" elaborado por Lavalin Internacional en 1986 y
actualizado por la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA) en el afio 2007, se pudo realizar las
estimaciones de los caudales de disefio considerando un area de drenaje hasta el punto de estudio de
5.742 km2 para periodos de retomo de 50 y 100 afos obteniendo los caudales de, 147.240, 163.366
m¥/seg respectivamente.

El andlisis hidraulico se realizé utilizando el modelo hidraulico HEC-RAS, donde se determind cual es la
capacidad hidraulica que presenta la seccion existente del rio, de acuerdo con las simulaciones realizadas
utilizando los caudales obtenidos para periodos de retorno de 1:50 y 1:100 afios,

La tercera edicion del “Manual de Requisitos para la Revision de Planos” del Ministerio de Obras Publicas
establece que para establecer niveles de terracerias seguros se estimara para un periodo de retorno de 1
en 50 afios y que debe estar como minimo 1.50m sobre el nivel de aguas maximas extraordinarias
calculadas, para este estudio, se determinaron cuales son estos niveles y cudl es la seccién optima a
utilizar para mejorar el cauce en el tramo a realizar la canalizacion.

2 ESTUDIOS PREVIOS

Se ha realizado el estudio hidrolégico, en primer lugar, estudiando el comportamiento hidraulico del cauce
con la condicion existente y luego haciendo la mejora del cauce con la conformacion y canalizacion de la
quebrada. Como se puede apreciar en apartados posteriores, existe una mejora considerable al realizar
los trabajos de conformacién y canalizacién del cauce, disminuyendo al maximo las planicies inundables
dentro del area de estudio.

3 ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidrolégico de la Quebrada La Mina se encuentra condicionado principalmente:
1. Ubicacién en una zona topograficamente llana.
2. Longitud de disefio de la estructura.

A continuacion, se adjunta la imagen del cauce con nivel de aguas normales (Figura 1)
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Figura 1. Quebrada La Mina estado actual

En este estudio se recogen los célculos de caudal e hidraulicos para la Quebrada La Mina.
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3.1 METODOLOGIA

Para la realizacion de este estudio, en primer lugar, se determina el area de drenaje. En la imagen adjunta
puede verse la cuenca hidrolégica (Figura 2).
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Figura 2. Cuenca de aportacion Quebrada La Mina
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La cuenca de la quebrada La Mina forma parte de la cuenca hidrografica No.116 (Cuenca Rios entre el
Tabasara y el San Pablo) en la vertiente del Pacifico, al suroeste de la provincia de Veraguas.

Para las areas de drenaje menores de 250 has. debera emplearse el método racional de crecidas y para
areas mayores de 250 has. se empleara la metodologia desarrollada por el IRHE “Andlisis Regional de
Crecidas Méximas”, elaborado por el departamento de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmisién
Eléctrica, S.A (ETESA) en septiembre de 2008.

o Se determina el area de drenaje de la cuenca del sitio de interés en Kmz,

e De acuerdo con la localizacion geografica del recurso a analizar, se determina la zona a la que
pertenece segln la Regi6n Hidrolégicamente Homogénea (ETESA).

e Se calcula el caudal promedio maximo utifizando una de las cinco ecuaciones elaboradas por
ETESA para este fin, en funcién de la Zona establecida.

Tabla 1. Ecuaciones y distribucion de frecuencia por Zonas

Mmoo 3 Bistribunctan de
¥ cuuciin
I ecuacion frecucncs

Qméx ~ 33A"" Tabla s 1

FT

|

I

F Qmax = 34A"" | Tahla ¥ 3
Am—— Qmix = 25" " Tabla¥1 |
F | Qmax - 254" _| Tablu 4 4
3 { Qmix = 144" ! Tobla ¥ |
3 | Qmax = 144" . Tabla & 2 |
1 : Qmax = 94*" ‘ Tabla ¥ 3 |
5 | Qmax = 4.5A"" Tabla # 3 ‘
: | Qmix « 254 | Tablav 3

Fuente: Cuadro 7, “Resumen Técnico Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006”

e Se calcula el Qmax instantaneo para el periodo de retorno requerido, multiplicando el caudal antes
obtenido por uno de los siguientes factores en funcion del sitio de estudio.
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Tabla 2. Factores Qmax./Qprom.méx para distintos Tr.

1.005 028 029 03 0.34

105 043 0.44 0.45 0.49
1.25 D62 065 | 064 0.67
B 092 0.93 092 093
5 136 135 132 1.30
10 1.66 1.64 16 155
20 1.96 1 64 158 78
50 237 232 224 210
100 268 264 253 233
| 1000 381 371 353 3.14
10,000 5.05 548 4.6 4.00

Fuente: Cuadro 6, “Resumen Técnico Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006"

Para la zona de estudio, Zona 4, la tabla de distribucion de frecuencias que relaciona los caudales maximo
y promedio para distintos periodos de retorno es la Tabla # 4.

Para el calculo del caudal promedio se aplica la Ecuacién 2, dada por la siguiente expresion:
Q=25xA0»
Siendo A el rea de drenaje hasta el punto de control, en km2.

Se adjunta a continuacién el plano elaborado por ETESA para la detenminacién de las &reas
hidrologicamente homogéneas, en el que se determina que el drea del Proyecto queda incluida dentro de
la Zona 4. La Quebrada La Mina se ubica en la cuenca 116, Cuenca Rios entre el Tabasara y el San Pablo.
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El periodo de retorno a utilizar depende de! tipo de estructura, Para efectos de este estudio se utiliz6 1:100
anos al se la estructura analizada un puente.

Una vez definida la escorrentia se procede a verificar su capacidad teniendo en cuenta las pendientes, tipo
de superficie, recorrido de las aguas, etc.

Tras analizar la seccién del cauce a la altura de Ias estructuras, se puede hacer el estudio asimilando el
cauce un canal trapezoidal.

La obtencién de la elevacion de Ia lamina de agua realiza mediante la ecuacién de Manning:

Q=S><v=lexR,2,/3><I”2
n

donde:

S: Seccion (m2)

V: velocidad media del agua (m/s)
n: Coeficiente de Manning

Rn: Radio hidraulico (m)

I: Pendiente de la linea de agua (m/m)

En la siguiente tabla se pueden apreciar los valores de n de Manning para cauces naturales.

3) Canales sin vegetacion

Seccion ransyersai uniforme, Blineacion regular sin guijarres n 0.016
vegetacion en suelos sadimentarios finos

Seccion transyersal uniforme, alinaacion regular, sin guijarras ni 0018
vegetacior: con suelos de arcilla duros u honzontes endurecidos

Seccion tranzversal uniforme, ahneacsdn reguiat con pocos guijarros 0.020
escasa vegetacion. en terra lranca arcitiosa

Pequeias vanacones en i seccon transversal, ahineacion bastante 0.0225

reguiar pocas pledras, hierba fina en 1as orllas. en suelos arenosos y
arcilicscs y tembsen en canales recien impiados y rastnilados

Alineacton irregusar  con ondulacanes en el fonda, en suelo de grava b 0,025
esquistos arcillosos con ocillas imegularas o vegetacion
Saccion ransversas y alineacion irmeguiares, rocas dispersas y grava 0.030

suefla en et fando, o con cansiderable vefjetacion en los margenes
inclknados, o en un matenal de grava de hasta 150 mm de diametro

Canales iregulares erosionados. o canales atvertos en la roca 0,030
{b) Canales con vegetacion

Gramineas conas (50-150 mmy) 0.030-0,060
Gramineas medigs (150-250 mm) 0.030-0,085
Gramineas iarpas {250-600 mm) 0.0£0.0,.150
{c) Canales de corrients natural

Limpios y recios {.025-0¢.030
Sinuosos coh embalsas y bejos 0,033-0,040
Con muchas hierbas altas. sinuosos 0.075-0.150
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El final de todo esto esta enfocado en asegurar que los sistemas existentes o cauces naturales tengan
capacidad hidraulica suficiente que garantice el buen funcionamiento de los mismo, de lo contrario deberan
hacerse las modificaciones necesarias para conseguir la capacidad necesaria.

3.2 CAUDAL DE CALCULO PARA UNA CRECIDA MAXIMA CORRESPONDIENTE A LOS PERIODOS
DE RETORNO DE T=100 ANOS Y T=50ANOS

Datos de partida

A continuacién, se adjuntan los datos de partida para el calculo del caudal de avenida empleando el
Método de Lavalin:

Datos de partida.
ANALISIS HIDROLOGICO Ty
Quebrada L.a Mina (6 Rio Rosario)
Periodo de Retorno 1 en 100afios
Area de Dremaje 5.742 Kot
prom_max 70.114 m’/seg

Formulas utilizadas

059 Zoma=4
mem_max = 25 & A Ecuacién = 2
Factor = ﬁ
prom _ max

Tabla = 4
para Tr = 100 afios Factor= 2.33
para Tr= 50 afios Factor= 2.1

Qmax = 163.366 m’/seg 100 aiios
Q = 147240 m’/seg 50 afios
max

YHONATAN FUENTES B.
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4 ESTUDIO HIDRAULICO DEL CAUCE

4.1 INTRODUCCION

El presente Estudio abarca los siguientes aspectos medulares:
I. Comprobacion de la capacidad hidraulica de la estructura a proyectar.

IIl. Recomendaciones de adecuacion del cauce en el caso de que sea comprobada falta de capacidad
hidraulica de la estructura.

lIl. Definicién de los parametros y dimensiones para el disefo y la construccién de la nueva estructura.

El Estudio se basa en la aplicacién de un modelo de simulacién en el que los calculos se han realizado en
régimen estacionario para el caudal de avenida, obtenido en el Estudio Hidrolégico previo. A partir de ese
punto, se determina |a altura de Ia lamina de agua en el puente proyectado. Dicha determinacion se realiza
mediante la simulacion hidraulica con la version 5.0.6 del programa informéatico HEC-RAS del Hydrologic
Engineering Center del US Army Corps of Engineers.

4.2BASES DE CALCULO
Como se ha mencionado en la introduccion, se ha empleado la aplicacién del Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos HEC-RAS 5.0.6 (River Analysis System) para la comprobacion del modelo hidraulico.

Dicho modelo resuelve la ecuacion de la energia de modo iterativo en cada una de las secciones
propuestas e interpola los resultados a lo largo de todo el perfil suministrado. Introduce la energia
expresandola en términos unidimensionales y suponiendo unas pérdidas de carga que se contabilizan
segun la ecuacién de Manning. Ademas de esto considera una serie de hipotesis:

e Los valores de las variables no dependen del tiempo, es decir, considera el flujo estacionario.

« Se supone una distribucion hidrostatica de la presion. Esto se traduce en que la curvatura de las
lineas de corriente es despreciable, el flujo es gradualmente variado.

e La altura de la energia es igual para todos los puntos de cada seccion. Se considera el flujo
unidimensional con lo que se distribuye horizontalmente dicho flujo entre el cauce y la llanura de
inundacién por ambas margenes.

e La pendiente del cauce ha de ser menor del 10% para poder considerar que la altura de presion se
mida verticalmente y coincida con la altura de la lamina de agua.

« Entre dos secciones transversales la pendiente de la linea de energia es constante.
¢ Se considera un lecho fijo para el cauce.

El programa permite contemplar las diferencias existentes entre cauce y llanura de inundacion (ambas
margenes), no solo en cuanto a rugosidades o coeficientes de rozamiento sino también en cuanto a
distribucién horizontal de las velocidades.
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Como se ha mencionado anteriormente el célculo se realiza a través de la resolucion, de manera iterativa
de la ecuacion de la energia. Para la estimacion de la rugosidad del cauce, que causara pérdidas por
rozamiento, se usa la conocida formula de Manning.

El anélisis hidraulico contempla la determinacién del nivel maximo que alcanzaria la crecida de disefio
extraordinaria, con periodo de recurrencia de 100 afios para una hipétesis de flujo.

o Hipétesis 1: Seccion hidraulica en la situacion proyectada, puente a proyectar.

4.3 TOPOGRAFIA Y DISTRIBUCION DE PERFILES

Para la realizacion del presente Estudio Hidraulico y posterior introduccion de datos en la aplicacion HEC-
RAS, se ha utilizado cartografia de la zona del cauce que se va a estudiar. Dada la importancia de la
representacion topografica para que el modelo de simulacidn se ajuste fielmente a la realidad y se
pronostique un suceso futuro, se ha realizado un levantamiento topogréfico del terreno con la amplitud y
nivel de detalle requerido para este tipo de estudios. El levantamiento topogréfico realizado se encuentra
detallado en el Documento de Planos.

Tomando como base dicha cartografia, se ha definido un eje longitudinal sobre el cauce, representativo de
la direccion principal de la corriente, y sobre dicho eje se han dispuesto de forma perpendicular secciones
transversales cada 20 m con una anchura suficiente a cada lado del curso fluvial y hasta una distancia
minima de 100 m aguas arriba y aguas debajo de la nueva estructura a proyectar.

Para dichas secciones transversales se han estudiado las secciones hidraulicas, actuales y proyectadas,
bajo la hipétesis de flujo descrita anteriormente. Las secciones hidraulicas se han calculado de acuerdo
con los parametros que se indicaran y se han definido como las areas comprendidas entre el nivel de agua
y el fondo del cauce, incluyendo los taludes.

En el Apéndice 4 se presentan los perfiles transversales del cauce y su situacién en planta. En dicho Anexo
también se recogen las secciones obtenidas en campo en donde se sitlia la estructura singular.

4.4 SIMULACION OBSTACULOS
Los obstaculos que actualmente aparecen y que se consideraran en la primera hipétesis de calculo son los
estribos de la nueva estructura.

El programa HEC-RAS considera las pérdidas de carga o energia ocasionadas por el encuentro de
obstaculos en el camino del flujo. Esta simulacion se efectia en tres etapas:

o Pérdidas de energia antes de pasar el obstaculo, inmediatamente aguas arriba, que es en donde el
fiujo experimenta una contraccion para poder atravesarlo.

e Pérdidas de energia debidas al obstaculo.

o Pérdidas de energia una vez pasado el obstaculo, inmediatamente aguas abajo, que es en donde el
flujo se expande.
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Cuando se produce el choque de las rebanadas que conforman el flujo de agua, bien con otras que
circulen en ofra direccion o bien con obstaculos, se produce un cambio en la velocidad del flujo y esa
energia, que justo antes del choque es cinética, se transforma en potencial, con lo que se produce una
subida de la lamina de agua. Este fendmeno es la base del calculo y la valoracion de los cambios en el
flujo. El programa tiene en cuenta los tres factores principales que la constriccién provoca al flujo:

o |a geometria de la seccidn del cauce.
o La capacidad de descarga.
o El estado del flujo

Para el estudio del modelo con HEC-RAS, el programa requiere como minimo la introduccion de cuatro
perfiles para cada estructura, ademas de las establecidas segun equidistancias.

« Un primer perfil aguas abajo de la estructura, lo suficientemente alejado como para que el flujo no se
afecte.

¢ Un segundo perfil situado inmediatamente aguas abajo de la estructura en donde si se contempla la
afeccién de los obstaculos al flujo.

¢ Un tercer perfil situado inmediatamente aguas arriba de la estructura. La distancia entre el perfil y la
estructura se toma pequefa para que quede reflejada la aceleracidn brusca y la contraccion del
flujo justo en ta entrada del paso.

e Un cuarto perfil que funciona en el mismo sentido que el primero donde las lineas de flujo se pueden
considerar paralelas y la capacidad Gtil del perfil es completa.

Para conocer la geometria intema en la estructura, el programa utiliza los perfiles segundo y tercero e
interpreta por interpolacion la disposicidn de la estructura, incluso de las areas que no contribuyen al flujo,
como pueden ser estribos de los puentes, ademés del propio tablero, en el caso de que el flujo superara el
galibo libre.

Los elementos que se han considerado en este caso para modelizar la estructura proyectada han sido:
o Tableros: definidos en las secciones correspondientes, siempre de izquierda a derecha, por:
o sus distancias al eje del cauce
o cota superior, aguas arriba y aguas abajo
o cota inferior, aguas arriba y aguas abajo

e Estribos: para terminar de definir las areas que no computan a efectos de flujo y que completan el
estrechamiento que se produce al paso del cauce a través de un puente.

4.5 COEFICIENTES DE ROZAMIENTO ADOPTADOS

Para el célculo de las pérdidas por rozamiento se ha empleado la férmula de Manning y su correspondiente
coeficiente de rugosidad, como se ha mencionado al principio de este estudio. Hay que recordar que el
programa permite definir diferentes rugosidades segln se frate del cauce propiamente dicho, o bien, se
produzca la inundacién de margenes.
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La ecuacion de Manning es resultado del proceso de un ajuste de curvas, y por tanto es completamente
empirica en su naturaleza. Debido a su simplicidad de forma, y a los resultados satisfactorios que arroja
para aplicaciones practicas, la formula Manning es la mas usada de todas las férmulas de flujo uniforme
para célculos de escurrimiento en canal abierto.

La ecuacion viene dada y expresada en unidades métricas como:
V = (1/n)*R 23*S12
siendo n el coeficiente de rugosidad Manning.

En la aplicacion de la formula de Manning, la mayor dificultad reside en la determinacion del coeficiente de
rugosidad n, pues no hay un método exacto de seleccionar dicho valor. Para establecer el coeficiente de
rugosidad n se han evaluado tablas extraidas de manuales basicos de hidraulica, y una serie de fotografias
del cauce y de su llanura de inundacion, tras inspeccion visual in situ, en campo.

Este criterio esta avalado por varios autores. Segun Ven te Chow en su obra “Hidraulica en canales
abiertos”, algunos de los métodos para la determinacién del coeficiente n, pueden desarrollarse con este
enfoque, consultando tablas de valores tipicos de n para varios tipos de canales, o examinando y
comparando el canal en estudio con la apariencia de ciertos canales tipicos cuyos coeficientes de
rugosidad sean conocidos.

El valor del coeficiente de Manning no depende sélo de la rugosidad del cauce, sino de miltiples factores
como la vegetacion, la irregularidad y alineamiento del canal, los niveles de erosion y sedimentacién, las
obstrucciones presentes en el cauce, €l nivel del rio y su caudal, o la carga del lecho.

Dentro de las actividades que se desarrollaran la ejecucion de las nuevas estructuras, se encuentra la
limpieza y conformacion de cauces, se realizara en las areas proximas a éstos, al menos en 30 metros
aguas arriba y abajo de las secciones en donde se sitGan. Ello implica la remocion de los deshechos
arrastrados por las corrientes de los rios 0 quebradas, tales como restos de arboles, sedimentos,
herbazales y todo tipo de piedras que reduzcan la seccion hidraulica del cauce. Igualmente, deberan
removerse aquellos arboles nacidos dentro de los cauces, o proximos al sistema estructural de estribos y
pilas de los puentes.

Teniendo en cuenta que la vegetacion acuatica es uno de los factores de rugosidad dominantes, asi como
los residuos lenosos y ofro tipo de obstrucciones, se puede concluir que las actividades de limpieza,
conformacién y/o posible rectificacion de los cauces reduciran notablemente la rugosidad total de los
tramos objeto de este Estudio.

Otro factor a considerar es que, si bien la vegetacion riberefia aumenta la rugosidad total durante las
inundaciones, este efecto es significativo en canales pequefos y, en una escala mas amplia, en rios
confinados en valles estrechos, en los que aumenta la resistencia del flujo, al no poder migrar lateralmente.
En cambio, en cauces anchos el efecto es menos relevante. En los cauces que se van a modelizar, el
ancho de la superficie libre de agua en avenidas es superior en muchas secciones a los 30 metros, por lo
que el valor de n es menor que en otros rios con igual descripcién, pero en donde existen bordes que
ofrecen una mayor resistencia.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas, los valores finalmente adoptados para el coeficiente
de Manning, han sido tomados de la siguiente fuente: S.M. Woodward and C. J Posey "Hydraulics of
steady flow in open channels”.
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Coeficientes de rugosidad Coefumepte
de Manning

Cunetas y canales sin revestir

En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa  10,020-0,025

| En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035 |
En tierra con ligera vegetacion 0,035-0,045
En tierra con vegetacién espesa 0,040-0,050
En tierra excavada mecanicamente :0,028-0,033
En roca, superficie uniforme y lisa .0,030-0,035

. En roca, superficie con aristas e imegularidades :0,035-0,045

Cunetas y Canales revestidos '

- g

Hormigén 10,013-0,017 |
Hormigdn revestido con gunita 0,016-0,022
Encachado 0,020-0,030
Paredes de hormigén, fondo de grava 0,017-0,020 |
Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033
Revestimiento bituminoso 0,013-0,016 .

Corrientes Naturales

Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0,027-0,033
lAmina de agua suficiente

Lir'np_ias, orillas rectas,_ fondo uniforme, altura_l’de 0,033-0,040
lamina de agua suficiente, algo de vegetacién
Limpias, meandros._ernbalsesf y remolinos de poca 0,035-0,050
importancia
Lentas, con embalsesc;;r:j);l;ndos y canales ramifi- 0,060-0,080

Lentas, con embalses profundos y canales ramifi-
cados, vegetacion densa OF100:0;200

- o \e montafia. 0.050-0.080

Areas de inundacion adyacentes al canal ordinario 0,030-0,200

Fuente: S.M. Woodward and C.J Posey "Hydraulics of steady flow in open channels”.

Los coeficientes establecidos para la quebrada en estudio se encuentran dentro de los intervalos
marcados, en funcion de las caracteristicas de los tramos considerados. Se ha tomado el valor de 0.030
como intermedio entre 0.027 y 0.033, intervalo de referencia para cauce limpio, uniforme y con altura de
Idmina de agua suficiente, y el valor de 0.040 como maximo entre los valores 0.033 y 0.040, intervalo
correspondiente a corrientes de similares caracteristicas, pero con mas vegetacion.
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Para las llanuras de inundacion, considerando el efecto retardante de la vegetacion sobre el flujo y un
moderado efecto por posibles obstrucciones sobre el cauce, se establece un coeficiente igual a 0.063.

SECCION COEF. DE MANNING

Cauce ordinario en tramo limpio, conformado y/o rectificado 0.030
Cauce ordinario en tramo sin actuaciones 0.040
Llanuras de inundacion 0.063

4.6RESULTADOS DE CALCULO

Los resultados numéricos obtenidos para la hipdtesis de flujo estudiada, asi como las secciones
transversales y perfiles longitudinales para el cauce, se recogen en los Anexos, al final de este documento.

De dichos datos de salida, se extraen las siguientes conclusiones:
e Verificacion de la estructura capacidad hidraulica de las secciones
e Recomendaciones sobre actuaciones de rectificacion en el cauce

e Datos para establecimiento de los niveles seguros de terraceria

4.6.1 Datos de entrada del modelo

e Geometria: La geometria empleada consta de 82 perfiles transversales del cauce para la
condicion existente y 61 para el andlisis de la canalizacién y de las riberas de inundacion
del cauce. La longitud total estudiada es de 1,460 metros, con un tramo canalizado de
320m

o Caudal: Se evalta el efecto producido por el caudal maximo para un periodo de retorno de
100 afios, obtenido en el Estudio Hidrolégico previo.

Q méx. (1:100) = 163.366 {m3/s)
Q max. (1:50) = 147.240 (m3/s)
Coeficientes de rugosidad: En las

e Tabla3yTabla4 se recogen los coeficientes de Manning empleados: n1 y n3
corresponden a llanuras de inundacion y n2 al cauce propiamente dicho.
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Figura 3. Planta con Modelo de HEC-RAS-Condicion Existente
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Figura 4. MDT-Condicion Existente
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Tabla 3. Valores de Manning-Condicién Existente

FerSiaion Valores de Manning 41 River Stafion Valores de Manning
n#t | ng2 n#3 n# n#2
1 1478 0.063 0.04 0.063 42 720 0.083 0.04
2 1480 0.063 0.04 0.083 43 700 0.063 0.04
3 1440 0.063 0.04 0.083 44 690 0.063 0.04
4 1420 0.083 0.04 0.063 45 680 0063 0.04
5 1400 0.063 0.04 0.063 46 660 0.063 0.04
6 1380 0.063 0.04 0,083 47 840 0.063 0.04
7 1360 0.063 0.04 0.063 48 620 0.063 0.04
8 1340 0.063 0.04 0.063 49 600 0.063 0.04
9 1320 0.063 0.04 0083 50 580 0.063 0.04
10 1300 0.063 0.04 0.063 51 560 0.083 0.04
11 1280 0.083 0.04 0.063 52 540 0.063 0.04
12 1260 0.063 0.04 0.063 53 520 0.063 004
13 1240 0.083 0.04 0,083 54 500 0.063 0.04
14 1220 0.063 004 0.063 55 480 0.063 0.04
15 1200 0.063 0.04 0.063 56 460 0063 0.04
18 1180 0.063 0.04 0.063 57 450 0.083 0.04
17 1160 0.083! 0.04 0.063 58 440 0.063 0.04
18 1140 0.063 0.04 0.063 59 420 0063 0.04
19 1120 0.063 0.04 0.063 80 400 0.063 0.04
20 1100 0.063 0.04 0.063 61 380 0.063 0.04
21 1080 0.063 0.04 0.063 62 360 0.063 0.04
2 1060 0.063 0.04 0.063 63 340 0.063 0.04
23 1040 0.063 0.04 0.063 64 320 0.063 0.04
2 1020 0.063 004 0.063 65 300 0.063 0.04
25 1012 0.063 0.04 0063 86 280 0.083 0.04
26 1000 0.063 0.04 0.063 67 260 0.063 0.04
27 990 0.063] 0.04 0.063 68 254 0.083 0.04
28 980 0.063| 004 0.083 69 248 0.063 0.04
2 967 0.063] 0.04 0063 70 240 0.063 004
30 960 0.063| 0.04 0.083 71 210 0.063 0.04
31 940 0.063] 0.04 0.063 72 194 0.063 0.04
32 920 0.063] 004 0.063 73 177 0.063 0.04
3 300 0.063 004 0.063 74 160 0.083 0.04
34 880 0.063 004 0.063 75 140 0.063 0.04
35 860 0.063 0.04 0.063 76 120 0.063 0.04
36 840 0.063 0.04 0.083 i 100 0.083 0.04
37 820 0.063] 0.04 0.063 78 80 0063 0.04
38 800 0.063 004 0.063 78 80 0.063 0.04
39 780 0.063 0.04 0.063 80 40 0.063 004
40 760 0.063 0.04 0063 81 20 0.083 004
4 740 0.063] 004 0.083 82 0 0.063 0.04

o Acotacion del canal principal: En la siguiente tabla se reflejan los puntos que definen el canal
principal, por sus distancias al eje. El restode la seccion se ha considerado llanura de inundacion.
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Tabla 4. Estaciones de bancos

E-CALIDONIA-PLATANARES-PIXVAE

. . letBank | RightBank . . leftBank | RightBank
Fver Siafon Station Station RS Station Station
1 1478 11.058 29.441 42 720 6.298 73.075
[ 2 1480 9.799 30.986 43 700 11514 63.159
3 1440 8519 28.666 44 690 17.565 51.017
4 1420 11.803 31.38 45 680 16973 41905
5 1400 7844 30.161 46 660 3461 49715
6 1380 9.304 29.72 47 840 20.58 64.887
7 1360 24.264 50.672 48 620 36.295 76.721
8 1340 20908 48228 49 600 3474 88.594
9 1320 25.568 44.044 50 580 0 83.442
10 1300 29.304 50.108 51 580 0 116.352
1 1280 31502 54.905 52 540 0 129.143
12 1260 40,78 57.796 53 520 0 114.952
13 1240 35482 57.047 54 500 0 104.359
14 1220 35.009 65.532 55 480 0 90.08
15 1200 50.047 82.561 56 460 0 81.018
16 1180 60.63 95.335 57 450 0 65.345
17 1160 55.043 101.071 58 440 0 53.958
18 1140 53.372 101112 59 420 0 51.007
19 1120 57.792 100.651 60 400 0 33.767
20 1100 53.278 93.176 81 380 0 43.653
21 1080 13236 84.228 62 360 0 58.336
22 1060 34.658 80,622 83 340 0 65477
23 1040 38705 75.981 64 320 0 69.028
24 1020 34.04 94.314 65 300 1.31 71518
25 1012 23822 98.361 86 280 7157 64.535
26 1000 0 40.754 67 260 6943 50.151
27 990 0 37679 68 254 10.984 47737
28 980 0 38.817 59 248 186 52.156
29 967 0 50.14 70 240 9378 30.047
30 960 0 48892 7 210 6.383 30.023
3 940 0 40.728 72 194 6.613 38.053
32 820 0 45527 73 177 6.064 44119
B 900 0 45128 74 160 0.017 41.088
34 880 0 63.796 75 140 0 26.9
35 860 0 84.787 76 120 0 26.127
36 840 29.563 133266 77 100 0 27727
37 820 25735 116.068 78 B0 0 30
38 800 25835 97 244 79 60 0 30
39 780 11205 88.767 80 40 0 33.249
40 760 1215 85.59 81 20 0 34378
41 740 8.939 83.657 82 0 0 30018
ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO QUEBRADA LA MINA (RIO ROSARIO) -MEJORA DE CAUCE
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« Condiciones de contorno: Se definen las condiciones iniciales en ambos extremos del tramo de
estudio, es decir aguas arriba y aguas abajo. Se realiza el calculo en régimen mixto (por
variaciones de caudal), por lo que es necesario definir ambas, al comienzo y al final. Para
“Profundidad Normal”, el modelo requiere conocer los datos de pendiente de la linea de
energia o de la linea de agua. Para pendientes pequefias, se asimilan a las pendientes del
fondo del cauce.

Tabla 5. Condiciones de borde de flujo constante-Condicién Existente

Selectad Boundary Condition Locations and Types
River Reach Profile Upstream
Qda la Mina Quebrada La Mina | al Critical Depth Miazrmal Depth & = 0,008

4.6.1.1 Condicidon Canalizacién y Conformacion de Cauce.
Para mejorar y proteger los terrenos colindantes de la quebrada se propone una canalizacion de 320

metros de longitud junto con una conformacién y limpieza del cauce. Para ello se propone una seccion para
canalizar y conformar el cauce existente (ver Figura 5) entre las secciones 520 y 840.

Figura 5. Seccion de canalizacién propuesta

Elev (m) seccion canalizacion Depth {m)
40000 T- 40000
. 20.50m I
& >
2 4000 #— 1 34000
\ — J.2901 /
328000 \ 45 —1 / 23000
322000 22000
31 6000 1.6000
316000 10000
304000 04000
29,8000 — HIGUH 02000
3 |
292000 L - b— 08000
-2 5 3 45 ] TE 3 s 12 5 1 165 18 155 n =5 4 x5

Al igual que en la condicion existente, se realizo el analisis con la seccién propuesta, la Figura 6 muestra
el modelo HEC-RAS para este analisis, la Figura 7 se presenta el modelo digital del terreno (MDT) del
tramo de Ia quebrada analizado

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO QUEBRADA LA MINA (RIO ROSARIO) -MEJORA DE CAUCE
19

0 095



ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE-CALIDONIA-PLATANARES-PIXVAE

Figura 6. Planta con Modelo de HEC-RAS-canalization y conformation de cauce
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Figura 7. MDT-Canalizacién y conformacion
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Tabla 6. Valores de Manning-canalizacion y conformacion de cauce

River Station Valores de Manning River Station Valores de Manning
n#l n#2 n#3 n#l n#2 n#3

1 1171 0.063 0.04 0.063 32 522 0.063 0.03 0.063

2 1152 0.063 0.04 0.063 3 502 0063 0.04 0.063

3 1132 0.063 0.04 0.063 34 482 0.063 0.04 0.063

4 1112 0.063 0.04 0.063 35 462 0.063 0.04 0.063

5 1092 0.063 0.04 0.063 36 453 0.063 0.04 0.063

6 1072 0.063 0.04 0.063 37 442 0.063 0.04 0.063

7 1052 0.063 0.04 0.063 38 422 0.063 0.04 0.063

8 1032 0.063 0.04 0.063 39 402 0.063 0.04 0.063

9 1012 0.063 004 0.063 40 382 0.063 0.04 0.063
10 992 0.063 0.04 0.063 41 362 0.063 0.04 0.063
11 972 0.063 0.04 0.063 42 342 0.063 0.04 0.063
12 952 0.063 0.04 0.063 43 322 0.063 0.04 0.063
13 932 0.063 0.04 0.063 44 302 0.063 0.04 0.063
14 912 0.063 0.04 0.063 45 282 0.063 0.04 0.063
15 892 0.063 0.04 0.063 46| 262 0.063 0.04 0.063
16 872 0.063 0.04 0.063 47 257 0.063 0.04 0.063
17 852 0.063 0.04 0.063 48 251 0.063 0.04 0.063
18 832 0.063 0.03 0.063 49 242 0.063 0.04 0.063
19 812 0.063 0.03 0.063 50 212 0.063 0.04 0.063
20 792 0.063 0.03 0.063 51 197 0.063 0.04 0.063
21 780 0.063 0.03 0.063 52 177 0.063 0.04 0.063
22 760 0.063 0.03 0.063 53 160 0.063 0.04 0.063
23 740 0.063 003 0.063 54 140 0.063 0.04 0.063
24 720 0.063 0.03 0.063 55 120 0.063 0.04 0.063
25 661 0.063 003 0.063 56 100 0.063 0.04 0.063
26 640 0.063 0.03 0.063 57 80 0.063 0.04 0.063
27 620 0.063 0.03 0.063 58 60 0.063 0.04 0.063
28 600 0.063 0.03 0.063 59 40 0.063 0.04 0.063
29 580 0.063 0.03 0.063 60 20 0.063 0.04 0.063
30 560 0.063 0.03 0.063 61 0 0.063 0.04 0.063
31 542 0.063 0.03 0.063
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Tabla 7. Estaciones de bancos-canalizacién y conformacion

River Station leftBank | RightBank River Station leftBank | RightBank
Station Station Station Station
1 1171 11.059 29.441 32 522 40.794 61.329
2 1152 9.799 30.986 33 502 32.822 53.356
3 1132 8.519 31672 34 482 0 95.474
4 1112 11.803 31.38 35 462 0 84.947
5 1092 7.844 30.161 36 453 0 72.081
6 1072 9.304 29.72 37 442 0 60.791
7 1052 24264 50.672 38 422 0 51.007
8 1032 20.908 48.229 39 402 0 37.421
9 1012 25568 44044 40 382 0 36.013
10 992 28.304 50.108 41 362 0 58.336
1 972 31.502 54905 42 342 0 65.477
12 952 40.78 57.796 43 322 0 69.028
13 932 35.482 57.047 44 302 1.31 71518
14 912 35.009 65.532 45 282 7.157 64.535
15 892 45763 82.561 46 262 6.943 50.151
16 872 60.63 95.335 47 257 10.984 47.737
17 852 55.043 101.071 48 251 18.6 52.156
18 832 62.792 83.262 49 242 9.378 30.047
19 812 59.319 81.819 50 212 6.383 30.023
20 792 57425 77.909 51 197 6.613 38.053
21 780 53.536 74.036 52 177 6.064 44119
22 760 72428 92.928 53 160 0.017 41.088
23 740 97.952 118.452 54 140 0 26.9
24 720 117.18 137.68 55 120 0 26.127
25 661 120.234 142.741 56 100 0 27.727
26 640 125.334 145834 57 80 0 30
27 620 141.571 162.071 58 60 0 30
28 600 160.647 181.147 59 40 0 33.249
29 580 160.868 181.368 60 20 0 34378
30 560 65.001 85.501 61 0 0 30.019
31 542 45949 66.562

099
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4.6.2 Recomendaciones sobre actuaciones en el cauce del Quebrada La Mina

En el tramo de andlisis se observa el desbordamiento de la quebrada ver figura, se realizara un anélisis
proponiendo una canalizacion y conformacion de cauce en el tramo afectado, los resultados de este nuevo
analisis se mostraran mas adelante

Para la simulacion de la avenida extraordinaria en la situacion de proyecto se van a considerar condiciones
de rugosidad asimiladas a cauce limpio y sin obstrucciones para el tramo correspondiente a las secciones
en las que se inserta la nueva estructura.

4.6.3 Resultados
Figura 8. Anélisis del flujo estable-condicién actual
i Steady Flow Analysis — X
File Options Help
Plan: |Qda_La_Mina_TN Shortld [N
Geomelry File : ]Qda_La_Mina_TN L!
SteadyFlow File:  |odaia Mina_Caudales ~|
Plan Description :
Flow Regime _I
¢ subgitical
" superdaitical
+ Mixed
Optional Programs
¥ FAocodplain Mapping
Compute [
| = = ] - - Fl O Y
Figura 9. Condiciones de anilisis realizadas en el Modelo-condicién actual
¥ HEC-RAS Finished Computations - X
Write Geometry Information
Layer: COMPLETE L s im0 S R el B
Steady Flow Simulation = — —
River: Qda_La_Mmna RS: 20
Reach: Quebrada La Mina Node Type: Cross Section
Profie: Q100 |5 e ) e g 1o e S o e e M|
Computing superoritical profile
Simulation: 2{2 [See-—=—"8=8 -~ - = L = 1. =
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Figura 10. Andlisis del flujo estable-canalizacion y conformacién

% Steady Flow Analysis = X
File Options Help
Plan : Qda_La Mina_canalizada Short ID ﬁzn
Geometry Fie : |Qda_La_Mina_canalizada
Steady FlowFie :  |odata Mina_Caudalescan
Plan Desaiption :
Flow Regime J
" Subcritical
" Superaitical
' Mixed
Optional Programs

L e

¥ Floodplain Mapping

Figura 11. Condiciones de andlisis realizadas en el Modelo- canalizacién y conformacion

: B HEC-RAS Finished Computations =

X

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulstion

River: Qda_LaMina_Canal
Reach: Quebrada La Mina Node Type:  Cross Section
Profiie: Q100

7
=

Computing superaitical profile
| Smulation: 2f2
Stored Map Generation
Map: Depth

4.6.3.1 LLANURA DE INUNDACION

La Figura 12 muestra la planicie de inundacién que presenta la quebrada actualmente para un periodo de
retorno de 50 afios, en Figura 13 se aprecia como se redujo considerablemente esta planicie de inundacion
con la propuesta de canalizar y conformar el cauce con la seccién tipica mostrada en la Figura 5

ESTUDIO HIDROLOGICO — HIDRAULICO QUEBRADA LA MINA (RIO ROSARIO) -MEJORA DE CAUCE

0 101



ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE-CALIDONIA-PLATANARES-PIXVAE

Figura 12 Lamina de inundacion para la condicién existente

ESTUDIO HIDROLOGICO — HIDRAULICO QUEBRADA LA MINA (RIO ROSARIO) -MEJORA DE CAUCE

26

0 102



ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE-CALIDONIA-PLATANARES-PIXVAE

Figura 13 Lamina de inundacién con la canalizacion y conformacién del cauce.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basado en los resultados del estudio hidrolégico e hidraulico de la Quebrada La Mina; se presentan las
conclusiones y recomendaciones hidraulicas.

= El 4rea de drenaje que escurre al sitio de cruce con la via tiene un érea de 5.742 km?, equivalente a
574.243 ha., caracteristica que define el método de anélisis hidroldgico e hidraulico.

= La estimacion del caudal maximo instantaneo para los periodos de retomo de 1 en 50 y 1 en 100 afios
son: Qd=147.240 m3/s y Qd=163.366 m3/s respectivamente

= El caudal de diseiio fue definido para este caso por Método de Andlisis Regional de Crecidas Maximas,
ETESA, 2008.

= Segun la simulacién hidraulica para el periodo de retomno de 50 afios, los terrenos colindantes a la
quebrada, aguas abajo del camino existente, presentan zonas de inundacién considerables. Para la
mejora de estas zonas se presenta la alternativa de conformar y canalizar la quebrada en 320m desde
las secciones 520 y 840.

Con la seccion propuesta el caudal para un periodo de retomno de 1 en 50 afios se conduciria por el cauce
proyectado, dando que la diferencia del (NAME) y los niveles seguros de terracerias tengan un resguardo
superior a 1.50m.
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HEC-RAS Pian; can River: Oda_LaMna_Canal Reach: Q:

37y

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE-CALIDONIA-PLATANARES-PIXVAE

Datos de Salida del Modelo-Canalizacion y Conformacion

Le Mna  Profie. Q50

ESTUDIO HIDROLOGICO — HIDRAULICO QUEBRADA LA MINA (RIO ROSARIO)-MEJORA DE CAUCE

133

Reach RivarSta |  Prafle WS Bav | CAWS, | EG Eev | EG Skoa | VeiChnl | FlowArea
b wm | ywe | ool |
Coetrada LaMira 11171 30 Y
Quebrads La Mim 1182 050
(Quetxads La Mira 1152 [=]
Cutrbeacs Lo Mina 1112 ©50
Oushrada La bna 1092 Q%0
La Mina 1072 50
[Quebeada La Mina 1082 ) 128
Cuebrads LaMina | 1032 as0 pan]
Cuebrode LaMina 1012 ]ﬂll
Quebenda Lo Mina (9% 230
Quebracta La Mins  (#72 =]
Quetrade La Mina | B2 o5
Quatrada LaMina 032 050 0027733
o LaMna  [912 050 001128
Queteads Lo Mina 082 Q30
Quobrada Ls Mina Ien 080
|Gutteada Lo Mina | BS2 a2
|Guuteada Lo Mina | B32 Q50 n
Cusheada Lo Mna 812 080 3142
Quobrads La Vine | T92 030 3184]
Quetendo Ln Mina 780 660 28.78
Cuebeoda’la Mira 76D }Eso Iy 2667
{QuetradaLa Mina__ | 740 (= 488 00704, 2579
CQuetrada La M 720 050 a1 povww 253
|Quebrada La Mina | 861 e #047  O0OTH 3378
o LaMing  |640 =) E” 4n24] 283
Quetrads Ln Mna | 620 50 36,38 2732
Quebeada L Mina | 600 30 36,08
CQuetrada Lo Mra 550 =) 3371
AT - 3% | _voeea ; i
Ouotrada La Mina | 542 |asa 35,6/ 3970 0016919 23 8] 1602
Llarena (522 = 3430! S —0.003847 60 1947
Guicbeada Ls Mina | 502 oso I 3174 3818 0014084 73|
Ouebrada La 482 Q30
Quubeads Lo Mina 482 o0 14148]
QuebradalaMina 433 0%0 12367
[QuebeadotaMine (442 2 JOS0 2 | 110.90).
o LaMina (422 as0 L 8423
Quabracts Ln Mina {42 [=2] 06119, X
= Ladina 1352 ___Dogvaeh]
Quobrada Ls Mine 362 Q%0 0002007 9744
Ouebrada La Mina  [342 Qse 0001233 11803
Quebeadn Lo Mins 1322 o5 0.000841 13544
M 302 =y 138.73|
Cusbrada Le Mine  |762 0% 12363
Quebrada La Mina 257 os0
Quobrada La Mins  |251 Q%0
[ Labina |22 (=7
[ Lalima (212 h
Croebvada Lo Mins | 157 =3
OuetradnisMina 1177 Q30
Quetrada La Mina _ |160 050
Quobrads La Mina 140 Q%0
Quebrada La Mina 120 =
o Latina (100 aso
(CostrodalaMna (80 090
LaMina (80 Q%0
Ousbrada La Mina |40 250
& LaMia (20 x50
[Oushrada Lu M [0 050
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POLIGOND 1 DE CANTERA

ONA TRATAMIENTO DE
DUALES PELIGROSAS

PLANTA DE ASFALTOD

20MA DE TRATAMIENIO DE
AGUAS RESIDUALES PELIGROSAS:

Area de Plants de Trituracian

VERTICE  LADD DIST.  ANGULD  ESTE  NORTE
P1 P1-P2 | 443540302 871226496
P2 P2.P3 443622.812  B71182.550
P3 ' P3-P4 00 |443607.953  871132.487
P4 P4-P5  39.61 ' 156°44'33"  443689.653 : 871094.729

. P5 . P5-P6 4344  158°5821" : 871093.659
P6  PB-F7 59 1B9°5155" 443770203 871108.145
P7 P7-PB 4022  127°870" 443795715 871112635
=g PB-P1 18167  8§5°33119" 443815298 B71148.302

Area: 16216.84 m*
Area: 1.62168 ha
Perimetro: 531.35 ml

Area: 6202.92 m?
Area: 0.62029 ha
Perimetro: 546.67 ml

24011
24870 BB'434B"

25.85

91°40'30"

‘B9 ageE”

Area de Planta de Asfalto y Planta de Concreto

PLANTA DE CONCRETO | VERTICE  LADG  DIST.  ANGULO  ESTE NORTE
AT . TN P1 Fi-P2 81.04 142403 443824745 8T0E41.814
a - P2 FZ-PF3 30.52  154°54°'40" 443858.826 BT07ET.E:
: P3 P3-P4 £3.02 8272734" 443881207 BT0TIETI2
P4 P4-P5 7347  182°1015' 443817730 870785190
P5.  P5-ps 5490 : 870858
i Ps PP 4iS8 1 870908 25
) 7 P7-P8 3347 443 0 870047.375
PE P8 - P9 38.25 443883781 ET0S7L.631
1 Pg Pg-F10 7572 1172811 443845837 ET1011.201
3 P10 F10-P1 17277  1071159" 443870.258 E71008.588
Area: 25583.55 m?
a Area: 2.55835 ha
£ Perimetro: 672.69 ml
— T—

=n

134
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9. En la pagina 21 punto 2.3. Sintesis del area de influencia del Proyecto, obra o actividad
se indica " ... En las zonas donde van las plantas, sitios de préstamo, campamento,
puentes y vados, esta zona se amplia de acuerdo al area seleccionada para trabajar,
considerando la naturaleza de las actividades constructivas y sus posibles efectos en el
entorno”. En la pagina 11 O, punto 5.4.3. Operacioén, se indica "La etapa de operacion
contempla la puesta en uso de los 44.263 Kilometros rehabilitados y construidos, asi
como las infraestructuras como puentes, cajones y vados ... ". En la pagina 156 punto
6.6.1 Calidad de las aguas superficiales se indica "Los lugares de muestreo de calidad
de agua superficial fueron seleccionados con la finalidad de poder obtener datos en los
lugares donde se tiene planificado la construccién de puentes y pasos vehiculares".
Dado lo anterior, se solicita:

a. Indicar si el alcance del proyecto involucra la construccién de vados y pasos

vehiculares. R: no se construirdn vados. Los pasos vehiculares seran puentes y
cajones.

b. De indicar que requiere la construccién de vados y pasos vehiculares, debera
presentar las coordenadas UTM de ubicacion de los mismos y definir el tipo de
estructuras a instalar. R: no se requiere construccion de vados y pasos vehiculares,
ya que los puentes y cajones se construiran justo al lado de los existentes, para no
afectar el libre transito durante la fase de construccion.



27

10. En la pagina 22 punto 2.3. Sintesis del area de influencia del Proyecto, obra o actividad
se indica "Vias de acceso no inmediatos hacia los sitios del proyecto y que actualmente
son utilizados por la comunidad en general y seran utilizadas para llevar todo el equipo al
sito de proyecto". En la pagina 330 punto |. Medidas para el Control y Proteccién de la
Calidad de Agua "Para la extraccion de material del rio, considerar las siguientes
medidas: Establecer caminos de acceso para tener una entrada y una salida segura,
buscando la zona de menor afectacion al bosque de galeria. No se permitira tener varias
entradas y varias salidas". Dado lo anterior se solicita:

Camino existente '
- T

-

a. Indicar si el alcance del proyecto involucra la habilitacion de vias de acceso
temporales. La via de acceso al rio a utilizar sale de la finca de Ganadera San
Rafael y se mantiene sobre un camino de tierra existente (servidumbre). Este sera el
Unico paso a utilizar como acceso a las zonas del rio, ya que tiene a lo largo accesos
al rio (vados naturales existentes) que se podran utilizar para llegar a las zonas de
playa para la explotacion del material crudo del rio, sin intervenir predios privados.

De indicar que se requieren nuevas vias de acceso debera:

b. Presentar las coordenadas UTM de los alineamientos propuestos e indicar las
longitudes. R: No se requieren nuevas vias de acceso.

c. Realizar levantamiento de linea base fisica, bioldgica y social del area de
alineamiento. R: No se requieren nuevas vias de acceso.

d. Presentar los permisos y copia de cédula (original o copia debidamente notariada),
registros de propiedad y de sociedad correspondientes a los propietarios de los
terrenos. de indicar que dichos alineamientos pasan por fincas privadas. R: No se
requieren nuevas vias de acceso.

0 136
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874500 000

971400.000

871300000

e

71100000

INTERSECCION NATURAL
ENTRE EL RIC LOVAINA Y LA
SEVIDUMBRE DEL CAMINO A
LA COMUNIDAD DE LOVAINA,
ESTAS INTERBECCIONES

TEN EL ACCESU AL
RIO SIN AFECTAR NINGUN
PREDIO PRIVARO.

443100.000 443200,000

§71300.000

671400000

713w

nzman

871100000

Area 38005 11 it
Area: 380051 ha
| Permielro: 389722 mi

Arca: 107B7.89 m*
Area 107679 ha
Perlmeiro 837,98 mh

Area 760191 m*
Area 076019 ha
Porimelro; 631.29 m!

.000 443400 OO0
—
s Reielstivemy ACCESOS AL RIO — Enm i
PROYECTO: SONA. PIXVAE LOVAINA T T S———— =
14109 LOVAINA. - PIXVAE r—rr— — e
Ly DYNICTOA O SETUON ¥ Detimbcm 2021




6ET 0

oo 71250000

i

POLIGONC 1 DE CANTERA

ZONA TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PELIZROSAS DEL TALLEF

L

T11%0.0m

"FOLIGONG 1 DE CAHTERA

VERTICE | LADG | DIBT. | ANGIRG | ESTE |

= A7 | sraras [aasedn e
P2 AT | A 12| | =
] 443807653 | BT1)32.487
Pg | 440680 653 | B71064.729
P5 ASE'BEIN" | A4NT20 262 | BI1093,658
] JEHITE LALNTTO0E | BF 10645
7 4022 | B |ads7enTis| KT11iz606 |
PR | 1917 | s67331) | 443815008 | BT1148.302 |

Aoz 121664 7
Ama: 167168 hn
Potlivatro; 531.35 m|

m m POLIGONG 2 DE CANTERA
E VERTIGE LAGOD OIST, ARGULD ESTE NORTE
H 4 VERTICE | LADO | OIST, | ANGULO | ESTE | WORTE
CANTERA E 1 P1.P2 | @104 | 1a2'au31’ (443824745 | BTOBS 014
| P2 F2-P3 | 3082 | 164'5%4D° 440056826 | Broisteal,
) =] P3-Pa | EI0Z | EPEA4° | 443881207 | 870736772
P4 P PE | 7941 | YBZA0RY | 43077.730 | STOTAS. 1RO, |
m [ B5. Pl 5490 | 161°ATSE | 443930 792 | BTOBSE 20T
|3 B PE | PGP | a108 | 1604 | 48006211 870906484
| BT Fr-P8 | 3347 | WBIFI5 |S43072730] GT0SMT.AT6.
(] PE-PY ST | BB |44990%761) BTOETREE1
A [ Re-Plo | ma72 | 1r2enl [damsenrl B7i011.201 |
m I m P | pio-pi [ vreyy | torase [sasernzas] arvoonsen
5| N © e 5583 5% e
d Brea: BSOS ha
Porimetio. 672,60 mi
| [ FEDRECONAMIENTODECAUSE
£ VERTICE | WAoo | oisT. | awculo | ESTE MORTE __
il L m Pt [ pr.pa | esip | sossen |aasenaors| Sroarrane
b | P2 | re-p3 | Byt | evapart |adaraosee| rioee yoo
L § ) F3:PA_| 24870 1 BEA3WD" | 443588537 ..@.mﬁ.mﬁ._
f.. I ZONA DE TEATAMIEN]O'DE P4 P4. P 585 | BOTHOAET | AAGEON GTH | BIAGE 253
\ AGUAS RESIDUALES PELIGRIDSAS Area: 6202 92
PLOGOND DE - Area: 0.62029 ha
Hecc: W Perimelfo: 54667 ml__ S
[REDIRECCIONAMIENTO! PLANTA DE CONCREQ TINA DE TRA 10 DE AGLAS OLEGEAS
DEL RI() ROSARIC) . =  VERTICE | _LADO ANGULO ESTE NORTE
Ak 3 1 P1-P2 B9*59%60" | 403753 745 | [71144 Bal
-] =y [ P2.P3 90°00"  [24575H 350 | B7T142 528
m P | Pa.ps 000w | a43TES 458 | BY11AZB44
P4 PAEY 1 063 | S0U007 35749344 STIVIEUSS, |
Area: 6981 m*
Area: 0 00698 ha
Perimelro: 34.39 mi
| VERTICE | LADD | 1 NORTE
1 Pi:-P2 BTOEIT. 06T
P2 | P2-P3 _BIpaar.BaT
; F3 P3-P4 | BP0G34.36) ]
a m Pa Pa.P1 | asa o000 |447956.951 | 670634 361 |
B Area; 23 36 m
Area: 0,00234 ha
Perlmelro: 20 30 mi
m m
L) st C st o sumaig sse0000 —tumngn Lomse i Maszoo oo 2500
CAROO POR L)
) .
PR BE vEmOUAS PATIO DE CANTERA SR
PROYECTO: SONA- PIXVAE rasers —
G100 LOVAINA - PIXVAE —— P ——
— —
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11. En atencidn a la solicitud de evaluacion del estudio de impacto ambiental, la Direccion de

Politica Ambiental del Ministerio de Ambiente mediante Nota DIPA-188-2021 sefiala lo
siguiente:

"Deben ser valorados monetariamente todos los impactos positivos y negativos del
proyecto con nivel de significancia iqual o mayor que 29(229), indicados en los
cuadros 9.4 y 9.5 (paginas 3008 a 3010) del Estudio de Impacto Ambiental para las
etapas de construccién y operacion. R: El Estudio de impacto Ambiental no llega a
esta cantidad de paginas (308 3010). Se presenta la valoracion monetaria de
todos los impactos con significancia moderada a alta.

Describir las metodologias, técnicas o procedimientos aplicados en la valoracion
monetaria de cada impacto ambiental indicado.

Elaborar una matriz o Flujo de Fondos donde debe ser colocado, en una perspectiva
temporal, el valor monetario estimado para cada impacto ambiental valorado, los
ingresos esperados del proyecto, los costos de inversion, los costos operativos, los
costos de mantenimiento y los costos de la gestidon ambiental. Anexo, se presenta
una matriz de referencia para construir el Flujo de Fondos del Proyecto. R: en
anexos se presenta la valoracion monetaria de todos los impactos con significancia
moderada a alta.

Se recomienda que el Flujo de Fondos se construya para un horizonte de tiempo de
cuatro (4) afios”. R: en anexos se presenta la valoracion monetaria de todos los
impactos con significancia moderada a alta.
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VALORACION DE IMPACTOS Y CALCULOS DEL FLUJO NETO.

Se presenta un andlisis econémico de los impactos ambientales generados por el
proyecto, considerando la degradacién ambiental como una externalidad, a la vez que
este proyecto es un buen ejemplo de bien publico que promueve la internalizacién del
mismo para propiciar la armonia de los procesos productivos con la conservacion de los
recursos naturales.

En el sentido amplio, la identificacién y valoracion de las externalidades tanto positivas
como negativas que involucra el proyecto hace parte del analisis de bienestar aplicado y
complementa el Estudio de Impacto Ambiental. De igual modo, se refiere a valores
sociales y no a valores privados, por lo tanto, no debe confundirse con la evaluacion
financiera del proyecto.

La valoracién monetaria indica el valor en términos de dinero, de las magnitudes fisicas
obtenidas en la evaluacion de los agentes medioambientales, por cuanto es parte de la
evaluacion. El objetivo de los métodos de valoracién monetaria es estimar las variaciones
del bienestar, producto del cambio de los patrones de calidad en el medio ambiente. La
valoracion es un complemento de la evaluacién de las politicas medioambientales,
puesto que es necesario la cuantificacién de las unidades fisicas en unidades
monetarias, para efectos de homogeneizacién y permitir expresar los calculos en
términos econémicos.

« Método

Para la valoracién del impacto se consideré aquellos cuya importancia ambiental es
moderada o mas, siendo estos:

1. Seleccion de los impactos del proyecto a ser valorados: la seleccion de los
impactos se dio a través de la matriz de jerarquizacién de los impactos. El
desarrollo del proyecto generara:

a. Durante la etapa de construccion se generaran 9 impactos al medio
ambiente y 3 al medio social.

b. Durante la etapa de operacion el proyecto generara 2 impactos ambientales
y 4 impactos sociales.

Los impactos generados durante la etapa de construcciéon se consideré.

Ambientales:

e Perdida de la vegetacioén

e Afectacion a las fuentes hidricas
e Afectacion a la calidad del suelo

e Afectacion a la fauna
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Sociales:
e Generacion de empleo.

e Impulso de la economia.

e Afectaciones a la Propiedad Publica y Privada.

Los impactos generados durante la etapa de operacién se consideré:
Ambientales:
e Afectacion de la calidad del Suelo

s Afectacion a la fauna

Sociales:

e Generacién de empleo.
e Impulso de la economia.
* Modificacion del paisaje

e Afectaciones a la Propiedad

Valoraciéon Monetaria del Impacto Ambiental

La valoracién monetaria del impacto ambiental se enfoca principalmente en los aspectos de
operacion de proyecto. El valor obtenido para medidas de mitigacién en este estudio es de B/.
84,020, tal cual se muestra en el cuadro 10.9.

Existe una simetria util entre beneficios y costos: Un beneficio no aprovechado se constituye en
un costo, mientras que un costo evitado es un beneficio. Por tanto, el valor de un beneficio o
mejoras por ejemplo de infraestructuras en un proyecto de carretera puede ser realizado tanto
desde el punto de vista del costo directo (costos de capital, operaciones, mantenimiento y de
reemplazo), o desde la perspectiva de evitar costos.

El andlisis se evalia desde el contexto Con y Sin proyecto. Es importante que sélo sean
considerados los beneficios y costos adicionales o incrementales debidos a la implementacion
del proyecto. En el caso de Sin proyecto es continuar con el estado actual del camino sin
rehabilitar, afectando la produccién agropecuaria y el potencial turistico, sin el camino que tanta
falta les hace a los miembros de las comunidades de Sona, Calidonia, Platanares y Pixvae.
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Cuando no pueden utilizarse directamente los precios de mercado, es posible estimarlos
indirectamente por medio de técnicas basadas en mercados sustitutos. En esos enfoques, los
precios o valores de mercado de bienes sustitutos o complementarios son utilizados para valorar

un bien o servicio ambiental sin precio.

La determinacién de un apropiado horizonte temporal es el siguiente problema conceptual
importante. Habitualmente el tiempo escogido debe ser suficientemente largo para acompanar la
vida util de la inversién propuesta, sin embargo en nuestro caso es un proyecto temporal de
maximo un afio y medio, por lo que los costos se han estimado a un afio y medio, por lo que el
indicador de Tasa Interna de Retorno no es aplicable ya que tanto los ingresos como los costos
seria afectados por el tiempo en similares condiciones, es por ello que el Valor Actual Neto (VAN)
y la Relacién Beneficio / Costo (RB/C) son buenos indicadores de rentabilidad. Otro supuesto
considerado es que la actividad de costos y beneficios se desarrollan durante el afio, por lo que

se actualizan al afio 0 para tratar de compararlos a una tasa de interés del mercado de 10%.

A continuacién se procede a realizar el analisis cualitativo de costo beneficio para luego,
identificados los rubros, hacer la valoracidon monetaria de los elementos significativos y
cuantificables.

Se establecen las externalidades identificadas, el efecto previsto y una breve descripcion en la

fase de construccion:

Efecto
Rubros’ Pratiat Descripcién
revisto

Afectacién de la calidad de las aguas por
Calidad de las fuentes hidricas i generacion de sedimentos, aiteracion de
Negativo ] .
(aguas) drenajes naturales, durante la extraccién de

materiales del rio.

Durante la construccién del proyecto, el
impacto de compactacién de los suelos es
Calidad del Suelo Negativo localizado en el area de rodadura de los
vehiculos y de caracter permanente, ya que,

una vez compactados los suelos, éstos son

! Existen externalidades negativas en la extraccién de piedra, arena y disposicién de material. Estos no estan en el
andlisis ya que los sitios seleccionados de extraccion y disposicion deben contener sus propios Estudios de Impacto
Ambiental tal cual lo solicita este informe.
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Rubros'

Efecto
Previsto

Descripcion

muy dificiles de volver a su condicién no
alterada.

La calidad del suelo se vera afectada por la
erosion a lo largo del camino, incluyendo los
sitios donde se construiran los puentes,
presenta probabilidades de ocurrencia de
este impacto. Este impacto se dard de
manera inmediata al hacer el corte de la
carretera a lo largo del alineamiento.

Por inestabilidad de cortes y rellenos en
algunos sitios del camino. Por efectos del
relieve se tienen puntos en la carretera donde
los cortes para taludes deben realizarse con
la pendiente adecuada para mantener su
estabilidad. Igualmente, en las zonas de
relleno. Este impacto también es considerado
en los sitios de disposicion final (botaderos),
donde el material debe ser acomodado para
rellenar respetando los taludes para guardar
su estabilidad, al igual que en los sitios de

fuentes de materiales.

Pérdida de Vegetacion.

Negativo

La eliminacion de cobertura vegetal en la fase
de construccion esta relacionada con la
limpieza y desarraigue en el alineamiento y en
las zonas de construccion de puentes y
cajones, asi como en los sitios de préstamo y

botaderos.

Afectacién a la fauna

Negativo

La fauna se vera afectada por la presencia de
magquinaria y personal a lo largo de la obra,
sobre todo en la zona donde se tiene mayor
vegetacion. Este sera un impacto negativo, ya
que podra incidir en el desplazamiento

voluntario de la fauna hacia lugares mas
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Efecto
Rubros' = Descripcion
revisto

apacibles buscando su seguridad y
normalidad a la que esté acostumbrada.
Atropello de animales. El transito de equipos
en el alineamiento podria ocasionar
accidentes de atropello a animales silvestres
y domesticos

El proyecto generara plazas de frabajo que
Generacién de empleo. Positivo podran ser aprovechadas por los locales

durante la etapa de construccion.

Impulso de la economia. Positivo La necesidad de insumos durante la fase de
construccién tendrd un impacto en la
economia local, lo cual ocurrirda de manera

segura, irreversible.

Afectaciones a la Propiedad | Negativo Se prevé la necesidad de mover cercas y
Publica y Privada. entrar en algunas zonas de propietarios de
fincas

En la fase de operacién:

Efecto
Rubros? Srarias Descripcién

La compactacion del suelo se va a mantener
a lo largo del periodo de operacién de la
carretera, es un efecto constante vy
. . permanente, irreversible e irrecuperable.

Calidad del Suelo Negativo ) -
Por inestabilidad de cortes y rellenos en
algunos sitios del camino, si no se le da el
debido monitoreo y mantenimiento durante la

etapa de operacién.

. ] Atropello de animales. El transito de vehiculos
Afectacion a la fauna Negativo ) . .
y el incumplimiento de las velocidades

2 Existen externalidades negativas en la extraccién de piedra, arena y disposicion de material. Estos no estén en el
analisis ya que los sitios seleccionados de extraccion y disposicion deben contener sus propios Estudios de Impacto
Ambiental tal cual lo solicita este informe.
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Efecto
Rubros? o Descripcion
revisto

permitidas podria ocasionar accidentes de

atropello a animales silvestres y domésticos

El proyecto generaré plazas de trabajo para

aquellos que sepan explotar el potencial
Generacion de empleo. Positivo turistico de la zona para su propio beneficio,
ya que la carretera en operacioén abrira ias
oportunidades a visitantes y turistas.

Impulso de la economia. Positivo En la fase de operaciéon con la carretera
nueva se lograra impulsar la economia de la
zona de manera segura, lo cual también sera

irreversible, considerando la demanda

esperada en el sector turismo.

Modificacién del paisaje Positivo El paisaje se vera positivamente impactado
con la carretera nueva, en buen estado, lo
cual cambiard totalmente la belleza escénica.
Este impacto ocurrird seguramente en todo el

alineamiento de manera positiva.

Afectaciones a la Propiedad. Positivo | Aumentara el valor catastral de las tierras en

la zona.

Las técnicas de valoraciéon ambiental pretenden obtener la disposicion a pagar por un cambio
positivo en un bien ambiental o la disposicién a aceptar una compensacion por un cambio
negativo. La economia ambiental se centra en dos ambitos bésicos: el campo de la valoracién
(estudios de impacto y de costo ambiental), para lo que utiliza una serie de instrumentos y
metodologias como los estudios de beneficio/costo, la valoracién contingente y la disponibilidad
a pagar, entre otros; y el campo de la politica y gestion ambiental, en el que propone diversos
instrumentos de politica fiscal ambiental, constitucion de mercados secundarios, politicas y
gestion ambiental (Raffo, 2015).

Aplicamos el método de valores directos de mercado o precios de mercado disponibles. Esta
técnica es utilizada en economias donde existen mercados bien definidos, en los que se sigue la

practica de asignar un valor monetario al recurso biolégico de que se trate, bajo el supuesto de
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que dicho precio describe razonablemente el valor que posee, entendiéndose que dicho concepto
va mas alla de ser solamente valor de uso (Guillén et al., 2007). En este caso, el calculo de
indemnizacién ecolégica dependera de la afectacién de la cobertura vegetal, la cual ha sido
calculada para este proyecto en aproximadamente 11.90 hectareas de bosque ocasionando la
pérdida de cobertura boscosa y vegetal. Segun la Resolucién 235 del 2003 para el calculo de
indemnizacién ecoldgica, la hectarea de bosque secundario joven y rastrojos serian B/. 1,000.00
por hectarea. Con este calculo el costo por afectacion o pérdida de cobertura vegetal se tiene
un costo aproximado de B/. 11,900.00. Igualmente, se ha incluido en este andlisis el costo de la

gestién ambiental para la prevencién y mitigacion de impactos al medio ambiente.

La mejora al paisaje de la zona con la nueva carretera incidira positivamente en la explotacién
del potencial turistico de la zona, por lo que es considerado como un impacto positivo. El valor
de este impacto es caiculado hipotéticamente, en un 30% del calculado costo que invertira cada
turista en llegar al sitio. Esto representa un total de B/. 19,080 anual.

Las perturbaciones ocasionadas por la construccion, se reflejaran principalmente en el
alejamiento de los animales del area de intervencion. Las mismas, interferiran en actividades
diarias de las distintas especies; ya sea alimentacion, descanso, busqueda de pareja,
apareamiento, relacién depredador-presa, nidificacion, etc. Esto interrumpira el desarrollo normal
del comportamiento de las especies, ahuyentandolas quizas hacia sitios alejados en busca de

un nuevo habitat.

El area de impacto directo asciende a 12 ha. No en toda esa area se cuenta con presencia de
especies silvestres, no obstante, se debe considerar el valor de las medidas de restauracion del
ecosistema que garantiza el habitat de dichas especies, una vez terminada la carretera. A razéon
de B/.300.00 por ha, se tendra un costo de inversion de B/.3,600.00 anual, en 4 afios seria un
total de 14,400.00

Valoraciéon Monetaria del Impacto Social

Durante la construccion se identifica un impacto social negativo, el cual esta relacionado con la
pérdida de propiedad por las afectaciones a fincas en zonas donde se requiere ampliar el camino.
Este es un costo que estan dispuestos a pagar los residentes, por el bienestar de contar con una
carretera en buen estado, ya que esta infraestructura viene a mejorar la calidad de vida de la
poblacion por el acceso a bienes y servicios de salud, educacién, asi como una posible apertura
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para el desarrollo de planes ecoturisticos. Este costo ha sido calculado en un precio promedio
de B/. 3,500.00 por hectarea. Asumiendo que en total se afecten 12 hectareas (solo se afectara
un aproximado de 8 fincas), se calcula un total de B/. 42,000.00.

Los costos de posible impulso econémico en la zona por oportunidades de explotacion del
potencial turistico, al contar con una buena carretera, podrian calcularse mediante el método del
costo de viaje (MCV). Este método se basa en los costos en los que incurre el visitante a un lugar
para disfrutar de los servicios ecosistémicos de recreacién proporcionados por un sitio
determinado. Por ejemplo, en el caso de parques naturales, las personas disfrutan de las areas
naturales, pero, para hacerlo, necesitan recurrir al consumo de algunos bienes privados para
desplazarse hasta el sitio, y es en estos gastos privados en los que se basa este método para

lograr determinar una aproximacién al valor del recurso natural (Tomio y Ullrich, 2015).

e Transporte de Panama a Pixvae B/. 12.00

e Hospedaje Minimo 1 fin de semana B/. 50.00

e Alimentacion ................cocooeiiiiinnnn.. B/. 50.00
o Excursiones y/o amenidades................ B/. 75.00
o Otrosgastos ........coviviiiiiiiiiiiiiien, B/. 25.00

Esto da un costo de 2012 por visitante. Si proyectamos tener un promedio de 25 visitantes al
mes, el monto seria de B/. 5,300.00 al mes, para un monto anual de B/.63,600.00. Estos podrian

liegarse a percibir a partir de la mitad del segundo afio (termino de la etapa de construccion).

El proyecto incrementara la economia local, debido al efecto multiplicador de la inversién. El
monto total estimado de la inversién es de 39.97 Millones de Balboas (39.97 MB), durante
aproximadamente 1.5 afios, es decir, alrededor de 2.22 millones de balboas mensuales, 26.65

millones anuales.

El efecto multiplicador de la inversién en construccion a nivel nacional es de 4 por cada Balboa
invertido, por lo tanto, el impacto sobre la economia es el siguiente:

I[Elr = Mi * Emp

en donde:
IElr Impacto en la economia local = 60% de la inversion
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Mi Monto anual de la inversion = 26.65 millones

Emp Efecto multiplicador Nacional = 4

IEIr =26.65 * 4 * 60% = 63.96 Millones de Balboas anuales

El aporte a la economia local (regional y provincial) serd de 63.96 Millones de Balboas, durante

todo el periodo del proyecto, es decir 95.94 millones de balboas.

Los costos asociados a la generacién de empleo se caiculan con base en la cantidad de

trabajadores a emplear en el proyecto durante la fase de construccion y operacién. Durante la

fase de construccién se espera contar con una fuerza laboral de 120 trabajadores que seria un

costo aproximado de B/. 1,516,320.00 anual.

El siguiente cuadro muestra el flujo neto a 4 afios en base al costo beneficio calculado para el

proyecto.
Anos
Beneficios/Costos 1 3 4
Balboas
1. Beneficios:
1.1. Valor monetario de impactos sociales positivos B/. 1,516,320.00 | B/. 789,960.00 | B/. 63,600.00 | B/. 63,600.00
1.2. Valor monetario de impactos ambientales positivos | B/. - B/. 9,540.00 | B/. 19,080.00 | B/. 19,080.00
Total Beneficios B/. 1,516,320.00 | B/.799,500.00 | B/.82,680.00 | B/.82,680.00
2. Costos
2.1. Costo de inversion B/. 39,973,632.30
2.2. Costo de operacién B/. e B/. - B/. -
2.3. Costo de mantenimiento B/. 15,000.00 | B/. 30,000.00 | B/. 30,000.00
2.4. Costos de la Gestién Ambiental B/. 48,020.00 | B/. 36,000.00 | B/. - B/. -
2.5. Valor monetario de impactos ambientales negativos| B/. 26,300.00 | B/. 14,400.00 | B/. 14,400.00 | B/. 14,400.00
2.6. Valor monetario de impactos sociales negativos B/. 42,000.00
Total Costos B/.40,047,952.30 | B/.107,400.00 | B/.44,400.00 | B/.44,400.00
Flujo Neto -B/.38,531,632.30 | B/.692,100.00 | B/.38,280.00 | B/.38,280.00
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12. En atencidn a la solicitud de evaluacién del estudio de impacto ambiental, la Direccion de Forestal
del Ministerio de Ambiente mediante Memorando DIFOR-794-2021 sefiala lo siguiente: " ... se
presenta una incongruencia en el nimero de arboles a afectar segun el Inventario Forestal (308
arboles) presentado y los demas cuadros, no siendo compatible con la suma de 315 arboles,
mencionados en los demas cuadros". En las paginas 211 a 222 se presentan los Cuadro 7-7.
Registro de arboles - parcela 1, Cuadro 7-8. Arboles registrados - parcela 2, Cuadro 7-9. Arboles
registrados - parcela 3, Cuadro 7-10. Arboles registrados - parcela 4, Cuadro 7-11. Arboles
registrados - parcela S, en donde se indican 306 especies inventariadas. Ademas, en la pagina
222 se indica " ... Como resultado del inventario forestal realizado a los arboles con DAP 10Oc¢m,
se determind que en el sobre el area de influencia directa del alineamiento del camino existente
se registraron 315 arboles a partir de las 5 parcelas temporales instaladas ... ". En la pagina 300
Cuadro 9.1 Situacion ambiental previa / Transformaciones que generara el proyecto se indica
"Se prevé la tala de arboles y desarraigue de las especies arbdreas y de pajonales que se
encuentren dentro de la servidumbre vial requerida ... ".

R. A continuacion, se muestran los arboles registrados a lo largo del alineamiento del camino.

Registro de arboles — parcela 1 (74 dirboles registrados)

N° | Especie Nombre Cientifico DAP Altura Volumen (m?)
1 | Nance Byrsonima crassifolia | 0.06 2 | 0.0565
2 [ Dos Cara Miconia argented E 2 [ 0.2827
3 | Macano Diphysa americana 0.1 2 0.0942
4 | Nance Byrsonime crassifolia 0.15 3 0.2121
5 | Nance Byrsonima crassifolia 0.3 2 0.2827
6 | Carate 'l Bursera simaruba 0.1 4 0.0942
7 | Jagua | Genipa americanu 0.16 g 0.1508
S | Espino Pachira quinata 0.14 2 0.1319
9 | Macano ' Diphysa americanu 0.21 2 0.1979

10 | Laurel | Cordia alliodora 0.13 6 0.3676
11 | Nance | Byrsonima crassitolia 0.27 3 0.3817
12 | Cararte | Bursera simaruba 0.2 1.5 0.1414
13 | Jagua Genipa americana 0.22 J 0.2073
14 | Carate Bursera simaruba 0.23 2 l 0.2168
15 | Laurel Cordia ulliodora 082 4 ' 0.3770
16 | Jagua Genipa americanc 0.26 3 0.3676
17 | Nance Byrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241
18 | Maraion Anacardium occidentale 0.28 3 0.3958
19 | Guarumo Cecropia peliara 0.27 6 0.7634

20 | Guarumo Cecropia peliata 0.2 4 0.3770

21 | Nance Byrsonima crassifolia 0.16 2 0.1508

22 | Manglillo Ardisia opaca 0.2 4 0.3770

23 | Dos Cara Miconia argentea .3 4 0.5655

24 | Guarumo Cecropia peltatu 0.3 5 0.7069
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N° | Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen (m’)
25 | Higueron Ficus periusa 0.28 3 0.3958
26 | Dos Cara Miconia argentea 0.25 3 0.3534
27 | Espavé Anacardium excelsum 0.22 4 0.4147
28 | Roble Tubehuia rosea 0.26 3 0.3676
29 | Guacimo Guazuma unifolia 0.25 4 0.4712
30 | Bongo Ceihu pentandra 0.23 6 0.6503
31 | Nance : Byrsonima crassifoliu 0.18 3 0.2545
32 | Nance '| Byrsonima crassitolia 0.2 4 0.3770
33 | Guécimo Guazuma unifoliu 0.24 2 0.2262
34 | Espavé Anacardivm excelsum 0.11 3 0.1555
35 | Guacimo Guazuma unifolia % 2 0.1885
36 | Mango Mangifera indica 0.23 2 0.2168
37 | Mango Vangifera indica 0.32 3 0.4524
38 | Mango Mangifera indicu 0.35 2 0.3299
39 | Mango | Mangifera indica 23 3 0.3252
40 | Mango | Mangifera indica 0.33 3 0.4665
41 | Mango - Mangitera indica 0.37 3 0.5231
42 | Macano | Diphysa americana 0.35 3 0.4948
43 | Dos caras | Miconia argenteu 0.33 2 0.3110
44 | Guacimo ' Guazuma unifolia 0.25 2 0.2356
45 | Guayaba Psidiun guajava 0.12 3 0.1696
46 | Jagua Genipu americana 0.12 3 0.1696
47 | Mamon Melicoccus bijugatus 0.36 3 0.5089
48 | Guacimo Guazuma unifolia 0.18 3 0.2545
49 | Aguacate Persea americana 0.28 4 0.5278
30 | Espavé Anacardivm excelsum 0.35 6 : 0.9896
31 | Mango Mangitera indica 0.33 2 i 0.3110
52 | Espave Anacardiun excelsum 0.26 3 0.3676
53 | Guaba machete Inga spectubilis 0.43 2 0.4241
54 | Maraiién Curasao | Syzvgium malaccense 0.2 2 0.1885
35 | Guaba machete : Inga spectabilis 0.18 2 0.1696
56 | Peronil | Ormosia coccinea 0.23 2.5 0.2710
57 | Macano | Diphvsa americana 0.25 2 0.2356
58 | Macano | Diphysa americana 0.18 2 0.1696
59 | Laurel | Cordia alliodora 0.13 3 0.1838
60 | Teca Tectona grandis 0.16 4 0.3016
61 | Guarumo Cecropia peliata 0.08 6 0.2262
62 | Roble Tabebuia vosea 0.19 3 0.2686
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N° | Especie | Nombre Cientifico | DAP | Alturs | Volumen(m’)
63 | Nance Byrsonima crassifolia 0.2 4 0.3770
64 | Nance | Byrsonima crassifolia 0.09 2 0.0848
65 | Laurel Cordia alliodora 0.09 2.4 0.1018
66 | Espavé | Anacardium excelsum 0.2 2 0.1885
67 | Balso | Ochroma pyramidale | 0.22 3 0.3110
68 | Algarrobo | Hvmenaea curbaril | 033 6 0.9331
69 | Laurel J' Cordia alliodora 0.44 6 1.2441
70 | Laurel Cordia alliodora 0.33 6 0.9331
71 | Laurel Cordia alliodora 0.38 6 1.0744
72 | Nance Byrsonima crassifolia 0.22 4 0.4147
73 | Nance Byvrsonima crassifolia 0.24 4 0.4524
74 | Barrigon Pseudobombax septenatum 0.55 6 1.5551
Fuente: DICEA, S A, 2021,
Registro de drboles — parcela 2 (72 drboles registrados)
N° | Especie Nombre Cientifico - DAP |  Altura _
1 | Macano Diphyvsa americana 0.13 P 0.1225
2 | Nance Byrsonima crassifolia 0.2 3 0.2827
3 | Chumico Curatella americana 0.2 2 0.1885
4 | Chumico Curatella americana 0.17 2 0.1602
5 | Malagueto Xvlopia aromatica 0.2 3 0.2827
6 | Nance Byvrsonima crassifolia 0.24 3 0.3393
7 | Chumico Curatella americana 0.2 4 | 0.3770
8 | Marafion Anacardium occidentale 0.22 4 0.4147
9 | Marafion Anacardium occidentale 0.3 3 0.4241
10 | Chumico Curatella americana 0.22 3 0.3110
11 | Mangle Montafia Oxandra panamensis 0.2 3| 0.2827
12 | Nance Byrsonima crassifolia 0.18 2 | 0.1696
13 | Chumico Curatella americana 0.2 2 ] 0.1885
14 | Nance Byrsonima crassifolia 0.2 3] 0.2827
15 | Chumico Curatella americana 0.19 3 0.2686
16 | Chumico Curatella americana 0.21 3 0.2969
17 | Chumico Curatella americana 0.22 3 0.3110
18 | Chumico Curatella americana 0.2 2 0.1885
16 | Nance Byrsonima crassifolia 0.21 3 0.2969
20 | Nance Byrsonima crassifolia 0.21 2] 0.1979
21 | Nance Byrsonima crassifolia 0.19 2 | 0.1791
22 | Nance Byrsonima crassifolia 0.2 2 0.1885
23 | Nance | Byrsonima crassifolia 0.21 2 0.1979
24 | Chumico | Curatella americana 0.2 3 0.2827
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N® | Especie Nombre Cientifico DAP Altura | Volumen (m’)
25 | Chumico Curatellu americana 0.22 3] 0.3110
26 | Nance Byrsonima crassifolia 0.29 4 0.5466
27 | Carate Bursera simaruba 0.24 3 0.3393
28 | Nance Byvrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241
29 | Carate Bursera simaruba 0.24 4 0.4524
30 | Mango Mangifera indica 0.5 4 0.9425
31 | Nance | Byrsonima crassifolia 0.23 3 0.3252
32 | Teca Tectona grandis 0.24 6 0.6786
33 | Nance Byrsonima crassifolia 0.21 3 0.2969
34 | Teca Tectona grandis 0.25 4 0.4712
35 | Nance Byrsonima crassifolia 0.22 3 0.3110
36 | Nance Byrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241
37 | Nance Byrsonima crassifolia 0.4 3 0.5655
38 | Mala sombra Guapira costaricana 0.2 2 0.1885
39 | Mala sombra Guapira costaricana 0.27 2 0.2545
40 | Nance Byrsonima crassifolia 0.22 3 0.3110
41 | Jagua Genipa americana 0.21 2 0.1979
42 | Jagua Genipa americana 0.2 3 0.2827
43 | Nance Bvrsonima crassifolia 0.38 3 0.5372
44 | Nance Byrsonima crassifolia 0.24 3 0.3393
45 | Nance | Byrsonima crassifolia 0.2 2 0.1885
46 | Malagueto Xvlopia aromatica 0.2 3 0.2827
47 | Nance Byrsonima crassifolia 3 3 0.4241
48 | Jagua Genipa americana 0.2 2 0.1885
49 | Nance Byrsonima crassifolia 0.4 2 0.3770
50 | Jagua Genipa americana 0.28 3| 0.3958
51 | Nance Byrsonima crassifolia 0.34 4 | 0.6409
52 | Macano Diphvsa americana 0.17 A 0.1602
53 | Jagua Genipa americana 0.19 4 0.3581
54 | Carate Bursera simaruba 0.19 2 0.1791
55 | Jagua Genipa americana 0.2 2] 0.1885
56 | Marafion Anacardium occidentale 0.1 2 | 0.1414
57 | Marafién Anacardium occidentale 0.13 2| 0.1225
58 | Malagueto Xylopia aromatica 0.1 3 0.1414
59 | Teca Tectona grandis 0.35 6 0.9896
60 | Teca | Tectona grandis 0.26 7 0.8577
61 | Teca Tectona grandis 0.22 6 0.6220
62 | Teca Tectona grandis 0.2 5 0.4712

3 | Teca Tectona grandis 0.25 6 0.7069
64 | Teca Tectona grandis 0.23 7 0.7587
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N | Especie Nombre Cientifico | DAP Altura | Volumen (m*)
65 | Teca Tectona grandis 03 7 0.9896
66 | Teca Tectona grandis 0.32 7 1.0556
67 | Jobo Spondias mombin 0.4 2 0.3770
68 | Harino | Andiru inermis 0.19 3 0.2686
69 | Ceibo | Ceiba pentandra 0.86 8 3.2421
70 | Higueron | Ficus insipida 0.74 6 2.0923
71 | Guacimo Colorado | Luehea seemannii 0.26 4 0.4901
72 | Guacimo Colorado | Luehea seemannii 0.28 4 0.5278

Fuente: DICEA. S A 2021

Registro de darboles — parcela 3 (61 drboles registrados)

N° | Especie | Nombre Cientifico DAP |  Altura | Volumen (m)
1 | Ficus | Ficus s.p. 0.45 4 0.8482
2 | Naranjo | Citrus sinensis 0.2 4 0.3770
3 | Guyaba | Psidium guajava 0.17 6 0.4807
4 | Aguacate Persea americana 0.22 4 0.4147
5 | Marafion | Anacardium occidentale 0.23 3 0.3252
6 | Espinoso | Bombacopsis quinatum 0.22 3 0.3110
7 | Guacimo | Guazuma unifolia 0.18 2 0.1696
8 | Aceituno | Simarouba amara 0.2 4 0.3770
9 | Malagueto Xvlopia aromatica 0.21 4 0.3958

10 | Marafion | Anacardium occidentale 0.28 3 0.3958

11 | Olivo Sapium glandulosum 0.26 2 0.2450

12 | Guacimo | Guazuma unifolia 0.3 4 0.5655

13 | Corteso | Apeiba membranacea 3 5 0.7069

14 | Guabito Inga s.p. 0.2 5 0.4712

15 | Guabito | Inga s.p. 0.25 4 0.4712

16 | Guabito | Inga s.p. 0.3 3 0.4241

17 | Sapote | Licania platvpus 0.3 5 0.7069

18 | Espave | Anacardium excelsun 0.4 6 1.1310

19 | Guabito | Inga s.p. 0.26 4 0.4901

20 | Caimito | Chrysophyllum cainito 0.38 6 1.0744

21 | Cabimo Copuaifera aromatica 0.3 5 0.7069

22 | Guabito Inga s.p. 0.4 6 1.1310

23 | Caimito Chrysophyllum cainito 3 7 0.9896

24 | Guacimo Guazuma unifolia 0.6 4 1.1310

25 | Dos Caras Conostegia xalapensis 0.22 4 0.4147

26 | Macano Diphysa americana 0.2 3 0.2827

27 | Panamé Sterculia apetala 0.28 4 0.5278

28 | Espinoso | Bombacopsis quinatum 0.4 6 1.1310
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N° | Especie Nombre Cientifico | DAP | Altura
29 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.35 6
30 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.3 6
31 | Espinoso Bombacopsis quinarum 0.13 7
32 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.22 5
33 | Laurel Cordia alliodora 0.14 6
34 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.2 7
35 | Mango Mangifera indica 0.45 3
36 | Guacimo Guazuma unifolia 0.22 2
37 | Teca Tectona grandis 0.23 5
38 | Guacimo Guazuma unifolia 0.35 4
39 | Espavé | Anacardium excelsun 0.27 4
40 | Guéacimo | Guazuma unifolia 0.26 2
41 | Carate | Bursera simaruba 0.24 4
42 | Corotu Enterolobium cyclocarpum 0.65 6
43 | Ceibo Ceiba pentandra 0.7 6
44 | Guabito Inga s.p. 0.28 6
45 | Caimito Chrysophyllum cainirto 0.21 3
46 | Marafion Anacardium occidentale 0.2 3
47 | Guécimo Guazuma unifolia 0.35 2
48 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.24 4
49 | Caimito Chrysophyllum cainito 0.48 2
50 | Guacimo Guazuma unifolia 0.3 5
31 | Guacimo Colorado | Luehea seemannii 0.28 6
52 | Carate Bursera simaruba 0.26 5
53 | Nance | Byrsonima crassifolia 0.2 4
54 | Nance '_ Byrsonima crassifolia 0.57 6
55 | Sigua | licaria excelsa 0.52 4
56 | Sigua licaria excelsa 0.48 6
57 | Espavé Anacardium excelsun 0.42 6
58 | Guacimo Colorado | Luehea seemannii 0.2 5
59 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.2 4
60 | Jagua Genipa americana 0.2 2
61 | Espavé | Anacardium excelsun 0.48 3
Fuente: DICEA.S A 2021
Registro de arboles — parcela 4 (57 darboles registrados)
N° | Especie Nombre Cientifico ~ DAP [ Alwra | Volumen (n’) |
1 | Jobo Spondias mombin 0.32 4 0.6032
2 | Espavé Anacardium excelsun 0.54 7 1.7813
3 | Carate Bursera simaruba 0.28 4 0.5278
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N° [ Especie Nombre Cientifico DAP Altura | Volumen (m’)
4 | Harino Andira inermis 0.35 51 08247
5| Jobo Spondias mombin 0.28 4 0.5278
6 | Guacimo Guazuma unifoliu 03 3 0.4241
7 | Espinoso Bombacopsis quinatim 0.27 5 0.6362
8 | guacimo colorado Luehea seemannii 0.24 4 0.4524
9 | Jagua Genipa ammericana 0.22 3 0.3110

10 | Nance | Byrsonima crassifolia 0.2 3 0.2827

11 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.2 2 0.1885

12 | Guéacimo Guazuma unifolia 0.2 4 0.3770

13 | Guarumo Cecropia peltata 0.18 6 0.5089

14 | Guéacimo Guazuma unifolia 0.21 4 0.3958

15 | Guarumo Cecropia peltata 0.22 5 0.5184

16 | Chumico Curatella americana 0.21 2 0.1979

17 | Chumico | Curarella americana 0.2 2 0.1885

18 | Higo | Ficuss s.p. 0.6 2 0.5655

19 | Higo | Ficuss s.p. 0.8 3 1.1310

20 | Mango Mangifera indica 0.3 3 0.4241

21 | Mango Mangifera indica 0.27 3 0.3817

22 | Nance Bvrsonima crassifolia 0.32 3 0.4524

23 | Maranén Anacardium occidentale 0.18 2 0.1696

24 | Mararidn Anacardium occidentale 0.24 4 0.4524

25 | Guabo Inga s.p. 0.4 3 0.5655

26 | Jagua Genipa americana 0.32 3 0.4524

27 | Espavé Anacardium excelsun 0.26 6 0.7351

28 | Corotu Enterolobium cyclocarpum 0.45 4 0.8482

29 | Espavé Anacardium excelsun 0.55 6 1.5551

30 | Espavé Anacardium excelsun 0.3 7 0.9896

31 | Espavé Anacardium excelsun 1.2 5 2.8274

32 | Espavé Anacardium excelsun 0.9 4 1.6965

33 | Jagua Genipa americana 0.24 3 0.3393

34 | Espave Anacardium excelsun 0.9 4 1.6965

35 | Mango Mangifera indica 0.19 2 0.1791

36 | Laurel Cordia alliodora 0.22 6 0.6220

37 | Mango | Mangifera indica 02 3 0.2827

38 | Sapote Licania platypus 02 4 0.3770

39 | Sapote Licania platvpus 0.22 6 0.6220

40 | Sapote Licaniu plarypus 0.25 5 0.5891

41 | Harino Andira inermis 0.22 2 0.2073

42 | Guabo Inga s.p. 0.6 4 1.1310

43 | Espavé Anacardium excelsun 0.5 6 1.4137
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N [ Especie Nombre Cientifico DAP Altura | Volumen (w’)
44 | Mango Mangifera indica 0.7 4 1.3195
45 | Mango Mangifera indica 0.6 5 1.4137
46 | Mango Mangifera indica 0.5 4 0.9425
47 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.22 5 0.5184
48 | Corotu | Enterolobium cyclocarpum 0.8 6 2.2620
49 | Espinoso | Bombacopsis quinatum 0.32 6 0.9048
50 | Espinoso Bombacopsis quinatum 0.28 6 0.7917
51 | Espavé Anacardium excelsun 0.4 6 1.1310
52 | membrillo Gustavia superba 0.23 4 0.43
53 | Miguelario Virola sebifera 0.21 4 0.3958
54 | cafecillo Lacistemu aggregatum 0.22 5 0.5184
55 | corta lengua | Casearia commersoniana 0.18 6 0.5089
56 | Boca de Viejo Posoqueria latifolia 0.2 3| 0.2827
57 | Guacimo colorado Luehea seemannii 0.24 4 0.4524

Fuente: DICEA.S.A 2021

Registro de arboles — parcela 5 (44 arboles registrados)

N° [ Especie [ Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen(m)
1 | Espavé | Anacardium excelsun 0.2 5 0.4712
2 | Espavé | Anacardium excelsun 0.22 6 0.6220
3 | Higo | Ficuss s.p. 0.75 6 2.1206
4 | Guacimo | Guazuma unifolia 0.2 3 0.2827
5 | Aceituno Simarouba amara 0.22 3 0.3110
6 | Guacimo colorado Luehea seemannii 0.24 4 0.4524
7 | Aguacate Persea americana 0.23 2 0.2168
8 | Guayaba Psidium guajava 0.12 2 0.1131

9| Peine de mico Apeiba tibourbou 0.23 2 0.2168

10 | Naranjo Citricus sinensis 0.14 ) 0.1319

11 | Harino Andira inermis 0.4 6 1.1310

12 | Guacimo Guazuma unifolia 0.4 5 0.9425

13 | Espavé Anacardium excelsum 0.6 6 1.6965

14 | Espavé Anacardium excelsum 0.54 7 1.7813

15 | Espavé Anacardium excelsum 0.68 6 1.9227

16 | Mango Mangifera indica 0.22 4 0.4147

17 | Espavé Aracardium excelsum 0.53 7 1.7483

18 | Jobo | Spondias mombin 0.4 3 0.5655

19 | Mango Mungifera indica 0.7 5 1.6493

20 | Espavée Anacardium excelsum 0.8 6 2.2620

21 | Mango Mangifera indica 0.65 2 0.6126

22 | Higo Ficus sp. 0.2 2 0.1885
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N° | Especie Nombre Cientifico ~ DAP Altura | Volumen (m’) |
23 | Mango Mangifera indica 1.3 4 | 2.4504
24 | Ficus Ficus sp. 0.3 3 0.4241
25 | Espavé Anacardium excelsum 0.45 6 1.2723
26 | Guabita Inga s.p. 0.3 4 0.5655
27 | Guabita Inga s.p. 0.25 4 0.4712
28 | Espavé Anacardium excelsum 0.32 6 0.9048
29 | Panama Sterculia apetala 0.45 5] 1.0603
30 | Panamé Sterculia apetala 0.55 7] 1.8143
31 | Panama Sterculia apetala 0.62 6 1.7530
32 | Higo Ficus sp. 0.26 4 0.4901
33 | Espave Anacardium excelsum 0.67 6 1.8944
34 | Caimito Chrysophyllum cainito 0.45 5 1.0603
35 | Caimito Chrysaphyvllum cainito 0.3 6 0.8482
36 | Guabita [ Ingas.p. 0.25 4 0.4712
37 | Guabita | Inga s.p. 0.28 4 0.5278
38 | Miguelario Virola sebifera 0.26 3 0.3676
39 | Teca Tecrona grandis 0.26 5 0.6126
40 | Caobilla Carapa guianensis 0.38 6 1.0744
41 | Guacimo Guazuma unifolia 0.24 2 0.2262
42 | Guarumo Cecropia peltata 0.2 2 0.1885
43 | Roble Tabebuia rosea 0.39 6 1.1027
44 | Amarillo Terminalia amazonia 0.44 8 1.6588

Fuente: DICEA. S A 2021

Como resultade del inventario forestal realizado a los arboies con DAP = 10 cm. se determind que en el
scbre el area de influencia directa del alineamiento dei camino existente se registraron 308 arboles a
partir de las 5 parcelas temporales instaladas. La especie Nance (Byrsonima crassifciie) fue la mas
frecuente con un total de 39 arboles que representa el 12% del total de ias especies encontradas,

A continuacion. el cuadro muestra la cantidad de arboles y volumen por especie registradas durante el
inventario realizado

Cantidad de drboles y volumen por especie

Especie Nimero de drboles por | Volumen por especie
especie | (m¥)

Anacardium excelsum 28 34.0236
Anacardium occidentale 10 3.1242

Andira inermis 4 24316

Apeiba membranaced 1 0.7069

Apeiba tibourbou 1 0.2168

Ardisia opaca | 0.377
Bombacopsis quinatum 14 8.7557
Bursera simaruba 9 3.016
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Especie Niimero de arboles por | Volumen por especie
especie _ -~ ) O
Byrsonima crassifolia 39 14.038
Carapa guianensis 1 1.0744
Casearia commersonianda 1 0.5089
Cecropia peltata 7 3.2893
Ceiba pentandra 3 5.8716
Chrysophvilum cainito 6 4.7218
Citricus sinensis 2 0.5089
Conostegia xalapensis 1 0.4147
Copaifera aromatica 1 0.7069
Cordia alliodora 9 5.2996
Curatella americana 13 3.2703
Diphysa americana 8 1.7575
Enterolobium cyclocarpum 3 4.948
Ficus insipida 1 2.0923
Ficus pertusa 1 0.3958
Ficus s.p. 7 5.768
Genipa americana 14 3.798
Guapira costaricana 2 0.443
Guazuma unifolia 19 8.0392
Gustavia superba 1 0.43
Hyvmenaea curbaril 1 0.9331
Inga s.p. 12 75115
Inga spectrabilis 2 0.5937
Lacistema aggregatum 1 05184
Licania platypus 4 2.295
licaria excelsa 2 2.3374
Luehea seemannii 7 3.638
Mangifera indica 20 14.2739
Melicoccus bijugatus 1 0.5089
Miconia argentea 4 1.5126
Ochroma pyramidale 1 0.311
Ormosia coccinea 1 0.271
Oxandra panamensis 1 0.2827
Pachira quinata 1 0.1319
Persea americana 3 1.1593
Posoqueria latifolia 1 0.2827
Pseudobombax septenatum 1 1.5551
Psidium guajava 3 0.7634
Sapium glandulosum 1 0.245
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Especie Nimero de drboles por | Volumen por especie
especie mh

Simarouba amara 2 0.688

Spondias mombin 4 2.0735

Sterculia apetala 4 5.1554

Svzvgium malaccense 1 0.1885

Tabebuia rosea 3 1.7389

Tectona grandis 13 9.0572

Terminalia amazonia 1 1.6588

Virola sebifera 2 0.7634

Xvilopia aromatica 4 1.1026

Total, general 308 181.5789

Fuente: DICEA, S A 2021

Del muestreo realizado en ias cinco parcelas temporales, se registro un total de 308 arboles de 27
familias y se identificaran 25 especies distintas de arboles forestales con DAP 2 a 10 cm, con un volumen

total de 181.5789 =+

A continuacion, ei cuadro muestra la cantidad de arboles y volumen por familia registradas durante el
inventano realizado.

Familia Numero de drboles por | Volumen por familia (m?)
Anacardiaceae 62 53.4952
Annonacea 7 2.2052
Bignoniaceae 3 1.7389
Boraginaceae 9 5.2996
Burseracea 9 3.016
Chrysobalanaceae 4 2.295
Combretacea 1 1.6588
Dilleniaceae 13 3.2703
Euphorbiaceae ] 0.245
Fabacea 34 19.8413
Lacistematacea 1 0.5184
Lauraceae 5 3.4967
Lecythidaceae 1 0.43
Malpighiaceae 39 14.038
Malvacea 52 34.4476
Melastomataceae 5 1.9273
Meliacea 1 1.0744
Moraceae 9 8.2561
Myristicaceae 2 0.7634
Myrtaceae 4 0.9519
Nyctaginaceae 2 0.443
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Familia Numero de drboles por Volumen por familia (m?)
familia
Rubiacea 15 4.0807
| Rutaceae 2 0.5089
| Salicaceae | 1 _ 0.5089
Sapotacea | 6 ' 4.7218
| Urticaceae ' 7 3.2893
| Vervenaceae _ 13 ' 9.0572
| Total, general 308 181.5789

Fuente: DICEA. S A. 2021

a. Aclararla cantidad de arboles a afectar e indicar a cudl se le aplicara tala y desarraigue.

R: Para el desarrolio de la linea base bioiogica del proyecto, se desarrollé un inventario forestal
a partir dei establecimientc de 5 parcelas temporales de muestreo. Estas parcelas se
instalaron en zonas a ic large del alineamiento con presencia de bosgue. Al ser un proyecto
cafretero. el alineamientc de este atraviesa muy pocas zonas boscosas. la mayoria de los
arboles son encontrados en cercas vivas en las fincas ganaderas que se encuentran paralelas
a la via Se parte de la premisa que se realizd un muestreo para establecer las condiciones
biologicas de linea base a lo largo del alineamiento propuesto para la rehabilitacion y
construccion del camino propuesto razon por la cual se establecieron parcelas para el
desarrolio del inventario forestal y establecer por medio de un muestreo las especies forestales
presentes en el area, asi como ia condicion de conservacion de cada una de ellas. Con la
informacion recabada en las parcelas temporales estabiecidas se registraron un total de 328
arboles de 27 familias y se identificaron & especies distintas de arboles forestales con DAP = a 10 cm,
con un volumen total de g . No obstante. la cantidad de arboles a afectar sera
determinada una vez se tengan ics disefos finales del alineamiento y se pueda determinar
con certeza las zonas por donde atraviese ei camine y en donde imperante la corta de arboles.
Esta cantidad de arboles podra variar dependiendc de cuantas zonas se vean afectadas por
el disefio final de aiineamiento propuesto para este camino. Cabe destacar que solo se
aplicara tala y desarraigue en las zonas donde el disefio final dei alineamiento asi lo indique.

b. Presentar el inventario forestal completo firmado por el profesional idoneo responsable
de su elaboracion, tipo de vegetacion y el volumen.

R: El inventario forestal completo y firmado se presenta a continuacién:

0 161

2%



24s

AR crim—
PROYECTO CONSTRUCCION CAMINO SAN JOSE —
CALIDONIA —PLATANARES - PIXVAE

Ubicacién: Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae -
Corregimientos de Sond, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,

Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas.

L g i
- =g !

“ fqt r
\

201/06/17: "‘r

'}
< v

Junio, 2021
Ing. Elias Dawson - CTNA 4435-01 / RPF 004-2001

NSEJO TECNICO NACIONAL DE
AGRICULTURA
Elias F. Dawson A.
Ing. En Ciencias Forestales

A 35-
PANAMA R. i p. 0 162

Inventario Forestal - Camino San Jjose. Caiidonia, Plaianares, Pixvae - Corregimienios de Sona. Catidonia, Zapotillo y Pixvae,
Distritos de Sena y Las Palmas, Provingia de Veraguas,



Prélogo

Este documento presenta el inventario forestal realizado como parte de la linea base biol6gica
del Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il del Proyecto Construccion Camino San José —
Calidonia — Platanares - Pixvae, localizado en los corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo

y Pixvae, en los distritos de Sona y Las Palmas de la Provincia de Veraguas.

El inventario forestal se ha desarrollado tomando en cuenta lo establecido dentro del marco
legal contenido en la Ley General de Ambiente (N°41 de julio de 1998) y laLey N 1 " por la cual
se establece la legislacion forestal en la Republica de Panama y se dictan otras disposiciones”.
También ha tomado en cuenta los estandares ambientales del Ministerio de Obras Publicas,
promotor del mencionado proyecto.

E| inventario forestal realizado incluye la medicion de todos los arboles con un diametro mayor
a 10 cm registrados en cinco parcelas temporales de 1,000 m? ubicadas en diferentes zonas a
lo largo del alineamiento del proyecto y establece las estadisticas forestales relacionadas con

las mediciones llevadas a cabo.
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CONTROL DE VERSIONES DE DOCUMENTOS

La siguiente guia de control de versiones de documentos ha sido implementada para la
elaboracion del Inventario Forestal del Proyecto Camino San Jose, Calidonia, Platanares,

Pixvae.:

Version Preliminar — VO1: Aplicada durante la redaccion inicial del informe antes de la revision
del Gerente del Proyecto. La revisidon normalmente incluye revision de la tabla de contenidos y

del borrador.

Version Preliminar — VO2: Aplicada después de la revision por el Gerente del Proyecto, listo

para entrega al cliente.
Version Preliminar — VO3: Aplicada después de la revision y aprobacién del cliente.

Versién Final — VF: Version final del documento Inventario Forestal Camino San José —

Calidonia — Platanares - Pixvae

Por ejemplo, la version inicial preparada por el autor es version 1.0. Cada nimero de version
empieza a ‘0" y se aumenta por "1° después de cada adaptacién. Un cambio de estado (es

decir, desde la versién 1 a 2) restablece el nimero de la versién a 0"

Este informe corresponde a la Versién Final VF.
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1. Resumen
El inventario forestal se llevé a cabo durante los dias 16 y 17 de junio de 2021. Durante ese
periodo se realizo la medicién y registro de todos los didmetros a altura de pecho (DAP), alturas
comerciales y alturas totales, en cinco parcelas temporales de 1000 m?, ubicadas en diferentes
zonas del alineamiento de 44.623 km del camino que interconecta San José con los lugares

poblados de Calidonia, Platanares y Pixvae.

El inventario se ejecutd con el objetivo de determinar mediante el registro y medicion la cantidad
de arboles con DAP = a 10 cm, la caracterizacion de la vegetacion de la zona del proyecto, asi
como también para establecer las variables dasométricas de los arboles y poder estimar el
volumen de madera. Se utilizd cinta diamétrica e hipsémetro para el registro de las variables
dasomeétricas. Con estas variables, diametro y altura se estimd la cantidad total de arboles
dentro de cada parcela y se llevaron a cabo los célculos estadisticos pertinentes para establecer
el volumen de madera total, volimenes de madera comercial aprovechable y el volumen de
madera no aprovechable para la caracterizacion vegetal necesaria a ser incluida en la linea
base biolégica del Estudio de Impacto Ambiental Categoria 11 para la construccion del camino
San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae.

Como resultado del muestreo realizado se identificaron 56 especies distintas de arboles
forestales con DAP 2 a 10 cms. Estas especies estan representadas en 27 familias de plantas.
La familia con mas registros de especie resulto en la familia Anacardiaceae con sesenta y dos
(62) especies seguida de las Malvaceas con cincuenta y dos (52) especies distintas.

Del muestreo realizado en las cinco parcelas temporales, se registré un total de 308 arboles de
27 familias y se identificaron 56 especies distintas de arboles forestales con DAP 2 a 10 cm,
con un volumen total de 181.5789 m3. La especie Nance (Byrsonima crassifolia) fue la mas
frecuente con un total de 39 arboles que representa el 12% del total de las especies
encontradas, seguida por el Espavé (Anacardium excelsum) que representa el 9% con un total

de 28 individuos registrados.
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2. Introduccién

Este documento presenta el inventario forestal realizado como parte de la caracterizacion
bioldgica realizada como parte de la linea base biolégica del Estudio de Impacto Ambiental
Categoria Il para la construccion del camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae. El area
especifica de este inventario corresponde al sitio donde se instalaron cinco parcelas temporales
de 1000 m?, ubicadas en diferentes zonas del alineamiento de 44.623 km del camino que

interconecta San José con los lugares poblados de Calidonia, Platanares y Pixvae.

El inventario forestal es normalmente un proceso de muestreo, es decir se infiere informacion
de todo el bosque objeto de estudio, tomando informacion de una parte 0 muestra del bosque.
La muestra en general consiste en cinco parcelas distribuidas uniformemente sobre un
alineamiento de 44.623 km del camino que interconecta San José con los lugares poblados de
Calidonia, Platanares y Pixvae.

Los resultados de este inventario forestal permitirén; conocer la cantidad de arboles existentes,
que tengan un DAP superior a 10 cm., la cantidad de familias y especies forestales presentes,
la diversidad de especies y el volumen de madera que rinden cada uno de estos arboles.

El inventario fue elaborado siguiendo los parametros técnicos y legales establecidos en Ley 1
de 3 de febrero de 1994, “por medio de la cual se establece la legislacion forestal en la Republica
de Panama; Resolucién de Junta Directiva 05-98 de 22 de enero de 1998 “por medio de la cual
se reglamenta la Ley 1 Forestal de 1994 y se dictan otras disposiciones Forestales’.

3. Objetivos

Para el desarrollo del inventario forestal del proyecto, se establecieron los siguientes objetivos:

o Realizar la caracterizacion de la cobertura forestal del area del alineamiento del proyecto;
e Medir las variables dasométricas de los arboles, segun los términos de referencia
establecidos, con la finalidad de conocer el volumen de madera que rinden; y

o Listar las especies forestales exdticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincion
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4. Metodologia

El inventario forestal es normalmente un proceso de muestreo, es decir se infiere informacion
de todo el bosque, tomando informacion de una parte o muestra del bosque. La muestra en
general consistié en cinco parcelas temporales de muestreo de 1,000m? cada una distribuidas

uniformemente sobre toda el area.

La realizacién de un inventario forestal incluye las etapas de planificacion y diserio, recoleccion
y registro de los datos de campo, el procesamiento y analisis de estos.

La planificacion se inicia con la determinacion del objetivo y el disefio, que comprende
basicamente la determinacién del sistema de muestreo que sera utilizado. Para el caso
especifico del inventario forestal del proyecto, se llevd a cabo un muestreo de los arboles que
tienen un diametro altura de pecho (DAP) = a 100 cm en sobre en el sitio. El area especifica de
este inventario corresponde a cinco parcelas temporales de muestreo de 1,000 m? cada una

distribuidas uniformemente sobre toda el area.

Para la categorizacion de la vegetacion existente sobre el a, se realizaron visitas de campo, se
instalaron cinco parcelas temporales de 1,000 m? donde se midieron aquellos arboles mayores
de 10 cm de diametro a la altura del pecho (DAP).

Cuadro 1: Ubicacién de parcelas de temporales de muestreo

Coordenadas
Parcelas Proyeccion UTM — DATUM WGS 84
Este Norte
459519 882711
459620 882723
Parcela 1
459621 882712
459521 882701
452595 873667
Parcela 2
452664 873597
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Coordenadas
Parcelas Proyeccion UTM -~ DATUM WGS 84
Este Norte
452667 873605
452603 873670
451554 873322
451640 873373
Parcela 3
451648 873365
451561 873315
444812 870445
444817 870458
Parcela 4
444917 870406
444902 870393
441906 869368
442010 869375
Parcela 5
442008 869366
441904 869357

Fuente: DICEA, S.A., 2021

Las parcelas 1 y 4 fueron instalados en bosques de galeria cercanos al rio Tribique y a la
Quebrada Los Indios respectivamente. Al estar el proyecto en areas de servidumbre los arboles
SOn escasos, ya sea por estar muy préximas a la via o de aquellos que forman parte de cercas
vivas. La vegetacion se caracteriza por la presencia de especies distribuidas y alineadas en
cercas vivas que delimitan los terrenos existentes y arboles plantados dentro del area de

servidumbre vial.

También se realizé una revisidn bibliografica de las caracteristicas encontradas en campo, las
imagenes de satélite, los mapas y el plano del area objeto de estudio. En esta etapa se instruyo

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona,
Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas.
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al personal de campo en las medidas de seguridad y ambiente que se deben implementar en el

proyecto.

La segunda fase consistié en la realizacion del inventario forestal a todos los arboles con
diametro altura de pecho (DAP) =2 a 10 cm. para lo cual, se instalaron cinco parcelas temporales
de muestreo de 1,000 m2. Se utilizdé una brigada de trabajo conformada por tres (2) personas:
Un Ingeniero Forestal quién fue el responsable de la toma de datos de campo, y un ayudante

anotador.

Figura 1: Personal

Fuente: Dawcas Ideas Renovables, 2021.

Durante esta fase se tomaron todos los parametros dasométricos de los arboles, utilizando el
sistema internacional de medida (Sl): diametro a una altura de 1.30 metros (DAP), Altura Total

(HT) y Altura Comercial (HC) y su respectiva identificacion botanica.

Para medir el DAP se utilizé una cinta Diamétrica. Para medir |a altura total y comercial se utilizé
el Hipsometro a laser NIKON FORESTRY PRO. Para registrar las coordenadas y orientarse en
el recorrido se utilizé un GPS MAP GARMIN 78s y camara fotografica para tomar fotografias.

Durante el desarrollo de las labores de campo se mantuvo a disposiciéon del personal de campo

un vehiculo 4 x 4, para el traslado en caso de presentarse alguna emergencia.

La tercera fase consistid en trabajo de oficina donde se organizaron los datos recabados en
campo, se analizaron los mismos y se determind el numero total de arboles por familia y especie
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y se realizaron los célculos estadisticos para determinar la cantidad familias de arboles, el
ndmero de arboles y el volumen total, por especie, y posteriormente la confeccion del presente
informe.

Para el célculo del volumen se utilizé la formula de SMALIAN para arboles en pie:

Ecuacién 1: Formula Smalian
T
V(m3) = DAP? x HT X ks 0.6

+ Dédnde:

+  V (m?3) = Volumen en metros cubicos
+ DAP? = diametro a 1.3 m al cuadrado
* HT = Altura total del arbol.

+ /4 = Constante

+ 0.6 = Coeficiente morfico o de forma para arboles tropicales (FAQ).

5. Inventario forestal

A continuacidn, se muestran los resultados del inventario efectuado en el emplazamiento del
Proyecto correspondiente sitio donde se rehabilitara y construira el camino San Jose, Calidonia,
Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sond, Calidonia, Zapotillo y Pixvae, Distritos de Sond y

Las Palmas, Provincia de Veraguas con una longitud de 44.623 km.
5.1. Numero de arboles por Especie

El area inventariada se caracteriza por presentar cobertura vegetal tipo Bosque Secundario
Intervenido. Como resultado del inventario forestal realizado a los arboles con DAP = 10 cm, se
determind que en el sobre el &rea de influencia directa del alineamiento del camino existente se
registraron 308 arboles a partir de las 5 parcelas temporales instaladas. especie Nance
(Byrsonima crassifolia) fue la mas frecuente con un total de 39 arboles que representa el 12%

del total de las especies encontradas.

Cuadro 2: Numero de arboles por especie

Especie Arboles Porcentaje
1 | Aceituno 2 0.65%

Inventario Forestal - ¢y ixvae - Gorvegimisnios de Soud, Calidonia. Zapotile y Pixvae,
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Especie | Arboles | Porcentaje
2 | Aguacate 3 0.97%
3 | Algarrobo 1 0.32%
4 | Amarillo 1 0.32%
5 | Balso 1 0.32%
6 | Barrigdn 1 0.32%
7 | Boca de Viejo 1 0.32%
8 | Bongo 1 0.32%
9 | Cabimo 1 0.32%
10 | cafecillo 1 0.32%
11 | Caimito 6 1.95%
12 | Caobilla 1 0.32%
13 | Carate 9 2.92%
14 | Ceibo 2 0.65%
15 | Chumico 13 4.22%
16 | Corotu 3 0.97%
17 | Corta lengua 1 0.32%
18 | Cortezo 1 0.32%
19 | Dos Cara 4 1.30%
20 | Dos Caras 1 0.32%
21 | Espavé 28 9.09%
22 | Espino 1 0.32%
23 | Espinoso 14 4.55%
24 | Ficus 2 0.65%
25 | Guaba machete 2 0.65%
26 | Guabito 12 3.90%
27 | Guacimo 19 6.17%
28 | Guacimo Colorado 7 2.27%
29 | Guarumo 7 2.27%
30 | Guayaba 3 0.97%
31 | Harino 4 1.30%
32 | Higo 5 1.62%
33 | Higuerén 2 0.65%
34 | Jagua 14 4.55%
35 | Jobo 4 1.30%
36 | Laurel 9 2.92%
37 | Macano 8 2.60%
38 | Mala sombra 2 0.65%
39 | Malagueto 4 1.30%
40 | Mamébn 1 0.32%
41 | Mangle Montana 1 0.32%
42 | Mangilillo 1 0.32%
43 | Mango 20 6.49%

Inventario Forestal - Camine San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,
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Especie Arboles | Porcentaje
44 | Maranén 10 3.25%
45 | Maranén Curasao 1 0.32%
46 | membrillo 1 0.32%
47 | Miguelario 2 0.65%
48 | Nance 39 12.66%
49 | Naranjo 2 0.65%
50 | Olivo 1 0.32%
51 | Panama 4 1.30%
52 | Peine de mico 1 0.32%
53 | Peronil 1 0.32%
54 | Roble 3 0.97%
55 | Sapote 4 1.30%
56 | Sigua 2 0.65%
57 | Teca 13 4.22%

Total, general 308 100.00%

Fuente: Dawcas ldeas Renovables, 2021

El siguiente grafico demuestra la distribucién de arboles por cada especie inventariada.
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Grafico 1: Nimero de arboles por especie
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Inventario Forestal - Camine San Jose, Calidonia, Plalanares

5.2. Inventario forestal por especie

El cuadro 2 muestra los resultados del inventario realizado, tomando en cuenta el nimero de

arboles por especie identificada.

Cuadro 3: Arboles por especie

Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen Familia
(m’)
1 Espavé Anacardium excelsum 0.22 4 0.4147 Anacardiaceae
2 Espave Anacardium excelsum 0.11 3 0.1555 Anacardiaceae
3 Espavé Anacardium excelsum 0.35 6 0.9896 Anacardiaceae
4 Espavé Anacardium excelsum 0.26 3 0.3676 Anacardiaceae
5 Espaveé Anacardium excelsum 0.2 2 0.1885 Anacardiaceae
6 Espavé Anacardium excelsum 0.6 6 1.6965 Anacardiaceae
7 Espavé Anacardium excelsum 0.54 7 1.7813 Anacardiaceae
8 Espavé Anacardium excelsum 0.68 6 1.9227 Anacardiaceae
9 Espavé Anacardium excelsum 0.53 7 1.7483 Anacardiaceae
10 Espavé Anacardium excelsum 0.8 6 2.262 Anacardiaceae
11 Espave Anacardium excelsum 0.45 6 1.2723 Anacardiaceae
12 Espaveé Anacardium excelsum 0.32 6 0.9048 Anacardiaceae
13 Espavé Anacardium excelsum 0.67 6 1.8944 Anacardiaceae
14 Espavé Anacardium excelsum 0.4 6 1.131 Anacardiaceae
15 Espavé Anacardium excelsum 0.27 4 0.5089 Anacardiaceae
16 Espavé Anacardium excelsum 0.42 6 1.1875 Anacardiaceae
17 Espavé Anacardjum excelsum 0.48 3 0.6786 Anacardiaceae
18 Espavé Anacardium excelsum 0.54 7 1.7813 Anacardiaceae
19 Espavé Anacardium excelsum 0.26 6 0.7351 Anacardiaceae
20 Espavé Anacardium excelsum 0.55 6 1.5551 Anacardiaceae
21 Espavé Anacardium excelsum 0.3 7 0.9896 Anacardiaceae
22 Espavé Anacardium excelsum 1.2 5 2.8274 Anacardiaceae
23 Espavé Anacardium excelsum 0.9 4 1.6965 Anacardiaceae
24 Espavé Anacardium excelsum 0.9 4 1.6965 Anacardiaceae
25 Espavé Anacardium excelsum 0.5 6 1.4137 Anacardiaceae
26 Espavé Anacardium excelsum 0.4 6 1.131 Anacardiaceae
27 Espavé Anacardium excelsum 0.2 5 0.4712 Anacardiaceae
28 Espave Anacardium excelsum 0.22 6 0.622 Anacardiaceae
29 Marafioén Anacardium occidentale | 0.28 3 0.3958 Anacardiaceae
30 Marafién Anacardium occidentale | 0.22 4 0.4147 Anacardiaceae

176



Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen | Familia
(m?)

31 Marandn Anacardium occidentale | 0.3 3 0.4241 Anacardiaceae
32 Maranoén Anacardium occidentale | 0.15 2 0.1414 Anacardiaceae
33 Marafén Anacardium occidentale | 0.13 2 0.1225 Anacardiaceae
34 Maranén Anacardium occidentale | 0.23 3 0.3252 Anacardiaceae
35 Marafién Anacardium occidentale | 0.28 3 0.3958 Anacardiaceae
36 Maraién Anacardium occidentale 0.2 3 0.2827 Anacardiaceae
37 Marafion Anacardium occidentale | 0.18 2 0.1696 Anacardiaceae
38 Marafnon Anacardium occidentale | 0.24 4 0.4524 Anacardiaceae
39 Harino Andira inermis 0.19 3 0.2686 Fabacea

40 Harino Andira inermis 0.35 5 0.8247 Fabacea

41 Harino Andira inermis 0.22 2 0.2073 Fabacea
42 Harino Andira inermis 0.4 6 1.131 Fabacea

43 Cortezo Apeiba membranacea 0.3 5 0.7069 Malvacea
44 Peine de mico Apeiba tibourbou 0.23 2 0.2168 Malvacea
45 Manglillo Ardisia opaca 0.2 4 0.377 Myrsinaceae
46 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.22 3 0.311 Malvacea
47 Espinoso Bombacopsis quinatum 0.4 6 1.131 Malvacea
48 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.35 6 0.9896 Malvacea
49 Espinoso Bombacopsis quinatum 0.3 6 0.8482 Malvacea
50 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.13 7 0.4288 Malvacea

51 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.22 5 0.5184 Malvacea
52 Espinoso Bombacopsis quinatum 0.2 7 0.6597 Malvacea
53 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.24 4 0.4524 Malvacea
54 Espinoso Bombacopsis quinatum 0.2 4 0.377 Malvacea
55 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.27 5 0.6362 Maivacea
56 Espinoso Bombacopsis quinatum 0.2 2 0.1885 Malvacea
57 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.22 5 0.5184 Malvacea
58 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.32 6 0.9048 Malvacea
59 Espinoso Bombacopsis quinatum | 0.28 6 0.7917 Malvacea
60 Carate Bursera simaruba 0.1 2 0.0942 Burseracea
61 Carate Bursera simaruba 0.2 1.5 0.1414 Burseracea
62 Carate Bursera simaruba 0.23 2 0.2168 Burseracea
63 Carate Bursera simaruba 0.24 3 0.3393 Burseracea
64 Carate Bursera simaruba 0.24 4 0.4524 Burseracea
65 Carate Bursera simaruba 0.19 2 0.1791 Burseracea
66 Carate Bursera simaruba 0.24 4 0.4524 Burseracea
67 Carate Bursera simaruba 0.26 5 0.6126 Burseracea
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e sona, Calidenta, Zapa

Especie Nombre Cientifico DAP Volumen | Familia
(m?®)
68 Carate Bursera simaruba 0.28 4 0.5278 Burseracea
69 Nance Byrsonima crassifolia 0.06 2 0.0565 Malpighiaceae
70 Nance Byrsonima crassifolia 0.15 3 0.2121 Malpighiaceae
71 Nance Byrsonima crassifolia 0.3 2 0.2827 Malpighiaceae
72 Nance Byrsonima crassifolia 0.27 3 0.3817 Malpighiaceae
73 Nance Byrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241 Malpighiaceae
74 Nance Byrsonima crassifolia 0.16 2 0.1508 Malpighiaceae
75 Nance Byrsonima crassifolia 0.18 3 0.2545 Malpighiaceae
76 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 4 0.377 Malpighiaceae
77 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 4 0.377 Malpighiaceae
78 Nance Byrsonima crassifolia 0.09 2 0.0848 Malpighiaceae
79 Nance Byrsonima crassifolia 0.22 4 0.4147 Malpighiaceae
80 Nance Byrsonima crassifolia 0.24 4 0.4524 Malpighiaceae
81 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 3 0.2827 Malpighiaceae
82 Nance Byrsonima crassifolia 0.24 3 0.3393 Malpighiaceae
83 Nance Byrsonima crassifolia 0.18 2 0.1696 Malpighiaceae
84 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 3 0.2827 Malpighiaceae
85 Nance Byrsonima crassifolia 0.21 3 0.2969 Malpighiaceae
86 Nance Byrsonima crassifolia 0.21 2 0.1979 Malipighiaceae
87 Nance Byrsonima crassifolia 0.19 2 0.1791 Malpighiaceae
88 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 2 0.1885 Malpighiaceae
89 Nance Byrsonima crassifolia 0.21 2 0.1979 Malpighiaceae
90 Nance Byrsonima crassifolia 0.29 4 0.5466 Malpighiaceae
91 Nance Byrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241 Malpighiaceae
92 Nance Byrsonima crassifolia 0.23 3 0.3252 Malpighiaceae
93 Nance Byrsonima crassifolia 0.21 3 0.2969 Malpighiaceae
94 Nance Byrsonima crassifolia 0.22 3 0.311 Malpighiaceae
95 Nance Byrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241 Malpighiaceae
96 Nance Byrsonima crassifolia 0.4 3 0.5655 Malpighiaceae
97 Nance Byrsonima crassifolia 0.22 3 0.311 Malpighiaceae
98 Nance Byrsonima crassifolia 0.38 3 0.5372 Malpighiaceae
99 Nance Byrsonima crassifolia 0.24 3 0.3393 Malpighiaceae
100 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 2 0.1885 Malpighiaceae
101 Nance Byrsonima crassifolia 0.3 3 0.4241 Malpighiaceae
102 Nance Byrsonima crassifolia 04 2 0.377 Malpighiaceae
103 Nance Byrsonima crassifolia 0.34 4 0.6409 Malpighiaceae
104 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 4 0.377 Malpighiaceae
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Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen Familia
(m®)
105 Nance Byrsonima crassifolia 0.57 6 1.6116 Malpighiaceae
106 Nance Byrsonima crassifolia 0.2 3 0.2827 Malpighiaceae
107 Nance Byrsonima crassifolia 0.32 3 0.4524 Malpighiaceae
108 Caobilla Carapa guianensis 0.38 6 1.0744 Meliacea
109 Corta lengua Casearia 0.18 6 0.5089 Flacourtiaceae
commersoniana
110 Guarumo Cecropia peltata 0.27 6 0.7634 Urticaceae
111 Guarumo Cecropia peltata 0.2 4 0.377 Urticaceae
112 Guarumo Cecropia peltata 0.3 S 0.7069 Urticaceae
113 Guarumo Cecropia peltata 0.08 6 0.2262 Urticaceae
114 Guarumo Cecropia peltata 0.18 6 0.5089 Urticaceae
115 Guarumo Cecropia peltata 0.22 5 0.5184 Urticaceae
116 Guarumo Cecropia peltata 0.2 2 0.1885 Urticaceae
117 Bongo Ceiba pentandra 0.23 6 0.6503 Malvacea
118 Ceibo Ceiba pentandra 0.86 8 3.2421 Malvacea
119 Ceibo Ceiba pentandra 0.7 6 1.9792 Malvacea
120 Caimito Chrysophyllum cainito 0.38 6 1.0744 Sapotacea
121 Caimito Chrysophyllum cainito 0.3 7 0.9896 Sapotacea
122 Caimito Chrysophyllum cainito 0.21 3 0.2969 Sapotacea
123 Caimito Chrysophyllum cainito 0.48 2 0.4524 Sapotacea
124 Caimito Chrysophyllum cainito 0.45 5 1.0603 Sapotacea
125 Caimito Chrysophyllum cainito 0.3 6 0.8482 Sapotacea
126 Naranjo Citricus sinensis 0.14 2 0.1319 Rutaceae
127 Naranjo Citricus sinensis 0.2 4 0.377 Rutaceae
128 Dos Caras Conostegia xalapensis 0.22 4 0.4147 Melastomataceae
129 Cabimo Copaifera aromatica 0.3 5 0.7069 Fabacea
130 Laurel Cordia alliodora 0.13 6 0.3676 Boraginaceae
131 Laurel Cordia alliodora 0.2 4 0.377 Boraginaceae
132 Laurel Cordia alliodora 0.13 3 0.1838 Boraginaceae
133 Laurel Cordia alliodora 0.09 2.4 0.1018 Boraginaceae
134 Laurel Cordia alliodora 0.44 6 1.2441 Boraginaceae
135 Laurel Cordia alliodora 0.33 6 0.9331 Boraginaceae
136 Laurel Cordia alliodora 0.38 6 1.0744 Boraginaceae
137 Laurel Cordia alliodora 0.14 6 0.3958 Boraginaceae
138 Laurel Cordia alliodora 0.22 6 0.622 Boraginaceae
139 Chumico Curatella americana 0.2 2 0.1885 Dilleniaceae
140 Chumico Curatella amernicana 0.17 2 0.1602 Dilleniaceae
141 Chumico Curatella americana 0.2 4 0.377 Dilleniaceae
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Especie Nombre Cientifico DAP | Altura VquTen Familia
(m”)
142 Chumico Curatella americana 0.22 3 0.311 Dilleniaceae
143 Chumico Curatella americana 0.2 2 0.1885 Dilleniaceae
144 Chumico Curatella americana 0.19 3 0.2686 Dilleniaceae
145 Chumico Curatella americana 0.21 3 0.2969 Dilleniaceae
146 Chumico Curatella americana 0.22 3 0.311 Dilleniaceae
147 Chumico Curatella americana 0.2 2 0.1885 Dilleniaceae
148 Chumico Curatella americana 0.2 3 0.2827 Dilleniaceae
149 Chumico Curatella americana 0.22 3 0.311 Dilleniaceae
150 Chumico Curatella americana 0.21 2 0.1979 Dilleniaceae
151 Chumico Curatella americana 0.2 2 0.1885 Dilleniaceae
162 Macano Diphysa americana 0.1 2 0.0942 Fabacea
153 Macano Diphysa americana 0.21 2 0.1979 Fabacea
154 Macano Diphysa americana 0.35 3 0.4948 Fabacea
155 Macano Diphysa americana 0.25 2 0.2356 Fabacea
156 Macano Diphysa americana 0.18 2 0.1696 Fabacea
157 Macano Diphysa americana 0.13 2 0.1225 Fabacea
158 Macano Diphysa americana 0.17 2 0.1602 Fabacea
159 Macano Diphysa americana 0.2 3 0.2827 Fabacea
160 Corotu Enterolobium 0.65 6 1.8378 Fabacea
cyclocarpum
161 Corotu Enterolobium 0.45 4 0.8482 Fabacea
cyclocarpum
162 Corotu Enterolobium 0.8 6 2.262 Fabacea
cyclocarpum
163 Higuerdn Ficus insipida 0.74 6 2.0923 Moraceae
164 Higuerdn Ficus pertusa 0.28 3 0.3958 Moraceae
165 Ficus Ficus s.p. 0.45 4 0.8482 Moraceae
166 Higo Ficus s.p. 0.2 2 0.1885 Moraceae
167 Ficus Ficus s.p. 0.3 3 0.4241 Moraceae
168 Higo Ficus s.p. 0.26 4 0.4901 Moraceae
169 Higo Ficus s.p. 0.6 2 0.5655 Moraceae
170 Higo Ficus s.p. 0.8 3 1.131 Moraceae
171 Higo Ficus s.p. 0.75 6 2.1206 Moraceae
172 Jagua Genipa americana 0.16 2 0.1508 Rubiacea
173 Jagua Genipa americana 0.22 2 0.2073 Rubiacea
174 Jagua Genipa americana 0.26 3 0.3676 Rubiacea
175 Jagua Genipa americana 0.12 3 0.1696 Rubiacea
176 Jagua Genipa amernicana 0.21 2 0.1979 Rubiacea
177 Jagua Genipa americana 0.2 3 0.2827 Rubiacea
U - 11)
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Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen Familia
(m)
178 Jagua Genipa americana 0.2 2 0.1885 Rubiacea
179 Jagua Genipa americana 0.28 <) 0.3958 Rubiacea
180 Jagua Genipa americana 0.19 4 0.3581 Rubiacea
181 Jagua Genipa americana 0.2 2 0.1885 Rubiacea
182 Jagua Genipa americana 0.2 2 0.1885 Rubiacea
183 Jagua Genipa americana 0.22 3 0.311 Rubiacea
184 Jagua Genipa americana 0.32 3 0.4524 Rubiacea
185 Jagua Genipa americana 0.24 3 0.3393 Rubiacea
186 Mala sombra Guapira costaricana 0.2 2 0.1885 Nyctaginaceae
187 Mala sombra Guapira costaricana 0.27 2 0.2545 Nyctaginaceae
188 Guacimo Guazuma unifolia 0.25 4 0.4712 Malvacea
189 Guacimo Guazuma unifolia 0.24 2 0.2262 Malvacea
190 Guacimo Guazuma unifolia 0.2 2 0.1885 Malvacea
191 Guacimo Guazuma unifolia 0.25 2 0.2356 Malvacea
192 Guacimo Guazuma unifolia 0.18 3 0.2545 Malvacea
193 Guacimo Guazuma unifolia 0.18 2 0.1696 Malvacea
194 Guacimo Guazuma unifolia 0.3 4 0.5655 Malvacea
195 Guacimo Guazuma unifolia 0.6 4 1.131 Malvacea
196 Guacimo Guazuma unifolia 0.22 2 0.2073 Malvacea
197 Guacimo Guazuma unifolia 0.35 4 0.6597 Malvacea
198 Guacimo Guazuma unifolia 0.26 2 0.245 Malvacea
199 Guacimo Guazuma unifolia 0.35 2 0.3299 Malvacea
200 Guéacimo Guazuma unifolia 0.3 5 0.7069 Malvacea
201 Guacimo Guazuma unifolia 0.3 3 0.4241 Malvacea
202 Guacimo Guazuma unifolia 0.2 4 0.377 Malvacea
203 Guacimo Guazuma unifolia 0.21 4 0.3958 Malvacea
204 Guacimo Guazuma unifolia 0.2 3 0.2827 Malvacea
205 Guacimo Guazuma unifolia 04 5 0.9425 Malvacea
206 Guacimo Guazuma unifolia 0.24 2 0.2262 Malvacea
207 Membirillo Gustavia superba 0.23 4 0.43 Lecythidaceae
208 Algarrobo Hymenaea curbaril 0.33 6 0.9331 Fabacea
209 Guabito Inga s.p. 0.2 5 0.4712 Fabacea
210 Guabito Inga s.p. 0.25 4 0.4712 Fabacea
21 Guabito Inga s.p. 0.3 3 0.4241 Fabacea
212 Guabito Inga s.p. 0.26 4 0.4901 Fabacea
213 Guabito Inga s.p. 0.4 6 1.131 Fabacea
214 Guabito Inga s.p. 0.28 6 0.7917 Fabacea
0
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Especie Nombre Cientifico DAP | Altura VquTen Familia
(m®)

215 Guabito Inga s.p. 0.4 3 0.5655 Fabacea
216 Guabito Inga s.p. 0.6 4 1.131 Fabacea
217 Guabito Inga s.p. 0.3 4 0.5655 Fabacea
218 Guabito Inga s.p. 0.25 4 0.4712 Fabacea
219 Guabito Inga s.p. 0.25 4 0.4712 Fabacea
220 Guabito Inga s.p. 0.28 4 0.5278 Fabacea
221 | Guaba machete Inga spectabilis 0.45 2 0.4241 Fabacea
222 | Guaba machete Inga spectabilis 0.18 2 0.1696 Fabacea
223 Cafecillo Lacistema aggregatum | 0.22 5 0.5184 Lacistematacea
224 Sapote Licania platypus 0.3 5 0.7069 Chrysobalanaceae
225 Sapote Licania platypus 0.2 4 0.377 Chrysobalanaceae
226 Sapote Licania platypus 0.22 6 0.622 Chrysobalanaceae
227 Sapote Licania platypus 0.25 5 0.5891 Chrysobalanaceae
228 Sigua licaria excelsa 0.52 4 0.9802 Lauraceae
229 Sigua licaria excelsa 0.48 6 1.3572 Lauraceae
230 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.26 4 0.4901 Malvacea
231 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.28 4 0.5278 Malvacea
232 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.28 6 0.7917 Malvacea
233 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.2 5 0.4712 Malvacea
234 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.24 4 0.4524 Malvacea
235 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.24 4 0.4524 Malvacea
236 | Guacimo Colorado Luehea seemannii 0.24 4 0.4524 Malvacea
237 Mango Mangifera indica 0.23 2 0.2168 Anacardiaceae
238 Mango Mangifera indica 0.32 3 0.4524 Anacardiaceae
239 Mango Mangifera indica 0.35 2 0.3299 Anacardiaceae
240 Mango Mangifera indica 23 3 0.3252 Anacardiaceae
241 Mango Mangifera indica 0.33 3 0.4665 Anacardiaceae
242 Mango Mangifera indica 0.37 3 0.5231 Anacardiaceae
243 Mango Mangifera indica 0.33 2 0.311 Anacardiaceae
244 Mango Managifera indica 0.5 4 0.9425 Anacardiaceae
245 Mango Mangifera indica 0.45 3 0.6362 Anacardiaceae
246 Mango Mangifera indica 0.3 3 0.4241 Anacardiaceae
247 Mango Mangifera indica 0.27 3 0.3817 Anacardiaceae
248 Mango Mangifera indica 0.19 2 0.1791 Anacardiaceae
249 Mango Mangifera indica 0.2 3 0.2827 Anacardiaceae
250 Mango Mangifera indica 0.7 4 1.3195 Anacardiaceae
251 Mango Mangifera indica 06 5 1.4137 Anacardiaceae
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Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen Familia
(m°)
252 Mango Mangifera indica 0.5 4 0.9425 Anacardiaceae
253 Mango Mangifera indica 0.22 4 0.4147 Anacardiaceae
254 Mango Mangifera indica 0.7 5 1.6493 Anacardiaceae
255 Mango Mangifera indica 0.65 2 0.6126 Anacardiaceae
256 Mango Mangifera indica 1.3 4 2.4504 Anacardiaceae
257 Mamon Melicoccus bijugatus 0.36 3 0.5089 Sapindaceae
258 Dos Cara Miconia argentea 0.3 2 0.2827 Melastomataceae
259 Dos Cara Miconia argentea 0.3 4 0.5655 Melastomataceae
260 Dos Cara Miconia argentea 0.25 3 0.3534 Melastomataceae
261 Dos Cara Miconia argentea 0.33 2 0.311 Melastomataceae
262 Balso Ochroma pyramidale 0.22 3 0.311 Malvacea
263 Peronil Ormosia coccinea 0.23 2.5 0.271 Fabacea
264 | Mangie Montafia Oxandra panamensis 0.2 3 0.2827 Annonacea
265 Espino Pachira quinata 0.14 2 0.1319 Malvacea
266 Aguacate Persea americana 0.28 4 0.5278 Lauraceae
267 Aguacate Persea americana 0.22 4 0.4147 Lauraceae
268 Aguacate Persea americana 0.23 2 0.2168 Lauraceae
269 Boca de Viejo Posoqueria latifolia 0.2 3 0.2827 Rubiacea
270 Barrigdn Pseudobombax 0.55 6 1.56551 Malvacea
septenatum
271 Guayaba Psidium guajava 0.12 3 0.1696 Myrtaceae
272 Guayaba Psidium guajava 0.17 6 0.4807 Myrtaceae
273 Guayaba Psidium guajava 0.12 2 0.1131 Myrtaceae
274 Olivo Sapium glandulosum 0.26 2 0.245 Euphorbiaceae
275 Aceituno Simarouba amara 0.2 4 0.377 Fabacea
276 Aceituno Simarouba amara 0.22 3 0.311 Fabacea
277 Jobo Spondias mombin 0.4 2 0.377 Anacardiaceae
278 Jobo Spondias mombin 0.32 4 0.6032 Anacardiaceae
279 Jobo Spondias mombin 0.28 4 0.5278 Anacardiaceae
280 Jobo Spondias mombin 0.4 3 0.5655 Anacardiaceae
281 Panama Sterculia apetala 0.28 4 0.5278 Malvacea
282 Panama Sterculia apetala 0.45 5 1.0603 Malvacea
283 Panama Sterculia apetala 0.55 7 1.8143 Malvacea
284 Panamé Sterculia apetala 0.62 6 1.753 Malvacea
285 | Maranon Curasao | Syzygium malaccense 0.2 2 0.1885 Myrtaceae
286 Roble Tabebuia rosea 0.26 3 0.3676 Bignoniaceae
287 Roble Tabebuia rosea 0.19 3 0.2686 Bignoniaceae
288 Roble Tabebuia rosea 0.39 6 1.1027 Bignoniaceae
0o 183

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos

Distritos de Sona y Las Palmas, Frovincia de Veraguas.



53y

Especie Nombre Cientifico DAP | Altura | Volumen Familia
(m®)
289 Teca Tectona grandis 0.16 4 0.3016 Vervenaceae
290 Teca Tectona grandis 0.24 6 0.6786 Vervenaceae
| 291 Teca Tectona grandis 0.25 4 0.4712 Vervenaceae
292 Teca Tectona grandis 0.35 6 0.9896 Vervenaceae
293 Teca Tectona grandis 0.26 7 0.8577 Vervenaceae
294 Teca Tectona grandis 0.22 6 0.622 Vervenaceae
295 Teca Tectona grandis 0.2 5 0.4712 Vervenaceae
296 Teca Tectona grandis 0.25 6 0.7069 Vervenaceae
297 Teca Tectona grandis 0.23 7 0.7587 Vervenaceae
298 Teca Tectona grandis 0.3 7 0.9896 Vervenaceae
299 Teca Tectona grandis 0.32 7 1.0556 Vervenaceae
300 Teca Tectona grandis 0.23 5 0.5419 Vervenaceae
301 Teca Tectona grandis 0.26 5 0.6126 Vervenaceae
302 Amarillo Terminalia amazonia 0.44 8 1.6588 Combretacea
303 Miguelario Virola sebifera 0.21 4 0.3958 Myristicaceae
304 Miguelario Virola sebifera 0.26 3 0.3676 Myristicaceae
305 Malagueto Xylopia aromatica 0.2 3 0.2827 Annonacea
306 Malagueto Xylopia aromatica 0.2 3 0.2827 Annonacea
307 Malagueto Xylopia aromatica 0.1 3 0.1414 Annonacea
308 Malagueto Xylopia aromatica 0.21 4 0.3958 Annonacea
Volumen total 181.5789

Fuente: Dawcas ldeas Renovables, 2021.

5.3.

Namero de arboles por especie por clase diamétrica

Como resultado de las mediciones de los diametros DAP de cada uno de los arboles registrados

se ha dividido cada una de las mediciones en clases diamétricas, que son los intervalos en que

se ha dividido la ampilitud total de diametros de arboles. Los arboles se han distribuido en clases

diamétricas con 10 cm de intervalo y se ha excluido los arboles con diametros menores a 10

cm. A continuacién, se indican los intervalos de clase utilizados:

Cuadro 4: Distribucion de clases diamétricas

DAP (cm) ‘Numero de arboles
10-20 90
21-30 131
31-40 39
41-50 16
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DAP (cm) Numero de arboles
51-60 13

61-70 8
71-80 5
81-90 3
91-120 1
121-130 1
>130 1

Total 308

A continuacion, se el cuadro siguiente muestra la distribucion de los arboles muestreados segun

el diametro registrado.

La clase diamétrica 21 cm a 30 cm presenta la mayor cantidad de arboles seguida de la clase
diamétrica 10 cm a 10 cm y en tercer lugar la clase 31 cm a 40 cm. Este comportamiento indica
qgue las zonas boscosas muestreadas presentan las caracteristicas de un bosque latifoliado

mixto maduro.
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Grafico 2: Namero de arboles por clase diamétrica
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La grafica demuestra claramente que, la mayoria de Ilos arboles que se encuentran dentro del
emplazamiento del proyecto estan representados por las clases primeras clase diamétrica. Lo
que corresponde indicar que las zonas boscosas muestreadas son auto regenerativas, ya que
existe una alta concentracién de individuos en las clases menores con reduccién acentuada
hacia las clases mayores. La tendencia de la curva de la J invertida también sefiala que la
comunidad vegetal se encuentra en un proceso de desarrollo a etapas de crecimiento y
productividad vegetativa avanzada, ya que se confirma la existencia de abundantes individuos
jovenes que irdn a suceder arboles que ya se encuentran posiblemente en la fase senil,
pertenecientes a las clases diamétricas superiores.
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5.4.

Volumen de madera por especie

De las 56 especies inventariadas el Espavé (Anacardium excelsum) aporta el 34 % del volumen

de madera (34.0236m?) seguidos por el mango (Mangifera indica) que representa el 7.86% del

volumen total (14.2739 m?®) y el nance (Byrsonima crassifolia) con 14.038 m?® lo que representa

el 7.73% del volumen registrado. Estas tres especies rinden el mayor volumen de madera, pero

solamente el Espave es de uso comercial actual. El volumen total registrado tiene un valor de

181.5789 m?® de madera.

Cuadro 5: Volumen de madera por especie

Especie Volumen por especie (m®) | Porcentaje
Anacardium excelsum 34.0236 18.74%
Anacardium occidentale 3.1242 1.72%
Andira inermis 2.4316 1.34%
Apeiba membranacea 0.7069 0.39%
Apeiba tibourbou 0.2168 0.12%
Ardisia opaca 0.377 0.21%
Bombacopsis quinatum 8.7557 4.82%
Bursera simaruba 3.016 1.66%
Byrsonima crassifolia 14.038 7.73%
Carapa guianensis 1.0744 0.59%
Casearia commersoniana 0.5089 0.28%
Cecropia peltata 3.2893 1.81%
Ceiba pentandra 5.8716 3.23%
Chrysophyllum cainito 47218 2.60%
Citricus sinensis 0.5089 0.28%
Conostegia xalapensis 0.4147 0.23%
Copaifera aromatica 0.7069 0.39%
Cordia alliodora 5.2996 2.92%
Curatella americana 3.2703 1.80%
Diphysa americana 1.7575 0.97%
Enterolobium cyclocarpum 4.948 2.72%
Ficus insipida 2.0923 1.15%
Ficus pertusa 0.3958 0.22%
Ficus s.p. 5.768 3.18%
Genipa americana 3.798 2.09%
Guapira costaricana 0.443 0.24%
Guazuma unifolia 8.0392 4.43%
Gustavia superba 0.43 0.24%
Hymenaea curbanil 0.9331 0.51%
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Especie Volumen por especie (m®) | Porcentaje
Inga s.p. 7.5115 4.14%
Inga spectabilis 0.5937 0.33%
Lacistema aggregatum 0.5184 0.29%
Licania platypus 2.295 1.26%
licaria excelsa 2.3374 1.29%
Luehea seemannii 3.638 2.00%
Mangifera indica 14.2739 7.86%
Melicoccus bijugatus 0.5089 0.28%
Miconia argentea 1.5126 0.83%
Ochroma pyramidale 0.311 0.17%
Ormosia coccinea 0.271 0.15%
Oxandra panamensis 0.2827 0.16%
Pachira quinata 0.1319 0.07%
Persea americana 1.1593 0.64%
Posoquernia latifolia 0.2827 0.16%
Pseudobombax septenatum 1.56551 0.86%
Psidium guajava 0.7634 0.42%
Sapium glandulosum 0.245 0.13%
Simarouba amara 0.688 0.38%
Spondias mombin 2.0735 1.14%
Sterculia apetala 5.1554 2.84%
Syzygium malaccense 0.1885 0.10%
Tabebuia rosea 1.7389 0.96%
Tectona grandis 9.0572 4.99%
Terminalia amazonia 1.6588 0.91%
Virola sebifera 0.7634 0.42%
Xylopia aromatica 1.1026 0.61%
Total, general 181.5789 100.00%

A continuacion, el grafico 3 muestra cémo se encuentra distribuido el volumen de madera por
cada una de las especies registradas.
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Grafico 3: Distribucion de volumen de madera por especie
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6. Diversidad de especies
De los registros del muestreo realizado se identificaron 56 especies distintas de arboles
forestales con DAP = a 10 cms. Estas especies estan representadas en 27 familias de plantas.
La familia con més especie presente son las Anacardiaceae con sesenta y dos (62) especies,
seguida por las Malvaceas con cincuenta y dos (52) especies siendo estas dos familias las que

mas individuos aportan al inventario.

Cuadro 6: Identificacion de especies y familias

Familia Numero de arboles por Volumen por familia (m®)
familia '
Anacardiaceae 62 53.4952

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,
Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas. 0 1 8 9



Familia Numero de arboles por Volumen por familia (m®)
familia

Annonacea 7 2.2052
Bignoniaceae 3 1.7389
Boraginaceae 9 5.2996
Burseracea 9 3.016
Chrysobalanaceae 4 2.295
Combretacea 1 1.6588
Dilleniaceae 13 3.2703
Euphorbiaceae 1 0.245
Fabacea 34 19.8413
Lacistematacea 0.5184
Lauraceae 5 3.4967
Lecythidaceae 0.43
Malpighiaceae 39 14.038
Malvacea 52 34.4476
Melastomataceae 5 1.9273
Meliacea 1 1.0744
Moraceae 9 8.2561
Myristicaceae 2 0.7634
Myrtaceae 4 0.9519
Nyctaginaceae 2 0.443
Rubiacea 15 4.0807
Rutaceae 2 0.5089
Salicaceae 1 0.5089
Sapotacea 6 4.7218
Urticaceae 7 3.2893
Vervenaceae 13 9.0572
Total, general 308 181.5789

7. Caracterizacion del area

El area de estudio (carretera de San José a Pixvae, en el distrito de Sond) se encuentra dentro
del patrén estacional de distribucion de humedad caracteristico de la vertiente pacifica, en

donde llueve durante casi todo el afio, siendo estas condiciones climéticas adecuadas para el

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotilio y Pixvae,

Distritos de Sona y Las Palmas, Provinc,ia de Veraguas.
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desarrollo de la vegetacion boscosa. Sin embargo, en el area son visibles las modificaciones al

paisaje natural producto de actividades humanas como lo son la ganaderia y la agricultura.

De acuerdo con la informacién contenida en el Atlas Ambiental de Panama, el sitio de estudio
esta incluida Unicamente la ecorregiéon del Bosque humedo tropical del pacifico panamefio, y de
acuerdo con en el sistema de clasificacion de tipos de vegetacion propuesto por la UNESCO,
la zona comprende un bosque semicaducifolio tropical de tierras bajas bastante intervenido y
un sistema productivo con vegetacién lefiosa natural o esponténea (10-50%). Sin embargo, no
se observa en el area del proyecto una clara diferenciacion entre los dos tipos de vegetacion
presentes segun la clasificacion mencionada anteriormente, ya que a lo largo del alineamiento
predominan las areas de bosque de galeria restringidos a areas de rios y quebradas y las zonas
de bosque secundario joven y areas de pastizales, donde predominan los érboles utilizados

cOomo cercas vivas.

Figura 2: Area de inventario

202440817

8. Especies exéticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincién

A partir de lo establecido en la Resolucion N° DM-0657-2016 (de viernes 16 de diciembre de
2016) por la cual se reglamenta lo relativo a las especies de fauna y flora amenazadas y en
peligro de extincion, y se dictan otras disposiciones"; de las especies inventariadas que estan
incluidas en el listado de Especies Amenazadas de Panama e incluidas en la lista de la Union
Mundial para la Naturaleza (UICN) y en la Convencion sobre el Comercio Internacional de

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), se registro la siguiente especie:

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Piatanares, Pixvae - Corregimienios de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,
Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas. 1 9 1



Cuadro 7: Especies con categoria de conservacién

Familia Especie EPL | IUCN CITES
Bignoniacea Tabebuia rosea VU LC --
Combretacea Terminalia amazonia vu LC =
Meliaceae Carapa guianensis VU LC -
Myristicaceae Virola sebifera -- LC --

] Casearia commersoniana - LC -
Salicaceae .

Xylosma panamensis -- LC -~

Salicaceae Casearia commersoniana -- LC -

Urticaceae Cecropia peltata - LC -

Leyenda: IUCN (2020) y LEGISLACION PANAMENA (2016). DD= Datos Deficientes; LC= Riesgo Menor; NT= Cercano a peligro; VU=
Vulnerable; EN= En Peligro; CR= Peligro Critico; EX=Extinto. CITES (2020): Apéndices |, Il y lll de CITES.

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,
Distritos de Sond y Las Palmas, Provincia de Veraguas.
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9. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e El inventario forestal se realizd en cinco parcelas temporales de muestreo, en donde se
registraron todos los arboles con DAP 2 10 cms.

e Se inventarid un total de 308 arboles con DAP = 10 cms.

e Elvolumen total de todos los arboles inventariados con DAP = 10 cms corresponde 181.5759
metros cubicos, con relacion al uso de la madera.

e En el éarea inventariada se identificaron cincuenta y seis (56) especies distintas
representadas en veintisiete (27) familias de plantas.

Recomendaciones

Los trabajos en el proyecto deben realizarse sin afectar la vegetacién mas alla de las areas de
afectacion establecidas por el disefio del alineamiento propuesto.

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,
Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas. 0



329

10. Bibliografia

e Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), 1994. Ley 1 de 3 de febrero de 1994, “por
medio de la cual se establece la legislacion forestal en la Republica de Panama

e Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), 1994. Resolucién de Junta Directiva 05-98 de
22 de enero de 1998 “por medio de la cual se reglamenta la Ley 1 Forestal de 1994 y se
dictan otras disposiciones Forestales.

e Johnson, E.W. 2000. Forest sampling desk reference. CRC Press, BOCA Raton, USA.

e Ministerio de Ambiente (MIAMBIENTE), 2016. Resolucién DM-0657-2016. "por la cual se
establece el proceso para la elaboracion y revisién periddica del listado de las especies
de fauna y flora amenazadas de Panama, y se dictan otras disposiciones.

e Perez, R, and Condit R. Tree Atlas of Panama. URL
http://ctfs.si.edu/webatlas/maintreeatias.php.

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotilio y Pixvae,
Distritos de Sona y Las Paimas, Provincia de Veraguas.



11. ANEXOS

Anexo No. 1: Evidencias Fotograficas

Medicion del DAP de los arboles
con Cinta diamétrica

2001/0811

Detalle de medicién del DAP con
cinta diamétrica

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - C
Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas.

Tg%ﬂemos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,




Detalle de medicidn del DAP con
cinta diamétrica

Area inventariada, con
caracteristicas de Bosque

Secundario Maduro Intervenido.

Inventario Forestal - Camino San Jose, Caligopia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,

Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de Veraguas.
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GPS Garmin MAP 78s utilizados
durante los trabajos de campo

Hipsémetro a laser Nikon
Forestry Pro Uutilizado para el
calculo de altura de los arboles

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimigntos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,
Distritos de Sond y Las Palmas, Provincia de Veraguas. 0 1 g i‘{'



Cinta diamétrica utilizada para
medir DAP.

Inventario Forestal - Camino San Jose, Calidonia, Platanares, Pixvae - Corregimientos de Sona, Calidonia, Zapotillo y Pixvae,

Distritos de Sona y Las Palmas, Provincia de= Veraguas,
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13. En la pagina 328 punto |. Medidas para el Control y Protecciéon de la Calidad
de Agua se indica "Durante las actividades de construccion y rehabilitacion de los
puentes, asi como de sistemas de drenajes, existe la posible afectacion de la calidad de
las aguas ... ". En la pagina 78 punto S. Descripcion del Proyecto, obra o actividad se
indica "La rehabilitacién incluye la construccion de 6 puentes vehiculares y estructuras
de drenaje (20 cajones pluviales y alcantarillas)". En la pagina 79, punto Cuadro 5-3:
Coordenadas de ubicacion de cajones pluviales, se incluyen las coordenadas de 18
cajones pluviales. Dado lo anterior:

a. Aclarar si el alcance del proyecto incluye la rehabilitacion de puentes. R: El proyecto
consiste en la rehabilitacion del camino y la construccion de puentes. No la
rehabilitacion de puentes, sino la construccién.

b. Aclarar la cantidad de cajones pluviales a construir y presentar las coordenadas UTM
de ubicacién de los mismos. R: El proyecto tenia inicialmente contemplado la
construccion de 20 cajones pluviales. Sin embargo, los estudios han arrojado
cambios en funcién de la hidrologia estudiada, lo cual reduce la cantidad de cajones
a 12, para aplicar en su lugar alcantarillas. Ver en anexo el informe de campo
topografico, con coordenadas. Igualmente en Excel se presentan las coordenadas
homologadas y verificadas con las proporcionadas por el MiAmbiente.

c. Realizar levantamiento de linea base fisica y biolégica de los cuerpos hidricos
donde se instalaran los cajones pluviales. R: en anexos se incluye informe de

levantamiento de linea base fisica y bioldgica de los sitios donde se instalaran
cajones.

De indicar que incluye la rehabilitacion de puentes. debera:

d. Presentar las coordenadas UTM de ubicacién de los puentes a rehabilitar. R: no hay

rehabilitacion de puentes, hay construccion de seis (6) puentes, los cuales fueron
presentados en el EslA.

e. Indicar los cuerpos hidricos sobre los cuales se encuentran los puentes a rehabilitar. R:
no hay rehabilitacion de puentes.

f. Realizar levantamiento de linea base de fisica y biologica en los cuerpos de agua a
intervenir. R: no hay rehabilitacion de puentes.

s “‘L';
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Cajones pluviales a construir
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Informe de campo y fotografico

Proyecto:

“Diseiio y construccion de la via Sona - Pixvae”

Fecha: 21-6-21

0 201
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Fotos de las condiciones actuales, estaciones

aproximadas y coordenadas UTM de los 20 cajones propuestos para
el proyecto. Las coordenadas son estimadas. Cabe seiialar que se

han corroborado con las emitidas por el Ministerio de Ambiente.
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s 8°0'39.05136"N=81"19'37.37496"W
' ; .Sona, Sona
- il“ﬁ&-ﬁ;ﬁ@namé

Altitud:0Om

22 jun. 2021 17:44:41 a. m.

Cajon 1: ubicado aproximadamente en la estacion 0k+180

E: 463082.937 N: 884755.160

Cajon 2: ubicado aproximadamente en la estacién 0k+660

E:462609.428 N:884771.428
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Cajon 3: ubicado aproximadamente en la estacion 1k+590

E: 461829.104 N: 884713.636

Cajon 4: ubicado aproximadamente en la estacién 2k+220

E: 461365.234 N:884326.723
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e == 7°59°'37.058"N -81°21'9.78895"W
v - Sona
Panama

Altitud:69.0m

Velocidad:0.0km/h

22 jun. 2021 11:25:17 a. m.

Cajon 5: ubicado aproximadamente en la estacion 2k+995

E:461117.603 N: 883597.606

Cajon 6: ubicado aproximadamente en la estacion 3k+420

E: 460853.624 N: 883288.332
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Cajén 7: ubicado aproximadamente en la estacién 4k+080

E: 460256.449 N: 883102.485

Cajon 8: ubicado aproximadamente en la estacion 4k+480

E: 459902.073 N: 883010.964
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Cajon 9: ubicado aproximadamente en la estacion 9k+170
E: 457352.734 N: 879529.139

Sona, Sona
Panama
Altitud: 173m

E: 457235.835 N: 878720.133
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Cajon 11: ubicado aproximadamente en la estacion 13k+890

E: 448415914 N: 872316.99

48 T

e

Cajon 12: ubicado aproximadamente en la estacion 18k+090

E: 453035.851 N: 873880.833
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7°53'28.64102"N “871528'5,.1.6207"W’
Altitud:374.0m

~ = Velocidad:0.0km/h

21 jun-2021 2:02:50'p.m.

Cajén 13: ubicado aproximadamente en la estacion 24k+880

E: 448415.914 N: 872316.990

8 508 80236"N “81°26'35.43828"W |
o Altitud:60m
21 jun. 2021 1:5043 p. m.

Cajon 14: ubicado aproximadamente en la estaciéon 28k+900

E: 446940.016 N: 870120.852
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7 52'17 0‘1241 ‘N-87°29' 4 664 T6!W
o Altitud: 95 0m
"\.’eioCIdad 1.3km/R

21 jun 2024 141:31p. m.

Cajon 15: ubicado aproximadamente en la estacién 29k+020

E: 446836.803 N: 870126.579

72521713 387"N -81°28'55.92372'W
Altitud:148.0m
Velocidad:1.0km/h

21 jun. 202141 :46:18 p. m.

Cajo6n 16: ubicado aproximadamente en la estacion 29k+300

E: 446593.309 N: 870126.07
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Cajon 17: ubicado aproximadamente en la estacion 29k+400

E: 446470.704 N: 870065.326

7° 528740383 -81°3029.55025"W

: ) % 9 Altitud:56.0m
Velogidad:0.Okm/h |

27T |und2027 1:08:22p. m.

Cajoén 18: ubicado aproximadamente en la estacion 32k+670

E: 443979.460 N: 871032.062
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S

7°52'20.15407"N -81°30'38.23849"W
Altitud:72.0m

Velocidad:0.5km/h

27 jun. 20271 1:00:00 p. m.

Cajon 19: ubicado aproximadamente en la estacion 33k+620

E: 443710.674 N: 870217.446

- 75104 64482WN -81°33'128.43552"W |
: % e SAltitud37.0m

: Velocidad:0.0km7Zh |

21 jun. 202442:21:20.p.m |

Cajon 20: ubicado aproximadamente en la estacion 41k+200

E: 438505.823 N: 867904.028
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Resumen de recorrido de verificacion de estaciones y coordenadas de puentes y
cajones realizado el 21-6-21. En amarillo los que estan siendo analizados para pasar a

ser alcantarillas.

ESTACION DE

No REFERENCIA ESTE NORTE
APROXIMADA
1 0k+180 463082.937 | 884755.16
2 0k+660 462609.428 | 884771.428
3 1k+590 461829.104 | 884713.636
4 2k+220 461365.234 | 884326.723
5 2k+995 461117.603 | 883597.606
6 3k+420 460853.624 | 883288.332
7 4k+080 460256.449 | 883102.485
8 4k+480 459902.073 | 883010.964
9 9k+170 457352.734 | 879529.139
10 10k+030 457235.835 | 878720.133
11 13k+890 455161.742 | 876670.414
12 18k+090 453035.851 | 873880.833
13 24k+880 448415.914 | 872316.99
14 28k+900 446940.016 | 870120.852
15 29k+020 446836.803 | 870126.579
16 29k+300 446593.309 | 870126.07
17 29k+440 446470.704 | 870065.326
18 32k+670 443979.46 | 871032.062
Entre Est.
19 33k+620y Est. | 443710.674 | 870217.446
33k+800
Entre Est.
20 41k+200vy Est. | 438505.823 | 867904.028
41k+300
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Conclusion

De acuerdo con el recorrido realizado se encontraron todos los causes establecidos en
las estaciones previamente asignadas, no en todos los sitios contemplados para la
construccion de cajones, pareciera ser necesario la construccién de este tipo de
estructura, como solucién hidrdulica. Preliminarmente, podrian justificarse 12 cajones.
Los demds puntos ser aptos para construccién de alcantarillas.
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Levantamiento de linea base fisica y biologica de los cuerpos hidricos donde se
instalaran los cajones pluviales
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Se ha realizado el levantamiento de linea base fisica y biologica de los cuerpos
hidricos donde se instalaran los cajones pluviales.

Sitio de muestreo

Coordenadas

Proyeccion UTM —
DATUM WGS 84

Este Norte

Registro Fotografico

443675 870190

Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 32k+394

444035 870898

Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 29k+085

446643 870082

Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 24k+716

448416 872292




Coordenadas
. Proyeccion UTM — - <
Sitio de muestreo DATUM WGS 84 Registro Fotogrifico
Este Norte
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 17k+997 453046 | 873856
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 5k+895 458965 | 881966
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 4k+480 459938 882980
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 2k+995 461121 1 883648

0 217
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Sitio de muestreo

Coordenadas

Proyeccion UTM -
DATUM WGS 84

Este Norte

Registro Fotografico

Cajén: ubicado aproximadamente en la
estacién 1k+592

461817 884702

Cajon 1k+314.00

461846 884730

Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacién Ok+660

462611.87 | 884809.32

Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion Ok+187

463095 884741
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Coordenadas

Proyecci6n UTM —

Sitio de muestreo DATUM WGS 84 Registro Fotografico
Este Norte
Cajén 0k+050.00 463206 884719
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Por medio de la utilizacion de una sonda multiparamétrica Hydrolab se llevé a cabo
la caracterizacién fisica de las quebradas estacionales donde se construiran los
cajones pluviales. Los pardametros medidos fueron: potencial de hidrogeno (pH),
temperatura, sélidos disueltos totales y oxigeno disuelto.

Coordenadas Parametros
N o -
Proyeccién UTM — T £EG 853 5;:"4:‘; >
Sitio de muestreo DATUM WGS 84 = 2~ |G2E(xaE
/7] = OT
Limite Maximo Permisible
Este Norte 6.5-8.5 |*3°ATN| <50 >7
Cajén: ubicado aproximadamente en Est.
33k+349 443675 870190 7.58 24.5 3 5.90
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 32k+394 444035 870898 6.83 256 10 7.56
Cajon; ubicado aproximadamente en la
estacion 29k+085 446643 870082 7.73 253 10 7.16
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 24k+716 448416 872292 7.75 25 44 7.05
Cajén: ubicado aproximadamente en la
estacion 17k+997 453046 873856 7.91 25.3 32 7.01
Cajon: ubicado aproximadamente en la
estacion 5k+895 458965 | 881966 7.03 26.5 _ 12 6.96
Cajoén: ubicado aproximadamente en la ’ [
estacion 4k+480 459938 882980 7.16 26.6 12 7.85
CaJor!:’ ubicado aproximadamente en la 461121 883648 779 26.6 13, 712
estacién 2k+995
Cajon_:, ubicado aproximadamente en Ila 461817 884702 707 26.5 42 6.49
estacion 1k+592
Cajon 1k+314.00 461846 884730 7.73 26.6 40 7.78
Cajon_:, ubicado aproximadamente en Ia 462612 884809 769 26 33 6.96
estacion 0k+660
Cajon':' ubicado aproximadamente en la 463095 884741 755 26.2 42 736
estacion Ok+187
Cajén 0k+050.00 463206 884719 7.68 26.1 58 7.14
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Caracterizacion bioldgica

A partir de la informacién secundaria obtenida se procedid a realizar la verificacion en campo de
los rios y quebradas pequefias que intersectan el tramo de carretera actual, que se extiende,
desde el centro de Sona hasta la comunidad de Calidonia. En donde se procedié a realizar el
trabajo de campo el dia 21 octubre del 2021.

A continuacion, se presentan las técnicas de muestreo aplicadas:

Para el estudio de la fauna acuatica, la metodologia de campo consistié en la toma de muestras
utilizando: atarrayas de cinco pies, con ojos de malla de 0,5 cm, para la captura de peces y
crustaceos, principalmente en algunos sitios con areas de charcos y corrientes de profundidades
variadas. Para las zonas de poca profundidad, corrientes y orillas de los afluentes, se utilizé un
chinchorro con un didmetro de 33 cm y ojo de malla de 0.5 cm, para la captura de peces, crustaceos
y moluscos pequefios. Estas técnicas de muestreo se aplicaron en un tramo de aproximadamente
100 metros en cada rio y quebrada (50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo de la interseccién con la
carretera), por un periodo de una hora en cada sitio, con el fin de obtener la mayor diversidad de
especimenes de la fauna acuatica existentes en el drea de estudio.

Todo el material colectado, fue fotografiado y luego de identificada la especie, liberados a su medio
natural. Los peces que no se pudieron identificar en sitio, es importante sefialar que eran muy pocos,
fueron introducidos en bolsas plasticas (uno de cada especie), preservados en etanol al 70%. En el
laboratorio, con las fotografias y muestras preservadas, se inicid una revision exhaustiva, de la
informacién secundaria existente sobre el drea de estudio y regiones préximas con caracteristicas
similares. Para tal fin, se visitaron centros de documentacién especializados como: Biblioteca del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI). Ademads, para la clasificacion vy
determinar la distribucién de los diferentes peces encontrados se utilizé literatura especializada:
Meek & Hildebrand (1916, 1923, 1925, 1928), Cervigén (1966), Randall (1968), Fisher {(1978),
Cervigén & Fischer (1979), Bussing (1987, 1998), Cervigon et al. (1992), Bohlke & Chaplin (1993),
D’Croz et al. (1994), Humann (1997), Fishbase (2016).

Figura ...: Métodos de captura utilizados para el muestreo de fauna acudtica

Uso de atarraya de 5 pies con ojo de maila de 1 cm, Muestreo con la atarraya.
para zonas de profundidad media.
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Fuente: Diceasa, 2021.

El muestreo de la fauna acuatica se realizé en los cruces de cuerpos de agua superficial donde se
ubicaran los cajones, segin coordenadas emitidas por ININCO y corroboradas con la lista de
coordenadas proporcionadas por MiAmbiente. Se identificaron algunos cuerpos de agua con muy
bajo caudal donde se colocaran alcantarillas.

Fuente: Diceasa, 2021.
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| - Coordenadas
Puntos Sitio de muestreo | Proyeccién UTM — DATUM WGS 84

Il Norte | Este
P1 33K+349 870190 443675
P2 32K+394 870898 444035
P3 29K+085 870082 446643
P4 24K+716 872291 448416
P5 17K+997 873856 453046
Pé 5K+895 881966 458965
P7 4K+480 882980 459938
P8 2K+995 883648 461121
P9 1K+592 884701 461816
P10 1K+314 884730 461846
P11 0K+660 884809 462611
P12 OK+187 884741 463095
P13 O0K+050 884719 463206




Sitios de muestreo de fauna acética

P1

P2 Poco caudal

P3

P4

P5
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Sitios de muestreo de fauna auétia

(s

P8

P9




P11

P12

P13

Fuente: Diceasa, 2021,

Resultados

¢ Riqueza de Especies

Para la presente linea base de fauna aciatica se registré un total de 96 individuos, entre peces,
crustaceos y moluscos, distribuidas en 6 familias, 6 géneros y 8 especies. En cuanto a la
representatividad, el grupo de los peces obtuvo un 91% (87 individuos, tres familias, cuatro
géneros y cuatro especies), siendo el grupo taxondmico con el mayor porcentaje de especies
capturadas. Seguido del grupo de los crustaceos con un 8% (8 individuos, dos familias, dos géneros
y 3 especies) y por Gltimo los moluscos con un 1% ( una familia, un género y una especie).
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Riqueza de especies de fauna acudtica

: Porcentaje de
Grupos | Familia | Géneros | Especies | Individuos individuos
capturados
Peces 3 4 4 87 91%
Crustaceos 2 2 3 8 8%
Moluscos 1 1 1 1 1%
Total 9 10 12 61 100

Fuente: Diceasa, 2021.

En el grupo de los peces la familia de mayor representatividad fue la Characidae, con 49 individuos
de Astyanax ruberrimus (sardina de rio), capturada en doce de los 13 sitios de muestreo, seguida de
Ghephyrocharax atracaudatus (sardina), con 36 individuos capturado en cinco de los sitios de
muestreo, seguido de la familia Poeciliidae con un individuo de Brachyrhaphis roseni (parivivo),
capturado en un sitio y la familia Hypopomidae con un individuo de Brachyhypopomus occidentalis
(macana) capturados en un sitio de muestreo.

En el grupo de los crustaceos la familia de mayor representatividad fue la Palaemonidae, con siete
individuos, divididos en 2 especies de camarones de rio (chiros) del género Macrobrachium sp,
capturados en cinco de los sitios de muestreo, seguido de la familia Pseudothelphusidae, con una
especie del género Pseudothelphusa sp (cangrejo de agua dulce), capturado en un sitio.

Los moluscos por su parte, representados por la familia Thiaridae, con un solo individuo de
Melanoides tuberculata (caracol trompeta), capturado en un sitio.

Los resultados reflejan que el grupo de los peces es el mas representativo con la especie Astyanax
ruberrimus (sardina de rio), muy comdn en los cuerpos de agua de esta region del pais, al igual que
las otras especies que se reportaron en menor abundancia, estos datos se asemejan a los reportados
en muestreos realizados en la zona oriental de la peninsula de Sond por (Vega et al. 2006).

Listado de la fauna acudtica capturada

Familia Género/Especie Total
Pi[P2| P3|P4|P6| P7|P8| P9|P10| P11|P12P13|P14 ¢
Characidae Astvunax ruberrimus 3 21 s 7 |5]2]1 2 |6|7[2] 49
Gheplvrochardax atracaudatus 5| 15 516 5 36
Poecilidae Brachyrhaphis roseni 1 1
Hypopomidae Brachyhypopomus occidentalis 1 1
Crusticeos
Palaemonidae Macrobrachium spl 1] 1 2] 1 1
Mucrobrachium sp2 1 1
Pseudothelphusidae Pseudothelphusa sp 1 1
Moluscos
Thiaridae Melanoides tuberculata 1 I 1
Towl| 6| 2| 7|22)9| 8 [5[7]7] 7 |7[7]2]9

Fuente: Diceasa, 2021.
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Fauna acuitica capturada

Fauna acuatica capturada

Astyanax ruberrimus (Eigenmann, 1913). Nombre comun: sardina de rio

Brachyhypopos occidentalis (Regan, 1914) Nombre comtin: Macana
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Pseudothelphusa sp. Nombre comun: Cangrejo de agua dulce

Macrobrachium sp2
Nombre comun: chiro

Macrobrachium sp1
Nombre comun: chiro

Melanoides tuberculata. Nombre comun: caracol trompeta
Fuente: Diceasa, 2021.

e FEspecies indicadoras:

Las especies capturadas para la linea base de fauna acudtica, son especies caracteristicas de los
cuerpos de agua, propias de las secciones que se han muestreado.

o Especies amenazadas, endémicas o en peligro de extincion

Entre las especies registradas ninguna se encuentra protegida por legislacion nacional (EPL),
Apéndices de CITES ni reportada por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN).
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14. En la pagina 314 punto Afectacion de la calidad del agua en sitios de
extraccion, se indica "Se tiene previsto extraer material no metalico del rio, lo cual
podria afectar la calidad del agua en esa zona por la intervenciéon de maquinaria, la cual
podria contaminar las aguas". Dado lo anterior, se solicita:

a. Indicar la metodologia de extraccion a utilizar en los diferentes sitios de extraccion, tipo
de material a extraer, volumen. R: La extraccion se realizaréa mecanicamente con
pala. El material sera cargado y transportado con camiones volquetes, cada uno
con su correspondiente lonas cobertoras.

b. Presentar las coordenadas UTM de las zonas de extracciéon de material no metalico de rio.
R: Se presenta el plano de la zona de extraccion de material del rio (ver plano en atencién
a la pregunta 3). Las coordenadas en Excel.

c. Presentar en plano, la distancia minima de ubicacién de las maquinarias a utilizar para
la extraccidbn de material respecto a las fuentes hidricas. R: La extraccién de
material no metalico del Rio Lovaina se hara con equipo tipo excavadora mecanica
Cat 330 o similar, ubicandose en las playas existentes para evitar el contacto con el
cauce del rio, para el manejo de agua es posible realizar algunos diques o ataguias
que permitan el trabajo en seco de la extraccion. Aprovechando las areas de
reservas, madre vieja de rio aledafias al cauce existente, se mantendran
conformados para que los camiones puedan circular por estas areas hasta llegar a
la via que comunica con la cantera. Se contempla que la distancia minima de
ubicacion del equipo sea de 3.0 metros, lo cual podra variar (hacia mas) segun el
modelo del equipo y sus especificaciones.

d. Indicar si el EslA en evaluacion, contempla dentro de su alcance el cumplimiento de
lo sefialado en el Articulo 9 de la Ley No. 32 de 9 de febrero de 1996, y presentar mapa
o plano de referencia donde se visualice el cumplimiento de los lineamientos antes
sefialados por la Ley.

El Articulo 9 de la Ley N°32 de 9 de febrero de 1996 establece:

No se permitird la extraccion de los minerales a que se refiere esta Ley, en los siguientes
lugares:
a. En las tierras, incluyendo el subsuelo, a una distancia menor de quinientos (500)
metros, de sitios o monumentos histdricos o religiosos, de estaciones de bombeo, de
instalaciones para el tratamiento de aguas o embalses, de represas, puentes, carreteras,
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ferrocarriles, aeropuertos, dreas de desarrollo turistico, dreas inadjudicables y de
playas; R: En la zona de extraccién no se evidencia este tipo de condiciones.

En las tierras, incluyendo el subsuelo, a una distancia menor de quinientos (500)
metros, de ejidos de poblaciones y ciudades; R: En la zona de extraccién no se ubica
poblacion ni ciudades.

En las dreas de reservas mineras establecidas por el Organo Ejecutivo. R: la zona de
extraccion no se encuentra en area de reserva minera.
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15. En Anexos del EslA, pagina 1003 se presenta Cronograma de Ejecucion en el
Id. 91 se indica "Pasos elevados peatonales, cajones y puentes”. Por lo anterior, se
solicita:

a. Aclarar si el alcance del proyecto involucra la construccion de pasos elevados
peatonales. R: El Proyecto no involucra la construccion de pasos peatonales. De indicar que
incluye la construccion de pasos elevados peatonales, debera:

b. Presentar las coordenadas UTM de ubicacion de los pasos elevados peatonales. R: El
Proyecto no involucra la construccion de pasos peatonales.

16. En atencion a la solicitud de evaluacion del estudio de impacto ambiental, el
Ministerio de Cultura mediante Nota MO-DNPC-PCE-N-No. 619-2021, sefala lo
siguiente:

"El estudio arqueoldgico consistid en una prospeccién superficial y sub-superficial
realizados en el trazo de la carretera San José Calidonia - Platanares - Pixvae. Sin
embargo, no se evaluaron otros componentes del proyecto, los cuales se mencionan en el
Es/A (Ver pags. 75-86): Las areas de construccién de los puentes vehiculares y cajones
pluviales, dos botaderos, sitios para extraccion de material selecto, areas de campamento e
instalaciones temporales, plantas de trituracién, agregadosy asfalto.

Por consiguiente, al estudio le falta informacion necesaria para su evaluacion, la cual se
encuentra establecida en la Resolucion No. 067-08 DNPH del JO de Julio de 2008 ... y se
detallan a continuacién:

* Realizar prospeccion arqueolégica superficial y sub-superficial en las areas de
construccion de los puentes vehiculares y cajones pluviales, en los 2 botaderos, sitios
para extraccion de material selecto, areas de campamento e instalaciones temporales,
plantas de trituracion, agregadosy asfalto.

* Anexar una tabla con las coordenadas UTM de la prospecciéon arqueolégica
superficialy sub-superficial de las areas que nofueron evaluadas.

¢ Seifialar en un plano a escala y georeferenciado del proyecto, las areas cubiertas por
la prospeccion arqueolégica superficial (recorrido) y subsuperficial (puntos de
sondeos) las cuales no se evaluaron.

» Anexar fotografias de la prospeccion superficial y sub-superficial, de la estratigrafia de
los sondeos (los mas representativos) y vista panoramica de las areas que no se
evaluaron.

» Describir de manera general la estratigrafia de los sondeos.

* Proponer medidas de mitigacion del impacto a los posibles recursos arqueoldgicos de
acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio arqueolégico completo. .

R: A continuacién se presenta documento con la informacién solicitada.
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I. RESUMEN EJECUTIVO

Esta evaluacién arqueolégica hace parte del Estudio de Impacto ambiental Categoria II
denominado “Estudio, disefio, construccion y financiamiento del camino San José-
Calidonia- Platanares- Pixvae” en la cual se evalud la potencialidad histérica cultural en
aplicacion del Criterio Cinco (5) del Articulo 23 del Decreto Ejecutivo 123 del 14 de agosto
del 2009.

La investigacién de campo dio como resultado el No hallazgo de material arqueoldgico in

situ.

La empresa promotora correspondera con lo que establecen las respetivas medidas de cautela
y notificacién al Instituto Nacional de Cultura, especificamente a la Direccién Nacional de
Patrimonio Histoérico, en caso sucedan hallazgos fortuitos al momento de iniciar la obra, tal

como esta establecido en la Ley 14 del 5 de mayo de 1982.

Informe de Prospeccion Arqueolégica 3
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en la rehabilitacion de 44.623 km del camino existente que interconecta
la comunidad de San José con las comunidades de Calidonia, Platanares y Pixvae. La
rehabilitacion incluye la construccion de 6 puentes vehiculares y estructuras de drenaje (20
cajones pluviales y alcantarillas). Los puentes se ubican en los rios: Tribique, Quebrada El
Rosario, Quebrada Los Indios, Rio Rosario, Rio y Ramal Rio Pixvae. Los cajones estan

disefiados para el paso de aguas intermitentes

IILETNOHISTORIA Y ARQUEOLOGIA DEL GRAN COCLE

El proyecto estd ubicado en la region cultural arqueoldgica conocida como Gran Coclé, la cual
es la mas investigada en el pais; especialmente en el sector Pacifico, debido a Ia
infraestructura y el clima menos lluvioso, lo cual ha facilitado la investigacion. Una de las
regiones 0 zonas recientemente mas investigadas y con fechas de datacion corresponde al
proyecto de Minera Panama, S.A., en donde se han realizado una serie de hallazgos y
dataciones recientes que en su mayoria no han sido publicados hasta el momento. Otros
estudios en la zona corresponden a los realizados en el Parque Arqueologico El Cafio, en
donde se destacan las piezas de oro y cobre, obtenidas de la mineria, las cuales utilizaban los
pobladores del area, desde el 700 d.C.

La Dra. Julia Mayo, explica que el Parque Arqueolégico de El Cafio, es un cementerio en el
que se enterraron los cuerpos de antiguos jefes Coclé; engalanados con ajuares de cobre, oro,
hueso, concha, piedra y plumas, asi como numerosas ofrendas. “Nuestras investigaciones en
El Cafio indican que los alineamientos de columnas basalticas, calzada de cantos rodados y
conjunto de esculturas formaban parte de un complejo funerario compuesto, ademas, por un
conjunto de grandes tumbas en las que fueron enterrados algunos de los miembros mas
poderosos de las comunidades precolombinas de la region. Los analisis iconograficos del
conjunto escultérico de este lugar muestran que en los rituales se bailaba, se tocaba musica

mientras algunos individuos permanecian atados a columnas o postes”, indico Julia Mayo'.

'Ver en sitio: http://minerapanama.com/avances-de-investigaciones-arqueologicas-de-¢l-cano-seran-
compartidas-con-estudiantes-y-visitantes/#sthash. RESCptE3.dpuf

Informe de Prospeccion Arqueologica 4

236



Se han determinado VI periodos de ocupacién, definidos por cambios en el modo de adquirir
alimento y patrones de asentamiento, y/o, por cambios tecnoldgicos en el material cultural.
Han sido propuestos al menos un par de esquemas cronoldgicos para el area, el primero por
Cooke y Ranere y, el segundo por Ilean Isaza, ambos en la década de 1990. (Cooke y Sanchez
2006). Se han relacionado con este periodo los sitios conocidos como Monagrillo, El Abrigo
de Aguadulce (Cocl€), Cueva de los Ladrones (Coclé) y Cueva de Los Vampiros (Coclé). El
Valle, por su parte, no demuestra evidencia de una ocupacion de la ultima Edad de Hielo en

contraste con los sitios mencionados (Berrio et al., 2000 en Cooke y Sanchez 2006).

Respecto al trabajo en piedra, en todos estos sitios es evidente el lasqueo bifacial de puntas de
proyectil, aunque distintas de las paleoindias del periodo anterior. También se hallan
raspadores cuidadosamente retocados e incluso se hace uso del calentamiento para ayudar a

facilitar el lasqueado (Cooke y Sanchez 2004a).

El tercero, desde 5000 hasta 3000 a. C., con evidencia de trabajo en litica especializada en
mamiferos, como lo demuestra la evidencia de Cerro Mangote, donde mediante analisis
arqueo zoologicos se resalta la importancia que para la subsistencia tenia la caceria de
venados, iguanas, mapaches y aves costeras, la pesca en estuarios y zonas arenosas y la
recoleccion de conchas y cangrejos (Cooke y Sanchez 2006). El cuarto, va desde el 3000 hasta
el 900 a.C. con presencia de ceramicas denominadas Monagrillo y Sarigua, muy burdas, mal
cocidas y con decoraciones sencillas. Se encuentran relacionadas con la Bahia de Parita, atin

cuando se esparce incluso por el Caribe central.

Es muy probable que en zonas como la Bahia de Parita la misma poblaciéon ocupara
estacionalmente los mismos sitios, cultivando en los alrededores de los abrigos rocosos
durante el invierno y viviendo en sitios costeros como Cerro Mongote, Monagrillo y Zapotal
en el verano (Cooke y Sanchez 2006). Se practicaba una economia mixta basada en la

agricultura, la caceria, la pescay la recoleccion de productos silvestres.
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Tlustracién 1: Mapa de zonas arqueolégicas de Panama

Fuente: Tres zonas arqueoldgicas: Gran Chiriqui, Gran Coclé, Gran Darién. Fuente: Tesis Doctoral, Julia del

Carmen Mayo Torné. La industria prehispanica de conchas Marinas en “Gran Coclé” Panama. Pag.17

Por ofra parte, las herramientas de piedra que se producian para esta época eran mucho mas
burdas que las que usaron los primeros inmigrantes de la tradicion Clovis y, en cuanto a la
complejidad social, no hay indicios de estratificacion en el tnico cementerio conocido que se
remonta a esta época, el de Cerro Mangote. Por otra parte, se acoge la nocion de pautas de
asentamiento derivadas de las interacciones entre el dominio de lo culturalmente organizado y
las distribuciones de recursos. Los asentamientos reflejan el medio ambiente, el nivel
tecnologico con que operan los constructores y las diversas instituciones de interaccion social
y de control que mantenia una cultura particular. Debido a que los patrones de asentamiento
son, en gran medida, determinados por necesidades culturales ampliamente extendidas, éstos
ofrecen un punto de vista estratégico para la interpretacion funcional de las culturas

arqueologicas (G. Willey citado por Anschuetz et al 2001: 12).
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En este sentido, toda modificacién de un territorio para ocuparlo como sitio de residencia,
campo horticola, via de transito, espacio ritual o cualquier otra actividad humana aprehensible
y mensurable mediante el registro arqueoldgico, a mi modo de ver, permite orientar el estudio
de las pautas de asentamiento, entendidas como: “las respuestas sociales, econémicas,
politicas y/o culturales de las sociedades humanas en sus interacciones con la naturaleza
durante un tiempo y en un territorio determinado; o el modo como las personas intervienen en
su entorno fisico para hacerlo habitable y construir una vida en comunidad” (Romero 2009:
345).

La busqueda de criterios cientificos para el estudio de esta Region del Gran Coclé fue
planteada en medio de fases revisionistas de la arqueologia: Sobre este aspecto el arquedlogo
costarricense Luis Sanchez nos aclara lo siguiente “Cerca del "centro ceremonial" de El Cafio,
en el margen opuesto del Rio Grande, se encuentra Sitio Conte (PN-5), tal vez parte integral
junto con aquel sitio de una aldea muy extensa. Patrocinado por el Peabody Museum de la
Universidad de Harvard, Lothrop excavd largas trincheras en este sitio en campafias que
realizd entre 1930 y 1933. Recuperd enormes cantidades de ceramica policromada, orfebreria
y oiros objetos suntuarios provenientes de un impresionante complejo funerario (Lothrop,
1937 y 1942).

De acuerdo con la visién descriptiva y sincrénica de la arqueologia de la época, Lothrop
considerd que Sitio Conte era lo suficientemente importante como para definir con base en él
un "area cultural" que denomind "Cultura Coclé", estimando entonces, que la historia de esta
cultura fue de 200 afios, separados en un "Coclé Temprano" y un "Coclé Tardio". Le otorgd
una ubicacién cronolégica de 1330-1520 d.C. con referencia al contacto espafiol”.
Prosiguiendo a Sanchez, “Con base en sus propias investigaciones y en las anteriores de
Holmes, McCurdy y Linné, Lothrop planteé que existieron en territorio panamefio por lo
menos cuatro areas culturales en los Gltimos siglos antes del contacto: Coclé, Chiriqui, Darién
y Veraguas.

Este concepto prevalecid hasta los afios 70's cuando, influenciado por resiimenes

interpretativos publicados por Baudez (1963) y Linares (1968), Cooke propuso una divisién
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tripartita Norte-Sur del Istmo” (Sanchez). Posteriormente entra la arqueologia de Panama a
una fase Histérica-Descriptiva, como sefiala asi el arquedlogo Sanchez: Después de la
Segunda Guerra Mundial, la arqueologia panameiia entr6 en una etapa descriptiva-historica
(Willey y Sabloff, 1974) promovida principalmente por el arque6logo norteamericano Gordon
Willey, quien se preocup6 por brindarle a la zona central una "estratigrafia cultural" mas

profunda que la propuesta por Lothrop.

Durante campafias subvencionadas por el "Instituto Smithsonian" y la Sociedad "National
Geographic” entre 1948 y 1952, Willey y su estudiante de posgrado McGimsey, practicaron
las primeras excavaciones en basureros estratificados de sitios anteriores a la ceramica
policromay a la orfebreria, como Monagrillo y Zapotal (Herrera). En el primero, describieron
una ceramica monocroma muy simple a la cual llamaron "Complejo Monagrillo", ubicandola
como anterior a la "Cultura Coclé" (Willey y McGimsey, 1954). Posteriormente se valieron de
la recién implementada técnica de radiocarbono para establecer la primera fecha radiométrica
en Panama (4090 + 70 a.P; calibrada: 2880 (2611) 2461 a.C.), la que indic6 que el "Complejo
Monagrillo" fue en aquel entonces, el mas antiguo del continente (Deevey, Gralenski y

Hoffren, 1959)” (Sanchez 1995).

Prosiguiendo a Sanchez: Entre 1967 y 1969, Alain Ichon, del Museo del Hombre de Paris,
realizé un reconocimiento por el Valle del Rio Tonosi, en el extremo suroriental la Peninsula
de Azuero. Amparado por los preceptos historico-clasificatorios todavia dominantes, excavo
varias calas estratigraficas y trincheras (casi exclusivamente en éareas funerarias lo cual le
permitiria proponer una secuencia de ocupacién local que inicia con la fase Bucaro y se
extenderia hasta la conquista. Ichon fue quien describié por primera vez el estilo tricromo
Tonosi, asocidndolo a la fase El Indio (300-500 d.C.).

Para su tesis doctoral, Richard Cooke realizé trabajos de reconocimiento y excavacion entre
1969 y 1971 en la parte occidental de la provincia de Coclé, reevaluando la cronologia
cultural de lo que entonces llamé "Las Provincias Centrales", con base en criterios divisorios
mas precisos (Gran Darién, Gran Coclé, Gran Chiriqui). Cooke refiné la tipologia, mejorando

la descripcion de la ceramica pintada, especialmente del grupo Aristides y de las categorias
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policromas posteriores a Conte Policromo (antes Coclé temprano y Tardio), Macaracas, Parita

y Mendoza, esta ultima la homologa de El Hatillo.

Varias regiones que comparten estilos de artefactos, iconografia, y tecnologias similares, las
cuales estuvieron integradas sociopolitica y econdémicamente, pero con interaccion menos
frecuente de las comunidades dentro de una regién unica. La utilidad de la region es la de
examinar los patrones de asentamiento en una escala mayor que la de comunidad” (Haller

2008: P-20).

Tabla 1: Periodizacién arqueolégica para la Region Central de Panama

Periodo Nombre Fechas
{ Paleo indio Glacial tardio
ITA Preceramico Temprano 8000 - 5000 a.C.
1B Preceramico Tardio 5000 - 2500 a.C.
1A Ceramico Temprano A 2500 - 1000 a.C.
1B Ceramico Temprano B 1000 -1 a.C.
v Ceramico Tardio A 1-5004d.C.
\Y% Cerdmico Tardio B 500 -700d.C.
VI Ceramico Tardio C 700-1100d.C.
VII Ceramico Tardio D 1100 - 1520d

Fuente: Cooke y Ranere (1992).

Segun Sanchez, por otro lado, la arquedloga Ilean Isaza propone nuevas modificaciones a la
terminologia de la periodizacion ceramica: Sobre las investigaciones arqueoldgicas efectuadas
en las provincias centrales (del Coclé Tardio), el arquedlogo Mikael Haller alude a una
definicion teorica cultural conductual basada en patrones igualitarios, mas que en sociedades
de rango social (Esto basado en la evidencia funeraria y los patrones de asentamiento): “Se
han encontrado ceramica de la Fase La Mula (Aprox. 2200.a.C.-250 d.C; este ultimo de
estimacion aproximada y posiblemente coeva a la denominada por Alain Ichon Fase Biicaro)

en varios sitios del litoral de la Region Central y en un sitio del Caribe Central (Isla Carranza).
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Las excavaciones en Cerro Juan Diaz (Desjardins 2000; Cooke et al. 2003 a, 2004) revelaron
que hubo una ocupacién importante de la fase La Mula, pero ceramica La Mula era escasa en
superficie y no es claro cuan grande era el asentamiento durante este periodo. Ichon (1980;
Cooke y Ranere 1992%:275) recuperd ceramica de la fase la Mula en 11 sitios del Valle de
Tonosi. Prosiguiendo a Haller; “En la Fase Ceramica Tonosi: Dentro de la region central
varios sitios nucleados grandes de la Fase La Mula continuaron siendo ocupados durante toda
la Fase Tonosi. Sitio Sierra es ocupado, por lo menos durante la parte temprana de la Fase
Tonosi, cerca del 350 d.C., y los entierros continuan reflejando un patrén igualitario basado en
el mérito mas que en el rango social (Cooke 1979, 2005, Cooke y Ranere 19927, Isaza
1993:82-84)”. Esto se puede complementar con un pasaje Informe de Prospeccion
arqueologica en la Isla de Taboga y El Morro (Mora 2011), Mendizéabal en el afio 1997, el
cual cito: “Recordemos que algunos de los hallazgos arqueoldgicos correspondian a los Estilo
La Mula (250dC), y otros tipos Cubita (Aprox. 550 d.C) del resultado de las excavaciones
Arqueolégicas realizadas por Tomas Mendizébal en la Isla de Taboga. (1997).

Prosiguiendo a Haller: “La informacién de asentamientos y funeraria viene de las
investigaciones del Valle del Rio Tonosi (Ichon 1968, 1970, 1974, y 1980). Este
reconocimiento documentd aproximadamente 51 sitios residenciales, 11 de los cuales tenian
cementerios. A diferencia de otras areas de la Region Central, la ocupacién de la Fase La
Mula se caracterizd por tener sitios pequefios (hasta 1 hectarea) y dispersos” (separados de 6 a
12 kilémetros) apunta Haller en lo siguiente; “a partir de la descripcion detallada de un sitio
(La india) parece ser que los sitios de la Fase Tonosi crecieron en tamafio, pero igual se
mantuvieron pequefios (5has), y separados mas o menos de 4 a 5 kilémetros (Ichon 1980: 78-
82). Todos los sitios de la Fase La Mula fueron reocupados en la Fase Tonosi con el
surgimiento de 9 sitios nuevos concentrados en el aluvion de Rio Tonosi” (Ver demas
excavaciones de entierros realizados por Alain Ichon durante su gira a Tonosi resumido en el

informe de Antropologia Fisica realizado por el Dr. David Martinez)

IV.MARCO JURIDICO
Las normas que regulan todo lo inherente a la conservacién del Patrimonio Histérico de la

Republica de Panama son:
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V.

Constitucion Politica de la Reptiblica de Panama.

Ley 14 de 5 de mayo de 1982, modificada por la Ley 58 de 7 de agosto de 2003, “Por
la cual se dictan medidas de custodia, conservacién y administracion del Patrimonio
Historico de la Nacién.”

Ley 41 de 1 de julio de 1998 “General de Ambiente de la Republica de Panama.”
Decreto Ejecutivo No. 209 de 5 de septiembre de 2006 “Por el cual se reglamenta el
Capitulo II del Titulo IV de la Ley 41 del 1 de julio de 1998, General de Ambiente de
la Republica de Panama.”

Resolucion No. AG-0363-2005 del 8 de julio de 2005 de la ANAM que establece
medidas de proteccion del patrimonio historico nacional ante actividades generadoras
de impacto ambiental.

Resolucién N 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008, por la cual se definen términos
de referencia para la evaluacion de los informes de prospeccion, excavacion y rescate
arqueologicos, que sean producto de los estudios de impacto ambiental y/o dentro del

marco de investigaciones arqueologicas.

METODOLOGIA

La primera fase de este estudio se encuentra orientada a la revision de fuentes bibliograficas

durante todo el proceso de investigacion. Esta etapa se efectud bajo los siguientes objetivos.

1.

Obtener informacion concemiente a los antecedentes investigativos. Comparar estos
contextos arqueologicos (caracteristicas del depdsito arqueolégico, asi como los rasgos
culturales presentes en nuestra area de estudio), con la intencién de contar con
mayores elementos de andlisis para establecer particularidades y/o generalizaciones de
nuestro tema de estudio.

Conocerlos factores tecnologicos y estilisticos utilizados en algunos artefactos
encontrados en contextos arqueoldgicos similares.

Contar con datos etnohistoricos que permitan establecer un contexto histérico-
sociocultural hasta el momento de contacto europeo. Con ello se esperd contar con una
idea, aunque teniendo presente la debilidad de este método, del estudio social de la
cultura arqueolédgica de esta zona en ese momento, y comparar los datos obtenidos

hasta ahora en esta regién arqueoldgica; con el propdsito de efectuar un anélisis
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diacrénico del modo de vida y de otros aspectos relacionados con la vida cotidiana de

los antiguos habitantes de esta region, al menos durante este periodo.

Una vez concluida la etapa de revision bibliografica se procedié con las tareas de campo.

Durante esta fase basicamente se utilizaron técnicas arqueoldgicas, las cuales pasamos a
describir a continuacion:

1. Antes de iniciar las tareas de campo, se procurd la identificacion geomorfologias

con posibles areas o zonas que fueran mas acertadas al momento de utilizarlas como

sitio de ocupacion humana en el pasado (p.e. margenes de rios, quebradas, cercanas a

tierras fértiles, cimas de colinas, terrazas, proxima a fuentes de materia prima etc.)

2. Se procedié a efectuar un muestreo superficial y subsuperficial del 4rea del
proyecto.
3. Se geo-referenciaron distintos sectores del area en estudio, en donde se realizaron

los sondeos subsuperficiales.
4. Se tomaron fotografias del paisaje circundante y del procedimiento de prospeccion
con la intencidn de levantar un archivo fotografico del proyecto, escogiéndose las fotos

mas representativas del proceso.

VIL.RESULTADOS DE LA PROSPECCION.
Todas las coordenadas presentadas fueron tomadas en UTM WGS 84, utilizando el programa
MAPSOURCE para procesarlas y tomadas en campo con un dispositivo GPS.
El trabajo de campo consistio en evaluar el posible potencial arqueologico en el area del
proyecto, tomando en cuenta areas planas, terrazas, cimas o cualquier 4rea que

topograficamente pudiese tener potencial arqueolégico.

Tabla 2: Coordenadas de prospeccion.

N° Este Norte Resultado
1 462714 884633 Negativo
2 462739 884639 Negativo
3 462731 884648 Negativo
4 462695 884659 Negativo
5 462686 884568 Negativo
6 462641 884585 Negativo
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N° Este Norte Resultado
7 454365 875873 Negativo
8 454387 875822 Negativo
9 437553 867147 Negativo
10 437527 867125 Negativo
11 438583 868011 Negativo
12 438582 868001 Negativo
13 438564 868018 Negativo
14 443745 870542 Negativo
15 443749 870527 Negativo
16 443752 870562 Negativo
17 443801 870683 Negativo
18 443844 870729 Negativo
19 443886 870811 Negativo

20 443669 871144 Negativo

21 443932 870948 Negativo

22 443995 871031 Negativo

23 443999 871062 Negativo

24 444292 870990 Negativo

25 444898 870449 Negativo

26 444880 870439 Negativo

27 444952 870330 Negativo

28 445408 870147 Negativo

29 445422 870161 Negativo

30 446452 870079 Negativo

31 446606 870113 Negativo

32 446838 870123 Negativo

33 446935 870131 Negativo

34 453027 873893 Negativo

35 454778 876525 Negativo

36 454789 876530 Negativo

37 455139 876592 Negativo

38 455209 876611 Negativo

39 455359 876861 Negativo

40 455359 876837 Negativo

41 457250 878739 Negativo

42 457281 879395 Negativo

43 457285 879407 Negativo

44 457344 879527 Negativo

45 459610 882693 Negativo

46 459580 882719 Negativo

47 459617 882724 Negativo

48 459553 882738 Negativo
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N° Este Norte Resultado
49 459598 882763 Negativo
50 459903 883001 Negativo
51 460258 883102 Negativo
52 460259 883066 Negativo
53 460695 883130 Negativo
54 460839 883275 Negativo
55 460857 883292 Negativo
56 461115 883587 Negativo
57 461138 883622 Negativo
58 461363 884328 Negativo
39 461367 884338 Negativo
60 461515 884460 Negativo
61 461524 884468 Negativo
62 461844 884723 Negativo
63 461839 884724 Negativo
64 462603 8384774 Negativo
65 463087 884738 Negativo
66 463100 884756 Negativo
67 463208 884698 Negativo
68 463210 884733 Negativo

Fuente: Coordenadas tomadas en campo.
Se realizd la prospeccion superficial y subsuperficial en las 4dreas complementarias del
proyecto como cajones pluviales, puentes vehiculares, los botaderos, sitios de extraccion de
material selecto, las plantas de trituraciéon agregados y asfalto, ademas de los campamentos e
instalaciones. Se georreferenciaron un total de 68 puntos de sondeo donde no se dieron
hallazgos de material arqueoldgico alguno.
Esto puede estar directamente ligado al hecho de que estas 4reas complementarias como
cajones pluviales y puentes vehiculares se encuentran directamente sobre la actual via, lo que
significa que el suelo ha sido intervenido para adecuar el terreno, ademas del empedrado que
le fue agregado. Estas condiciones bajan considerablemente el potencial arqueolégico sobre
estas areas.
En las zonas de extraccion de material selecto, al ser material rocoso y estar apostadas
directamente sobre el margen de arrastre de rios tambien presentan un bajo potencial

arqueologico.
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Estratigrafia

En las unidades estratigraficas excavadas se pudieron detectar al menos 4 estratigrafias
diferentes segiin la clasificacion proporcionada por la tabla Munsell. Las unidades se
excavaron a una profundidad entre 40-50 cm donde no se observaron cambios en la
estratigrafia dentro de una misma unidad, esta fue homogénea en todas las excavaciones.

La primera estratigrafia correspondiente a un suelo arcilloso de color rojizo con una
coloracion 10 R 8/5 segun la tabla. La segunda a un suelo de composicién igualmente
arcillosa pero amarillento clasificado en por la tabla con la coloracién 10YR 8/7. La tercera
corresponde a un suelo con la misma composicion, de color chocolate opaco, clasificado
segun la tabla con una valoracién 7.5YR 6/5. En tanto la cuarta, corresponde a un suelo
humifero de color oscuro con una valoracion 7.5YR 3/4.

En la ilustracién 1 a continuacion se presenta la descripcion grafica (sin escala) de las
unidades de sondeo con la valoracién de la estratigrafia descrita en el parrafo anterior. Ver

estratigrafia en escala 1:5 en anexos.

Hustracion 2: Estratigrafia
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VIIL

Con la finalidad de mitigar el posible impacto que el proyecto pueda tener sobre hallazgos

Fuente: AutoCAD con datos de campo

MEDIDAS DE MITIGACION PARA EL RECURSO ARQUEOLOGICO

fortuitos de bienes culturales arqueoldgicos, es necesario proponer medidas que permitan su

registro y andlisis en caso de hallazgos fortuitos:

248

1.

Que se contrate a un Antropdlogo / Arquedlogo, debidamente registrado en la

Direccién Nacional de Patrimonio Historico del Instituto Nacional de Cultura, para

realizar las medidas de mitigacién correspondientes.

El arquedlogo que sea contratado debe elaborar y presentar una propuesta

metodoldgica a la DNPH- INAC para solicitar el permiso correspondiente.

. Dentro de la propuesta debe estar expresada algunas actividades puntuales:

Recoleccion y registro sistematizado del material arqueolodgico presente
superficialmente.

La disposicion de tres (3) unidades de excavacion que tengan dimensiones de 1.5m
X 1.5m o 2m X2m. La profundidad se determinara en el proceso de excavacion, y
tomando en cuenta la estratigrafiay el nivel culturaimente estéril.

Llevar un registro arqueoldgico del proceso de excavacion, que incluye un registro
grafico, descripcion de rasgos relevantes e inventario de objetos especiales (OE).
Trabajo de laboratorio para el andlisis del material obtenido en campo.

Elaboracion y presentacion de un informe con los resultados del proceso de

caracterizacion.

Al término del tiempo establecido por la DNPH-INAC, deberd presentarse un informe

y los materiales arqueolégicos con un adecuado embalaje y registro donde se detalle

procedencia, coordenadas UTM, nombre del investigador, fecha de excavacion y

cualquier otra informacién que permita su debido almacenamiento; tomando en cuenta
la Resoluciéon n® 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008.
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VIII. CONCLUSIONES

1. El 4rea en donde se desarrollara el proyecto presenta alteracion del suelo por el paso del
camino actual.

2. No se evidencié la presencia de sitio arqueoldgico alguno.

3. No se encontr6 evidencia ceramica prehispanica o colonial alguna en el 4rea del
proyecto.

4. No se evidenci6 estructuras pertenecientes al Periodo Colonial o Republicano.

5. La posible presencia de hallazgos en este sector puede aportar informacion relacionada
con el tipo de ocupacion, procesos culturales, datacion, entre otras cosas; por 1o que se
hace necesario tomar medidas de mitigacién en cuanto al impacto de la obra sobre los

posibles sitios arqueoldgicos.
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ANEXO 1. MAPA DE PROSPECCION
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ANEXO 2. ESTRATIFGRAFIA

Informe de Prospeccién Arqueologica

24

277
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ANEXO 3. ARCHIVO FOTOGRAFICO

Informe de Prospeccidon Arqueolégica

26

261

AFE



Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto . . Foto Arq. 01
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccién
Arqueolégica

Descripcion:

Panoramica de una

seccion del proyecto.

O Wt
'}"S":'f{r".ﬂ:. o A

Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 02

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
ey

Prospeccion

Descripcion:

Panoramica de un

tramo del proyecto.

2021/10/14

Informe de Prospeccion Arqueoldgica 27

g = 262




Componente Arqueologico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 03

%

Prospeccion
Arqueoldgica

Descripcion:

Panoramica de un

tramo del proyecto.

AVAVALITAL

Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 04

Prospeccién
Arqueolbgica

Descripcion:

Panoramica de un

tramo del proyecto.

2021710/ 14

Informe de Prospecciéon Arqueologica

28

263

217



Componente Arqueoldégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 05

: Pmﬁimccién
~ Argqueolégica

Descripcion:

Panoramica de un

tramo del proyecto.

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calid

Foto Arq. 06

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Panoramica de un

tramo del proyecto.

WS

Informe de Prospeccion Arqueologica

264

29




Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 07

Prospeccion
Arqueolégica |

Descripcién:

Panoramica de un

tramo del proyecto.

Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

‘Prospeccion

Arqueoldgica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

res- Pixvae”

Foto Arg. 08

2021710714

Informe de Prospeccion Arqueologica

30

265

136



Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 09

z
s s

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccidén del proyecto

2021710414

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
de

Foto Argq. 10

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Informe de Prospeccién Arqueoldgica

266

31




Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

del cal_l_l_i_no San José- C_alidonia

- Platanares- Pixvae” _

Prospeccion ,

Arqueolégica
Deééripcién:
Prospeccion

subsuperficial en una

seccién del proyecto

Foto Argq. 11

Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- latanares- Pixvae”

Prospeccion |
Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Foto Arq. 12

Informe de Prospeccién Arqueolégica

32

)
[}

3

267



Componente Arqueoldégico
Evaluacion del Proyecto . . Foto Arq. 13
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia— Platanares- _l_’ixvae”_

‘ ST e A
e e e et P | 'i: ~ ' é“- y ¥ :
Prospeccion ;
Arqueolégica .
| : 4
Il
Descripcion:
Prospeccion

subsuperficial en wuna

seccion del proyecto

Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 14

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
”

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae

TS

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Informe de Prospeccion Arqueologica 33

268




Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 15
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

del_cz_l_l_l_lin_o San José_- C_alidonia- Platanares- Pixvae”

P

Déécﬁpcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

-~

Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 16
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

T ThiEE

Arqueolbgica

Descripcion:
Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Informe de Prospeccion Arqueolégica 34

0 269



Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en wuna

seccion del proyecto

Foto Arq. 17

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construcciéon y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqgueolégica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

2024710714

Informe de Prospeccion Arqueologica

270

35



Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto . o= Foto Arq. 19
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares-ive”

a

o~ (.n.—

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 20
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

TRy Tk
iy

W2 i

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Informe de Prospecciéon Arqueoldgica 36

213

271



Componente Arqueoldégico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 21
“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 22
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del amino San é— Calidonia- Platanares- Pixvae”

- - =5 -

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en wuna

seccion del proyecto

Informe de Prospeccion Arqueologica 37

271°



Evaluacion del Proyecto

Componente Arqueoldégico

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
| del camino San José- Calidonia- P

3

latanares- Pixvae”

Foto Arq. 23

Evaluacién del Proyecto

Componente Arqueologico

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
¢ = ~ % =

Prospeccion

subsuperficial en una

seccidn del proyecto

Informe de Prospeccion Arqueologica

38

273

272



Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 25
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

~ Prospeccion.
Arqueolbgica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 26
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Caldo a Platnars- Pixvae”

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

Informe de Prospeccion Arqueologica 39

274




Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccién del proyecto

tanares- Pixvae”

Foto Arq. 27

Componente Arqueoldégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construcciéon y financiamiento

del camino San José- Calidonia

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto

- Platanares- Pixv

Foto Arq. 28

ae”

Informe de Prospeccion Arqueologica 40



Componente Arqueoldgico
Evaluacion del Proyecto . Foto Arq. 29
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

-del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

“

ALY

Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 30
“Estudio, disefio, construcciéon y financiamiento

i d__el camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

i Arqueolégica

lieséi'ipci;ih:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 41

276



Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

Prospeccion
Arqueologica

Deséripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Foto Arq. 31

2021/10/14

Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccién del proyecto.

[

Foto Arq. 32

"
S 2021/10/44

Informe de Prospeccion Arqueologica

42

0 277



Componente Arqueoldgico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 33
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José— Calidonia- Platanares- Pixvae”

s >

=

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueoldgico
Evaluafién.del Proyecto o Foto Arq. 34
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Descripcion:

Prospeccién
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueolégica 43

0 2178




Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

Prospeccidn

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

secci6n del proyecto.

Foto Arg. 35

Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccioén y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae’

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica

44



Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 37
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
Prospeccion :
Arqueolégica -
Descripcion:

. ’ [Ty
Prospeccion P < &4
subsuperficial en una 3 B R

‘:,I . . g, ¥ ,.‘b:ﬁ:
seccién del proyecto. TR P %
o478 )
: ooy r;g‘l '{‘ A
. < S 2 R
Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 38

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calion Pl

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

atanares- Pixvae”

Informe de Prospeccion Arqueologica

280

45




Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

Foto Arq. 39

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
del camino San José- _Calidonia— Platanares- Pixvae”

Arqueolégica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

Foto Arq. 40

“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Ero sl‘ecm.sn
arqueolGEica

| i_);é_cﬁpcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccidn del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 46

281



Componente Arqueoldgico

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 41
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
T — = = T % 5T
h-‘.i"‘?" fi, &
Prospeccion ea;m :
Descripcién:
Prospeccion
subsuperficial en una
seccion del proyecto.
oty
Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 42

| i)escripcfén:

Prospeccion
subsuperficial en wuna

seccion del proyecto.

021710114

Informe de Prospeccién Arqueoldgica

287

47




Componente Arqueolédgico
Evaluacion del Proyecto
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidoni

Descripcién:

Prospeccion

subsuperficial en una

seccidn del proyecto.

Foto Arq. 43

Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia Platanares- Pe”

Foto Arg. 44

Deé_ci'i];cién:
Prospeccién

seccion del proyecto.

subsuperficial en una

202110414

Informe de Prospeccion Arqueoldgica

48

283

67



Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia— Platanares- P

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccién del proyecto.

Foto Argq. 45

ixvae”

Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

=
Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Foto Arq. 46

0 2 8 4 Informe de Prospeccion Arqueolégica

49




Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae” _a !

. -

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Foto Arq. 47

2021710718

Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

_del _camino_San J(_)_sé- Calionia- Plats- ixe”

Prospeceion
 Arqueolégica

Descripcién: .

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

L

Foto Arg. 48

Informe de Prospeccion Arqueologica

50

285



Componente Arqueologico

Evaluacion del Proyecto

Foto Arq. 49

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calid_oni

- Frogestioi

LK,

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en wuna

seccion del proyecto.

a- Platanares- Pixvae”
[ I Yy "r b

L3

2024/10/15

Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

Foto Arq. 50

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

ixvae”

del camino San José- Calidonia- atanre- |

Prospeccion
Arqueolbgica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

w3 L

Informe de Prospecciéon Arqueologica 51

286




Componente Arqueoldégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 51

--Bmsj_'necciiin: ,
Arqueolégica |

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 52

Prospeccién

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueolégica

52

0 287

26>



Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto . . Foto Arq. 53
“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion

subsuperficial en una

seccién del proyecto.

Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 54
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camil_l_o San_ José- C_alidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion

subsuperficial en una

seccion del proyecto.

2 8 8 Informe de Prospeccion Arqueologica 53



Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 55

- Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccién del proyecto.

Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 56

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica

54

0 289

ol



Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 57

Prospeccion
Arqueolégica

.Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 58

Prospeccion
Argueologica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica

55




Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 59

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 60

Prospeccion
‘Arqueolégica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccién Arqueologica

56

0 291

2632
p



Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto
“Estudio, disefto, construcciéon y financiamiento

Foto Arq. 61

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccidn del proyecto.

Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 62

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica

292

57




Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 63

Prospeccién
Arqueolbgica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

Foto Arq. 64

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae®

Prospeccién
Arqueolébgica

Descripcion:

Prospeccién
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueolégica

58

202

293



Componente Arqueoldgico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 65

Prospeccién
Arqueoldgica

Descripcion:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccion del proyecto.

Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 66

‘Prospeccion
-Arqueolégica

Descﬁpcién:

Prospeccion
subsuperficial en una

seccidn del proyecto.
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Informe de Prospeccion Arqueologica
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Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 67

Pmapmiﬁn_

Descripcion:

Prospeccién
subsuperficial en una

seccién del proyecto.

Componente Arqueolégico
Evaluacidon del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 68

Prospecci6n

Descripcién:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica
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Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 69
“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

Unidad Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueoldgico
Evaluacion del Proyecto Foto Arg. 70
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

| A =
K ! -

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueolégica 61
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Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio. construiccion y financiamiento
del camino San Jose— Calldoma- Platanares- Pixvae”

Descnpcnon :

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Foto Arq. 71

Componente Arqueologico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calldoma- Platanares- Plxvae”
|' N J' o I,‘_,'.-'ﬂ I, }'._“" 1]

=y
,_|| . _'{._.'.' Lo

Descnpcmn'

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccién Arqueologica

62
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Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
alidonia- Platanares- Pixvae”

o© "

Foto Arq. 73

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento
Calidona— Platanares- Pixvae”

Descripcién:

Unidad  Estratigrafica

en un 4rea del proyecto.

2 9 8 Informe de Prospeccion Arqueologica 63



Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidon

Prospeccion
Arqueoldgica

Descripcién:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

o g

ia- Platanares- Pixvae”

Foto Arq. 75

Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolodgica

Descripcién:

Unidad  Estratigrafica

en un 4rea del proyecto.

=

Foto Arq. 76

2021710/ 14

Informe de Prospeccion Arqueologica
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Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 77
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calldoma- Platanares- Plxvae

v_@. .l\f"a, e -.m T

A“"",&‘i &

prosecsion || B
Arqueolégica _ \

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueolégico
Evalua.ci()n.del Proyecto ' Foto Arq. 78
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 65
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Componente Arqueoldgico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

Prospeccion
Arqueologica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Foto Arq. 79

Componente Arqueoldégico

Evaluacién del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

del c_amino San Jqsé_-__Calidoi_

Prospeccitn
Arqueolégica

Descripcién:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Foto Arq. 80

Informe de Prospeccion Arqueoldgica 66
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Componente Arqueologico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 81
“Estudio, disefio, construccidon y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
—_ e — i P =

| B

Descripcion:

Unidad Estratigrafica

en un area del proyecto.

TelALTAL

Componente Arqueoldgico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 82
“Estudio, diseiio, construcciéon y financiamiento
Calidonia- Platanares- Pixv
= e

¥

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 67
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Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

. = : L= B ENE

Descnpcwn°

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

del cammo San Jose— Cahdoma— Platanares- Plxvae” :

Foto Arq. 83

Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto
“Estudio, diseilo, construccion y financiamiento

Prospeccién
Arqueolodgica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un drea del proyecto.

Informe de Prospeccién Arqueologica
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Componente Arqueolégico

Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 85

“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
IR A SN 3 SAE ¥

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 86
“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

_(lgl camino San José- Calidonia- Platanarps- Pive” _

i L

(g homied e
Descripcién:

Unidad Estratigréafica

en un 4rea del proyecto.

3 0 4 _ Informe de Prospeccion Arqueologica 69




Componente Arqueolégico
Evaluacion del Proyecto

“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento
del cammo San Jose— Calld

Descripcion:

Unidad Estratigrafica

en un area del proyecto.

Foto Arq. 87

Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto
“Estudio, diseiio, construcciéon y financiamiento

_del c_i_lmino S_an José- Calidonia- Platanares- Pixva

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Foto Arg. 88

Informe de Prospeccion Arqueoldgica
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Componente Arqueoldgico
Evaluacion del Proyecto Foto Arq. 89
“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 90
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”
a2

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 71
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Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto
“Estudio, diseiio, construccién y financiamiento

del _camino San José- Calidonia- Platanares- Pix

Prospeccion
Argqueolbgica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Foto Arq. 91

Componente Arqueolégico
Evaluacién del Proyecto
“Estudio, disefio, construccién y financiamiento

Foto Arq. 92

del camino S_an Jos_é- C_alidonia— Platanares- Pixvag”

Prospeccion
Arqueolbgica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueolégica 72
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Componente Arqueoldgico
Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 93
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

e

Prospeccion.
Arqueoldgica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueoldgico
Evalua.ci()n del Proyecto . Foto Arq. 94
“Estudio, disefio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccion
Arqueolégica

Descripcién:

Unidad  Estratigrafica

en un 4rea del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 73
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Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pix_va

e”

Foto Arq. 95

DeScripciéh:

Unidad  Estratigrafica

en un area del proyecto.

Componente Arqueolégico

Evaluacion del Proyecto

“Estudio, disefio, construccién y financiamiento
del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccién
Arqueolégica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un drea del proyecto.

Foto Arq. 96

Informe de Prospeccién Arqueologica 74
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Componente Arqueoldégico

Evaluacién del Proyecto Foto Arq. 97
“Estudio, diseiio, construccion y financiamiento

del camino San José- Calidonia- Platanares- Pixvae”

Prospeccién
Arqueolégica

Descripcion:

Unidad  Estratigrafica

en un érea del proyecto.

Informe de Prospeccion Arqueologica 75
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17. En atencidn a la solicitud de evaluacion del estudio de impacto ambiental, la
Direccion de Areas Protegidas y Biodiversidad del Ministerio de Ambiente mediante
Memorando- DAPB-1371-2021, sefiala lo siguiente:

"De acuerdo a la linea base biolégica expuesta en el documento, especificamente en las
paginas 238 y 239, se evidencia la presencia de especies vulnerables y en peligro de
extincién, seguin la Resolucion N° DM-0657-2016 "Por la cual se establece el proceso para
la elaboracion y revision periddica del listado de las especies de fauna yflora amenazadas
de Panama y se dictan otras disposiciones" (G.O. 28187-A), como lo son los monos
aulladores (Alouatta coibensis), el ocelote (Leopardus pardalis). y el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), lo que significaria, que una vez sea entregada la obra y entre en
operacion la carretera, pueden llegar a ocasionar accidentes para estas especies de interés,
por lo tanto se debe considerar la construcciéon de PASOS DE FAUNA tanto aéreos (para e!
caso de los primates), y terrestres (para los felinos y cérvidos), en aquellas zonas que exista
mayor cobertura boscosa a lo largo del proyecto". En la pagina 342, punto 2. Medidas
para el Control de disturbios a la fauna, Etapa de Operacion del EslA, se indica: "Colocar
letreros de precaucion que indiquen la presencia de animales en las vias, estos rétulos
deberan ser colocados junto a los rétulos correspondientes a la velocidad permitida, para
disminuir el riesgo de que dichos letreros sean ignorados por los conductores". Dado lo
anterior, se solicita:

a. Indicar las medidas de mitigacion a implementar por el proyecto para evitar
afectacién ala fauna por el paso a lo largo del alineamiento en las etapas de
construccién y operacion.

R: Durante la fase de construccion:
¢ Se aplicaran medidas de ahuyentamiento previo inicio de actividades diarias.

e Se capacitara al personal sobre las reglas de respeto a la fauna silvestre,
prohibida la caza y tocar los animales.

e Se pondra especial atencién en el manejo de residuos para evitar que los
animales se vean atraidos hacia los puntos de campamentos temporales.

e Se aplicara el Plan de Rescate de Fauna aprobado por MiAmbiente, a través de
personal profesional idéneo.

* Se mantendra sefalizacién sobre los limites de velocidad permisibles (20 m/s) y
proteccion de la fauna.

e Se llevara un registro sobre afectacion a la fauna durante la fase de
construccion.

Durante la fase de operacion:
¢ Se mantendra sefalizacion sobre los limites de velocidad en esta zona.
s Se colocaran letreros de advertencia sobre el cruce de fauna

* Por el ancho del camino (3.5 metros) en la zona donde se detecté presencia de
este tipo de fauna (primates y felinos), no se considera imperante la
construccion de paso de fauna, toda vez que la vegetacion permite el paso
aéreo y la fauna terrestre es bastante agil para cruzar de un lado a otro.

311
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De indicar que se construiran pasos de fauna, debera:

b. Presentar las coordenadas de ubicacién de los pasos de fauna a construir a lo largo

18.

del alineamiento del proyecto. R: no se tiene contemplado la ubicacion de pasos de
fauna.

En atencién a la solicitud de evaluacion del estudio de impacto ambiental, la

Direccion de Seguridad Hidrica del Ministerio de Ambiente mediante Memorando DSH-
1171-2021 sefala lo siguiente:

"Se solicita ajustar alineamiento, a fin de cumplir con la ley 1 del 3 de febrero de 1994, en el
articulo 23 cuando se aproxime a nacientes de agua. Zonas criticas donde el
alineamiento no cumple con la ley en 14 nacientes de agua. Ver mapa y cuadro de
coordenadas de nacientes de agua, anexos. R: Se ha verificado en campo las
coordenadas de las nacientes de agua mas cercanas al camino, identificando que la mas
cercana se encuentra a 100 metros de distancia del camino existente y esta en una zona
plana, por lo que no se considera necesario modificar el alineamiento, toda vez que esto
afectaria fincas privadas y mayores impactos al ambiente, generando mayores costos.
Se anexa informe de verificaciéon de nacientes con fotografias de la situacion encontrada
en cada coordenada.

Presentar descripcion de medida efectiva que garantice el flujo libre del agua de los
cuerpos hidricos el cual el nuevo alineamiento pasa 29 veces. Ver vista satelital de la

distribucion de los cruces del alineamiento sobre quebradas y Cuadro de coordenadas de |os
cruces del alineamiento sobre quebradas en anexos. R: Se ubicaron las coordenadas de los
29 cruces del alineamiento sobre quebradas, segun el cuadro proporcionado por Miambiente,
coincidiendo estas con las siguientes obras:

* 12 cajones
* 4 puente

» 13 alcantarillas (tuberias)

, [ ID Cruce Red
ININCO Este Norte |Estacion Detalle Hidrica-informe

Mi Ambiente

3 463095.00 | 884741.00 | Ok+187 |[Cajonde2.44m x1.83 m 1

4 462611.87 | 884809.32 | 0k+660 | Cajon de 2.44m x1.83 m 2

5 461846.00 | 884730.00 | 1k+314 |Cajonde 2.44m x1.83 m 3

6 461817.00 | 884702.00 | 1k+592 |Cajonde 2.44m x1.83 m 4

9 461121.00 | 883648.00 | 2k+995 |Cajon de 2.44m x2.13 m 5

10 461042.00 | 883521.00 | 3k+300 | Tuberia de 0.9m 6

12 460832.00 | 883297.00 | 3k+620 | Tuberia de 1.5m 7

13 460189.00 | 883051.00 | 4k+075 | Tuberia de 1.2m 8

15 459938.00 | 882980.00 | 4k+478 | Cajon de 3.05m x2.74 m 9

16 459623.00 | 882655.00 | 4k+711 | Tuberia de 1.5m 11

17 459706.00 | 882760.00 | 4k+950 |Puente Rio Tribique 10

18 458965.00 | 881966.00 | 5k+895 | Cajon de 3.05m x2.74 m 12

20 458033.00 | 880999.00 | 7k+460 | Tuberia de 0.9m 13

0 312



ID Cruce Red

N Este Norte |Estacion Detalle Hidrica-informe
ININCO . ;

Mi Ambiente
37 453046.00 | 873856.00 | 17k+997 | Cajon de 2.44m x 1.83 m 14
40 450774.00 | 872946.00 | 21k+241 | Tuberia de 0.9m 15
51 448416.00 | 872292.00 | 24k+716 | Cajon de 3.05m x 2.74 m 16
58 446970.00 | 870165.00 | 28k+710 | Tuberia de 0.9m 17
61 446643.00 | 870082.00 | 29k+085 | Cajon de 3.05m x 2.74 m 18
63 446069.00 | 869858.00 | 29k+885 | Tuberia de 1.65m 19
65 445556.00 | 870080.00 | 30k+328 | Tuberia de 0.9m 20
66 445370.00 | 870068.00 | 32k+500 | Puente Quebra Limén 21
71 444035.00 | 870898.00 | 32k+394 | Cajon de 3.05m x 2.44 m 22
73 443856.00 | 870661.00 | 32k+773 | Tuberia de 1.8m 23
75 443811.00 | 870425.00 | 32k+960 | Puente Quebrada Los Indios 24
77 443675.00 | 870190.00 | 33k+349 | Cajon de 2.44m x 1.83 m 25
78 443621.00 | 870144.00 | 33k+825 | Tuberia de 0.9m 26
89 438407.00 | 867893.00 | 40k+100 | Puente Rio Seco 27
93 438053.00 | 867630.00 | 40k+770 | Tuberia de 1.5m 28
101 | 436633.43 | 866963.64 | 42k+540 | Tuberia de 0.9m 29

Se presenta en anexos el plano de ubicacion de las obras a construir en los 29 cruces
solicitados por la Direccion de Seguridad Hidrica. Cabe sefalar que en estas coordenadas se
identifican solo 4 puentes de los 6 a construir.

Durante la construccién de alcantarillas, la afectacién del flujo de agua es puntual, toda vez
gue las dimensiones de estas estructuras hidraulicas permiten la instalacion de las mismas en
un corto plazo (maximo 1 dia). En el caso de los cajones y puentes, los mismos seran
construidos justo al lado del existente, por lo que se construiran ataguias para crear
condiciones para trabajar en seco, permitiendo el paso libre del agua en parte de la seccién
del rio.

* Proteccion absoluta de todos los bosques de galeria segun el articulo 23, que declara:
En los rios y quebradas, se tomara en consideracion el ancho del cauce y se dejara a
ambos lados una franja de bosque igual o mayor al ancho del cauce que en ningln caso
sera menor de diez (10) metros; incluyendo el poligono del campamento y zona fuente
de material selecto. Ver marcacion de la zona de proteccion en vista satelital anexo. R:
Se respetara la franja de bosque de 10 metros en todos los casos, cumpliendo con el
Articulo 23 de la Ley 1 del 3 de febrero de 1994.

Excluya la zona propuesta para botadero debido a que se encuentra sobre naciente de
agua. Ver mapa anexo. R: se ha excluido este sitio de botadero.

* Presentar estudios de los andlisis de estabilidad de taludes y los disefios de las medidas
de mitigacién. R: Se adjunta documento elaborado por especialistas geotécnicos.
Se aplicaran las medidas de mitigacion recomendadas.
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PEY.



Informe de campo y fotograficos nacientes de agua

Proyecto:

“Disefio y construccion de la via Sona - Pixvae”

Fecha: 20-10-21

S ININCOD
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Cuadro de coordenadas de posibles nacientes de aguas suministrado por Mi Ambiente

ESTE | NORTE
4405864 869262
445115 870079
448423 870829
447981 872074
449847 871807
450229 871895
450599 872282
452732 873625
453405 874818
453718 875357
454091 875575
454539 876039
455167 876731
458024 880958
436983 869211

# DE PUNTO

[ERY

I |IN|joojLn | WIN
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Punto 1

Descripcion del sitio: 50 metros al lado derecho del eje central del proyecto, €l lugar presenta
una pendiente pronunciada, no se aprecia nacimiento o fuente de agua en los alrededores a
las coordenadas indicadas (N:440564, E: 869262).
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248



243 ¢

Punto 2

Descripcion del sitio: 100 metros al lado derecho del eje central del proyecto, no hay
presencia de agua, alcantarilla existente, no hay corriente de natural existente. (N:870079,
E:455115).

0 317



Punto 3

Descripcion de sitio: 100 metros a lado izquierdo, no se identifica presencia de agua, 200
metros mas abajo pequefio afloramiento de agua (N:870829, E:448423).
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Punto 4

Descripcion de sitio: 30 metros lado izquierdo, no se identifica presencia de agua corriente,
200 metros mas abajo pequefio afloramiento de agua, Cabismales (N:872074, E:447981).
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Punto 5

Descripcion de sitio: 50 metros lado izquierdo, se observa pequefio asentamiento, no se
observa presencia de agua o naciente de agua lado derecho, ojo de agua a 300 metros del
lado izquierdo. (N:871807, E:449847).
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Punto 6

Descripcion de sitio: 50 metros lado derecho del alineamiento del proyecto, pendiente
pronunciada, no se observa presencia de agua o corriente natural (N:871898, E:450229).
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Punto 7

Descripcion de sitio: 30 metros del lado derecho de la via, pendiente pronunciada, no se
observa presencia de agua en la coordenada indicada, alrededor de 200 metros hay
presencia de agua, lado derecho. (N:872282, E:450099).
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Punto 8

Descripcion de sitio: 50 metros, en direccién al punto critico, fuerte pendiente, no se observa
presencia de agua o flujo de agua permanente, lado derecho. (N:873625, E:452732).
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Punto 9

Descripcion de sitio: 50 metros, en direccion al punto critico, fuerte pendiente, no se observa
presencia de agua o flujo de agua permanente, lado derecho. (N:453405, E873625)

0 324
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Punto 10

; -'-;.tﬁ Jf

454488,876052
WCorozal, Las Palmas
TR Pana@a

b7 Altitud:537 O
foyectowSona Pixvag
= 1107271 17:44 a0 .

Descripcién de sitio: 50 metros lado derecho del alineamiento del proyecto, pendiente
pronunciada, no se observa presencia de agua o corriente natural (N:875575, E:454091).
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Punto 11

Descripcion del sitio: 50 metros al lado derecho del eje central del proyecto, el lugar presenta
una pendiente pronunciada, no se aprecia nacimiento o fuente de agua en los alrededores a
las coordenadas indicadas (N:454091, E: 875575).
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ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE-
CALIDONIA- PLATANARES - PIXVAE, DISTRITO DE LAS PALMAS, PROVINCIA DE
VERAGUAS

Octubre de 2021.

PUNTO 11

0 327
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VERAGUAS
Octubre de 2021.

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE-
CALIDONIA- PLATANARES - PIXVAE, DISTRITO DE LAS PALMAS, PROVINCIA DE

Punto 13

4 __._‘_"

El punto de nimero 13 se ubica en El Tallo que forma parte del corregimiento de Calidonia,
se la zona presenta una pendiente fuerte al lado derecho de la via pero no hay presencia de
nacimientos de agua en los 100 metros proximos a borde de la via propuesto para €l proyecto.

Estacién: 13k+480

Punto 12 se ubica alrededor de un 1km antes de la comunidad de Bubi no se evidencia
presencia de naciente en los 100 metros proximos al borde de calle propuesto para la
construccioén del proyecto. Estacion: 14+800
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Punto 14

323-330945
+ Sona

El punto numero 14 se ubica préximo a la comunidad de Calidonia frente al cementerio de
dicha comunidad, no se observa naciente de agua, en 100 metros al lado derecho de la via.

Estacién: 7k+480
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Punto 15

No se llego a la zona de ubicacion de las coordenadas a tomar el registro fotogréfico, por que
dicho punto se encuentra a 2 km del alineamiento del proyecto (E: 436983, N: 869211)
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Panama, 19 de octubre de 2021

Sefores
Constructora ININCO, S.A.
E.S.D

REF: Analisis de Estabilidad de Talud — Proyecto Estudio, Disefio, Construccion y
Financiamiento del Camino San José — Calidonia — Platanares — Pixvae — Provincia de
Veraguas

Taludes en Corte y Relleno

Por este medio tenemos el agrado de presentarle el informe en relacién los analisis de
estabilidad del disefio de los taludes en corte y relleno del proyecto de referencia, el cual
se encuentran ubicados a lo largo del Camino San José, Calidonia, Platanares, Pixvae,
Provincia de Veraguas.

Quedamos a su disposicion para aclarar cualquier duda que pueda surgir a raiz de este

informe.

Atentamente,
Ingenieros Geotécnicos, S.A.

GEORGE BERMAN ALEMAN

INGENIERO CIVIL
Lic. No. 75-6-20

Dpst Potrmane

" FIRMA

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

Para este proyecto, se utilizara la informacién de las especificaciones para los
taludes en corte y relleno segun el Ministerio de Obras Publicas: corte a 1H:1V y
relleno 1.5H:1V. Se realizé el andlisis para verificar la estabilidad de estos disefios
sobre los taludes y materiales existentes. Estos taludes de disefio se encuentran
ubicados a lo largo def Camino San José, Calidonia, Platanares, Pixvae, Provincia
de Veraguas.

Por lo tanto, este informe cuantifica el factor de seguridad para la estabilidad de los
disefios en corte y relleno segun las especificaciones del Ministerio de Obras
Publicas.

2. CONCLUSIONES

En base los analisis de estabilidad realizados, que resultan en Factores de
Seguridad de, para la condicién estatica mayor a 1.5 y para la condicion sismica
mayor a 1.2. Se concluye que los disefios de corte y relleno propuestos son
estables.
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3. DESCRIPCION DE LA TEORIA DEL CALCULO

a. METODO DE ELEMENTOS FINITO
Este método de elementos finito en dos dimensiones es utilizado para ejecutar
andlisis de estabilidad y deformaciones para distintos tipos de aplicaciones
geotécnicas. Se pueden modelar situaciones reales ya sea, por deformaciones
unitarias planas o un modelo axi-simétrico.

El desplazamiento total contiene los diferentes componentes de los
desplazamientos acumulados al final del paso de calculo actual, que se muestra en
un grafico de la geometria.

Modelo: Hardening Soil (HS); como el modelo Mohr-Coulomb, el estado limite de
esfuerzo se describe a través del angulo de friccion, ¢, la cohesién, ¢, y el angulo
de dilatancia, y. Para nuestro caso, estimamos que y = 0. A diferencia el modelo
de Mohr-Coulomb, el modelo Hardening Soil también toma en cuenta la
dependencia de esfuerzo del médulo de rigidez. Esto quiere decir que todas las
rigideces incrementan con la presion.

TIPOS DE CALCULOS

Carga de gravedad: la etapa en donde se aplica la carga de gravedad; es decir, el
peso propio, es controlada por una proporcion de gravedad aplicada y una porcion
del peso de los materiales: masa de suelo, presiones de poro y estructuras.

Plastico: el calculo plastico se utiliza para llevar a cabo un andlisis de deformacion
elasto-plastico en el cual no es necesario tomar en cuenta la disminucién del exceso
de presion de poro con el tiempo. La matriz de rigidez en un calculo normal plastico se
basa en la geometria original no deformada.

b. METODO EQUILIBRIO LiMITE
Método Simplificado de Bishop: el método simplificado de Bishop asume que las
fuerzas internas de corte pueden ser ignoradas mientras se mantengan las fuerzas
internas normales. Es decir, las fuerzas internas resuitantes actian en direccién
horizontal pero el equilibrio de las fuerzas horizontales no se satisface.

Método Simplificado de Janbu: las ecuaciones de equilibrio utilizadas para el
método simplificado de Janbu son similares a las utilizadas para el método
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generalizado de Janbu. El método simplificado de Janbu asume que las fuerzas
resultantes entre segmentos son horizontales. Por lo tanto, las fuerzas cortantes
entre segmentos se eliminan de las ecuaciones del factor de seguridad.

Superficies de Falla: se puede calcular un factor de seguridad para cada superficie
de deslizamiento definida. El factor general de seguridad de un talud es el minimo
factor de seguridad de todas las superficies de deslizamiento y se denomina
superficie de deslizamiento critica. En otras palabras, cada factor de seguridad esta
ligado a una superficie de deslizamiento especifica. Es necesario especificar la
forma asumida de la superficie de deslizamiento antes de calcular el factor de
seguridad.

Todos los métodos de busqueda de superficie de deslizamiento circular y
deslizamiento compuesto implican encontrar circulos de prueba con un centro y
radio de circulo.

Factor de seguridad: el factor de seguridad es, usualmente, definido como la razén
entre la carga de falla y la carga de trabajo. Esta definicién es apropiada para
estructuras de fundacion, pero no para tablestacas o terraplenes. Para estas ultimas
estructuras, es mas apropiado utilizar la definicion de la mecanica de suelos para el
factor de seguridad, el cual es la razén entre la resistencia disponible al corte y la
resistencia minima necesaria al corte para el equilibrio.

De acuerdo al REP-14. Anexo A6, Cuadro A8.5.3.7, los factores de seguridad
recomendados para la modalidad de falla de derrumbe global son de FS >1.5en la
condicion estatica y FS > 1.2 para la condiciéon seudo-estatica.

4. GEOLOGIA DEL SITIO
Segun el levantamiento geolégico realizado en el mes de septiembre, se presenta
una descripcion geolégica de las formaciones geolégicas presentes a lo largo del
recorrido del proyecto:

Formacioén Virigua (TM — Cavi)
La formaciéon Virigua pertenece al periodo Terciario, es una formacion ignea
volcanica perteneciente al grupo Cafiazas, compuesta por un componente no
diferenciado de andesitas, basaltos, brechas, tobas, bloques subintrusivos, diques
swarns y sedimentos volcanicos.
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La formacién se dio origen debido a eventos volcanicos submarinos que deformaron
la corteza oceanica, el material fluyo como lava y tubo un enfriamiento rapido. Por
las caracteristicas de los eventos volcanicos sus materiales en su mayor medida se
componen de coladas porfidicas-aglomerados, acompafnadas de ceniza, lapilli, y
bombas; estos elementos piroclasticos se depositaron en ambientes marinos
someros y profundos, estos elementos a su vez aportaron a las formaciones
vulcano-sedimentarias presentes en la zona (Formaciéon Gatun).

Formacién Sona (TEO - SO)
La formacién Sona pertenece al periodo Terciario (cenozoico), esta formada por
andesitas, basaltos, aglomerados, tobas.

En el periodo Terciario el istmo de Panama era vulcaniamente activo, con
numerosas estructuras igneas que formaron un arco de isla que posteriores eventos
geolégicos lo transformaron en la extensién territorial que constituye nuestro pais.
La formacién Sona de génesis de este periodo, presento varios ciclos de erupciones
con fases efusivas — piroclasticas con materiales eyectados de tipo bombas y
cenizas volcanicas, como fases donde volcanes eyectaban grandes coladas lavicas.

Los materiales de esta formacién en su fase volcanica explosiva se caracterizan por
ser en su mayoria aglomerados formados por bloques de basalto redondeados a
sub redondeados en una matriz de ceniza de textura de arena fina, tobas de ceniza
de arena fina a media también estan presente. Los materiales de la fase volcanica
lavica se caracterizan por ser basaltos y andesitas de textura afanitica en mayor
parte.

Formacién Lovaina (K — LO)

Las rocas mas antiguas del istmo estan formadas por unas grandes extensiones de
basalto, cuyo origen se data del Cretacico, otrora corteza oceanica que debido a
fuertes movimientos tecténicos fue elevado a la superficie.

La formacién Lovaina presente en la zona del proyecto, se presenta como basalto
sometido a un bajo nivel de metamorfismo regional, por lo cual se puede denominar
esta roca como un esquisto. Estos materiales fueron alterados por fluidos
hidrotermales (clorita — anfibol) por lo cual se termina clasificando como esquito
verde.
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El esquito verde por ser su origen debido a grandes presiones, presenta su masa
rocosa altamente fracturada y con planos de diaclasas muy definidos. La dureza de
estos materiales es variable, puede variar desde suave a moderadamente a dura
RH: 1 =3, incidiendo en la dureza el grado de alteracion hidrotermal y lo fracturado
de la masa rocosa.

A lo largo del recorrido los taludes laterales alrededor de la carretera estan
constituido por suelo residual de textura arcilloso limosa — limo arenoso, se pueden
observar taludes de roca meteorizada de grado (lll-lV) en algunas zonas del
recorrido. La composicién de los suelos presentes a lo largo del recorrido varia en
base a la formacién geolégica que atraviese, siendo los suelos de la formacién Sona
de composicion arcillo limosa de alta plasticidad, los suelos de la formacion Lovaina
se presentan como suelos de textura limo arcillosa — arenosa.

La inclinacidon de los taludes a lo largo de la carretera varia de inclinacion,
presentado taludes de inclinacién inferior a 30° a taludes muy empinados superiores
a los 50° presentandose en mayor parte en la parte inferior a la carretera. La
topografia de la zona y la falta de drenaje en la via destapada existente propicia una
fuerte erosion de los materiales de los taludes durante temporales lluviosos.

338




PROYECTO:

Ingenieres Geolécnicos, S.A

CLIENTE:

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE —
CALIDONIA — PLATANARES — PIXVAE
PROVINCIA DE VERAGUAS

CONSTRUCTORA ININCO, S.A.

5. SECCIONES DE ANALISIS
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Figura 1. Seccién 4+200 de Talud en Corte
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6. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE PARAMETROS

Carga externa: la carga superior se tomé de acuerdo a, Q = 15 kN/m/m, distribuido
en la parte superior del pavimento a reestablecer.

Nivel freatico: se considerd el nivel freatico como la condicién mas critica.

Material adicional: el estrato de relleno se caracterizé con parametros que fueron
utilizados en la misma zona para este tipo de proyecto:

Modelo: HARDENING SOIL
Estrato Yunsat (KN/m3) | 7yt (kN/m3) | Eso ref (kN/m?2) v ¢ (2) ¢ (kN/m?)
Relleno 16 16 140,000 0.30 32 34

Analisis sismico: la caracterizacion del Riesgo Sismico en el sitio se obtuvo del
Reglamento Estructural de Panama (REP-2014). La aceleracién espectral (Ss) en
el sitio: Sona, Veraguas es de 0.8. De la ecuacién 3.1 de Z.A. Lubkowski & B. Aluisi
(“Deriving Ss and S1 Parameters from PGA Maps”), se obtiene el PGA:

Ss/PGA = 0.3386*PGA + 2.1696, resultando PGA = 0.35g

Para la evaluacion de la estabilidad de taludes, mediante métodos pseudo-
estaticos, aplicamos el criterio expresado en Kramer, S (“Geotechnical Earthquake
Engineering”, Prentice-Hall, 1996). Kramer, en la seccién 10.6.1.1 de la referencia
citada, describe las recomendaciones de multiples autores para elegir una
aceleracion pseudo-estatica apropiada para evaluar un talud. Estas
recomendaciones de reduccion del PGA se fundamentan en el hecho de que un
talud es una masa flexible comparado a la rigidez de una estructura, que disipa
mucha energia en los procesos de deformacion. Para nuestras evaluaciones,
elegimos una aceleracién horizontal para evaluar los taludes de:

ah =0.3 PGA =0.3 (0.35) = 0.105¢g

Suelo Residual
El suelo residual de consistencia media corresponde a una mezcla de limo, arcilla,
grava, arena y fragmentos de canto rodado. Por lo tanto, se considera lo siguiente:
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1)

2)

3)

Se considera que el modelo matematico que mejor representa el
comportamiento mecanico de este material es SUELO ENDURECIDO
(HARDENING SOIL).

En base al levantamiento geolégico y las perforaciones hechas en la zona, a
lo largo del alineamiento, indican que este estrato tiene un espesor de 4 a
6.5m, se estiman las siguientes propiedades:

Empirical values for v, of cohesive soils based on the standard penetration
number, (from Bowles. Foundation Analysis). se estima el peso especifico
Seco, yunsat = 18 KN/m? y saturado, ysat= 18 kN/m?3

Segun el Reglamento Estructural Panamefio (REP 2014), Anexo A6: Figura
6.3.3 Capacidad de Soporte de Cimientos Superficiales; se estiman los

valores del angulo de friccion ¢ = 25°y la cohesion, ¢ = 25 kN/m?
De acuerdo a la velocidad de onda de corte estimada y la relaciéon de Poisson
de v =0.30, se obtiene el valor del médulo de Young, Eso ref = 165,000 kN/m?2

Con lo anterior, se presenta la lista de parametros que describen las
propiedades del estrato de manera completa:

Modelo: HARDENING SOIL

Estrato Yumsat (KN/m3) | Yea (kN/m3) | Esp ref (kN/m?) v (2 c (kN/m?)

Suelo Residual 18 18 165,000 0.30 25 25

Roca Meteorizada

La roca meteorizada corresponde a una mezcla de aglomerados, basaltos, tobas,
producto de la meteorizacién de la roca de la formacién del sitio. Por lo tanto, se
considera lo siguiente: ‘

1)

2)

Se considera que el modelo matematico que mejor representa el
comportamiento mecanico de este material es SUELO ENDURECIDO
(HARDENING SOIL). Primero se estimaron parametros iniciales del modelo
“‘Hoek-Brown” para un tipo de roca “toba”. Luego, segun el ajuste Mohr-
Coulomb por Hoek,B. (2007), se obtuvieron parametros de resistencia que
permitieron definir el material equivalente dentro del modelo “Hardening-
Soil". En el punto 3 se muestran los resultados.

En base al levantamiento geolégico a lo largo del alineamiento y las
perforaciones y laboratorios hechos en este tipo de roca, se obtienen los
siguientes parametros:

El valor del peso especifico no saturado, el yunsat = 20 kN/m3y saturado, ysat

= 20 kN/m3
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El valor de la resistencia a la compresion simple estimada, oc = 5,000 kN/m?
Segun el tipo de roca, se estima el “Modulus Ratio” MR = 300

De acuerdo a la velocidad de onda de corte estimada y la relacién de Poisson
de v =0.30, se obtiene el valor del modulo de Young, Eso ref = 825,000 kN/m?
El coeficiente mi = 13, de acuerdo al tipo de roca; el indice de resistencia
geolégico, GSI = 20 y el factor perturbaciéon minima, D = 0.

Datos de Entrada Resultados Resultados
Clasificacién Hoek-Brown Criterio Hoek-Brown Ajuste Mohr-Coulomb
Hoek-Brown Clazsification ——— - Hoek-Brown Critsnon ——— Mohs-Coulomb Fit - 3
sgeif5  IMPa | mb [0747 c oom wea
55l EU_—j @] + [0.00m ohi 'W i
mi |1 3 j @;’ FE — Rock Mass Parameteis
ofoe = <& | Fz;mx = st [0.001 MPa
C Ei |15013 _,:_’ MPa R - sigc [0.040 MPa
e o = <A Untweight[002  MN/m3 wgem |0.468 2
SopeHeight[#  m Em |68.51 MPa

Referencia: RocLab© de 2012-2013 Rocscience por Evert Hoek

3) Con lo anterior, se presenta la lista de parametros que describen las
propiedades del estrato de manera completa:
Modelo: HARDENING SOIL
Estrato Yunsat (kN/m3) | ys (kN/m3) | Eso ref (kN/m?) v ¢ (2) ¢ (kN/m?)

Roca Meteorizada 20 20 825,000 0.20 29 93

7. ANALISIS DE ESTABILIDAD

a. TALUD EN CORTE
OBJETIVOS:

1. Verificar que las deformaciones, después de realizar el corte, sean menores a las
tolerables, mediante el Método de Elementos Finitos (M.E.F.)

2. Obtener el factor de seguridad estatico después de realizar el corte, mediante el
Método de Equilibrio Limite (M.E.L.)

3. Obtener el factor de seguridad sismico después de realizar el corte, mediante el

Método de Equilibrio Limite (M.E.L.)
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7.1.1 DATOS DE ENTRADA
Perfil: este modelo de deformaciones planas' corresponde al talud en corte. La pendiente

de disefio en corte es de 1H:1V, las cargas de trabajo se consideraron distribuidas vertical
en la parte superior de la via. A continuacion, se muestra la geometria del perfil.

Identificacion Etapa No. Comienza de Grafico
Aplicacién de carga de la via 2 1 Gréfico de conectividad

1200 -0 B om 4% won 1.m 16.00 g1 280 200 00 36.00 Q50 M“m «an

alusxtorptiaadsesgasdy

SResiduaEf;-_

Excavaciones e

Carga de la Via

GRAFICO DE CONECTIVIDAD

1 Un modelo de deformacion plana se utiliza para geometrias con una seccion transversal uniforme
y comrespondiente estado de tension y esquema de carga sobre una cierta Iongltud perpendicular a
la seccién transversal (direccion z). (PLAXIS 2D-Reference Manual)
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7.1.2 FIGURAS DE LAS ETAPAS DEL CALCULO
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Identificacion Etapa No. Comienza de Calculo
Aplicacion de carga de la via 2 1 Plastico
3
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ANALISIS PLASTICO CON LA CARGA DE LA V!A
7.1.3 RESULTADOS

Obijetivo Etapa No. Grafico Resultado
1 2 Desplazamientos totales, |ul Jul = 1.01mm < 20mm (tolerable)
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Ingenieres Geotécnicos, S.A.

PROYECTO:

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DEL CAMINO SAN JOSE —
CALIDONIA — PLATANARES — PIXVAE
PROVINCIA DE VERAGUAS

CLIENTE:
CONSTRUCTORA ININCO, S.A.

b. TALUD EN RELLENO

OBJETIVOS:

1.

2.

3.

7.2.1

Verificar que las deformaciones, después de realizar el relleno, sean menores a las
tolerables, mediante el Método de Elementos Finitos (M.E.F.)

Obtener el factor de seguridad estatico después de realizar el relleno, mediante el
Método de Equilibrio Limite (M.E.L.)

Obtener el factor de seguridad sismico después de realizar el relleno, mediante el
Método de Equilibrio Limite (M.E.L.)

DATOS DE ENTRADA

Perfil: este modelo de deformaciones planas? corresponde al talud en relleno. La pendiente
de disefio en relleno es de 1.5H:1V, las cargas de trabajo se consideraron distribuidas
vertical en la parte superior de la via. A continuacién, se muestra la geometria del perfil.

Identificacion

Etapa No.

Comienza de

Grafico

Aplicacién de carga de la via 2

1

Grafico de conectividad
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GRAFICO DE C

ONECTIVIDAD

2 Un modelo de deformaci6n plana se utiliza para geometrias con una seccién transversal uniforme
y correspondiente estado de tensién y esquema de carga sobre una cierta longityd perpendicular a
la seccién transversal (direccion z). (PLAXIS 2D-Reference Manual)
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7.2.2 FIGURAS DE LAS ETAPAS DEL CALCULO
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ANALISIS DEL TALUD NATURAL CON CARGA DE GRAVEDAD
 dentificacion [ o me__: ______ Calculo
Analisis plastico del relleno 1 Plastico
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" ANALISIS PLASTICO CON LA CARGA DE LA VIA

7.2.3 RESULTADOS

Objetivo

Etapa No.

Grafico

Resultado
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Desplazamientos totales, |u|

lul = 8.27mm < 20mm (tolerable)
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