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Respuesta a Nota de Ampliacion DRHE-SEIA-0964-2022 del 24 de junio de 2022

1. Mediante nota sin numero, recibida en el Ministerio de Ambiente, Direccion
Regional de Herrera, el dia 23 de junio de 2022, la sociedad C&S GROUP,
Inc., da respuesta a la solicitud de primera informacion aclaratoria del Estudio
de Impacto Ambiental, categoria |, denominado “GREEN GARDENS
RESIDENCIAS” a desarrollar en el corregimiento de Chitré (Cabecera),
distrito de Chitré, provincia de Herrera. En dicha respuesta se adjunto la Nota
SINAPROC-DPH-Nota-125, fechada 7 de junio de 2022, mediante la cual se
remite la Certificacion SINAPROC-DPH-024/ 07-06-2022, el cual establece

los siguiente:

Numeral 5 (pagina 4): “... Es importante tomar en cuenta que el terreno a
desarrollar se encuentra a doscientos metros (200 m) del cauce del rio La
Villa. Estd a zona ha sido afectada en el pasado por el crecimiento y el
desbordamiento del rio La Villa por lo que es necesario tomar en cuenta esta

condicién al momento de disefiar y construir la terraceria del proyecto”.

Recomendaciones (pagina 5): “... (1) Realizar una buena ejecucion de
movimiento de tierra con responsabilidad, conforme a la terraceria segura
disefiada y aprobado; garantizando la estabilidad de los taludes y sin causar
afectaciones a la comunidad vecina. Tomar en cuenta el historial de crecidas
del rio La Villa para el disefio de esta terraceria... (2) Ubicar y construir
estructuras permanentes solamente tomando en cuenta el historial de
crecidas del rio La Villa para asegurarse de que no se encuentran expuestas
a la amenaza de inundacion... (3) Asegurarse de que las viviendas no se

veran afectadas por futuras crecidas y desbordamientos del rio La Villa”.

Por lo antes expuesto, el Promotor debera:

a) Presentar Estudio Hidrolégico, elaborado y firmado por profesional

idéneo, el cual se tome a consideracibn las recomendaciones



Proyecto: GREEN GARDENS RESIDENCIAS
Promotor: C & S GROUP INC.

establecidas por el Sistema Nacional de Proteccion de Civil en la
Certificacion SINAPROC-DPH-024/07-06-2022, en referencia al historial
de crecidas del rio La Villa.
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1. INTRODUCCION

El proyecto de construccion de la Urbanizacion Green Gardens Residencias
requiere para su desarrollo la realizacion de un Estudio Hidrolégico de Crecidas
Maximas del Rio La Villa como un requisito necesario para la aprobacion del
Estudio de Impacto Ambiental. Para tal propésito se realizara el estudio y célculos
necesarios que lleve a la promotora a ejecutar los trabajos de construccion

necesarios para el objeto del proyecto.
2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objeto de este documento es evaluar el comportamiento y las condiciones
hidrolégicas e hidraulicas del Rio La Villa para eventos de crecidas maximas y que
las mismas no generen inundaciones a las residencias que se proyectan construir
por la promotora de la Urbanizacion Green Gardens Residencias. De este estudio
se determinara el nivel de aguas maximas que puede registrar el Rio La Villa en
un determinado periodo de recurrencia y que este sea menor a la cota minima de

terraceria del area a lotificar.
3. SOFTWARE HEC RAS

El Software HEC RAS (Hydrological Engineering Center-River Analysis System) es
un programa de modelacién hidraulica unidimensional compuesto por 4 tipos de

analisis en rios:

e Modelacion de flujo en régimen permanente

e Modelacion de flujo en régimen no permanente
e Modelacion del transporte de sedimentos | s |
e Analisis de calidad de aguas

Este nos permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para
determinar el nivel de agua maxima por lo que su objetivo principal es realizar
estudios de inundabilidad y determinar las zonas inundables. En este caso la

modelacion se realizara en un régimen de flujo permanente (Rio La Villa).
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El proyecto de la Urbanizacion Green Gardens Residencias se encuentra ubicado
en el Corregimiento de Chitré, Distrito de Chitré, Provincia de Herrera. La finca
tiene un area de 8,040.00 m?y un Folio Real N° 30395819, propiedad de C 3 S
Group, Inc., cuyo representante legal es £atherine Stephanie Duran Mufioz. La

imagen muestra la localizacion del area en estudio.

LOCALIZACION REGIONAL DEL PROYECTO
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Para la realizacion de este estudio se han seguido los siguientes manuales y

documentos:

e Hydraulic Desingn of Highway Culverts (FHWA-NHI-01-020), editado por el
National Highway Institute y el U.S. Department of Transportation de los Estados
Unidos (2009).

e Jaén, D.A. (2010) Analisis Regional de Crecidas Maximas en Panama
6. TOPOGRAFIA DE REFERENCIA

Para este estudio se realizo6 un levantamiento topografico sobre el eje del rio y se
tomaron secciones transversales y, ademas, se consulté con el mosaico del
Instituto Geografico Tommy Guardia, el cual nos permite manejar con mas detalle

la determinacion de la cuenca de drenaje.

MOSAICO ID DE REFERENCIA
CHITRE 4139 IV
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7. DESCRIPCION DEL AREA DE ESCORRENTIA EN LA-GUENGA o
HIDROGRAFICA DEL RIiO LA VILLA.

El proyecto de la Urbanizacion Green Gardens Residencias se encuentra ubicado
en la cuenca hidrografica del Rio La Villa, cuyo punto en estudio se encuentra
aguas abajo del Puente sobre en Rio La Villa en la Avenida Belisario Porras (que
conecta a la ciudad de Chitré con el poblado de La Villa de Los Santos). Esta
cuenca hidrografica, en general, esta integrada por las siguientes subcuencas: Rio
Estibana, Rio Tebario, Rio La Villa, Rio El Gato y Rio Esquiguita y otras que son

qguebradas como: Pesé, Piedra, Grande y El Salitre.

Dicha cuenca se encuentra localizada en las provincias de Los Santos y Herrera.
Los distritos que abarca la misma son Pesé, Las Minas, Los Pozos, Chitré y
Macaracas. La misma se encuentra localizada en las coordenadas UTM , 543576
Este y 858101 Norte o en las coordenadas geograficas 7°59'47” Norte y 80°23'17”

Oeste.

El area de drenaje total de la cuenca hidrografica es de 1284 KM? hasta la

desembocadura al mar en el corregimiento de Chitrée. Posee una longitud de 150
KMy un caudal promedio de 24.40 m*/seg. La cuenca registra una precipitacion
media anual de 1750 mm. La elevaciéon mas alta se encuentra en su nacimiento
en el Cerro Cacarafiado, Distrito de Las Minas con una elevacién de 953 msnm y

desemboca en el Golfo de Parita con una elevacién 0 msnm.
7.1 DETERMINACION DE LOS SECTORES DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Para determinar las partes de la cuenca se tom6 en consideracion las curvas de
nivel con una distancia de 20 m, las cuales fueron elaboradas con el mosaico
topografico 1:50000 del Instituto Geografico Tommy Guardia. Para esta cuenca se
consideraron partes altas, medias y bajas, con curvas de nivel especificas de la
siguiente manera: la cuenca alta que se ubica por encima de los 700 msnm, la
cuenca media entre 300 y 700 msnm y la cuenca baja que se localiza entre lo 0 'y
300 msnm. Nuestro estudio se ubica en la parte baja de la cuenca donde

predominan las fincas de produccion de ganado vacuno y la agricultura a baja



escala, se observa en esta cuenca pequefios bosques tropicales.donde """
predominan los rastrojos y la vegetacion arbustiva la cual forma parte del sistema

productivo del sector.

Podemos resaltar que en la parte baja de dicha cuenca (zona costera),
predominan bosques de manglar en la desembocadura del Rio La Villa. El
desarrollo de bosques de mangle esta relacionado con las caracteristicas de la
costa, donde los mismos prosperan si se encuentra resguardada de la fuerza de

las olas y existe acumulacion de sedimentos (suelos aluviales).
7.1.1 SUBCUENCA RiO LA VILLA (BAJO)

Las cuencas hidrograficas estan definidas como una porcién de territorio la cual es
drenada por un unico sistema de drenaje natural. Existen ademas partes de
terreno de la cuenca mas pequefias que se denominan subcuencas, microcuencas
y nanocuencas hidrograficas las cuales se definen por la seccion del rio al cual se
hace referencia y es delimitada por la linea de las partes més altas, también
llamada divisor de aguas, la cual es la unidad basica para la planificacion del uso

de los recursos naturales.

La metodologia para determinar los diferentes poligonos, se hizo en base a los

siguientes parametros:

a. ldentificacion de la red de drenaje o corrientes superficiales y un bosquejo
general de su delimitacion.

b. La divisoria corta perpendicularmente a las curvas de nivel y pasa por los
puntos de mayor nivel topografico, tomado del mosaico del area de Chitre.

c. Al tener los poligonos delimitados, se asigna el nombre de la region
hidrografica del area de Chitré, el cual es el caso que nos ocupa

(subcuenca rio la villa bajo).

8. MARCO GEOLOGICO

La Republica de Panama esta constituida en una estrecha franja territorial que se

alarga de este a oeste en forma sinuosa y con la cual termina el Istmo
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Centroamericano. Una cadena montafiosa con plcosd’é‘alm’ra‘p‘rmnedro"m‘fe“rrora
los 1,500 msnm, que culmina en el Volcan Baru ( 3,475 mnsm) cerca de la frontera
con Costa Rica, divide el pais en dos vertientes bien definidas: la vertiente del
Caribe al Norte y la del Pacifico al Sur. La Cordillera Central en Panama, forma parte
de la cadena volcanica de Centro América, la cual se desarrolla paralelamente a la
linea litoral.

Geologicamente, Panama esta situado sobre una micro placa tectonica denominada
Micro placa de Panama’ la cual esta rodeada por cuatro placas tectonicas mayores:
La Placa Caribe al Norte, La Placa de Nazca al Sur, Placa Sudamericana al Este y
Placa de Coco al Sureste.

Las provincias de Bocas del Toro y Chiriqui en el Oeste, y Darién y la comarca de
San Blas al Este conforman las regiones sismicamente mas activas de Panama. La
Provincia de los Santos, en la peninsula de Azuero, también constituye un borde
tectonicamente activo al Sur. En estas zonas, el fuerte gradiente topografico refleja
el caracter dinamico en una zona de deformacion activa y vulcanismo reciente.

Por su parte la zona centro de Panama se caracteriza por un relieve topografico
suave y un manto profusamente meteorizado de rocas igneas y sedimentarias de
edad Mioceno mas antiguo, que refleja un ambiente tecténico de Interplaca mas
estable. En este sector la subduccion finalizé en el Mioceno Superior. Sin embargo,
el vulcanismo de afinidad calco alcalina continué durante la fase de extincion hasta
tiempos muy recientes (Pleistoceno Superior) produciendo raros pero intensos
episodios volcanicos.

Tipicamente los suelos en Panama estan lavados y lixiviados, son de textura franco
arcillosa o de arcilla liviana, con pH ligeramente acido, bajo contenido de fosforo y
medianos o bajos contenidos de materia organica. Son rojos a causa de los
sesquidxidos de hierro.

Por derivarse de materiales parentales formados en gran medida a partir de rocas
sedimentarias y de rocas volcanicas basicas o neutrales, se caracterizan también
por altos contenidos de calcio, magnesio y potasio. Debido a la textura franco-

arcillosa, los suelos de Panama tienen buen drenaje.
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Las rocas en el territorio de la Republica de Panama varfan en edad desde el
cretaceo al Reciente, e incluyen tanto sedimentos marinos como terrestres y rocas

intrusivas y extrusivas.

Se ha consultado el Mapa Geologico de la Republica de Panama, editado en 1991
por la Direccion General de Recursos Minerales del Ministerio de Comercio e
Industria de Panama, donde de acuerdo con dicha cartografia el terreno en la zona
y como se observa en la Figura N°1, el area especifica en estudio aparece
identificada en el "Mapa Geolégico™ de la Republica de Panamé asociado a varias

formaciones.
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FIGURA # 1
8.1 GEOMORFOLOGIA

La peninsula de Azuero en su conformacion geologica define claramente la
presencia de unidades litologicas distribuidas a lo largo de la zona costera, siendo

la formacion Pesé del Terciario Oligoceno de mayor distribucion.

La geomorfologia regional de la Peninsula de Azuero al igual que la de todo el pais

tiene especial importancia para el desarrollo de las diversas actividades y dentro de
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la cuenca del Rio La Villa, se define por tres grupos que se caracterizan portas
geoformas, la modelacién del relieve y las faces litologicas, las cuales tienen

relacion con las caracteristicas basicas de las rocas originarias.

La region de sectores montafiosos, media montafia y macizos antiguos son
asociados con rocas volcanicas pertenecientes al de islas del Cretaceo y cuerpos

intrusivos asociados al batolito como El Montuoso.

La region de sectores de cerros bajos, piedemote, lomerios y pequefias colinas que
se localizan hacia la parte central de la peninsula estan asociadas con rocas

sedimentarias volcanicas calizas y conglomerados.

Las zonas bajas y litorales que pertenecen a la cuenca sedimentaria del Terciario,
donde predominan planicies, esplanadas y valles con elevaciones menores a 5

msnm.

8.2 CLIMATOLOGIA

El clima de la cuenca del Rio la Villa segun la clasificacién de McKay es tropical de
sabana, con estaciones secas prolongadas. La zona de vida predominante es el
bosque seco tropical que se presenta en un 83% de la superficie y un area protegida
de 4001.71 Ha (reserva El Montuoso).

Presenta una precipitacion promedio anual de 1750 mm y en cuanto a la
evapotranspiracion potencial ETP, esta definido por la formula de Penman-Monteith
(1963), la cual se desarrolld6 para estimar el agua evaporada sobre superficies

vegetales.

La humedad relativa (U%), expresada en proporcién, se calcula el promedio

histérico diario a partir del afio de inicio de cada una de las estaciones.

Para la cuenca hidrografica del Rio La Villa, la evapotranspiracion (ETP) es

aproximadamente de 1,250 mm/anio.



8.3 ANALISIS DE FRECUENCIA | Ley 15 el 26 ae ene

El 4rea de inundacion se puede desarrollar y ser ocupada durante los afios con
menor actividad de inundaciones. Como resultado, este desarrollo esta sujeto al
riesgo de inundaciones a medida que se va cumpliendo el ciclo, el cual es

aproximadamente de 3 o mas afos.

Las inundaciones son un evento natural y recurrente. Estadisticamente, los cursos
de agua igualaran o excederan la inundaciéon media anual, cada 2.33 afios. Las
inundaciones son el resultado de lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la
capacidad de absorcion del suelo y la capacidad de carga de los rios, riachuelos y
quebradas. Esto hace que un determinado curso de aguas rebalse su cauce e
inunde tierras adyacentes. Las areas de inundacion son, en general, aquellos
terrenos sujetos a inundaciones recurrentes con mayor frecuencia, y ubicados en
zonas adyacentes a cursos de agua. Las inundaciones suelen ser descritas en

términos de su frecuencia estadistica.

El area propuesta para la construccion de la Urbanizacion Green Gardens
Residencias, esta localizada a 200 metros del cauce del Rio La Villa, para el cual
se realiza este estudio y se pueda determinar cual es la crecida maxima que se
puede registrar y si la misma tiene repercusiones sobre las residencias a ser

construidas.

Para este estudio se analizaron varios periodos de ocurrencia principalmente un
evento extremo con una frecuencia de 50 afios, esto se refiere a un evento en un
area expuesta al 1 % de probabilidad que ocurra en un determinado volumen de

precipitacion en cualquier afio dado.

Este concepto no significa que un evento extremo ocurrira sélo una vez cada 50
afnos, sino que ocurre o no en un determinado afio, lo cual no cambia el hecho de
que siempre hay una probabilidad del 1 % de que ocurra algo similar al afio

siguiente. Dado que el area de inundacion puede ser cartografiada, los limites del



terreno o linderos de una inundacién de 50 afios se 'utiﬁzan comunmente en

programas de mitigacion para identificar las areas donde el riesgo es significativo.

8.4 ANALISIS DE LA PRECIPITACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL
RIiO LA VILLA

Los analisis de precipitacion pluvial del area en estudio donde se pretende construir
esta urbanizacion, estan definidos por las estaciones meteorolégicas cercanas al
area, lo cual nos permite hacer la simulaciéon hidrolégica. De igual manera, se
consideraron los registros de la pluviométrica en las estaciones mas cercanas al
area de influencia, lo cual nos registra una precipitacion media anual de 1750 mm.
Las estaciones meteorolégicas mas cercanas que estan ubicadas dentro de la

cuenca del Rio La Villa se presentan en el siguiente cuadro.

ESTACIONES METEREOLOGICAS CUENCA 128

NUMERO | LUGAR PROVINCIA TIPO ELEVACION | LATITUD | LONGITUD
128-001 | LOS SANTOS LOS SANTOS A 16 07°57'N | 80°25' O
128-004 | MACARACAS LOS SANTOS PG 80 07°44'N | 80°33' O
128-010 | PESE HERRERA PV 80 07°54' N | 80°37' O
128-016 | PAN DE AZUCAR | HERRERA PG 10 07°44' N | 80°42' O

ESTACIONES HIDROLOGICAS CUENCA 128

NUMERO RIO LUGAR TIPO | ELEVACION LATITUD LONGITUD
128-01-01 LA VILLA MACARACAS At 80 07°43'54" 80°32'28”
128-01-03 LA VILLA ATALAYITA At 25 07°51'38” 80°32'12”

8.4.1 PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Los poligonos de Thiessen es un método de interpolacion, aplicado a la estimacion

de la precipitacion media en una zona especifica. Estos poligonos se crean al unir




los puntos (estaciones meteoroldgicas) entre si, trazando las mediatrices de
los segmentos de uniéon. Las intersecciones de estas mediatrices determinan una
serie de poligonos en un espacio bidimensional alrededor de un conjunto de puntos
de control, de manera que elperimetrode los poligonos generados

sea equidistante a los puntos vecinos y designando su area de influencia.

Luego de dividir las subregiones o zonas de influencia en torno a cada estacién
meteoroldgica, la precipitacion registrada (observada) en cada pluviometro se
pondera entonces por la fraccién del area total de la cuenca comprendida en cada
zona de influencia. Las subregiones se determinan de manera tal que todos los
puntos incluidos en esa subregién estén mas cercanos al pluvibmetro
correspondiente que a cualquier otra estacion. Una vez delimitadas las zonas de
influencia, y calculadas sus areas (dentro de la cuenca), se obtiene el promedio

espacial.

Una vez calculados, los coeficientes de Thiessen (Ai/ A) no cambian, por lo que es
facil usar el método para muchos eventos o distintos periodos de ocurrencia. Si se

altera la red hidrometeorolégica, se deben recalcularse los coeficientes del método.

Esta metodologia es objetiva y entrega resultados satisfactorios si se tiene una red
adecuada de pluviémetros. No es recomendable en areas montafosas, ya que los

coeficientes no reflejan de ninguna manera los efectos altitudinales.

El area de influencia de cada estacién meteoroldgica considerada “Poligono” esta

comprendida exclusivamente dentro de la cuenca hidrografica.

La precipitacion media es:



P = Precipitacion media sobre la cuenca mm
Pi= Precipitacion registrada en la estacion i

Ai = Area del poligono correspondiente a la estacion i

A= Area total de la cuenca Km?
n= Numero de estaciones pluviométricas y/o pluviograficas con influencia en la
cuenca.

La precipitacion promedio anual de la cuenta para el area de estudio es de 1750

mm.

9. EL CAUDAL DE DISENO

Para el calculo del caudal maximo de crecida usaremos la ecuacion de Analisis
Regional de Crecidas Maxima realizado por ETESA. Esta ecuacion nos lleva a
calcular el caudal promedio y después aplicando un factor del periodo
(recurrencia), se calcula el caudal de crecidas maximas que pueden ocurrir en un
sitio determinado del rio con solo conocer el area de drenaje del rio en estudio.
El mapa que se presenta a continuacion ilustra las regiones hidrolégicamente

homogéneas de Panama.
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9.1 CAUDAL PROMEDIO

Para determinar el caudal promedio usaremos la ecuacién que corresponde a
la zona N° 5 de la tabla # 1, donde se encuentra ubicada la cuenca de drenaje
del Rio La Villa. - e —
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Numero ;
Zona = Ecnacion
de ecnacion

Distribucion de
frecuencia

1 Qmax= 344" Tabla# 1
1 Qméx= 34A"™ Tabla # 3
2 Qméx = 25A"" Tabla# 1
2 Qméx = 254" Tabla # 4
3 Qméx = 14A"¥ Tabla# 1
3 Qméx = 144" Tabla # 2
4 Qméx= 9A"™ Tabla# 3
5 Qméx=45A"" Tabla# 3
2 Qméx =25A"" Tabla# 3
TABLA # 1

El caudal promedio va a estar dado por la ecuacién:
Qmax promedio =14 A*0.59

Donde:
Qmax promedio= Caudal promedio en m3/seg

A= Area de drenaje de la cuenca

9.2 CAUDAL MAXIMO DE CRECIDA
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El caudal maximo de crecida para un determinado periodo de recurrencia estara

dado por la siguiente ecuacion:



Qmax: F*Qmax promedio
Donde:
F= Factor para el periodo de disefio (Tabla 2)

Qmax promedio= Caudal promedio (m*/seg)

La tabla N° 2 muestra los factores para los diferentes periodos de diserio (F):

Factores Omax/ Qprom.mdx para distintos Tr.

| Tr,aiios | Tabla#1 Tab[a#Z Tabla#? Tabla # 4

1 005 BT [ o034 |
1.05 0.43 044 045 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 093 0.92 0.93
5 1.36 1.35 1.32 1.30
i0 1.66 1.64 16 155
20 1.96 1.54 1.88 1.78
50 2.37 232 224 2.10
100 2.68 2.64 253 233
1.000 381 371 3.53 3.14
10,000 5.05 548 4.6 4.00
TABLA N° 2 WILFREDO J. MORENO C.
10. DRENAJE
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A través de los mapas y mosaicos del Instituto Geografico Tommy Guardia se pudo

10.1

definir el area y longitud de drenaje para la cuenca.

Long.
# . | ARea | AREA | Long.Del | 1oN8-Del| Long.Del | =/ | gty | PEIER | PelE
AREA (M?) Cauce Cauce Cota ini Elev. Elev.
CUENCA (Ha) (Km2) | Cauce (m) (km) (ples) Cauce final (m) tofes]
g (millas) P
1 811815000.0 | 81181.50 | 811.815 | 142005.83 | 142.006 | 465779.12 | 88.75 | 918.000 | 12.000 | 906.00 | 2971.68




10.2 CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO

Aplicando la féormula para el Calculo del Caudal Promedio descrita en el punto 9.1,

se obtiene el siguiente resultado:
Qmax promedio= 14AA0.59
Qmax promedio= 14*(811.815)A0.59

Qmax promedio= 728.966 m3/seg

10.3 CALCULO DEL CAUDAL CRECIDA MAXIMA

Aplicando la formula para el calculo del Caudal de Crecida Maxima descrita en el

punto 9.2, se obtiene el siguiente resultado:
Qmax= F*Qmax promedio
Qmax= 2.37%(728.966)

Qmax= 1727.65 m3/seg

11.CALCULO RESULTANTE PARA EL CAUCE DEL RiO APLICANDO
MODELO DE SIMULACION HEC RAS
A través de la utilizaciéon del software de modelacion hidraulica HEC RAS se

han obtenido los siguientes resultados para el proyecto en estudio.

B




11.1 PERFIL LONGITUDINAL DEL RiO
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113 TABLA DE LOS RESULTADOS OBTENIMOS“A* TRAVES" DE LA
SIMULACION CON EL PROGRAMA HEC RAS I

DATOS DE ENTRADA Y RESULTADOS

RESULTADOS GENERALES
Min Ch W.s. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top
Rio :f’o Pelrﬁ QTotal Bl Bev | WS. | Elev slope | Chnl | Area Width F’°gﬁle #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

RIO LA 1726.00 2.31 12.58 791 12.98 0.000779 2.81 613.33 83.44 0.33
VILLA 560 PF 1
RIO LA 1726.00 0.99 12.60 12.95 0.000655 2.62 658.83 87.06 0.30
VILLA 540 | PF1
RIO LA 1726.00 0.38 12.60 12.94 0.000612 2.56 674.24 86.86 0.29
VILLA 520 | PF1
RIO LA 1726.00 0.32 12.59 12.92 0.000622 2.57 672.76 87.08 0.29
VILLA 500 PF 1
RIO LA 1726.00 1.05 12.47 12.90 0.000851 2.89 596.34 81.95 0.34
VILLA 480 | PF1
RIO LA 1726.00 2.46 1217 12.85 0.001659 3.65 472.29 77.51 0.47
VILLA 460 | PF1
RIO LA 1726.00 2.45 12.16 12.81 0.001586 3.58 481.85 80.25 0.47
VILLA 440 PF 1
RIO LA 1726.00 2.44 12.24 12.74 0.001152 3.13 551.75 89.18 0.40
VILLA 420 | PF1
RIO LA 1726.00 1.88 12.35 12.67 0.000576 2.52 685.07 88.29 0.29
VILLA 400 | PF1
RIO LA 1726.00 2.19 12.50 12.59 0.000285 1.31 1314.42 284.44 0.20
VILLA 380 PF 1
RIO LA 1726.00 1.60 12.50 12.59 0.000265 1.31 1318.90 273.18 0.19
VILLA 360 PF 1
RIO LA 1726.00 1.04 12.50 12.58 0.000239 1.25 1377.21 281.17 0.18
VILLA 340 | PF1
RIO LA 1726.00 1.26 12.48 12.57 0.000280 1.31 1318.71 281.36 0.19
VILLA 320 | PF1
RIO LA 1726.00 1.52 12.46 12.56 0.000382 1.42 1211.63 287.34 0.22
VILLA 300 | PF1
RIO LA 1726.00 1.85 12.42 12.55 0.000604 1.63 1058.78 290.12 0.27
VILLA 280 PF 1
RIO LA 1726.00 2.28 12.34 12.53 0.001099 1.95 883.86 291.49 0.36
VILLA 260 | PF1
RIO LA 1726.00 2.36 1207 12.49 0.002444 2.48 697.22 292.31 0.51
VILLA 240 | PF1
RIO LA 1726.00 235 11.83 12.41 0.002768 3.37 511.63 143.44 0.57
VILLA 220 | PF1
RIO LA 1726.00 2.34 11.64 12.35 0.002182 3.73 462.47 90.49 0.53
VILLA 200 | PF1
RIO LA 1726.00 233 11.84 12.20 0.001750 2.65 651.03 189.78 0.46
VILLA 180 | PF1
RIO LA 1726.00 2.07 11.18 12.10 0.002956 4.24 406.69 84.61 0.62
VILLA 160 PF 1
RIO LA 1726.00 2.08 11.14 12.04 | 0.002575 421 409.77 78.20 0.59
VILLA 140 PF 1
RIO LA 1726.00 2.06 11.43 11.87 0.000957 294 588.01 92.66 0.37
VILLA 120 | PF1
RIO LA 1726.00 231 9.55 9.55 11.66 | 0.007766 6.43 268.35 63.08 1.00
VILLA 100 | PF1
RIO LA 1726.00 2.48 8.83 9.17 11.44 0.010069 7.15 241.35 58.91 1.13
VILLA 80 PF 1
RIO LA 1726.00 2.40 7.72 8.63 11.11 | 0.015908 8.15 211.73 60.29 1.39
VILLA 60 PF 1
RIO LA 1726.00 2.28 6.84 7.99 10.70 | 0.020647 8.71 198.27 62.55 1.56
VILLA 40 PF 1
RIO LA 1726.00 227 7.16 7.84 10.09 0.013618 7.59 227.39 64.12 1.29
VILLA 20 PF 1

Legenda

Titulo Descripcién
Min Ch El Elevacién minima del canal
W.S. Elev Elevacién superficie de agua calculada a partir de la ecuacion de energia




——

Crit W.S. Elevacién critica superficie de agua
E.G. Elev Elevacion linea de ley de energia
E.G. Slope Pendiente linea de ley de energia
Vel Chnl Velocidad del canal
Flow Area Area de flujo
Froude # Chl | # froude

11.4 SECCIONES TRANSVERSALES RESULTANTES
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12 CONCLUSION

Después de los resultados obtenidos a través de la simulacion de la cuenca

aplicando el método HEC RAS, se obtiene que el nivel de aguas maximas

promedio que se puede registrar en un periodo de recurrencia de 50 afios es de

12.42 msnm y la distancia de la terraceria A la lotificacion que se encuentra mas

cercana desde el borde del rio a la Urbanizacion Green Gradens Residencias

tiene una longitud de 200.00 metros. De este estudio se desprende que la

terraceria de la Urbanizacion Green Gardens Residencias en el limite mas

cercano al borde del Rio La Villa debe tener una cota minima de 12.42 metros

sobre el nivel del mar para que las residencias a construir no sean susceptibles a

una posible inundacion.
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GREE : Proyecto: GREEN GARDENS RESIDENCIAS

GARDENS
IDENCIASL Promotor: C & S GROUP INC.

EZ

b) Presentar disefios de terraceria final (escala legible), firmado y sellado
por profesional idoneo, tomando en consideracion los resultados del
Estudio Hidrologico. Dichos disefios deberan incluir la siguiente
informacion: Nombre del proyecto, localizacion regional, poligono
definido, curvas de nivel con topografia del acondicionamiento propuesto,
terraceria final del proyecto.
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Proyecto: GREEN GARDENS RESIDENCIAS
Promotor: C & S GROUP INC.

c) ldentificacidbn y ponderacion de impactos ambientales y medidas de

mitigacion especificas para las actividades de adecuacion de terreno.

R= En el siguiente cuadro se presentan la correccion al punto 9.1.

Identificacion de los impactos ambientales especificos, su caracter, grado

de perturbacién, importancia ambiental, riesgo de ocurrencia, extension

del area, duracion y reversibilidad, entre otros).

Manteniendo las siguientes ponderaciones:

PONDERACIONES IMPLEMENTADAS

Naturaleza (N)

Positivo +
Negativo -

Intensidad (I)*

Baja 1
Total 12

Extensién

Momento (M

(E) (M)

Puntual 1 Largoplazo 1
Parcial 2 g. P

Mediano plazo 2
Extenso 4 .

Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12

Persistencia (P)

Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4

Reversibilidad

(R)

Corto plazo 1
Mediano plazo 2
Irreversible 4

Recuperabilidad
(RC)

Rec. Inmediata 1
Recuperable 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

IMPORTACIA AMBIENTAL
i=+ (31 + 2E + M + P + R + RC)
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Promotor: C & S GROUP INC.

Impactos y actividades Naturaleza | Intensidad | Extension | Momento | Persistencia EﬁY{jegzl Recuperabi | Valor del Importancia
del proyecto (N) () (E) (M) (P) R) lidad (RC) Impacto ambiental

Incremento de Procesos
Erosivos por movimiento de - 1 1 1 1 1 2 10 BAJO
suelo.
Afectacion de fuente hidrica
por generacion de - 1 1 1 1 1 2 10 BAJO
Sedimentacion.
Variacion de la
Hidrodinamica especifica de - 1 2 2 4 4 4 21 BAJO
la zona de terraceria
Riesgo  de 'achentes ) 1 1 1 1 1 > 10 BAJO
laborales y de transito.
Generacion de desechos
sélidos, liquidos y - 1 1 1 1 1 1 9 BAJO
gaseonsos.
Cambios en la estructura el ) 1 1 1 1 1 1 9 BAJO
suelo.
Incremento en los niveles ) 1 5 1 > 1 > 13 BAJO
de ruidos.
Obstruccion de drenajes - 1 1 1 1 1 1 9 BAJO
Pérdida de cobertura _ 1 > > > > > 15 BAJO
vegetal.
Perturbacion de la Fauna. - 1 1 2 2 1 2 12 BAJO
Generacion de empleo. + 1 4 2 2 2 2 19 BAJO
:(r)\(c:;;tlemento de la economia + 1 4 5 4 4 1 29 BAJO
Uso productivo del suelo. 1 1 2 4 4 1 16 BAJO
Mayor adquisicion a bienes. 4F 1 4 2 2 4 1 20 BAJO
Aumento del valor agregado + 1 > > > > 1 14 BAJO

areas circundantes.
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RESIDENCIAY
CATEGORIA
RANGO | CALIFICACION CONSIDERACION CATEGORIA
La afectacion del mismo es
. irrelevante en comparacion con los
<22 Bajo ] o I
fines y objetivos del proyecto en
cuestion.
La afectacion del medio, no
232<50 Moderado precisa practicas correctivas o0 Il
protectoras intensivas.
Exige la recuperacion de las
condiciones del medio, el tiempo
512<75 Severo y _ ) -1
de recuperacion exige un periodo
prolongado.
Es superior al umbral aceptable, se
N produce una perdida permanente
762 <100 Critico . .
de la calidad del medio, NO hay
posibilidad de recuperacion.

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion para la adecuacion del terreno de
los impactos ambientales: Incremento de Procesos Erosivos por movimiento de suelo,
Afectacion de fuente hidrica por generacidbn de Sedimentacion y Variacion de la

Hidrodinamica especifica de la zona de terraceria:

Impacto Identificado: Incremento de Procesos Erosivos por movimiento de suelo.
Medidas de Mitigacion Especificas:

e Se minimizara el riesgo de la ocurrencia de esta condicion implementando un
método constructivo ordenado y gradual con lo cual la intervencion en el area sera
minimizada cuanto sea posible.

e Se instalara en todo caso barrera sencilla de detalle tipico en las secciones bajas

para contener cualquier escorrentia de sedimentos que se pudiese generar por
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lluvias para evitar cualquier contaminacion por sedimentacion que pudiese ser
arrastrada por escorrentia superficial.

Cualquier resto de material edafico que quede como resultado de algin movimiento
de tierra sera removido y depositado adecuadamente, recomendandose el
confinamiento del mismo dentro del &rea de construccion.

Conformacion adecuada de taludes respetando la geometria de disefio,
granulometria y caracteristicas mecénicas del material a utilizar.

Los bordes de la terraceria deberan de ser compactados de acuerdo al tamafio y
caracteristicas de las particulas del terreno, para reducir la erosién, filtracion y

deslizamiento.

Impacto Identificado: Afectacion de Fuente Hidrica por generaciéon de sedimentacion

Si bien es aconsejable la prevencion y control previo, no siempre es factible su

implementacion. Por lo tanto, el control de los sedimentos es una alternativa viable e

imprescindible para evitar contaminacion por arrastre de particulas edéficas.

Medidas de Mitigacion Especificas:

Establecimiento de barreras tipo Silt Fence en el declive del terreno en orientacién
al Rio La Villa para evitar arrastre de material edéafico por escorrentia superficial.

Establecimiento de barreras vegetativas en las secciones perimetrales de la
terraceria para que funcionen como dispersor de energia de escorrentia superficial.
Restablecimiento de capa vegetativa en zonas que luego de la conformacion no
sean necesarias para el desarrollo de la obra a manera de manto de control de

escorrentia superficial.

Impacto Identificado: Variacion de la Hidrodinamica especifica de la zona de

terraceria.

Medidas de Mitigacion Especificas:

Facilitar la conduccion ordenada de las aguas pluviales hacia las depresiones
naturales que conduciran estas al cuerpo receptor finalmente.

Tomar en cuenta la microtopografia del sitio resultado de los ciclos de inundacion
probables previstos en el estudio hidrologico realizado para este proyecto para la

evacuacion ordenadas de las aguas de la zona.
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e Evaluacién de la dinAmica morfohidrolégica anual de la zona de la llanura aluvial
préoxima del Rio La Villa para valorar lo referente a la eficiencia de las vias naturales
de escurrimiento y su integracion con el régimen hidrologico de la zona para evitar

riesgo de inundaciones a las residencias.



