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2. RESUMEN EJECUTIVO

El Gobierno Nacional de la Republica de Panama, a través del MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS, conocido por sus siglas como (MOP), realizé la LICITACION POR MEJOR
VALOR No. 2021-0-09-0-99-LV-007740 del proyecto denominado Proyecto: DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES
PARA EL PROGRESO. Este proyecto fue dividido en 9 regiones, que fueron licitados y
adjudicados en un solo proyecto en el proceso de licitacion. En el caso que corresponde
al presente Estudio de Impacto Ambiental CAT |, esta referido a la REGION N°1, de este

proyecto, el cual detalla su alcance a la provincia de Los Santos.

Para llevar a cabo este proyecto, se desarrollaran los estudios, disefios, planos de
construccion, especificaciones técnicas, suministro de los puentes modulares y se
ejecutaran todos los trabajos de construccion de la subestructura, e instalacion de la

superestructura de los puentes modulares.

Para cada puente se contemplar4d una serie de lineamientos técnicos los cuales
determinaran los disefios, el suministro y la construccion;, ademas de algunas
consideraciones adicionales para la resolucibn de problemas en los sitios de

emplazamientos de estos de requerirse.

Los trabajos consisten en la ejecucion de:

» La Elaboracion del disefio definitivo final a partir del disefio conceptual o de
referencia suministrado por el Contratante.

» La Construccion de cimentacion con pilotes de acero o de concreto reforzado
colados in situ o hincados, cuando el disefio asi lo defina.

» La Construccion cabezales de pilotes de acero o de concreto reforzado o

hincados, cuando el disefio asi lo defina.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 10
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» La Construccion de estribos de concreto reforzado o cualquier elemento
estructural que se requiera para contener los rellenos de los taludes proximos a
las bases del puente.

» ElI Suministro de materiales y estructura de puentes, traslados a sitio y
almacenamiento adecuado.

» La Construcciéon y montaje de puentes metalicos modulares, contemplando
personal, material, equipos y herramientas

» La Construccion de plataforma metalica, como superficie de rodamiento del
puente.

» La Construccién de terraceria de camino de acceso y zampeados de proteccion
contra la erosién en eventos extremos.

» La Construccion con doble sello asfaltico de los accesos de la via.

Y

La Construccion de zampeados de concreto reforzado, para proteccion contra la
erosion de pila y estribos y como proteccion de los taludes de relleno del camino
de acceso.

La Sefializacién vial vertical y horizontal.

La Instalacion de guardavias laterales tipo flex-beam. (TL-4)

La Construccion de canales pavimentados y conformacion de zanjas de drenaje.

vV V V V

La Construccion de tuberias de 0.604 m minimo, incluyendo cabezales y cama
lecho tipo “B”

» La Excavacion de material no clasificado para relleno y corte en caminos de
acceso.

» Las Medidas de mitigacién socioambiental.

El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor
seguridad y accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region
con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial, con el proposito de lograr
una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en
las carreteras, para mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos,

y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la poblacién de las

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 11
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comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover

un desarrollo social equilibrado.

Luego de realizar el proceso del analisis y evaluacion de las correspondientes de las
propuestas presentadas en el acto publico de LICITACION POR MEJOR VALOR No.
2021-0-09-0-99-LV-007740; ElI MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, mediante la
Comision Evaluadora se procedié a adjudicar bajo el nimero de Resolucién Ministerial
DIAC-UAL-46-2021 con fecha del 29 de diciembre del 2021 a la empresa contratista
CONSORCIO PUENTES MODULARES, la ejecucion del proyecto en mencién, en vista
gue cumple con los requisitos y exigencias descritas en el Pliego de Cargo

correspondiente.

Una vez adjudicado el proyecto, el MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS y la Empresa
CONSORCIO PUENTES, convienen a celebrar el CONTRATO N° UAL-1-03-2022, del
Proyecto: DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO.

En este sentido, en cumplimiento a lo establecido en el CONTRATO No. UAL-1-03-2022,
y la Legislacion Ambiental vigente y aplicable a este tipo de proyecto, el MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS, como promotor y representante legal del proyecto presenta ante el
Ministerio de Ambiente el Estudio de Impacto Ambiental CAT | correspondiente al

proyecto en referencia.

El cual va a ser utilizado como el instrumento de gestion ambiental de seguimiento,
fiscalizacion y control de las actividades que se realizan como parte de la obra, la
empresa Contratista CONSORCIO PUENTES MODULARES, teniendo como objetivo
minimizar las alteraciones que pueden ser producidas en el ambiente natural y social que

forman parte directa e indirecta del proyecto.
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2.1. Datos Generales del Promotor, que incluya: a) Persona a contactar; b)

Numeros de teléfonos; c) Correo electronico; d) Pagina web; €) Nombre y registro
del Consultor.

Datos del Promotor:

Promotor del proyecto: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Representante legal: Ingeniero Rafael José Sabonge Vilar

Cédula de identidad personal: 8-721-2041

Persona de contacto: Lcda. Vielka de Garzola — Jefa de la Seccion Ambiental del MOP
Numero de teléfono: 507-9676

Correo electronico: vgarzola@mop.gob.pa

Pagina Web del promotor: www.mop.gob.pa

Datos del Consultor:

Nombre Ing. Digno Manuel Espinosa G.
Registro de Consultor IAR-037-98 (act. 2021).
Direccion El Cristo de Aguadulce, Prov. De Coclé.
Correo electronico manespiambiental@gmail.com
Celular/Teléfono 6674-9222/997-0506.
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3. Introduccidn

Este documento presenta los resultados del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) para
el Proyecto “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESOQ’. En este capitulo de introduccion se
describen los aspectos generales del estudio ambiental, que permitira visualizar, revisar
y entender el documento sin dificultad. Estos aspectos incluyen el alcance, objetivos y

metodologia, asi como la categorizacion del EslA.

3.1. Indicar el alcance, objetivos y metodologia del estudio presentado.

El alcance del estudio esta determinado por:

» La legislacion existente en materia ambiental.

» Las fases en que se desarroll6 el Estudio de Impacto Ambiental.

» El cumplimiento de lo establecido en el articulo 23 del Decreto Ejecutivo 123 del 14
de agosto de 20009.

» Procedimiento de Armado de puente ACROW 700XS.

Como objetivos de este estudio se especifican los siguientes:

» Cumplir con lo estipulado en el Decreto Ejecutivo 123 del 14 de agosto de 2009,
modificado por el Decreto Ejecutivo 155 de 5 de agosto de 2011.

Disefiar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) para el proyecto.

Divulgar el proyecto dentro de la poblacion.

Determinar los costos de la gestion ambiental del proyecto.

Y V VYV V

Fortalecer los beneficios intrinsecos del proyecto.

Entre la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto, se ha tomado en

consideracion los siguientes puntos:
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> La recopilacién de la informacién existente sobre el proyecto y sobre la zona de

posible afectacion al medio.

» Larecopilacion de la legislacion aplicable al proyecto.

» El andlisis de la informacion recopilada.

» Laidentificacién y valoracién de los impactos ambientales encontrados.

» Muestreo de ruido ambiental y PTS

» Utilizacion de listas de chequeo, revision bibliografica, guias de campo y observacion
directa, entre otros.

>

> Elaboracion de Plan de Manejo Ambiental

Técnicas de encuesta y de volantes para la informacion a la comunidad.

3.2. Categorizacion: Justificar la categoria del EsIA en funcién de los criterios de

proteccion ambiental.

Tabla 1. Andlisis de Criterios Ambientales Vs Afectaciones del proyecto.

Criterios

Consideraciones

Criterio 1. Este criterio se define
cuando el proyecto genera o
presenta riesgo para la salud de la
poblacién, flora y fauna (en
cualquiera de los estados), y sobre

el ambiente en general.

¢ El proyecto presenta o genera el efecto,

caracteristica o circunstancia descrita?

Factores que considerar: Si | No Describa brevemente
La generacion, reciclaje, Durante la fase de construccion,
recoleccion, almacenamiento, operacion 'y abandono  seran
transporte o disposicion de manejadas sustancias quimicas como
residuos industriales, atendida su lo son hidrocarburos, pinturas,
2 composicion, peligrosidad, X solventes y similares, en cantidades
cantidad y concentracibn de moderas. Sin embargo, dentro del
materiales inflamables, toxicas, PMA fueron incluidas medidas para el

corrosivas y radioactivas a ser

adecuado manejo de estas.
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utilizadas en las diferentes etapas

de la accion propuesta

La generacion de efluentes
liquidos, gaseosos, 0O sus
combinaciones cuyas
b | concentraciones  superen las
normas de calidad ambiental
primarias establecidas en la

legislacion ambiental vigente.

Los niveles, frecuencia y duracion
de ruidos, vibraciones y

radiaciones.

La produccion, generacion,
recoleccion y disposicion de
residuos domeésticos 0
domiciliarios que  por  sus
caracteristicas  constituyan  un
peligro sanitario a la poblacion

expuesta.

La composicion, calidad y cantidad
de emisiones fugitivas de gases o
e | particulas generadas en las

diferentes etapas de desarrollo de

la accién propuesta.

Se generaran efluentes liquidos que
pudiesen superar los limites maximos.
Sin embargo, dentro del PMA fueron
incluidas medidas para que las
mismas se encuentren dentro de la

Norma.

Exceptuando radiacion, se pueden dar
ruidos o vibraciones por el uso de
equipos y maquinarias. Sin embargo,
dentro del PMA fueron incluidas
medidas para que las mismas se

encuentren dentro de la Norma.

La generacion de desechos sélidos
domésticos puede incrementarse en
la zona, durante la fase de
construccion; sin embargo, solo sera
de manera temporal, se tiene
contemplado las medidas de
mitigacion y prevencion en el plan de

manejo ambiental.

Las emisiones seran generadas
debido a los distintos equipos Yy
maquinaria a utilizar en la fase de

construccion, operacion y abandono

Estudio de Impacto Ambiental Categoria |
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El riesgo de proliferacion de

patdgenos y vectores sanitarios.

El proyecto no genera proliferacion de
X | patdgenos y vectores sanitarios. No

se tiene previsto.

Criterios

Consideraciones

Criterio 2. Este criterio se define
cuando el proyecto genera o
presenta alteraciones significativas
sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales, incluyendo
suelo, agua, flora y fauna, con
especial atencion a la afectacién de
la diversidad biol6gica y territorios
0 recursos con valor ambiental y/o

patrimonial

¢ El proyecto presenta o genera el efecto,

caracteristica o circunstancia descrito?

Factores que considerar:

Si

No Describa brevemente

El nivel de alteracién del estado

de conservacion de los suelos.

El sitio del proyecto no tiene suelos
X | fragiles, ya que fueron usados por
vehiculos 4 x 4, caballos y personas.
Se tiene contemplado medidas de
mitigacion y prevencion en el plan de

manejo ambiental.

b | La alteracion de suelos fragiles

Dentro del proyecto no se encuentran
X | suelos fragiles.

En el area donde se construira el

La generacion o incremento de
procesos erosivos al corto,

c | mediano y largo plazo.

Proyecto se realizara movimiento de
tierra. Sin embargo, se tomaran
X | medidas de prevencion y mitigacion
en el PMA
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La pérdida de fertilidad en los X

- El area donde se construira el
suelos adyacentes a la accion

propuesta proyecto son caminos rurales que

comunican una comunidad con otra.

La induccion del deterioro del , .
El suelo esta en su mayoria

suelo por causas tales como . . -
e X | impactado, debido a que es utilizado

desertificacion, generacion o
como paso de carros, caballos y

avance de dunas o acidificacion.
personas.

Como contaminantes se pudieran
considerar fugas o derrames de

La acumulacion de sales y/o hidrocarburos en la fase de

vertido de contaminantes sobre el construccion, - sin - embargo, - fueron

incluidas medidas de prevencion

suelo.
mitigacion y compensacion en el
PMA.
X
La alteracion de especies de flora No fueron identificadas especies de
y fauna vulnerables, raras, flora y fauna vulnerables o en peligro
g | insuficientemente conocidas o en de extincion.
peligro de extincion.
Puede que se genere la alteracion de
especies de flora y fauna dentro de
bosques de galeria. No obstante,
La alteracion del estado de fueron incluidas  medidas  de
h conservacion de especies de flora X | prevencién en el PMA.

y fauna.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 18



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el

Progreso Regidon N°1. Los Santos.

La introduccién de especies de
flora y fauna exdética que no
existan previamente en el

territorio involucrado

La promocion de actividades
extractivas, de explotacibn o
manejo de flora y otros recursos

naturales.

La presentacion o generacion de
algun efecto adverso sobre la

biota, especialmente endémica.

La induccion a la tala de bosques

nativos

El reemplazo de especies

endémicas o relictas.

La alteracion de la
representatividad de las
formaciones vegetales y

ecosistemas a nivel local, regional

0 nacional

No se considera la introduccion de
especies de flora y fauna exaética.

No seran promovidas actividades
extractivas de explotacibn de los

recursos naturales de la zona.

No fueron identificadas especies
vulnerables dentro de flora y fauna.
Sin embargo, se incluyen medidas de

prevencion y mitigacién en el PMA.

Sera requerida actividades de tala
dentro del éarea del proyecto. Se
incluyeron medidas de compensacion

ecolégica y prevencion.

No aplica. En el area del proyecto no
existe especie endémica o relictas;

igualmente no se reemplazaran.

No aplica. No se alterara las
formaciones vegetales y ecosistemas

a nivel local, regional o nacional.
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La promocion de la explotacion de
la belleza escénica declarada.

La extraccion, explotacion o

manejo de fauna y flora nativa

Los efectos sobre la diversidad

biolégica

La alteracion de los parametros
fisicos, quimicos y biologicos del

agua

La modificacibn de los usos

actuales del agua

La alteracion de cuerpos y cursos
receptores de agua, por sobre

caudales ecolégicos

No existe belleza escénica declarada.
Igualmente, el proyecto no contempla
la explotacion de belleza escénica

declarada.

No aplica. El proyecto es sobre la
construccion, proyecto disefio,
suministro, construccion y
financiamiento de puentes modulares
no se extraera, ni explotara la fauna 'y
la flora nativa.

Puede gue se genere la afectacion de
especies de flora y fauna. No
obstante, fueron incluidas medidas de
prevencion en el PMA.

Se ven afectados parametros fisicos,
quimicos y biolégicos de agua. Sin
embargo, dentro del PMA fueron
incluidas medidas preventivas para

evitar esta afectacion.

El agua ya no se utilizaria para
ganaderia, mas, se contempla en el
estudio la preservaciéon de funcién

ecologica.

No aplica.
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u | La alteracidon de cursos o cuerpos

de aguas subterraneas

Se puede afectar cuerpos de agua
X | subterrdneos. Sin embargo, dentro
del PMA fueron incluidas medidas

para evitar esta afectacion

v | La alteracion de la calidad y
cantidad del agua superficial,

continental o  maritima, vy

Se pudiese alterar la calidad del agua

de subterraneas. Sin embargo, dentro

X
subterranea del PMA fueron incluidas medidas
para evitar esta afectacion.
Criterios Consideraciones

Criterio 3. Este criterio se define
cuando el proyecto genera o
presenta significancia sobre los
atributos que dieron origen a un
area clasificada como protegida o
de valor paisajistico y estético de

una zona.

¢ El proyecto presenta o genera el efecto,

caracteristica o circunstancia descrita?

Factores que considerar:

No Describa brevemente

a | La afectacion, intervencibn o
explotacion de recursos naturales
que se encuentran en areas

protegidas.

X | El proyecto no se encuentra dentro de
un area protegida. El proyecto no

afecta las variables del criterio 3.

b | La generacién de nuevas areas

protegidas

c | La modificacion de antiguas areas

protegidas
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d|La pérdida de ambientes
representativos X
e | La afectacion, intervencidbn o
explotacion de territorios con valor X
paisajistico y/o turistico
f | La obstruccion de visibilidad a X
zonas con valor paisajistico En el area seran construidas nuevas
g | La modificacién en la composicién infraestructuras puentes modulares.
del paisaje X
No aplica. No se promovera la
: : explotacion de la belleza escénica.
h | La promocién de la explotacion de
la belleza escénica X
No aplica
i |El fomento al desarrollo de
actividades recreativas y/o X
turisticas.
Criterios Consideraciones

Criterio 4. Este criterio se define

cuando el proyecto genera
reasentamientos, desplazamientos
y reubicaciones de comunidades
humanas, y alteraciones
significativas sobre los sistemas de
vida y costumbres de grupos

humanos, incluyendo los espacios

¢ El proyecto presenta o genera el efecto,

caracteristica o circunstancia descrita?

urbanos.
Factores que considerar: Si | No Describa brevemente
a Para realizar este proyecto no es
La induccion a comunidades % | necesario reubicar o desplazar a las

humanas que se encuentren en el
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area de influencia del proyecto a comunidades vecinas. El proyecto no
reasentarse o reubicarse, temporal afecta ninguna variable de este

0 permanentemente criterio.

La afectacion de grupos humanos
protegidos por  disposiciones X
especiales

La transformacion de las
actividades econdémicas, sociales
o culturales con base ambiental del

grupo o comunidad humana local.

La obstruccibn del acceso a
recursos naturales que sirvan de
base para alguna actividad X
econdmica o de subsistencia de

comunidades humanas aledarfias.

La generacidbn de procesos de
rupturas de redes o alianzas X

sociales.

Los cambios en la estructura

demografica local

9| La alteracion de sistemas de vida
de grupos étnicos con alto valor X

cultural

La generacibn de nuevas
condiciones para los grupos o X

comunidades humanas

Criterios Consideraciones
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Criterio 5. Este criterio se define

cuando el proyecto genera o
presenta alteraciones sobre
monumentos, sitios con valor

antropoldgico, arqueologico,

histérico y perteneciente al

patrimonio cultural.

¢ El proyecto presenta o genera el efecto,

caracteristica o circunstancia descrita?

Factores que considerar: Si No Describa brevemente
al|a afectacion, modificacion, y El proyecto disefio, suministro,
deterioro de algin momento construccion y financiamiento de
histarico, arquitectonico, puentes  modulares  para el
monumento publico, monumento progreso se instalara en un éarea
arqueoldgico, zona tipica, o X qué ya ha sido impactada, por lo
santuario de la naturaleza gue no existen sitios con valores
histéricos, arqueolégicos y de
patrimonio cultural.
b La extraccion de elementos de
zona donde existan piezas o No aplica
construcciones con valor X
histérico, arquitectonico o]
arqueoldgico.
© |La afectacion de recursos X
No aplica
arqueoldgicos en cualquiera de
sus formas

Fuente: Decreto ejecutivo 123 y andlisis del Proyecto por los profesionales a cargo.

Con base en el andlisis de los cinco Criterios de Proteccion Ambiental, se ha determinado

gue las obras o actividades de este Proyecto generaran impactos ambientales negativos
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de caracter no significativos que afectan parcialmente el ambiente y que pueden ser

eliminados siguiendo las medidas que se estipulen en el Plan de Manejo Ambiental de

este estudio, siendo asi el Proyecto mantendria su compatibilidad con el ambiente, en

consecuencia, el presente Estudio de Impacto Ambiental se califica en la Categoria I.
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4. INFORMACION GENERAL

En esta seccion se presenta la informacion principal del promotor y documentacion legal
pertinente; asi como, el Paz y Salvo requerido por dicha normativa y la copia del recibo

de pago por los tramites de la evaluacion.

4.1. Informacién sobre el Promotor (persona natural o juridica), tipo de empresa,
ubicacion, certificado de existencia y representacion legal de la empresa y
certificado de registro de la propiedad, contrato, y otros.

> Nombre del Promotor: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS (MOP)
> Ubicacion: Paseo Andrews, Albrook Edificio 910-811, Ciudad de Panama, distrito

y provincia de Panama.
» Certificacién de Existencia Legal: Creado bajo la Ley 35 del 30 de junio de 1978,

reformada por la Ley 11 de 27 de abril de 2006, la cual le permite la reorganizacion
que actualmente ostenta.
» Representante Legal: Ingeniero Rafael José Sabonge Vilar

4.2. Paz y Salvo emitido por la ANAM (Ahora MiAmbiente), y copia del recibo de
pago, por los tramites de la evaluacion.

El Paz y Salvo del promotor del proyecto, el Ministerio de Obras Publicas, y el recibo de
pago por los tramites de evaluacion correspondiente estan junto a la documentacion legal
gue se presentara con el referido Estudio de Impacto Ambiental Categoria | del proyecto

en referencia.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

En esta seccion, se requiere desarrollar una descripcion del proyecto que contemple
todas las actividades que pudieran incidir sobre el ambiente fisico, biolégico, econémico
y social. La descripcién del proyecto “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESOQ”, se debe
basar en los planos de disefio de la obra, en informacion suministrada por el Promotor /
Contratista y en informacion levantada en campo. Para cumplir con los objetivos, asi
como con lo establecido en el Decreto Ejecutivo No. 123 de 14 de agosto de 2009. Para
un mejor conocimiento de la descripcion del proyecto ver el acapite 5.4.2 (Etapa de

Construccién/ejecucién) para el desarrollo de las actividades propuestas

5.1. Objetivos del Proyecto, obra o actividad y su justificaciéon

El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor
seguridad y accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracién de dicha region
con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial, con el propésito de lograr
una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en
las carreteras, para mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos,
y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la poblacién de las
comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover

un desarrollo social equilibrado.

5.2. Ubicacién geografica incluye mapa en escala 1:50,000 y coordenadas UTM o
geograficas del poligono del proyecto.

Los puentes modulares de la Region N°1 del proyecto correspondiente a la provincia de

Los Santos, se desarrollara sobre las siguientes coordenadas UTM-WGS 84, Zona 17

Norte: A continuacion, se presentan los Mapas 1:50,000 de la ubicacién geografica, del
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poligono de cada puente modular correspondiente a la Region N°1 de la provincia de Los
Santos.

Tabla 2. Coordenadas Geograficas de Ubicacion.

RIO GUERA (0HAS+9,315.08M?)

PTO NORTE ESTE
1 833876.620 540717.059
2 833823.380 540574.769
3 833766.058 540596.532
4 833819.298 540738.822

i[O GUERITA (1HAS+1,958.82M?)

PTO NORTE ESTE
1 833997.040 541017.210
2 833918.328 541017.210
3 833918.328 541169.141
4 833997.040 541169.141

QUEBRADA BARRIO PRIETO(OHAS+3,679.59M?)

PTO NORTE ESTE
1 821086.949 539531.464
2 821055.374 539539.740
3 821082.858 539649.071
4 821114.433 539640.796

RIO ESTIBANA (OHAS+5,894.68M2)

PTO NORTE ESTE
1 859802.013 548779.216
2 859768.254 548808.793
3 859855.058 548907.351
4 859888.818 548877.774
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QUEBRADA LA GUINEA (OHAS+4,717.55M2)

PTO NORTE ESTE
1 848683.708 563681.854
2 848581.329 563611.458
3 848559.816 563642.745
4 848662.195 563713.141

RIO GUARARE (OHAS+6,289.43M?)

PTO NORTE ESTE
1 861842.827 571545.942
2 861803.042 571526.281
3 861738.697 571652.569
4 861778.482 571672.230

. pamos
PTO NORTE ESTE
RIO GUERA

0 GUERITA 833955.000 541191.000
QUEBRADA BARRIO 821098.00 539614.00
RIO ESTIBANA 859787.000 548829.000
QUEBRADA LA GUINEA 848702.000 563726.000
RIO GUARARE 861881.000 571546.000

Fuente: Empresa Contratista. 2022
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Figura 1: Visualizacion del mapa 1:50,000. Rio Gueray Rio Guerita. (Ver Anexo 8)
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Fuente: Empresa Contratista, 2022.

Figura 2: Visualizacion del mapa 1:50,000. Quebrada Barrio Prieto. (Ver Anexo 8)
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Figura 3: Visualizacion del mapa 1:50,000. Rio Estibana. (Ver Anexo 8)
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Figura 4: Visualizacién del mapa 1:50,000. Quebrada La Guinea. (Ver Anexo 8)
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Figura 5: Visualizacion del mapa 1:50,000. Rio Guararé. (Ver Anexo 8)
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5.3. Legislacion, Normas Técnicas e Instrumentos de Gestion Ambiental Aplicables
y su Relacién con el Proyecto, Obra o Actividad

Entre las normas legales que regulan el proyecto podemos sefialar las siguientes:

>

A\

Constitucion General de la Republica de 1972, en su titulo 1l que establece el
Régimen Ecolégico y ordena deberes y derechos para salvaguardar los ecosistemas
de la Republica de Panama.

Ley N°41 “General de Ambiente de la Republica de Panama”, del 1 de julio de 1998.
Decreto Ejecutivo N°123 del 14 de agosto de 2009 que regula el proceso de
Evaluacion de Estudios de Impacto Ambiental.

Decreto Ejecutivo N°155, de 5 de agosto de 2011, Que modifica el Decreto Ejecutivo
N°123 de 14 de agosto de 2009.

Ley No.8 del 25 de marzo de 2015 que crea el Ministerio de Ambiente y dicta otras
disposiciones.

Titulo XllI del Cadigo Penal, Delitos contra el Ambiente y el Ordenamiento Territorial.
Ley N°1 del 3 de febrero de 1994, Ley Forestal.

Resolucion AG-0235-2003, por la cual se establece el pago en concepto de
Indemnizacién ecoldgica para la expedicion de permisos de tala rasa, eliminacion de
sotobosque o formaciones de gramineas, que se requiera para la ejecucion de obras
de desarrollo, infraestructura y edificaciones.

Resolucion DM-0215-2019 de 21 de junio de 2019, que define las areas de interés
para la compensacion ambiental relacionada a los proyectos obras o actividades
sometidos al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental y dicta otras disposiciones.
Ley N°24 de 7 de junio de 1995. Vida Silvestre.

Decreto Ejecutivo N°2 del 14 de enero 2009, por el cual se establece la norma
ambiental de calidad de suelos para diversos usos.

Ley N°35 de 22 de septiembre de 1966, “Por el cual se sefialan disposiciones sobre
el Uso de las Aguas”.

Reglamento técnico DGNTI- COPANIT -35-2019. Agua. Descarga de efluentes

liquidos directamente a cuerpos y masa de agua superficiales y subterraneas.
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Articulo 205: prohibe la descarga directa o indirecta de aguas usadas (alcantarillas,
fabricas u otros) en cualquier curso de agua — Codigo Sanitario Ley N°66 de 10 de
noviembre de 1947.

Resolucién N° DM. 0431-2021 de 16 de agosto de 2021, que establece los requisitos
para la autorizacion de obras en cauces naturales en la Republica de Panama y se
dictan otras disposiciones.

Ley N°14 de 5 de mayo de 1982 del INAC. Por la cual se dictan medidas sobre
custodia, conservacion y administracion del Patrimonio Histérico de la Nacion.

Ley N°58 de 7 de agosto de 2003, Que modifica articulos de la Ley N°14 de 1982.
Resolucion AG-0363-2005 de 8 de julio de 2005. Por la cual se establecen medidas
de proteccion del patrimonio histérico nacional ante actividades generadoras de
impacto ambiental.

Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion vy
Rehabilitacion de Carreteras y Puentes, Segunda Edicion Revisada de 2002.
Manual de Especificaciones Ambientales, Edicién agosto de 2002.

Ministerio de Obras Publicas. Compendio de Leyes y Decretos para la proteccion del
medio ambiente y otras disposiciones aplicables.

Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la Ejecucién de
Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de Panama. 2002.

Decreto Ejecutivo N°306 de 4 de septiembre de 2002. Reglamento para el control de
los ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de habitacion, asi como
ambientes laborales.

Decreto Ejecutivo N°1 de 15 de enero de 2004. Que determina los niveles de ruido
para las areas residenciales e industriales.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000. Higiene y seguridad industrial,
condiciones de higiene y seguridad en ambientes de trabajo donde se genere ruido.
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-45-2000. Higiene y Seguridad Industrial en

Ambientes de Trabajo donde se generen Vibraciones.

Decreto Ejecutivo N°38 del 3 de junio del 2009, Por la cual se dictan las normas

ambientales de emisiones de fuentes moviles.
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Decreto Ejecutivo N°5 del 4 de febrero del 2009, Por la cual se dictan las normas
ambientales de las emisiones de fuentes Fijas.

Ley N° 66 de 10 de noviembre de 1947."Por la cual se Aprueba el Codigo Sanitario”.
G.0. 10467.

Decreto de Gabinete N° 68 de 31 de marzo de 1970. Centraliza la responsabilidad de
atender los riesgos profesionales en la Caja de Seguro Social (CSS), para los
servidores publicos y privados.

Decreto Ejecutivo N° 2 de 15 de febrero de 2008. Por el cual se Reglamenta la
Seguridad, Salud e Higiene en la Industria de la Construccién.

Resolucion Ministerial DM-137-2020. Por la cual se adopta en todas sus partes el
protocolo para preservar la higiene y salud en el &mbito laboral para la prevencion
ante el COVID-19, elaborado por el ministerio de trabajo y desarrollo laboral en
conjunto con el ministerio de salud, representantes del sector trabajador y del sector

empresarial.

5.4. Descripcidn de las fases del proyecto, obra o actividad

La ejecucion del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS
SANTOS (RiO GUERITA, RiO GUERA, QUEBRADA BARRIO PRIETO, QUEBRADA LA
GUINEA, RiIO GUARARE, RIO ESTIBANA) esta enmarcado dentro de las siguientes

etapas:

> Planificacion
» Construccion
» Operacion
» Abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras subactividades que se subdividen

en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.

5.4.1. Planificacién
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Durante el desarrollo de esta fase, se realizd trabajo de consulta entre las partes

interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera

global. En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles

constructivos de las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo

técnico-ambiental y socioecondmicas aplicables al proyecto.

De esta fase los principales actores son diferentes Departamentos, como: Asesoria
Legal, Ingenieria y Arquitectura Laboral de la empresa Contratista y del Ministerio de

Obras Publicas.

A continuacion, se detalla los puntos ejecutados dentro de la fase en descripcion:
Definicidn de la Ejecucién del Proyecto, ademas de su alcance y pliego de cargos.
Realizacion de acto de Licitacion Pablica por mejor valor.

Seleccién de Contratista que ejecutara el proyecto.

vV V V V

Definicion de los Cargos del contrato, normas, leyes, reglamentos y regulaciones que
rigen el sector.

Orden de Proceder de la obra y firma del contrato con el cliente principal.
Contratacion de servicios para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental.
Planificacion del trabajo topografico y de levantamiento de campo.

Plantear el alcance de los trabajos en sitio del proyecto.

Ejecucion de los disefios de todos los trabajos a realizar.

YV V. V V V V

Definicidbn en campo de la ubicacion exacta del area del proyecto, asi como la zona
donde se ubicaran las oficinas y el area de almacenamiento temporal de los puentes
a instalar.

Revision de los rios, quebradas o fuentes de agua donde se instalaran los puentes.
Seleccion de los equipos y maquinarias que se utilizaran.

Definicion de emplazamientos para las estructuras principales administrativa.
Seleccion de calidad y cantidad de los materiales.

Identificacion de las rutas principales existentes, de acceso y salida del area.

Contratacion de personal, para el desarrollo de la obra.

YV V V V V V V

Inicio de actividades en campo.
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5.4.2. Construccidn/ejecucion

La fase de construccion involucra la evaluacion del estudio de impacto ambiental CAT |
de los puentes correspondientes a este estudio y los disefios y planos constructivos del

Ministerio de Obras Publicas.

Simultaneamente en esta fase se debe iniciar la obtencion de todos los permisos y
autorizaciones de las diferentes autoridades competentes relacionadas con la ejecucion
del proyecto como lo son los municipios locales de la provincia de Los Santos, el
Ministerio de Salud, Cuerpo de Bomberos, Ministerio de Ambiente, Caja de Seguro Social

entre otras instituciones relacionadas al desarrollo del proyecto.

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la Obra,
segun la informacién suministrada por el Contratista, la duracion estimada del proyecto

se llevara a cabo segun se muestra continuacion:

Tabla 3. Duracion de la Etapa de Construccién

Etapa de Dias

: Observacion
construccion (calendarios)

Contados a partir de la fecha de la orden de

Etapa de estudios | 150 dias | proceder. Este periodo incluye la confeccién
y disefios calendarios y aprobacion del Estudio de Impacto
Ambiental
Etapa de | 150 dias Cor_1tados a part_lr de la culmlnamo_n del
. . periodo establecido para los estudios y
construccion calendarios o
disefios.
. Desde la fecha de la orden de proceder,
300 dias L
Total : hasta la culminacion de la etapa de
calendarios

construccion

Fuente: Empresa Contratista, 2022.

La construccion de los puentes de sobre: El Rio Guera, El Rio Guerita, El Rio Barrio
Prieto, El Rio Estibana, El Rio La Guinea y El Rio Guararé, segun al programa de trabajo,
deben llevarse a cabo dentro del periodo establecido para la construccién, segun se

detall6 en el cuadro anterior.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 37



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regidon N°1. Los Santos.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistemética, ya que
existen una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de
generar impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados
de forma inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se
elaborara en el presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el
desarrollo de la obra, su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente

natural y social, cercano a los sitios de la construccion de cada puente.

Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion

» Estudios y disefios: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefio
definitivo para la construccion de cada puente nuevo, atendiendo a las longitudes
minimas expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos,
especificaciones técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion.
El Disefio Final de Ingenieria se cefiird a las instrucciones definidas en los Términos
de Referencia del Disefio y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de
disefio establecidos. El Disefio Final de Ingenieria debera considerar el contenido en
las Especificaciones para la Construccién, que comprende toda la informacion

referencial para la definicion de los elementos a construir.

Los trabajos por realizar consisten principalmente, y sin limitarse a las investigaciones,
en estudios topogréaficos, estudios ambientales, estudios de suelos, estudios
geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes, estudios hidrolégicos e hidraulicos,
disefios geotécnicos, estudios de socavacion, geométricos, hidraulicos y estructurales

para los puentes modulares a ser instalados.

» Construccion e Instalacion: Los puentes brindaran comunicacion entre distintas
comunidades, por ende, la construccion abarca todas las obras definidas en el disefio
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de disefio descritos en

las Especificaciones correspondientes. Estas obras serdn de exclusiva
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responsabilidad del Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera

considerar incluidas las obligaciones del Contratista de mantener los desvios

necesarios, almacenajes adecuados de los puentes y sefalamiento temporal del

transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacion consisten principalmente y sin limitarse a
almacenaje y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de
puentes, construccion de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial
y subterrdneo de requerirse, la instalacién del puente modular, ademas de la inclusién
de otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicacién de
utilidades publicas, adquisicion de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de
emplazamiento de puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacion
(donde sea necesaria), excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para
puentes, relleno para fundaciones cunetas pavimentadas en “V”, pilotes de acero o de
hormigdn (donde se requiera), hormigén reforzado de 280 kg/cm? y de 210kg/cm?, acero
de refuerzo grado 60 y 40, area de zampeado de hormigén armado, material selecto o
sub-base, material selecto para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello,
segundo sello, barreras de viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de
hormigén de cemento Portland de 280kg/cm? para losas de accesos, sefiales verticales
(preventivas, restrictivas, informativas), franjas reflectantes continuas blancas y

amarillas, conformacién de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construird un total de 50 puentes
modulares, todos del mismo tipo y especificaciones. De estos puentes, seis (6) seran
instalados en la provincia de Los Santos. A continuacion, se detalla la ubicacion,

longitudes y vias de los puentes objeto de este estudio de impacto ambiental.
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Tabla 4. Detalles de los Puentes Modulares de Los Santos.

Longitud del
Puente
- Distrito/ _ Cantidad

Provincia - Rio / Qda. | Pies | Metros :

Corregimiento de vias
LOS

Guararé Rio Guararé 160 | 48.768 1
SANTOS
LOS .

Macaracas Rio Estibana 150 | 45.720 1
SANTOS
LOS Qda. La

Macaracas 140 | 42.672 1
SANTOS Guinea
LOS .

Tonosi Rio Guerita 180 | 54.864 1
SANTOS
LOS

Tonosi Rio Guera 180 | 54.864 1
SANTOS
LOS Qda. Barrio

Tonosi 100 | 30.480 1
SANTOS Prieto

Fuente: Empresa Contratista, 2022.

A continuacién, se muestran las fotos donde se puede observar el estado de los sitios

donde se construirdn los puentes:
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Tabla 5. Estado actual del area a intervenir.

Descripcién del Rio o Quebrada Foto del sitio

Figura 6. Quebrada Barrio Prieto:
actualmente no existen estructuras
sobre la fuente de agua. Los
moradores atraviesan la quebrada
en el sitio del bajo que se observa en
la foto, el cual es el alineamiento del

nuevo puente a construir.

Figura 7. Quebrada la Guinea: no
existe vado o drenajes, el bajon
natural observado en la foto es
utiizado por los moradores o
transelntes que circulan por este
sector cuando el nivel de las aguas

es bajo.

Figura 8. Rio Estibana: como se
observa en la imagen, existia un
vado en el sitio, el cual se ha
deteriorado, evitando su uso. El
vado estaba construido con tuberias
Ribsteel, sin embargo, ya las
estructuras se han movido de su

sitio, obstruyendo en parte la

circulacion del agua del rio.
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Descripcién del Rio o Quebrada Foto del sitio
Figura 9. Rio Guararé: actualmente

existe un vado en el paso, el cual
todavia es utilizado por transeuntes
y moradores del sector. El vado esta
construido con tuberias de hormigon
reforzado y en su parte superior
cubierto con concreto en el area de

circulacion.

Figura 10. Rio Gulera: no existe
vado o drenajes, el bajén natural
observado en la foto es utilizado por
los moradores o transeuntes que
circulan por este sector cuando el

nivel del agua es bajo.

Figura 11. Rio Guerita: no existe
vado o drenajes, el bajén natural
observado en la foto es utilizado por
los moradores o transelnte que
circulan por este sector cuando el

nivel del agua es bajo.

Fuente: Empresa Contratista, 2022.
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5.4.3. Operacion

Una vez concluida la etapa de construccion, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los mismos. En caso de este
proyecto, la operacion de los puentes estara bajo responsabilidad del MOP como

promotor.

5.4.4. Abandono
El promotor no contempla el abandono de la obra. Al tratarse de un proyecto donde las

infraestructuras seran de uso y actividad permanente (circulacion vial en los puentes), se
realizaran las adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de
areas publicas o privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa
Ambiental para que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.

El contratista del promotor debera ejecutar labores de limpieza en el area y adecuaciones
pertinentes a sitios de botaderos; estos desechos deberdn ser dispuestos
adecuadamente.

5.5. Infraestructura para desarrollar y equipo a utilizar

Segun lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESQO, los puentes a desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de

construccion vigentes y aplicables a la obra, los planos estan junto al presente estudio.

» Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion vy
Rehabilitacion de Carreteras y Puentes, Segunda Edicion Revisada de 2002.

» Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la Ejecucion de
Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de Panama.

» Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de Construccién
y Mantenimiento en Calles y Carreteras, 12 Edicion M.O.P., septiembre 2009.

» Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de
agosto 2002.
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Segun se indica en el pliego de cargos, las situaciones que se presenten en materia de

especificaciones para disefio y/o construccion y en el Manual de Seguridad Vial, se

resolveran aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Republica de

Panam@, de entidades, como las siguientes:

» AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION

OFFICIALS (AASHTO)
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

vV V V V

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacioén, se detalla la infraestructura a desarrollar en la obra. En el siguiente

cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del proyecto
DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL

PROGRESO:
Tabla 6. Desglose de actividades del proyecto.
N.° DETALLE CANTIDAD | UNIDAD
PRELIMINARES
Desvios y pasos temporales 5.00 Global
LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE
2a Limpieza y desarraigue 0.20 Ha
EXCAVACION
5N.a |Excavacion no clasificada (corte) 4,396.90 m3
5N.a |Relleno 938.82 m3
5N.f |Limpieza de cauce 8,500.00 m?2
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
8a Excavacion para Estructuras 496.60 m3
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS
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N.° DETALLE CANTIDAD | UNIDAD
99 Cunetas Pavimentadas (B=0.30m) 465.00 ml
MATERIAL SELECTO
21a Material selecto o subbase 300.00 m3
BASE DE AGREGADOS PETREQOS
22a | Capa base 375.00 m3
RIEGO DE IMPRIMACION
23a |Riego de imprimacion 1,500.00 m?
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO
25a | Primer sello 1,500.00 m?2
25b | Segundo sello 1,500.00 m?
BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO
200 Barrera de viguetas de laminas corrugadas de 200.00 .
acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO
32b Senales verticales 20.00 cl/u
LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO (PINTURA EN FRIO Y PINTURA
TERMOPLASTICA)
33Ta |Franjas reflectantes continuas blancas 1.05 Km
33Tb | Franjas reflectantes continuas amarillas 0.50 Km
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES
Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES
Hormigdn reforzado para estribo (Fundacion y
estibo) 316.19 m?3
Armado de puente modular 225.55 ml
Zampeado 229.75 m?
Losa de acceso 89.10 m?2
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N.° DETALLE CANTIDAD | UNIDAD
ADQUISICION DE SERVIDUMBRE
Tramite de adquisicion de servidumbre de
4.00 Global

terrenos

Fuente: Pliego de cargos MOP, 2021.

Durante la etapa de construccion existe la necesidad de utilizar una serie de equipos

menores, herramientas y maquinarias, para el desarrollo de cada una de las actividades

gue conforman la obra.

Tabla 7. Equipos por utilizar en la obra.

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camién de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo
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Descripcion detallada del equipo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

Fuente: Empresa Contratista, 2022.

5.6. Necesidades de insumos durante la construccion/ ejecucion y operacion

Las necesidades de insumos varian segun la fase en que se encuentre el proyecto. A
continuacion, se detallan los principales insumos a utilizar durante la ejecucion del

proyecto.

Tabla 8. Insumos necesarios durante la ejecucién del proyecto

N.° DETALLE CANTIDAD UNIDAD
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS

99 Cunetas Pavimentadas (B=0.30m) 465.00 mi
MATERIAL SELECTO

21a Material selecto o subbase 300.00 m3
BASE DE AGREGADOS PETREQOS

22a |Capa base 375.00 m3
RIEGO DE IMPRIMACION

23a |Riego de imprimacion 1,500.00 m?
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO

25a | Primer sello 1,500.00 m?2

25b | Segundo sello 1,500.00 m?

BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO

Barrera de viguetas de laminas corrugadas de
29b 200.00 mi
acero TL-4
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N.° DETALLE CANTIDAD UNIDAD
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO

32b Sefales verticales 20.00 clu

LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO (PINTURA EN FRIO Y PINTURA
TERMOPLASTICA)

33Ta |Franjas reflectantes continuas blancas 1.05 Km
33Tb |Franjas reflectantes continuas amarillas 0.50 Km
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES
Y PUENTES

45 SECCION C - PUENTES

Hormigon reforzado para estribo (Fundacion y

estribo) 31619 m
Armado de puente modular 225.55 ml
Zampeado 229.75 m?
Losa de acceso 89.10 m?

Fuente: Pliego de cargos MOP, 2021.

5.6.1. Necesidades de servicios basicos (agua, energia, aguas servidas, vias de
acceso, transporte publico, otros).

» Agua

El agua potable necesaria para la dotacion de los trabajadores se realizara por medio de

la adquisicion de garrafones de agua purificada.

El suministro de agua no potable para el desarrollo de las actividades constructivas se
dara por medio de una fuente de agua superficial existente en el proyecto, que sera
utilizado en caso de ser necesario para el control de polvo dentro del proyecto, en este

sentido se controlara a través de la dispersién de agua por un carro sistema.
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Cabe destacar que la empresa contratista debera tramitar el permiso de uso de agua

temporal requerido, ante el Ministerio de Ambiente, en este caso con la Regional de Los

Santos.

» Energia

Los requerimientos de electricidad se obtendran a través de plantas eléctricas que
dotardn del suministro a los pequefios patios que se tendran en los diferentes sitios
donde seran construidos los puentes. Sera necesaria también para dotar de energia

eléctrica para el uso de herramientas menores.
» Aguas Servidas

Durante la etapa de construccion, las aguas residuales que generara el proyecto no son
significativas, no obstante, se dara un manejo adecuado a estas aguas resultantes en
esta etapa por medio de letrinas portatiles, mediante empresas debidamente autorizadas
por el MINSA.

» Vias de Acceso
o Quebrada La Guinea: esta ubicada a 10.60 km del pueblo de las Trancas
de Guararé en el pueblo del Macano especificamente, existen buses que
viajan hacia las Tablas. El pueblo de las Trancas se encuentra a 16.50 km

del pueblo de Guararé.
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Figura 12. Ubicacion del Puente sobre Qda. La Guinea

Mapa sin titulo
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.
{Qda. La Guinea

Google Earth

Fuente: Imagen de Google Earth, 2022.

o Rio Guararé: se encuentra a 5.70 km de Sabana Grande de Los Santos
especificamente en le comunidad de Guararé Arriba, existe transporte

publico desde Guararé Arriba.

Figura 13. Ubicacion del Puente sobre Rio Guararé

—~
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Mapa sin titulo Giraialafflerecha > Leyenda

Escribe una descripcion para tu mapa. ¢ Continua por Las Peiiitas
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Fuente: Imagen de Google Earth, 2022.
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o Rio Guera: se encuentra ubicado a 3.30 km desde la via Macaracas —
Tonosi desde la entrada del pueblo de Bajos de Glera, existen rutas de

buses en la via principal.

Figura 14. Ubicacion del Puente sobre el Rio Glera

Mapa sin titulo ' )5 ’N

Escribe una descripcion para tu mapa. 4 | 9
4
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Google Earth

Fuente: Imagen de Google Earth, 2022.
o Rio Guerita: esta ubicado a 2.80 km de la ruta que Macaracas — Tonosi
desde la entrada del pueblo de Bajos de Giera, existen rutas de buses en

la via principal.

Figura 15. Ubicacion del Puente sobre el Rio Guerita

Mapa sin titulo A R

Escribe una descripcion para tu mapa.

Google Earth

Fuente: Imagen de Google Earth, 2022.
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o Rio Estibana: esta ubicado a 1.30 km de la via La Villa — Macaracas
especificamente en el pueblo de Chupaito y a 32 km aproximadamente de

la Villa de los Santos, existen rutas de buses por esa via principal.

Figura 16. Ubicacion del Puente sobre el Rio Estibana

Mapa sin titulo » o N
X

Escribe una descripcion para tu mapa

Rio Es’gxbana

Muia Los Santos'-'Macaracas

la.de L) o APS
Cliajalfaiderecha ;Dmgete al norte'por Carr. Hacia Macaracas/Via Tonosi/Carreterai 500"

Fuente: Imagen de Google Earth, 2022.
o Quebrada Barro Prieto: se encuentra a 14 km de la via Macaracas — Tonosi,
especificamente en el pueblo de la comunidad del Cortezo, via camino a la

frontera con Veraguas.

Figura 17. Ubicacién del Puente sobre Qda. Barrio Prieto
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Fuente: Imagen de Google Earth, 2022.
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5.6.2. Mano de obra (durante la construccion y operacion), empleos directos e
indirectos generados.

La contratacion de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes
fases es indispensable; personal temporal y permanente, especializada y no
especializada. A continuacion, el cuadro resumen del personal que se espera contratara
durante la etapa de construccion:

Tabla 9. Mano de obra para el desarrollo del proyecto

LOS
Guararé Rio Guararé | 48.768
SANTOS
LOS Rio
Macaracas ) 45.720
SANTOS Estibana
LOS Qda. La
Macaracas 42.672
SANTOS Guinea
LOS .
Tonosi Rio Guerita | 54.864
SANTOS
LOS
Tonosi Rio Guera |54.864
SANTOS
LOS Qda. Barrio
Tonosi _ 30.480
SANTOS Prieto

Fuente: Empresa Contratista, 2022.
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Los puestos que se generan como parte de la necesidad de mano de obra administrativa
para la direccion y supervision del proyecto se contrataran para trabajar por region. Asi
pues, esto aplicaria para puestos como: Gerencia del proyecto, Ingeniero de Proyecto,

Agrimensura, especialista ambiental y oficial de seguridad ocupacional seran uno para

todo el proyecto. En el caso de los superintendentes y capataces serdn uno por cada

region de trabajo.

5.7. Manejo y disposicion de desechos en todas las fases

Durante las etapas de construccién, operacion y abandono los servicios de recoleccién

de desechos seran realizados de las siguientes maneras:

5.7.1. Solidos
Etapa de construccion

En la etapa de construccion los desechos sélidos generados seran todos aquellos
provenientes de las actividades de los trabajadores (restos de comida, plasticos, caliche,
madera, etc.), el manejo de estos estara a cargo del Promotor del proyecto los cuales
seran recolectados y almacenados en tanques de 55 galones hasta su disposicion final

en un sitio autorizado.

Etapa de operacion

Dada las caracteristicas del proyecto no se generaran desechos sélidos.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 54



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regién N°1. Los Santos.

5.7.2. Liquidos

Etapa de construccién

En la etapa de construccion, los desechos liquidos seran manejados mediante un

sistema de bafios higiénicos y de esta manera se les dard un buen manejo a las aguas

servidas.

Figura 18. Disefio bésico de la bateria sanitaria
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Etapa de operacion

En esta etapa no se generaran desechos liquidos, ya que los bafios que seran

desinstalados y se rehabitara el &rea donde se ubican.

5.7.3. Gaseosos

Etapa de construccion

El proyecto en si no genera desechos gaseosos, pero debido al tipo de construccion se
espera en el proyecto la posible generacién de humo y gases de combustion de los
equipos de movilizacion de materiales y personal, para lo cual se presentan medidas

para su control en el Programa de Manejo Ambiental.

Etapa operativa
Los unicos residuos gaseosos provendran del transito de los vehiculos que circulan por

el &rea, pero esto no se considera una emision significativa.

5.8. Concordancia con el plan de uso de suelo

Podemos indicar que el uso actual del espacio que ocupa el proyecto es vial y es un bien
de dominio publico del Estado. Sin embargo, para la ejecucién del proyecto, se solicitd
las respectivas certificaciones de servidumbre publica ante el Ministerio de Vivienda y
Ordenamiento Territorial (ver anexo3 - certificacion de servidumbre). Los documentos

originales se entregaran junto al presente Estudio.

5.9. Monto global de la inversién

Para la Region N°1 del Proyecto DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO,
correspondiente a la provincia de Los Santos, el monto es de cinco millones quinientos

veinticinco mil novecientos treinta y ocho con 02/100. B/. 5,525,938.02.
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6. DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO

En este punto del estudio se muestra de manera integrada los diferentes factores que
componen el ambiente fisico del area del proyecto relacionada con la descripciéon del
suelo, topografia, hidrologia, calidad de las aguas, calidad del aire y ruido en el &rea.

6.1 Formaciones Geoldgicas Regionales

No Aplica para EsIA categoria I.

6.1.2 Unidades Geoldgicas Locales

No Aplica para EsIA categoria .

6.1.3 Caracterizacion Geotécnica

No Aplica para EslA categoria .

6.2 Geomorfologia

No Aplica para EsIA categoria I.

6.3Caracterizacion del suelo

El Suelo se define como una coleccion de cuerpos naturales sobre la superficie de la
tierra, alterada y a veces hecha por el ser humano, de materiales terrosos, soporta y
mantiene a las plantas y animales al aire libre; con limite superior que es la atmosfera,
con limites laterales como lechos de rocas, hielo 0 mantos de agua, y limite inferior como
mantos rocosos (igneas, sedimentarias y metamorficas). En el area del proyecto se ubica

la mayor parte en suelos franco-arcillosos.
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Figura 19. Disefio béasico de la bateria sanitaria. Fuente: Mapa de Fertilidad de
Suelos. IDIAP.
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SIMBOLO: K-VE LEYENDA
Slmbo.lo. K-VE By <VE _————=
Grupo: Playa Venado.
Formas: Volcanicas. SIMBOLO: TO-MAC
Leyenda: Basaltos, Pillow lavas. Simbolo: TO-MAC
Categoria: Tierra Grupo/Formacién: Macaracas.

Formas: Sedimentarias.
SIMBOLO: K-CHAo0 Leyenda: Tobas, Areniscas

Simbolo: K-CHAo Tobéaceas.
Grupo/Formacion: Changuinola/Ocu Categoria: Tierra To-MAC
Formas: Sedimentarias.
Leyenda: Calizas y Tobas.
Categoria: Tierra K-CHAD

6.3.1 Descripcion del uso del suelo

El uso del suelo del proyecto “Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento
de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Los Santos”, se realizo
mediante un recorrido en los alrededores. Como resultado, se pudo comprobar que los

principales usos de suelos.

Para efectos de esta investigacion, se procedio a realizar un analisis general de acuerdo

a la observacion directa en campo, que arroj6 los siguientes resultados:

» Uso Urbano-Rural: con predominancia de viviendas, entre otros.

» Uso Infraestructuras: tuberia de agua potable, tendido eléctrico y telefonico.

» Uso de vegetacion: es un area totalmente intervenida ocupada por vegetacion
herbacea.

» Otros Usos

Segun su capacidad agrologica los suelos donde se desarrollara el Proyecto “Disefio,
Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el

Progreso Region N°1. Los Santos”, se clasifica en:

» Clase VI, No arable, con limitaciones severas.

» Clase VII, No arables, con limitaciones muy severas.
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» Clase IV, Arable, muy severas limitaciones en la seleccion de las plantas,requiere
manejo muy cuidadoso o ambas.

Figura 21. Capacidad agrologica de los suelos donde se desarrollara el proyecto.

Fuente: Arcgis Online.
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6.3.2 Deslinde de la propiedad

El proyecto, Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares
para el Progreso Regién N°1. Los Santos, sera desarrollado dentro del alineamiento y
servidumbre publica existente de la via que es propiedad del El Estado, localizado en los
distritos de Macaracas, Tonosi y Guararé.

La certificacion de la servidumbre publica de la via, emitida por MIVIOT, se entrega junto
al estudio de impacto ambiental. (Ver anexo # 3- certificacion de servidumbre). La

documentacion original se entregard junto al presente documento.
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6.4. Topografia

Desde el punto de vista topografico en la region se distinguen niveles altitudinales medios
del terreno cuyas caracteristicas se describen a continuacion: La region es basicamente
de plana a ondulada en sus primeros dos tercios y sinuosa en su ultimo tercio, el sitio
esta representado por una serie de colinas conformadas por drenajes de escorrentia
pluvial y depresiones de los cauces de la red hidrogréafica. Orogénicamente, representa
el extremo norte del macizo occidental de Azuero. La mayoria de las pendientes son
leves hasta los 15°, siendo las especificas para el alineamiento las cotas entre 28 a 85

msnm.

6.6. Hidrologia

A continuacioén, se describe cada una de las fuentes de agua superficial donde se
construiran los puentes modulares para mas detalle ver seccion de anexo — Estudios

Hidrolégicos.

» El puente sobre la Quebrada Barro Prieto, que forma parte del proyecto de “Puentes
Modulares para El Progreso” se ubica en la Cuenca #124 — Rio Tonosi, localizada en
la parte sur de la provincia de Los Santos. El area total de drenaje de la cuenca #124
hasta la desembocadura al mar es de 716.80 km2, y la longitud de su cauce principal,
gue es el Rio Tonosi, es de unos 91 kilbmetros hasta su desembocadura al mar.

» El puente sobre la Quebrada La Guinea, que forma parte del proyecto de “Puentes
Modulares para El Progreso” se ubica en la Cuenca #126 — Rios entre el Tonosiy La
Villa, localizada en la parte sur-oriental de la provincia de Los Santos. El area total
de drenaje de la cuenca #126 hasta la desembocadura al mar es de 2170 km?, y la
longitud de su cauce principal, que es el rio Guararé, es de unos 45 kilometros hasta
su desembocadura al mar.

» El puente sobre el Rio Estibana, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares
para El Progreso” se ubica en la Cuenca #128 — Rio La Villa, localizada en la parte

central de la peninsula de Azuero, entre las provincias de Herrera y Los Santos.
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El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1284.30
km2, y la longitud de su cauce principal, que es el rio La Villa, es de unos 117
kilometros.

» El puente sobre el Rio Guararé, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares
para El Progreso” se ubica en la Cuenca #126 — Rios entre el Tonosi y La Villa,
localizada en la parte sur-oriental de la provincia de Los Santos. El &rea total de
drenaje de la cuenca #126 hasta la desembocadura al mar es de 2170 km?, y la
longitud de su cauce principal, que es el rio Guararé, es de unos 45 kilometros hasta
su desembocadura al mar.

» El puente sobre el Rio Glera, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares
para El Progreso” se ubica en la Cuenca #124 — Rio Tonosi, localizada en la parte
sur de la provincia de Los Santos. El area total de drenaje de la cuenca #124 hasta
la desembocadura al mar es de 716.80 km2, y la longitud de su cauce principal, que
es el Rio Tonosi, es de unos 91 kildmetros hasta su desembocadura al mar.

» El puente sobre el Rio Guerita, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares
para El Progreso” se ubica en la Cuenca #124 — Rio Tonosi, localizada en la parte
sur de la provincia de Los Santos. El area total de drenaje de la cuenca #124 hasta
la desembocadura al mar es de 716.80 kmz?, y la longitud de su cauce principal, que
es el Rio Tonosi, es de unos 91 kildmetros hasta su desembocadura al mar.

6.6.1 Calidad de aguas superficiales

Ver seccion de anexo 4. Los Resultados de la linea base de parametros biol6gicos

fisicoquimicos de las fuentes de agua superficiales a intervenir.

6.7. Calidad de aire

Para tener informacion de linea base del area del proyecto se realiz6 monitoreo de la
calidad del aire a través de particulas totales en suspension, donde se tomaron muestras
de aire ambiente, realizada en los puntos seleccionados (area del proyecto) en horario

diurno.
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Tabla 10. Puntos de muestreo de Calidad de Aire Ambiental en la Provincia de

Los Santos.

Puntos de muestreo
Horario —

Descripcion

DIURNO 25/06/2022 | 1. Quebrada Barrio Prieto 0.4 45
DIURNO 25/06/2022 | 1. Rio Gilera 28 67.2
DIURNO | 25/06/2022 | 1. Quebrada La Guinea 1.3 31.2
DIURNO | 25/06/2022 | 1. Rio Estibana 3.3 79.2

Fuente: Equipo Consultor, 2022.

Tabla 11. Guia de muestreo de Calidad de Aire utilizado en la Provinciade Los

Santos.

Material Particulado

Fuente: Muestre6 de calidad de aire PT S-Norma Banco Mundial V2007

O Los puntos monitoreados en horario diurno para evaluar calidad de aire ambiental
todos se encuentra dentro de los valores permisibles para 24 horas, establecidos en
la guia del Banco Mundial v. 2007.

O Las mediciones de Calidad de Aire Ambiental que se mencionan en este informe

corresponden a la linea base del proyecto.

6.7.1. Ruido

Se realizé un analisis de ruido ambiental, de las mediciones de linea base realizadas

paralos puntos seleccionados son los siguientes:
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Tabla 12. Puntos de muestreo de medicién de Ruido Ambiental en la Provincia de

Los Santos

Fecha Horario Lugar Leq L min Lmax LM
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
25/06/2022 | Diurno Quebrada 56.55 50.20 76.80
Barrio Prieto
25/06/2022 | Diurno Rio Glera 56.7 51.20 66.70
25/06/2022 | Diurno | Rio Guerita 61.98 57.20 80.60
25/06/2022 | Diurno | QuebradalLa | 52.35 49.70 72.10
Guinea
25/06/2022 | Diurno | Rio Estibana | 56.94 55.30 72.20
25/06/2022 | Diurno | Rio Guararé 61.52 58.40 80.00
Fuente: Equipo Consultor, 2022.

O De los puntos monitoreado en horario diurno para evaluar el ruido ambiental dos (2)
de estos se encuentra por encima dentro de los valores normados, por lo tanto,
estos dos (2) puntos no cumplen con el Decreto Ejecutivo N°1 del 15 de enero de
2004 del Ministerio de Salud, por el cual se determina los niveles de ruido, para las
areas residenciales e industriales.

O Las mediciones de ruido que se mencionan en este informe corresponden a la linea

base del proyecto.
6.7.2. Olores

El entorno esta formado por viviendas rurales y potreros que se dedican principalmente
a las actividades agricolas y ganaderas, por lo que al momento de la inspeccion de

campo no se perciben olores de ninguna naturaleza.
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7. DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO

El &rea de estudio donde se desarrollara el proyecto se ubica dentro de las zonas de vida
del: bosque himedo tropical (bh-T), bosque humedo premontano (bh-PM) y bosque seco
tropical (bs-T) segun el mapa de la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (Tosi,
1971).

Holdridge Life Zones

[~. Lower Montane
! Maist Forest

M~ Lower Montane Rain
! Forest

Lower Montane \Wet
Farest

. Montane Rain Forest

Pre Mantane Dry
Forest
[~ Pre Montane Moist \
! Forest b ianoide Riedra

P~ Pre Montane Rain k“:fr'i:td;}:«qﬁ"a' ;
! Farest . La P'rtallcza
Pre Maontane Wet // Bajpside-Guera Los' Santos

Forest
r_\] Tropical Dry Forest

. Tropical Maoist Forest

. Tropical Wet Forest

Figura 22: Zonas de Vida segun Holdridge. Fuente: ArcGis Online.

Debido a la intervencion antrOpica de estos ecosistemas, inicialmente por deforestacion
y actualmente para evitar su restauracion natural, son pocas las especies vegetales
pertenecientes a los bosques humedos tropical. Como consecuencia, se han generado
severos procesos erosivos y pérdida de los suelos, por lo que el area del proyecto forma
parte de la zona de “Tierras Secas y Degradadas de Panama”, y dentro de ella,
especificamente a la denominada “Arco Seco”. Esta condicion actual de degradacion de
la vegetacion original se observa en el Mapa de Cobertura Boscosa (ANAM, 2015),
donde sectores del area de estudio aparece principalmente bajo uso agropecuario de

subsistencia y otras como Bosque Secundario Joven. Bajo estas condiciones
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ambientales se describen las caracteristicas de la flora y fauna observadas durante este

estudio y la metodologia empleada para realizarla.

Como parte de la metodologia para realizar los inventarios de flora, forestal se definié

como area de estudio a los sitios donde se desarrollaran las obras del proyecto

denominado &rea de influencia directa. El inventario de flora fue realizado en junio del

afno 2022, durante la temporada de lluvia.

El ecosistema del area de estudio se encuentra muy degradado y cubierto principalmente
por vegetacion graminea propio del manejo de actividades agropecuarias como la

ganaderia, que se practicaba en el lugar.

7.1. Caracteristicas de la flora

La visita de campo al area de estudio se llevo a cabo el dia 24 - 25 de junio de 2022,
donde se hizo un recorrido por el area de influencia directa del proyecto, procediendo a
recabar la informacion suficiente sobre la vegetacion existente y las caracteristicas
ambientales en general. Durante esta evaluacion del componente floristico dentro del
area de influencia del proyecto, las especies fueron reconocidas in situ donde se procedio
a complementar este informe final de la flora, que incluye el listado de las especies
agrupadas por division y familias, habito de crecimiento, utilidad y nombre comun en
todos los puntos que abarca el proyecto.

Se describen las caracteristicas de la flora y la cobertura vegetal que se encuentra en el
area donde se desarrollara el proyecto. Se registraron un total de 33 especies de flora.
Estas especies estan agrupadas en siete (7) especies de la clase liliopsida
(monocotiledéneas) y 26 en la clase magnoliopsida (dicotiledéneas), pertenecientes a 19
familias botanicas, entre arboles, arbustos, hierbas, epifitas y lianas (Tabla 13).
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Tabla 13. Composicion floristica en las diferentes coberturas del proyecto.

Familia Especie Nombre Habito | GRA | BSI
Comun

CLASE LILIOPSIDA O MONOCOTYLEDONEA (7)

Arecaceae Acrocomia aculeata palma de vino Ar - X

Araceae Filodendro Planta A ] -
Philodendron sp. trepadora

Musaceae Musa paradisiaca Platano

Orchidaceae Aspasia orquidea Ep - y
epidendroides

Poaceae Hyparrhenia rufa faragua Hr X -
Brachiaria Brizantha Brizantha Hr X -
Brachiaria humidicola | Humidicola Hr X -

Cantidad de especies liliopsidas por cobertura 3 2

CLASE MAGNOLIPSIDA O DICOTILEDONEA (26)

Anacardiaceae Anacardium excelsum | Espavé Ar - X
Manguifera indica Mango Ar X -

Anonaceae Annona muricata Guanabana Ar X

Bignoniaceae Handroantus Guayacan A X
guayacan

Chrysobalanaceae | Licania arborea Rasca Ar

Dilleniaceae Curatella americana Chumico Ab X -

Fabaceae Acacia collinsii Cachito Ab - X
Andira inermis Harino Ar - X
Enterolobium Corotu X
cyclocarpum Al _
Desmodium sp. Pega pega Hr X -
Diphysa americana Macano Ar - -

Inga sp. Inga Inga Ar X

Malpighiaceae Byrsonima crassifolia | Nance Ar X -
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Meliaceae Cedrela odorata Cedro Ar - X
Trichilia hirta Conejo X
colorado Al
Myrsinaceae Ardisia sp. Uvita de rio Ar - X
Psidium guiannesis Guayabo -
sabanero Al X
Moraceae Ficus americana Higo Ar - -
Ficus insipida Higueron Ar - -
Lamiaceae G melina arborea Melina Ar
Lauraceae Phoebe Sigua -
cinnamomifolia Al _
Lorantaceae Struthanthus sp. Sofoca palo Ar - -
Rubiaceae Chomellia spinosa Espina vaca Ab - -
Solanaceae Solanum jamaicensis | Friega plato Ab X -
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guéacimo Ar X -
Urticaceae Cnidosculus urens Ortiga Hr X -
Verbenaceae Lantana camara hierba de zorra Hr X -
Cantidad de especies magnoliopsidas por cobertura 9 10
Cantidad de especies botanicas por cobertura 12 12

Acrénimos: Ab, arbusto; Ar, arbol; Ep, epifita, Hr, hierba; Ln, liana o bejuco; GRA,
graminea; BSI, bosque secundario intermedo. Fuente: Datos de campo del inventario de
flora de este EsIA.

7.1.1 Caracterizacion vegetal, inventario forestal (aplicar técnicas forestales
reconocidas por ANAM).

» Cobertura Vegetal

De acuerdo con el Mapa de Cobertura Vegetal y Uso del Suelo del proyecto en el area
de estudio se identificaron dos clases de vegetacién que son las siguientes: bosque

secundario intermedio, y gramineas.
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Gramineas

Esta vegetacion fue de las menos diversas floristicamente, con tres especies de hierbas
poaceas que le dan la caracteristica al paisaje, y también se observan otras especies
entre arbustos o &rboles muy dispersos en toda su extension. Es la cobertura mas

extensa del area de estudio.

Esta vegetacion se encontraba recientemente bajo el uso de potreros dedicados a la
ganaderia extensiva, donde las especies predominantes son el pasto mejorado
(Brachiaria Brizantha.), humidicola (Brachiaria Humidicola), el pasto naturalizado faragua
(Hyparrhenia rufa). La mayoria de los arboles presentan una baja altura (2-5 m) con
troncos cortos torcidos y copas deformes por efecto del fuerte viento que predomina en

el area y los fuegos de masa vegetal que ocurren durante la estacion seca.

En general esta vegetacion se presenta muy degradada, por lo que no es considerada
de importancia para conservarla como un ecosistema natural y que de no construirse el
proyecto seguiria presentando el actual estado de degradacion, resultado del manejo de
la vegetacion para la cria de ganado de manera extensiva.

Bosque Secundario Intermedio

Este bosque se presenta como un bosque de galeria que esta formado por una franja de
arboles, arbustos y hierbas, que crecen a lo largo de los margenes de los cuerpos de

agua superficial donde se ubicaran los puentes modulares.
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Figura 23. Descripcion de la flora. Quebrada Barrio Prieto. Fuente: Equipo
Consultor, 2022.
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Figura 24. Descripcion de la flora. Rio Guera. Fuente: Equipo Consultor, 2022.
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Figura 25. Descripcién de la Flora. Rio Guerita. Fuente: Equipo Consultor, 2022.

Figura 26. Descripcion de la Flora. Rio La Guinea. Fuente: Equipo Consultor,
2022.
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Figura 27. Descripcién de la Flora. Rio Estibana. Fuente: Equipo Consultor, 2022.

Figura 28. Descripcion de la Flora. Rio Guararé. Fuente: Equipo Consultor, 2022.
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» Inventario Forestal
Para efectos del presente Estudio de Impacto Ambiental dentro de las areas que lo
conforman, no se identificaron especies que requieran ser taladas, ya que actualmente
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se cuenta con el ancho necesario desprovisto de vegetacion para la instalacion de los

puentes sobre las fuentes hidricas. Sin embargo, de requerirse la poda de algunas de

las especies abajo descritas (Tabla 14) el contratista del promotor debera tramitar el

permiso correspondiente ante el Ministerio de Ambiente-Regional de Los Santos para

proceder con la actividad.

Se realizé un inventario forestal de todos los arboles con un DAP mayor a 20 cm de
diametro dentro del &rea del proyecto, a estos arboles se le calculd el volumen de
madera. El inventario forestal presenta 27 arboles con un DAP>20 cm con caracteristicas
forestales, los cuales contienen un volumen total de madera de 1.13 m3(Tabla 14).

En el inventario forestal se consideraron los arboles vivos y que no presentaron dafios
importantes en sus troncos principales, a los que se midié el DAP mayor a 20 cm, altura
comercial, altura total y estimé el factor de forma.

Con estos datos se realizaron los célculos de area basal y volumen de madera por
especies. Para el calculo del volumen comercial de la madera se utilizé la formula
recomendada por la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) en la Resolucion N° AG -

0168-2007, que es la siguiente:

I
Volumen comercial = (Zx D? )x hx fm

Dénde:

m=23.1416

D = didmetro del arbol en metros.

h = altura comercial del tronco en metros.

fm = factor de forma A o B o C; donde: A con fm = 0.7 se aplica para arboles con tronco
de recto a ligeramente recto, uniforme y semi-cilindrico, B con fm = 0.6 para arboles con
tronco medianamente curvo, medianamente irregular, medianamente torcido o con una
forma medianamente coénica, y C con fm = 0.45 para arboles con tronco cénico, torcido
0 cuyo tronco presenta fases muy onduladas o irregulares. En el inventario no se

midieron los arboles muertos o que presentaran dafios importantes en el fuste.
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En todo el proyecto, estéa implicita la alteraciéon y presencia humana, que para los efectos
del componente floristico proporcionan datos valiosos de los procesos sucesionales que
se han desarrollado en el area en donde se pretende desarrollar el proyecto y de las

especies que lo conforman.

Tabla 14. Inventario forestal del area de proyecto.

. Nombre DAP (m) Alturq Volumen Area | Altura
Especie coman (>20cm) comercial (m?) basal | total
(m) (m?) (m)
Byrsonima Nance 0.255 1.8 0041 | 0051 | 5
crassifolia
Phoebe Sigua 0.315 2.0 0094 | 0.078 8
cinnamomifolia
Ficus americano Higo 0.363 1.5 0.093 0.103 6
Handroantus Guayacan | 0.306 15 0066 | 0.073 8
guayacan
Andira inermis Rasca 0.589 2.0 0.327 0.272 8
o Almendrode | 49, 15 0.069 | 0076 | 8
Andira inermis rio
Anacardium 0.411 5.0 0463 | 0132 | 12
excelsum Espave
Total - - 1.153 0.787 -

Fuente: Inventario forestal de este EslA. Junio 2022.

De acuerdo con ANAM Resolucion No. AG-0066-2007 que categoriza el valor comercial
de diferentes especies nativas maderables, se observa que las especies inventariadas
en este estudio no estan incluidas en esta clasificacion, pero pueden tener diferentes

usos no comerciales.
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7.2. Caracteristicas de la fauna

El inventario de mamiferos se realiz6 con métodos de observacion por caminatas,
trampas de captura viva y redes de niebla. En el censo por caminatas se hicieron
recorridos por el area haciendo busqueda por observaciones directas y rastros (huellas,
heces, sonidos y sitios de alimentacion).

Para la captura de murciélagos se usaron dos redes de niebla instaladas entre la
vegetacion riberefia del proyecto. Las redes de 2.5 x 12 m, con un didmetro de malla de
36 mm, fueron desplegadas a nivel bajo en horario de 18:00-22:00 horas durante una

noche.

Para la captura de mamiferos medianos y pequefios no voladores se utilizaron 35
trampas de captura viva tipos National (25) y Tomahawk (10), distribuidas entre la
vegetacion, con una separacion entre trampas de 15 a 20 m; que estuvieron activadas

durante las noches por dos dias con horario entre las 18:00 y 07:00 horas.

Para la recoleccién de informacion de aves se utilizé la técnica de busqueda generalizada
por dos dias y en la identificacion de las especies se utilizaron guias de aves de Panama
y para apoyar la observacion en campo se utilizo el binocular Vortex Diamondback (10 x
42).

Para el inventario de anfibios y reptiles se utilizé el método de busqueda generalizada
por dos dias, que consistié en recorridos diurnos entre 07:30-10:30 y nocturnos entre
18:30-21:30, revisando el suelo, fuentes de agua, la hojarasca, arbustos y cualquier lugar

gue se considerd apropiado para encontrar anfibios y réptiles dentro del proyecto.

Para el muestreo de los peces se utiliz6 una red atarraya de 2 m de ancho con diametro
de malla de 0.5 cm. La red atarraya se utilizé haciendo numerosos lances tanto en area
de corrientes medias y lentas y se identificaban los peces capturados. Para todos los
grupos de fauna también se realizaron entrevistas a los trabajadores de la finca donde

se realizara el proyecto.

Mediante esta metodologia en el area de estudio se registraron 103 especies de fauna

distribuidas en 9 especies de peces, 6 anfibios, 16 reptiles, 56 aves y 16 mamiferos
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(Tabla 15). Estas especies estan representadas en cuatro familias de peces, cinco de
anfibios, 10 de reptiles, 28 de aves y 15 familias de mamiferos.

Tabla 15. Especies de fauna registradas en los diferentes tipos de habitat del area

de estudio.
Familiay Especie Nombre Comun rabitat
GRA | BG | ACU
Peces (9)
Familia Characidae
Astyanax ruberrimus sardinita - - X
Brycon behreae sabalo X
Gephyrocharax sardinita - - X
intermedius
Hemybrycon dariensis sardinita - - X
Familia Cichlidae
Andinocara chogorro - - X
coeruleopuntatus
Talamancaheros choveca negra - - X
sieboldii
Familia Eleotridae
Gobiomorus maculatus | guabina manchada - - X
Familia Heptateridae
Rhamdia guatemalensis | barbudo - - X
Pimelodella chagresi dondello X
Cantidad de especies de peces por habitat 0 0 9
Anfibios (6)
Familia Bufonidae
Incilius signifer sapito - X -
Rinella horribillis sapo comun X X X
Familia Dendrobatidae
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Familiay Especie Nombre Comun rabitat
GRA | BG | ACU
Dendrobates auratus ranita verdinegra X -
Familia
Craugastoridae
Craugastor fitzingeri rana de lluvia - X -
Famillia Hylidae
Smilisca sila rana arboricola - X -
Familia
Leptodactylidae
Leptodactylus rana de hojarasca - X -
poecilochylus
Cantidad de especies de anfibios por habitat 1 6 1
Reptiles (16)
Familia Emydidae
Trachemys scripta tortuga jicotea X X
Familia Kinosternidae
Kinosternon scorpiodes | tortuga galdpago X X X
Familia Gekkonidae
Gonatodes albigularis geco cabecinaranja - X -
Thecadactylus geco - -
rapidicauda X
Familia Polychrotidae
Anolis auratus lagartija sabanera X - -
Anolis gaigei lagartija - X -
Familia lguanidae
Iguana iguana iguana verde - X -
Familia
Corytophanidae
Basiliscus basiliscus basilisco - X X
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Familiay Especie Nombre Comun rabitat
GRA | BG | ACU
Familia Teiidae
Holcosus cuadrilineata | ameiva cuatro lineas X X -
Holcosus leptophrys ameiva parda - X -
Familia Culubridae
Clelia clelia culebra azul - X -
Mastigodryas melanotus | culebra borriguera - X -
Leptodeira rhombifera culebra ojo de gato - X
Oxybelis fuljidus bejuquilla parda - X -
Familia Viperidae
Bothrops asper vibora equis X X -
Familia Elapidae
Micrurus nigrocinctus coral -
Cantidad de especies de reptiles por habitat 4 14 3
Aves (56)
Familia Tinamidae
Cryptorellus soui tinamu chica - X -
Familia Podicipedidae
Tachybaptus dominicus | zambullidor menor - - X
Familia Ardeidae
Bubulcus ibis garcita bueyera X - -
Butorides striatus garza dorsiverde - - X
Familia Cathartidae
Cathartes aura gallinazo cabecirrojo X X -
Coragyps atratus gallinazo negro X X -
Familia Accipitridae
Rupornis magnirostris gavilan caminero X X -
Famillia Falconidae
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Familiay Especie Nombre Comun riabitat
GRA | BG | ACU

Herpetotheres halcon reidor -

cacchinans . X

Milvago chimachima caracara -
cabeciamarilla X X

Familia Cracidae

Ortalis cinereiceps chachalaca - -
cabecigris X

Familia

Odontophoridae

Colinus cristatus codorniz crestada X - -

Familia Aramidae

Aramides cajanea rascon cuelligris - X -

Familia Columbidae

Claravis pretiosa tortolita azulada - X -

Columbina talpacoti tortolita rojiza X X

Patagioenas paloma colorada -

cayennensis - X

Leptotyla verreauxi paloma rabiblanca - X -

Familia Psittacidae

Brotogeris jugularis perico barbinaranja X X -

Eupsittula pertinax perico carisucio X X -

Eupsittula finschi Perico frentirrrojo - X -

Familia Cuculidae

Crotophaga ani garrapatero piquiliso X - -

Crotophaga garrapatero -

sulcistrostris piquiestriado X )

Piaya cayana pajaro ardilla

Tapera naevia cuco listado X X -
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Habitat
GRA | BG | ACU

Familiay Especie Nombre Comun

Familia Strigidae

Otus choliba autillo tropical - - -

Familia Caprimulgidae

Nyctidromus albicollis tapacamino comun X X -

Familia Trochilidae

Amazilia tzcatl amazilia colirrufa - X -

Familia Alcedinidae

Chloroceryle americana | martin pescador - - X

verde

Familia Picidae

Dryocopus lineatus carpintero lineado - X -

Melanerpes rubricapillus | carpintero coronirrojo X X -

Familia Furnariidae

Synallaxis albescens colaespina -
pechiblanca X )
Familia Tyrannidae
Camptostoma tiranolete surefio -
obsoletum . X
Elaenia chiriquensis elaenia menor X X -
Elaenia flavogaster elenia penachuda X X -
Myiozetetes similis mosquero social X X
Pitangus sulfuratus bienteveo grande X X -
Tyrannus melancholicus | tirano tropical X X
Pachyramphus cabezon aliblanco -
polycopterus _ X
Familia Pipridae
Chiroxiphia lanceolata saltarin coludo - X -
Manacus aurantiacus saltarin cuellinaranja - X -
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Habitat
GRA | BG | ACU

Familiay Especie Nombre Comun

Familia Troglodytidae

Troglodytes aedon soterrey comun - X -

Thryothorus modestus soterrey modesto - X -

Familia Turdidae

Turdus grayi mirlo pardo X X -

Familia Corvidae

Cyanocorax affinis Uurraca pechinegra - - -

Familia Vireonidae

Vireo flavoviridis vireo verdiamarillo - - -

Familia Thraupidae

Thraupis episcopus tangara azuleja X X -
Rhamphocelus tangara dorsirroja -
dimidiatus . §
Cyanerpes cyanus mielero patirrojo - X -
Saltator albicollis saltador listado - X -
Tiaris olivacea semillerito -
cariamarillo X )
Volatinia jacarina semillerito y -

negriazulado

Familia Fringillidae

Carduelis psaltria jilguero menor X -

Euphonia laniirostris eufonia piquigruesa - X -

Euphonia luteicapilla eufonia -
X X

coroniamatrilla

Familia Emberezidae

Arremonops conorostris | gorrion negrilistado X X -

Familia Icteridae

Cassidix mexicanus negro colilargo X X -
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Familiay Especie Nombre Comun rabitat
GRA | BG | ACU

Sturnella magna pastorero oriental X - -

Cantidad de especies de aves por habitat 29 40 3

Mamiferos (16)

Familia Didelphidae

Didelphys marsupialis zorra comun X X -

Familia Dasypodidae

Dasypus novemcinctus | armadillo comun X X -

Familia

Myrmecophagidae

Tamandua mexicana 0s0 hormiguero X

Familia

Vespertilionidae

Myiotis nigricans murciélago negro - X -

Familia

Phyllostomidae

Carollia castanea murciélago colicorto - -
castafio X

Artibeus jamaicensis murciélago frutero - -
jamaiquino X

Familia Felidae

Puma jagouaroundi tigrillo negro X -

Familia Canidae

Canis latrans coyote X X -

Familia Tayassuidae

Pecari tajacu zaino - - -

Familia Cervidae

Odocoileus virginianus | venado cola blanca X X -

Familia Leporidae
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Familiay Especie Nombre Comun rabitat
GRA | BG | ACU

Sylvilagus brasiliensis conejo muleto X - -
Familia Sciuridae
Sciurus variegatoides ardilla variegada - X -
Familia Echemydae
Proechimys rata espinosa -
semispinous _ X
Familia Cuniculidae
Cuniculus paca conejo pintado - X -
Familia Dasyptoctidae
Dasyprocta punctata Aeque - -
Familia Cricetidae
Zygodontomys rata cafera colicorta -
brevicauda X X
Cantidad de especies de mamiferos por habitat 6 13 0
Total especies: 103 40 73 16

Acrénimos: GRA, graminea; BG, bosque de galeria; ACU, acuatico.
Fuente: Datos de campo del inventario de fauna de este ESIA y por entrevista a
personas locales.

Tomando en cuenta el nUmero de especies registrados en los tres habitats podemos
indicar que el habitat con mayor riqueza de especies de fauna fue el bosque de galeria
(BG) con 73 especies, seguido de los pastizales y gramineas (GRA) con 40 especies y

con menor riqueza el habitat acuatico (ACU) con 16 especies.

8. DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO

A continuacion, se describe el uso de la tierra en las fincas colindantes, la percepcion de

la comunidad del proyecto, sitios historicos, arqueoldgicos y la descripcion del paisaje.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 83



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regidon N°1. Los Santos.

8.1 Uso actual de la tierra en sitios colindantes

El area de influencia es una zona urbana, con zonas de gran a media densidad de
ocupacion para actividades humanas diversas como residencial, comercial, industrial,

servicios, entre otros.

8.2  Caracteristica de la poblacién (nivel cultural y educativo)

No Aplica para EsIA categoria I.

8.3 Percepcion local sobre el proyecto, obra o actividad

La participacion ciudadana es una metodologia de participacion legalmente establecida
por la Autoridad Nacional del Ambiente, (hoy MI AMBIENTE) para todo Estudio de
Impacto Ambiental (EslA). A través de este mecanismo se informa a la comunidad
respecto de las caracteristicas constructivas y ambientales del proyecto, de los
potenciales impactos con sus medidas de mitigacién y control, del marco regulatorio e

institucional involucrado, de los compromisos legales del promotor.

Por su parte, la comunidad, hacen publicas sus inquietudes y observaciones al proyecto,
las que son de gran beneficio para el promotor y los consultores involucrados en el

estudio

Este procedimiento constituye una posibilidad efectiva para la ciudadania de influir a
través de sus observaciones en el proceso de toma de decisiones sobre un proyecto de

inversidn, ya sea en sus aspectos generales, condiciones o exigencias.
Se facilita asi, el proceso de comunicacion entre todos los involucrados. El programa de

participacion ciudadana del proyecto se desarrollo a partir de los resultados obtenidos a

través de la recoleccion de informacién denominado encuesta.
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Para determinar la percepcion de la poblacion en el area del proyecto se siguid lo

establecido en el articulo 29 del Decreto Ejecutivo 155, donde se aplico la metodologia

de realizacion de encuestas, entrevistas y entrega de fichas informativas.

Encuestas: Las aplicaciones de encuestas fueron realizadas el 25 de julio de 2022, en
un horario de (10:00 a.m. 06:00 pm), siendo basicamente algunas personas que residen
en el area. Se aplico un total de 22 encuestas a personas que viven en los sitios

colindantes con el proyecto.

Tabla 16: Resultados de las encuestas de opinion

Sexo

Femenino 73%
Masculino 27%
Ocupacion

Ama de casa 18%
Agricultor 59%
Ganadero 5%
Sin empleo 5%
Jubilado 5%
Docente 5%
Comerciante 5%
Educacion:
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Primaria 50%
Secundaria 18%
Universitaria 9%
Ninguna 23%

Trabaja e

Reside 100%

Entre 0 — 20 afios 14%
Entre 20 — 40 afios 27%
Entre 40 — 60 afios 9%
Mas de 60 afios 50%

Si 95%

No 5%
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Beneficios 100%

Perjuicos e

Molestas e

Nolosabe e

Si 82.6%
No e
No lo sabe 17.4%
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No 100%

Hidrocarburos

Desechos soélidos

Aguas Negras

Otros

Fuente: Equipo Consultor, 2022.
De estos resultados anteriores, se puede inferir lo siguiente:

» EIl 64 % de los entrevistados tienen mas de 51 afos, el 27% oscila entre 31-49 anos,

mientras que el 9% oscila entre 18-30 afios.

EDAD DE LOS ENTREVISTADOS

=18-30 =31-49 =MASDE51

Gréfico 1. Rango de edad de los entrevistados

» EI 75 % de los encuestados son de género masculino y un 27% de los encuestados

son de género femenino.
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GENERO DE LOS

= MASCULINO
= FEMENINO

Grafico 2. Genero de los entrevistados

» EI 50 % de los encuestados tienen un nivel de escolaridad de primaria, un 9%
mantienen un nivel de escolaridad de universidad, mientras que un 18% de

secundaria y el 23% restante no tiene ningun nivel de escolaridad.

EDUCACION

= PRIMARIA
= SECUNDARIA
= UNIVERSIDAD
ENINGUNA

Grafico 3. Nivel de Educacion de los entrevistados

» El 59% de los entrevistados se ocupan de actividades de agricultura, un 18% se
encuentran realizando actividades del hogar, un 5% de los entrevistados son
comerciantes, mientras que otro 5% realiza actividades de ganaderia, un 5% son
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jubilados, mientras que el otro 5% se dedica a trabajos de docencia y finalmente

un 5% no cuenta con trabajo.

OCUPACIONES

= AMA DE CASA
5 AGRICULTOR
= GANADERO

u COMERCIANTE
= SIN EMPLEO

= JUBILADO
mDOCENTE

Gréfico 4. Ocupacion de los entrevistados

» EI 100 % de los encuestados reside en los alrededores del proyecto.

RESIDE O TRABAIJA EN LA ZONA

= RESIDE

= TRABAJA

Grafico 5. Reside o trabaja en la zona.
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» EI50% de los encuestados tiene mas de 60 afios de vivir en el area, un 27% tiene
entre 20 — 40 afos de residir en el area, otro 14% tiene entre 0 - 20 afios de residir

en el area, otro 9% tiene entre 40 - 60 anos de residir en el area.

TIEMPO DE RESIDIR EN LA ZONA

W DEO0-20ANOS M DE 20 - 40 ANOS
™ DE 40 - 60 ANOS ™ MAS DE 60 ANOS

A‘?
\ 1o

Gréfico 6. Tiempo de residir / trabajar en el area

» Entre los encuestados, el 95% aseguro tener conocimiento del proyecto y un 5%

manifestd que no habian escuchado sobre el desarrollo del proyecto.

TIENE USTED CONOCIMIENTO DEL PROYECTO “DISENO, SUMINISTRO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS SANTOS (Rio Guerita, Rio Guera,
Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estiba

uS|
ENO

Grafico 7. Conocimiento del Proyecto
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> El 100% de los entrevistados manifestd estar de acuerdo con el desarrollo del

proyecto.

ESTA DE ACUERDO CON ESTE PROYECTO "DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1.
PROVINCIA DE LOS SANTOS (RiO GUERITA, RiO GUERA,
QUEBRADA BARRIO PRIETO, QUEBRADA LA GUINEA, RIiO
GUARARE, RIO ESTIBANA".

ES| ENO m

Gréfico 5. Aceptacion del Proyecto

» EIl 100% de los entrevistados concluyo que el proyecto seria beneficioso para el area.

CONSIDERA USTED QUE CON LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS SANTOS (RIiO
GUERITA, RiO GUERA, QUEBRADA BARRIO PRIETO,
QUEBRADA LA GUINEA, RIO GUAR

mBENEFICIOS ®mPERJUCIOS ®=MOLESTIAS

100%

Gréfico 6. Acerca del Beneficio del Proyecto para el area
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» El 91% de los entrevistados concluy6 que el proyecto no afectara el medio ambiente
y un 9% manifesto no saber si el mismo podria ser afectado el ambiente.

CONSIDERA USTED QUE EL PROYECTO "'DISENO, SUMINISTRO,

CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES

PARA EL PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS SANTOS
(RIO GUERITA, RIO GUERA, QUEBRADA BARRIO PRIETO,
QUEBRADA LA GUINEA, RiO GUARARE, RIO ESTIBANA"."

NO

mS|I mNO mNO LO SABE

Grafico 10. Afectacion al Ambiente.

» El 86% de los encuestados reportaron no haber percibido olores molestos de ningun

tipo en el &rea y un 14% manifestaron sentir olores de agroquimicos.

CONSIDERA USTED QUE CON LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS SANTOS (RIO
GUERITA, RiO GUERA, QUEBRADA BARRIO PRIETO,
QUEBRADA LA GUINEA, RiO GUAR

mBENEFICIOS ®PERJUCIOS ®MOLESTIAS ® =

Gréfico 11. Ha percibido olores molestos en el area

Encuestas informativas

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 93



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regidon N°1. Los Santos.
Atendiendo al articulo No. 29 del Decreto Ejecutivo No. 123 de agosto de 2009, el cual
ha sido modificado por el Decreto Ejecutivo 155 de 5 de agosto de 2011, el dia 25 de
junio de 2022, se realiz6 un sondeo sobre la opinion de las personas que directas e
indirectamente se podrian ver afectadas positiva o negativamente por la ejecucion del
proyecto, a través del mecanismo de participacion ciudadana conocido como encuestas
acompafnado de una ficha informativa, donde se explico la magnitud y alcance del

proyecto y las posibles afectaciones temporales a los moradores y trabajadores del area.

Forma de Resolucion de Conflictos

Los proyectos, por muy positivos que sean planteados o percibidos por la sociedad,
generalmente pueden provocar algin malestar para alguna persona, familia o grupo. Aun
cuando el presente proyecto refleja impactos que pueden ser controlados facilmente, no

esta exento de generar alguna molestia.

Con base en estas probabilidades, en las diferentes etapas del proyecto, se plantea el

siguiente mecanismo de resolucion de conflictos a utilizar por el Promotor:

a) El Promotor tendra una persona encargada en la oficina de ventas para recibir las

inquietudes de la poblacién y contestarlas formalmente.

b) ElI Promotor atendera con prontitud y hara todos los esfuerzos posibles por solucionar

cualquier conflicto, incluyendo un cronograma de trabajo para atender el caso.

c) Una vez enmendado el problema planteado, el Promotor enviara nuevamente a la
comunidad interesada una nota formal, donde indique que el problema planteado ha sido

resuelto y cerrara el caso mediante una nota de satisfaccion de los involucrados.

d) El Promotor expresara su intencion de permitir a la comunidad la verificacion del

cumplimiento de las medidas correctivas.

e) La poblacién, por su parte, debera presentar sus inquietudes o quejas formalmente
ante la oficina administrativa del proyecto. La presentacion de las inquietudes o quejas
deberan presentarse preferiblemente mediante nota o formato de quejas el cual se

llenar& para iniciar con la solucion del caso.
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f) La presentacion de las quejas o inquietudes y la respuesta a las mismas deberan

realizarse bajo un clima de respeto y cooperacidn entre ambas partes.

g) En caso de no recibirse una solucién a las quejas o inquietudes en un tiempo prudente,
los afectados deberan elevar el problema ante las autoridades competentes.
La comunidad afectada debera adjuntar la nota o notas presentadas ante el Promotor

anteriormente como constancia de su intencion.

Figura 29-31. Aplicacion de las encuestas de participacion ciudadana. Fuente:

Equipo Consultor, 2022.

8.4 Sitios histdéricos, arqueoldgicos y culturales declarados

El &rea en cuestidén no esta considerada como una zona de valor arqueoldgico, pero en
el caso fortuito de darse un hallazgo arqueolédgico en el lugar de la construccion del
proyecto, el promotor debe informar inmediatamente a la autoridad competente

(Ministerio de Cultura) para que procedan con el rescate arqueoldgico.
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8.5 Descripcion del paisaje

El paisaje puede ser descrito como un area de uso comercial vecinal, la presencia de
una gran variedad de infraestructuras con actividad comercial reflejada en multitud de

negocios de los sectores econdémicos secundario y terciario.

9. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES ESPECIFICOS

9.1 Analisis de la situacion ambiental previa (linea base) en comparaciéon con las

transformaciones del ambiente esperado.

No Aplica para EslA categoria .

9.2 Identificacién de los impactos ambientales especificos, su caracter, grado de
perturbacion, importancia ambiental, riesgo de ocurrencia, extension del area,

duracion y reversibilidad entre otros.

Para la identificacion de los impactos ambientales que generara el proyecto, se trabajo
con el método acciéon efecto, el cual nos permitié la identificacion de los siguientes

impactos:

En base a lo anterior, se identificaron los siguientes impactos sobre los factores
ambientales: Los impactos ambientales y sociales serdn descritos en el cuadro de
calificacion ambiental de impactos (CAIl) para el proyecto “DISENO, SUMINISTRO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO REGION N°1. LOS SANTOS”.

Los impactos ambientales y sociales seran descritos en el cuadro de calificacion
ambiental de impactos (CAIl) para el proyecto.
Los parametros que se definen son aquellos identificados por la normativa ambiental

vigente, los cuales son ponderados para obtener el CAl de la siguiente manera:
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CAl = Ca *RO *(GP + E +Du + Re) *IA

En donde: Ca: Caracter; RO: Riesgo de ocurrencia; GP: Grado de perturbacion

E: Extension; Du: Duracion; Re: Reversibilidad; IA: Importancia ambiental

Los célculos de la Calificacion Ambiental de Impactos (CAIl) para cada elemento

ambiental, se efectian en matrices.

Tabla 17. Definicion, rango y calificacion para cada uno de estos parametros se

presenta a continuacion:

Parametro Definicion Rango Calificacion

Ca = Caracter | Se define si la accion es | Positivo +1
benéfica o positiva (+), | Negativo -1
perjudicial negativa (-), o | Neutro 0
neutra

RO = Riesgo | Califica la probabilidad de | Muy probable 1

de ocurrencia | que el impacto pueda darse | Probable 0,9-05
durante la vida util del | Poco Probable 04-0,1
proyecto

GP =Grado de | Expresa el grado de | Importante 3

perturbacion intervencion sobre el | Regular 2
elemento ambiental Escasa 1

E = Extension | Define el &rea afectada por el | Amplia(All) 3
impacto, con respecto a su | Media(AID) 2
representacion espacial. Local(Area del | 1

proyecto)

Du = Duracién | Evalta el periodo de tiempo | Permanente(>5 3
durante el cual las | afos)
repercusiones seran sentidas | Media (5 afios — 1|1
o resentidas afno)
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Parametro Definicion Rango Calificacion
Corta (<1 afio)

Re = | Evalla la capacidad que | Irreversibilidad

Reversibilidad |tiene el efecto de ser | Parcialmente
revertido naturalmente, o | reversible 1
mediante acciones | Reversible
consideradas en el proyecto.

A= Define la importancia del | Alta 3

Importancia elemento ambiental que | Media

ambiental puede ser afectado, desde el | Baja 1
punto de vista de su calidad.

La CAl es la expresion numérica determinada para cada impacto ambiental, resultante

de la iteracion o accion conjugada de factores que definen la probabilidad de que ocurra

el impacto, la magnitud con que podria manifestarse (grado de perturbacion, extension,

duracion y capacidad de revertirse) y el valor o importancia ambiental del elemento que

es alterado o impactado.

La importancia de la Calificacion Ambiental del Impacto se clasifica segun una escala de

jerarquizacién conceptual, que se presenta a continuacion:

Tabla 18. Céalculos de la Calificacion Ambiental de Impactos (CAl) para El Proyecto:
“DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1. LOS SANTOS”

Rango del -
Jerarquizacion

CAl

Los efectos del impacto repercuten en forma positiva
+36 Importancia sobre los elementos ambientales intervenidos por el

positiva proyecto

La ocurrencia de efectos negativos sobre los elementos

-3 Importancia no ambientales es probable, afectan a un recurso de baja

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 98




Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regidon N°1. Los Santos.

significativa

importancia ambiental, en una extension media o local,
en un periodo de corta duracion. Los efectos son, en

general, reversibles y de baja intensidad.

-5-4

-14.3

Importancia

menor

La ocurrencia de efectos negativos o positivos sobre los

elementos ambientales.

-14.4

-21.6

Importancia

moderada

La ocurrencia de efectos negativos o positivos sobre los
elementos ambientales es cierta, afectan a un recurso de
mediana a alta importancia ambiental, en una extension
media o local. Los efectos son en general reversibles,

con duracion e intensidad media.

-21.7

-30.6

Importancia

alta

La ocurrencia de efectos negativos o positivos sobre los
elementos ambientales es cierta, afectan a un recurso de
mediana a alta importancia ambiental, en una extension
amplia. Los efectos son en general reversibles, con

duracion permanente e importante intensidad.

-30.7

-36.0

Importancia muy

alta

La ocurrencia de efectos negativos o positivos sobre los
elementos ambientales es cierta, afectan a un recurso de
alta a muy alta importancia ambiental, en una extension
amplia. Los efectos son en general irreversibles, con

duracién permanente e importante intensidad.
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Tabla 19. Impactos Ambientales del Proyecto: “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1. LOS SANTOS”.

Remocion de capa vegetal -1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0 -10.0 Importancia menor
Aumento en la susceptibilidad a la erosion del suelo -1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 -12.0 Importancia menor
Contaminacion al suelo por desechos soélidos domésticos -1.0 0.5 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 -2.5 Importancia no significativa
gggsi?:i:ri]?:;,i?]? drc?c?:;rbﬁlrosfnyal)trgqse;nejo de desechos liquidos -1.0 0.8 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 -11.2 Importancia menor
Afectacion a la calidad del agua -1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 -14.0 Importancia menor
Afectacién a la calidad del aire -1.0 0.9 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 -10.8 Importancia menor
Emisiones de gases de vehiculos y maquinaria -1.0 0.9 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 -12.6 Importancia menor
Afectacién a la flora -1.0 0.5 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 -3.0 Importancia menor
Afectacién a la fauna -1.0 0.7 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 -3.5 Importancia menor
Aumento en los niveles de ruido -1.0 0.9 3.0 3.0 2.0 2.0 1.0 -9.0 Importancia menor
Riesgo a la salud de los trabajadores -1.0 1.0 2.0 1.0 3.0 2.0 2.0 -16.0 Importancia moderada
Afectacion a los vecinos del proyecto -1.0 0.9 2.0 1.0 2.0 3.0 2.0 -14.4 Importancia menor

IF:‘ :iggirﬂgi\(fr’aé ?:;%%r:glsezélidos ocasionados por la remocion de -1.0 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 -4.0 Importancia no significativa
Generacién de empleo directos e indirectos 1.0 0.9 3.0 2.0 2.0 1.0 3.0 21.6 Importancia positiva
Mejoras del servicio publico del area (via de acceso y 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0 1.0 2.0 14.0 Importancia positiva

transporte)
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Evaluacion de los posibles impactos

El proyecto no generara impactos ambientales significativos en ninguna de sus fases. A
pesar de que se generaran impactos ambientales debido al levantamiento de polvo,
ruido, generacion de desechos sélidos, e incremento de trafico vehicular, estos impactos

no son significativos por los siguientes motivos:

» Los impactos debido al polvo y el ruido generado por el proceso de construccion
seran de manera temporal y, por lo tanto, reversibles. Ademas, los empleados
contaran con sistemas de proteccion individual, los cuales son obligatorios en las
areas designadas.

» Lageneracion de desechos sdlidos en la etapa de construccion se dard de manera
temporal y se manejara por medio de acopio y recoleccién por parte de la empresa
constructora, y su disposicion se realizara en un sitio autorizado.

» Los desechos solidos generados en la etapa de operacion seran acopiados en
tanques de basura y bolsas negras. Se realizar4 un contrato con alguna persona
autorizada para la disposicién de la misma, para la recoleccion de los desechos

sélidos. Estas acciones de manejo hacen nula la significancia de este impacto.

9.3 Metodologia Usada En Funcién de: A) La Naturaleza de Accion Emprendida; B)
Las Variables Ambientales Afectadas, Y C) Las Caracteristicas Ambientales del
Area de Influencia Involucrada.

No Aplica para EsIA categoria I.

9.4. Andlisis de los impactos sociales y econdmicos a la comunidad producidos
por el Proyecto

A continuacion, se describe los posibles efectos que seran causados por el desarrollo

del proyecto, los cuales fueron identificados por el equipo de trabajo:
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» Cambio en la cotidianidad de la comunidad cercana al proyecto: Esto serd manejado
mediante un programa de notificaciones a la comunidad en caso de que las actividades
del proyecto, puedan afectarlos. Se trabajara sélo en horarios diurnos, salvo situaciones
en las que el proyecto amerite lo contrario.

» Aumento en los niveles particulas suspendidas de polvo: Se capacitara al personal
involucrado en la obra para que se adopten métodos que reduzcan la emision de
particulas en el aire.

Para la identificacion de los impactos ambientales que generara el proyecto, se trabajo
con el método acciéon efecto, el cual nos permitié la identificacion de los siguientes
impactos:

En base a lo anterior, se identificaron los siguientes impactos sobre los factores
ambientales: Los impactos ambientales y sociales seran descritos en el cuadro de
calificacion ambiental de impactos (CAIl) para el proyecto “DISENO, SUMINISTRO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO REGION N°1. LOS SANTOS”.
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10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivo general

Definir los mecanismos, procedimientos y obras necesarios para asegurar, en lo posible,
los efectos negativos al medio fisico, bioldgico, socioeconémico e historico-cultural, se

mitiguen o sean atenuados.

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion especificas frente a cada impacto
ambiental.

Definir los mecanismos, procedimientos y obras necesarios para asegurar, en lo posible,
gue no se generen impactos al medio fisico, bioldgico, socioeconémico e historico-

cultural, o atenuarlos si fuese necesario.

Objetivos especificos

Entre los objetivos especificos que busca este componente se encuentran los siguientes:

» Proporcionar un conjunto de medidas destinadas a reducir los efectos negativos en
el ambiente y los medios fisicos, biolégicos socioecondmicos e historico-culturales,
que podria ocasionar por las actividades correspondientes a las distintas etapas
secuénciales del Proyecto (construccion, operacion, mantenimiento y abandono).

» Determinar indicadores administrativos, legales, ambientales y socioculturales que
permitan cuantificar el nivel de cumplimiento de los programas y medidas contenidos
en el Estudio; ademas de evaluar el grado de efectividad que han tenido dichas
medidas.

» Establecer medidas para asegurar que el Proyecto, se desarrolle de conformidad con
todas las normas, regulaciones y requerimientos legales existentes en materia de
medio ambiente que se encuentran vigente en Panama.

» Disponer de respuestas operativas y administrativas que permitan prevenir y controlar
eficazmente cualquier accidente o imprevisto que pudiese ocurrir durante las etapas

de construccién y operacion del proyecto.
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Tabla 20. Plan de Manejo Ambiental.

Componente Ambiental Identificado Suelo

Remocion de capa
vegetal

Delimitar el area de construccion
de la obra

Realizar movimiento del suelo
s6lo en éareas estrictamente
necesarias

Monitoreo  Visual de las
condiciones fisicas del suelo
(erosion, deslizamiento)

Etapa de
construccioén

Monitoreo visual de buenas
practicas en el desmonte

Etapa de
construccioén

Promotor/contratista,

El material removido de la MiAmbiente Monitoreo visuallverificaciéon en
preparacién de terreno sera sitio que se coloque el material Etapa de
colocado,fuera del paso de remowdo, fuera del pasg de | construccion
escorrentias y canales de agua escorrentias y canales pluviales
Realizar pago de indemnizacion Registro del pago de | Previo inicio de
ecoldgica indemnizacién ecolégica actividades
Los sitios de botadero para
materiales  voluminosos  no e Etapa de

. . . Verificar en campo el i
podran ser designados en el Promotor/contratista, . . construccion —

. . . . cumplimiento de la medida, -
paso de drenajes pluviales MiAmbiente . : Limpieza del
permiso de botadero autorizado.

naturales o a menos de 25 terreno

metros de cuerpos de agua.

B/. 4,000.00
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Designar areas adecuadas para Recibos, constancias de Etapa de
la disposicion final de residuos Promotor/contratista, disposicion de material de | construccion —
de desbroce (botaderos MiAmbiente desbroce en botadero o relleno Limpieza del
autorizados). autorizado terreno
Mantener kit de derrame en el
area y todo el equipo en buenas
‘y' a p . : _ Etapa de
condiciones mecanicas para . Registro de mantenimiento de -
. . Promotor/contratista, : : construcciéon —
evitar  posibles fugas de . . equipos, constancia de compra o . B/. 1,000.00
. . . MiAmbiente . Limpieza del
hidrocarburos. Si se diera uso de kit de derrame. terTeno
alguna, contener y tratar el suelo
contaminado.
En el area de construccion se
debera contar con recipientes
con tapas, para la colocacion de Etapa de
pas, p . Promotor/contratista, Registro de inspecciones de | construccion — | Costo incluido en
los desechos solidos, los . . .
. . . MiAmbiente campo Limpieza del el proyecto
mismos seran retirados
o ) terreno
periodicamente del area para
evitar la proliferacidén de vectores
Si  durante la etapa de
construccion del proyecto se
encuentran restos de | Promotor/MiAmbiente/Ministerio Inf bai Etapa de B/. 3.000.00
prospeccion arqueolégica, las de Cultura niormes arqueologicos construccion AR
obras se deberan detener hasta
tanto la direccion de patrimonio
histérico Ministerio de Cultura,
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emita su  aprobacion  al
desarrollo de las mismas.
Colocar mallas o barreras fisicas . . e
., Monitoreo visual/Verificacion en
de proteccion en los puntos Etapa de

criticos, evitar

sedimentos

para que

No almacenar monticulos de
tierra 0] materiales de

el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

construccion

Monitoreo visual/Verificacion en

Aumento en la -, . " Etapa de
. construccion en el paso de las Promotor/contratista, el sitio que se cumpla con la ,
susceptibilidad a la . . . . L construccion B/. 4,000.00
-, aguas por escorrentias o MiAmbiente medida en mencion
erosion del suelo .
canales pluviales
Revegetar areas descubiertas
para evitar que las lluvias Monitoreo visual/Verificacion en Etapa de
produzcan escorrentias y el sitio que se cumpla con la P .
. . : . construccion
consigo trasladen sedimentos a medida en mencion
los canales pluviales
Establecer é&reas adecuadas
dentro del terreno para la
Contaminacién al suelo | disposicion temporal de . Monitoreo visual/Verificacion en
. . . Promotor/ Contratista, " Etapa de
por desechos solidos | desechos solidos, la misma . . el sitio que se cumpla con la L B/. 3,000.00
£ . . MiAmbiente . L construccion
domésticos/construccion | debe estar debidamente medida en mencién

sefalizada y con su respectiva
tapa
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Verificacion periodica del retiro y
recoleccion de desechos
domeésticos durante las fases de
construccion y operacion para
evitar riesgo de contaminacion
en el sitio y areas vecinas.

Proporcionar educacion
ambiental para concientizar a las
personas que trabajan dentro del
proyecto, sobre el manejo
adecuado de los desechos
sélidos de tipo domésticos.

Llevar los desechos de
construccioén y cualquier otro que
se genere por los trabajos de
construccion a un vertedero

Recibo de la disposicion final de Etapa de
los desechos en vertedero | construcciony
autorizado operacion
Registro  capacitaciones  al Etapa de
personal construccion

Recibo de la disposicion final de
los desechos en vertedero

Etapa de
construccion

autorizado. Considerar practicar autorizado
de reciclaje o reutilizacion de los
mismos si aplica
Contaminacia | Dar mantenimiento a los equipos
ontaminacion por e o ) _ -
mal manejodedezechos y matinanas en are.as.. Promotor/Contratista, R(_aglstro del manteqlmlento Etapa de
liquidos (lubricantes adecu_adas para_ este  fin MiAmbiente brlnda.ldo. a los equipos y construccion B/.3,000.00
' | preferiblemente  en  talleres maquinarias

hidrocarburos y otros)

autorizados y no en el proyecto.
Si se tiene que dar una
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reparacién in situ, proteger el
suelo y evitar contaminacion.

Brindar capacitacion en temas
de manejo de desechos
contaminados

Los productos guimicos
utilizados, deben ser
almacenados y manipulados
conforme la norma técnica
DGNTI COPANIT 43 2001, de
condiciones de higiene 'y
seguridad para el control de la
contaminacién atmosférica en el
trabajo.

Registro de capacitaciones
brindada a los

Etapa de
construccion

Mantener kit de derrames en el
area del proyecto; por si se diera
algan derrame, poder contener
el mismo y tratar el suelo

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio y por medio de registros
gue se cumpla con la medida en
mencion

Etapa de
construccion

Cumplir con la Ley 6 del 11 de
enero del 2007, que dicta
normas sobre el manejo de
residuos aceitosos derivados de
hidrocarburos o de base

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencién

Etapa de
construccion

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio y por medio de registros
gue se cumpla con la medida en
mencion

Etapa de
construccion
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sintéticas en el territorio

nacional.

Contar con tanque o area para
almacenar  estos residuos
peligrosos, techada, sefalizada,
cerca, con noria de contencion y
valvula de desahogo y acceso
restringido y que sea retirado por
una empresa autorizada para su
debido tratamiento.

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencién

Etapa de
construccion

Componente Ambiental Identificado Agua

Afectacion a la calidad
del agua superficial y
subterranea

Cumplir con las
recomendaciones establecidas

L L Estudio hidraulico, Planos Durante la

en el estudio hidrolégico de cada | Promotor /MIAMBIENTE/MOP - B/. 2,000.00
aprobados actividad
una de las fuentes de agua
superficiales.
Los sitios de acopio para Promotor/ Etapa de Costo incluido en
materiales  voluminosos no construccion el proyecto
podran ser designados en el MIAMBIENTE, . _ (Limpieza del
. : Fotos, informes de seguimiento
paso de drenajes pluviales o a MINSA . terreno y obras
ambiental. -

menos de 25 metros de cuerpo civiles)
de agua. Respetar limite de
poligono del Proyecto.
El personal de la obra no podra 5 / Inspeccién en campo, informes Etapa de Costo incluido en
utilizar el agua de los afluentes romotor de seguimiento construccién el proyecto
para ningun propdésito dentro de (Limpieza del
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sus actividades, ni mucho MIAMBIENTE, terreno y obras
menos para necesidades civiles)
fisiologicas. MINSA

Aplicar medidas fisicas de Etapa de
control de sedimentos si se Fotos de aplicacibn de la| construccion

requiere. Dar mantenimiento de

Promotor /IMIAMBIENTE

medida, informes de seguimiento

(Limpieza del

Costo incluido en

. . el proyecto
las mismas. ambiental terreno y obras proy
civiles)
L o Etapa de
No se podra utilizar el agua de Fotos de aplicacion de la P ,
. : construccion . .
cauce natural para lavado de medida, letreros alusivos, L Costo incluido en
. : Promotor /MIAMBIENTE . o (Limpieza del
vehiculos, herramientas o informes de seguimiento el proyecto
. ) . terreno y obras
equipos de trabajo. ambiental -
civiles)
Etapa de
. i Fotos de aplicacion de la| construccion : :
Colocar material pétreo en sitios Promotor /MIAMBIENTE oo P - . Costo incluido en
medida, informes de seguimiento | (Limpieza del
de suelo expuesto. . el proyecto
ambiental terreno y obras
civiles)
Delimitar las areas a ser Etapa de

desbrozadas, evitar excederlas.
Respetar servidumbre de
proteccion de afluentes (10
metros en cada lado del cauce),
y ojos de agua (radio de 100
metros).

Promotor /IMIAMBIENTE

Planos, fotos de inspeccion del
lugar.

construccion
(Limpieza del
terreno y obras
civiles)

Costo incluido en

el proyecto
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Capacitacion periodica a todo el Registro de capacitaciones al Durante la Costo incluida en
personal, sobre cuidado de Promotor/MiAmbiente g P actividad
personal el proyecto
cuerpos de agua natural.
El manejo de los lodos producto
de las letrinas portéatiles debera Empresas especialistas en . :
- . , o . L, Etapa de Costo incluido en
verificar donde se dispondra una Propietarios/MINSA manejos de lodos, produccién de ,
o ) operacion el Proyecto.
vez finalicen los trabajos abono.
constructivos.
Componente Ambiental Identificado Aire
Reducir la emision de gases por Registro del mantenimiento Etapa de
equipo utilizado dandole brindado a los equipos Yy P ,
- . L construccion
mantenimiento a los equipos maquinarias
Los camiones que trasladen Monitoreo visual/Verificacion en Etapa de
material deben contar con lonas el sitio que se cumpla con la P -
: - construccion
protectoras medida en mencion
Afectacion a la calidad 7 Promotor/Contratista
Humedecer el area : . . e
del aire MiAmbiente Monitoreo visual/Verificacion en B/. 2,000.00

especialmente en época seca
para evitar la generacion de
polvo

No Almacenar pilas de
materiales susceptibles al viento
sin cobertura anclada para evitar
el levantamiento de particulas

el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

Etapa de
construccion

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencioén

Etapa de
construccion
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Realizar mediciones de calidad
de aire ambiental para verificar la
eficacia de la medida

Registro de los informes de
mediciones de Calidad de aire
ambiental.

Etapa de
construccion

Dar mantenimiento a los equipos

y maquinarias en areas
adecuadas para este fin;
preferiblemente en talleres

autorizados y no en el proyecto.
Si se tiene que dar una
reparacion in situ, proteger el

Registro del mantenimiento
brindado a los equipos vy
maquinarias

Etapa de
construccion

Em|§|ones de ga.ses.de suelo y evitar contaminacion. Promoftor/Cc_)ntratlsta, B/. 1,000.00
vehiculos y maquinaria MiAmbiente

No dejar las maquinarias Yy Monitoreo visual/Verificacion en Etapa de

vehiculos encendidos mientras el sitio que se cumpla con la construccion

estas no estén en uso. medida en mencion

Realizar mediciones de fuentes Registros del informe de anlisis Etapa de

moviles a los vehiculos de mediciones de fuentes construccion

moviles
Componente Ambiental Identificado Flora

Pago de tarifa de compensacién

por eliminacion de cobertura

vegetal establecida por Costo

Afectacion a la Flora

indemnizacién ecolégica de
acuerdo a la Resolucion AG-
0235-2003 del Ministerio de
Ambiente

Promotor / Contratista,

MiAmbiente

Resolucién de pago por
indemnizacién ecoldgica

Etapa de
Construccion

contemplado en
medida anterior
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Delimitar las areas a ser
desbrozadas, evitar excederlas

Colocar grama en el suelo
desnudo una vez vayan
finalizado la construccion de los
puentes para evitar la erosion
hidrica por efecto de Ia
escorrentia

Utilizar parte de la biomasa
(troncos y estacas) como
disipadores de energia para
reducir los efectos de la erosion
hidrica, tutores y jalones.

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

Etapa de
Construccion

Monitoreo visual/Verificacion en Etapa de
el sitio que se cumpla con la Construccion y
medida en mencion Operacion
Monitoreo visual/Verificacion en
Etapa de

el sitio que se cumpla con la
medida en mencién

Construccion

Componente Ambiental Identificado Fauna

Afectacion a la fauna

De darse el caso, proteccion de
fauna que se encuentre durante
la ejecucion del proyecto, y
reubicarla en sitio seguro

Promotor / Contratista,

MiAmbiente

Registro, evidencia sobre el
rescate y reubicacion de la
fauna

Etapa de
Construccion

B/. 1,000.00

Componente identificado Socio Econdmico (Poblacién/Viviendas)
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Generacion de empleos
directos e indirectos

Impacto positivo no tiene
medida de mitigacion

Lista de personal contratado con
C.1.P. y domicilio incorporado

Etapa de
construccion

Costo incluido en
el proyecto

Promotor
Mejoras del servicio . . . . Costo incluido en
. ) . . Impacto positivo no tiene MiAmbiente . Etapa de
publico del area (via de . o Verificar en campo L, el proyecto

medida de mitigacion operacion

acceso y transporte)
Componente ldentificado Salud Ocupacional
Trabajar sélo en horario diurnos, : : .
J Registro del horario de trabajo de Etapa de

Aumento en los niveles
de ruido

salvo situaciones en las que el
proyecto amerite lo contrario

Mantener el equipo en buen
estado para evitar la generacion
de ruido

Realizar mediciones de ruido
ambiental y ocupacional

Promotor, Contratista,

MiAmbiente

los colaboradores

construccion

Registro del mantenimiento
brindado a los equipos vy
maquinarias

Etapa de
construccion

Registro de las mediciones de
ruido ambiental y ocupacional

Etapa de
construccion

Costo incluido en
medidas
anteriores

Riesgo a la salud de los
trabajadores

Entrega a os trabajadores los
equipos de protecciéon personal,
como botas y cascos entre otros

Capacitar al personal sobre el
uso adecuado del equipo de
proteccion personal

Promotor, Contratista,

MiAmbiente

Registro de entrega del equipo

Etapa de

Costo incluido en

de proteccién personal . medidas
construccion .
anteriores
Verificar registro de
o Etapa de
capacitaciones P B/. 1,000.00

construccion
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Se debera verificar el
mantenimiento de los bafos
higiénicos y su vida util.

Implementar el plan de
seguridad, salud e higiene

Verificar que se realice el
- . Et
mantenimiento de los mismos, apa d?/ B/. 4,000.00
una vez al mes. construccion
Verificar los registros generados
. g -, g Etapa de
por la implementacion del plan B/. 1,500.00

de seguridad

construccion

Componente identificado Programa de relaciones con la comunidad

Afectacion a los vecinos
del proyecto

Utilizar dispositivos de
sefializacion vial, en lugares
visibles y a distancias no
menores de 10 metros antes y
después de la entrada y salida
de los vehiculos y maquinaria del
proyecto

Mantener las vias libres de
escombros, lodo y todo tipo de
desechos que puedan
entorpecer y obstaculizar las
vias y la calidad de circulacién
vial.

Mantener comunicacién con los
residentes cercanos al area de
las molestias que seran

Promotor, Contratista,

MiAmbiente

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

Monitoreo visual/Verificacién en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencién

Monitoreo visual/Verificacién en
el sitio y mediante registro que
se cumpla con la medida en
mencion

Etapa de
construccion

Costo incluido en
medida anteriores
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causados por las actividades de
construccion del proyecto.

Una vez terminadas las labores
diarias, el promotor/contratista
debera establecer rutinas de
limpieza para garantizar el orden
y aseo en el proyecto.

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

Componente identificado fisico

y bidtico

Ruido, polvo y desechos
solidos ocasionados por
la remocion de
estructuras temporales.

Remover del sitio todo vestigio
de material sobrante y realizar
limpieza general

Los dafios ocasionados en el
area de impacto directo
(botaderos) deberan ser
reparados y restaurados, previo
abandono del proyecto.

Promotor

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

Contratista

MiAmbiente

Monitoreo visual/Verificacion en
el sitio que se cumpla con la
medida en mencion

Etapa de
abandono

Costo incluido en
el proyecto

Fuente: Equipo Consultor, 2022
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10.2. Ente responsable de la ejecucion de las medidas

A cada una de las medidas se le asigna un responsable por parte de la empresa y/o el
promotor, encargados de ejecutarlas dentro del proyecto. El principal responsable del
cumplimiento de estas medidas es el promotor y el ente encargado de su fiscalizacion,
es el Ministerio de Ambiente. Las medidas requeridas para el cumplimiento de este plan
de manejo ambiental estan descritas en la Tabla 20.

10.3. Monitoreo

El monitoreo periddico de algunos parametros implicados en las medidas de mitigacion
implementadas permite determinar si el proyecto estd cumplimiento con las normas y

practicas ambientales que se han acordado.

Para la verificacion de la implementacion de las medidas de mitigacion, prevencion y
compensacion indicadas en este documento, ademas de la eficacia de las mismas, se
establecen periodos de seguimiento y la consecucion de evidencias concretas y
puntuales por parte del responsable del Proyecto, las cuales se encuentran descritas en
la tabla 20.

10.4. Cronograma de ejecucioén

Para cada fase se asignan periodos en que las medidas deben cumplirse. Algunas
medidas tienen periodos especificos y otras son continuas durante todas las fases del
proyecto. Para el proyecto el cronograma de ejecucion se desarrolla en cada una de las
fases. EI Cronograma de ejecucion para las medidas esta descrito en la tabla 20.

10.5. Plan de Participacién Ciudadana

No Aplica para EsIA categoria I.

10.6. Plan de Prevencion de Riesgo

No Aplica para EsIA categoria I.
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10.7 Plan de Rescate y Reubicacion de Faunay Flora

No aplica por las caracteristicas del area.

10.8 Plan de Educacién Ambiental

No Aplica para EsIA categoria I.

10.9 Plan de Contingencia

No Aplica para EsIA categoria I.

10.10 Plan de recuperacion ambiental y de abandono.

No Aplica para EslA categoria .

10.11 Costos de la gestion ambiental

Para poder ejecutar las medidas de prevencién y mitigacién de esta obra es importante
gue se contemple los costos, de caracter ambiental, algunos de los cuales estan incluidos
en los costos de construccion. El costo global de la gestion ambiental es de

aproximadamente treinta y cinco mil quinientos balboas con %°/100B/ 35,500.00.

Tabla 21. Costo de la gestion ambiental

Concepto de: Costo Total (B/.)
Ejecucion de las medidas de mitigacion 30,500.00
Imprevistos 5,000.00
Total 35,500.00

Fuente: Equipo Consultor, 2022.
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11. Ajustes econémicos por Externalidades sociales y ambientales y anélisis
de costo beneficio final

No Aplica para EsIA categoria |

11.1 Valoracion Monetaria del impacto ambiental

No Aplica para EslA categoria |

11.2 Valoracion monetaria de las externalidades sociales

No Aplica para EslA categoria |

11.3 Calculo del VAN

No Aplica para EslA categoria I.
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12. LISTA DE PROFESIONALES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, FIRMA(S), RESPONSABILIDADES.

12.1 Firmas Debidamente Notariadas

Este estudio fue desarrollado procurando un documento técnico-cientifico, de facil
interpretacion al lector, con la participacion del siguiente grupo de profesionales.

En la seccién de anexos (Anexo 9), se muestra la Lista de Profesionales que Participaron
en la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, Firmas y Responsable, debidamente

notariadas.

Tabla 22. Lista de profesionales que participaron del Estudio de Impacto

Ambiental.

Nombre / Registro Actividad desarrollada

» Coordinador.
» Descripcién del proyecto.

_ _ » Andlisis e identificacion de los impactos positivos y
Ing. Digno Manuel Espinosa

G/ IAR-037-98 (act. 2021). negativos a generarse con la construccion del
proyecto.
» Desarrollo del Plan de Manejo Ambiental.
» Conclusiones, Recomendaciones.
> Descripcién del ambiente fisico, bioldgico y social.
Ing. José Del Carmen Bravo | » Analisis de las medidas de prevencion. mitigacién o
M/ IRC- N°2007201; 2008 (act. compensacion de los impactos.

> Identificacion de Impactos Ambientales y sociales

especificos.

Personal de Apoyo

_ ) _ Asistente de campo, verificacion de la linea base,
Evelin Garcia/lngeniera

Ambiental organizacion de las encuestas, fotografias, responsable

de las mediciones ambientales.
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Heriberto Degracia/lng. En

Manejo de Cuencas y
Ambiente. fotografias, organizacion de las mediciones ambientales.

Asistente de campo, verificacion de la linea base,

Marcelino Mendoza/

Ingeniero Forestal Revision del documento, Analisis de inventario forestal.

Fuente: Equipo Consultor, 2022.

12.2 Numero de Registro de Consultores

A continuacion, se muestran los consultores que participaron en el EsIA, con su registro

vigente ante el Ministerio de Ambiente:

» Ing. Digno Manuel Espinosa G. (Licenciado en Ingenieria en Ciencias Forestales)
registro de consultor N° IAR-037-98 (act. 2021).

» Ing. José Del Carmen Bravo M. (Ingeniero Agrénomo con Orientacion en
Proteccion Vegetal) registro de consultor N° IRC- N° 070 — 2008 (act. 2021)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

>

La ejecucidn del proyecto no genera impactos ambientales negativos significativos
ya que sus dimensiones y caracteristicas tanto constructivas como operativas no
constituyen riesgos ambientales siendo su finalidad la construccion de puentes
modulares en sitios que tienen un grado fuerte de intervencion antropogénica.

Los impactos identificados pueden ser prevenidos y/o mitigados con las medidas
sencillas establecidas en el presente estudio.

El proyecto es ambientalmente viable con la aplicacion de las medidas presentadas
en el estudio

Este proyecto brindara un mejor estilo de vida para las personas que circulen en la
provincia de Los Santos, especialmente aquellos residentes en areas cercanas al
Rio Glera, Rio Guerita, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé
y Rio Estibana.

En lo que se refiere a Aspecto de Patrimonio Histérico y Cultural es factible ya que
el &rea seleccionada para el proyecto no ha sido identificada como Patrimonio
cultural.

Recomendaciones

>

Cumplir con las medidas de seguridad e higiene que establece el codigo de trabajo
en su Titulo 1, Riesgos profesionales.

Cumplir con las medidas que establezca la resolucion de aprobacion del estudio.
Cumplir con las legislaciones nacionales ambientales vigentes, asi como con las
regulaciones internacionales aplicables,

Coordinar con las autoridades competentes los trabajos realizados para evitar
conflictos con las personas que laboran, transitan y/o residen en el entorno del
proyecto,

Cumplir las medidas de mitigacion establecidas en el Plan de manejo ambiental.
Documentar todo lo concerniente a la gestion ambiental del proyecto incluyendo la

aplicacion de las medidas de control ambiental.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Planos del Proyecto

Anexo 2. Estudio hidrolégico

Anexo 3. Certificacion de Servidumbre MIVIOT

Anexo 4. Resultados de analisis de agua superficial

Anexo 5. Resultado de medicién de calidad del aire (particulas en suspension)
Anexo 6. Resultado de mediciones de la calidad de aire (Ruido ambiental)
Anexo 7. Percepcién Ciudadana (Encuestas)

Anexo 8. Mapas de ubicacién en escala 1:50,000

Anexo 9. Lista de Profesionales que Participaron en la Elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental, Firmas y Responsable
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Anexo 1. Planos del Proyecto
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 2. Estudio hidrolégico
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al corregimiento El Cortezo en el Distrito
de Tonosi Provincia de Los Santos, Repdblica de Panama.
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1.2 Mapa del drea de drenaje hasta el sitio de intervencioén.
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Area de drenaje para el puenie sobre la Quebrada Baro Prieto

1.3 Identificar si el proyecto o alguna infraestructura de la obra en cauce, o
los trabajos a realizar estan dentro de alguna area protegida.

El puente modular a construir sobre la Quebrada Barro Prieto no se encuentra dentro de
ningln area protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIDRICA

2.1 Descripciéon geomorfolégica

El puente sobre la Quebrada Barro Prieto, que forma parte del proyecto de “Puentes
Modulares para El Progreso™ se ubica en la Cuenca #124 — Rio Tonosi, localizada en la
parte sur de la provincia de Los Santos.

El area total de drenaje de la cuenca #124 hasta la desembocadura al mar es de 716.80
km?, y la longitud de su cauce principal, que es el Rio Tonosi, es de unos 91 kildmetros
hasta su desembocadura al mar.

2.1.1 Area de la cuenca de la Quebrada Barro Prieto hasta el sitio de la obra
El area de la cuenca esta definida como la proyeccién horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce
natural. Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de
estudio, y se expresa normalmente en hectareas o en km?.

En este aspecto morfométrico se procedio a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre la Quebrada Barro Prieto, hasta
la naciente de este, ubicada a 1,170 msnm, dando como resultado un area aproximada de
1,194 4 hectareas (11.94 Km?).

2.1.2 Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o
kilometros.

Para el desarrolio de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 22.64 km.

2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.

El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 9.57 km.
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2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca.

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la
misma area y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geolégicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas.

Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de una cuenca o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

_ 1194
"(9.57)2
Kf=013

Segun la tabla que se presenta a continuacion indica que la cuenta tiene una forma
estrecha con caracteristicas de produccion de bajo caudales y potencial de crecientes bajo.

9:035 | 025-050 | 0.80-0.75 | 075-1
E | Ancha

/ 1
Le |
Fle Factr 0o m de Honin “

Factor de forma (Fr)

Ae hoea 0 b cuarce v |
Lo= Longhud o cmne percipel M)

Producdon sastend de
caudales bap
Pomncial a ucienme N

busjo moder o who
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2.1.5 Pendiente promedio

Este es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendmenos erosivos que se
manifiestan en la superficie.

La pendiente promedio de una cuenca se determina mediante la siguiente férmula:

)= 100, ZLE

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca (%).

ZLi = Suma de las longitudes de las curvas de nivel (km).
E = Equidistancia entre curvas de desnivel (km).

A = Superficie de la cuenca (Km2).

Asi tenemos entonces que la pendiente promedio de la cuenca es

— 100, 5224+ 01
r= 10 1194
] = 43.75%

2.1.6 Indice de compacidad o de Gravelius
Este Indice compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.

Se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud del
parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion un
valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores
del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.
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El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano
a uno sea, es decir mayor concentracion de agua.

El indice de compacidad o de Gravelius se calcula con la siguiente formula:

Ke =028 Z
c=0. * —
VA

Donde:
P = Perimetro de la cuenca, en km

A = Area de la cuenca, en km?

Segun el indice de compacidad, las cuencas se clasifican en las siguientes clases:

indice de Forma de la
Clase de forma
compacidad (Kc) cuenca
Casi redonda a
Clase | 1.0-1.25
oval-redonda
Oval-redonda a
Clase Il 1.26 - 1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase lll 1.51 —mas de 2
rectangular-oblonga

Para la cuenca en estudio, el indice de compacidad o de Gravelius da como resultado lo

siguiente:
22,64
Ke =028+ ——
11.94
Ke = 1835

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase llI.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacion, siendo el método de Horton uno de
los mas utilizados.

Este método se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas cormrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden
dos.

De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de
orden i+1.

Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva

el mayor orden.

Numero de orden de corrientes segln Horton

Para este estudio se realizé la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando
en una cuenca de Orden 3.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA cuenta con registros de dos (2) estaciones hidrolégicas en
el area, identificadas como Tonosi (124-01-02) y Tonosi (124-01-01).

2.2.1 Estacioéon Hidrolégica Tonosi (124-01-02)

Esta estacion sobre el Rio Tonosi se ubicaba en Guaniquito, en el distrito de Tonosl, a una
elevacion de 50 msnm y con un area de drenaje de 135 km?. Se cuenta con registros de
informacién de caudales desde 1980 hasta 2000. Esta estacion se localiza en las
coordenadas geograficas 07°28'00" latitud norte y 80° 36’ 00" longitud oeste.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccion transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccion fransversal del rio durante el dia, dividido por el nimero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.

ETEMA

RV TEOROLOCLH
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PareD de Candaey

I.l...LI.IILIIIlIIII-II-

Ubikcacion y datos historicos de caudales de la Estacion Tonos! (124-01-02). Fuente: ETESA

2.2.2 Estacion Hidrolégica Tonosi (124-01-01)

Esta estacion se localizaba en Tonosi, en el distrito del mismo nombre, a una elevacion de
20 msnm y con un area de drenaje de 617 km®. Se cuenta con registros de informacion de
caudales desde 1960 hasta 1980. Esta estacion se ubica en las coordenadas geograficas
07°25'00" latitud norte y 80° 30’ 00" longitud oeste.

ETE/M

$ DIOVETEDROLOGIR
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Ubicacion y datos hstoricos de caudales de la Estacion Tonos! (124-01-01). Fuente: ETESA

2.2.3 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.3.1 Método Racional

Es el método recomendado por el Manual de Aprobacién de Planos, documento
preparado por el Ministerio de Obras Publicas de Panama, el cual define parametros y
recomendaciones para el diseno de drenajes pluviales en la Republica de Panama.

Este método es uno de los mas utilizados en el diseno de drenajes e hidrologia urbanos y
de carreteras, y aunque se recomienda su uso para areas de drenaje relativamente
pequenas (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximacion de
los caudales esperados para lluvias de diferentes periodos de retorno. Este método,
ademas del area de la cuenca y el coeficiente de escomrentia, considera la intensidad
maxima de precipitacion.

El Método Racional se basa en el concepio de que el caudal maximo instantaneo de
escorrentia superficial proveniente de un terreno es directamente proporcional a la
intensidad maxima de la lluvia de una tormenta con una duracion igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje.

De acuerdo a este método, el caudal maximo generado por una lluvia correspondiente a
un determinado periodo de retomo esta dado por la siguiente relacion:
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Donde:

Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).

1= Intensidad de la lluvia de diseno, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectareas.

Con este método los efectos de la lluvia y el tamano de la cuenca son considerados en la
expresion explicitamente; otras caracteristicas como la pendiente del cauce, el tipo de
vegetacion y suelo son considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la precipitacion que escurre por la
superficie del terreno y la precipitacion total, y varia de acuerdo al uso y tipo de suelo.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda en llegar al punto en
evaluacion, la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.
Es decir, es el tiempo que se requiere, a partir del inicio de un evento de precipitacion, para
que toda el area de drenaje esté aportando escorrentia hasta el punto de control donde se
quiere estimar el caudal.

El tiempo de concentracion t., relacionado con la intensidad media de la precipitacion, se
podra deducir utilizando las siguientes formulas:

t(1) = {0.8886 x L*/ H}"** x 60 (Practica de caminos de California)

t(2) = 1.64523K"7; K =0.00328( L'*/H"®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA
-Proyecto Hidrologico Centroamericano, 1972).

En donde
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&
]

Tiempo de concentracion, en minutos

-
[}

Longitud recorrida, en metros
H = calida o diferencia de elevacion, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningin caso un tiempo de concentracion menor a los 5
minutos.

2.2.3.2 Analisis de Crecidas Maximas de ETESA

Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
analisis regional de crecidas. Su aplicacion es mayormente para rios con cuencas
considerables (generalmente superiores a las 1,000 hectareas).

Los pasos basicos utilizados para realizar el analisis regional de crecidas maximas se listan
a continuacion:

« Recopilar las crecidas maximas: datos de estaciones activas y suspendidas
operadas por ETESA; y de estaciones operadas por la Autoridad del Canal de
Panama.

+ Realizar analisis de consistencia: comparacion de niveles y caudales registrados
en estaciones hidrologicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas histdricas registrados en el pais con la envolvente de crecidas maximas
para Centroameérica.

* Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.

o Extender y rellenar la informacion de caudales maximos instantaneos: mediante el
analisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrologicas ubicadas en el mismo rio.

» Homologar el periodo de analisis.

« Determinar la ecuacion que relaciona la crecida promedio anual con el area de la
cuenca.
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« Elaborar la curva de frecuencia adimensional que relaciona el caudal maximo
instantaneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.

« Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

« Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrologicas.

2.2.3.2.1 Determinacion de las ecuaciones que definen la relacion entre la crecida
media anual y el area del drenaje de la cuenca.

Para establecer los limites de las regiones con igual comportamiento de crecidas, se tomo
en consideracion el area de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion
de la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas. Para esto, se relaciono el area de
drenaje de la cuenca y el promedio de todas las crecidas maximas anuales registradas
durante el periodo 1972- 2007, en las 58 estaciones hidrologicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacion); y las 6 estaciones limnigraficas activas
con registro largo manejadas por la Autoridad del Canal de Panama.

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas
a partir de su area de drenaje en Km? y de su ubicacion en el pais. De acuerdo a la teoria
de los valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor
correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 anos de periodo de retorno.
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2.2.3.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmidx./ Qprom.mdx para distintos Tr.
Ir, affos Iuhlu il Iuhlu 2 I'ull/u i3 Iuhlu #d

2.2.3.2.3 Delimitacion de las regiones hidrologicamente homogéneas y la elaboracion
del mapa que muestra las distintas regiones.
Para definir las regiones de crecidas maximas se agruparon los resultados de las areas
con igual ecuacion e igual tabla de distribucion de frecuencia, dando como resultado 9
zonas.
Numero Distribucion de

Zona 2 Ecuacion
de ecuncion

Regiones hidroidgicaments homogéneas que se utiitzan pam la de en las dif
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Mapa de Regiones Hidroldgicamente Homogeneas

2.2.4 Calculo de los caudales generados por la precipitacién.

2.2.4.1 Parametros de diseno.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disene el sistema pluvial, los
establece el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion (Manual de Aprobacion de
Planos del MOP). Dichos parametros se basan en estudios del comportamiento de las
precipitaciones en la ciudad de Panama y en conceptos basicos de Hidrologia.

2.2.4.1.1 Coeficiente de escorrentia:
Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relacion que hay entre el volumen de
agua que escurre en la superficie con respecto a la precipitacion total.

Para la definicion de coeficientes de escormrentia se toman en cuenta varios parametros que
varian seguln las caracteristicas del terreno tales como la cobertura del suelo, pendiente
media de los terrenos, la impermeabilidad, la infiltracion, la evaporacion y la rugosidad del
terreno o area drenada, su forma y la prevision de los probables desarrollos futuros.
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al
(=
a
Donde,
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
a' = Agua que escurre
a = Agua llovida

A continuacion, se presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia
ampliamente utilizados en los calculos, y aceptados segun la literatura disponible.

Césped 0.05-0.35

Bosque 0.05-0.25
Tierras Cultivadas 0.08-0.41
Prados 0.1-0.5
Parques y cementerios 0.1-0.25

Areas de pastizales 0.12-0.62
Zonas Residenciales 0.3-0.75
Zonas de Negocios 0.5-0.95
Zonas Industriales 0.5-0.9
Calles de Asfalto 0.7-0.95
Calles de Ladrillos 0.7-0.85

Techos 0.75-0.95
Calles de Concreto 0.7-0.95

” @ s
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2.24.1.2 Intensidad de lluvia
Para proyectar un sistema de drenaje pluvial se requiere disponer de levantamientos
preliminares, planos topograficos y datos sobre el sub-suelo.

Independientemente de si se trata de un levantamiento especial del terreno o del empleo
de mosaicos topograficos, es importante determinar con bastante precision el area de
drenaje que servira para el desarrollo del diseno.

Para los disenos pluviales es necesario una determinacion de la escorrentia superficial en
las diferentes areas de drenajes que abarcan el sistema.

Se debe disenar para el area tributaria total que afecta el sistema, segln lo muestre la
topografia del terreno.

La intensidad de lluvia en general no permanece constante durante un periodo
considerable de tiempo, en otras palabras, es variable.

Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disenos, se encuentran en las formulas contenidas en
el estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, elaborado en el ano 1972.

Estas férmulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones pluviales en
un periodo de 57 anos. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteorologicas
de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama y en la Estacion
Pluviométrica de la Universidad de Panama.
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P CURVAS DE INTENSIDAD
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Curvas de Infensidad — Duracion — Frecuencla. MOP.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes mencionados, se
obtuvieron curvas de Intensidad-Duracién y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 30 y 50 anos.

El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas formulas de
intensidad de lluvia para la vertiente del Pacifico del pais.

Para obtener las Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, el MOP recomienda
utilizar las formulas presentadas en el Estudio de Consultoria “Diseno del Sistema Pluvial
de la Ciudad de Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacion de la Estacion Meteorologica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistio de observaciones
de precipitaciones por un periodo de 23 anos: de 1957 a 1979.
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De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracion y Frecuencia para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 30 y 50 anos.

2.2.4.1.3 Duracion
El tiempo de duracion de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.24.1.4 Frecuencia
La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en anos en que una lluvia de cierta
intensidad y duracion se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencion de inundaciones por los riesgos y danos a la propiedad,
danos personales y al trafico vehicular. La eleccion de los periodos de retorno de una
precipitacion esta en funcion a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en
estudio.

Para nuestro analisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo
de recurrencia de 1:100 anos.

2.24.1.5 Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracién no es mas que el tiempo que tardaria una gota de agua en
recorrer la distancia desde el punto mas alejado de la corriente de agua de una cuenca
hasta el lugar de medicion. Los tiempos de concentracion son calculados a partir de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, las cuales son: las pendientes, longitudes, elevaciones
medias y el area de la cuenca. Es de notar que todas las formulas tienen factores de
correccion que aplican seguin la cobertura de la cuenca. [German Monsalve, 1999: p.180].

Para la estimacion del tiempo de concentracion se dispone de diferentes metodologias y
formulaciones disponibles en la literatura.

Para el caso de areas pequenas sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la formula de onda cinematica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentracion en funcién de la longitud media
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del flujo (L), la pendiente media del area de drenaje (S), el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) y la intensidad de la lluvia de diseno (i).

_ 69 (n . L)M’

Tc-m \/E

Otra férmula utilizada para calcular el tiempo de concentracion fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta formula fue desarrollada por informacion sobre
el drenaje de aeropuertos, recopilada por el cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos.
El método tiene como finalidad el ser utilizado en problemas de drenaje de aeropuerto,
pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y sub-
urbanas.

Te = 0.7035(1.1 — €)L*55 933 (min)

Donde,

C = Coeficiente de escorrentia del Método Racional (Adimensional)

L = Longitud de flujo superficial (en metros)

S = Pendiente de la superficie (m/m).

La buena practica de la ingenieria sugiere utilizar un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos en aquellas cuencas cuyo tiempo de concentracion fuese menor que dicho valor
limite y que no presenten areas mayormente pavimentadas.

2.3 Descripcién climatica de la cuenca

2.3.1 Datos de precipitacion.

Las estaciones con registros de precipitacion consideradas en este informe presentan las
coordenadas geograficas, elevacion, anos de registro y fecha de instalacion. La
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utilizé para conocer el
comportamiento climatico del area de estudio.

Los registros histéricos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros
heterogéneos con escasa informacion actualizada.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 155



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para el

Progreso Regién N°1. Los Santos.

CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidrolégico e Hidraulico

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de lluvias, es la Estacion El Cortezo
(124-005).

A continuacion, se presentan los registros historicos de lluvias en esta estacion.

2.3.1.1 Estacion El Cortezo (124-005)

Ty v b
v vetv o
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2.3.2 Datos de temperatura. Estacién Tonosi 2 (124-004).

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas proxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacion Tonosi 2
(124-004). La informacion de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé también

para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.

A continuacion, se presentan los registros histéricos de temperatura en esta estacion.
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2.4 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce
Como se indico previamente en este informe, el area de la cuenca de la Quebrada Barro
Prieto hasta el sitio del cruce es de 1,194.4 hectareas.
Por tal razon, la determinacion del caudal de diseno se realiza mediante la aplicacion del
meétodo de analisis regional de crecidas maximas (ETESA).
A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion de este método.
o

o

CALCULO HIDRAULICO

PUENTE SOBRE QDA PRIETO

PROYECTO: PUENTES MODULARES

PROVINCIA DE LOS SANTOS

Necha. 390 de dcramiow de 202)

Colpor dng Fromhite Acks

R por- Ing Proskin dckw

pora AD « 250 roconal (W0oncs)  para AD > 260, analieis Regionad de Creckans ma (10000s |

DATOS DE LACUENCA .

* AREA DE DRENAJE ADw 1,194 &0 Ha 11548 kv

o Faclor paes 2osa 5 con Tr= 100 ANOS F= 268 PRETORNG 100 AROS

s CAUDAL MAX PROMEDIO Quuax = 14* A0 50)= ) & mVsey

* CAUDAL REQUERIDO (100 anos) Qp» 16210 ml/meg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO NAME: L33 62

* PROYECCION Z » 150 oms

¢ PROYECCION X X» 227 mes

¢ BASE DEL CANAL be 19.07 mes

¢ PROFUNDIDAD - 1.51 s

« ESPEIO Tw 2260 mes

¢ RUGOSIDAD a- 0030 sweks nutsal y Zamp Concmens

e PERIMETRO MOJADO Pro= MNE5Tm

s RADIO HIDRAULICO R~ 1MOm

e  SECCION HIDRAULICA SH= n2m

e PENDEENTE - 00 mm

* CAPACIDAD DE DISERO Q= 26297 mi/sag

USAR LUZ DE» N4

CONCLUSION:

LA CAPACTIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE

LA ELEVACION DEL NAME ES 133 62 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 1.51

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 13211
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De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 30.48m,

es satisfactorio.
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

La ejecucion del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO esta enmarcado dentro de las siguientes
etapas:

+ Planificacion
« Construccion
* Operacion y abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras sub-actividades que se subdividen
en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.

3.1 Planificacion

Durante el desarrollo de esta fase, se realizé trabajo de consulta entre las partes
interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles constructivos de
las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo técnico-ambiental
y socio-economicas aplicables al proyecto.

3.2 Construccién

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la obra,
segun la infformacién suministrada por el Contratista.

La duracién estimada del proyecto se llevara a cabo segln se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacion
construccion T
(calendarios)
Etapa de estudios 150 dias Contados a partir de la fecha de la orden de
y diseflos calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccion y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 150 dias Contados a partir de la culminacion del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 150 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccion del puente sobre la Quebrada Barro Prieto, segun al programa de trabajo,
debe llevarse a cabo dentro del periodo establecido en el cuadro anterior.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistematica, ya que existen
una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de generar
impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados de forma
inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se elaborara en el
presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el desarrollo de la obra,

su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente natural y social, cercano
a los sitios de la construccion de cada puente.

3.2.1 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion
Estudios y disenos: Comprende las actividades necesarias para elaborar el diseno
definitivo para la construccion del puente nuevo, atendiendo a las longitudes minimas
expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos, especificaciones
técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion. El Diseno Final de
Ingenieria se cenira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Diseno
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de diseno establecidos. El Diseno
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacion referencial para la definicion de los
elementos a construir.
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Los trabajos a realizar consisten principalmente en estudios topograficos, estudios
ambientales, estudios de suelos, estudios geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes,
estudios hidrolégicos e hidraulicos, disenos geotécnicos, estudios de socavacion,
geomeétricos, hidraulicos y estructurales para los puentes modulares a ser instalados.

Construccion e Instalacién: Los puentes brindaran comunicacion enfre distintas
comunidades, por ende, la consiruccion abarca todas las obras definidas en el disefo
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de diseno descritos en las
Especificaciones correspondientes. Estas obras seran de exclusiva responsabilidad del
Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera considerar incluidas las
obligaciones del Contratista de mantener los desvios necesarios, almacenajes adecuados
de los puentes y sefalamiento temporal del transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacion consisten principalmente en el almacenaje
y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construccion de estnbos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial y
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusion de
otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicacion de utilidades
publicas, adquisicion de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de emplazamiento de
puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacion (donde sea necesaria),
excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para puentes, relleno para
fundaciones cunetas pavimentadas en “V", pilotes de acero o de hormigdn (donde se
requiera), hormigoén reforzado de 280 kg/icm? y de 210kg/cm?, acero de refuerzo grado 60
y 40, area de zampeado de hormigdn armado, material selecto o sub-base, material selecto
para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello, segundo sello, barreras de
viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de hormigén de cemento Portland de
280kg/cm® para losas de accesos, senales verticales (preventivas, restrictivas,
informativas), franjas reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construira un total de 50 puentes
modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo y especificaciones. De
estos puentes, 6 seran instalados en la provincia de Los Santos, entre ellos la Quebrada
Barro Prieto.
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A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.

Coordenadas Longitud del
UTM puente
STEE Cant.
oo Distrito/ 2 %

Provincia Corregimiento Rio / Qda. Este Norte | Pies | Metros t_lo

vias
LOS . :
SANTOS Tonosi Qda. Barro Prieto | 539600 | 821080 | 100 30.48 1

En la foto a continuacién, se muestra el estado actual del sitio donde se consiruira el

puente.

Descripcion del Rio o Quebrada Foto del sitio

Qda. Barro Prieto: Actualmente
no existen estructuras sobre la
fuente de agua. Los moradores
atraviesan la quebrada en el sitio del
bajo que se observa en la foto, el

cual es el alineamiento del nuevo

puente a construir.

3.3 Operacion y abandono

Una vez concluida la etapa de construccion, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los puentes.

En general durante el abandono de la obra, la empresa Contratista debera realizar las
adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de areas publicas o
privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa Ambiental para

que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.
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3.4 Infraestructura a desarrollar y equipo a utilizar

Seguin lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO
Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO, los
puentes a desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de construccion
vigentes y aplicables a la obra:

» Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion y
Rehabilitacion de Carreteras y Puentes, Segunda Edicion Revisada de 2002.

e Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la
Ejecucion de Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de
Panama.

» Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de
Construccion y Mantenimiento en Calles y Carreteras, |* Edicion M.O.P_,
septiembre 2009.

« Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de
agosto 2002.

Segun se indica en el pliego de cargos, los vacios que se presenten en materia de
especificaciones para diseno y/o construccion y en el Manual de Seguridad Vial, se
resolveran aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Repdblica
de Panama, de entidades, como las siguientes:

 AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO)

« AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

* AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

* AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

» CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacion, se detalla la infraestructura a desarroliar en la obra.
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En este cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del
proyecto DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES
PARA EL PROGRESO.

DESGLOSE DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES

N° DETALLE
PRELIMINARES

Desvios y pasos temporales

LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE

2a Limpieza y desraigue

EXCAVACION

5N.a Excavacion no clasificada (corte)

SN.a Relleno

SN.f |Limpieza de cauce

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

8a Excavacion para Estructuras

CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS

9g Cunetas Pavimentadas (B=0.30m)

MATERIAL SELECTO

21a Material selecto o subbase

BASE DE AGREGADOS PETREOS

22a Capa base

RIEGO DE IMPRIMACION

23a Riego de imprimacion

TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO

25a Primer sello

25b Segundo sello

BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO

29b Barrera de viguetas de laminas corrugadas de acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
32b Senales verticales

LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO (PINTURA EN FRIO
Y PINTURA TERMOPLASTICA)

33Ta Franjas reflectantes continuas blancas

33Tb |Franjas reflectantes continuas amarillas

PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
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45 SECCION C - PUENTES

Hormigon reforzado para estribo (Fundacion y estriba)
Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicion de servidumbre de terrenos
En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre la Quebrada Barro Prieto.

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS
Descripcion detallada del equipo
Barredora Autopropulsada
Camion de Agua
Camiones Volquetes
Bus de Transporte Personal 20
Pick up 4x4
Camion Plataforma
Compactadora Rola Pina
Rola Lisa Capa Base
Distribuidora de asfalto
Esparcidora de gravilla
Excavadora 320
Excavadora 312
Motoniveladora 120
Retroexcavadora
Tractor D6
Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo
Compactadora tipo plancha
Contenedores de deposito
Contenedores de oficina
Plantas generadoras
Bombas centrifugas de 4"
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3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacién de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes
fases es indispensable (personal temporal y permanente, especializada y no
especializada).

El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion

se muestra a continuacion:

i
1
Provincia | o0 |Rio Qda. :‘3.::‘:83;' g‘g Eggg
: Egsgs
8?5 E B8] 6
g 2 508 £
RS TR R
LOS Quebrada §§3!§§§3 z|3| 8| 8|8

SANTOS | 7081 | Baro Prieto

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccion y supervision del proyecto se contrataran para trabajar por region, y no uno por
cada puente.

Asi pues, esto aplicaria para puestos como: Gerencia del proyecto, la cual sera una para
todo el proyecto; Ingeniero de Proyecto, Agrimensura, ambiente, seguridad,
superintendente y capataces los cuales seran uno por cada region de trabajo.
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4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y/O USUARIOS AGUAS ABAJO O COLINDANTES
CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE

4.1 Posibles impactos:

+ Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacion en
general por la generacion de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

« Afectacion a la salud de los trabajadores y molestias a los habitantes cercanos al
proyecto por la intensidad y duracién del ruido, producido por el uso de maquinarias
y equipos, y por las vibraciones que ellos generan.

e Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domeésticos tanto liquidos como sélidos, ocasionada por los trabajadores
del proyecto y por las actividades constructivas del proyecto.

» Pérdida de suelo productivo al contaminarse por derrame de hidrocarburos.

4.2 Medidas de prevencion y mitigacién:

¢ Realizar mantenimiento periddico de los equipos y maquinarias

» Realizar el riego de agua constante para disminuir el levantamiento de particulas
de polvo.

e Limitar el tiempo de exposicion de los trabajadores al ruido permisible, y dar
cumplimiento al uso de equipo de proteccion auditiva.

o Evitar el uso de equipos en horario fuera de 7:00 am a 6:00 pm (Especificaciones
Ambientales del MOP, agosto 2002)

 Manejo adecuado de los desechos solidos y liquidos generados durante la fase de
construccion

+ Uso y manejo adecuado de combustibles y aceites.
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5. CONCLUSIONES

La capacidad hidraulica de la seccion del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre la Quebrada Barro Prieto, cumple con los requerimientos actuales del
Ministerio de Obras Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 anos. Asi
mismo, |a longitud considerada para el puente a instalar es adecuada.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacién politico-administrativa corresponde al corregimiento de ElI Macano en el
Distrito de Guararé, Provincia de Los Santos, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencion.

Area de drenaje para el puente sobre la Quebrada La Guinea

1.3 ldentificar si el proyecto o alguna infraestructura de la obra en cauce, o
los trabajos a realizar estan dentro de alguna area protegida.

El puente modular a construir sobre la Quebrada La Guinea no se encuentra dentro de
ningun area protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA

2.1 Descripcion geomorfolégica

El puente sobre la Quebrada La Guinea, que forma parte del proyecto de “Puentes
Modulares para El Progreso” se ubica en la Cuenca #126 — Rios entre el Tonosi y La Villa,
localizada en la parte sur-oriental de la provincia de Los Santos.

El area total de drenaje de la cuenca #126 hasta la desembocadura al mar es de 2170 km?,
y la longitud de su cauce principal, que es el rio Guararé, es de unos 45 kildmetros hasta
su desembocadura al mar.

2.1.1 Area de la cuenca de la Quebrada La Guinea hasta el sitio de la obra

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce
natural. Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de
estudio, y se expresa normalmente en hectareas o en km?2.

En este aspecto morfométrico se procedi6 a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre la Quebrada La Guinea, hasta
la naciente de esta, ubicada a 830 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de
314 hectareas (3.14 Km?).

2.1.2 Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o
kilémetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 8.41 km.

2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.

El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 3.19 km.
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2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca.

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la
misma area y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas.

Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de una cuenca o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

o =314
f " (3.19)2
Kf = 0.309

Segun la tabla que se presenta a continuacion indica que la cuenta tiene una forma
alargada con caracteristicas de produccion de caudales moderados y potencial de
crecientes moderado.

0-025 0,25 -0,50 0,50 -0,75
Estrecha Alargada Amplia

1:7‘=[ - ] f
Leé ‘

Ff= Factor de forma de Horton
A= Aeadela cuenca (m2)
L= Longtud del cauce principal (m)

Factor de forma (Ff)

Produccién sostenida de

bajo moderado alto Muy alto
caudales

Potencial a crecientes .
bajo moderado alto Muy alto
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2.1.5 Pendiente promedio

Este es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendmenos erosivos que se
manifiestan en la superficie.

La pendiente promedio de una cuenca se determina mediante la siguiente férmula:

/= 100, EE
A

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca (%).

2Li = Suma de las longitudes de las curvas de nivel (km).
E = Equidistancia entre curvas de desnivel (km).

A = Superficie de la cuenca (Km2).

Asi tenemos entonces que la pendiente promedio de la cuenca es

816+ 0.1
J =100 ——=
3.14
] = 25.99%

2.1.6 indice de compacidad o de Gravelius
Este indice compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.

Se define como la razoén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud del
parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion un
valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores
del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.
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El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano
a uno sea, es decir mayor concentraciéon de agua.

El indice de compacidad o de Gravelius se calcula con la siguiente formula:

P
Kc =0.28*—

VA
Donde:
P = Perimetro de la cuenca, en km

A = Area de la cuenca, en km?

Segun el indice de compacidad, las cuencas se clasifican en las siguientes clases:

indice de Forma de la
Clase de forma
compacidad (Kc) cuenca
Casiredonda a
Clase | 1.0-1.25
oval-redonda
Oval-redonda a
Clase I 1.26-1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase lll 1.51-masde 2

rectangular-oblonga

Para la cuenca en estudio, el indice de compacidad o de Gravelius da como resultado lo
siguiente:

8.41
Kc =0.28

Kc = 1329

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase .
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacion, siendo el método de Horton uno de
los més utilizados.

Este método se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden
dos.

De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de
orden i+1.

Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva
el mayor orden.

Nimero de orden de corrientes segiin Horton

Para este estudio se realizé la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando
en una cuenca de Orden 3.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, la estacion mas cercana de ETESA con registros de caudales es
la identificada como Rio Guararé (126-01-02).

2.2.1 Estacion Hidrolégica Rio Guararé (126-01-02)

Esta estacion sobre el rio Guararé se ubicaba camino al poblado de El Hato, en el distrito
de Guararé, a una elevacion de 20 msnm y con un area de drenaje de 168 km?. Se cuenta
con registros de informacion de caudales desde 1966 hasta 1986. Esta estacion se localiza
en las coordenadas geograficas 07°48'00” latitud norte y 80° 22’ 00” longitud oeste.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccion transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccion transversal del rio durante el dia, dividido por el nUmero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.

% leTem
HIDROMETEOROLOGIA

Cambio Clemitico v Cima v Hidoolog v LR Documentos

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS
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Historico de Caudales

Eciaciin RIOS ENTRE TONGSI Y LA VILLA (125

® Caudal Minimo

Promecio Anust 4.7 m3/s
; ® Caudal Misimo
- ® Caudal Promedio

ETESA

Centro Nacional de Despach

Coniro Nocional de Huracanes |
NIDROMETEORO..OGU\

Ubicacion y datos histéricos de caudales de la Estacion Quebrada La Guinea (126-01-02). Fuente: ETESA.

21200 md.yde 100 p.m 5330 pm

2.2.2 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.2.1 Método Racional

Es el método recomendado por el Manual de Aprobacién de Planos, documento
preparado por el Ministerio de Obras Publicas de Panama, el cual define parametros y
recomendaciones para el disefio de drenajes pluviales en la Republica de Panama.

Este método es uno de los mas utilizados en el disefio de drenajes e hidrologia urbanos y
de carreteras, y aunque se recomienda su uso para areas de drenaje relativamente
pequefias (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximacion de
los caudales esperados para lluvias de diferentes periodos de retorno. Este método,
ademas del area de la cuenca y el coeficiente de escorrentia, considera la intensidad
maxima de precipitacion.

El Método Racional se basa en el concepto de que el caudal maximo instantaneo de
escorrentia superficial proveniente de un terreno es directamente proporcional a la
intensidad maxima de la lluvia de una tormenta con una duracioén igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje.

De acuerdo a este método, el caudal maximo generado por una lluvia correspondiente a
un determinado periodo de retorno esta dado por la siguiente relacion:
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_CiA
~ 360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m%/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
I = Intensidad de la lluvia de disefio, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectareas.

Con este método los efectos de la lluvia y el tamafio de la cuenca son considerados en la
expresion explicitamente; otras caracteristicas como la pendiente del cauce, el tipo de
vegetacion y suelo son considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la precipitacion que escurre por la
superficie del terreno y la precipitacion total, y varia de acuerdo al uso y tipo de suelo.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda en llegar al punto en
evaluacion, la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.
Es decir, es el tiempo que se requiere, a partir del inicio de un evento de precipitacion, para
que toda el area de drenaje esté aportando escorrentia hasta el punto de control donde se
quiere estimar el caudal.

El tiempo de concentracion tc, relacionado con la intensidad media de la precipitacion, se
podra deducir utilizando las siguientes férmulas:

te(1) = {0.8886 x L®/ H}*35x 60 (Practica de caminos de California)

te(2) = 1.64523K%7; K =0.00328( L"%/H%®) (Manual de Estudios Hidroldgicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde
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tc = Tiempo de concentracién, en minutos

-
1]

Longitud recorrida, en metros
H = caida o diferencia de elevacion, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningun caso un tiempo de concentracién menor a los 5
minutos.

2.2.2.2 Anadlisis de Crecidas Mdximas de ETESA

Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
andlisis regional de crecidas. Su aplicacion es mayormente para rios con cuencas
considerables (generalmente superiores a las 1,000 hectéareas).

Los pasos basicos utilizados para realizar el analisis regional de crecidas maximas se listan
a continuacion:

e Recopilar las crecidas maximas: datos de estaciones activas y suspendidas
operadas por ETESA; y de estaciones operadas por la Autoridad del Canal de
Panama.

e Realizar andlisis de consistencia: comparacion de niveles y caudales registrados
en estaciones hidroloégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas histoéricas registrados en el pais con la envolvente de crecidas maximas
para Centroamérica.

e Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.

e Extender y rellenar la informacion de caudales maximos instantaneos: mediante el
andlisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

e Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacion que relaciona la crecida promedio anual con el area de la

cuenca.
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e Elaborar la curva de frecuencia adimensional que relaciona el caudal maximo
instantaneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.

e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

e Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidroldgicas.

2.2.2.2.1 Determinaciéon de las ecuaciones que definen la relacién entre la crecida
media anual y el area del drenaje de la cuenca.

Para establecer los limites de las regiones con igual comportamiento de crecidas, se tomo
en consideracion el area de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion
de la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas. Para esto, se relaciono el area de
drenaje de la cuenca y el promedio de todas las crecidas maximas anuales registradas
durante el periodo 1972- 2007, en las 58 estaciones hidrologicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacion); y las 6 estaciones limnigraficas activas
con registro largo manejadas por la Autoridad del Canal de Panama.

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas
a partir de su area de drenaje en Km? y de su ubicacién en el pais. De acuerdo a la teoria
de los valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor
correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.
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Factores Qmdx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

0.28

0.29

a H

1.005 0.3 0.34
1.05 043 0.44 0.45 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 135§ 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
100 268 264 253 233
1.000 3.81 371 3.53 3.14
10.000 5.05 5.48 4.6 4.00
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2.2.2.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracion

del mapa que muestra las distintas regiones.

Para definir las regiones de crecidas maximas se agruparon los resultados de las areas

con igual ecuacion e igual tabla de distribucion de frecuencia, dando como resultado 9

zonas.
1 Qmax = 34A°% Tabla# 1
1 Qméx = 34A°%% Tabla # 3
3 2 Qmiéx = 25A°% Tabla# 1
2 Qmax = 25A°%° Tabla # 4
S 3 Qmax = 14A°* Tabla# 1
3 Qmax = 14A°%° Tabla # 2
4 Qmax= 9A°%% Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A°% Tabla# 3
2 Qmax = 25A°* Tabla # 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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Mapa de Regiones Hidrolégicamente Homogéneas

2.2.3 Calculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.3.1 Parametros de diserio.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie el sistema pluvial, los

establece el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion (Manual de Aprobacién de

Planos del MOP). Dichos parametros se basan en estudios del comportamiento de las

precipitaciones en la ciudad de Panama y en conceptos basicos de Hidrologia.

2.2.3.1.1 Coeficiente de escorrentia:

Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relacién que hay entre el volumen de

agua que escurre en la superficie con respecto a la precipitacion total.

Para la definicion de coeficientes de escorrentia se toman en cuenta varios parametros que

varian segun las caracteristicas del terreno tales como la cobertura del suelo, pendiente

media de los terrenos, la impermeabilidad, la infiltracién, la evaporacion y la rugosidad del

terreno o area drenada, su formay la prevision de los probables desarrollos futuros.
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C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)

a’ = Agua que escurre
a = Agua llovida

A continuacion, se presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia

ampliamente utilizados en los calculos, y aceptados segun la literatura disponible.

Tipo de Cobertura
Césped
Bosque

Tierras Cultivadas
Prados

Parques y cementerios
Areas de pastizales
Zonas Residenciales
Zonas de Negocios

Zonas Industriales

Calles de Asfalto

Calles de Ladrillos

Techos

Calles de Concreto

Coeficiente de Escurrimiento
0.05-0.35
0.05-0.25
0.08-0.41

0.1-0.5
0.1-0.25
0.12-0.62
0.3-0.75
0.5-0.95
0.5-0.9
0.7-0.95
0.7-0.85
0.75-0.95
0.7-0.95

Coeficientes de escurrimientos Método Racional
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2.2.3.1.2 Intensidad de lluvia
Para proyectar un sistema de drenaje pluvial se requiere disponer de levantamientos
preliminares, planos topograficos y datos sobre el sub-suelo.

Independientemente de si se trata de un levantamiento especial del terreno o del empleo
de mosaicos topograficos, es importante determinar con bastante precision el area de
drenaje que servira para el desarrollo del disefio.

Para los disefios pluviales es necesario una determinacion de la escorrentia superficial en
las diferentes areas de drenajes que abarcan el sistema.

Se debe disefiar para el area tributaria total que afecta el sistema, segun lo muestre la
topografia del terreno.

La intensidad de lluvia en general no permanece constante durante un periodo
considerable de tiempo, en otras palabras, es variable.

Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disefios, se encuentran en las formulas contenidas en
el estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, elaborado en el afio 1972.

Estas férmulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones pluviales en
un periodo de 57 afios. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteoroldgicas
de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama y en la Estacion
Pluviométrica de la Universidad de Panama.
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2 CURVAS DE INTENSIDAD |

DURACION - FRECUENCIA|

DATUM BALBOA

i 58 ANOS FRECGUENGIA

Ly CURVA No 1:1EN 5 ANOS
2\ CURVA No 2:1 EN 10 ANOS

GURVA No & 1 EN 20 ANOS
CURYA No 41 EN 80 ANOS
CURVA No.5: 1 EN 50 ANOS
sorhld CURYA No &: 1 EN 100 ANOS

I {mm/hr)
INTENSIDAD EN mm/hora

Tc {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 &0 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia. MOP.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes mencionados, se
obtuvieron curvas de Intensidad-Duracién y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 30 y 50 afios.

El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas férmulas de
intensidad de lluvia para la vertiente del Pacifico del pais.

Para obtener las Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, el MOP recomienda
utilizar las formulas presentadas en el Estudio de Consultoria “Disefio del Sistema Pluvial
de la Ciudad de Colon”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacion Meteoroldgica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistié de observaciones
de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.
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De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracion y Frecuencia para periodos de retornode 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.3.1.3 Duracién
El tiempo de duracién de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.3.1.4 Frecuencia

La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracion se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencion de inundaciones por los riesgos y dafios a la propiedad,
dafios personales y al trafico vehicular. La eleccion de los periodos de retorno de una
precipitacion esta en funcién a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en
estudio.

Para nuestro analisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo
de recurrencia de 1:100 afios.

2.2.3.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién no es mas que el tiempo que tardaria una gota de agua en
recorrer la distancia desde el punto mas alejado de la corriente de agua de una cuenca
hasta el lugar de medicion. Los tiempos de concentracion son calculados a partir de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, las cuales son: las pendientes, longitudes, elevaciones
medias y el area de la cuenca. Es de notar que todas las formulas tienen factores de
correccion que aplican segun la cobertura de la cuenca. [German Monsalve, 1999: p.180].

Para la estimacion del tiempo de concentracion se dispone de diferentes metodologias y
formulaciones disponibles en la literatura.

Para el caso de areas pequefias sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la formula de onda cineméatica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentracién en funcién de la longitud media
del flujo (L), la pendiente media del area de drenaje (S), el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) y la intensidad de la lluvia de disefio (i).
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0.6

6.9 /m=*1L
TC=W<J§)

Otra férmula utilizada para calcular el tiempo de concentracion fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta formula fue desarrollada por informacion sobre
el drenaje de aeropuertos, recopilada por el cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos.
El método tiene como finalidad el ser utilizado en problemas de drenaje de aeropuerto,
pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y sub-
urbanas.

Tc = 0.7035(1.1 — €)L%557933(1min)

Donde;

C = Coeficiente de escorrentia del Método Racional (Adimensional)

L = Longitud de flujo superficial (en metros)

S = Pendiente de la superficie (m/m).

La buena practica de la ingenieria sugiere utilizar un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos en aquellas cuencas cuyo tiempo de concentracion fuese menor que dicho valor
limite y que no presenten areas mayormente pavimentadas.

2.3 Descripcion climatica de la cuenca

2.3.1 Datos de precipitacion.

Las estaciones con registros de precipitacion consideradas en este informe presentan las
coordenadas geograficas, elevacion, afios de registro y fecha de instalacion. La
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utiliz6 para conocer el
comportamiento climatico del area de estudio.

Los registros historicos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros
heterogéneos con escasa informacion actualizada.

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente que cuenta con registros de lluvias es la Estacion Bayano (126-
003).

A continuacion, se presentan los registros historicos de lluvias en esta estacion.
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2.3.1.1 Estacion Bayano (126-003)

HIDROMETEOROLOGIA

Red
tidrolog v idrometeoroldgica v

Too de Mape
cpeasyeeman v
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Samsor
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Histdrico de Lluvia

acisn: BAYANO (126-002

Informacidn de Contacto: ETESA

Promedio Anual: 222.3 mm
® Uuvia fromedio
® Luvia Mixima.

Direccion: Plazs Sun Tower, Ave. Ricardo J. Alfaro, €] Darado, Tercer Piso Centro Nacionsl de Despacho

Centro Nacional de Huracanes
GEYGES/M
HIDROMETEOROLOGIA

00 am 21200 m d yde 100 pm 2330 pm

2.3.2 Datos de temperatura. Estacion Valle Rico (126-010).
Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica méas proxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacion Valle Rico
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(126-010). La informacion de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé también
para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.

A continuacion, se presentan los registros histéricos de temperatura en esta estacion.

% ETE A
HIDROMETEOROLOGIA

oo v v v Red
Cambio Climstico clima Hidrologia Hidomeigics v

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS
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Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 196



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidrolégico e Hidraulico

Pag.
25

2.4 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indicd previamente en este informe, el area de la cuenca de la Quebrada La

Guinea hasta el sitio del cruce es de 314 hectareas.

Por tal razon, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacion del

método de andlisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion de este método.

~y
”ﬁ
CALCULO HIDRAULICO

PUENTE SOBRE QDA GUINEA
PROYECTO: PUENTES MODULARES
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Facha: 30 de diciembre de 2021
Cal por: Ing. Franklin Achi
Rev por: Ing. Franklin Achu

para AD < 250 racional (S0anos)
DATOS DE LA CUENCA :
e ARFEADE DRENAJE
e Factor para zona 5 con Tr= 100 ANOS
e CAUDAL MAX. PROMEDIO .....
e CAUDAL REQUERIDO (100 anos).. =

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO :
PROYECCION Z s Zm
PROYECCION X
BASE DEL CANAL.
PROFUNDIDAD. U
ESPEJO s =
RUGOSIDAD " n=
PERIMETRO MOJADO ...
RADIO HIDRAULICO =
SECCION HIDRAULICA
PENDIENTE
CAPACIDAD DE DISENO ......

USARLUZ DE= 42.67

CONCLUSION:

para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max (100anos)

314.00 Ha

268 P.RETORNO: 100 ANOS
27.50 m3/seg

73.70 m3/seg

314 km2

NAME= 291.78
1.50 mts
1.50 mts

3171 mts

1.00 mts

3471 mts

0.029 suelo natural y zamp concreto
3532 m
09404 m

33.21 m2

0.005 m/m

77.72 m3/seg

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE.
LA ELEVACION DEL NAME ES 291.78 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 1.00

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 290.78

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 42.67m,

es satisfactorio.
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

La ejecucién del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO esta enmarcado dentro de las siguientes
etapas:

e Planificacién
e Construccioén

e Operacion y abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras sub-actividades que se subdividen
en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.
3.1 Planificacion

Durante el desarrollo de esta fase, se realizd trabajo de consulta entre las partes
interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles constructivos de
las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo técnico-ambiental
y socio-econdmicas aplicables al proyecto.

3.2 Construccion

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la obra,
segun la informacién suministrada por el Contratista.

La duracion estimada del proyecto se llevara a cabo segun se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacion
construccion (calendarios)
Etapa de estudios 150 dias Contados a partir de la fecha de la orden de
y disefios calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccion y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 150 dias Contados a partir de la culminacion del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 150 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacioén de la etapa de construccién

La construccion del puente sobre la Quebrada La Guinea, segun al programa de trabajo,
debe llevarse a cabo dentro del periodo establecido en el cuadro anterior.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistematica, ya que existen
una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de generar
impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados de forma
inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se elaborara en el
presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el desarrollo de la obra,
su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente natural y social, cercano
a los sitios de la construccién de cada puente.

3.2.1 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccién
Estudios y disefios: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefio
definitivo para la construcciéon del puente nuevo, atendiendo a las longitudes minimas
expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos, especificaciones
técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion. El Disefio Final de
Ingenieria se cefiira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Disefio
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de disefio establecidos. El Disefio
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacion referencial para la definicion de los
elementos a construir.
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Los trabajos a realizar consisten principalmente en estudios topograficos, estudios
ambientales, estudios de suelos, estudios geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes,
estudios hidrologicos e hidraulicos, disefios geotécnicos, estudios de socavacion,
geométricos, hidraulicos y estructurales para los puentes modulares a ser instalados.

Construccion e Instalacion: Los puentes brindaran comunicacion entre distintas
comunidades, por ende, la construccion abarca todas las obras definidas en el disefio
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de disefio descritos en las
Especificaciones correspondientes. Estas obras seran de exclusiva responsabilidad del
Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera considerar incluidas las
obligaciones del Contratista de mantener los desvios necesarios, almacenajes adecuados
de los puentes y sefialamiento temporal del transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacién consisten principalmente en el aimacenaje
y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construccion de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial y
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusion de
otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicaciéon de utilidades
publicas, adquisicién de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de emplazamiento de
puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacion (donde sea necesaria),
excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para puentes, relleno para
fundaciones cunetas pavimentadas en “V”, pilotes de acero o de hormigén (donde se
requiera), hormigén reforzado de 280 kg/cm?y de 210kg/cm?, acero de refuerzo grado 60
y 40, area de zampeado de hormigén armado, material selecto o sub-base, material selecto
para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello, segundo sello, barreras de
viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de hormigon de cemento Portland de
280kg/cm> para losas de accesos, sefiales verticales (preventivas, restrictivas,
informativas), franjas reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construira un total de 50 puentes
modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo y especificaciones. De
estos puentes, 6 seran instalados en la provincia de Los Santos, entre ellos La Quebrada
La Guinea.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 202



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidrolégico e Hidraulico 31

A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y niumero de vias del puente en cuestion.

Coordenadas Longitud del
UTM puente
Distrito/ canc
Provincia s Rio / Qda. Este Norte | Pies | Metros de
Corregimiento =
vias
LOS SANTOS | Guararé Quebrada 12| 563640 | 848600 | 140 | 4267 | 1

En la foto a continuaciéon, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el
puente.

Descripcion del Rio o Quebrada Foto del sitio

Quebrada la Guinea, no existe vado
o drenajes, el bajon natural
observado en la foto es utilizado por
los moradores o transeunte que

circulan por este sector cuando el

nivel de las aguas es bajo.

3.3 Operacion y abandono

Una vez concluida la etapa de construccién, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los puentes.

En general durante el abandono de la obra, la empresa Contratista debera realizar las
adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de areas publicas o
privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa Ambiental para
que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.
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3.4 Infraestructura a desarrollar y equipo a utilizar

Segun lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO
Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO, los
puentes a desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de construccion
vigentes y aplicables a la obra:

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construcciéon y
Rehabilitacién de Carreteras y Puentes, Segunda Edicién Revisada de 2002.

e Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la
Ejecucion de Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de
Panama.

e Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de
Construcciéon y Mantenimiento en Calles y Carreteras, |12 Edicion M.O.P.,
septiembre 2009.

e Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de
agosto 2002.

Segun se indica en el pliego de cargos, los vacios que se presenten en materia de
especificaciones para disefio y/o construcciéon y en el Manual de Seguridad Vial, se
resolveran aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Republica
de Panama4, de entidades, como las siguientes:

e AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO)

e AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

e AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

e AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

e CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacion, se detalla la infraestructura a desarrollar en la obra.
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En este cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del
proyecto DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES
PARA EL PROGRESO.

DESGLOSE DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y

FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES

N° DETALLE
PRELIMINARES
Desvios y pasos temporales
LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE
2a Limpieza y desraigue
EXCAVACION
5N.a Excavacion no clasificada (corte)
5N.a Relleno
S5N.f Limpieza de cauce
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
8a Excavacion para Estructuras
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS
9g Cunetas Pavimentadas (B=0.30m)
MATERIAL SELECTO
21a Material selecto o subbase
BASE DE AGREGADOS PETREOS
22a Capa base
RIEGO DE IMPRIMACION
23a Riego de imprimacion
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO
25a Primer sello
25b Segundo sello
BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO
29b Barrera de viguetas de laminas corrugadas de acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
32b Sefales verticales
LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO (PINTURA EN FRIO
Y PINTURA TERMOPLASTICA)
33Ta Franjas reflectantes continuas blancas
33Th Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
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Hormigén reforzado para estribo (Fundacion y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicion de servidumbre de terrenos

En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre la Quebrada La Guinea.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria |

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camidn de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"
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3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacion de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes
fases es indispensable (personal temporal y permanente, especializada y no
especializada).

El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion
se muestra a continuacion:
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s|8|8|s|B|2|8|8|.l0]2|2|2
Slolal2|o|ls|32|5|8|o|s|s|s
¢|8|2|s|2|E|8|S|E|5|8|8|8
E'EESTG"‘“‘"N—:::
o 5/5/2|2(2\ 8 lSE|B|2t
s|lolS5|Gl&|S|a|e|ld[T|[6|s5|6
OleElolw|lOln|0lolx]|Olo|lO]lO
LOS Quebrada
SANTOS Guararé La. 4267 1113 (1|1 |(1]|1][3[7|4[1]|1]1
Guinea

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccion y supervision del proyecto se contrataran para trabajar por region, y no uno por
cada puente.

Asi pues, esto aplicaria para puestos como: Gerencia del proyecto, la cual sera una para
todo el proyecto; Ingeniero de Proyecto, Agrimensura, ambiente, seguridad,
superintendente y capataces los cuales seran uno por cada region de trabajo.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 207



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidrolégico e Hidraulico 36

4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y/O USUARIOS AGUAS ABAJO O COLINDANTES
CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE

4.1 Posibles impactos:

« Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacién en
general por la generacion de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

e Afectacion a la salud de los trabajadores y molestias a los habitantes cercanos al
proyecto por la intensidad y duracion del ruido, producido por el uso de maquinarias
y equipos, y por las vibraciones que ellos generan.

e Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como solidos, ocasionada por los trabajadores
del proyecto y por las actividades constructivas del proyecto.

« Pérdida de suelo productivo al contaminarse por derrame de hidrocarburos.

4.2 Medidas de prevencion y mitigacion:

e Realizar mantenimiento periddico de los equipos y maquinarias

e Realizar el riego de agua constante para disminuir el levantamiento de particulas
de polvo.

e Limitar el tiempo de exposicion de los trabajadores al ruido permisible, y dar
cumplimiento al uso de equipo de proteccion auditiva.

e Evitar el uso de equipos en horario fuera de 7:00 am a 6:00 pm (Especificaciones
Ambientales del MOP, agosto 2002)

e Manejo adecuado de los desechos sdlidos y liquidos generados durante la fase de
construccion

e Uso y manejo adecuado de combustibles y aceites.
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5. CONCLUSIONES

La capacidad hidraulica de la seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre la Quebrada La Guinea, cumple con los requerimientos actuales del
Ministerio de Obras Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 afos. Asi
mismo, la longitud considerada para el puente a instalar es adecuada.
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Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Estibana

INFORME HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En este documento se presenta el informe correspondiente al Estudio de Hidrologia e Hidraulica
para la construccion del puente modular sobre el rio Estibana, en la provincia de Los Santos.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al Distrito de Macaracas, Provincia de Los
Santos, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencion.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 214



CONSORCIO PUENTES MODULARES | Pag.
Informe Hidrolégico e Hidraulico

_ "o - N
;g P -
RIO ESTIBANA /. R
AREA TRIBUTARIA: 4?\,721.50 Has

P

Area de drenaje para el puente sobre el rio Estibana

1.3 Identificar si el proyecto o alguna infraestructura de la obra en cauce, o
los trabajos a realizar estan dentro de alguna area protegida.

El puente modular a construir sobre el rio Estibana no se encuentra dentro de ningun area

protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA

2.1 Descripcion geomorfolégica

El puente sobre el rio Estibana, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para
El Progreso” se ubica en la Cuenca #128 — Rio La Villa, localizada en la parte central de la
peninsula de Azuero, entre las provincias de Herrera y Los Santos.

El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1284.30 km?, y
la longitud de su cauce principal, que es el rio La Villa, es de unos 117 kilémetros.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Estibana hasta el sitio de la obra

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce
natural. Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de
estudio, y se expresa normalmente en hectareas o en km2.

En este aspecto morfométrico se procedié a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre el rio Estibana, hasta la naciente
de este, ubicada a 500 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 19,721.50
hectareas (197.21 Km?).

2.1.2 Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o
kildmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 75.40 km.

2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.

El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 30.60 km.
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2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca.

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la
misma area y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas.

Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de una cuenca o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

~197.21
(30.60)2

Kf =0.211

Segun la tabla que se presenta a continuacion indica que la cuenta tiene una forma
estrecha con caracteristicas de produccién de bajo caudales y potencial de crecientes bajo.

0-0,25 0,25 - 0,50 0,50-0,75
Estrecha Alargada Amplia

| A A ['{t‘;&
Ff {ch] \] (i ()\‘ !

Ff= Factor de forma de Horton
A= Aeadela cuenca (m2) { |
L= Longkud del cauce principal (m) W

Factor de forma (Ff)

Produccién sostenida de

bajo moderado alto Muy alto
caudales

Potencial a crecientes .
bajo moderado alto Muy alto
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2.1.5 Pendiente promedio

Este es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendmenos erosivos que se
manifiestan en la superficie.

La pendiente promedio de una cuenca se determina mediante la siguiente férmula:

/= 100, EH®
A

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca (%).

>Li = Suma de las longitudes de las curvas de nivel (km).
E = Equidistancia entre curvas de desnivel (km).

A = Superficie de la cuenca (Km2).

Asi tenemos entonces que la pendiente promedio de la cuenca es

] =15.21%

2.1.6 indice de compacidad o de Gravelius
Este indice compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.

Se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud del
parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicién un
valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores
del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 218



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 9

El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano
a uno sea, es decir mayor concentraciéon de agua.

El indice de compacidad o de Gravelius se calcula con la siguiente formula:
K 0.28 P
¢ =028%—
VA

Donde:
P = Perimetro de la cuenca, en km

A = Area de la cuenca, en km?

Segun el indice de compacidad, las cuencas se clasifican en las siguientes clases:

indice de Forma de la
Clase de forma
compacidad (Kc) cuenca
Casiredonda a
Clase | 1.0-1.25
oval-redonda
Oval-redonda a
Clase I 1.26-1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase lll 1.51-masde 2

rectangular-oblonga

Para la cuenca en estudio, el indice de compacidad o de Gravelius da como resultado lo

siguiente:
——— 75.40
c = U. *
V197.21
Kc =1.50

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase Il.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacion, siendo el método de Horton uno de
los mas utilizados.

Este método se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden
dos.

De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de
orden i+1.

Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva
el mayor orden.

Nimero de orden de corrientes segiin Horton

Para este estudio se realizé la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando
en una cuenca de Orden 4.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA cuenta con registros de una (1) estacion hidroldgica en el
area, identificadas como Rio Estibana (128-02-01).

2.2.1 Estacion Hidrologica Rio Estibana (128-02-01) Calabacito

Esta estacion sobre el rio Estibana se ubicaba camino al poblado de Calabacito, en el
distrito de Los Pozos, a una elevacién de 30 msnm y con un area de drenaje de 208 km?.
Se cuenta con registros de informacién de caudales desde 1961 hasta 1998. Esta estacion
se localiza en las coordenadas geograficas 07°15'3.6” latitud norte y 84° 50’ 52.93” longitud
oeste.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccion transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccion transversal del rio durante el dia, dividido por el nUmero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.
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2.2.2 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.2.1 Método Racional

Es el método recomendado por el Manual de Aprobacién de Planos, documento
preparado por el Ministerio de Obras Publicas de Panamd, el cual define parametros y
recomendaciones para el disefio de drenajes pluviales en la Republica de Panama.

Este método es uno de los mas utilizados en el disefio de drenajes e hidrologia urbanos y
de carreteras, y aunque se recomienda su uso para areas de drenaje relativamente
pequeiias (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximacion de
los caudales esperados para lluvias de diferentes periodos de retorno. Este método,
ademas del area de la cuenca y el coeficiente de escorrentia, considera la intensidad
maxima de precipitacion.

El Método Racional se basa en el concepto de que el caudal maximo instantaneo de
escorrentia superficial proveniente de un terreno es directamente proporcional a la
intensidad maxima de la lluvia de una tormenta con una duracion igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje.

De acuerdo a este método, el caudal maximo generado por una lluvia correspondiente a
un determinado periodo de retorno esta dado por la siguiente relacion:
Q = CiA/360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m®/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
I = Intensidad de la lluvia de disefio, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectareas.

Con este método los efectos de la lluvia y el tamafio de la cuenca son considerados en la
expresion explicitamente; otras caracteristicas como la pendiente del cauce, el tipo de
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vegetacion y suelo son considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la precipitacion que escurre por la
superficie del terreno y la precipitacion total, y varia de acuerdo al uso y tipo de suelo.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda en llegar al punto en
evaluacion, la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.
Es decir, es el tiempo que se requiere, a partir del inicio de un evento de precipitacion, para
que toda el area de drenaje esté aportando escorrentia hasta el punto de control donde se
quiere estimar el caudal.

El tiempo de concentracion t., relacionado con la intensidad media de la precipitacion, se
podra deducir utilizando las siguientes férmulas:

te(1) = {0.8886 x L®/ H}*35x 60 (Practica de caminos de California)

t(2) = 1.64523K"77; K =0.00328( L"%/H%) (Manual de Estudios Hidroldgicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde

tc = Tiempo de concentracién, en minutos

-
1]

Longitud recorrida, en metros
H = caida o diferencia de elevacioén, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningun caso un tiempo de concentracién menor a los 5
minutos.
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2.2.2.2 Analisis de Crecidas Mdximas de ETESA

Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
andlisis regional de crecidas. Su aplicacion es mayormente para rios con cuencas
considerables (generalmente superiores a las 1,000 hectareas).

Los pasos basicos utilizados para realizar el analisis regional de crecidas maximas se listan
a continuacion:

e Recopilar las crecidas maximas: datos de estaciones activas y suspendidas
operadas por ETESA; y de estaciones operadas por la Autoridad del Canal de
Panama.

e Realizar analisis de consistencia: comparacion de niveles y caudales registrados
en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas histéricas registrados en el pais con la envolvente de crecidas maximas
para Centroamérica.

e Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.

e Extender y rellenar la informacion de caudales maximos instantaneos: mediante el
andlisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

e Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacién que relaciona la crecida promedio anual con el area de la
cuenca.

e Elaborar la curva de frecuencia adimensional que relaciona el caudal maximo
instantaneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.

e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

e Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrologicas.

2.2.2.2.1 Determinacion de las ecuaciones que definen la relacion entre la crecida
media anual y el area del drenaje de la cuenca.

Para establecer los limites de las regiones con igual comportamiento de crecidas, se tomo

en consideracion el area de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada

con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion
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de la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas. Para esto, se relacioné el area de
drenaje de la cuenca y el promedio de todas las crecidas maximas anuales registradas

durante el periodo 1972- 2007, en las 58 estaciones hidrologicas limnigraficas

convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacion); y las 6 estaciones limnigraficas activas

con registro largo manejadas por la Autoridad del Canal de Panama.

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas

a partir de su area de drenaje en Km? y de su ubicacion en el pais. De acuerdo a la teoria

de los valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor

correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.

2.2.2.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afos

aola #

Factores Qmix./ Qprom.max para distintos Tr.

Tr, afios Tabla #1

a H

apla

i 4

1.005 0.28 0.29 0.3 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
125 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 135 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 196 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
100 2.68 2.64 2:53 2133
1.000 3.81 3.71 3.53 3.14
10.000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.2.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracion

del mapa que muestra las distintas regiones.

Para definir las regiones de crecidas maximas se agruparon los resultados de las areas

con igual ecuacion e igual tabla de distribucion de frecuencia, dando como resultado 9

zonas.
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1 Qmiéx = 34A°° Tabla# 1
1 Qmax = 34A°° Tabla# 3
3 2 Qmix = 25A°% Tabla# 1
2 Qmiéx = 25A°% Tabla# 4
5 3 Qmax = 14A°* Tabla# 1
3 Qmax = 14A°% Tabla # 2
4 Qmax = 9A°%* Tabla# 3
5 Qmix = 4.5A°% Tabla# 3
2 Qmax = 25A°* Tabla# 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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2.2.3 Calculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.3.1 Pardmetros de diserio.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie el sistema pluvial, los
establece el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion (Manual de Aprobacién de
Planos del MOP). Dichos parametros se basan en estudios del comportamiento de las
precipitaciones en la ciudad de Panama y en conceptos basicos de Hidrologia.

2.2.3.1.1 Coeficiente de escorrentia:
Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relacién que hay entre el volumen de
agua que escurre en la superficie con respecto a la precipitacion total.

Para la definicién de coeficientes de escorrentia se toman en cuenta varios parametros que
varian segun las caracteristicas del terreno tales como la cobertura del suelo, pendiente
media de los terrenos, la impermeabilidad, la infiltracion, la evaporacion y la rugosidad del
terreno o area drenada, su forma y la prevision de los probables desarrollos futuros.

Donde,

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
a’ = Agua que escurre

a = Agua llovida

A continuacién, se presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia
ampliamente utilizados en los calculos, y aceptados segun la literatura disponible.

Tipo de Cobertura Coeficiente de Escurrimiento
Césped 0.05-0.35
Bosque 0.05-0.25

Tierras Cultivadas 0.08-0.41

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 228



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.

Informe Hidroldgico e Hidraulico 19
Tipo de Cobertura Coeficiente de Escurrimiento

Prados 0.1-0.5
Parques y cementerios 0.1-0.25

Areas de pastizales 0.12-0.62
Zonas Residenciales 0.3-0.75
Zonas de Negocios 0.5-0.95
Zonas Industriales 0.5-0.9
Calles de Asfalto 0.7-0.95
Calles de Ladrillos 0.7-0.85

Techos 0.75-0.95

Calles de Concreto 0.7-0.95

Coeficientes de escurrimientos Método Racional

2.2.3.1.2 Intensidad de lluvia
Para proyectar un sistema de drenaje pluvial se requiere disponer de levantamientos

preliminares, planos topograficos y datos sobre el sub-suelo.

Independientemente de si se trata de un levantamiento especial del terreno o del empleo
de mosaicos topograficos, es importante determinar con bastante precision el area de
drenaje que servira para el desarrollo del disefio.

Para los disefios pluviales es necesario una determinacion de la escorrentia superficial en
las diferentes areas de drenajes que abarcan el sistema.

Se debe disefiar para el area tributaria total que afecta el sistema, segun lo muestre la

topografia del terreno.

La intensidad de lluvia en general no permanece constante durante un periodo
considerable de tiempo, en otras palabras, es variable.
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Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disefios, se encuentran en las férmulas contenidas en
el estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, elaborado en el afio 1972.

Estas férmulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones pluviales en
un periodo de 57 afios. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteoroldgicas
de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama y en la Estacion

Pluviométrica de la Universidad de Panama.

- CURVAS DE INTENSIDAD
DURACION - FRECUENCIA

DATUM BALBOA
58 ANOS

FREGUENGIA

/AND 11 EN 5 AROS

sal JURVA No 2: 1 EN 10 ANOS
w GURVA No & 1 EN 20 ANOS

CURVA No 4:1 EN 30 ANOS

A CURVA No 5: 1 EN 50 ANOS

204 CLIRVA No 6 1 EN 100 ARIDS

I{mm/hr)
INTENSIDAD EN mm/hor:
|/

Te (min) ~
TIEMPO DE CONCENTRAGION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 &0 ™8 9 100 119 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia. MOP.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes mencionados, se
obtuvieron curvas de Intensidad-Duracién y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 30 y 50 afios.
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El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas férmulas de
intensidad de lluvia para la vertiente del Pacifico del pais.

Para obtener las Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, el MOP recomienda
utilizar las formulas presentadas en el Estudio de Consultoria “Disefio del Sistema Pluvial
de la Ciudad de Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacion Meteorolégica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colén. Esta informacion consistié de observaciones
de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracion y Frecuencia para periodos de retornode 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.3.1.3 Duracién
El tiempo de duracién de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.3.1.4 Frecuencia
La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracion se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencion de inundaciones por los riesgos y dafios a la propiedad,
dafios personales y al trafico vehicular. La eleccién de los periodos de retorno de una
precipitacion esta en funcién a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en
estudio.

Para nuestro analisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo
de recurrencia de 1:100 afios.

2.2.3.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién no es mas que el tiempo que tardaria una gota de agua en
recorrer la distancia desde el punto mas alejado de la corriente de agua de una cuenca
hasta el lugar de medicion. Los tiempos de concentracion son calculados a partir de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, las cuales son: las pendientes, longitudes, elevaciones
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medias y el area de la cuenca. Es de notar que todas las formulas tienen factores de
correccion que aplican segun la cobertura de la cuenca. [German Monsalve, 1999: p.180].

Para la estimacién del tiempo de concentracién se dispone de diferentes metodologias y
formulaciones disponibles en la literatura.

Para el caso de areas pequefias sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la formula de onda cinematica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentracién en funcion de la longitud media
del flujo (L), la pendiente media del area de drenaje (S), el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) y la intensidad de la lluvia de disefio (i).

6.9 /m« L\*¢
Tc ( )

:F)..‘I _—\/E

Otra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracion fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta formula fue desarrollada por informacién sobre
el drenaje de aeropuertos, recopilada por el cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos.
El método tiene como finalidad el ser utilizado en problemas de drenaje de aeropuerto,
pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y sub-
urbanas.

Tc = 0.7035(1.1 — €)L*55 %33 (min)

Donde;

C = Coeficiente de escorrentia del Método Racional (Adimensional)
L = Longitud de flujo superficial (en metros)

S = Pendiente de la superficie (m/m).

La buena practica de la ingenieria sugiere utilizar un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos en aquellas cuencas cuyo tiempo de concentracion fuese menor que dicho valor
limite y que no presenten areas mayormente pavimentadas.
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2.3 Descripcion climatica de la cuenca

2.3.1 Datos de precipitacion.

Las estaciones con registros de precipitacion consideradas en este informe presentan las
coordenadas geograficas, elevacion, afios de registro y fecha de instalacion. La
informacién de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utiliz6 para conocer el
comportamiento climatico del area de estudio.

Los registros historicos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros
heterogéneos con escasa informacién actualizada.

Dentro de la cuenca en estudio, las estaciones meteorolégicas mas proximas al sitio de
construccion del puente, que cuentan con registros de lluvias, son la Estacion Macaracas
(128-004).

A continuacion, se presentan los registros histéricos de lluvias en estas estaciones.

2.3.1.1 Estacion Macaracas (128-004)
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Promedio Anual: 139.9 mm
@ Liuvia Promedio
@ Liuvia Mixima

bre Oiciembra

Histérico de Lluvia
Estacidn: MACARACAS (128-004)

vo Junio Jutio

Agosta Septiombra
Informacicn de Contacto: ETESA

Direccidn: Plaza Sun Tower, Ave. Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Tercer Fiso Centro Nacional de Despacho
Teléfono: (507) 501-3800 Centra Nacional de Huracanes
ETGE/

Fax: (507) 501-3506
HIDROMETEOROLOGIA

500

Abil May

Lluvia (mrm)

Cetubrs Neviemtrs

Email: idromet@etesa com pa

Horario: Lures a viemes de 700 am. a 1200 m.d. yde 1:00 pm a 330p.m.

2.3.2 Datos de temperatura. Estacion Los Santos (128-001).
Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacién Los
Santos (128-001). La informacion de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé
también para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.
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A continuacion, se presentan los registros historicos de temperatura en esta estacion.

% ETE A
HIDROMETEOROLOGIA

= = Red
Cambio Climéitico v Clima v Harologia v Hidrometcomkgica v

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

= £ Nisy
| + N £ DOIISOT CIPEYAtiTa’ Tgod tisge
{ 2 / cpsroreclizy v
e Sensor
Teperica

Mostrar i3z Cuencas

Histérico de Temperatura

Estacidn; LOS SANTOS (128-001

Promedio Anual: 27.9°C
e T —— - Temperatura Minima

~+- Temperatura Promedio

# Temperatura Minima

Informacion de Contacto:

Direscién: Plaza Sun Towes, Ave. Ricardo J. Alfaro, Bl Doraco, Tercer Piso Centro Naciona! de Despacho
Centro Nacionl de Huracanes

bt o 100 GY /M

Fax: (507) 5013506 ’
HIDROMETEOROLOGIA

‘Emait: hicromed
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2.4 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indicé previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Estibana hasta

el sitio del cruce es de 19,721.50 hectareas.

Por tal razén, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacion del

método de andlisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacion de este método.

i
oo
CALCULO HIDRAULICO

PUENTE SOBRE RIO ESTIBANA
PROYECTO: PUENTES MODULARES
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Fecka: 3 de cnavo de 2022
Cal por. Ing. Franklin Achi
Rev por: ing. Franklm Achu

para AD < 250 racional (50ancs)
DATOS DE LA CUENCA :
* AREA DE DRENAJE AD-=
o Factor para zona S con Tr= 100 ANOS e
¢ CAUDAL MAX. PROMEDIO ............. Qmax =14*A"(0.59)=
o CAUDAL REQUERIDO (100 anos). Qp=

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO :

s PROYECCION 7 zZ=
«  PROYECCION X X=
e BASE DEL CANAL. ....... b
«  PROFUNDIDAD. y=
e ESPEIO..

s RUGOSID! ;

o PERIMETRO MOJADO Pm=
o RADIO HIDRAUTICO . Rh=
¢ SECCION HIDRAULICA

¢ PENDIENTE ... " wis B

s CAPACIDAD DE DISENO Qg

USAR LUZ DE = 45.72

CONCLUSION:

para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max.(100anos)

16,721.50 Ha
2,68 P.RETORNO: 100 ANOS
316.33 m3/seg
847.77 m3/seg

197.215 km2

NAME= 56.23
1.50 mts
5.42 mts

27.88 mts
3.61 mts
38.71 mts
0.029 suelo natural y zamp concreto
40.90 m
29390 m
120.19 m2
0.010 m/m
850.40 m3/seg

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE.

LA ELEVACION DEL NAME LS 56.23 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 3.61

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 52.62

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 45.72m,

es satisfactorio.
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

La ejecucion del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO esta enmarcado dentro de las siguientes
etapas:

e Planificacién
e Construccién

e Operacion y abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras sub-actividades que se subdividen
en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.
3.1 Planificacion

Durante el desarrollo de esta fase, se realizd trabajo de consulta entre las partes
interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles constructivos de
las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo técnico-ambiental
y socio-econémicas aplicables al proyecto.

3.2 Construccion

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la obra,
segun la informacién suministrada por el Contratista.

La duracién estimada del proyecto se llevara a cabo segun se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacion

construccion .
(calendarios)

Etapa de estudios 150 dias Contados a partir de la fecha de la orden de
y disefios calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccion y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 150 dias Contados a partir de la culminacioén del periodo

construccién calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 150 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacién de la etapa de construcciéon

La construcciéon del puente sobre el rio Estibana, segun al programa de trabajo, debe
llevarse a cabo dentro del periodo establecido en el cuadro anterior.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistematica, ya que existen
una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de generar
impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados de forma
inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se elaborara en el
presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el desarrollo de la obra,
su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente natural y social, cercano
a los sitios de la construccién de cada puente.

3.2.1 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion
Estudios y disefios: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefio
definitivo para la construccion del puente nuevo, atendiendo a las longitudes minimas
expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos, especificaciones
técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion. El Disefio Final de
Ingenieria se cefiira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Disefio
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de disefio establecidos. El Disefio
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacion referencial para la definicion de los
elementos a construir.
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Los trabajos a realizar consisten principalmente en estudios topograficos, estudios
ambientales, estudios de suelos, estudios geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes,
estudios hidrologicos e hidraulicos, disefios geotécnicos, estudios de socavacion,
geométricos, hidraulicos y estructurales para los puentes modulares a ser instalados.

Construccion e Instalacion: Los puentes brindaran comunicacién entre distintas
comunidades, por ende, la construccion abarca todas las obras definidas en el disefio
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de disefio descritos en las
Especificaciones correspondientes. Estas obras seran de exclusiva responsabilidad del
Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera considerar incluidas las
obligaciones del Contratista de mantener los desvios necesarios, almacenajes adecuados
de los puentes y sefialamiento temporal del transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacién consisten principalmente en el aimacenaje
y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construccion de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial y
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusion de
otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicacion de utilidades
publicas, adquisicién de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de emplazamiento de
puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacién (donde sea necesaria),
excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para puentes, relleno para
fundaciones cunetas pavimentadas en “V”, pilotes de acero o de hormigén (donde se
requiera), hormigén reforzado de 280 kg/cm? y de 210kg/cm?, acero de refuerzo grado 60
y 40, area de zampeado de hormigon armado, material selecto o sub-base, material selecto
para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello, segundo sello, barreras de
viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de hormigdén de cemento Portland de
280kg/cm* para losas de accesos, sefiales verticales (preventivas, restrictivas,
informativas), franjas reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construira un total de 50 puentes
modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo y especificaciones. De
estos puentes, 6 seran instalados en la provincia de Los Santos, entre ellos el del rio
Estibana.
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A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y numero de vias del puente en cuestion.

Coordenadas Longitud del
UTM puente
. Distrito/ ) ) cant
Provincia A Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros | de
Corregimiento Nias
LOS SANTOS Macaracas | Rio Estibana | 548850 | 859840 | 150 45.72 1

En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el
puente.

Descripcion del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio Estibana, como se observa en la
imagen, existia un vado en el sitio, el
cual se ha deteriorado, evitando su
uso. EL vado estaba construido con
tuberias Ribsteel, sin embargo ya se

han movido de su sitio, obstruyendo

en parte la circulacion del agua del

rio

3.3 Operacion y abandono

Una vez concluida la etapa de construccién, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los puentes.

En general durante el abandono de la obra, la empresa Contratista debera realizar las
adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de areas publicas o
privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa Ambiental para
que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.
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3.4 |Infraestructura a desarrollar y equipo a utilizar

Segun lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO, los puentes a
desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de construccion vigentes y aplicables a
la obra:

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién y Rehabilitacién de
Carreteras y Puentes, Segunda Edicion Revisada de 2002.

e Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la Ejecucion de
Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de Panama.

e Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de Construcciéon y
Mantenimiento en Calles y Carreteras, 12 Edicion M.O.P., septiembre 2009.

e Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de agosto 2002.

Segun se indica en el pliego de cargos, los vacios que se presenten en materia de
especificaciones para disefio y/o construccion y en el Manual de Seguridad Vial, se resolveran
aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Republica de Panama, de
entidades, como las siguientes:

« AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS
(AASHTO)

« AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

« AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

« AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

« CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacion, se detalla la infraestructura a desarrollar en la obra.

En este cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del proyecto
DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO.
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DESGLOSE DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO

DE PUENTES MODULARES
N° DETALLE
PRELIMINARES
Desvios y pasos temporales
LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE
2a Limpieza y desraigue
EXCAVACION
5N.a Excavacion no clasificada (corte)
5N.a Relleno
S5N.f Limpieza de cauce
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
8a Excavacion para Estructuras
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS
9g Cunetas Pavimentadas (B=0.30m)
MATERIAL SELECTO
21a Material selecto o subbase
BASE DE AGREGADOS PETREOS
22a Capa base
RIEGO DE IMPRIMACION
23a Riego de imprimacion
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO
25a Primer sello
25b Segundo sello
BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO
29b Barrera de viguetas de ldaminas corrugadas de acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
32b Sefales verticales
LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO (PINTURA EN FRIO Y PINTURA
TERMOPLASTICA)
33Ta Franjas reflectantes continuas blancas
33Th Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES
Hormigdn reforzado para estribo (Fundacion y estribo)
Armado de puente modular
Zampeado
Losa de acceso
ADQUISICION DE SERVIDUMBRE
Tramite de adquisicion de servidumbre de terrenos
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En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre el rio Estibana.

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camidn de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacion de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes

fases es indispensable (personal temporal
especializada).
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En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre el rio Estibana.

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camidn de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacion de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes

fases es indispensable (personal temporal
especializada).
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4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y/O USUARIOS AGUAS ABAJO O COLINDANTES
CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE

4.1 Posibles impactos:

« Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacion en
general por la generacion de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

e Afectacion a la salud de los trabajadores y molestias a los habitantes cercanos al
proyecto por la intensidad y duracion del ruido, producido por el uso de maquinarias
y equipos, y por las vibraciones que ellos generan.

e Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como solidos, ocasionada por los trabajadores
del proyecto y por las actividades constructivas del proyecto.

e Pérdida de suelo productivo al contaminarse por derrame de hidrocarburos.

4.2 Medidas de prevencion y mitigacion:

e Realizar mantenimiento periédico de los equipos y maquinarias

e Realizar el riego de agua constante para disminuir el levantamiento de particulas
de polvo.

e Limitar el tiempo de exposicién de los trabajadores al ruido permisible, y dar
cumplimiento al uso de equipo de proteccioén auditiva.

e Evitar el uso de equipos en horario fuera de 7:00 am a 6:00 pm (Especificaciones
Ambientales del MOP, agosto 2002)

 Manejo adecuado de los desechos sdlidos y liquidos generados durante la fase de
construccion

e Uso y manejo adecuado de combustibles y aceites.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 247



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 38

5. CONCLUSIONES

La capacidad hidraulica de la seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre el rio Estibana, cumple con los requerimientos actuales del Ministerio de
Obras Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 afios. Asi mismo, la
longitud considerada para el puente a instalar es adecuada.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde a los corregimientos de Guararé Arriba y

El Hato, en el Distrito de Guararé, Provincia de Los Santos, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencion.

1 ARIA: 18,424 Has
N

¥

Area de drenaje para el puente sobre el rio Guararé

13

Identificar si el proyecto o alguna infraestructura de la obra en cauce, o
los trabajos a realizar estan dentro de alguna area protegida.

El puente modular a construir sobre el rio Guararé no se encuentra dentro de ningun area
protegida.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria |

254



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 6

2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA

2.1 Descripcion geomorfolégica

El puente sobre el rio Guararé, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para
El Progreso” se ubica en la Cuenca #126 — Rios entre el Tonosi y La Villa, localizada en la
parte sur-oriental de la provincia de Los Santos.

El area total de drenaje de la cuenca #126 hasta la desembocadura al mar es de 2170 km?,
y la longitud de su cauce principal, que es el rio Guararé, es de unos 45 kildmetros hasta
su desembocadura al mar.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Guararé hasta el sitio de la obra

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce
natural. Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de
estudio, y se expresa normalmente en hectareas o en km2.

En este aspecto morfométrico se procedié a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre el rio Guararé, hasta la naciente
de este, ubicada a 820 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 18,424
hectareas (184.24 Km?).

2.1.2 Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o
kildmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 79.47 km.

2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.

El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 36.65 km.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 255



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 7

2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca.

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la
misma area y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas.

Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de una cuenca o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

o= 184.24
(36.65)2
Kf = 0.137

Segun la tabla que se presenta a continuacion indica que la cuenta tiene una forma
estrecha con caracteristicas de produccién de bajo caudales y potencial de crecientes bajo.

0-0,25 0,25 - 0,50 0,50-0,75
Estrecha Alargada Amplia

I A e
F:/‘=[iz] f k |y A
T | 0|

Factor de forma (Ff)

Ff= Factor de forma de Horton
A= Aeadela cuenca (m2)
L= Longkud del cauce principal (m)

B/
|

Produccién sostenida de

bajo moderado alto Muy alto
caudales

Potencial a crecientes .
bajo moderado alto Muy alto
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2.1.5 Pendiente promedio

Este es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendmenos erosivos que se
manifiestan en la superficie.

La pendiente promedio de una cuenca se determina mediante la siguiente férmula:

/= 100, EH®
A

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca (%).

>Li = Suma de las longitudes de las curvas de nivel dentro de la cuenca (km).
E = Equidistancia entre curvas de desnivel (km).

A = Superficie de la cuenca (km?).

Asi tenemos entonces que la pendiente promedio de la cuenca es

_ 100, 1501201
J =100 — g
] =8.15%

2.1.6 indice de compacidad o de Gravelius
Este indice compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.

Se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud del
parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicién un
valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores
del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.
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El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano
a uno sea, es decir mayor concentraciéon de agua.

El indice de compacidad o de Gravelius se calcula con la siguiente formula:
K 0.28 P
¢ =028%—
VA

Donde:
P = Perimetro de la cuenca, en km

A = Area de la cuenca, en km?

Segun el indice de compacidad, las cuencas se clasifican en las siguientes clases:

indice de Forma de la
Clase de forma
compacidad (Kc) cuenca
Casiredonda a
Clase | 1.0-1.25
oval-redonda
Oval-redonda a
Clase I 1.26-1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase lll 1.51-masde 2

rectangular-oblonga

Para la cuenca en estudio, el indice de compacidad o de Gravelius da como resultado lo

siguiente:
o 5 79.47
&=\, *
V184.24
Kc = 1.639

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase lll.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacion, siendo el método de Horton uno de
los mas utilizados.

Este método se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden
dos.

De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de
orden i+1.

Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva
el mayor orden.

Nimero de orden de corrientes segiin Horton

Para este estudio se realizé la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando
en una cuenca de Orden 4.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA cuenta con registros de dos (2) estaciones hidrolégicas en
el area, identificadas como Rio Guararé (126-01-02) y Rio Guararé (126-01-01).

2.2.1 Estacion Hidrologica Rio Guararé (126-01-02)

Esta estacion sobre el rio Guararé se ubicaba camino al poblado de El Hato, en el distrito
de Guararé, a una elevacion de 20 msnm y con un area de drenaje de 168 km?®. Se cuenta
con registros de informacion de caudales desde 1966 hasta 1986. Esta estacion se localiza
en las coordenadas geograficas 07°48'00” latitud norte y 80° 22’ 00” longitud oeste.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccion transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccion transversal del rio durante el dia, dividido por el nUmero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.

GEYGC/ M

HIDROMETEOROLOGIA

Hidrologia v Hidromelealigica v Po—

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 260



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 12

Histérico de Caudales

Eciaciin RIOS ENTRE TONGSI Y LA VILLA (125

® Caudal Minimo

Cau sq
Promedio Anust 4.7 m3/s
® Caudal Miximo
& ® Caudal Promedio

ETESA

Centro Nacional de Despachn

Contr Nacional e Huroeaes |
HIDROMETEORO ocm

Ubicacion y datos historicos de caudales de la Estacion Rio Guararé (126-01-02). Fuente: ETESA.

2.2.2 Estacion Hidroldgica Rio Guararé (126-01-01)

Esta estacion sobre el rio Guararé se localizaba en Paso El Nanzal, en el distrito de
Guararé, a una elevacion de 10 msnm y con un area de drenaje de 357 km?. Se cuenta
con registros de informacion de caudales desde 1967 hasta 1998. Esta estacién se ubica
en las coordenadas geograficas 07°49°'00” latitud norte y 80° 18’ 00” longitud oeste.

GYGC/ M

HIDROMETEOROLOGIA

s fea
Hidrologa Hidrometcoroiogica v

Teo daNapa
00eNSHBBINGD v

8 Maztrar ias Cuencas
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Histérico de Caudales
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HIDROMETEOROLOGIA

Ubicacion y datos historicos de caudales de la Estacion Rio Guararé (126-01-01). Fuente: ETESA.

2.2.3 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.3.1 Método Racional

Es el método recomendado por el Manual de Aprobacién de Planos, documento
preparado por el Ministerio de Obras Publicas de Panamd, el cual define parametros y
recomendaciones para el disefio de drenajes pluviales en la Republica de Panama.

Este método es uno de los mas utilizados en el disefio de drenajes e hidrologia urbanos y
de carreteras, y aunque se recomienda su uso para areas de drenaje relativamente
pequefias (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximacion de
los caudales esperados para lluvias de diferentes periodos de retorno. Este método,
ademas del area de la cuenca y el coeficiente de escorrentia, considera la intensidad
maxima de precipitacion.

El Método Racional se basa en el concepto de que el caudal maximo instantaneo de
escorrentia superficial proveniente de un terreno es directamente proporcional a la
intensidad maxima de la lluvia de una tormenta con una duracion igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje.

De acuerdo a este método, el caudal maximo generado por una lluvia correspondiente a
un determinado periodo de retorno esta dado por la siguiente relacion:
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_ CiA
" 360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
I = Intensidad de la lluvia de disefio, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectareas.

Con este método los efectos de la lluvia y el tamafio de la cuenca son considerados en la
expresion explicitamente; otras caracteristicas como la pendiente del cauce, el tipo de
vegetacion y suelo son considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relacién entre la precipitacion que escurre por la
superficie del terreno y la precipitacion total, y varia de acuerdo al uso y tipo de suelo.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda en llegar al punto en
evaluacion, la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.
Es decir, es el tiempo que se requiere, a partir del inicio de un evento de precipitacion, para
que toda el area de drenaje este aportando escorrentia hasta el punto de control donde se
quiere estimar el caudal.

El tiempo de concentracion t., relacionado con la intensidad media de la precipitacion, se
podra deducir utilizando las siguientes férmulas:

te(1) = {0.8886 x L®/ H}*35x 60 (Practica de caminos de California)

t(2) = 1.64523K%"7; K =0.00328( L'%/H%®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde
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te

Tiempo de concentracion, en minutos

-
1]

Longitud recorrida, en metros
H = caida o diferencia de elevacion, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningun caso un tiempo de concentracion menor a los 5
minutos.

2.2.3.2 Anadlisis de Crecidas Maximas de ETESA

Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
andlisis regional de crecidas. Su aplicacion es mayormente para rios con cuencas
considerables (generalmente superiores a las 1,000 hectéareas).

Los pasos basicos utilizados para realizar el analisis regional de crecidas maximas se listan
a continuacion:

e Recopilar las crecidas maximas: datos de estaciones activas y suspendidas
operadas por ETESA; y de estaciones operadas por la Autoridad del Canal de
Panama.

e Realizar analisis de consistencia: comparacion de niveles y caudales registrados
en estaciones hidroldgicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas histéricas registrados en el pais con la envolvente de crecidas maximas
para Centroamérica.

e Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.

e Extender y rellenar la informacion de caudales maximos instantaneos: mediante el
andlisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

e Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacién que relaciona la crecida promedio anual con el area de la
cuenca.
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e Elaborar la curva de frecuencia adimensional que relaciona el caudal maximo
instantaneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.
e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

o Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrologicas.

2.2.3.2.1 Determinacién de las ecuaciones que definen la relacién entre la crecida
media anual y el area del drenaje de la cuenca.

Para establecer los limites de las regiones con igual comportamiento de crecidas, se tomo
en consideracion el area de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion
de la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas. Para esto, se relacion6 el area de
drenaje de la cuenca y el promedio de todas las crecidas maximas anuales registradas
durante el periodo 1972- 2007, en las 58 estaciones hidrolégicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacion); y las 6 estaciones limnigraficas activas
con registro largo manejadas por la Autoridad del Canal de Panama.

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas
a partir de su area de drenaje en Km? y de su ubicacion en el pais. De acuerdo a la teoria
de los valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor
correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.
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Factores Qmadx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla # 3 Tabla # 4

1.005 0.28 0.29 03 0.34
105 0.43 0.44 045 0.49
o 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 1.35 1.32 1.30
0 1.66 164 16 155
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
o0 268 264 253 233
1.000 381 391 3.53 3.14
10.000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.3.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracion

del mapa que muestra las distintas regiones.

Para definir las regiones de crecidas maximas se agruparon los resultados de las areas
con igual ecuacion e igual tabla de distribucion de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.

Numero

Zona

de ecuacion

Ecuacion

Distribucion de
frecuencia

1 Qmax = 34A°% Tabla# 1
1 Qmax = 34A°* Tabla # 3
2 Qmax = 25A°* Tabla# 1
2 Qmax = 25A°% Tabla # 4
3 Qmax = 14A°* Tabla# 1
3 Qmiax = 14A°* Tabla # 2
4 Qmax= 9A°%% Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A°% Tabla# 3
2 Qmax = 25A°% Tabla# 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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Mapa de Regiones Hidrolégicamente Homogéneas

2.2.4 Calculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.4.1 Pardmetros de diseiio.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie el sistema pluvial, los

establece el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion (Manual de Aprobacién de

Planos del MOP). Dichos parametros se basan en estudios del comportamiento de las
precipitaciones en la ciudad de Panama y en conceptos basicos de Hidrologia.

2.2.4.1.1 Coeficiente de escorrentia:

Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relacion que hay entre el volumen de

agua que escurre en la superficie con respecto a la precipitacion total.

Para la definicion de coeficientes de escorrentia se toman en cuenta varios parametros que

varian segun las caracteristicas del terreno tales como la cobertura del suelo, pendiente

media de los terrenos, la impermeabilidad, la infiltracién, la evaporacion y la rugosidad del

terreno o area drenada, su forma y la prevision de los probables desarrollos futuros.
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Donde,

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
a’ = Agua que escurre

a = Agua llovida

A continuacion, se presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia
ampliamente utilizados en los calculos, y aceptados segun la literatura disponible.

Tipo de Cobertura Coeficiente de Escurrimiento
Césped 0.05-0.35
Bosque 0.05-0.25

Tierras Cultivadas 0.08-0.41
Prados 0.1-0.5

Parques y cementerios 0.1-0.25
Areas de pastizales 0.12-0.62
Zonas Residenciales 0.3-0.75
Zonas de Negocios 0.5-0.95
Zonas Industriales 0.5-0.9
Calles de Asfalto 0.7-0.95

Calles de Ladrillos 0.7-0.85
Techos 0.75-0.95

Calles de Concreto 0.7-0.95

Coeficientes de escurrimientos Método Racional
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2.2.4.1.2 Intensidad de lluvia
Para proyectar un sistema de drenaje pluvial se requiere disponer de levantamientos
preliminares, planos topograficos y datos sobre el sub-suelo.

Independientemente de si se trata de un levantamiento especial del terreno o del empleo
de mosaicos topograficos, es importante determinar con bastante precision el area de
drenaje que servira para el desarrollo del disefio.

Para los disefios pluviales es necesario una determinacion de la escorrentia superficial en
las diferentes areas de drenajes que abarcan el sistema.

Se debe disefiar para el area tributaria total que afecta el sistema, segun lo muestre la
topografia del terreno.

La intensidad de lluvia en general no permanece constante durante un periodo
considerable de tiempo, en otras palabras, es variable.

Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disefios, se encuentran en las férmulas contenidas en
el estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, elaborado en el afio 1972.

Estas férmulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones pluviales en
un periodo de 57 afios. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteoroldgicas
de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama y en la Estacion
Pluviométrica de la Universidad de Panama.
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% CURVAS DE INTENSIDAD |
DURACION - FRECUENCIA|
o0 DATUM BALBOA

§8 ANOS FREGUENGIA

CURVA No 1:1EN 5 AROS
2:1EN 10 ANCOS

1 EN 20 ANOS
1 EN 30 ANOS

[

GURVA No A
CURVA No.5: { EN 50 ANOS
GURYVA Mo & 1 EN 100 AROS

I{mm/hr)

Tc (min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 &0 T 8 9 100 119 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia. MOP.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes mencionados, se
obtuvieron curvas de Intensidad-Duracion y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 30 y 50 afios.

El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas férmulas de
intensidad de lluvia para la vertiente del Pacifico del pais.

Para obtener las Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, el MOP recomienda
utilizar las formulas presentadas en el Estudio de Consultoria “Disefio del Sistema Pluvial
de la Ciudad de Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacion Meteorologica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistié de observaciones
de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.
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De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracion y Frecuencia para periodos de retornode 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.4.1.3 Duracién
El tiempo de duracion de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.4.1.4 Frecuencia
La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracién se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencién de inundaciones por los riesgos y dafios a la propiedad,
dafios personales y al trafico vehicular. La eleccion de los periodos de retorno de una
precipitacion esta en funcién a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en
estudio.

Para nuestro analisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo
de recurrencia de 1:100 aiios.

2.2.4.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién no es mas que el tiempo que tardaria una gota de agua en
recorrer la distancia desde el punto mas alejado de la corriente de agua de una cuenca
hasta el lugar de medicion. Los tiempos de concentracion son calculados a partir de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, las cuales son: las pendientes, longitudes, elevaciones
medias y el area de la cuenca. Es de notar que todas las formulas tienen factores de
correccion que aplican segun la cobertura de la cuenca. [German Monsalve, 1999: p.180].

Para la estimacion del tiempo de concentracién se dispone de diferentes metodologias y
formulaciones disponibles en la literatura.

Para el caso de areas pequefias sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la formula de onda cineméatica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentraciéon en funcion de la longitud media
del flujo (L), la pendiente media del area de drenaje (S), el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) y la intensidad de la lluvia de disefio (i).
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Tc

69 (n*L 2.0
A ﬁ)

Otra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracion fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta formula fue desarrollada por informacién sobre
el drenaje de aeropuertos, recopilada por el cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos.
El método tiene como finalidad el ser utilizado en problemas de drenaje de aeropuerto,
pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y sub-
urbanas.

Tc = 0.7035(1.1 — €)L%557933(1min)

Donde,

C = Coeficiente de escorrentia del Método Racional (Adimensional)

L = Longitud de flujo superficial (en metros)

S = Pendiente de la superficie (m/m).

La buena practica de la ingenieria sugiere utilizar un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos en aquellas cuencas cuyo tiempo de concentracion fuese menor que dicho valor
limite y que no presenten areas mayormente pavimentadas.

2.3 Descripcion climatica de la cuenca

2.3.1 Datos de precipitacion.

Las estaciones con registros de precipitacion consideradas en este informe presentan las
coordenadas geograficas, elevacion, afios de registro y fecha de instalaciéon. La
informacién de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utiliz6 para conocer el
comportamiento climatico del area de estudio.

Los registros histéricos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros
heterogéneos con escasa informacion actualizada.

Dentro de la cuenca en estudio, las estaciones meteorolégicas mas préximas al sitio de
construccion del puente, que cuentan con registros de lluvias, son la Estaciéon Las Tablas
(126-001) y la Estacion Las Trancas (126-009).

A continuacion, se presentan los registros histéricos de lluvias en estas estaciones.
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2.3.1.1 Estacion Las Tablas (126-001)

% ETCsA

ETEOROLOGIA

Cambio Climatico v Climo v Hidrologia v

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

100
Enero f— Marzo a0 [ o

ETESA

. Ricardo 1. Alfaro, El Dorado, Tarar Piso Centro Nacional de Despacho

Centro Nacional de Huracanes

500 7;00 2m 3 1200 md. y da 1:00 pim. & 330 .

2.3.1.2 Estacion Las Trancas (126-009)
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2 ErTe A
HIDROMETEOROLOGIA

v —— v - = Red 2
Quicnes Somos Cambio Climitico clima Hidrologia Hidrometeorolégica v s Contictenos

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

o 83 Mapa
opensiestian v

sensor
Uuva -

& wastrar 1as Cuancas

Histérico de Lluvia

Extacidn: LAS TRANCAS {126-009)

400

Informacidn de Contacto: ETESA

Promedio Anual. 98.5 mm
® Luvia Promedio
@ Luvia Mixima

Direcein: Piaze Sun Towes, Ave. Ricardo J. Allar, E1 Dorad, Tercer Piso Centro Necional de Despacho

3800 Centro Nacional de Huracanes
GEYCES M
HIDROMETEOROLOGIA

Worario: Lunes @ viemas de 7.00 am. a 12:00 md. y da 1:00 p.m, 2330 .

2.3.2 Datos de temperatura. Estacion La Palma (126-006).

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacion La Palma
(126-006). La informacion de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé también
para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.
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A continuacion, se presentan los registros histéricos de temperatura en esta estacion.

2 AR A
HIDROMETEOROLOGIA

Cambio Climitico v Climo v Hidrologia v

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

Red
Hidrometeorologica v

Histérico de Temperatura
Extacian: LA PALMA (126-006)
- e - . -
. — -—
Promedio Anual: 27.5 'C

e e e

———

e ——— . Suy ————

-— ——— R

Informacion de Contacto: ETESA

Direociar: Plazn Sun Tower, Ave. Ricardo J. Afaro, €1 Dowdo, Terces Piso. Contro Nacionel de Despacho

S, S |
ancVa e
HIDROMETEOROLOGIA

Emalt: hickomet Potesa com pa

Horario: Lune 8 viemes g2 700 . 3 1200 me. y de 1:00 p.m. 8 &30 pm.

2.4 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indicé previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Guararé hasta el
sitio del cruce es de 18,424 hectareas.
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Por tal razén, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacion del
método de analisis regional de crecidas maximas (ETESA).
A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion de este método.

oo/

CALCULO HIDRAULICO '_1 _1

PUENTE SOBRE RIO GUARARE 1
PROYECTO: PUENTES MODULARES y
i ¢ Z
PROVINCIA DE LOS SANTOS
—b —

Fecha: 20 de dictembre de 2021
Cal por: Ing. Frankiin Achi
Rev por: Ing. Frankiin Achu

para AD < 250 racional (50ancs) para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max.(100anos)
DATOS DE LA CUENCA :

o: ARBA DR DRENATE ©:iluiciictisictsiiasiisiiniuitintiestiicirtsAD= 18,424.00 Ha 18424 km2
e Factor para zona 5con Tr= 100 ANOS . . | 268 PRETORNO 100 ANOS

o  CAUDAL MAX. PROMEDIO ......ccco.oovsiimnver. Quuax =14*A%(0.50)= 303.88 m3/seq

o CAUDAL REQUERIDQ (100 A108)..r. oo oo Q= 814.40 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 18.56

o PROVECCIONZ iiiousssiyssisicissinssiissiniisisiies 1.50 mts

- PROYECCION X 2.45 mts

e BASEDELCANAL. 4248 mts

e PROFUNDIDAD. ..........o..... 2.30 mts

@ ESPEJQ oo 4938 mis

« RUGOSIDAD. 0.029 suelo natural y zamp concreto
«  PERIMETRO MOJADO .. 5077 m

e RADIO HIDRAULICO ... = 20806 m

e SECCION HIDRAULICA ... 105.64 m2

e PENDIENTE ..ooooroorr 0.019 m/m

« CAPACIDAD DE DISENO. 818.34 m3/seg

usarwz = | 48.77m

CONCLUSION:

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE
LA ELEVACION DEL NAME ES 18.56 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 2.30

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 16.26

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 48.77m,

es satisfactorio.
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Area tributaria para el puente a instalar sobre el Rio Guararé
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

La ejecucion del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO esta enmarcado dentro de las siguientes
etapas:

e Planificacién
e Construccién

e Operacion y abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras sub-actividades que se subdividen
en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.
3.1 Planificacion

Durante el desarrollo de esta fase, se realizd trabajo de consulta entre las partes
interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles constructivos de
las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo técnico-ambiental
y socio-econémicas aplicables al proyecto.

3.2 Construccion

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la obra,
segun la informacién suministrada por el Contratista.

La duracién estimada del proyecto se llevara a cabo segun se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacion

construccion .
(calendarios)

Etapa de estudios 150 dias Contados a partir de la fecha de la orden de
y disefios calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccion y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 150 dias Contados a partir de la culminacioén del periodo

construccién calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 150 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacién de la etapa de construcciéon

La construccion del puente sobre el rio Guararé, segun al programa de trabajo, debe
llevarse a cabo dentro del periodo establecido en el cuadro anterior.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistematica, ya que existen
una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de generar
impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados de forma
inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se elaborara en el
presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el desarrollo de la obra,
su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente natural y social, cercano
a los sitios de la construccién de cada puente.

3.2.1 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion
Estudios y disefios: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefio
definitivo para la construccion del puente nuevo, atendiendo a las longitudes minimas
expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos, especificaciones
técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion. El Disefio Final de
Ingenieria se cefiira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Disefio
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de disefio establecidos. El Disefio
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacion referencial para la definicion de los
elementos a construir.
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Los trabajos a realizar consisten principalmente en estudios topograficos, estudios
ambientales, estudios de suelos, estudios geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes,
estudios hidrologicos e hidraulicos, disefios geotécnicos, estudios de socavacion,
geométricos, hidraulicos y estructurales para los puentes modulares a ser instalados.

Construccion e Instalacion: Los puentes brindaran comunicacién entre distintas
comunidades, por ende, la construccion abarca todas las obras definidas en el disefio
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de disefio descritos en las
Especificaciones correspondientes. Estas obras seran de exclusiva responsabilidad del
Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera considerar incluidas las
obligaciones del Contratista de mantener los desvios necesarios, almacenajes adecuados
de los puentes y sefialamiento temporal del transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacién consisten principalmente en el aimacenaje
y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construccion de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial y
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusion de
otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicacion de utilidades
publicas, adquisicion de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de emplazamiento de
puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacién (donde sea necesaria),
excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para puentes, relleno para
fundaciones cunetas pavimentadas en “V”, pilotes de acero o de hormigén (donde se
requiera), hormigén reforzado de 280 kg/cm? y de 210kg/cm?, acero de refuerzo grado 60
y 40, area de zampeado de hormigon armado, material selecto o sub-base, material selecto
para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello, segundo sello, barreras de
viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de hormigdén de cemento Portland de
280kg/cm* para losas de accesos, sefiales verticales (preventivas, restrictivas,
informativas), franjas reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construira un total de 50 puentes
modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo y especificaciones. De
estos puentes, 6 seran instalados en la provincia de Los Santos, entre ellos el del rio
Guararé.
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A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.

Coordenadas Longitud del
UTM puente
Distrito/ cant.
Provincia c i Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros de
orregimiento =
vias

LOS SANTOS Gurararé Rio Guararé |571600 | 861800 | 160 4877 1
En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el
puente.

Descripcion del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio Guararé, actualmente existe un

vado en el paso, el cual todavia es

utilizado por  transeuntes y

moradores del sector. El vado esta

construido con tuberias de hormigon

reforzado y en su parte superior

cubierto con concreto en el area de

circulacion.
3.3 Operacion y abandono
Una vez concluida la etapa de construccion, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los puentes.
En general durante el abandono de la obra, la empresa Contratista debera realizar las
adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de areas publicas o
privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa Ambiental para
que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.
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3.4 |Infraestructura a desarrollar y equipo a utilizar

Segun lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO Y
FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO, los puentes a
desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de construccion vigentes y aplicables a
la obra:

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién y Rehabilitacién de
Carreteras y Puentes, Segunda Edicion Revisada de 2002.

e Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la Ejecuciéon de
Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de Panama.

e Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de Construcciéon y
Mantenimiento en Calles y Carreteras, 12 Edicion M.O.P., septiembre 2009.

e Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de agosto 2002.

Segun se indica en el pliego de cargos, los vacios que se presenten en materia de
especificaciones para disefio y/o construccion y en el Manual de Seguridad Vial, se resolveran
aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Republica de Panama, de
entidades, como las siguientes:

« AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS
(AASHTO)

« AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

« AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

« AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

« CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacion, se detalla la infraestructura a desarrollar en la obra.

En este cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del proyecto
DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL
PROGRESO.
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DESGLOSE DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO

DE PUENTES MODULARES
N° DETALLE
PRELIMINARES
Desvios y pasos temporales
LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE
2a Limpieza y desraigue
EXCAVACION
5N.a Excavacion no clasificada (corte)
5N.a Relleno
S5N.f Limpieza de cauce
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
8a Excavacion para Estructuras
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS
9g Cunetas Pavimentadas (B=0.30m)
MATERIAL SELECTO
21a Material selecto o subbase
BASE DE AGREGADOS PETREOS
22a Capa base
RIEGO DE IMPRIMACION
23a Riego de imprimacion
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO
25a Primer sello
25b Segundo sello
BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO
29b Barrera de viguetas de ldaminas corrugadas de acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
32b Sefales verticales
LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO (PINTURA EN FRIO Y PINTURA
TERMOPLASTICA)
33Ta Franjas reflectantes continuas blancas
33Th Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES
Hormigdn reforzado para estribo (Fundacion y estribo)
Armado de puente modular
Zampeado
Losa de acceso
ADQUISICION DE SERVIDUMBRE
Tramite de adquisicion de servidumbre de terrenos
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En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre el rio Guararé.

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camidn de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacion de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes

fases es indispensable (personal temporal
especializada).
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El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion
se muestra a continuacion:

S - Largo

.. | Distrito/ Rio /]

Provincia S del
Corregimiento | Qda. puente

Ingeniero de Proyectos

LOS
SANTOS

Rio
Guararé | 48.77

w |Operadores de equipo pesado (Op 1ra/Op 2da)
+ |Calificados (Albanil/Carpint./Reforz./armadores)

= |Gerente de Proyectos

w |Cuadrilla de Agrimensura

= |[Especialista Ambiental.

= |Oficial de Seguridad

— [Capataz /Jefe de cuadrilla

= |Conductor de camion liviano
= [Conductor de vehiculo liviano
= |Conductor de camion pesado

= [Superintendente

~ |Ayudantes

)

Guararé

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccion y supervision del proyecto se contrataran para trabajar por region, y no uno por
cada puente.

Asi pues, esto aplicaria para puestos como: Gerencia del proyecto, la cual sera una para
todo el proyecto; Ingeniero de Proyecto, Agrimensura, ambiente, seguridad,
superintendente y capataces los cuales seran uno por cada region de trabajo.
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4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y/O USUARIOS AGUAS ABAJO O COLINDANTES
CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE

4.1 Posibles impactos:

« Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacion en
general por la generacion de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

e Afectacion a la salud de los trabajadores y molestias a los habitantes cercanos al
proyecto por la intensidad y duracion del ruido, producido por el uso de maquinarias
y equipos, y por las vibraciones que ellos generan.

e Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como solidos, ocasionada por los trabajadores
del proyecto y por las actividades constructivas del proyecto.

* Pérdida de suelo productivo al contaminarse por derrame de hidrocarburos.

4.2 Medidas de prevencion y mitigacion:

e Realizar mantenimiento periédico de los equipos y maquinarias

e Realizar el riego de agua constante para disminuir el levantamiento de particulas
de polvo.

e Limitar el tiempo de exposicién de los trabajadores al ruido permisible, y dar
cumplimiento al uso de equipo de proteccioén auditiva.

e Evitar el uso de equipos en horario fuera de 7:00 am a 6:00 pm (Especificaciones
Ambientales del MOP, agosto 2002)

e Manejo adecuado de los desechos sdlidos y liquidos generados durante la fase de
construccion

e Uso y manejo adecuado de combustibles y aceites.
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5. CONCLUSIONES

La capacidad hidraulica de la seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre el rio Guararé, cumple con los requerimientos actuales del Ministerio de
Obras Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 afios. Asi mismo, la
longitud considerada para el puente a instalar es adecuada.
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Proyecto: “Disefio, suministro, construccion y financiamiento de Puentes Modulares
para el progreso”, provincias de Bocas del Toro, Chiriqui, Coclé, Colon, Comarca
Ngibe Bugle, Darién, Herrera, Los Santos, Panama y Veraguas.

Promotor: Ministerio de Obras Publicas.

Contratista: Consorcio Puentes Modulares. JAIME M. GU’fI'ERREZ‘C.

Ingeniero Civil

Liceritia N° 93-006-030

RMA
Ley 15 del 26 de Enero de 1959
Junta Técnica de Inaenieria v Arayitertirs

Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Giiera

INFORME HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En este documento se presenta el informe correspondiente al Estudio de Hidrologia e Hidraulica
para la construccién del puente modular sobre el rio Glera, en la provincia de Los Santos.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 290



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.

Informe Hidroldgico e Hidraulico 2
TABLA DE CONTENIDO
1. CARTOGRAFIA.......ooeeeeeeeeeean 4
1.1 IV A D A R E G DN A L s e B B R o A B N R SO S ivny 4
1.2 MAPA DEL AREA DE DRENAJE HASTA EL SITIO DE INTERVENCION. w...ccceoveeiiiieeeerierieseeeeseeniieee e 5

1.3 IDENTIFICAR SI EL PROYECTO O ALGUNA INFRAESTRUCTURA DE LA OBRA EN CAUCE, O LOS

TRABAJOS A REALIZAR ESTAN DENTRO DE ALGUNA AREA PROTEGIDA. ......ceiueuiieireieeeeeeeeieeisseseeseeanees 5
2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA 6
21 DESCRIPCION; CEOMODREGEOBICA 5 e 3. 53 5ssm0emw35610s 05555 5535555855 5586 98555045 4458300 - B 453 S AR 6
2:1:1 Area de la cuenca del rio Giiera hasta el sitio de la obra................ccooeeeeeeeneenn.. 6
21.2 Perimetro de la cuenca (P)
21.3 Longitud de 1a CUBNCA (L) .:vcicosvivnimini ity siisss s snssins
214 Factor de forma de Horton
215 Pendiente Promedio .....c.susisvmmimis i iy s v i ssiins 8
2.1.6 indice de compacidad 0 de GraVelis ..................ooweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 8
21.7 Orden de [a TUSNTE @ INTBIVONIT: s sy oo s o o s s oo Ca N T ws v szws 10
22 HIDROMETRIA ... ..ottt et et ettt ettt es st es st e e e e et e e et e e ee e e enneenneennneas 1
2.2:1 Estacién Hidrolégica Tonosi (124-01-02)..........coeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
222 Estacién Hidrologica ToNOSi (124-01-01) ..o 12
223 Metodologias aplicables para la estimacién de caudales. #138
224 Célculo de los caudales generados por la precipitacion. ................ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 18
2:3 DESCRIPCION CUMATICADE LA CUENCA i-: s vttt s s B sda s s esvacvasiwinns 23
2.3.1 Datos d PreCipitaCion. ..............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
232 Datos de temperatura. Estacion Tonosi 2 (124-004). ........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 24
24 CAPACIDAD HIDRAULICA DEL CAUCE EN EL SITIO DEL CRUCE .......couviutiuiieereeee e eree e 26
3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR.......... 29
3.1 PUANIEICAGION s o533 u0smssimssssmss gse s iee s 585565805 <53 5503 5453555053 35 5 HEa S E S oS B 06 S o S 29
3.2 CONSTRUCEION s e T T T I T T s 29
321 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion ........................... 30
3.3 OPERACION. Y ABANIIONO s sm s 0 o T s L T e S s 32
34 INFRAESTRUCTURA A DESARROLLAR Y EQUIPO A UTILIZAR. .....coutiniiiereetee st et eee e 33
35 MANO DE OBRA DURANTE LA CONSTRUCCION Y OPERACION ......uciuiiuiiniiiiieeeeesiesiiiienreeree s 36

4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE MITIGACION Y/O USUARIOS
AGUAS ABAJO O COLINDANTES CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE..........cccocvecuune 37

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 291



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 3

4.1

42 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION: ......cttetiiiutiitriiiiesie et e e e e st eeeeene e 37
5. CONCLUSIONES.........cccceruveurenne ceeemssssssseee s 38
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 39

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 292



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidroldgico e Hidraulico

1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al corregimiento de Altos de Guera en el
Distrito de Macaracas Provincia de Los Santos, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencion.

Area de drenaje para el puente sobre el rio Guiera

1.3 Identificar si el proyecto o alguna infraestructura de la obra en cauce, o
los trabajos a realizar estan dentro de alguna area protegida.

El puente modular a construir sobre el rio Guera no se encuentra dentro de ninguin area
protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA

2.1 Descripcion geomorfolégica

El puente sobre el rio Guera, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para El
Progreso” se ubica en la Cuenca #124 — Rio Tonosi, localizada en la parte sur de la
provincia de Los Santos.

El area total de drenaje de la cuenca #124 hasta la desembocadura al mar es de 716.80
km?, y la longitud de su cauce principal, que es el Rio Tonosi, es de unos 91 kilémetros
hasta su desembocadura al mar.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Giiera hasta el sitio de la obra

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce
natural. Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de
estudio, y se expresa normalmente en hectareas o en km2.

En este aspecto morfométrico se procedi6 a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre el rio Guera, hasta la naciente
de este, ubicada a 740 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 4,697.10
hectareas (46.97 Km?).

2.1.2 Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o
kildmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 41.40 km.

2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.

El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 19.96 km.
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2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca.

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la
misma area y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas.

Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de una cuenca o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

o= 46.97
(19.96)2
Kf =0.118

Segun la tabla que se presenta a continuacion indica que la cuenta tiene una forma
estrecha con caracteristicas de produccion de bajos caudales y potencial de crecientes
bajo.

0-0,25 0,25 -0,50 0,50 -0,75 0,75-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

F ={ 4 ] {
L ‘

Ff= Factor de forma de Horton
A= Aeadelacuenca (m2)
L= Longtud del cauce principal (m)

Factor de forma (Ff)

Produccién sostenida de

bajo moderado alto Muy alto
caudales

Potencial a crecientes .
bajo moderado alto Muy alto
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2.1.5 Pendiente promedio

Este es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendmenos erosivos que se
manifiestan en la superficie.

La pendiente promedio de una cuenca se determina mediante la siguiente férmula:

/= 100, EH®
A

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca (%).

>Li = Suma de las longitudes de las curvas de nivel (km).
E = Equidistancia entre curvas de desnivel (km).

A = Superficie de la cuenca (Km?).

Asi tenemos entonces que la pendiente promedio de la cuenca es

100 153.32 0.1
/= 46.97
] =32.64%

2.1.6 indice de compacidad o de Gravelius
Este indice compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.

Se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud del
parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion un
valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores
del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.
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El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano
a uno sea, es decir mayor concentraciéon de agua.

El indice de compacidad o de Gravelius se calcula con la siguiente féormula:
K 0.28 P
¢ =028%—
VA

Donde:
P = Perimetro de la cuenca, en km

A = Area de la cuenca, en km?

Segun el indice de compacidad, las cuencas se clasifican en las siguientes clases:

indice de Forma de la
Clase de forma
compacidad (Kc) cuenca
Casiredonda a
Clase | 1.0-1.25
oval-redonda
Oval-redonda a
Clase I 1.26-1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase lll 1.51-masde 2

rectangular-oblonga

Para la cuenca en estudio, el indice de compacidad o de Gravelius da como resultado lo

siguiente:
— 41.40
c=0. *
V46.97
Kc = 1.691

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase Ill.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacion, siendo el método de Horton uno de
los mas utilizados.

Este método se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden
dos.

De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de
orden i+1.

Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva
el mayor orden.

Nimero de orden de corrientes segiin Horton

Para este estudio se realizé la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando
en una cuenca de Orden 4.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA cuenta con registros de dos (2) estaciones hidrolégicas en
el area, identificadas como Tonosi (124-01-02) y Tonosi (124-01-01).

2.2.1 Estacion Hidrologica Tonosi (124-01-02)

Esta estacion sobre el Rio Tonosi se ubicaba en Guaniquito, en el distrito de Tonosi, a una
elevacion de 50 msnm y con un area de drenaje de 135 km® Se cuenta con registros de
informacion de caudales desde 1980 hasta 2000. Esta estacion se localiza en las
coordenadas geograficas 07°28°00” latitud norte y 80° 36’ 00” longitud oeste.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccion transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccion transversal del rio durante el dia, dividido por el nUmero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.

&|erem
HIDROMETEOROLOGIA

v v v v v
Quienes Somas. Cambio Climstico clima Hidrologia Hidrometcorokigion v Documentos Contictenos

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

+ / Tipo 0¢ Msoa
opR0Stiettap v

Mozer las Coencas
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Histérico de Caudales

- RID TONOS! (124

Oct

1155 G (/)
7.2Q(m3/s)

Promedio Arust: 8.2 m3/s
4 ® Cauta Miximo
2 ® Cous Promedio
B I @ Cudu Minimo

Informacién de Contacto:

s, Ave. Ricardo J. Alfaro, B Borado, Terces Piso

e Nacknsi de Huracanes |
HIDROMEI'EOROLOG\A

Ubicacion y datos historicos de caudales de la Estacion Tonosi (124-01-02). Fuente: ETESA.

2.2.2 Estacion Hidrolégica Tonosi (124-01-01)

Esta estacion se localizaba en Tonosi, en el distrito del mismo nombre, a una elevacion de
20 msnm y con un area de drenaje de 617 km2 Se cuenta con registros de informacion de
caudales desde 1960 hasta 1980. Esta estacion se ubica en las coordenadas geograficas
07°25'00” latitud norte y 80° 30" 00” longitud oeste.

% ‘ wmﬁc»\«murowu

Camsio Cimitico v coma v oo Y s igea

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

+ B ) = Tipo ce Mapa
] / < openSiresmvian v

B vsostrar s Cuencas

Farque

Neicional \
Cerro Hoy
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Histérico de Caudales

Octubre

Coudal Méximo: 188.8 Q (m3/s)
edio: 80.9Q (m3/s)
mo: 25.3 Q (m3/s)

Promedio Anual: 31.2 m3/s
® Caudal Méximo

® Caudal Promedio

© Caudal Minimo

|Il Il-

e W

Informacion de Contacto: ETESA

Direcciée: Pleza Sun Tower, Ave. Ricerdo J. Alfsro, £l Dorada, Tercer P Centro Nacional de Despacho

e s |
=T G
e GYGC/MA
HIDROMETEOROLOGIA
o e

Horario: Lunes 8 viernes d8 7.00 a.m. 3 1200 md. y de 100 pm s 332 p.m.

Ubicacion y datos histéricos de caudales de la Estacion Tonosi (124-01-01). Fuente: ETESA.

2.2.3 Metodologias aplicables para la estimacién de caudales

2.2.3.1 Método Racional

Es el método recomendado por el Manual de Aprobacién de Planos, documento
preparado por el Ministerio de Obras Publicas de Panam4, el cual define parametros y
recomendaciones para el disefio de drenajes pluviales en la Republica de Panama.

Este método es uno de los mas utilizados en el disefio de drenajes e hidrologia urbanos y
de carreteras, y aunque se recomienda su uso para areas de drenaje relativamente
pequefias (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximacion de
los caudales esperados para lluvias de diferentes periodos de retorno. Este método,
ademas del area de la cuenca y el coeficiente de escorrentia, considera la intensidad
maxima de precipitacion.

El Método Racional se basa en el concepto de que el caudal maximo instantaneo de
escorrentia superficial proveniente de un terreno es directamente proporcional a la
intensidad maxima de la lluvia de una tormenta con una duracioén igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje.

De acuerdo a este método, el caudal maximo generado por una lluvia correspondiente a
un determinado periodo de retorno esta dado por la siguiente relacion:
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_ CiA
" 360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
I = Intensidad de la lluvia de disefio, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectareas.

Con este método los efectos de la lluvia y el tamafio de la cuenca son considerados en la
expresion explicitamente; otras caracteristicas como la pendiente del cauce, el tipo de
vegetacion y suelo son considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relacién entre la precipitacion que escurre por la
superficie del terreno y la precipitacion total, y varia de acuerdo al uso y tipo de suelo.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda en llegar al punto en
evaluacion, la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.
Es decir, es el tiempo que se requiere, a partir del inicio de un evento de precipitacion, para
que toda el area de drenaje este aportando escorrentia hasta el punto de control donde se
quiere estimar el caudal.

El tiempo de concentracion t., relacionado con la intensidad media de la precipitacion, se
podra deducir utilizando las siguientes férmulas:

te(1) = {0.8886 x L®/ H}*35x 60 (Practica de caminos de California)

t(2) = 1.64523K%"7; K =0.00328( L'%/H%®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde
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te

Tiempo de concentracion, en minutos

-
1]

Longitud recorrida, en metros
H = caida o diferencia de elevacion, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningun caso un tiempo de concentracion menor a los 5
minutos.

2.2.3.2 Anadlisis de Crecidas Maximas de ETESA

Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
andlisis regional de crecidas. Su aplicacion es mayormente para rios con cuencas
considerables (generalmente superiores a las 1,000 hectéareas).

Los pasos basicos utilizados para realizar el analisis regional de crecidas maximas se listan
a continuacion:

e Recopilar las crecidas maximas: datos de estaciones activas y suspendidas
operadas por ETESA; y de estaciones operadas por la Autoridad del Canal de
Panama.

e Realizar analisis de consistencia: comparacion de niveles y caudales registrados
en estaciones hidroldgicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas histéricas registrados en el pais con la envolvente de crecidas maximas
para Centroamérica.

e Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.

e Extendery rellenar la informacion de caudales maximos instantaneos: mediante el
andlisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

e Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacién que relaciona la crecida promedio anual con el area de la
cuenca.
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e Elaborar la curva de frecuencia adimensional que relaciona el caudal maximo
instantaneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.
e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

o Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrologicas.

2.2.3.2.1 Determinacién de las ecuaciones que definen la relacién entre la crecida
media anual y el area del drenaje de la cuenca.

Para establecer los limites de las regiones con igual comportamiento de crecidas, se tomo
en consideracion el area de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion
de la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas. Para esto, se relacion6 el area de
drenaje de la cuenca y el promedio de todas las crecidas maximas anuales registradas
durante el periodo 1972- 2007, en las 58 estaciones hidrolégicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacion); y las 6 estaciones limnigraficas activas
con registro largo manejadas por la Autoridad del Canal de Panama.

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas
a partir de su area de drenaje en Km? y de su ubicacion en el pais. De acuerdo a la teoria
de los valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor
correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.
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Factores Qmadx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla # 3 Tabla # 4

1.005 0.28 0.29 03 0.34
105 0.43 0.44 045 0.49
o 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 1.35 1.32 1.30
0 1.66 164 16 155
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
o0 268 264 253 233
1.000 381 391 3.53 3.14
10.000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.3.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracion

del mapa que muestra las distintas regiones.

Para definir las regiones de crecidas maximas se agruparon los resultados de las areas
con igual ecuacion e igual tabla de distribucion de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.

Numero

Zona

de ecuacion

Ecuacion

Distribucion de
frecuencia

1 Qmax = 34A°% Tabla# 1
1 Qmax = 34A°* Tabla # 3
2 Qmax = 25A°* Tabla# 1
2 Qmax = 25A°% Tabla # 4
3 Qmax = 14A°* Tabla# 1
3 Qmiax = 14A°* Tabla # 2
4 Qmax= 9A°%% Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A°% Tabla# 3
2 Qmax = 25A°% Tabla# 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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Mapa de Regiones Hidrolégicamente Homogéneas

2.2.4 Calculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.4.1 Pardmetros de diseiio.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie el sistema pluvial, los

establece el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion (Manual de Aprobacién de

Planos del MOP). Dichos parametros se basan en estudios del comportamiento de las

precipitaciones en la ciudad de Panama y en conceptos basicos de Hidrologia.

2.2.4.1.1 Coeficiente de escorrentia:

Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relacion que hay entre el volumen de

agua que escurre en la superficie con respecto a la precipitacion total.

Para la definicion de coeficientes de escorrentia se toman en cuenta varios parametros que

varian segun las caracteristicas del terreno tales como la cobertura del suelo, pendiente

media de los terrenos, la impermeabilidad, la infiltracién, la evaporacion y la rugosidad del

terreno o area drenada, su forma y la prevision de los probables desarrollos futuros.
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Donde,

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
a’ = Agua que escurre

a = Agua llovida

A continuacion, se presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia
ampliamente utilizados en los calculos, y aceptados segun la literatura disponible.

Tipo de Cobertura Coeficiente de Escurrimiento
Césped 0.05-0.35
Bosque 0.05-0.25

Tierras Cultivadas 0.08-0.41
Prados 0.1-0.5

Parques y cementerios 0.1-0.25
Areas de pastizales 0.12-0.62
Zonas Residenciales 0.3-0.75
Zonas de Negocios 0.5-0.95
Zonas Industriales 0.5-0.9
Calles de Asfalto 0.7-0.95

Calles de Ladrillos 0.7-0.85
Techos 0.75-0.95

Calles de Concreto 0.7-0.95

Coeficientes de escurrimientos Método Racional
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2.2.4.1.2 Intensidad de lluvia
Para proyectar un sistema de drenaje pluvial se requiere disponer de levantamientos
preliminares, planos topograficos y datos sobre el sub-suelo.

Independientemente de si se trata de un levantamiento especial del terreno o del empleo
de mosaicos topograficos, es importante determinar con bastante precision el area de
drenaje que servira para el desarrollo del disefio.

Para los disefios pluviales es necesario una determinacion de la escorrentia superficial en
las diferentes areas de drenajes que abarcan el sistema.

Se debe disefiar para el area tributaria total que afecta el sistema, segun lo muestre la
topografia del terreno.

La intensidad de lluvia en general no permanece constante durante un periodo
considerable de tiempo, en otras palabras, es variable.

Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disefios, se encuentran en las férmulas contenidas en
el estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, elaborado en el afio 1972.

Estas férmulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones pluviales en
un periodo de 57 afios. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteoroldgicas
de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama y en la Estacion
Pluviométrica de la Universidad de Panama.
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% CURVAS DE INTENSIDAD |
DURACION - FRECUENCIA|
o0 DATUM BALBOA
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CURVA No 1:1EN 5 AROS
2:1EN 10 ANCOS

1 EN 20 ANOS
1 EN 30 ANOS

[

GURVA No A
CURVA No.5: { EN 50 ANOS
GURYVA Mo & 1 EN 100 AROS

I{mm/hr)

Tc (min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 &0 T 8 9 100 119 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia. MOP.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes mencionados, se
obtuvieron curvas de Intensidad-Duracion y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 30 y 50 afios.

El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas férmulas de
intensidad de lluvia para la vertiente del Pacifico del pais.

Para obtener las Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, el MOP recomienda
utilizar las formulas presentadas en el Estudio de Consultoria “Disefio del Sistema Pluvial
de la Ciudad de Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacion Meteorologica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistié de observaciones
de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.
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De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracion y Frecuencia para periodos de retornode 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.4.1.3 Duracién
El tiempo de duracion de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.4.1.4 Frecuencia
La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracién se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencién de inundaciones por los riesgos y dafios a la propiedad,
dafios personales y al trafico vehicular. La eleccion de los periodos de retorno de una
precipitacion esta en funcién a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en
estudio.

Para nuestro analisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo
de recurrencia de 1:100 aiios.

2.2.4.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién no es mas que el tiempo que tardaria una gota de agua en
recorrer la distancia desde el punto mas alejado de la corriente de agua de una cuenca
hasta el lugar de medicion. Los tiempos de concentracion son calculados a partir de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, las cuales son: las pendientes, longitudes, elevaciones
medias y el area de la cuenca. Es de notar que todas las formulas tienen factores de
correccion que aplican segun la cobertura de la cuenca. [German Monsalve, 1999: p.180].

Para la estimacion del tiempo de concentracién se dispone de diferentes metodologias y
formulaciones disponibles en la literatura.

Para el caso de areas pequefias sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la formula de onda cinematica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentraciéon en funcion de la longitud media
del flujo (L), la pendiente media del area de drenaje (S), el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) y la intensidad de la lluvia de disefio (i).

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 311



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 23

Tc

69 (n*L 2.0
A ﬁ)

Otra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracion fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta formula fue desarrollada por informacién sobre
el drenaje de aeropuertos, recopilada por el cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos.
El método tiene como finalidad el ser utilizado en problemas de drenaje de aeropuerto,
pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y sub-
urbanas.

Tc = 0.7035(1.1 — €)L%557933(1min)

Donde,

C = Coeficiente de escorrentia del Método Racional (Adimensional)

L = Longitud de flujo superficial (en metros)

S = Pendiente de la superficie (m/m).

La buena practica de la ingenieria sugiere utilizar un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos en aquellas cuencas cuyo tiempo de concentracion fuese menor que dicho valor
limite y que no presenten areas mayormente pavimentadas.

2.3 Descripcion climatica de la cuenca

2.3.1 Datos de precipitacion.

Las estaciones con registros de precipitacion consideradas en este informe presentan las
coordenadas geograficas, elevacion, afios de registro y fecha de instalaciéon. La
informacién de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utiliz6 para conocer el
comportamiento climatico del area de estudio.

Los registros histéricos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros
heterogéneos con escasa informacion actualizada.

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de lluvias, es la Estacion Altos de Glera
(124-006).

A continuacion, se presentan los registros historicos de lluvias en esta estacion.
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2.3.1.1 Estacion Altos de Giiera (124-006)

% leTesm
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2.3.2 Datos de temperatura. Estacion Tonosi 2 (124-004).
Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacion Tonosi 2
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(124-004). La informacién de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé también

para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.

A continuacion, se presentan los registros historicos de temperatura en esta estacion.

g ETE A
HIDROMETEOROLOGIA

Documenios

Quienes Somos Camsio Cumaticn v cuma v Harologa LT

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS
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foxonol \
ity
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i
Histérico de Temperatura
Exeacién: TONOS) 2 (124-004
w S S S
— -— z
-— e —a—
Promedio Anual: 27.9'C
= Temparatura Minima
—_— = et = Temperatura Promedia
 Temperatura Miniema
o T [ —
—_— e ——
——— o e ———
o v abee o m

ETESA

e Cerr ko e
Tebitono: (507) 501-3600 Centro Nacional de Huracanes.
GEY /M

HIDROMETEOROLOGIA

Fax (807) 501:3506
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2.4 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indicé previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Glera hasta el
sitio del cruce es de 4,697.10 hectareas.

Por tal razén, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacion del

método de andlisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacion de este método.

o/ /4

CALCULO HIDRAULICO 1

PUENTE SOBRE RIO GUERA 1 il [

PROYECTO: PUENTES MODULARES > 4

PROVINCIA DE LOS SANTOS —L
b

Fecha: 4 de enero de 2022

Cal por: Ing. Frankiin Achit
Rev por: Ing. Franklin Achu

para AD <= 250 racional (50anos)  para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max (100anos)

DATOS DE LA CUENCA :

e AREA DE DRENAJE .. AD= 4697.10 Ha 46.971 km2
*  Factor para zona 5 con Tr= 100 ANOS SR= 2.68 P.RETORNO: 100 ANOS

* CAUDAL MAX PROMEDIO Qmax =14*A~(0.59)= 135.68 m3/seg

¢ CAUDAL REQUERIDO (100 anos) e Qr= 363.62 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 119.78

¢ PROYECCION Z z= 1.50 mts

¢ PROYECCION X = 353 mts

* BASE DEL CANAL. = 39.98 mts

+ PROFUNDIDAD. y= 2.35 mts

+ ESPEJO T= 47.03 mts

s RUGOSIDAD . n= 0.029 suelo natural y zamp concreto
¢ PERIMETRO MOJADO = 48.45 m

* RADIO HIDRAULICO £ £ Rh= 21100 m

* SECCION HIDRAULICA SH= 102.24 m2

* PENDIENTE - 0.004 m/m

* CAPACIDAD DE DISENO ....ooooooioiooieioeeeeecie e QR 366.80 m3/seg

USAR LUZ DE = 54.86

CONCLUSION:

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE
LA ELEVACION DEL NAME ES 119 75 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 3 35
LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 117.43 119.75

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 54.86m,

es satisfactorio.
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Plano Perfil del puente a instalar sobre el Rio Giiera
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

La ejecucion del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO esta enmarcado dentro de las siguientes
etapas:

e Planificacién
e Construccién

e Operacion y abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras sub-actividades que se subdividen
en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.
3.1 Planificacion

Durante el desarrollo de esta fase, se realizd trabajo de consulta entre las partes
interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles constructivos de
las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo técnico-ambiental
y socio-econémicas aplicables al proyecto.

3.2 Construccion

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la obra,
segun la informacién suministrada por el Contratista.

La duracién estimada del proyecto se llevara a cabo segun se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacion

construccion .
(calendarios)

Etapa de estudios 150 dias Contados a partir de la fecha de la orden de
y disefios calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccion y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 150 dias Contados a partir de la culminacioén del periodo

construccién calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 150 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacién de la etapa de construcciéon

La construccion del puente sobre el rio Guera, segun al programa de trabajo, debe llevarse
a cabo dentro del periodo establecido en el cuadro anterior.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistematica, ya que existen
una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de generar
impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados de forma
inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se elaborara en el
presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el desarrollo de la obra,
su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente natural y social, cercano
a los sitios de la construccién de cada puente.

3.2.1 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion
Estudios y disefios: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefio
definitivo para la construccion del puente nuevo, atendiendo a las longitudes minimas
expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos, especificaciones
técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion. El Disefio Final de
Ingenieria se cefiira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Disefio
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de disefio establecidos. El Disefio
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacion referencial para la definicion de los
elementos a construir.
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Los trabajos a realizar consisten principalmente en estudios topograficos, estudios
ambientales, estudios de suelos, estudios geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes,
estudios hidrologicos e hidraulicos, disefios geotécnicos, estudios de socavacion,
geométricos, hidraulicos y estructurales para los puentes modulares a ser instalados.

Construccion e Instalacion: Los puentes brindaran comunicacién entre distintas
comunidades, por ende, la construccion abarca todas las obras definidas en el disefio
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de disefio descritos en las
Especificaciones correspondientes. Estas obras seran de exclusiva responsabilidad del
Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera considerar incluidas las
obligaciones del Contratista de mantener los desvios necesarios, almacenajes adecuados
de los puentes y sefialamiento temporal del transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacién consisten principalmente en el aimacenaje
y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construccion de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial y
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusion de
otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicacion de utilidades
publicas, adquisicién de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de emplazamiento de
puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacion (donde sea necesaria),
excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para puentes, relleno para
fundaciones cunetas pavimentadas en “V”, pilotes de acero o de hormigén (donde se
requiera), hormigén reforzado de 280 kg/cm? y de 210kg/cm?, acero de refuerzo grado 60
y 40, area de zampeado de hormigon armado, material selecto o sub-base, material selecto
para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello, segundo sello, barreras de
viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de hormigdén de cemento Portland de
280kg/cm* para losas de accesos, sefiales verticales (preventivas, restrictivas,
informativas), franjas reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construira un total de 50 puentes
modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo y especificaciones. De
estos puentes, 6 seran instalados en la provincia de Los Santos, entre ellos el del rio Giera.

A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y numero de vias del puente en cuestion.
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Coordenadas Longitud del
UTM puente
Provincia Dts ok Rio/ Qda Este Norte Pies | Metros C::t.
Corregimiento = vias

LOS SANTOS | Tonosi Rio Guera 540660 | 833800 | 180 54.86| 1
En la foto a continuaciéon, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el
puente.

Descripcion del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio Giiera no existe vado o drenajes,

el bajon natural observado en la foto

es utilizado por los moradores o

transeunte que circulan por este

sector cuando el nivel de las aguas

es bajo.
3.3 Operacion y abandono
Una vez concluida la etapa de construccién, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los puentes.
En general durante el abandono de la obra, la empresa Contratista debera realizar las
adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de areas publicas o
privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa Ambiental para
que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.
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3.4 |Infraestructura a desarrollar y equipo a utilizar

Segun lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO
Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO, los
puentes a desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de construccion
vigentes y aplicables a la obra:

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion y
Rehabilitacién de Carreteras y Puentes, Segunda Ediciéon Revisada de 2002.

e Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la
Ejecucion de Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de
Panama.

e Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de
Construccion y Mantenimiento en Calles y Carreteras, |12 Edicion M.O.P.,
septiembre 2009.

e Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de
agosto 2002.

Segun se indica en el pliego de cargos, los vacios que se presenten en materia de
especificaciones para disefio y/o construccion y en el Manual de Seguridad Vial, se
resolveran aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Republica
de Panama4, de entidades, como las siguientes:

e AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO)

e AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

e AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

e AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

e CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacién, se detalla la infraestructura a desarrollar en la obra.
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En este cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del
proyecto DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES
PARA EL PROGRESO.

DESGLOSE DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y

FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES

N° DETALLE
PRELIMINARES
Desvios y pasos temporales
LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE
2a Limpieza y desraigue
EXCAVACION
5N.a Excavacion no clasificada (corte)
5N.a Relleno
S5N.f Limpieza de cauce
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
8a Excavacion para Estructuras
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS
9g Cunetas Pavimentadas (B=0.30m)
MATERIAL SELECTO
21a Material selecto o subbase
BASE DE AGREGADOS PETREOS
22a Capa base
RIEGO DE IMPRIMACION
23a Riego de imprimacion
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO
25a Primer sello
25b Segundo sello
BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO
29b Barrera de viguetas de ldaminas corrugadas de acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
32b Sefales verticales
LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO (PINTURA EN FRIO
Y PINTURA TERMOPLASTICA)
33Ta Franjas reflectantes continuas blancas
33Th Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
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Hormigén reforzado para estribo (Fundacion y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicion de servidumbre de terrenos

En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre el rio Guera.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria |

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camion de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camidn Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"
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3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacién de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes
fases es indispensable (personal temporal y permanente, especializada y no
especializada).

El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion
se muestra a continuacion:

g 8
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g |§
o N
< e
[}
o
14 o| o
e = © 49
.. | Distrito/ Rio /| Large o 22| &5(F
Provincia Lo del | @ =] ]|
Corregimiento | Qda. puente o =83 gls|(2| 0
2| 82| 818l |8|<(2ls
281853 =i | 5 =|(c| 3|
g2 el & E|E|2|E
SIB|IE[2|B|o|lo|o @ k]
ol ol E|5|€|C| e 2| 8|28
slhl<| < S|e| o < olo|lo
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B|I°|o(w(Pls|3|2]|algls|s]s
O[N] = |[Fofs SHESIE 5 RosFeis o FofFS
2ls|l=|8|2|E|R|s|c|®(8|8|8
Slc|lo §_ S le|w|8|3|lL|lela|B
g2 22| 552|25l508]3
8123|8538/ 6|=8[8|8|8
LOS . Rio
SANTOS Tonosi Guera 548 (1 |1 (3|1 [1|1]|1[3|9[4(1]1]1

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccion y supervision del proyecto se contrataran para trabajar por region, y no uno por
cada puente.

Asi pues, esto aplicaria para puestos como: Gerencia del proyecto, la cual sera una para
todo el proyecto; Ingeniero de Proyecto, Agrimensura, ambiente, seguridad,
superintendente y capataces los cuales seran uno por cada region de trabajo.
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4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y/O USUARIOS AGUAS ABAJO O COLINDANTES
CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE

4.1 Posibles impactos:

« Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacion en
general por la generacion de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

e Afectacion a la salud de los trabajadores y molestias a los habitantes cercanos al
proyecto por la intensidad y duracion del ruido, producido por el uso de maquinarias
y equipos, y por las vibraciones que ellos generan.

e Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como solidos, ocasionada por los trabajadores
del proyecto y por las actividades constructivas del proyecto.

e Pérdida de suelo productivo al contaminarse por derrame de hidrocarburos.

4.2 Medidas de prevencion y mitigacion:

e Realizar mantenimiento periédico de los equipos y maquinarias

e Realizar el riego de agua constante para disminuir el levantamiento de particulas
de polvo.

e Limitar el tiempo de exposicién de los trabajadores al ruido permisible, y dar
cumplimiento al uso de equipo de proteccioén auditiva.

e Evitar el uso de equipos en horario fuera de 7:00 am a 6:00 pm (Especificaciones
Ambientales del MOP, agosto 2002)

 Manejo adecuado de los desechos sdlidos y liquidos generados durante la fase de
construccion

e Uso y manejo adecuado de combustibles y aceites.
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5. CONCLUSIONES

La capacidad hidraulica de la seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre el rio Guera, cumple con los requerimientos actuales del Ministerio de
Obras Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 afios. Asi mismo, la
longitud considerada para el puente a instalar es adecuada.
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Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Giierita

INFORME HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En este documento se presenta el informe correspondiente al Estudio de Hidrologia e Hidrdulica
para la construccion del puente modular sobre el rio Gierita, en la provincia de Los Santos.
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1.4

La ubicacion politico-administrativa corresponde al corregimiento de Bajos de Gliera en el

Mapa regional.
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Distrito de Macaracas Provincia de Los Santos, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencion.

Area de drenaje para el puente sobre el rio Guerita

1.3 Identificar si el proyecto o alguna infraestructura de la obra en cauce, o
los trabajos a realizar estan dentro de alguna area protegida.

El puente modular a construir sobre el rio Glerita no se encuentra dentro de ningun area
protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA

2.1 Descripcion geomorfolégica

El puente sobre el rio Gierita, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para
El Progreso” se ubica en la Cuenca #124 — Rio Tonosi, localizada en la parte sur de la
provincia de Los Santos.

El area total de drenaje de la cuenca #124 hasta la desembocadura al mar es de 716.80
km?, y la longitud de su cauce principal, que es el Rio Tonosi, es de unos 91 kilémetros
hasta su desembocadura al mar.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Gilerita hasta el sitio de la obra

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido, directa o indirectamente, a un mismo cauce
natural. Corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de
estudio, y se expresa normalmente en hectareas o en km2.

En este aspecto morfométrico se procedi6 a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre el rio Guerita, hasta la naciente
de este, ubicada a 820 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 8,733.30
hectareas (87.33 Km?).

2.1.2 Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o
kildmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 58.79 km.

2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.

El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 19.83 km.
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2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca.

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la
misma area y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas.

Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de una cuenca o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

o= 87.33
(19.83)2
Kf = 0.222

Segun la tabla que se presenta a continuacion indica que la cuenta tiene una forma
estrecha con caracteristicas de produccion de bajos caudales y potencial de crecientes
bajo.

0-0,25 0,25 -0,50 0,50 -0,75 0,75-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

F ={ 4 ] {
L ‘

Ff= Factor de forma de Horton
A= Aeadelacuenca (m2)
L= Longtud del cauce principal (m)

Factor de forma (Ff)

Produccién sostenida de

bajo moderado alto Muy alto
caudales

Potencial a crecientes .
bajo moderado alto Muy alto
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2.1.5 Pendiente promedio

Este es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendmenos erosivos que se
manifiestan en la superficie.

La pendiente promedio de una cuenca se determina mediante la siguiente férmula:

/= 100, EH®
A

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca (%).

>Li = Suma de las longitudes de las curvas de nivel (km).
E = Equidistancia entre curvas de desnivel (km).

A = Superficie de la cuenca (Km?).

Asi tenemos entonces que la pendiente promedio de la cuenca es

100 204.45 * 0.1
/= 87.33
] =23.41%

2.1.6 indice de compacidad o de Gravelius
Este indice compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio.

Se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud del
parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion un
valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores
del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.
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El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano
a uno sea, es decir mayor concentraciéon de agua.

El indice de compacidad o de Gravelius se calcula con la siguiente formula:
K 0.28 P
¢ =028%—
VA

Donde:
P = Perimetro de la cuenca, en km

A = Area de la cuenca, en km?

Segun el indice de compacidad, las cuencas se clasifican en las siguientes clases:

indice de Forma de la
Clase de forma
compacidad (Kc) cuenca
Casiredonda a
Clase | 1.0-1.25
oval-redonda
Oval-redonda a
Clase I 1.26-1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase lll 1.51-masde 2

rectangular-oblonga

Para la cuenca en estudio, el indice de compacidad o de Gravelius da como resultado lo

siguiente:
T 58.79
c=0. *
V87.33
Kc= 1761

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase Ill.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacion, siendo el método de Horton uno de
los mas utilizados.

Este método se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden
dos.

De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de
orden i+1.

Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva
el mayor orden.

Nimero de orden de corrientes segiin Horton

Para este estudio se realizé la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando
en una cuenca de Orden 4.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA cuenta con registros de dos (2) estaciones hidrolégicas en
el area, identificadas como Tonosi (124-01-02) y Tonosi (124-01-01).

2.2.1 Estacion Hidrologica Tonosi (124-01-02)

Esta estacion sobre el Rio Tonosi se ubicaba en Guaniquito, en el distrito de Tonosi, a una
elevacion de 50 msnm y con un area de drenaje de 135 km® Se cuenta con registros de
informacion de caudales desde 1980 hasta 2000. Esta estacion se localiza en las
coordenadas geograficas 07°28°00” latitud norte y 80° 36’ 00” longitud oeste.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccion transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccion transversal del rio durante el dia, dividido por el nUmero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.

&|erem
HIDROMETEOROLOGIA

v v v v v
Quienes Somas. Cambio Climstico clima Hidrologia Hidrometcorokigion v Documentos Contictenos

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

+ / Tipo 0¢ Msoa
opR0Stiettap v

Mozer las Coencas
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Histérico de Caudales

- RID TONOS! (124
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2 ® Cous Promedio
B I @ Cudu Minimo

Informacién de Contacto:

s, Ave. Ricardo J. Alfaro, B Borado, Terces Piso

e Nacknsi de Huracanes |
HIDROMEI'EOROLOG\A

Ubicacion y datos historicos de caudales de la Estacion Tonosi (124-01-02). Fuente: ETESA.

2.2.2 Estacion Hidrolégica Tonosi (124-01-01)

Esta estacion se localizaba en Tonosi, en el distrito del mismo nombre, a una elevacion de
20 msnm y con un area de drenaje de 617 km2 Se cuenta con registros de informacion de
caudales desde 1960 hasta 1980. Esta estacion se ubica en las coordenadas geograficas
07°25'00” latitud norte y 80° 30" 00” longitud oeste.

% ‘ wmﬁc»\«murowu

Camsio Cimitico v coma v oo Y s igea

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

+ B ) = Tipo ce Mapa
] / < openSiresmvian v
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Histérico de Caudales
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Horario: Lunes 8 viernes d8 7.00 a.m. 3 1200 md. y de 100 pm s 332 p.m.

Ubicacion y datos histéricos de caudales de la Estacion Tonosi (124-01-01). Fuente: ETESA.

2.2.3 Metodologias aplicables para la estimacién de caudales

2.2.3.1 Método Racional

Es el método recomendado por el Manual de Aprobacién de Planos, documento
preparado por el Ministerio de Obras Publicas de Panam4, el cual define parametros y
recomendaciones para el disefio de drenajes pluviales en la Republica de Panama.

Este método es uno de los mas utilizados en el disefio de drenajes e hidrologia urbanos y
de carreteras, y aunque se recomienda su uso para areas de drenaje relativamente
pequefias (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximacion de
los caudales esperados para lluvias de diferentes periodos de retorno. Este método,
ademas del area de la cuenca y el coeficiente de escorrentia, considera la intensidad
maxima de precipitacion.

El Método Racional se basa en el concepto de que el caudal maximo instantaneo de
escorrentia superficial proveniente de un terreno es directamente proporcional a la
intensidad maxima de la lluvia de una tormenta con una duracioén igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje.

De acuerdo a este método, el caudal maximo generado por una lluvia correspondiente a
un determinado periodo de retorno esta dado por la siguiente relacion:
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_ CiA
" 360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
I = Intensidad de la lluvia de disefio, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectareas.

Con este método los efectos de la lluvia y el tamafio de la cuenca son considerados en la
expresion explicitamente; otras caracteristicas como la pendiente del cauce, el tipo de
vegetacion y suelo son considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relacién entre la precipitacion que escurre por la
superficie del terreno y la precipitacion total, y varia de acuerdo al uso y tipo de suelo.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda en llegar al punto en
evaluacion, la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.
Es decir, es el tiempo que se requiere, a partir del inicio de un evento de precipitacion, para
que toda el area de drenaje este aportando escorrentia hasta el punto de control donde se
quiere estimar el caudal.

El tiempo de concentracion t., relacionado con la intensidad media de la precipitacion, se
podra deducir utilizando las siguientes férmulas:

te(1) = {0.8886 x L®/ H}*35x 60 (Practica de caminos de California)

t(2) = 1.64523K%"7; K =0.00328( L'%/H%®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde
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te

Tiempo de concentracion, en minutos

-
1]

Longitud recorrida, en metros
H = caida o diferencia de elevacion, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningun caso un tiempo de concentracion menor a los 5
minutos.

2.2.3.2 Anadlisis de Crecidas Maximas de ETESA

Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
andlisis regional de crecidas. Su aplicacion es mayormente para rios con cuencas
considerables (generalmente superiores a las 1,000 hectéareas).

Los pasos basicos utilizados para realizar el analisis regional de crecidas maximas se listan
a continuacion:

e Recopilar las crecidas maximas: datos de estaciones activas y suspendidas
operadas por ETESA; y de estaciones operadas por la Autoridad del Canal de
Panama.

e Realizar analisis de consistencia: comparacion de niveles y caudales registrados
en estaciones hidroldgicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas histéricas registrados en el pais con la envolvente de crecidas maximas
para Centroamérica.

e Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.

e Extender y rellenar la informacion de caudales maximos instantaneos: mediante el
andlisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

e Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacién que relaciona la crecida promedio anual con el area de la
cuenca.
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e Elaborar la curva de frecuencia adimensional que relaciona el caudal maximo
instantaneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.
e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

o Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrologicas.

2.2.3.2.1 Determinacién de las ecuaciones que definen la relacién entre la crecida
media anual y el area del drenaje de la cuenca.

Para establecer los limites de las regiones con igual comportamiento de crecidas, se tomo
en consideracion el area de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacion
de la magnitud de las crecidas en cuencas no aforadas. Para esto, se relacion6 el area de
drenaje de la cuenca y el promedio de todas las crecidas maximas anuales registradas
durante el periodo 1972- 2007, en las 58 estaciones hidrolégicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacion); y las 6 estaciones limnigraficas activas
con registro largo manejadas por la Autoridad del Canal de Panama.

Estas relaciones permiten estimar la crecida promedio anual de las cuencas no controladas
a partir de su area de drenaje en Km? y de su ubicacion en el pais. De acuerdo a la teoria
de los valores extremos, la media de todas las crecidas debera tener su valor
correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.
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Factores Qmadx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla # 3 Tabla # 4

1.005 0.28 0.29 03 0.34
105 0.43 0.44 045 0.49
o 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 1.35 1.32 1.30
0 1.66 164 16 155
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
o0 268 264 253 233
1.000 381 391 3.53 3.14
10.000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.3.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracion

del mapa que muestra las distintas regiones.

Para definir las regiones de crecidas maximas se agruparon los resultados de las areas
con igual ecuacion e igual tabla de distribucion de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.

Numero

Zona

de ecuacion

Ecuacion

Distribucion de
frecuencia

1 Qmax = 34A°% Tabla# 1
1 Qmax = 34A°* Tabla # 3
2 Qmax = 25A°* Tabla# 1
2 Qmax = 25A°% Tabla # 4
3 Qmax = 14A°* Tabla# 1
3 Qmiax = 14A°* Tabla # 2
4 Qmax= 9A°%% Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A°% Tabla# 3
2 Qmax = 25A°% Tabla# 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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Mapa de Regiones Hidrolégicamente Homogéneas

2.2.4 Calculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.4.1 Pardmetros de diseiio.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie el sistema pluvial, los

establece el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion (Manual de Aprobacién de

Planos del MOP). Dichos parametros se basan en estudios del comportamiento de las
precipitaciones en la ciudad de Panama y en conceptos basicos de Hidrologia.

2.2.4.1.1 Coeficiente de escorrentia:

Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relacion que hay entre el volumen de

agua que escurre en la superficie con respecto a la precipitacion total.

Para la definicion de coeficientes de escorrentia se toman en cuenta varios parametros que

varian segun las caracteristicas del terreno tales como la cobertura del suelo, pendiente

media de los terrenos, la impermeabilidad, la infiltracién, la evaporacion y la rugosidad del

terreno o area drenada, su forma y la prevision de los probables desarrollos futuros.
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Donde,

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
a’ = Agua que escurre

a = Agua llovida

A continuacion, se presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia
ampliamente utilizados en los calculos, y aceptados segun la literatura disponible.

Tipo de Cobertura Coeficiente de Escurrimiento
Césped 0.05-0.35
Bosque 0.05-0.25

Tierras Cultivadas 0.08-0.41
Prados 0.1-0.5

Parques y cementerios 0.1-0.25
Areas de pastizales 0.12-0.62
Zonas Residenciales 0.3-0.75
Zonas de Negocios 0.5-0.95
Zonas Industriales 0.5-0.9
Calles de Asfalto 0.7-0.95

Calles de Ladrillos 0.7-0.85
Techos 0.75-0.95

Calles de Concreto 0.7-0.95

Coeficientes de escurrimientos Método Racional
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2.2.4.1.2 Intensidad de lluvia
Para proyectar un sistema de drenaje pluvial se requiere disponer de levantamientos
preliminares, planos topograficos y datos sobre el sub-suelo.

Independientemente de si se trata de un levantamiento especial del terreno o del empleo
de mosaicos topograficos, es importante determinar con bastante precision el area de
drenaje que servira para el desarrollo del disefio.

Para los disefios pluviales es necesario una determinacion de la escorrentia superficial en
las diferentes areas de drenajes que abarcan el sistema.

Se debe disefiar para el area tributaria total que afecta el sistema, segun lo muestre la
topografia del terreno.

La intensidad de lluvia en general no permanece constante durante un periodo
considerable de tiempo, en otras palabras, es variable.

Las intensidades de lluvia que deben adoptarse para la ciudad de Panama y que vienen
siendo utilizadas por el MOP en sus disefios, se encuentran en las férmulas contenidas en
el estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama, elaborado en el afio 1972.

Estas férmulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre precipitaciones pluviales en
un periodo de 57 afios. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteoroldgicas
de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama y en la Estacion
Pluviométrica de la Universidad de Panama.
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% CURVAS DE INTENSIDAD |
DURACION - FRECUENCIA|
o0 DATUM BALBOA

§8 ANOS FREGUENGIA

CURVA No 1:1EN 5 AROS
2:1EN 10 ANCOS

1 EN 20 ANOS
1 EN 30 ANOS

[

GURVA No A
CURVA No.5: { EN 50 ANOS
GURYVA Mo & 1 EN 100 AROS

I{mm/hr)

Tc (min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 &0 T 8 9 100 119 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia. MOP.

De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial en los lugares antes mencionados, se
obtuvieron curvas de Intensidad-Duracion y Frecuencia, para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 30 y 50 afios.

El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas férmulas de
intensidad de lluvia para la vertiente del Pacifico del pais.

Para obtener las Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, el MOP recomienda
utilizar las formulas presentadas en el Estudio de Consultoria “Disefio del Sistema Pluvial
de la Ciudad de Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacion Meteorologica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistié de observaciones
de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.
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De la recopilacion de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracion y Frecuencia para periodos de retornode 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.4.1.3 Duracién
El tiempo de duracion de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.4.1.4 Frecuencia
La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracién se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencién de inundaciones por los riesgos y dafios a la propiedad,
dafios personales y al trafico vehicular. La eleccion de los periodos de retorno de una
precipitacion esta en funcién a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en
estudio.

Para nuestro analisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo
de recurrencia de 1:100 aiios.

2.2.4.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién no es mas que el tiempo que tardaria una gota de agua en
recorrer la distancia desde el punto mas alejado de la corriente de agua de una cuenca
hasta el lugar de medicion. Los tiempos de concentracion son calculados a partir de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, las cuales son: las pendientes, longitudes, elevaciones
medias y el area de la cuenca. Es de notar que todas las formulas tienen factores de
correccion que aplican segun la cobertura de la cuenca. [German Monsalve, 1999: p.180].

Para la estimacion del tiempo de concentracién se dispone de diferentes metodologias y
formulaciones disponibles en la literatura.

Para el caso de areas pequefias sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la formula de onda cinematica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentraciéon en funcion de la longitud media
del flujo (L), la pendiente media del area de drenaje (S), el coeficiente de rugosidad de
Manning (n) y la intensidad de la lluvia de disefio (i).
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Tc

69 (n*L 2.0
A ﬁ)

Otra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracion fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta formula fue desarrollada por informacién sobre
el drenaje de aeropuertos, recopilada por el cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos.
El método tiene como finalidad el ser utilizado en problemas de drenaje de aeropuerto,
pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y sub-
urbanas.

Tc = 0.7035(1.1 — €)L%557933(1min)

Donde;

C = Coeficiente de escorrentia del Método Racional (Adimensional)

L = Longitud de flujo superficial (en metros)

S = Pendiente de la superficie (m/m).

La buena practica de la ingenieria sugiere utilizar un tiempo de concentracion minimo de 5
minutos en aquellas cuencas cuyo tiempo de concentracion fuese menor que dicho valor
limite y que no presenten areas mayormente pavimentadas.

2.3 Descripcion climatica de la cuenca

2.3.1 Datos de precipitacion.

Las estaciones con registros de precipitacion consideradas en este informe presentan las
coordenadas geograficas, elevacion, afios de registro y fecha de instalaciéon. La
informacién de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utiliz6 para conocer el
comportamiento climatico del area de estudio.

Los registros histéricos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros
heterogéneos con escasa informacion actualizada.

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de lluvias, es la Estacion Altos de Glera
(124-006).

A continuacion, se presentan los registros historicos de lluvias en esta estacion.
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2.3.1.1 Estacion Altos de Giiera (124-006)
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2.3.2 Datos de temperatura. Estacion Tonosi 2 (124-004).

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacion Tonosi 2
(124-004). La informacion de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé también
para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.

A continuacion, se presentan los registros historicos de temperatura en esta estacion.
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2.4 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indico previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Guerita hasta el
sitio del cruce es de 8,733.30 hectareas.

Por tal razén, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacion del

método de andlisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacion de este método.

ey

h & &

CALCULO HIDRAULICO T

PUENTE SOBRE RIO GUERITA 1 =

PROYECTO: PUENTES MODULARES va y

PROVINCIA DE LOS SANTOS — 1
—b —|

Fecha: 4 de enero de 2022

Cal por: Ing Franklin Achii
Rev por: Ing. Frankiin Achu

para AD < 250 racional (50anos)  para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max.{100anos)
DATOS DE LA CUENCA :

= 8,733.30 Ha 87.333 km2

e  Factor para zona S con Tr= 100 ANOS . = 268 PRETORNO: 100 ANOS
e CAUDAL MAX. PROMEDIO ............................ Qmax =14*A"(0.59)= 195.62 m3/seg

e CAUDAL REQUERIDO (100 anos) Q= 524.27 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 119.33

#  PROYBOCIONZ oo manstpis o = 150 mts

o PROYECCIONIC (i - o 3.86 mts

* BASE DEL CANAL. b= 37.13 mts

* PROFUNDIDAD. ... = 2.57 mts

e ESPEIO - 44 84 mts

e RUGOSIDAD S 0.029 suelo natural y zamp concreto
e PERIMETRO MOJADO .. Pm= 464U m

 RADIO HIDRAULICO .... .. Rh= 22703 m

e SECCION HIDRAULICA " . .. SH= 10533 m2

BN T ot e R B R R R AN e g 0.007 m/m

®  CAPACIDAD DE DISENO ....ocoovommnrriumnissmnrsssmnsissssisionsnesssnnsssonss Qp= 524.92 m3/seg

USAR LUZ DE= 54.86

CONCLUSION:

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE.
LA ELEVACION DEL NAME ES 119.33 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 2.57

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 116.76

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 54.86m,

es satisfactorio.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 354



CONSORCIO PUENTES MODULARES |  Pag.
Informe Hidrolégico e Hidraulico 27

Plano Perfil del puente a instalar sobre el Rio Giierita
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

La ejecucion del proyecto denominado DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE
PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO esta enmarcado dentro de las siguientes
etapas:

e Planificacién
e Construccién

e Operacion y abandono

Estas actividades principales estan asociadas a otras sub-actividades que se subdividen
en multiples acciones que dependeran del avance y desarrollo de la obra.
3.1 Planificacion

Durante el desarrollo de esta fase, se realizd trabajo de consulta entre las partes
interesadas referente a la planificacion de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacion inicial se estudiaron los detalles constructivos de
las fases subsiguientes tomando en cuenta las consideraciones de tipo técnico-ambiental
y socio-econémicas aplicables al proyecto.

3.2 Construccion

La etapa de construccion comprende el desarrollo del proceso constructivo de la obra,
segun la informacién suministrada por el Contratista.

La duracién estimada del proyecto se llevara a cabo segun se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacion

construccion .
(calendarios)

Etapa de estudios 150 dias Contados a partir de la fecha de la orden de
y disefios calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccion y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 150 dias Contados a partir de la culminacioén del periodo

construccién calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 150 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacién de la etapa de construcciéon

La construccion del puente sobre el rio Guerita, segun al programa de trabajo, debe
llevarse a cabo dentro del periodo establecido en el cuadro anterior.

Esta fase del proyecto debe desarrollarse de forma ordenada y sistematica, ya que existen
una serie de actividades que por sus caracteristicas tiene la posibilidad de generar
impactos ambientales negativos no significativos, los cuales deben ser mitigados de forma
inmediata por medio del desarrollo del Plan de Manejo Ambiental que se elaborara en el
presente estudio, con el fin de evitar imprevistos que puedan alterar el desarrollo de la obra,
su programa de ejecucion o las condiciones actuales del ambiente natural y social, cercano
a los sitios de la construccién de cada puente.

3.2.1 Alcance general del contrato dentro de la etapa de construccion
Estudios y disefios: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefio
definitivo para la construccion del puente nuevo, atendiendo a las longitudes minimas
expresadas en el pliego de cargos, suministrando todos los planos, especificaciones
técnicas necesarias, a los que el Contratante otorgara su aprobacion. El Disefio Final de
Ingenieria se cefiira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Disefio
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de disefio establecidos. El Disefio
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacion referencial para la definicion de los
elementos a construir.
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Los trabajos a realizar consisten principalmente en estudios topograficos, estudios
ambientales, estudios de suelos, estudios geotécnicos, estudios de estabilidad de taludes,
estudios hidrologicos e hidraulicos, disefios geotécnicos, estudios de socavacion,
geométricos, hidraulicos y estructurales para los puentes modulares a ser instalados.

Construccion e Instalacion: Los puentes brindaran comunicacién entre distintas
comunidades, por ende, la construccion abarca todas las obras definidas en el disefio
elaborado por el Contratista a fin de ajustarse a los parametros de disefio descritos en las
Especificaciones correspondientes. Estas obras seran de exclusiva responsabilidad del
Contratista. Bajo el concepto de Construccion también se debera considerar incluidas las
obligaciones del Contratista de mantener los desvios necesarios, almacenajes adecuados
de los puentes y sefialamiento temporal del transito durante las obras.

Los trabajos a realizar dentro de la instalacién consisten principalmente en el aimacenaje
y distribucion de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construccion de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial y
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusion de
otras actividades como: caseta tipo D, limpieza y desarraigue, reubicacion de utilidades
publicas, adquisicién de servidumbre, adecuacion de via hasta sitio de emplazamiento de
puentes (donde se requiera), remocion de arboles y vegetacién (donde sea necesaria),
excavacion no clasificada de corte y relleno, excavacion para puentes, relleno para
fundaciones cunetas pavimentadas en “V”, pilotes de acero o de hormigén (donde se
requiera), hormigén reforzado de 280 kg/cm? y de 210kg/cm?, acero de refuerzo grado 60
y 40, area de zampeado de hormigon armado, material selecto o sub-base, material selecto
para entradas, capa base, riego de imprimacion, primer sello, segundo sello, barreras de
viguetas de laminas corrugadas de acero, pavimento de hormigdén de cemento Portland de
280kg/cm* para losas de accesos, sefiales verticales (preventivas, restrictivas,
informativas), franjas reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construira un total de 50 puentes
modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo y especificaciones. De
estos puentes, 6 seran instalados en la provincia de Los Santos, entre ellos el del rio
Guerita.
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A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y numero de vias del puente en cuestion.

Coordenadas Longitud del
UTM puente
- Distrito/ ) ) cont
Provincia A Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros | de
Corregimiento Vins
LOS SANTOS Macaracas |Rio Guerita |541100 | 833950 | 180 54.86| 1

En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el
puente.

Descripcion del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio Giierita no existe vado o
drenajes. El bajon natural observado
en la foto es utilizado por los
moradores o transeunte que circulan
por este sector cuando el nivel de las

aguas es bajo.

3.3 Operacion y abandono

Una vez concluida la etapa de construccién, y el MOP haya dado su visto bueno, se
deshabilitaran los desvios construidos y se pondran en uso los puentes.

En general durante el abandono de la obra, la empresa Contratista debera realizar las
adecuaciones necesarias, estipuladas en el contrato o acuerdo de uso de areas publicas o
privadas tal cual sea el caso; ademas del cumplimiento de la Normativa Ambiental para
que el proyecto tenga un correcto funcionamiento durante su uso.
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3.4 |Infraestructura a desarrollar y equipo a utilizar

Segun lo especificado en el pliego de cargo del proyecto de DISENO, SUMINISTRO
Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO, los
puentes a desarrollar deben cumplir con las siguientes normativas de construccion
vigentes y aplicables a la obra:

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion y
Rehabilitacién de Carreteras y Puentes, Segunda Edicién Revisada de 2002.

e Manual de Procedimientos para Tramitar Permisos y Normas para la
Ejecucion de Trabajos en las Servidumbres Publicas de la Republica de
Panama.

e Manual de Control del Transito durante la Ejecucion de Trabajos de
Construccion y Mantenimiento en Calles y Carreteras, |12 Edicion M.O.P.,
septiembre 2009.

e Manual de Especificaciones Ambientales del Ministerio de Obras Publicas de
agosto 2002.

Segun se indica en el pliego de cargos, los vacios que se presenten en materia de
especificaciones para disefio y/o construccion y en el Manual de Seguridad Vial, se
resolveran aplicando lo dispuesto en manuales de amplia aceptacion en la Republica
de Panama4, de entidades, como las siguientes:

e AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO)

e AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

e AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

e AMERICAN WELDING SOCIETY, INC. (AWS)

e CONCRETE REINFORCEMENT STEEL INSTITUTE (CRSI)

A continuacién, se detalla la infraestructura a desarrollar en la obra.
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En este cuadro se detalla el desglose de actividades que comprende el desarrollo del
proyecto DISENO, SUMINISTRO Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES
PARA EL PROGRESO.

DESGLOSE DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y

FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES

N° DETALLE
PRELIMINARES
Desvios y pasos temporales
LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE
2a Limpieza y desraigue
EXCAVACION
5N.a Excavacion no clasificada (corte)
5N.a Relleno
S5N.f Limpieza de cauce
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
8a Excavacion para Estructuras
CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS
9g Cunetas Pavimentadas (B=0.30m)
MATERIAL SELECTO
21a Material selecto o subbase
BASE DE AGREGADOS PETREOS
22a Capa base
RIEGO DE IMPRIMACION
23a Riego de imprimacion
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO
25a Primer sello
25b Segundo sello
BARRERAS DE PROTECCION O REGUARDO
29b Barrera de viguetas de ldaminas corrugadas de acero TL-4
SENALAMIENTO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
32b Sefales verticales
LINEAS Y MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO (PINTURA EN FRIO
Y PINTURA TERMOPLASTICA)
33Ta Franjas reflectantes continuas blancas
33Th Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
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Hormigén reforzado para estribo (Fundacion y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicion de servidumbre de terrenos

En el cuadro a continuacion se presenta el listado de equipos que se considera utilizar para

la instalacion del puente sobre el rio Guerita.
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CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO -
PROVINCIA DE LOS SANTOS

Descripcion detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camion de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camidn Plataforma

Compactadora Rola Pifia

Rola Lisa Capa Base

Distribuidora de asfalto

Esparcidora de gravilla

Excavadora 320

Excavadora 312

Motoniveladora 120

Retroexcavadora

Tractor D6

Mula

Cama baja

Compactadora tipo sapo

Compactadora tipo plancha

Contenedores de deposito

Contenedores de oficina

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"
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3.5 Mano de obra durante la construccion y operacion

La contratacién de mano de obra para el desarrollo de este proyecto en sus diferentes
fases es indispensable (personal temporal y permanente, especializada y no
especializada).

El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion
se muestra a continuacion:
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28| 2|8 g8 S == &
218|125 % 3|5 =|c| 3|9
£ = o o ic | £ £
SIB|IE[2|B|o|lo|o @ S
S|&I 2 E[S[2][°|0 2| 8|28
= < | < 0| < olo|lo
Q| g glglL = e e | )
o|o |38l |2(3(8|w|lalclc]c
HEHHE BRI EEE:
2ls|=|8|Z|E|R|S|E|R|B|E|E
Slc|lo §_ S le|w|8|3|lL|lela|B
I8 2 RIS\ 8 R 2|2|5|5|3]|5
812138165 1al88|18[8[8!|8
Los Rig 5486 | 1131 [1[1[1[3]o|lal1|1]1

SANTOs |Macaracas | g\ 0ty

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccion y supervision del proyecto se contrataran para trabajar por region, y no uno por
cada puente.

Asi pues, esto aplicaria para puestos como: Gerencia del proyecto, la cual sera una para
todo el proyecto; Ingeniero de Proyecto, Agrimensura, ambiente, seguridad,
superintendente y capataces los cuales seran uno por cada region de trabajo.
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4. IDENTIFICAR POSIBLES IMPACTOS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y/O USUARIOS AGUAS ABAJO O COLINDANTES
CON RELACION A LA OBRA EN CAUCE

4.1 Posibles impactos:

« Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacion en
general por la generacion de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

e Afectacion a la salud de los trabajadores y molestias a los habitantes cercanos al
proyecto por la intensidad y duracion del ruido, producido por el uso de maquinarias
y equipos, y por las vibraciones que ellos generan.

e Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como solidos, ocasionada por los trabajadores
del proyecto y por las actividades constructivas del proyecto.

e Pérdida de suelo productivo al contaminarse por derrame de hidrocarburos.

4.2 Medidas de prevencion y mitigacion:

e Realizar mantenimiento periédico de los equipos y maquinarias

e Realizar el riego de agua constante para disminuir el levantamiento de particulas
de polvo.

e Limitar el tiempo de exposicién de los trabajadores al ruido permisible, y dar
cumplimiento al uso de equipo de proteccioén auditiva.

e Evitar el uso de equipos en horario fuera de 7:00 am a 6:00 pm (Especificaciones
Ambientales del MOP, agosto 2002)

 Manejo adecuado de los desechos sdlidos y liquidos generados durante la fase de
construccion

e Uso y manejo adecuado de combustibles y aceites.
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5. CONCLUSIONES

La capacidad hidraulica de la seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre el rio Guerita, cumple con los requerimientos actuales del Ministerio de
Obras Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 afios. Asi mismo, la
longitud considerada para el puente a instalar es adecuada.
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 3. Certificacion de Servidumbre MIVIOT
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REPUBLICA DE PANAMA
— GOBIERNO NACIONAL —

MINISTERIO DE VIVIENDA
Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Repiiblica de Panama

Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial
ORDENAMIENTO TERRITORIAL- REGIONAL DE LOS SANTOS

14.2100-DOT-150- 2022

Sefior

Jonie J. Rodriguez

Eduardo Peralta

Consorcio Puente Modulares
E. S. M.

Respetado Seiiores:

Las Tablas , 22 de junio 2022.
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Que he cotsjado ds

fotosttica con su oric

conforme.

Panama,

DA Qu
0 del Cir

IS AGUILAR, Notario Plblico

uito de Panamd, con cédula
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ublico Décimo Tercero

Por este medio les certifico la servidumbre para las vias donde procederin a instalar los

Puentes Modulares:

Sitio Servidumbre en metros

Rio Giiera 15.00

Rio Giierita 15.00

Rio Barro Prieto 15.00

Rio La Guinea 15.00

Rio Guararé (Guararé Arriba) 15.00

Rio Estibana 15.00

Sin otro

Aténtay
B IC% PANAMA vomﬁxﬁs‘%’o& &'ﬂﬁ.’%‘m :
i Yof|erna naCH — i

HTO DE
ST Ny

ORDENAMIENTO TERRITORIAL :
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 4. Resultados de andlisis de agua superficial
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RUC. 7-71-2289 D.V. 95

Correo electrénico: laboratoriolia.pa@gmail.com

Analisis de Agua, Alimentos y Desinfeccion de Pozos

RSESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE AGUA

Procedencia Muestra:
Rio Guera

Empresa: Ministerio de Obras Publica
Fecha de Muestreo: 22/07/2022

Fecha de Analisis: 22/07/2022

No. De Muestra: 01 — Agua de Rio

Analista: Ing Jorge I. Lucero

Corregimiento: Bajo Guera
Distrito: Macaracas

Fecha de Entrega: 27/07/2022

Monitoreo realizado por: Heriberto De Gracia

Tipo de Muestreo: Simple,
puntual

Coordenadas UTM:589176E 822039N

Hora de muestreo: 3:50 p.m. Tiempo: Nublado

METODO USADO: Fisico Quimicos y Biolégicos: Basados en el Estandar Methods of
Examination of water an Waste water,1995. (sT™)

Pardmetros

Valores Maximo Permitido aguas continentales (Decreto

Ejecutivo No. 75)

Resultado de la Muestra

Fisico Unidad 1-C 2-C 3-C

pH u. de pH 8.2
Turbiedad NTU 15
Conductividad mS/cm 266
Sélidos Totales Disueltos | mg/l 154
Quimico

Alcalinidad mg/l 100
Dureza mg/l 84
Cloruro mg/l 25
Nitrato mg/l 36
Fosfato mg/l 0.12
Hierro mg/l 0.04
Sulfato mg/l 4
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Manganeso mg/l 0.0

BIOLOGICOS
Coliformes Totales (NMP/100 mi) 1050
E. coli (NMP/100 mi) 100

Clase 1-C: agua que se puede potabilizar convencionalmente,
para contacto directo, Clase 2-C y 3-C: agua que necesitan
aplicar potabilizacidn rigurosa agua con contacto indirecto.

ND: no determinado en las Normas de aguas continentales.

OBSERVACION: Resultados aplicados a la muestra analizada en
tiempo vy espacio

[
/ Ing. Jorge Lucero
C.I. N°89-017-001

éLABORA TORIC LI£
Analus de Agua y
Alumentoy
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Correo electronico: laboratoriolia.pa@gmail.com
Andlisis de Agua, Alimentos y Desinfeccidon de Pozos

RUC. 7-71-2289 D.V. 95

RSESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE AGUA

Procedencia Muestra:
Rio Guerita
Corregimiento: Bajo Guera
Distrito: Macaracas
Provincia: Los Santos

Tipo de Agua: Superficial

Empresa: Ministerio de Obras Publica
Fecha de Muestreo: 22/07/2022
Fecha de Analisis: 22/07/2022

No. De Muestra: 01 — Agua de Rio

Analista: Ing Jorge 1. Lucero

Fecha de Entrega: 27/07/2022

Monitoreo realizado por: Heriberto De Gracia

Tipo de Muestreo: Simple,

Coordenadas UTM:540647E 833814N

Hora de muestreo: 4:10 p.m. Tiempo: Nublado

P METODO USADO: Fisico Quimicos y Biolégicos: Basados en el Estandar Methods of
Examination of water an Waste water,1995. (stm)
Pardmetros Valores Maximo Permitido aguas continentales (Decreto Resultado de la Muestra
Ejecutivo No. 75)
Fisico Unidad 1-C 2-C 3-C
pH u. de pH 8.49
Turbiedad NTU 5.89
Conductividad mS/cm 195
Sélidos Totales Disueltos | mg/i 139
QuiMico
Alcalinidad mgfl 80
Dureza mg/l 47
Cloruro mg/l 24
Nitrato mg/l 4.2
Fosfato mg/l 0.14
Hierro mg/l 0.05
Sulfato mg/l 2.5
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Manganeso

mg/l

0.0
BIOLOGICOS
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 1400
E. cali (NMP/100 mi)

30

Clase 1-C: agua que se puede potabilizar convencionalmente,

para contacto directo, Clase 2-Cy 3-C: agua que necesitan
aplicar potabilizacién rigurosa agua con contacto indirecto.

ND: no determinado en las Normas de aguas continentales.

OBSERVACION:

tiempo y espacio

Resultados aplicados a la muestra analizada en

Oﬁm p

/

- s / :
/;g. Jorge Lucero

C.l. N°89-017-001
LABORATORIO LIz
b
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| RUC. 7-71-2289 D.V. 85
Correo electrénico: laboratoriolia.pa@gmail.com

- Andlisis de Agua, Alimentos y Desinfeccion de Pozos
RSESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE AGUA

Procedencia Muestra: Rio Empresa: Ministerio de Obras Publica No. De Muestra: 01 - Agua de Rio
Estibana ;
Corregimiento: El Cedro Fecha de Muestreo: 22/07/2022 Analista: Ing Jorge I. Lucero
Distrito: Macaracas
Provincia: Los Santos Fecha de Analisis: 22/07/2022
Tipo de Agua: Superficial Fecha de Entrega: 27/07/2022 Monitoreo realizado por: Heriberto De Gracia
Tipo de Muestreo: Simple, Coordenadas UTM:548835E 859832N | Hora de muestreo: 2:50 p.m. Tiempo: Nublado
puntual

METODO USADO: Fisico Quimicos y Biolégicos: Basados en el Estandar Methods of
Examination of water an Waste water,1995. (st™)

Parametros Valores Mdximo Permitido aguas continentales (Decreto Resultado de la Muestra
Ejecutivo No. 75)

Fisico Unidad 1-C 2-C 3-C
pH u. de pH 8.45
Turbiedad NTU 9
Conductividad mS/cm 230
Solidos Totales Disueltos | mg/l 170
qQuimMico
Alcalinidad mg/i 82
Dureza mg/l 42
Cloruro mg/l 25
Nitrato mg/l 5
Fosfato mg/l 0.18
Hierro mg/l 0.25
Sulfato mg/l 11
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Manganeso mg/l 0.48
BIOLOGICOS
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 2000
E. coli (NMP/100 ml) 320
Clase 1-C: agua que se puede ili para directo, Clase 2-Cy 3-C: 3 2gua gue necesitan aplicar

Clase 1-C: agua que se puede potabilizar convencionalmente,

para contacto directo, Clase 2-C y 3-C: agua que necesitan
aplicar potabilizacién rigurosa aqua con contacto indirecto.

ND: no determinado en las Normas de aguas continentales.

OBSERVACION: Resultados aplicados a la muestra analizada en

tiempo y espacio
Qw Mz/

lng Jorge Lucero
C.I. N°89-017-001

LABORA™ORIO (2
Analuy de Agyg,
Alumentos,
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‘ RUC. 7-71-2289 D.V. 95 :,‘!! it
- Correo electronico: laboratoriolia.pa@gmail.com g i

g Andlisis de Agua, Alimentos y Desinfeccién de Pozos
RSESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE AGUA
Procedencia Muestra: Empresa: Ministerio de Obras Publica No. De Muestra: 01 - Agua de Quebrada
Quebrada Guinea
Corregimiento: El Macano Fecha de Muestreo: 22/07/2022 Analista: Ing Jorge I. Lucero
Distrito: Distrito: Guararé
Provincia: Los Santos Fecha de Anélisis: 22/07/2022
Tipo de Agua: Superficial Fecha de Entrega: 27/07/2022 Monitoreo realizado por: Heriberto De Gracia
Tipo de Muestreo: Simple, Coordenadas UTM:563640E 848625N | Hora de muestreo: 1:20 p.m. Tiempo: Nublado
puntual
METODO USADO: Fisico Quimicos y Biolégicos: Basados en el Estandar Methods of
Examination of water an Waste water,1995. (sTm)
Parametros Valores Méximo Permitido aguas continentales (Decreto Resultado de la Muestra
Ejecutivo No. 75)

Fisico Unidad 1-C 2-C 3C

pH u. de pH 8.39

Turbiedad NTU 10.87

Conductividad mS/cm 198

Sélidos Totales Disueltos | mg/l 141

Quimico

Alcalinidad mg/l 88

Dureza mg/l 56

Cloruro mg/l 49

Nitrato mg/l 4.8

Fosfato mg/l 0.12

Hierro mg/l 0.08

Sulfato mg/l 4
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Manganeso mg/l 0.0
BIOLOGICOS

Coliformes Totales (NMP/100 ml) 40000
E. coli (NMP/100 mi) 252

Clase 1-C: agua que se puede potabilizar convencionalmente,
para contacto directo, Clase 2-C y 3-C: agua que necesitan
aplicar potabilizacién rigurosa agua con contacto indirecto.

ND: no determinado en las Normas de aguas continentales.

OBSERVACION:

tiempo v espacio

Q/M/tl V/ﬁm 06’6744}/

Resuitados aplicados a la muestra analizada en

I{g. Jorge Lucero
C.I. N°89-017-001

LABORATORIO LI#
Analuy de Agua y
Alumentoy
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! RUC. 7-71-2289 D.V. 95 lg gf:' 1

Correo electronico: laboratoriolia. pa@gmail.com

- Andlisis de Agua, Alimentos y Desinfeccién de Pozos
RSESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE AGUA
Procedencia Muestra: Empresa: Ministerio de Obras Publica No. De Muestra: 01 — Agua de Rio
Rio Guararé Fecha de Muestreo: 22/07/2022
Corregimiento: Guararé arriba Analista: Ing Jorge 1. Lucero
Distrito: Guararé Fecha de Analisis: 22/07/2022
Provincia: Los Santos
Tipo de Agua: Superficial Fecha de Entrega: 27/07/2022 Monitoreo realizado por: Heriberto De Gracia
Tipo de Muestreo: Simple, Coordenadas UTM:571599 E 861805 N | Hora de monitoreo: 11.05 a.m. Tiempo: Nublado
puntual
METODO USADO: Fisico Quimicos y Biol6gicos: Basados en el Estandar Method of
Examination of water an Waste water,1995. (stm)
Parametros Valores Maximo Permitido aguas continentales (Decreto Resultado de la Muestra
Ejecutivo No. 75)

Fisico Unidad 1-C 2-C 3-C

pH u. de pH 8.24

Turbiedad NTU 46

Conductividad mS/cm 470

Sélidos Totales Disueltos | mg/l 334

Quimico

Alcalinidad mg/l 136

Dureza mg/l 50

Cloruro mg/l 31

Nitrato mg/l 3.2

Fosfato mg/l 0.0

Hierro mg/l 0.04

Sulfato mg/l 8.0
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Manganeso mg/l 0.0
BIOLOGICOS

Coliformes Totales (NMP/100 ml) 100
E. coli (NMP/100 ml) 10

Clase 1-C: agua que se puede potabilizar convencionalimente,
para contacto directo, Clase 2-C y 3-C: agua que necesitan
aplicar potabilizacion rigurosa aqua con contacto indirecto.

ND: no determinado en las Normas de aguas continentales.

OBSERVACION:

tiempo y espacio

Resultados aplicados a la muestra analizada en

Ing. Jorge Lucero
C.I. N°389-017-001

LABORATORIO LI#
Analus de Aguo y
Alumentoy
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Correo electrénico: laboratoriolia.pa@gmail.com

S Andlisis de Agua, Alimentos y Desinfeccién de Pozos
RSESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE AGUA
Procedencia Muestra: Empresa: Ministerio de Obras Publica
Quebrada Barro Prieto No. De Muestra: 01 — Agua de Quebrad
Corregimiento: Fecha de Muestreo: 22/07/2022
El Cortezo Analista: Ing Jorge I. Lucero
Distrito: Tonosi Fecha de Andlisis: 22/07/2022
Provincia: Los Santos
Tipo de Agua: Superficial Fecha de Entrega: 27/07/2022 Monitoreo realizado por: Heriberto De Gracia
Tipo de Muestreo: Simple, Coordenadas UTM:539587E 821081N | Hora de muestreo: 5:40 p.m. Tiempo: Nublado
puntual
METODO USADO: Fisico Quimicos y Biolégicos: Basados en el Estandar Methods of
Examination of water an Waste water,1995. (STM)
Pardmetros Valores Maximo Permitido aguas continentales (Decreto Resultado de la Muestra
Ejecutivo No. 75)
Fisico Unidad 1-C 2-C 3C
pH u. de pH 7.94
Turbiedad NTU 142
Conductividad mS/em 170
Sélidos Totales Disueltos | mg/l 121
QuimMico
Alcalinidad mg/t 80
Dureza mg/l 46
Cloruro mg/l 29
Nitrato mg/l 4
Fosfato mg/t 0.11
Hierro mg/l 0.97
Sulfato mg/t 6
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Manganeso mg/l 0.1
BIOLOGICOS

Coliformes Totales (NMP/100 mi) 300
E. coli (NMP/100 mi) 15

Clase 1-C: agua que se puede potabilizar convencionalmente,
para contacto directo, Clase 2-C y 3-C: agua que necesitan
aplicar potabilizacién rigurosa agua con contacto indirecto.

ND: no determinado en las Normas de aguas continentales.

OBSERVACION: Resultados aplicados a la muestra analizada en

tiempo y espacio &
/ [

/ Ing. Jorge Lucero

C.I. N°89-017-001

LABORATORIO LI#

Analus de Agua y
Alumentoy
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 5. Resultado de medicién de calidad del aire (particulas en suspension)
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® “Informe de Ensayo de Calidad de Aire i
® Ambiental” =
& ad

Proyecto: "DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1.
PROVINCIA DE LOS SANTOS (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana”

Ubicacién: Provincia de Los Santos

Promotor: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

TG A
Y AMBIENTE
LICENCIA, . 2013-184-001

Junta Téénietﬂa(‘imectura
HERIBERTO DEGRACIA M.
C.LN (2013-184--001]

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 384



Promotor: ) Informe de Ensayo de Calidad de Aire Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
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Promotor: Informe de Ensayo de Calidad de Aire Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

2. Informacion General del ensayo

O Nombre del Promotor: Ministerio de Obras Publicas
O Ubicacion de la medicion: Provincia de Los Santos
O Norma Aplicable: Banco Mundial v. 2007

O Pais: Panama

O Contraparte Tecnica: EMPRESA CONTRATISTA

3. Objetivo General

Determinar los niveles de calidad de aire ambiental en un punto establecido cerca de
la zona de influencia donde se llevara a cabo el proyecto denominado "DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS SANTOS
(Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio
Guararé, Rio Estibana”

4. Equipo utilizado

Contador de Particulas marca Extech Instruments, modelo VPC300. Serial N°:
117104957. Tasa de flujo 0.1ft3 (2.83L/min) controlado por bomba interna.

5. Condicion Ambiental de la Medicion

Tiempo

Tem peratura
Variable meteoroldgico Soleado,

Bulbo Velocidad del

Hamedo (°C) viento (km/h) Lluvioso

Punto de Linea Base Proyecto "DISENO, SUMINISTRO,
Roci6 (°C) CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1.
PROVINCIA DE LOS SANTOS (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La
Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana”

Observaciones generales: 55&; condicién se mantuvo constante durante
periodo que tuvo lugar la medicién.
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Promotor: Informe de Ensayo de Calidad de Aire Ambiental

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS -
O d DO e 9,
Nombre Profesién Cedula/ldoneidad
Heriberto Degracia Morales | Ing. en Manejo de Cuencasy | 8-761-83/ C.I.N°. 2013-184-001
Ambiente

7. Resultados de la Medicion

25/06/2022  Diurno 1 RioGuararé  571589E-861801N 4.1

25/06/2022 Diurno 2 Rio Estibana | 548857 E—859840N 3.3

25/06/2022 Diurno 3 Rio La Guinea . 563635E-848607N 1.3

| 25/06/2022 Diurno 4 Rio Guyera 541107 E-833935N 2.8

?  25/06/2022 ~ Diurno 5 Rio Gierita | 540702E-833840N 2.6

25/06/2022 Diurno 6 Quebrada Barrio 539591 E — 821090 N 0.4
Prieto
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Promotor: | Informe de Ensayo de Calidad de Aire Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

8. Conclusiones

Como resultado de las mediciones ejecutadas en el proyecto denominado "DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES
PARA EL PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS SANTOS (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana”,
ubicado en la provincia de Los Santos, se puede concluir lo siguiente:

O Se midi6 en total cinco (5) punto de Calidad de Aire Ambiental en horario diurno
dentro del area total del proyecto, cuyos resultados se resumen en la siguiente tabla:

DIURNO | 25/06/2022 | 1. Rio Barro Prieto 0.4 ] 4.5
" DIURNO | 25/06/2022 | 1. RioGiera | 28 | 672
DIURNO | 25/06/2022 | 1. Rio Glerta | 26 | @24
. DIURNO | 25/06/2022 | 1. Rio La Guinea 13 | 312
DIURNO | 25/06/2022 | 1. Rio Estibana 33 | 792
DIURNO 25/06/2022 | 1. Rio Guararé 4.1 | 984

Fuente: Guias de calidad del aire ambiente Banco Mundial

Guias de Calidad de Aire Ambiente

Parametro Periodo Promedio Valor Guia en ug/m3
1 afio 50
Material Particulado 24 horas 150
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Promotor; Informe de Ensayo de Calidad de Aire Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

O Los puntos monitoreados en horario diurno para evaluar calidad de aire ambiental
se encuentran dentro de los valores permisibles para 24 horas, establecidos en la
guia del Banco Mundial v. 2007.

© Las mediciones de Calidad de Aire Ambiental que se mencionan en este informe

corresponden a la linea base del proyecto.

389
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Promotor; Informe de Calidad de Aire Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

9.2. Fotografias de la medicién

Fotografia 1: Quebrada Barrio Prieto
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Promotor: Informe de Calidad de Aire Ambiental

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Certificado de Calibracion

ITS wechnoiogies

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calibration Certificate

Certificado No:  133-2022-062 v.0

Datos de Referencin
Clionte:
Cust Heriborto Degracia
Usuario final del certificado: Direccion:
Cartificate’s Heriberto Degracia Dot i Chiriqui
Datos del Equipo Calibrado
Instrumento: » Lugar de
Instrument  Contador de Particulas Calibration place. i
Fabricante: Fecha de recepcion:
Extech 2022-abr-19
Manutacter Reception date
Modelo: Facha do calibracién:
vpCa00 2022-may-06
od Calibration date
No. tdentificacién: Vigencia: .
Ll o Valid Thru A
Condiciones del instrumento:  ver inciso ): en Pagina 3. Resultados:  ver inciso c): en Pégina 2,
Instrument Conditions See Section f): on Page 3. Results  See Section c): on Page 2.
No. Serio: Fecha do emisién del certificado:
Serial number 17110457 Proparation date of tue certificata:  2022-May-09
Patrones: ver inciso b): en Pagina 2. Procedimiento/método utilizado: Ver Inciso a): -n Pagina 2.
Standarde Sae Section b): on Page 2. Procedure/method used See Section a) ): on Page 2.
Incertidumbro: v incino d): en Pagina 2.
Uncertainty See d): on Page 2.
de 21,6 °C-22.0°C
of Humedad Relativa: 63.0 % - 61,0 %

Calibrade por: Ezequiel Cederio 4,../;;?’4, Revisado / do por: Rubén R. Rios
Técnico de Calibracién -1 Aprobado por: Diroctor Thomot de Laboratorio M

S0 . SA.

e de foa abjeton
on LIS SA.

Chanis. Galia Ota Sur - ::u-us.ommﬁmp
"a_tlcn”’d?&.:a-vwo Pax: (507)
Apanaco Postal 0843-01133 Rep, an-wu
Ewmuit: calbraciones@intacns com

Pégina 1 de 3
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Promotor:
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Informe de Calidad de Aire Ambiental

rTSTeclmologies

Calibration Certificate

a) ©0 Método de

de Referencia Certificados.

b) Patrones o Materlales de Referencias:

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0

El método de calibracion de los contadores de Particulas, se realiza por el Método de Comparacién directa contra Patrones

confianza al menos 95%
uic) =k u(C)
instrumento calibrado

e) Observaciones:

Este certif los de las
fa calibracién.

PARTICLES PLUS CALIBRATION EQUIPMENT
Measurement Variable Meded Sevial Number &';':‘.: Calibeation Due Date
Paticle Counter SPat SPELO610 $1zon
- FouMue L3446 .. sl
1 Humudwy RHE0 2311 3030
Retometnc Pressue L2000 2812040 314200
<) Rosultados:
Tabla de
Canal Particula Ganancia Conteo Conformidad
1 0.30 Alto 304268.0
- 0.50 Alto 109862.0
3 100 Bajo 272340 Conforme
4 2.50 Bajo 19758.0
S 5.00 Bajo 13458.0
3 10.00 Ba) 51423.0
el equipo se encuentra conforme com relacion a los parametros de comparacion
d) Incertidumbre:
La dela i asociada a la deldoladordegascssemllzaoonhaseenloslnaemienlnsnmsmmdosenh
Guia para la estimacién de la incertidumbre GUM,
La se obtuvo la mndafporunfaaordecobaﬂura(k=z)queasequmelnivelde

EIvalordeInarﬁdumbmdelamodidonmonndommbyahsmmbucimspwmbﬂidadllﬂwplﬂm.deﬂvayuammdsl

@n ol momento y en las condiciones ambientales al momento de

133-2022:062v.0
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Promotor:
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Informe de Calidad de Aire Ambiental

ITS wectmologies

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calibration Certificate

) Condiciones del instrumento:

El Instrumaento antes del proceso de calibracién estaba con un solo canal activo.

g) Referencias:
NIA

FIN DEL CERTIFICADO

133-2022-062 v.0

Pagina 3 de 3
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 6. Resultado de mediciones de la calidad de aire (Ruido ambiental)
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Informe de Ensayo de Ruido Ambiental

Proyecto: "DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1.
PROVINCIA DE LOS SANTOS (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana"

Ubicacidn: Provincia de Los Santos

Promotor: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

JUL IO DER0R221 MORALES

INGENIE®RO EN MANEJO DE'CUENCA
Y AMBIENTE
LACENCIA No. 2013-184-001

N

/
FIRMA

i N -
R% i ﬁlqa pero de 1959
Jupfa mﬁ“( ngenieria ¥ Arquitectura

Hertberto Degracia M.
C.1.N. (2013-184-001)
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Promotor: Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

N° de Pag.
CONEENIAD ...ttt 1
1. Informacién General del MONItOr€0. .........cccueiuiiiiiiiiiiieiie et 2
2. ODBJEHIVO GENEIAL........ceieiieiiieieeeee ettt ae e et e e et e e eaeeeeneeeanes 2
3. EQUIPO UIIZAAO ... s 2
4. Condiciones Generales de la MediCion.................cccviiiniinnniiisinnnissssssiinensiens 2
5. Condicion Ambiental de la Medicitn.......c.unmmniniimmniisismmisesiiiisimmiss 3
B: BN T OO IC 0 s s e s R T T S e e 3
7: Resultados de la Medicion..wsssnnnannanmsnsunmunnaienananmenansss 4
Tl  Poligono del provesto . unmuwmmmmmmnimmmamiuminisnmms s 4
12T (OBSEIVECIONES s s R R R 4
8 {CONCIUSIONES e T 5
9. ANIBXOS ...ttt ettt 6
9.1.  Ubicacion del MONItOI O ...........c.oouiiiiiiieiiie s

9.2. Fotografias de la medicion
10. Certificado de Calibracion................c.ooooo oo 13
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Promotor: ~ Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Informacion General del Monitoreo

O Nombre del Promotor: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
O Ubicacion de la medicion: PROVINCIA DE LOS SANTOS
© Norma Aplicable: Decreto Ejecutivo N°1 del 15 de enero de 2004 del Ministerio

de Salud, por el cual se determina los niveles de ruido, para las areas

residenciales e industriales. Decreto Ejecutivo N° 306 del 4 de septiembre de

2002, que adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios

publicos, areas residenciales o de habitacién, asi como en ambientes laborales.
O Metodologia utilizada: ISO 1996-2:2007.

Objetivo General

Determinar los niveles de ruido ambiental en los puntos establecidos cerca de la
zona de influencia donde se llevara a cabo el proyecto denominado “DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS
SANTOS (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La
Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana”, de tal manera que se verifique el grado de
cumplimiento de la norma aplicable dentro del periodo diurno.

Equipo utilizado

Sondmetro marca Extech Instruments, modelo HD600. Serial N°: Z338536.

Condiciones Generales de la Medicion

Escala: A. Intercambio: 3 dB.
Respuesta del instrumento: lento. Tiempo de integracién: 60 minutos
. L. . por punto.
Limite maximo (LM) descrito en la
norma aplicable: Descriptor de ruido utilizado en las
. mediciones:
O Diurno: 60 dBA (de 6:00 a.m
hasta 9:59 p.m). O Leqg: Nivel sonoro equivalente
O Nocturno: 50 dBA (de 10:00 para evaluacion de
p.m hasta 5:59 a.m). cumplimiento legal.

v
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Promotor: Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

O Lmax: Nivel sonoro mayor
captado por el equipo.

O Lmin: Nivel sonoro menor
captado por el equipo
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Promotor: Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Conclusiones

Como resultado de las mediciones ejecutadas en el proyecto denominado
“DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO REGION N°1. PROVINCIA DE LOS
SANTOS (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La
Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana”, ubicado en la Provincia de Los Santos, se
puede concluir lo siguiente:

O Se midio en total un (5) punto de ruido ambiental en horario diurno dentro del

area total del proyecto, cuyos resultados se resumen en la siguiente tabla:

Fecha N° Descripcion
DIURNO 24/06/2022 1. Rio Guararé 61.52
DIURNO 24/06/2022 2 Rio Estibana 56.94
DIURNO 24/06/2022 3 Rio La Guinea 52.35 60.0
DIURNO 24/06/2022 4 Rio Giera 56.7
DIURNO 24/06/2022 5 Rio Guerita 61.98
DIURNO 24/06/2022 6 Quebrada Barrio Prieto 56.55

O Los puntos monitoreados en horario diurno para evaluar el ruido ambiental dos
puntos se encuentran por encima de los limites permitidos, por lo tanto, no
cumplen segtn el Decreto Ejecutivo N°1 del 15 de enero de 2004 del Ministerio
de Salud, por el cual se determina los niveles de ruido, para las &reas
residenciales e industriales.

O Las mediciones de ruido que se mencionan en este informe corresponden a la
linea base del proyecto.
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Promotor: ) Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

1.3. Fotografias de la medicién

FOTOGRAFIA 1. MUESTREO DE RUIDO Y AIRE
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Promotor: Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Certificado de Calibracién

ALLaS EXTECH
& INDUSTRIAL CENTER ———— INSTRUMENTS

CERTIFICADO DE CALIBRACION No. 1870

Fecha de calibracion: 20 de AGOSTO de 2021

Equipo:
Observaciones y/o trabajos a realizar:

1. Equipo de calibracion bajo parametro N.1.S.T.
2. Configuracion general.
3. Calibracién de Sonometro digital

type: EXTECH INTRUMENTS Serial N°: 2338536
Digital Sound Sonometer Calibration Tech. Note:
Model: HD 600 Extech Manual - 407750 Page-8

Calibration Instrument: EXTECH - Sound Level Calibrator, model 407744
Frecuency: 94db / 1Khz, Calibrated-NIST Traceable

Serial Number 315944
Test
Results: ok
Resolution/Acuracy: + 1.5dB / 0.1dB
Level Calibrator: 94db / 1Khz
Exposure Reading: 94.0db
Band measure: 31.5 Hz - 8 kHz
Scale: 30-130dB 5 c
Final Reading: 94.1dB =
' ﬁ ez
De;}aﬁamento Si (ﬁnco

Felix Lopez
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Promotor: -
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Calculo de la incertidumbre

La incertidumbre total del método de medicion (s) se calculé utilizando la metodologia sugerida en la norma ISO 1996-
2:2007:

Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental

\/1,02+X2+Y2+22
dB

Siendo:

1 = incertidumbre del instrumento

X = incertidumbre operativa

Y = incertidumbre por condiciones ambientales
Z = incertidumbre por ruido de fondo

Incertidumbre tipica i .
| Debido o las - Tncertidumbre Incertidumbre
Debidoala | t:)l::l::z:r:;e | condiciones D::':?::l ﬁg:id de medﬁi«i::;a
instrumentacion® | O, | meteorolbgicas 4 { combinada expan
funcionamiento” TN residual”
| | o
Lo ‘; x ‘ ¥ z e e e B
3 Jhotex2iyiaz?
4 | 4B a8 | 4B ‘ B B
i
I

2 R <10km

A /% om=1508 I R <A0kn

B R <10 km

om=208B

I
25 50 100 200 400
d,m
Lapends
A i
B e
£ asmomssoee
tm&l—m*mﬂh wnora, & via
de como la desviack m«.m-hu—.&.

dﬁhmmm& 05 Tuemteveceptar (A 5 O), s suelos poroses.
A distanrias d, exprexadas m mety, de mas de 400 m, o radio de CUIVATETS dehe SeT TRITGT

alikmy i di de medi an.:,h-‘sga

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 416



Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 7. Percepcion Ciudadana (Encuestas)
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Disefio, Suministro, Construccién

i y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Guerita, Rio Giera, Quebrada
Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)

CONTROL DE ENTREGA DE VOLANTE
INFORMATIVA Y ENCUESTAS

Ubicacién del Proyecto: Distritos de: Los Santos, Macaracas, Tonosi y Guarareé,

Provincia de Los Santos.

Promotor: Ministerio de Obras Publicas.
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Disefno, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el
Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Guerita, Rio Guera, Quebrada
Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)

B. | Tkgsalbpetl [7-72-88 Dy oy
24 Mowline, Loz 1777508 | Gt ohifor

25. 3/,746,41@&0@4, L% C éA

26.
27.
| 28.
29,
30.
31.
| 32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
a1.
42
43.
44,
45,
46.
a7.
48. ﬁ

49.
50.
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Encuesta N°: _.{
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [ ] Tonosiy |¥’Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : "

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracién de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propdsito de lograr una operacién mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino [ ]

Masculino
P e, ﬂr'o:L'J

Nombre!

Ocupacion: ___—_Fgviizje .

Direccion: o Cuipie P lacenne

Educacion: Primaria Secundaria Universitaria Ninguna K

X 1.;Reside/trabaja usted en la zona:
‘ /ﬁeside [] Trabaja

B> 2.:Qué tiem}xo tiene de residir en el lugar?
i

B 3. gTiene tsted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Sumini: ro, Construccién y Fi iamiento de Puent
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giliera, Quebrada Barrio Prieto,

uebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
l%?s.’ [ No
A traygés de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacién
— El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
> 4. ¢ Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fir lamiento de P Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si

No

B> 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Gilera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa: ;

Perjuicios ; describa:
[]Molestias; describa:
[_]No lo sabe.

6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué?
No;;por qué?
No lo sabe.

[ 7. Ha percibido olores molestos provenientes del 4drea donde se desarrollara el proyecto: Diseiio, Suministro,
Construccién y Financiami de P Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

No.

Aguas residuales (Aguas Negras).

Hidrocaburos.

Desechos sélidos (basura).

Otros, explique

(%> 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
Fi iami de Puentes Modul: para el Prog Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: @ . Fecha: _25 l i 12()2 2.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria | 420



Encuesta N°: 2.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Provyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, []Macaracas, [[]Tonosiy 1] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pafs. Modernizando la gestién de Ia red vial,
con el propésito de lograr una operacién més eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado

Sexo: Femenino [

asculino
Edad: ¢
Nombre <3
Ocupacion:

Direccion: £ "
Educacion: Primaria X _ Secundaria Universitaria Ninguna

® 1. Reside/trabaja usted en la zona:
‘MReside [1 Trabaja

® 2 Lngftiempo tiene de residir en el lugar?
Z.

B> 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si I No
A través de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
—  El Promotor inform¢ a la comunidad. — Ofros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
B> 4. (Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Fi iento de P Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada

La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si
No

> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa: )
/% Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
O No lo sabe.

B> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regi6n N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Gliera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? -
No; ¢ por qué?
No lo sabe.

> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,

Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
No.

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos sélidos (basura).

[ Otros, explique

B> 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
Fii iamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regiéon N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % 7 Fecha: Zsl z Z&QZ:ZZ ¥
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Encuesta N°: V\E_ .
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [JTonosiy [ Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : s

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacién més eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado

Sexo: Femenino []
Masculino : Sy

Edad: “J¢f 0’) L 1%474' '
Nombre: 20} /ﬂ' j 2 '7LHC.
Ocupacién: 7t 73 s [l :
Direccion: =17 [ d 2
Educacién: Primaria Secundaria Universitaria Ninguna X
B> 1, Reside/trabaja usted en la zona:

Reside [ Trabaja
® 2. &mpo tiene de residir en el lugar?
X 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, 'Suministro, Construccién y Financiami de P

Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

’ i No
A travgs de:
,f) Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacién
-— El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
> 4. ;Esté de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi i to de Puentes Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La,Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

i
No
(> 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
; Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa: .
Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[_INo o sabe.

B> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? 2
No;¢por qué?
o lo sabe.

B> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio

Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea. Rio Guararé. Rio Estibana).
No.

Aguas residuales (Aguas Negras).

Hidrocaburos.

Desechos sdlidos (basura).
B Otros, explique

B> 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Diseiio, Suministro, Construccién y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: ; Fecha:__ 25 /7 /2022
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Encuesta N°: 4_

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [ Tonosiy [ Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
més cercana : 5

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacién mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, Y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacion de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado

Sexo: Femenino

» Masculino % .
Edad: ; .
Nombr;: Elpisz d hm
Ocupacién: 7 b Sy TIe

Direccién: e .
Educacion: Primaria_¢"_ Secundaria Universitaria

Ninguna

® 1. Reside/trabaja usted en la zona:
A Reside [ Trabaja

® 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?

® 3. ;Tierle usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio:Guararé, Rio Estibana)?

Si No
A través de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares ,& Medios de comunicacion
— El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
B> 4. Estéa de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi i de P Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
si

i
[INo
(> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
j_Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa: x
Perjuicios ; describa:

D Molestias; describa:
(] No lo sabe.

2 6. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? :
No;¢ por qué?
No lo sabe.

B> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

No.
Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos sélidos (basura).
[] Otros, explique

[®> 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Diseiio, Suministro, Construccion y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % . Fecha:_25[7 [2022 .
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Encuesta N°: *5_
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefo, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Guiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: []Los Santos, [_] Macaracas, [_]Tonosiy [XI Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la regién, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Moderizando la gestion de la red vial,
con el propdsito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino []

Edad:
Nombre:
Ocupacién:
Direccién: - y

Educacion: Primaria ﬁ Secundana Universitaria Ninguna

B 1, Resideltrabaja usted en la zona:
Reside [] Trabaja

B> 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
(®] s
X 3. éTiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,

Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
EFrs. AT No
avés de: Z<
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares Medios de comunicacién
— El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
> 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y F i de Pi Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
i

[INo

[ 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccié yF iamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regi6én N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
% Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa:

Perjuicios ; describa:
[C] Molestias; describa:
1 No lo sabe.

B> 6. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financlamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al amblente,

Si; ¢por qué?

/%' No;¢ por qué?
No lo sabe.
X 7. Ha perclbldo olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,

Construccion y Fir i de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierlta, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé. Rio Estibana).

/g Aguas residuales (Aguas Negras).
[] Hidrocaburos.
Desechos sdlidos (basura).
Otros, explique

© 8 Sugerenclas o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
Fii de P Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Gilera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La(;}a, Rio Guararé, Rio Estibana).

/
Encueslador:% il . Fecha 25 / 2aozs
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Encuesta N°: Q

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: I:l Los Santos, [_] Macaracas, [ Tonosi y IXGuararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : .

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propasito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino []

’ Masculinq_gaf
Edad: MFI ’ ’
No?nbre: ~Tuan \\\) te""’
Ocupacion: 'L AV x0T

Direccion: ' UANGD 2, , s i
Educacion: Primaria Secundaria Universitaria Ninguna

X> 1, Reside/trabaja usted en la zona:
Reside [] Trabaja

> 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
2 o
® 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fir iami de Puent
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,

r uebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
,PZ/S? No
través de:
) Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacién
— El Promotor informé a la comunidad. — Otros:

— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
® 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares
para el Progreso Regi6én N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada

La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si
¥

[ 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa: ¢
Perjuicios ; describa:

[C] Molestias; describa:

| No lo sabe.

B> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financlamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué?
No;¢ por qué?
No lo sabe.

(&> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
ﬁﬁerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
o.
Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos sdlidos (basura).
[] Otros, explique

(TN

> 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Pr tor del Proyecto: Diseiio, Suministro, Constr y
Fi iami de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Gilera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La GW’Guararé, Rio Estibana).

= -
—

Fecha: _2& /7/ 202z,

Encuestador: %
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Encuesta N°: W

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Diseio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Guera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guarare, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacion: Distrito de: [_]Los Santos, [_]Macaracas, []Tonosiy [3fGuararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la regién, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino,
Masculino

Edad: & il S

Nombre: gl 4P

Ocupacion: Hriag ot (as°A

Direccion: =/ HFaTe

Educacién: Primaria”___ Secundaria_3 Umversnana _____Ninguna

® 1. Resideltrabaja usted en la zona:
Reside [] Trabaja

® 2.;Qué tie_rg:o tiene_de residir en el lugar?
/25 anrZas

® 3. iTiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Fir iamiento de Puent
Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si [J No
A través de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares —-  Medios de comunicacion

- El Promotor informé a la comunidad. —4( Otros: E{ P;&ﬁ/b‘ﬁ ?g’ w /

— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
> 4. Estade acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construcciény F iamiento de Puentes Modul:
para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Gi.'lera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si
No

5

5. Considera usted que con la construccion del proy : Disefio, inistro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Gui ea, R|o Guarare Estibana. se ede generar;

Beneficios, describa: B 7 &G/ %

Perjuicios ; describa:
Molestias; describa:
No lo sabe.

6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente,

Si; ¢por qué?
No; ¢ por qué?
No lo sabe.

¥ ﬂR‘(ﬂ ® OOOX

7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

No.

Aguas residuales (Aguas Negras).
E Hidrocaburos.

Desechos sdlidos (basura).

Otros, explique

(B34 8 Sugerenclas o Recomendac:ones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
to de P Modul para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Guera, Quebrada Bamo Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

ﬂ?luﬁ,e( (\lQ [ /)ﬁV q Zejizz

l

Encuestador: % Fecha: 25 l 7[ 2022
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Encuesta N°: _ 5

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacion: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [_]Tonosiy [] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : “

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la regién, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propasito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino [_]

Masculino
Edad: %‘7 o > ‘ L v
£ Cl Wag

Ocupacion:
Direccién: 5
Educacién: Primaria < _ Secundaria Universitaria Ninguna

Z0/ 4,

B eside/trabaja usted en la zona:
Reside [1 Trabaja

2. ¢ Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
AV

® 3. iTiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, ‘Sumini 0, Construccién y Fir 1to de P
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Gilera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si 1 No
trayés de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
—  El Promotor informé a la comunidad. — Ofros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
® 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iamiento de Puentes Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La\Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

i
B

> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa: 2
Perjuicios ; describa:
[[] Molestias; describa:
[_| No lo sabe.

[® 6. Considera usted que con la construccién del proy : Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? .
No; ¢ por qué?
No lo sabe.

® 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
ﬁiierlta. Rio Giiera. Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
0.
Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos solidos (basura).
Otros, explique

® 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % . Fecha: LQ_ZEZZQQ_,_
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Encuesta N°: 9

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, gTonosiy [ Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Ob]etlvo General del proyecto El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracién de dicha regién con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacién mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informaci6n general del encuestado
Sexo: Femenino
Masculino

Edad:
Nombre: 7/'/@'0'/ /V) G, i’7é 2

QOcupacion:
Direccion: Lot D g
Educacion: Primaria A Secundaria Universitaria Ninguna

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:
Reside [] Trabaja

® 2. :Qué tnznpo tiene de residir en el lugar?

® 3. ;Tiéne usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Sumlmstro Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
% Si I No
Aftravés de:
—— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
,;! El Promotor informé a la comunidad. Otros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
® 4. ;Estade acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, C iony Fi deP M es
para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
L%?uinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si
No

> 5. Considera usted que con la construccion del proy : Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se pueda generar;
Beneficios, describa:
/%,Pequmlos describa:
[] Molestias; describa:
[_]No lo sabe.

> 6. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; spor qué?
No;¢ por qué?
No lo sabe.

[ 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
, Guerlta Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Aguas residuales (Aguas Negras).
[] Hidrocaburos.

Desechos solidos (basura).

Otros, explique

o,
(B34 8 Sugerenclas o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, inistro, Constri
iento de Puentes Modul para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Guera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % 5 Fecha: é Z 2[&2 22
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Encuesta N°: __}0
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [_] Tonosiy JE Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la regién, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestién de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino &

Masculmog

Edad:

Nombre‘: 74/70”')’1( 2 gfd{mﬂ

Ocupacion: b/ leld<

Direccién: /'/&cal'ﬂ/’f' AdmMbg

Educacién: Primaria Secundaria><__ Universitaria Ninguna

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:
& Reside [1 Trabaja

> 2. ¢Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
L] ones
> 3. ¢Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Sumlmstro, Construccién y Fi iamiento de P
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
_ Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si [ No
A través de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
— El Promotor informé a la comunidad. — Ofros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
® 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iamiento de P Modulares

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La,Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Z’Sl’

CINo

> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio

Prieto, Quebrada La Gyinea, Rio Gugraré, Rio Estibana. se pu?e generar;
Beneficios, describa: Y, ) P Lj f, /Qé;
Perjuicios ; describa: <

Molestias; describa:
[]No lo sabe.

> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Gliera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
Si; ¢,por qué? s
% No; ¢ por qué?
No lo sabe.
X 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proy . Disefio,

Construccioén y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Guerlta Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.

Desechos solidos (basura).
Otros, explique

X 8. Sugerencias o R daciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

o s

/
—

Encuestador: : Fecha: ﬁl Z[@Q :
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Encuesta N°: L
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [_]Tonosiy ESkGuararé Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino

. é’ Masculino a@

a

Nombi E,ang vdefg S
Onggglon U H‘D/\—

Direccién: 2y b ;
Educacion: anana Secundaria Universitaria Ninguna é

® 1. Reside/trabaja usted en la zona:
JE’Reside [] Trabaja

® 2. zc;ué tiempo tiene de residir en el lugar?
2/

B 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, RioZIGuararé, Rio Estibana)?

Si No
A través de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
— El Promotor inform¢ a la comunidad. — Oftros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
® 4. Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi de P Modulares

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La.Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
i

[INo
® 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La (iynea. Rio Guarar Rio E e puede generar;
% Beneficios, describa: sav Y] U[’ Z’/y)’;}a }s
N Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[]No lo sabe.

® 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
Si; ¢por qué?
No;¢por qué?
No lo sabe.

B> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollaré el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Fir iamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Guerita. Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea. Rio Guararé, Rio Estibana).

(| Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos sdlidos (basura).
(£

Otros, explique

8 Sugerenclas o Recomendamones que darfa al Pro | Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
de P es para el P so Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Guera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada inea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: : 3 Fecha: @Z ZZZQ& ;
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Encuesta N°: 42
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Gtierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).
Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_]Macaracas, [ ] Tonosiy MGuararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada

mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor segundad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino
S__.1\:1asculino i

Edad:
Nombre:
Ocupacion: 5
Direccién:

Educacién: Primaria Secundaria ____ Universitaria X Ninguna

® 1, Residel/trabaja usted en la zona:
X Reside ] Trabaja

® 2 LQué tiempa.tiene de residir en el lugar?
Ctino
® 3. iTiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Sumlmstro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Csi No
A través de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
— El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
[® 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Fi 1to de Puentes Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

s

[INo

> 5. Considera usted que con la construcciéon del proy : Disenio, inistro, Construccion y Fi de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provlncia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa:
Perjuicios ; describa:
[C] Molestias; describa:
O No lo sabe.

® 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Diseiio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
Si; ¢por qué? 5
/E No; ¢ por qué?
No lo sabe.
[® 7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
O ﬁl’jerita. Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
0.

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.

Desechos solidos,(pasura).
E’Otms explique {Tﬂ‘\ JPDV‘/(‘(’ I’Yfo
® 8. Sugerencias o R daci que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
iami Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Guin R|o Guarare RIO Estibal ‘- 4
77

: 0, P 2 . D s t gl
llimm:i il ot e A TR e e
(D (L /IWl[ﬂ/rm D (i (Y] CIAEEZ M Ol 1Emili;

Encuestador: _@ i Fecha: Z 7[2221/ .
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Encuesta N°: 1.3
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Gerita, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacion: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [_]Tonosiy IXGuararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : S

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracién de dicha regién con el resto del pais. Modernizando la gestién de la red vial,
con el proposito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
pobilacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino IZ
_» Masculino
Edad: & ; D C‘ 74 / {
Nombre: e coliy asil >
+ _ Zz

Ocupacion:

Direccion:
Educacion: Primaria

Universitaria

Secundaria Ninguna

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:
Reside [] Trabaja

B 2. :Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
G{ ahos

X 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, 'Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si 1 No
A través de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
— El Promotor informé a la comunidad. — Ofros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
2> 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iami de P Modulares

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si
[INo

> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rjo Guafaré, Rio Estibana. se puede generar; °
Beneficios, describa: %/ ¢ ?DZ' p e ’é/ ,é} ;
Perjuicios ; describa: 4

[] Molestias; describa:
[] No lo sabe.

> 6. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
Si; ¢por qué?

No; ¢ por qué? sze,ug %é{ hg# Una TGl pfullec kw [AL.
[INo lo sabe.

> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Reg|6n N°1. Provmcna De Los Santos (Rio
O Giierita. Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto. Quebrada La Gui Rio é, Rio Estib
No.
Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.

[ ] Desechos sélidos (basura). §o

] Otros, explique 0]; Ulihaqe o€

[ 8 Sugerenclas o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
to de Puentes Modulares para el Progreso Regiéon N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio

Gu/oga, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rjo Estibana).
; 25 o _patr [ Lomenidal

Encuestador: . Fecha: 251 Zzw .
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Encuesta N°: [i
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, []Tonosiy [={Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracién de dicha regién con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacion de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino

CB . Masculino

Edad: 'i §
Nombre: — i 20 reaes .
Ocupacion: e Vo 5

Direccion: Cddvavd, (Qyribe
Educacion: Primarta Secundaria_X_ Universitaria Ninguna

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:
Reside Trabaja

> 2.:Qué t.ij-npo tiene de residir en el lugar?
%L

B> 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, 'Suministro, Constr i0 Fi iami de P

yF
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si No
Através de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
X El Promotor informé a la comunidad. ~— Otros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
B> 4. Esté de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Fir i 1to de P Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si

No

B> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Gyinea, %uararé, jo Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa: 2224& @) Q&l ggz@gz% ©

Perjuicios ; describa: .
[] Molestias; describa:
[ Nolo sabe.

B> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regi6én N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? 3
%’No;z,porqué? e Vv Une qUAs € Ua vy j6rai e
No lo sabe. 1 \ t -

[ 7. Ha percibido olores molestos provenientes del 4rea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

No.

Aguas residuales (Aguas Negras).

Hidrocaburos.
Desechos sdlidos (basura).

[] Otros, explique

B> 8. Sugerencias o Ri daci que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Guerita, Rio
Giiiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % . Fecha: ?5'/ 7/ 2022
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Encuesta N°: 15
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacion: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, ﬂTonosi y [] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : :

Objetivo Gi I del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha regién con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino §

Masculino -
Edad: " p
Nombre:
Ocupacién:

Direccién: l#s wida i
Educacion: PrimariqA Secundaria Universitaria Ninguna

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:

[X Reside [] Trabaja

X 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
f#4

® 3. ¢Tiené usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, A8uministro, Construccion y Fi iami > de Puent
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, RioZIGuararé, Rio Estibana)?

Si No
ravés de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
-— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
B> 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, C: ion y Fir iamiento de Puentes Modulares

para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada

La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
i
B

B> 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa: .

Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[_1No lo sabe.

X 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢,por qué? ;
0;¢,por qué?
No lo sabe.

[® 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Sﬁerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

% o

1

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.

Desechos sdlidos (basura).

Otros, explique

> 8. Sugerencias o Recc daci que daria al Promotor del Proyecto: Diseiio, Suministro, Construccién y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: . Fecha:_25/9/2p22 .
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Encuesta N°: [ﬁ
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [_]Tonosiy [_] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha regién con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion més eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto. en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino [_]

Mascullno
Edad E C ?4
Nombre M / a fenz 2
Ocupacion: ___ L)1 [T 7

Direccion: Boageeo ined o
Educacion: Primaria Secundaria ____ Umversnana __ Ninguna

> 1. Reside/trabaja usted en la zona:
Reside [] Trabaja

X 2.;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?

> 3. ¢Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Dlseno, inistro, Constr yf liento de Puentes
Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,

Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
%‘Si No
A travgs de:
Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
El Promotor inform6 a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
® 4. ;Estade acuerdo con este Proyecto: Disefio, inistro, Constr ion y Fir iamiento de Puentes Modulares

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada

Lg Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
i
B

> 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iami de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio

. rieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

% B .

eneficios, describa:

Perjuicios ; describa:

Molestias; describa:
D No lo sabe.

> 6. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Gilera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
i; ¢ por qué? i
No; ¢ por qué?
No lo sabe.

[® 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
ﬁi.ierlta. Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

o.

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.

Desechos solidos (basura).

Otros, explique

> 8. Sugerenmas o Recomendaciones que darfa al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y
Fi > de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: ; Focha: 25/ 7/ 2p&s- .
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Encuesta N°: 17
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Guerita, Rio Gliera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, []Tonosiy [_] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
maés cercana : 2

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracién de dicha region con el resto del pafs. Modernizando la gestién de la red vial,
con el propésito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino [_]
Masculino g

Nombre: L olenain
Ocupacion: Lo
Direccién: Paye, (ol iy

Educacién: Primaria _~ __ Secundaria Universitaria Ninguna

Edad: "2

> 1, Reside/trabaja usted en la zona:

M Reside [] Trabaja

B 2. ;:Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
VAR e

® 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Diseﬁo,." inistro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si [ No
A'través de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
— El Promotor informé a la comunidad. }/ Otrcs:{u /V{'W /tn-, =
— Folletos y volates con la descripcién del proyecto.
B> 4. Esté de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iami de Puentes Modulares

para el Progreso Regi6én N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si

No

[ 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
j . Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa: $
Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[]No lo sabe.

> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué?
No;¢ por qué?
No lo sabe.

> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Diseiio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Siierlta, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
0.

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos soélidos (basura).

[ Otros, explique

B> 8. Sugerencias o Recomendaciones que darfa al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Constr y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: é g ’ Fecha: Zg?%
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Encuesta N°: /4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA [ - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: []Los Santos, [_] Macaracas, []Tonosiy [ ] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
maés cercana : 3

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestién de Ia red vial,
con el propésito de lograr una operacion més eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacion de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado

Sexo: Femenino

lasculino
Edad: (y R | g '
Nombre: 4 (Ue) .
Ocupacion: agne QLT .

Direccion:__ Baro QAo Ll it .
Educacion: Primaria” Secundaria_X_ Universitaria Ninguna

® 1. Reside/trabaja usted en la zona:
eside [] Trabaja

B> 2. :Qué tiempo tiene de residir en el lugar?

LT %
B 3. ;Tiehe usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

si [ No
A través de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion 1 r
—  El Promotor informé a la comunidad. -A'/ Otros: Do Yﬁ;‘”'f;‘;"’ﬁb M aJ‘L in Cg f((J)L\
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto. P

(> 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iami > de Puentes Modulares
para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Psi
ClNo

® 5. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iami de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio

Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa:

Perjuicios ; describa:
[]Molestias; describa:
[]Nolo sabe.

> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
D Si; ¢por qué?
No; ¢ por qué?
o lo sabe.

B> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,

Construccién y Financiami de Puentes Modul para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio
lierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
No.

Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.

Desechos sdlidos (basura).

Otros, explique

> 8. Sug ias o R daci que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, C i6n y
Fi iamis de P N es para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrlo Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: . Fecha: &5! 2[ 10X2 20
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EncuestaN*:_ 19

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Gierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, I Tonosi y [] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
més cercana : .

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y as! contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propdsito de lograr una operacién més eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacion general del encuestado

Sexo: Femenino []
-~ sMasculino []
Eded: S , .
Nombre: f
Ocupacion: [T "
Direccién: Pere  JG usre

Educacién: Primaria “ Secundaria Universitaria Ninguna A

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:
Reside Trabaja

B 2.;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?

[ 3.¢Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iamiento de Puent
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Ri_o__IGuararé, Rio Estibana)?

Si No
A través de:
—  Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de,comunicacion
— El Promotor informé a la comunidad. X Oftros: /}m%ﬁhﬂfﬁ
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
® 4. ¢Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iamiento de P tes Modulares

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada

La,Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
i
B

% 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de

Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
. Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;

Beneficios, describa: s

Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[]Nolo sabe.

[® 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? .
No; ¢ por qué?
No lo sabe.

® 7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
No.
Aguas residuales (Aguas Negras).

Hidrocaburos.
Desechos sdlidos (basura).

Otros, explique

> 8. Suger i o R daci que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: . Fecha: 15[’7[3022/ .
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Encuesta N°: ZQ
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacion: Distrito de: [_]Los Santos, [_] Macaracas, [_] Tonosiy [] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : .

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la regién, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el propésito de lograr una operacién mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacion de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado

Sexo: Femenino
Masculino
Edad: 0\
Nombre: q
Ocupacion:
Direccién: Yz Coylo 7 :
Educacion: Primaria Z Secundaria ____ Universitaria Ninguna

® 1, Resideltrabaja usted en la zona:
m Reside Trabaja

B® 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?

® 3.:Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
: ?uebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

i No
A través de: "
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares x Medios de comunicacion
—  El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
® 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Fi iamiento de P Modulares

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si

[“]No

® 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio C(ilfraré_,pio Estibana, se puede generar;
Beneficios, describa: ¢ {14 St (1 7‘ &% =4
Perjuicios ; describa:__ .

[ Molestias; describa:

[]Nolo sabe.

® 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;
Si; ¢por qué? i .
No;¢por qué? Wo W] dubdde S
[_INo lo sabe. 7

® 7. Ha percibido olores molestos provenientes del drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,
Construccién y Fir iami de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
iierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
No.
Aguas residuales (Aguas Negras).
Hidrocaburos.
Desechos sdlidos (basura).
Otros, explique

® 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, inistro, Constr y
Fil i to de P M para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % . Fecha: ZSZ‘Z&&ZQ .
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Encuesta N°: A
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: [_]Los Santos, [] Macaracas, []Tonosiy [34 Guarars, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana :

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la region, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestién de la red vial,
con el propdsito de lograr una operacion mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino [_]

Masculino
Edad: 24 E

Nombre: - a Q‘ (L,
Ocupacién: sl (o N

Direccién: N5Hs  cala \gaoﬂz’fs/ Meacan@
Educacion: Primaria>< __ Secundaria Universitaria Ninguna

® 1. Reside/trabaja usted en la zona:
[X]Reside ] Trabaja

X 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
[V

® 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, ‘Sumini 0, Construccién y Financiamiento de Puent

Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si No
Através de:
— Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion »
—  El Promotor informé a la comunidad. —— Otros: @(Py@?ﬂ—"c« W\&’
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.

> 4. i Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares
para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?
Si
a

B> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Gilerita, Rio Gilera, Quebrada Barrio

Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
_%’Eeneﬁcios, describa: :

Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[]No lo sabe.

&> 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

[ Si; ¢por qué?

No; ¢ por qué?
No lo sabe.

B> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del area donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,

Construccién y F iento de Puentes Modul para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto. Quebrada La Guinea. Rio Guararé, Rio Estibana).
Ni

0.
[] Aguas residuales (Aguas Negras).
[] Hidrocaburos.

Desechos sélidos (Rasug}. .
tros, explique CANE~
[ 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso i °1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinsa;Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % 3 Fecha: 2‘5"7/2‘)&7’ 2
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EncuestaN®: ZZ
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA | - ENCUESTA DE PART. CIUDADANA

Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De
Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Ubicacién: Distrito de: []Los Santos, [_] Macaracas, []Tonosiy [ ] Guararé, Provincia de Los Santos. Rio/Quebrada
mas cercana : P

Objetivo General del proyecto: El objetivo del proyecto es rehabilitar la red vial de la regién, a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asf contribuir a la integracion de dicha region con el resto del pais. Modernizando la gestion de la red vial,
con el proposito de lograr una operacién mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las carreteras, para
mejorar las condiciones de la red vial en la provincia de Los Santos, y de esta manera facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
poblacién de las comunidades circundantes al proyecto, en especial a la de escasos recursos, y promover un desarrollo social equilibrado.

Informacién general del encuestado
Sexo: Femenino []

Masculino |
Edad:Q’L S & M’[
Nombre: 1 nov? 2 by K28
Ocupacion: ___ gy Cetf4ole :
Direccion: le5 Ljdé S "y
Ninguna” >

Educacion: Primaria Secundaria Universitaria

X 1. Reside/trabaja usted en la zona:
[AReside [] Trabaja

B> 2. ;Qué tiempo tiene de residir en el lugar?
s .
B 3. ;Tiene usted conocimiento sobre el proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de Puentes
Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto,
Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

%’SI [ No
A través de:

Comentarios de vecinos, amistades o familiares — Medios de comunicacion
-~ El Promotor informé a la comunidad. — Otros:
— Folletos y volates con la descripcion del proyecto.
B> 4. ;Esta de acuerdo con este Proyecto: Disefio, Suministro, Construcci6 y Fir iami de P Modul

para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada
LaGuinea, Rio Guararé, Rio Estibana)?

Si
&

> 5. Considera usted que con la construccion del proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Region N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana. se puede generar;
Beneficios, describa: .
Perjuicios ; describa:
[] Molestias; describa:
[_]No lo sabe.

X 6. Considera usted que con la construccién del proyecto: Disefio, Suministro, Construccién y Financiamiento de
Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio
Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana) se pueda afectar al ambiente;

Si; ¢por qué? .
,%’ No;por qué?
No lo sabe.

(> 7. Ha percibido olores molestos provenientes del 4drea donde se desarrollara el proyecto: Disefio, Suministro,

Construccién y Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio
{ Gierita, Rio Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

No.

Aguas residuales (Aguas Negras).

Hidrocaburos.

Desechos sdlidos (basura).
Otros, explique

[ 8. Sugerencias o Recomendaciones que daria al Promotor del Proyecto: Disefio, Suministro, Construccion y
Financiamiento de Puentes Modulares para el Progreso Regién N°1. Provincia De Los Santos (Rio Giierita, Rio
Giiera, Quebrada Barrio Prieto, Quebrada La Guinea, Rio Guararé, Rio Estibana).

Encuestador: % : Fecha: 25,/ 7/ 202>
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 8. Mapas de ubicacién en escala 1:50,000
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Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17 Norte
Referencia: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia
Hoja 4038 | Llano de Piedra escala 1:50 000

PROYECTO: "DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO"
PROVINCIAS DE: BOCAS DEL TORO, CHIRIQUI, COCLE, COLON, COMARCA NGABE BUGLE,
DARIEN, HERRERA, LOS SANTOS, PANAMA, VERAGUAS."

Ubicacién: Los Santos
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

MAPA DE LOCALIZACION DEL
PROYECTO A ESCALA 1:50 000
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Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17 Norle
Referencia: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia
Hoja 4038 Il Guaniquito escala 1:50 000

PROYECTO: "DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO"
PROVINCIAS DE: BOCAS DEL TORO, CHIRIQUI, COCLE, COLON, COMARCA NGABE BUGLE,
DARIEN, HERRERA, LOS SANTOS, PANAMA, VERAGUAS."

Ubicacion: Los Santos
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

MAPA DE LOCALIZACION DEL
PROYECTO A ESCALA 1:50 000

Estudio de Impacto Ambiental Categoria |

444



863000mN

TTTTTRITA

TRIATETTTTT

57 58 59 60 61 62

A7 5 e e o 2

8 55000m N

°46°°"E 47 48 49 50 51 S520mE
I;g)ﬂ Hl 'l‘,.“il:l—‘;&vh’t N lrll‘l TR IVI T v;|’| T ,"" TP T TT IK a
= A | ] N % X

S

Ll

“ |RIOESTI

[

THTTT]
/ 3 \

o

T TTTTET

feresc.s

TITT T

T Ol v

10 T W

57

N 1
), o / (!

St

ek Fupecinn RSr et
Qo C

) ElCo%
_ /Bds. Las flimas Negms| A,
| e

y Banmi: Sin Migusd,

oy

1 ¥

bioa ‘Samartaipes,

Fmoioien /
1\ Ban Mesaniagroen

S §

°46°°"E 47 48

49

50 51

552000mE

863000mN

62

58

8 55000m N

Ubicacion General

Oceano Pacifico

RIiO ESTIBANA
PTO NORTE ESTE

1 859802.013 | 548779.216

859768.254 | 548808.793

859855.058 | 548907.351

EN NN XY

859888.818 | 548877.774

Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17 Norte
Referencia: Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia
Hoja 4039 Il Macaracas escala 1:50 000

PROYECTO: "DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES
MODULARES PARA EL PROGRESO"
PROVINCIAS DE: BOCAS DEL TORO, CHIRIQUI, COCLE, COLON, COMARCA NGABE BUGLE,
DARIEN, HERRERA, LOS SANTOS, PANAMA, VERAGUAS."

Ubicacién: Los Santos
Promotor: Ministerio de Obras Publicas (MOP).

MAPA DE LOCALIZACION DEL
PROYECTO A ESCALA 1:50 000
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Diseno, Suministro, Construcciéon y Financiamiento de Puentes Modulares para
el Progreso Region N°1. Los Santos.

Anexo 9. Lista de Profesionales que Participaron en la Elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental, Firmas y Responsable
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DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO |, DE/ PUENTES

MODULARES PARA EL PROGRESO REGION No. 1. LOS SANTOS | {

12. LISTA DE PROFESIONALES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION DEL ESTUDIO

DE IMPACTO AMBIENTAL, FIRMA(S), RESPONSABILIDADES.

12.1 FIRMAS DEBIDAMENTE NOTARIADAS

Nombre /
Registro

Actividad desarrollada

'l

e e

v" Coordinador.
v Descripcion del proyecto.
Ing. Digno v Andlisis e identificacion de IosS$
Manuel Espinosa impactos positivos y negativos a
G/ IAR-037-98 generarse con la construcciéon del
(Act.2021). proyecto.
v' Desarrollo del Plan de Manejo
Ambiental.
v' Conclusiones, Recomendaciones.
Ing. José Del v' Descripcion del ambiente fisico,
Carmen Bravo biolégico y social.
M/ IRC- N° 070 — v Andlisis de las medidas de db{ @Buw,
2008 (Act.2021) prevencion. mitigacion o =
v' compensacion de los impactos.
v ldentificacion de impactos
Ambientales y sociales especificos.
Personal de Apoyo
Evelin Asistente de campo, verificacion de la linea
Garcial/lngeniera | base, organizacion de las encuestas, ﬂ
Ambiental fotografias, responsable de las mediciones o
ambientales. Encuestas Participacion
Ciudadana. ax
Heriberto Asistente de campo, verificacion de la linea
Degracia/lng. En | base, fotografias, organizacion de las -
Manejo de mediciones ambientales. Aplicacion de
Cuencas y Encuestas, analisis.
Ambiente.
Marcelino Revision del documento, Analisis de
Mendoza/ |nven'(a|ﬁl$fdresnalnm,M -
Circyi
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