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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Obras Publicas es el promotor del proyecto de adecuacion y mejoras
viales de isla Colén, para el cual se encuentra desarrollando la “CONSU LTORIA PARA
EL DISENO URBANO DE LAS CALLES DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION
COSTERA LA FERIA — BOCA DE DRAGO — PLAYA BLUFF — PLAYA PAUNCH,
SISTEMA DE BOMBEO Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE SIMON BOLIVAR,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO” por el Consorcio PROYECO — INGEOTEC. El
proyecto tiene como alcance el disefio para el proyecto de construccion, asi como el
Estudio de Impacto Ambiental, categoria Ill: “REHABILITACION DE LAS CALLES DE
ISLA COLON Y CONSTRUCCION DE LA CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA
- BOCA DE DRAGO - PLAYA BLUFF -PLAYA PAUNCH, SISTEMA DE BOMBEO Y
REMOZAMIENTO DEL PARQUE SIMON BOLIVAR, PROVINCIA DE BOCAS DEL
TORO".

El proyecto en mencion esta dividido en cuatro componentes de obra, tal como se

indica a continuacion:

Tabla 1- Componentes de la Obra.

Fase Componente

Rehabilitacion de calles internas de Isla Colon

A | Circunvalacion costera, Rehabilitacion de Tramo La Feria - Playa Paunch
Circunvalacion costera, Rehabilitacion de Tramo Big Creek - Playa Paunch
B | Circunvalacion costera, Construccion de Tramo Playa Paunch - Playa Bluff
- Boca De Drago

Dada la necesidad del proyecto de la rehabilitacion y mejoras de la via existente, se
hace imperante la proteccion costera ante la erosién causada por los efectos del oleaje
para lograr asegurar la vialidad y, a su vez, las viviendas que colindan la costa y el
proyecto en mencién. Es por ello que se da la necesidad de evaluar los efectos que
podrian ocasionarse una vez sean implementadas las medidas preventivas erosivas

en el area del proyecto de Isla Colon.
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El presente documento cuenta con la evaluacién realizada para el debido
planteamiento de las protecciones costeras con tablestacado de PVC, el cual cumple
la funcién de un muro de contencién impidiendo el avance del agua sobre el terreno vy,
en casos en los que ya se evidencia el avance del agua, permite recuperar el terreno

admitiendo nivelarlo.

Dicho sistema se plantea con las caracteristicas necesarias para soportar el entorno
en el que sera instalado, tal es el caso del viento, salinidad, oleaje, entre otros, asi

como movimientos de arena.

llustracién 1. Ubicacion del proyecto.

_MAPA: UBICACION GENERAL, TRAMOS DEL PROYECTO

LEYENDA

e TRAMO NUEVO - PLAYA PAUNCH A BOGA DE DRAGO |

Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.
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1.1. REVISION DEL OBJETO DE LA CONSTRUCCION

El objeto primordial de la instalacion del tablestacado es establecer una zona segura
en el perimetro de la via con la costa, procurando evitar la erosion y desgaste debido
a la marea, vientos y tormentas, por lo cual, es de interés para los moradores que el
sistema de control erosivo sea eficaz ante los impactos del oleaje puesto que los
impactos negativos que pueden ocurrir serian de gran relevancia. Por tal motivo, el no
realizar una adecuada proteccién contra el oleaje, provocaria dafios a las carreteras y
de esta manera afectar a la poblacién, al transporte, comercios de pesca e industria

turistica.
2. PLAYAS

Isla Colén es la isla mas poblada del archipiélago de Bocas del Toro y alberga algunos
de los principales destinos de la zona, llenos de maravillas ecoldgicas y viajes por la
playa, tales atractivos hacen que la actividad econémica predominante en esta zona
sea el turismo. Asimismo, se encuentran algunas playas como es el caso de Playa
Bluff, Playa Estrella, Playa Escondida, Playa Istmito, Paki Point, Playa Paunch y Playa
Boca del Drago. La ubicaciéon de dichas playas se observa en la llustracion 3

21. UBICACION

Isla Colon es isla principal del Archipiélago de Bocas del Toro, localizada en el distrito

de Bocas del toro, Provincia de Bocas del toro.

llustracion 2. Ubicacion Isla Colon
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Ubicacion Nacional Ubicacién regional

Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.

llustracion 3. Playas de Isla Colén.

Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.

2.2. ASPECTOS FisSICOS
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221. FORMACIONES GEOLOGICAS LOCALES

Las planicies costeras mas amplias se encuentran hacia el noroeste de la Bahia de
Almirante. Estas planicies aluviales, depositadas por los Rios, Changuinola y Sixaola,
se extienden desde los alrededores de Bocas del Drago hasta el Valle del Sixaola en
Costa Rica. Hacia el sector de la laguna de Chiriqui, las planicies aluviales son
menores, encontrandose éstas cerca de la desembocadura del Rio Cricamola. Las
bahias casi no tienen playas arenosas ni promontorios de roca, tanto la costa del istmo
como la de las islas estd rodeadas de manglares. En el area del Archipiélago se
encuentran tres formaciones geolégicas principales, a saber: formacion Lajas, Gatun-

Uscari y Virigua.

llustracién 4. Unidades Geoldgicas Regionales.
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Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.

_llustracion 5. Unidades Geoldgicas Locales
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En Isla Colén se encuentra dos tipos de formaciones geoldgicas
Tabla 2 Unidades Geoldgicas Locales
Simbolo TM-GAus QR-Ala
Grupo Gatun Aguadulce
Formacion Gatln-Uscari Las Lajas
Formas Sedimentarias Sedimentarias
Lutitas, limolitas, Aluviones, sedim. consolida.,
BN areniscas, areniscas, corales, mangl.,
Composicion : :
conglomerados, conglome., lutitas carb., dep. tipo
piroclasticos. delta.

Fuente: mapa Geoldgico de Panama, 1: 250,000 preparado por el Ministerio de Comercio e Industrias,
Direccion General de Recursos Minerales, afio 1990.

2.22. GEOMORFOLOGIA LOCAL

El proyecto se ubica en isla Colén la cual al norte tiene una geomorfologia costera alta
(rocosa y de formaciones detriticas) en cambio al sur se observa una costa baja

darenosa.

En la isla Colén se pueden encontrar dos zonas diferenciables desde un punto de vista

geomorfoldgico:

e Llanuras aluviales: Corresponden a unidades de altitud relativa de menos de
20 msnm; son areas formadas por aluviones recientes en los cuales las
pendientes varian de planas a ligeramente inclinadas. En los terrenos planos,
las limitaciones mas severas estan relacionadas con el drenaje y las
inundaciones frecuentes (planicies aluviales).

e Colinas bajas: En este nivel altitudinal se presentan los pequefios cerros y
colinas bajas con pendientes medianamente inclinadas, mal drenaje interno y
Capacidad Agroecolégica VI y VII. Altitud relativa de 20 a 60 msnm. En el area

del proyecto las maximas elevaciones son de apenas 60 msnm.
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llustracién 6. Tipo de Litoral en Isla Colén.

Leyenda
B Basamento rocoso vertical
B Escarpas
I Playas de arena
B Playas de arena y grava
W Playas flanqueadas por hierbas cortas
W00 Playas flanqueadas por hierbas altas o arboles
I Playas de grava
gam Terrazas expuestas a la marea baja
Costas rocosas con vegetacion colgante
2 Terrazas de marea protegidas
B Humedales (Pantanos y Manglares)
I Litoral alterado por accién antropogénica

Fuente: Plan de manejo Integrado Marino Costero realizado por la ARAP con el apoyo de Arden &
Price y la Universidad de Miami para el Archipiélago de Bocas del Toro.

En mayor detalle a continuacion se describe el litoral de Isla Colon desde su centro

urbano, el este y norte de la isla:

e El centro urbano se encuentra rodeado por un litoral alterado por la accién

antropogénica.
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llustracion 7 Litoral del centro urbano de Isla Colén

Fuente: Bing, CNES/Airbus, Maxar Technologies, 2020.

La via de istmito tiene playas de arena, el area de Big Creek tiene playas
flanqueadas por hierbas cortas, escarpas, playas de arena, costas rocosas con
vegetacion colgante, en Playa Paunch se pueden encontrar areas con costas

rocosas, arena y un area protegida con gaviones.

llustracion 8 Litoral Playa Big Creek

Fuente: Consorcio PROYECO — INGEOTEC, 2020.
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llustracion 9 Final de la via de asfalto (Litoral de Playa Paunch)

Fuente: Consorcio PROYECO — INGEOTEC, 2020.

llustracion 10 Litoral de Playa Paunch

Fuente: Consorcio PROYECO - INGEOTEC, 2020.
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llustracion 11 Playa Paunch (Vista de Gaviones)

Fuente: Consorcio PROYECO — INGEOTEC, 2020.

e Previo a playa escondida hay un basamento rocoso vertical, continua con la
playa de arena en Bluff y en Finca Flores se tienen costas rocosas con
vegetacion colgante, humedales en el area conocida como “La Piscina,
basamento rocoso vertical en Mimitimbi, playas de arena, y boca del drago con

playas de arena y playas flanqueadas por hierbas altas o arboles.

llustracién 12 Basamento rocoso vertical

Fuente: Consorcio PROYECO — INGEQOTEC, 2020.
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llustracion 13 Litoral de Playa Bluff

Fuente: Consorcio PROYECO — INGEOTEC, 2020.

2.23. DESCRIPCION DEL USO DE SUELO

La Ley N°6 del 01 de febrero de 2006 “que reglamenta el ordenamiento territorial para
el desarrollo urbano y dicta otras disposiciones” define el uso del suelo como el
proposito especifico, destino o actividad que se le da a la ocupacion o empleo de un

terreno.

Segun lo establecido en la Resolucion N° 78-2004, del 20 de mayo de 2004, por la
cual se aprueba el “Plan normativo para el centro urbano de Bocas del Toro”, el suelo
del area de influencia directa en el area urbana de Isla Colén constituye la servidumbre
de la via. La via discurre dentro de la servidumbre vial excepto en las fincas privadas

ubicadas hacia las areas de Boquet Bay, parte de Boca del Drago, Mimitimbi y Bluff.
2.24. DESLINDE DE LA PROPIEDAD

El desarrollo de las obras se realizara en areas de uso publico y privado como son las
vias de circulacion vehicular, servidumbre vial y fincas privadas. Las areas adyacentes
a la vialidad de Isla Col6n, se encuentran urbanizadas con asentamientos aledafios,

tanto habitacional, industrial y de servicios, asi como también existen en el area gran
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cantidad de accesos de calles, hoteles, fincas de uso pecuario y de agricultura de

subsistencia, asi como vias de acceso a fincas, trechos y areas boscosas.

Las areas que seran afectadas fuera de la servidumbre de la via se tramitaran a través
del Programa de Manejo de Afectaciones Privadas y debe cumplir con lo establecido
en la Resolucién No. 009- 11 de 20 de enero 2011, por medio de la cual se establece
el procedimiento de pago de afectaciones de propiedades por la ejecucion de
proyectos del Ministerio de Obras Publicas a nivel nacional, para aquellos casos en

que surgiera la necesidad de afectar estructuras o propiedad privada.
225 CAPACIDAD DE USO Y APTITUD

En general Isla colén tiene un suelo arable, pero con muy severas limitaciones en la
seleccion de plantas, es un suelo marginal para la agricultura, ya que tiene muchas

limitaciones.

El area entre Boca del Drago y Boquet Bay tiene suelos clase |l los cuales son arables,
pero con severas limitaciones en la seleccion de plantas. Son suelos con pendientes

de hasta 5%, moderadamente profundos, de mediana a baja fertilidad.

A pesar de las restricciones de aptitud en la isla se pueden encontrar cultivos de

subsistencia ademas de la actividad pecuaria (ganado y cabras)
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llustraciéon 14. Mapa de capacidad Agrologica.

Fuente. Ministerio de Ambiente. Mapa. Elaboracion Propia.

226. CLIMA

Con el fin de analizar las condiciones atmosféricas, resumidas en esta caracterizacion
como el clima y las condiciones meteorologicas, del area de estudio se identifico la
clasificacion climatica y se revisaron los parametros meteorolégicos disponibles mas

proximos al area de estudio.

Se utiliza como referencia el estudio del Dr. Alberto Arturo Mckay, prestigioso gedgrafo
panamefio, quien identific6 una serie de inconsistencias en los diferentes tipos de
climas asignados al pais, lo que generd que el catedratico se dedicara a analizar,
corregir y adaptar las clasificaciones climaticas anteriormente establecidas a las
condiciones reales de Panama. Como resultado, el Dr. McKay generé en el afio 2000,
una nueva clasificacion de los climas de Panama, que emplea como referencia la
tipologia climatica de Emmanuel de Martonne, que posee mas tipos de climas
tropicales y ademas reconoce las grandes influencias de las masas oceanicas, asi

como la diversidad de ambientes atmosféricos presentes en las montanas tropicales.
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El nuevo Sistema de Clasificacion Climatica de Panama queda constituido por siete

tipos de clima que mencionamos a continuacion:

Clima Tropical de Montana Baja

Clima Subecuatorial con estacion seca

Clima Tropical Oceanico

Clima Tropical Oceanico con estacion seca corta
Clima Tropical con estacion seca prolongada

Clima Oceanico de Montaria Baja

i L

Climas Tropicales de Montafia Media y Alta

El area de estudio tiene un clima tropical oceanico acorde a la clasificacion climatica
del Dr. Alberto A. McKay (2000). Este tipo de clima se extiende por las islas y tierras
bajas de la vertiente del Caribe desde Bocas del Toro por el Oeste, hasta Colén
occidental y Coclé noroccidental por el Este. Los promedios anuales de temperatura
ascienden a los 25 y 27 °C. Los totales anuales de precipitacién son elevados,
alcanzando los 4,346 mm en Boca de Toabré. Este clima no posee estacion seca y en
todos los meses caen mas de 100 mm de lluvia. Los vientos alisios, provenientes del

Norte y del Nordeste, provocan lluvias orograficas copiosas.

Por otra parte, se prevé un cambio de temperaturas a nivel mundial por ende se han
realizado varios estudios climaticos donde se han generado mapas de climas, pero
esta informacion no suele aportar mayores luces sobre un corregimiento o distrito en
particular sino a nivel continental, regional o nacional por lo tanto resultaria menos
exacto al momento de reducir el andlisis al area de estudio. A continuacion,
presentamos en la llustracion 15 el mapa del cambio de temperatura de 2013
producido por la NASA (Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio, mas
conocida como NASA por sus siglas en inglés, National Aeronautics and Space
Administration) donde toda la regién centroamericana registra el aumento de

temperatura de 1°C.
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llustracién 15. Cambios de Temperatura

Fuente: NASA/GISS - NASA Scientific Visualization Studio

En 2019 el Ministerio de Ambiente actualizaria los datos locales con proyecciones de
cambio climatico las cuales han divulgado en las respectivas comunicaciones
nacionales ante la CMNUCC (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico). Las proyecciones de aumento de temperatura oscilan entre 1.0 y
1.5 °C para 2030, 1.5y 2.1 °C para 2050, y 3.0 y 3.7 °C para 2100.

A pesar de tener la clasificacion climatica del area de estudio se procedi6 a realizar
una revision exhaustiva de los datos meteorolégicos histéricos del area de estudio para
tener valores numerales concretos del comportamiento de las condiciones

meteoroldgicas en esta region del pais.
2.27. HIDROLOGIA.

El estudio hidrolégico del proyecto se realizé a partir de la delimitacion de las cuencas
hidrograficas con una modelacion en el programa HEC GeoHMS. El mencionado
modelo, utiliza como insumo el modelo digital del terreno (MDT) de 5 metros de
resolucién para luego realizar un relleno de los posibles desperfectos y zonas vacias
en el MDT, este proceso se hace para tener un Raster de alturas continuo.

Posteriormente, se calculan las direcciones de flujo y las acumulaciones de flujo que
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estan en funcién de las alturas. Con estos insumos se obtiene las cuencas en los sitios
de interés. siendo las cuencas finalmente ajustadas tomando como referencia los

mapas oficiales del IGNTG.

Una vez realizado el proceso, se obtienen 67 cuencas en la isla numeradas con base

al area de drenaje.

llustracion 16. Divisiéon de cuencas, Isla Colén.

LEYENDA

— RED DE DRENAJE

—— OTRAS Vias

=== CALLES INTERNAS DE ISLA COLON

— TRAMO EXISTENTE BIG CREEK - BOGA DE
DRAGO

. TRAMO EXISTENTE LA FERIA - PLAYA
PAUNCH

TRAMO NUEVO BOCA DE DRAGO - PLAYA
BLUFF - PLAYA PAUNCH

] CUENCAS

Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.
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Existen cuencas que no contienen un cauce definido, asi como otras que drenan hacia
el mar. El objetivo de este estudio es determinar el comportamiento del agua de los
cauces de las diferentes cuentas clasificadas y que estan a su paso por la zona objeto

de proyecto.
3. CONTEXTO DE EMPLAZAMIENTO

Se propone una solucién de tipo tablestaca que en total mediran 1,988.23 metros
lineales de construccion, en las lineas de sub-area de playa a un costado de la via La
Feria a Playa Paunch, via Big Greek a Playa Pauch, y la nueva via Playa Pauch a
Boca de Drago, la ubicacion de cada tramo de tablestacado se muestra en la Tabla 3

y en la llustracion 17.

Esta obra sera construida con tablestacas y cimientos rocosos con densidad mayor a
2.65 gr/cm3 (26 kN/m3) y un relleno de arena con densidad mayor a 1.73 gricm3 (17
kN/m3). La tablestaca seran de tipo Placa de PVC y Momento admisible de 17.96

KN/m, médulo de seccion de 770 cm3/m y momento de inercia de 7785 cm*/m.

Tabla 3. Coordenadas de instalaciones de tablestacado.

Coordenadas
N WGS84 -Zona 17
X (m) Y (m)
362122 | 1034123
362245 | 1034248
362270 | 1034303
362271 | 1034369
362275 | 1034398
362385 | 1034573
363098 | 1035129
363153 | 1035139
363901 | 1035215
363971 | 1035284
362844 | 1034970
363050 | 1035114
354048 | 1041106
353863 | 1040980
363852 | 1036090

Longitud

Tablestacado
(m)

Tramo a rehabilitar - la
feria a playa paunch

Tramo a rehabilitar - big
creek a playa Paunch

i e e S P e RN NN R (SR S
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L S Coordenadas
O';r?")“ N WGS84 -Zona17
X(m)  Y(m)

Zona Tablestacado

Tramo nuevo - playa
Paunch a boca de drago 16" ‘Gaset 1035284
Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.

llustracién 17. Ubicacion de instalaciones de tablestacado.

MAPA: UBICACION DE TABLESTACADO

i 0
PR Y
o e o
250N —_ = . g S S - SN
3 oV .
. > o AAITIRIG ! 1
o= BoaueTaav b
Bl e P I MAR CARIBE
PUNTA SOROSTA 'l.‘.’
J y
‘\"‘f'{." s i\
». “"!netnsnmsa x |
& Yo, b i
Mg 1 PLAYA BLUFF
3 |
Y
A A% s‘iwﬁ
240N e 7 NS eie FTN-
J { LA COLOMIA SANTENA o,
A e o N
B, O N b\
\ \
\ — CARACOL CHIQWITO \’H
% LACARRETERA
) i
o / PLAYA PAUNCH
o A
T BUNTACARACOL
BAHIA DE ALMIRANTE i (

{
i, ) 5
N | -3 3 &
sz - —’— . e
. o L

= Yy
| S [ auesraos watousaltA YOl &
| p S T |

TH#5

LEYENDA i < PO~ BIG CREEK

wm= TABLESTACADO

VIALIDAD DEL PROYECTO i
LA GABANA
VIAS EXISTENTES A

Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.
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4. JUSTIFICACION

En el presente documento se busca definir las caracteristicas de mareas y oleaje de
las zonas circundantes a los sistemas de tablestacas propuestos, estos sistemas de
tablestacado propuesto, compuesta de materiales sintético (PVC); los mismos son
muros de fijacién o estructuras de contencion para proteger el litoral de las playas en
las ubicaciones indicadas en la llustracion 17. En el caso especifico de muros de
tablestacas propuesto, debe tener caracteristicas especiales para este tipo de litoral
costero que esta sometido a condiciones maritimas directas (salinidad, viento, oleaje),
y movimientos de los granos de arena que la conforman. Con la construccion del
sistema, se busca dar proteccion a la playa y se evita que se contintie erosionando el
litoral por el efecto del oleaje del mar. Esta estructura estara localizada en la zona de
rompimiento de pleamar y zona de marea meteorol6gica con el fin de provocar la

ruptura del oleaje y disipar su energia en caso de ser alcanzada.
5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVOS GENERALES

Realizar los estudios oceanograficos y meteorolégicos para crear una proteccion al
litoral mediante un muro de contencién de tablestacado en algunas playas de Isla

Colon en Bocas del Toro.
52. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disenar el emplazamiento de manera de manera que cumpla con las Normas
de construccion de la republica de Panama.
e Colectar informacién de caracter ambiental que sirva como sustento a la

actividad propuesta.

6. METODOLOGIA
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6.1. PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Se ha realizado visitas a campo, asi como una recopilaciéon bibliografica tanto en
informacién de entidades de panama, como entidades internacionales, con el fin de

obtener datos ambientales que permitan cumplir los objetivos del informe.
6.2. ESTUDIOS PREVIOS

6.21. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

e El area urbana de isla colon es plana, pero a medida que se aleja hacia la
localidad de la “Y” griega los cambios en altura aumentan desde los 3.8 m.s.n.m.
hasta 30 m.s.n.m. y luego disminuye cerca de Boca del Drago. Ver Anexo 1 de

Topografia.
6.22. CLIMA MARITIMO U REGIMEN DE OLEAJE

Se realiza en base a la prevision de olas calculadas en base al modelo de Sistema
Global de Prediccion (GFS por sus siglas en inglés) del servicio meteoroldgico de los
Estados Unidos, NOAA. La resolucién horizontal es de aproximadamente 13 km. Los
pronésticos se calculan 4 veces al dia, en aproximadamente a las 0:00, 6:00, 12:00 y
18:00, hora estandar oriental. Las predicciones estan disponibles en intervalos de
tiempo de 3 horas para hasta 10 dias en el futuro. Las flechas apuntan en la direccion

en la que sopla el viento.
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llustracion 18. Ejemplo de estimacion de Oleaje de Isla Colon

Fecha local sabado, oct 23 domingo, oct 24
Hera local 1h 4h 7h 10h 13h 16h 18h 2%h 1h 4h Th 10h 13h 16h
Direccidn del viento > v  d » » 1 4 « v > < 4 >y ys A
Velocidad del viento (kis)

3 4 H 3 8 6 2 2 3 2 3 1 5 5
Rafagas (max kis) —‘_ g G R0 A < 6 2
Nubosidad S B b SR di ; < ] 9] ) ¢
Tipo de precipitacion 0 a a0 )
Precipitacion (mm / 3h) 1 0 2 1
Presidn atm. (hPa) 1011 1008 1011 1012 1010 1007 1009 1011 1010 1009 1011 1012 1010 1008
Direccitn de las olas A pa y. A £ 2 4 A A A A A A s
Altura de las olas (m) 08 08 08 0.8 08 08 08 09 09 08 09 08 08 09
Intervalo de las olas (s) T T 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Fuente: Windfinder, Forecast Bocas del toro/lsla Colon
e Régimen y fuerza de Olas de Playa de Isla Colon

El oleaje en isla colon y en la mayoria de playas del caribe tienen una consistencia de
baja a muy baja, es una zona protegida por las condiciones que influyen en el mar
Caribe, esto genera que los efectos del mar abierto no se dejen ver en demasia, es
una condicién 6ptima para proponer el sistema de tablestacado, ya que el mismo solo
resultara en la disipacion del oleaje fuerte en mareas de tormentas y esta localizado

en la rompiente de las olas en este periodo. Su fuerza esta considerada en menos de
200 kJ/m
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llustracién 19. Mapa Ejemplo de estimacion de oleaje la zona.

‘ [E [E Sunday 24 Oct 12pm

(Significant wava height in matres)

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0

Fuente: Forecast, Surf, Bocas del toro/isla Colon

llustracion 20. Mapa Ejemplo de estimacion de energia de oleaje la zona.
E E Sunday 24 Oct 12pm

30 500 1000 2500 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Fuente: Forecast, Surf, Bocas del toro/Isla Colon
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Las olas predominantes en direccién sureste, su altura predominante en esta playa
alcanza una altura de 1.30 con un promedio de 62% de las veces y de 0.45 con un
promedio de 27%.

llustracion 21. Direccion y Altura de Olas.

Paunch Reef Swell Statistics
October: All Swell - Any Wind

Too Small 27% ‘Swell 73%

i e .

no swell 0.5-13m 1.3-2m 2-3m =3m
<1.5h 1.5-4n 4-6.5N1 6.5-101 >10h

Wave height as a proportion of time

Fuente: Forecast, Surf, Bocas del toro/Isla Colon

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. ELEMENTOS GENERALES PARA EL ANALISIS
71.1. TOPOGRAFIA SUBMARINA EN LA ZONA COSTERA

La construccion propuesta no se vera afectada por la zona profunda de la playa ya que
el oleaje es suave y lento, por lo que la batimetria se muestra sin escalones ni baches.
Este Aspecto es favorable para que cuando las olas batan en la zona y superen la
altura de pleamar establecida bata suave en la zona de tablestacas para disipar su
accion erosiva y rompa con fuerza. La topografia submarina se muestra en las cartas

nauticas de las llustracion 26, llustracion 27, llustracion 28 e llustracion 29.

74.2. EFECTOS DE LA CORRIENTE MARINAS DE LA REGION.
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llustracion 22.Corrientes marinas del Mar Caribe.

"l-r'ul‘}

5l
7

Fuente: Mar Caribe, Corrientes Marinas, Wikipedia

La entrada al Mar Caribe de la corriente ecuatorial del Atlantico es por los Estrechos
de Anegada y de los Vientos. La entrada mas meridional que penetra por Trinidad
circula a lo largo de la costa de Sur América hasta Costa Rica y Panama (Centro
América) donde se forma el torbellino panamefio que tiene un patrén de circulacion en
sentido contrario a las agujas del reloj, alli se generan condiciones especiales de

salinidad, temperatura y nutrientes en el agua de mar
71.3. TIPO DE FONDO.

Se caracteriza la zona por poseer fondos blandos o arenosos, que estan formados por
pequefas particulas sueltas de diferentes tamafos (arenas, gravas muy uniformes),
que han sido arrastradas por el viento, la dinamica del mar o la erosion de materiales

litorales.

Al ser sustratos muy inestables, cuentan con una menor variedad de fauna y flora que
los fondos duros. Las especies que habitan en estas aguas prefieren enterrarse entre

la arena, que fijarse en la superficie.
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e Fuerza de las Olas

llustracion 24. Energia de las Olas

LR © u
F "'m tarde noche. ““ﬁ’" tarde noche manan

| ﬂ LY
Notacién |
e mm;

.f', B =\ ,-'\_‘ = _-ﬁ____."\_ oA | \
We W W) e Ak We| W e Wl e e 3| e v S| e

Mapa de
Altura de Olas
Ver todos los
mapas

Altura de Olas [
{m) & dlrtcchén

200

Periodo(s) f?l I

Estado dei
Viento (7}

Marea alta

L azum azem | 528
/ahtura (m) | 0 oo | LB oot o o | e

Fuente: Energia de Olas, Surf-Forecast, Playa de Referencia: playa Paunch.
o Difraccion y refraccion de las Olas

Las olas al acercarse a la playa recrean una dinamica morfolégica igual a la del
fondo por en las refracciones y difracciones en este punto son poco observables ya
que su topografia y morfologia son suaves. Se identifica que las lineas isobatas son
uniformes y de perfil suave lo que se manifiesta en un arribo de olas sin

perturbaciones.

Tal como indica la flecha de la llustracion 25 la direccion predominante de las olas
y no se aprecian patrones de perturbacion de oleaje ni corrientes, por lo tanto, en
este sector no existe fenémeno de refraccion apreciable debido a que la morfologia

de la zona sumergida es suave y coincide con la topografia emergida.
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llustracion 25. Direccion de olas Isla Colon

Fuente: Isla Colon, Google Maps

7.1.5. DETERMINACION DE LAS COTAS DE REFERENCIA EN LA
ZONA MARINO COSTERO DE ISLA COLON

e Cartas de referencia
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llustracién 26. Carta Nautica NGA Chart 28052: canal de Bocas del Toro

SOUNDINGS IN METERS
T L

Paruas — oA COaST
CANAL DE BOCAS DEL TORO
| | MORTHENSTERN PARENGE INTD: BAHIA ALMIRANTE

wrar o

EEPl
é-'-:"’;"—-:- “.a‘!‘ﬂw\, o
S0uU

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA
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llustracion 27. Carta Nautica NGA Chart 28053.Boca del Drago

SOUNDINGS IN METERS
TR el

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA
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l!ustramon 28. Mapa Batlmetrla de Navionics, La Feria — Playa Paunch

- PUSS HEAD POINT

Fuente: Navionics a Garming Brand.

llustracion 29. Mapa Batimetria de Navionics, Boca del Drago.

Fuente: Navionics a Garming Brand.
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e Establecimiento del nivel medio del Mar

El nivel medio del mar (MSL) se define como el promedio de las alturas que han
alcanzado las aguas cada hora, observadas continuamente durante un determinado
periodo. La firmeza de cualquiera conclusién en relacién con cambios en el nivel
depende de la longitud de la serie temporal y de la calidad de los datos. La fuente
de los datos para caracterizar el comportamiento de ese nivel en mar Caribe esta
basada en las observaciones directas y continuas del nivel del mar de la Estacion
de Cristdbal.

El nivel de referencias de las mareas de Cristobal (Caribe), es el nivel Medio de
Mareas bajas, el cual estd, segln el servicio geodésico y de costas de los Estados
Unidos, 0.6 pies por debajo del nivel medio del Mar en Cristébal. Basado en las
elevaciones medias de mareas para el periodo de 19 afios 1916-1934, el nivel Medio
de Mareas Bajas de Cristobal esta 0.384 pies por debajo del nivel preciso del Canal
(PLD).

e Mareas Historicas

Las amplitudes de las Mareas se ubican entre los valores de -0.18 m para
bajamarea y 0.49m para pleamar, lo que se traduce en una variacion en las mareas
muy baja. Tomando como base los registros de la marea del maredgrafo de
Cristobal.

Tabla 5. Tabla de Mareas Cristobal Mar Caribe afio 2020

Minima Maxima

Mayo Diciembre

Hora _ Nivel Hora Nivel |
h m pies cm h m pies cm
11 333 12 37 14 46 0.1 3
1127 -06 -18 330 0.0 0
Lun 1894 03 9 Lun 354 16 49
2130 02 & @ 20 03

Fuente: Canal de Panama, Tabla de Mareas, Micanaldepanama.com
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llustracion 30. Tabla de Marea Cristébal, Mar Caribe ario 2020 hoja 01/04

Cristébal, Mar Caribe afio 2020
Horas y Niveles de Mareas AItas y Bajas

Enero Febrero g ' Marzo

Hora _ Mivel [Fom _ Nivel Tora  Nivel Hoa __Nwvel Hora  ivel Hora __ Nvel
hm pes cm h m ples cm h m ples cm Fm pies cm hm pies cm h m pies cm
4 711 08 18| 18 1?;2 gg 24| ¢4 655 08 244 701 12 37| 4 554 09 27| 18 a4 12 37
1137 05 15| 6 1381 01 3 1420 02 8 1320 01 -3 1353 04 .12
Mié J Dy om Lun
1653 08 24|"% 1711 07 2|3 1se 03 o™ e o3 "™ s 02 6 1945 03
2348 03 .o/ 214 00 o 2z oo o
2 14 01 a|q 652 10 30| 2 720 08 |4 30 01 8l 2 65 10 3047 14 00
oy 729 07 2|y 1318 01 3lpo 1e4s o1 3|\ 747 13 40,4, 1408 01 3l 715 12
1288 04 12 3 1814 05 15 107 02 & 1519 03 -§ 1913 02 6 1444 D4 .12
© 71 05 1| 2038 02 ¢@ 2222 0o o 208
3 30 %; 3| 18 7:153 -?g -6l 3 10 00 of 48 g -‘13-; 3| 3 1?m 1.0 30| 18 sg D'?
Y 749 08 24| es ¥ 749 10 30 3 40 445 02 8 1,
Vie 447 03 o/ 1433 o0 oM™ 153 00 o|™ 1617 03 g™ qes0 01 3| ™8 1534 03
1818 05 15 1919 04 12 1856 01 3 2138 02 6 235 00 0 2125 03
4 4401 3 5102 o4 BO1 3l 01 34 7B 11 M4 143 00
. 812 08 27 815 13 40 823 11 34| s 12 37 1827 02 -8 849 1.
Sab yois 02 6|P°™ 182 01 -3|™M qe27 04 3| ™€ 1734 03 ol ™ 203 01 3|YUe 123 02
1907 04 12 208 02 6 2046 01 3 242 01 3 2216 03
5 5 00 oplp 12 01 a3l s 85 01 -2 219 00 o 5 37 01 3]z 28 01
838 1.0 an 859 1.4 43 800 12 a7 1007 11 34 a1 11 34 8935 08
Dom oot 01 3| ™ 1e40 02 .o ™E 4718 01 3" 1812 02 6" 1610 -02 g VI® 1711 02
2004 02 & 241 01 3 2141 00 o 2383 01 3 212 01 3 2308 03
g 107 00 ol ;‘5§ 01 -3l 6 &g 01 3| 21 g: 00 ol & ;g -?: 3| 21 g;‘: gé
o7 11 3 14 4 12 a7 1 11 34 1 a4 1 ;
Lun 1758 oo ol M 1783 02 8|V 1m07 02 5| VI® 1908 02 g V® 1es3 -0z g% 1756 01
2110 01 3 2302 01 3 2245 00 0@ 204 01 3
7 15 00 o]z 29 00 o 7 6 01 -3l 17 01 3l 7 2198 01 .3l 2 03
Mar 40 12 37| mie 1031 13 40 \ne 1027 13 40lgay 3B 00  0lgy 958 11 3¢|pgm 420 02
1822 -01 =3 1854 03 -9 1853 -02 -8 1141 08 27 1736 02 -6 1113 07
2533 00 0 1959 02 6 2304 02 8 1838 00
g 119 -01 a|gs 118 13 40| g 0 00 |z 120 08 24/ g 32 00 of 23 54 03
1n7z 1.3 40 1852 03 -8 245 -0 -3 2042 -0 =3 1048 1.0 30 543 D02
Mié jo14 .02 gV Sab 4345 12 a7|PeM Dom g8 02 -6 ™ 1211 05
135 02 -5 @ 1914 01
g 1069 13 40|24 1206 12 a7l 9 17 01 3|2 32 03 o g 9 03 o2 120 04
Joe 2000 02 6|y 2044 03 gfp 387 00 of,,. 547 02 6, 486 00 ol 72 02
1200 12 a7 1320 07 21 1150 09 27 133 04
3] O 2014 03 g 2115 01 -3|Q 1900 02 Zo|@ 1942 01
10 ;‘1:;; 13 40| 25 1252 1.1 24| 10 % 3‘21! 6| 25 406 03 8| 10 é;g g.? 15| 25 3},2 05 15
03 @ 2128 03 -9 5 3 7499 02 g 1 3 01 3
Vie Sab |t 4307 10 a0/M 1415 o6 18| M 1258 07 21 M€ 1448 04 412
O 2050 -03 g 2140 00 o 1943 01 -3 2004 02 6
1 1233 13 40| 25 1338 10 30| 4 35 04 12lzs 42 04 2w 21 08 gl 26 265 06 18
2114 03 g 2204 02 -6 2 & 931 02 8 19 00 o 1002 00 o
s |pom Mar 08 00 o7|™® 1512 05 15|™® 1414 08 18| 7Y® 1808 03 o
2126 03 9 2158 00 o 0% 01 -3 2021 02 &
42 1324 13  40f 27 1423 08 27| 42 402 06 18| g7 442 05 18] 42 307 08 24| 27 314 07 2
2148 03 -9 e 2B1 02 g 919 02 8l 1048 02 gl 947 01 3| g 1068 01 3
DBom 1514 08 24 1610 04 12 153 05 15 1712 03 g
2202 03 9 213 00 0o 211 01 -3 02 &
s MI 33 ga B0 wwm B W owm B 3 YRGS BEaS o
03 9 1 03 9 3 B 4 9 2 ¥ ;
Lun Mar 1508 0@ Jue yeoo 06 qa|Vi® 1704 03 ol VI® 1645 04 17|58 1800 02
2253 04 -3 2238 02 -6 2271 01 3 2156 -0.1 2058 01
4 508 04 12|20 €04 05 150 44 532 10 526 07 21 450 11 34 418 048
Mar B34 03 ol 1025 04 2|0 1209 01 3 "1 1236 00 o 1204 03 Tg| 2 212 02
4513 10 a0 1553 06 18 1720 05 15|58b 1752 03  g|Sab 4751 04 qp/Dom 433 02
2247 03 g 2310 01 -3 215 02 -8 28 01 3 2243 01 -3 2127 01
5 58 06 18)39 617 06 18| 45 616 11 34 45 5% 12 a7l 3p 454 09
wie 1022 03 gl . 148 03 olgy 1317 02 -6 1300 04 12| yn 1248 03
1610 09 27 1840 05 15 1834 04 12 Dom 1850 03 g 1857 0.2
2317 03 g 2325 01 3 0 2352 02 -6 2320 00 o 2204 0.1
3 ex 07 2 3 52 10
1253 O 1323
Vie 9% 04 12 Mar 520 02
01 3 0.1
Tecoplade; Lanal de Panama
. Luna Nueva 0 Cuarto Craciente O Luna Llena 0 Cuarto Menguante

Fuente: Canal de Panama, Tabla de Mareas, Micanaldepanama.com
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llustracion 31. Tabla de Marea Cristobal, Mar Caribe afio 2020 hoja 02/04
Cristébal, Mar Caribe afio 2020

Horas y Niveles de Mareas Altas y Bajas
110} 001.N0S.N0SA.C igoing/exchange/Cristobal
| Abril Mayo
[ Hom W Hora __Nwel Hora Wwel T — THorg WNwvel Hora Hora _Hivel |
h m pies om h m pigs om hm ples cm hm pies cm hm pies hm pes com
613 1.1 344 51 01 3 4 &6 10 30|46 15 03 g9 4 242 01 43 01 3
1 1387 03 ol y. 724 10 30|y, 1344 03 9| gny 07 Hlpw 7B 05 821 02 8
wie 1945 02 g 1446 -03 -9 2008 04 12 1423 02 g 1356 -03 1349 00 0
') 2837 00 @ 2108 04 12 212 07 21 2112 1.0 2140 10 30
655 11 34|47 145 01 3|z 43 02 8|4 308 02 g p 49 0O 548 00
2 1432 03 ol 808 0B 24|g; 704 09 7fp BO7 05 4g{g.. 844 03 833 01 3
Jue 2018 02 ¢ 1523 02 -5 1413 03 9 1444 01 -3 1425 -02 1399 00 0
2150 05 15 2046 06 18 2154 07 21 2156 1.2 2210 1.0 ag
32 00 o|l4 245 02 sl 3 202 01 3|4 427 02 g 3 532 -01 854 -0.1 3
3 74 10 30|gy 84 07 2|po. 757 07 21|, 857 04 12|, 1007 02 242 11 34
vie 1508 03 g 1857 -0 -3 1444 03 -9 1458 00 o 1485 -0.1
2057 03 g 2231 05 15 2128 07 2 2224 08 24 244 1.3
135 00 o049 353 02 6 4 32 01 349 55 01 3| 4 647 -02 740 02 g
4 89 10 0|pon M2 05 18|, 856 06 18|y, 1006 02 B, 1150 01 2317 11 34
sap 1544 02 g 1625 0.0 1517 02 -8 1502 00 g 1526 -0.1
2144 04 12 209 05 15 2216 09 27 2254 08 24 23 14
248 00 o]l 516 02 gl 5 45 00 ol 7TI3 00 of 5 752 04 835 -03 9
s 823 08 24| 1040 08 q2fp 1008 04 g2|g. 1204 01 3| 1348 00 2386 12 37
pom 1621 02 g 1847 041 3 1551 0.1 -3 1430 00 0@ 1558 -0.1
2236 05 15 2145 05 18 2306 1.0 30 225 08 270
413 00 o]z 648 01 al g 620 01 3|24 86 01 a3l g B 14 o914 -03 9
6 1024 07 21| 1203 03  Ofpus 1139 02 8|, 2358 10 30y 849 08
Lun 700 01 3 1700 01 3 1629 01 -3
2332 07 2 2358 11 34
548 00 |z 19 07 21| 7 748 03 .9 3 S04 -02 7 1B 13 38 1.2 37
7 1138 05 15|gma 812 00 0l 0 1323 02 6] yie B 05 948 -04 -12
Mar 1792 01 3 & 1412 02 g O 1712 00 o ®
1654 0. 3
30 08 24/23 53 07 2| g 52 12 37| 34 10 g 210 13 13 1.2 27|
8 723 -01 3, #1585 01 3., 854 -04 ‘12|3H: 844 -03 1025 -0.5 1017 -04 -12]
mig 1304 04 12 1505 02 @
1828 00 1804 01 3
127 10 20|24 126 08 2¢| g 147 13 4 113 11 34l g 31 12 210 1.2 37
o 846 02 5|y, 1002 02 B|gy 951 05 -15[p 1019 04 g2 1108 05 1043 -0.4 -12
Jue 1435 03 gl 1827 0.2 | 1818 04
1919 00 0 + 1908 01 2050 03
11 34|25 202 09 27/ 40 241 13 40|25 15 11 34| 40 340 11 258 11 a4
10 95 08 alga 1041 03 ofp. 1041 05 8| . 1050 04 2. 1143 05 1108 0.4 -12
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llustracion 32. Tabla de Marea Cristobal, Mar Caribe afo 2020 hoja 03/04

Cristobal, Mar Caribe ano 2020
Horas y Niveles de Mareas Altas y Bajas
¥/ oS, i -
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llustracion 33. Tabla de Marea Cristébal, Mar Caribe afio 2020 hoja 04/04

Cristobal, Mar Caribe aiio 2020
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8. METEOROLOGIA DEL SITIO DE ESTUDIO
8.1. TEMPERATURA

En Panama, los valores de temperaturas registrados responden a la posicion
geografica del Istmo, cuyas bajas latitudes lo ubican en las regiones con clima
tropical, donde la temperatura disminuye 0.56 °C por cada 100 m de altitud. En este
sentido se destaca el efecto producido por las elevaciones topograficas de la
cordillera Central, que pueden reflejar temperaturas medias anuales menores de 18
°C; condiciéon que contrasta con la casi nula variacion horizontal significativa de la
temperatura en las zonas de poca elevacion (aprox. 27 °C), como son las llanuras
centrales y las cercanias a las costas, en donde predomina la uniformidad térmica
con la distancia. (ANAM, 2010). En el caso de Isla Colén las elevaciones se
mantienen entre 1 y 76 m.s.n.m. acorde al mapa Topografico del Tommy Guardia
(1: 50,000).

Los valores de las temperaturas histéricas mensuales maximas, promedios y
minimas se presentan en la Tabla 6jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. La temperatura de la estacion meteorolégica del aeropuerto de Isla
Colén proviene de un termémetro, protegido de la radiacion solar directa, ubicado
al sureste de la pista de aterrizaje. La temperatura de la estacion meteorologica del
Main Platform (Smithsonian) proviene de una plataforma a aproximadamente 3
m.s.n.m. donde se registran lecturas digitales cada 15 minutos del equipo “Campbell
Scientific CS215”.
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Tabla 6. Temperatura (°C) Maxima, Promedio y Minima.

Temperatura Histérica (°C)

Estaciones Meteorolégicas
AEROPUERTO DE BOCAS Main Platform
Meses Hidrometeorologia de ETESA Smithsonian, Bocas del Toro
(1972-2014) (2002-2020)
Maxima Promedio Minima Maxima | Promedio | Minima

Enero 346 25.6 17.6 26.1 25.3 24.4
Febrero 34.2 25.8 18 26.2 25.5 24.5
Marzo 32.8 26.2 17.6 27.3 25.8 24.8
Abril 34.4 26.7 17 4 27.3 26.5 25.7
Mayo 36 27.3 17.6 27.8 27 26.4
Junio 33.2 27.3 17.6 28.2 27.2 26.5
Julio 33.4 26.7 17 27.5 26.6 26.1
Agosto 36.2 27 15 27.2 26.8 26.2
B a7 273 17.6 27.6 272 | 268
Octubre 34.4 27.2 18 27.6 A 26.4
N°"':mbr 33 26.5 19.6 971 26.2 25.2
Diciembre 33.6 25.9 17 26.9 25.6 23.7
Promedio 34 .4 26.6 17.5 27.2 26.4 25.6

Fuente: Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA, Main Platform: Steven Paton, Physical
Monitoring Program, Smithsonian Tropical Research Institute, Pers. Com. Tabla de PROYECO S.A.
2021.

Con los datos de la estaciéon meteorolégica del aeropuerto de Bocas del Toro se ha
calculado que el promedio de la temperatura mensual en isla col6n es de 26.6 °C.
Las temperaturas ligeramente mas célidas se encuentran entre los meses de abril
a septiembre donde se obtuvieron lecturas entre los 27.3 °C y 26.7 °C. Para los
meses de octubre a marzo oscila entre los 27.2 °C y 25.6 °C, notandose que las

menores temperaturas se registran en el mes de enero (25.6 °C).

La estacion meteorologica del Main Platform (Smithsonian) ha registrado que el
promedio de la temperatura mensual en Isla Colén es de 26.4 °C. Las temperaturas

ligeramente mas célidas se encuentran entre los meses de abril a octubre donde se
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obtuvieron lecturas entre los 27.2 °C y 26.5°C. Para los meses de noviembre a

marzo oscila entre los 26.2 °C y 25.8 °C, notandose que las menores temperaturas

se registran en el mes de enero (25.3 °C).

8.2. PRECIPITACION

La precipitacion medida es la tasa de acumulacion de lluvia, por unidad de area.

Una acumulacion de 1mm corresponde al volumen de 1 litro por metro cuadrado de

superficie.

Los registros de ambas estaciones meteorolégicas indican que el periodo de mayor

precipitacién se da entre noviembre y diciembre. Como se indicé anteriormente el

Clima Tropical Oceanico no posee estacion seca y en todos los meses se precipitan

mas de 100 mm de lluvia, a continuacién, en la Tabla 7 se detallan los promedios

mensuales histoéricos y las precipitaciones maximas.

Tabla 7. Precipitacion Histérica en mm
Estaciones Meteorologicas

Aeropuerto de Bocas(1972-2014) Main Platform (2002-2020)
Meses (Hidrometeorologia de ETESA) (Smithsonian, Bocas del Toro)
Maxima Promedio | Maxima | Promedio | Minima
Enero 725.4 2456 289.6 69.6 792.2
Febrero 697 189.5 215.9 454 739.3
Marzo 489.8 180.3 224 .6 50D 534.1
Abril 812.8 280.8 280.2 90 485.6
Mayo 759.1 327 378.1 120.4 820.7
Junio 586.7 281.9 300.1 89.3 530.4
Julio 661.9 382.2 465.5 123.5 1140.9
Agosto TH5.5 3304 300.9 84.3 714.4
Septiembre 394.8 194.7 174 .1 78.4 306.3
Octubre 380.8 2151 212.2 127.8 378.6
Noviembre 1032.6 3344 468.5 185 1209.2
Diciembre 915.6 387.9 435.5 162.2 743.5
Promedio 684.3 279.2 3698.5 2772.6 4830.1

Fuente: Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA, Main Platform: Steven Paton, Physical

Monitoring Program, Smithsonian Tropical Research Institute, Pers. Com. PROYECO 2021.
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Aungue menores que los registros de noviembre y diciembre los promedios de
precipitacion de los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto son sobresalientes
en ambas estaciones meteorolégicas. Los promedios maximos y minimos se
registraron en la estacion Main Platform con 468.5 y 306.3 mm respectivamente. El
promedio anual de precipitacion registrado es de 3349.8 mm en la estacion del

aeropuerto de bocas y 2,772.6 mm en la estacion de Main Platform.

Como se expuso anteriormente, el cambio climatico ha traido consigo un cambio en
el régimen de precipitaciones tanto a nivel global, como a nivel nacional, en el caso
de la Republica de Panama. El aspecto mas relevante de este cambio, desde el
punto de vista de la vulnerabilidad ante desastres naturales, es el aumento de la
frecuencia e intensidad de los eventos extremos de precipitaciones. A esto hay que

afiadirle los efectos de eventos climaticos como el Nifio y la Nifa.

Los eventos de precipitaciones excepcionales o, en ocasiones, fuertes pueden
ocasionar un gran aumento repentino del caudal de rios y quebradas provocando el
desbordamiento de éstos. Del mismo modo, pueden generar situaciones donde los
sistemas de drenaje natural o de origen antrépico sean insuficientes para evacuar
el caudal de agua de escorrentia. En ambas situaciones existe el riesgo de que se
produzcan inundaciones que afecten a los bienes publicos y privados y pongan en
peligro a los pobladores del area. Ademas de esto, los eventos de fuertes lluvias
también tienen otros peligros asociados, como las afectaciones por tormentas
eléctricas o los deslizamientos de tierra a raiz de la desestabilizacion de los taludes

por la saturacion en agua del suelo.
8.3. VIENTO

Isla Colon se encuentra en la vertiente del Caribe, se utilizaron los datos de
velocidad promedio de la estacion de Aeropuerto de Bocas. El analisis del grafico
nos indica que desde noviembre a febrero son los meses que histéricamente

presentan el mayor promedio mensual de velocidad del viento a 10m.

ESTUDIO DE MAREAS, CORRIENTES Y OLEAJES 1802




= CONSULTORIA PARA EL DISENO URBANO DE LAS CALLES
- DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA - o
Rf%ﬁ:}g:{gf&ﬁ’:ﬁﬂﬁ BOCA DE DRAGO — PLAYA BLUFF — PLAYA PAUNCH, r Ingenieros

mE SISTEMA DE BOMBEO Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE G nicos, S..
CREAS BOBLICAS SIMON BOLIVAR PROVINCIA BOCAS DEL TORO:
Contrato UAL-3-01-2020 Consorcio Proyeco-Ingeotec

llustracién 34. Viento Histérico, Estacion Aeropuerto de Bocas (93-002)

Histérico de Viento a 10m

Estacion: AEROPUERTO DE BOCAS (93-002)

Promedio Anual: 1.9 m/s

3 =& Viento a 10m Minimo
=+ Viento a 10m Promedio
-# Viento a 10m Maximo

Viento a 10m (m/s)

a° & o Gl
P A U U T A

o H
‘_Jg,Q\ ‘,.G‘ g

Fuente: HIDROMET - ETESA, Datos Climatolégicos, Sensor: Viento a 10m.

llustracion 35. Mapa Anual de Viento de Panama, Estacion Aeropuerto de Bocas

0[2.1)

LEYENDA
can ‘_ s St *Frecuencia por Direccion (%) ¥  Estaciones con Viento a 10m
5 ..,_,__Li_,‘f’____( e | -Velocidad por Direccién (m/s) —— Cuencas Hidrogrificas

Fuente: Mapa Anual de Viento de Panama, Estaciones a 10m, periodo (1973-2002) frecuencia por
direccion (%) y Velocidad (m/s). HIDROMET
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Por lo tanto, se concluye que el viento es muy suave, ya que segun la escala de

Fuerza Beaufort la fuerza del viento es de 2.

Tabla 8. Escala de Fuerza Beaufort

Numero Velocidad Nudos

de delviento (millas Denominacién Aspecto del mar

Beaufort (km/h) nauticash)

12a19

19a3s

39 a49

50adl

<1

1a3

4a6

7all

11alé

17a2l

28a33

Calma

Ventolina

Flojito (Bnsa
muy débil)

Flojo (Bnisa
débil)

Bonancible

(Brisa
moderada)

Fresquito
(Brisa fresca)

Fresco (Bnsa
fuerte)

Frescachén
(Viento fuerte)

Despejado

Pequeiias olas,
pero sin espuma

Crestas de
apanencia vitrea,
sin romper

Pequefias olas,
crestas rompientes.

Barregullos
numerosos, olas
cada vez mas
largas

Olas medianas y
alargadas,
borreguillos muy
abundantes

Comienzan a
formarse olas
grandes, crestas
rompientes,
espuma

Mar gruesa, con
espuma arastrada
en direccidn del
wiento

Fuente: Escala de Beaufort, Wikipedia

84. TORMENTAS

Efectos en
tierra

Calma, el humo
asciende
verticalmente

El humo indica
ladireccion del
viento

Se mueven las
hojas de los
arboles,
emplezan a
moverse los
molines

Se apitan las
hojas, ondulan
las banderas

Se levanta polvo
y papeles, se
agitan las copas
de los arboles
Pequefios
movimientos de
los arboles,
superficie de los
lagos ondulada
Se mueven las
ramas de los
arboles,
dificultad para
mantener abierto
el paraguas.

Se mueven los
arboles grandes,
dificultad para
andar contra el
viento

En estas regiones son mas comunes los sistemas de baja presion, que

posteriormente alcanzan el grado de tormenta tropical o huracan.

Sin embargo, las perturbaciones tropicales iniciales originan vientos del norte hacia

las regiones accidentales panamefas (Chiriqui y Veraguas), si la formacion es al

sur del pais, que transporta grandes cantidades de humedad desde el Pacifico y

producen temporales en esta vertiente por la interaccion con el relieve.
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También pueden sentirse efectos indirectos de los huracanes que se desarrollan en
posiciones mas alejadas del territorio nacional, tal es el caso de aquellos que en

algiin momento se desplazan sobre el resto del mar caribe.

llustracion 36. Recorrido de Tormentas y huracanes Historicos.

Fuente: weather.unisys.com/hurricanedata

8.5. TEMPERATURA MEDIA DEL MAR.

Se demostrd, a través de la utilizacion del sistema Giovani de la NASA, que la
temperatura superficial del mar en el Caribe presenta un alto grado de variacion
intra-anual. Por ejemplo, las temperaturas son generalmente bajas al final y
comienzo del afio y el pico es alrededor de septiembre. Las temperaturas medias
varian generalmente entre 26 y 29 grados durante el dia y 25.5 y 28.5 durante la
noche. Las temperaturas maximas, en cambio, han alcanzado por encima de 35.5

grados en 2004.

ESTUDIO DE MAREAS, CORRIENTES Y OLEAJES 1805




CONSULTORIA PARA EL DISENO URBANO DE LAS CALLES

i! DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA -
RE%EL—]:—;&EE&?’:‘?E"‘ BOCA DE DRAGO — PLAYA BLUFF — PLAYA PAUNCH, Ingenieros
e SISTEMA DE BOMBEQ Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE Ge nicos, S.A.
OBRAS PUBLICAS SIMON BOLIVAR PROVINCIA BOCAS DEL TORO:
Contrato UAL-3-01-2020 Consorcio Proyeco-Ingeotec

llustracion 37. Temperatura promedio

Sea Temperature Range for Paunch Reef
Thick line is average since 1984. Thin lines are extremes

[+
30

(F)

25
20
i DT ey e b e i 31 5 B U S

15

10

oaanr Max May Jun Jul Aug Oct HNov Dec (32)

average 28 £ ] 2! 29 a8 28 2 28 28 28
(F) (82) (u] (u: (e4) (84) (84) (82) (82) (B2) (82) (B2) (B2)

Fuente: es.surf-forecast.com/breaks/Paunch-Reef/seatemp

9. CONSTRUCCION DEL EMPLAZAMIENTO
9.1. ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

El Proyecto se desarrollara en el corregimiento de Bocas del Toro que se localiza
en el distrito y la provincia de Bocas del Toro, al noroeste de la Republica de
Panama. El corregimiento de Bocas del Toro tiene una poblacion de 7, 366
habitantes de las cuales 3, 916 son hombre y 3, 450 son mujeres segun el censo
del 2010.

Bocas del Toro posee una riqueza étnico cultural, que se refleja a través de las
tradiciones, costumbres, gastronomia, musica, bailes y demas manifestaciones afro
antillanas; combinado con la cultura indigena, que aun permanece intacta y conlleva
a las raices del continente americano. Se practica el ecoturismo, debido a su
exuberante flora y fauna, incluyendo los bosques y senderos inexplorados; el
turismo se ha convertido en una fuente de ingresos creciente. La isla brinda
servicios turisticos, hoteleria, restaurantes, tours y variadas actividades, en su
mayoria deportes en las cristalinas aguas del mar, como el buceo, surf, y snorkel

entre otros.
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9.2. ASPECTOS FISICOS Y AMBIENTALES

e Relieve y tipo de suelo
En general Isla colén tiene un suelo arable, pero con muy severas limitaciones en
la seleccion de plantas, es un suelo marginal para la agricultura, ya que tiene

muchas limitaciones.

El area entre Boca del Drago y Boquet Bay tiene suelos clase Il los cuales son
arables, pero con severas limitaciones en la seleccién de plantas. Son suelos con
pendientes de hasta 5%, moderadamente profundos, de mediana a baja fertilidad.

A pesar de las restricciones de aptitud en la isla se pueden encontrar cultivos de

subsistencia ademas de la actividad pecuaria (ganado y cabras).

9.3. OBRA PROPUESTA

Se propone una solucién de tipo tablestaca que en total mediran 1,988.23 metros
lineales de construccion, en las lineas de sub-area de playa a un costado de la via
La Feria a Playa Paunch, via Big Greek a Playa Pauch, y la nueva via Playa Pauch
a Boca de Drago, la ubicacion de cada tramo de tablestacado se muestra en la
Tabla 3y en la llustracion 17. Esta obra sera construida con tablestacas y cimientos
rocosos con densidad mayor a 2.65 gr/cm?® (26 kN/m?3) y un relleno de arena con
densidad mayor a 1.73 gr/cm?® (17 kN/m?®). La tablestaca seran de tipo Placa de PVC
y Momento admisible de 17.96 KN/m, médulo de seccién de 770 cm®*m y momento

de inercia de 7785 cm*/m.
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llustracion 40. Ubicacion tablestacado Tramo 01

MAPA: TABLESTACADO - T#1

©®  EXTREMOS DE TABLESTACADO
TABLESTACADO

| VIALIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 41. Ubicacion tablestacado Tramo 02

MAPA: TLESTAADO - T#H2 _ o
4 T" T -.-I..;'
|
i
+
LEYENDA
(O] EXTREMOS DE TABLESTACADO
S [ m— TABLESTACADO
VIALIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 42. Ubicacioén tablestacado Tramo 03

LEYENDA

®  EXTREMOS DE TABLESTACADO
| TABLESTACADO

=== VIALIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 43. Ubicacion tablestacado Tramo 04

MAPA: TABLESTACADO - T#4

LEYENDA
®  EXTREMOS DE TABLESTACADO

[ TABLESTACADO

|—— viaLIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 44. Ubicacion tablestacado Tramo 05

MAPA: TABLESTACADO - T#5
L =

T
s AT
&

LEYENDA
EXTREMOS DE TABLESTACADO
TABLESTACADO

= VIALIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 45. Ubicacion tablestacado Tramo 06

MAPA: TABLESTACADO - T#6

‘ ®  EXTREMOS DE TABLESTACADO

e TABLESTACADO

= VIALIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 46. Ubicacion tablestacado Tramo 07

MAPA: TABLESTACADO - T#7

TR - :

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 47. Ubicacion tablestacado Tramo 08

_MAPA: TABL

LEYENDA
@® EXTREMOS DE TABLESTACADO
m— TABLESTACADO

(=== VIALIDAD DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién Propia

10. BIBLIOGRAFIA

e Curso de entrenamiento “Observacion y analisis de Datos del nivel del Mar”.
e es.surf-forecast.com

e www.windfinder.com

e disc.gsfc.nasa.gov

e www.nhc.noaa.gov

e Www.navionics.com

ESTUDIO DE MAREAS, CORRIENTES Y OLEAJES 1817




