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Definiciéon de Términos

Aforo (de caudales): medicion del caudal de un rio o corriente.

Area (cuenca) de drenaje (hidrografica): area que tiene una salida Unica para su
escurrimiento superficial.

Caudal: volumen de agua que pasa a través de una seccién transversal del rio en la
unidad de tiempo.

Acuifero. Material permeable a través del cual se mueve el agua del subsuelo.

Agua freética. Agua subterranea dentro de la zona de saturacion.

Agua del subsuelo Agua que esta bajo la superficie del terreno; también se conoce
como agua subterranea.

Caudal maximo instantaneo: valor maximo de caudal registrado instantaneamente en
un periodo determinado. Este periodo puede ser un mes, un afio o todo el registro.
Caudal minimo diario: caudal promedio diario mas bajo registrado en un mes, un afio
o todo el registro.

Caudal promedio diario: volumen de agua que pasa a través de una seccion
transversal del rio durante el dia dividido por el nimero de segundos del dia.

Codigo de la estacidon: numero regional de las estaciones hidrolégicas establecido a
través del Proyecto Hidrologico Centroamericano (PHCA) de las Naciones Unidas
(1968-1972)

Cuenca hidrografica: superficie de la tierra en la que confluyen los distintos rios y
corrientes de agua en un rio principal y que esté limitada por un parteaguas o divisoria
gue coincide generalmente con la linea mas alta de las montafas.

Elevacion: distancia vertical entre un nivel, punto u objeto y una referencia especificada.
Escorrentia: volumen de agua que pasa por una seccién de un rio o corriente durante
un periodo de tiempo. El periodo de tiempo generalmente usado es de un mes o un afio.
Estacion fluviografica: estacion para la determinacion de caudales por medio del

registro contintio de los niveles de agua de un rio en forma digital y gréafica.

Vi
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Estacion hidrométrica: estacion en la cual se obtienen datos del agua, en los rios,
lagos o embalses, de uno o varios de los elementos siguientes: niveles, flujos de las
corrientes, transporte y depésito de sedimentos, temperatura del agua y otras
propiedades fisicas y quimicas del agua.

Estacion limnigrafica: estacién que registra continuamente los niveles de agua de un
lago o embalse en forma digital y gréfica.

Estacion meteoroldgica: Lugar en el que se efectian observaciones meteorolégicas
con la aprobacion del miembro o miembros interesados de la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM)

Estacion meteorologica principal (Tipo A): mide lluvia (cantidad, duracién e
intensidad), temperatura del aire, humedad relativa, presion atmosférica, vientos
(velocidad y direccion), radiacion solar, evaporacion y temperaturas del suelo.
Estacion meteoroldgica secundaria (Tipo B): mide lluvia (cantidad, duracion e
intensidad), temperaturas extremas, humedad relativa (07:00, 13:00 y 18:00 hrs)
Estacion pluviografica: estacion en la que soélo se realizan observaciones continuas
acerca de las precipitaciones.

Hidrograma: gréfica que muestra la variacion del nivel, caudal, velocidad o de otras
caracteristicas de las corrientes de agua, con respecto al tiempo.

Nivel del agua: distancia de la superficie del agua de una corriente, lago o embalse con
relacion a un nivel de referencia determinado.

Red de estaciones hidrometeoroldgicas: conjunto de estaciones hidrologicas,
meteoroldgicas y de puntos de observacion situada en determinada zona (cuenca o
region administrativa) que permiten estudiar el régimen hidrolégico y meteoroldgico, en

el espacio y en el tiempo.

Vii
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1.0 Introduccién

La Republica de Panamd, al igual que los paises centroamericanos, de manera
recurrente y con periodicidad inexacta, se ve afectada por anomalias climaticas de
caracter inter-anual, originadas, tanto por condiciones locales, como por sefiales
climaticas de alcance mundial, las cuales ejercen gran influencia en todas nuestras
cuencas Hidrogréficas. Estas condiciones climaticas inciden en el ciclo hidroldgico
en areas especificas de la Republica de Panama.

En este Estudio Hidrologico e Hidraulico de la Quebrada del Mango, la cual se ubica
en el extremo Noreste de la finca con codigo de ubicacion 4606, Folio Real N°46497,
propiedad de la Empresa Proveedora Agroindustrial S.A., analizamos todos los
componentes climaticos por medio de datos historicos en estaciones meteoroldgica
e hidrolégicas representativa del area. Presentamos de manera categorica los
escenarios ambientales dentro de la cuenca, los cuales estan en directa relacion
con el factor hidrico, haciendo énfasis en los periodos de alta intensidad de lluvia,
con el fin de verificar los niveles seguros de la propiedad respecto a los caudales de

la Quebrada el Mango.

Los resultados de este Estudio Hidrologico e Hidraulico, servira para la
determinaciéon de niveles de proteccion y disefio del Proyecto Centro Logistico y
Acopio las Lomas, el cual se encuentra dentro del area de influencia directa del

afluente hidrico.

Se ha considerado ademas de los andlisis anteriores, un componente de Cambio
Climético, el cual presenta una posible variabilidad climatica en los préximos 30

anos.

Al finalizar este estudio, presentamos nuestras conclusiones y recomendaciones
con el fin de garantizar los niveles seguros para el desarrollo del Proyecto y

salvaguardar el bosque de proteccion del afluente hidrico.
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1.1 Generalidades del Proyecto Centro Logistico y Acopio las Lomas

El proyecto consiste en establecer un Centro Logistico y Acopio Las Lomas de uso

privado, en un area de construccion de 22,296.01m?, dentro de un globo de terreno

de 8 Has + 9287m?+ 34 dm? propiedad de la Empresa Proveedora Agroindustrial

S.A., el cual permitird centralizar todas las operaciones de almacenamiento de

productos y empacado de carnicos, vegetales, almacenaje de mercancia seca entre

otras actividades y contara con una panificadora.

LOCALIZACION REGIONAL

il fpsprti i Y

PARQUE LOGISTICO LAS LOMAS
AREA DE CONSTRUCCION

COORDENADAS UTM WGS 84

PUNTOS NORTE ESTE

P1 933414.70 346561.94
P2 933485.91 346677.55
P3 933509.50 346708.85
P4 933528.86 346737.59
PS5 933633.00 346693.00
P& 833648.40 346709.36
P7 933691.71 346695.82
P8 933682.34 346545.44
P38 933639.36 346557.42

P10 933605.58 346567.23
P11 933578.83 346574.50
P12 933599.34 346615.80
P13 933510.36 346686.32
P14 933430.38 346555.59

Plano N°1: Area de Cosntruccon del Proyecto Centro Logistico y Acopio Las Lomas

-2023
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2.0 Ubicacion Geografica (Coordenadas UTM-WGS-84) Quebrada del Mango
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3.0 Topografia del Poligono donde se Encuentra la Quebrada del Mango y La
Ubicacién del proyecto “Centro Logistico y Acopio Las Lomas”

LOCALIZACION REGIONAL

g

PARQUE LOGISTICO LAS LOMAS
AREA DE CONSTRUCCION

COORDENADAS UTM WGS 84

4 PUNTOS NORTE ESTE
P1 53341470 | 346561.94
f P2 53348591 | 346677.55
{ P3 533509.50 | 346709.95
P4 533528.86 | 246737.59
IS s 533633.00 | 346693.00
1§ P 533648.40 | 346709.35
7 \ A P7 933691.71 346695.82
AR ..;:.\‘-‘Q' A P8 933682.34 246545 44
& s 53363935 | 346557.42

\ 533605.58 | 346567.23
533578.83 | 346574.50

533599.34 | 346615.80

533510.35 | 346686.32

533430.38__| 346555.59

Plano N°2: Poligono total y Area de Cosntruccion del Proyecto Centro Logistico y
AcopiolLas Lomas - 2023

AMPLIACIO PLTA GENERAL
R Eia

__._..__._._A_E__,_._.

Plano N°3: Topografia del Area de Construccion del Proyecto Centro Logistico y
Acopio Las Lomas
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4.0Caracteristica de la Cuenca N°108

La cordillera chiricana constituye un eje de antiguos conos volcanicos, cuya linea
de cresta oscila entre los 3,300 y los 2,000 metros de altura (sector occidental) y
entre los 2,800 y los 201.00 metros (sector oriental), y en la parte Sur la cual
corresponde a la Subcuenca del rio David de 500.0 — 0.0 metros al nivel medio del
mar.

Esta cordillera presenta una morfologia muy quebrada, crestas redondeadas,
vertientes con fuertes declives y valles profundamente escarpados. Esta estructura
demuestra rocas recientes y de bastante resistencia, como lo reflejan los numerosos
rapidos y saltos de agua

El relieve general de la region esta conformado por las alturas de las cordilleras
Central y de Talamanca, que en este sector alcanzan su mayor desarrollo,
constituyendo una linea de altas cumbres que sobrepasan con frecuencia los 2,000
metros: Cerro Pando, Totuma, Picacho, Horqueta, Pata de Macho y otros mas.
Antepuesto a este sistema montafioso se levanta el Volcan Baru, que lo sobrepasa
en mas de 3,000 metros.

La cuenca No. 108 esta formada por los rios Chiriqui, Caldera, Cochea, David,
Majagua y Gualaca; siendo el rio Chiriqui el principal. Ha sido identificada como una
de las diez cuencas prioritarias del pais. Se ubica en la provincia de Chiriqui entre
las coordenadas 8° 15'y 8° 50' de latitud norte y 82° 10"y 82° 30' de longitud oeste.
Limita en la parte oriental con la cuenca del rio Fonseca (110) y con los accidentes
montafiosos que separan las escorrentias de los rios Chorcha y Chiriqui

El area de drenaje total de la cuenca es de 1,905 Km? hasta la desembocadura al
mar y la longitud de su rio principal es de 130 Km. El caudal mensual promedio
registrado cerca a la desembocadura del rio es de 132 m®/s. La cuenca registra una
precipitacion media anual de 3,800 mm, oscila entre 2,500 mm cerca de las costas
y 4,500 mm en la cuenca alta del area de estudio. EI 90% de las lluvias ocurre entre

los meses de mayo a noviembre.
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recurso a pesar de que durante la temporada seca experimenta algunos valores

bajos en cuanto a la oferta para suministrar la demanda (ANAM, 2009 -ahora

MIAMBIENTE). La elevacién media de la cuenca es de 270 msnm y la elevacion

maxima se ubica en el Volcan Baru, al noroeste de la cuenca con una altitud de

3,474 msnm. El clima de la cuenca es variado, registrandose un clima templado

seco en un 10% de la cuenca, clima tropical muy himedo en 20% de la superficie y

clima tropical humedo en el 60%, quedando un 10% de la superficie con un clima

SecCo.

4.1Demarcacién de la Cuenca N°108 en la Republica de Panama.

300000 350000

1100000

1050000

150000

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

400000

400000

ELABORO: Lourdes Arauz

450000 500000 $50000 600000 850000 700000

MAR CARIBE

Ubicacion del Proyecto
Cuenca N°108

450000 500000 550000

REVISO: Dherio Angizda

600000 (2] 700000

oo

ARCHIVO: HIDRO-LAS LOMASO1 | FECHA: Marzo 2023
NTIENE: a o

N Sarogrifica de la Repiblica de

Panam3. Cuenca N*108 del

Rio David-Microcuenca Qda del Mango

FIGURA: 1

Estudio de Impacte Ambiental Categoria I, -
Proyecto Centro Logistico y Acopio Las| @ 100 @ 112@p 124 1%
Lomas, ubicado en el Sector de Llano
Grande Amiba, Corregimiento de Las Lomas, 104 @ 116 @ 128

750000

COLOMBIA

750000 800000

LEYENDA:

|
VERSION: 1

ESCALA:

Mapas

ELABORO:

LANDSTAR CONSULTORIA E INSPECCION "-$. DATUM WaE 54

Distrito de David, Provincia de Chiriqui.

14 @ 10 @ 117

@@ gH® 13 @19 105 @ 19
1w @2 @107 @ 121

@106 @1 P @2 ® @ 1
108 @120 gp 12 @ 128 1% @ 13 @ 101

® 10

D2 @3m s @19 @15 o5

Ja’.s!.s:.se o ® 1 ®xn

Mapa N°3 Demarcacion de la Cuenca N°108 -2023 imhpa 2023- Ver en Anexo I



REALIZADO POR:
LANDSTAR
DEVELOPMENT CORP

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA
QUEBRADA DEL MANGO, UBICADA DENTRO DE LA
FINCA CON CODIGO DE UBICACION 4506, FOLIO REAL
N°46497 Y COLINDANTE CON EL AREA DE
CONSTRUCCION DEL PROYECTO CENTRO LOGISTICO Y
ACOPIO LAS LOMAS

SOLICITADO POR:
PROVEEDORA
AGROINDUSTRIAL S.A

367

4.1.1 Caracteristicas de la Subcuenca de la Quebrada Del Mango

Microcuenca de la Quebrada Del Mango

Esta microcuenca nace 900 metros aguas arriba del punto que intercepta finca con
Cddigo de Ubicacion 4506, folio real N°46497, Propiedad de la Empresa

Proveedora Agroindustrial S.A. y donde se construira el Centro Logistico y Acopio

Las Lomas.

El Area de Drenaje que posee la Quebrada del mango hasta su punto mas bajo

analizado un area de A=149.00 hectareas, lo cual fue medido tomando como

referencias el mosaico topografico del IGNTG #3741 ii, y por el ArcMap-
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5.0Climatologia

Panam@ esta ubicada en la zona intertropical proxima al Ecuador. Es una franja
angosta orientada de Este a Oeste y bafiada sus costas por los océanos Atlantico y
Pacifico. Uno de los aspectos basicos en la definicion del clima es la orografia del
lugar, ya que el relieve no sélo afecta el régimen térmico, produciendo disminucién
de la temperatura del aire con la altura, sino que afecta la circulacion atmosférica
de la region y modifica el régimen pluviométrico general.

El rasgo climatoldgico central de la region de Panama es la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). Este rasgo tiene su influencia en el area del Distrito de David,
Principalmente en el Corregimiento de las Lomas, cuando alcanza el mayor
desplazamiento septentrional, entre 8° - 10° N de Julio a septiembre donde las
guebradas y rios reciben mas lluvia con la mayor descarga fluvial en octubre---
noviembre. Cuando esta Zona se encuentra en su posicion Sur (Sur de Colombia
hasta Peru), impera la estacion seca (Diciembre hasta Abril), en el area descrita en
este estudio. En su traslado hacia el Norte, la ZCl llega a Panama a finales de abiril
o principio de mayo. A su posicion Norte (sobre México) corresponde el receso de
julio y agosto. A los meses de septiembre a noviembre le corresponde la época
mas lluviosa del afio mencionada anteriormente y es cuando la ZCl se traslada hacia
el Sur del sistema.

En los afios hidrologicos mayormente, esta zona (ZCl) se desplaza
meridionalmente, activando los vientos alisios del NE proveniente del pacifico los
cuales soplan a través del istmo de Panama, siendo predominantes desde
diciembre hasta mayo. Durante esta estacion la descarga fluvial se reduce a la
mitad. Sin embargo, la presencia de fuertes vientos predomina durante estos
meses.

5.0.1 Clasificaciéon del Clima (Képpen y Mckay)

Para este Estudio utilizamos dos criterios de Clasificacion, debido al Cambio
Climético que estamos enfrentando en esta década. Los Criterios utilizados fueron
los de KOPPEN y MACKAY.
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5.0.1.1 Clasificacion del Clima segun Képpen (Microcuenca de la Quebrada Del
Mango)

Los indices que dan los limites entre los diferentes climas en el sistema de
clasificacion climatica de Kdppen coinciden con los grandes grupos de vegetacion
y se basan en datos de temperaturas media mensual, temperatura media anual,
precipitaciones medias mensuales y precipitacion media anual.

Este tipo de sistema o clasificaciones distingue zonas climéticas y, dentro de ellas,
tipos de clima, de tal manera que resultan varios tipos fundamentales de climas.
Utilizando el Patron Koppen, el clima en la cuenca N°108, Microcuenca de la
Quebrada ElI Mango, es el Tropical lluvioso con variantes de Tropical Himedo
variedad monzonica (Ami). En el curso medio de la cuenca N°108, se presenta el
subtipo de clima (Afi), con lluvias copiosas durante todo el afio, y caracterizado por
tener una precipitacion anual mayor que 2,500 mm; uno 0 mMas meses con
precipitacion menor que 60 mm vy, la temperatura media del mes mas fresco es
mayor que 18° C, con diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y

el mes mas fresco es menor que 5° C.
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5.0.1.2

El gedgrafo historiador Dr. Alberto McKay (g.e.p.d), después de una serie de
extensas investigaciones de todas las tipologias climaticas propuestas para
Panaméa desde 1920, logré identificar que existian serias inconsistencias en los
diferentes tipos de climas asignados al pais, y logré una adaptacion corregida con

Clasificacion climatica segun A. McKay (2000)

las condiciones ambientales reales de Panama.

El resultado de estas investigaciones fue una nueva clasificacion de los climas de
Panama, en el afio 2000, quedando compuesta por siete tipos de clima, a saber:

AN NN N N NN

Clima Tropical de Montafia baja
Clima Subecuatorial con estaciOn seca *(Area de Influencia Qda del Mango))
Clima Tropical Oceanico

Clima Tropical Oceanico con estacion seca corta
Clima Tropical con estacion seca prolongada
Clima Oceanico de Montafia Baja

Clima Tropicales de Montafia Media y Alta
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El area de Influencia de este Estudio Hidrologico e Hidraulico, se ubica en la
categoria de “Clima Subecuatorial con estacidon seca” Este tipo de clima es
calido, con temperaturas medias de 27°C a 28°C. Los totales pluviométricos

anuales, siempre inferiores a 2,500 mm, son los mas bajos de todo el pais.

5.0.1.3 Cambio Climatico

La importancia del cambio climético tanto para el mundo como para la regién donde
se realizo este Estudio Hidrologico e Hidraulico de la Quebrada del Mango, varia
segun los diferentes escenarios, en parte debido a las diferencias en las pautas de
precipitacion previstas (y especialmente su intensidad), y en parte debido a las
diferencias en la evaporacion proyectada.

Presentacion de Escenarios Climaticos en este estudio, con el fin de

comprobar la variacion de las temperaturas v precipitaciones en el area de

influencia de la Quebrada del Mango

En las evaluaciones para el calculo hidrolégico se han empleados tres tipos distintos
de escenarios climaticos: escenarios incrementales, escenarios analégicos, vy
escenarios del clima basados en modelos. Los escenarios incrementales son
simples ajustes del clima de referencia con arreglo a cambios futuros previstos que
pueda ofrecer una asistencia valiosa para ensayar la sensibilidad del sistema al
clima. La representacion analdgica de un clima que ha cambiado a partir de registros
anteriores o de otras regiones. Usaremos este Ultimo como herramienta cientifica
para modelar y representar graficamente el cambio climéatico dentro del area de
influencia de la Quebrada Del Mango. Se ha utilizado este concepto de cambio

climatico para los parametros de Temperatura y Precipitacion solamente.
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5.1 Temperaturas

Para este estudio se ha utilizado un criterio cientifico para determinar la variacion
en la temperatura en el area de influencia donde escurre la Quebrada del Mango.
La temperatura es un factor importante para este Estudio.

Se ha utilizado la estacion David (N°108-023) con una elevacion de 27 msnm,
registra pardmetros climatoldgicos tales como temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento, etc. Esta estacion, por su ubicacion, orientacion y elevacion
es la que mejor representa las condiciones climéticas en el area de este Estudio. En
la Grafica N°1 se presenta la posible variacion de la temperatura en un periodo

recurrente de 30 afos

Prom Tprom DAVID1983--2022 (dat vs. sim)

Variacion de

29 29 Cambio Climatico
28 28
27 /\ 27
|&_’,26 . - 26 = TpromDaviddat.TXT: prom
= TpromDavidsim.TXT: prom
25 g ~_ 25
24 24
Zlelslalalzlslzlslglalslgl ™
glg'l2'g'&8l3's1z2'g'5'2'§

Grafica N°1: Temperaturas Promedio -Estacion 108-023 -imhpa-2023

El promedio anual de las temperaturas medias mensuales es de 27.8 °C. Se
observa que la variacion mensual de las temperaturas es muy poca, con una
desviacibn maxima de sélo 2.5 grados. El rango de variacion diurna media
presenta un minimo en el mes de noviembre con unos 7.3 °C y un maximo en
Febrero de 11.1°
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Temperaturas Maximas Estacion DAVID (dat vs. sim)
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29 29

28 28
27 27
(&)
=

26 w 26

é/

25

25

24 ‘

Jan
Feb
Mar
Apr

May

‘ 24

Jun

Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

= TmaxDavidA2 1983-2022.TXT: Max
= TmaxDavid1983-2022.TXT: Max

Grafica N°2: Temperaturas Maximas -Estacion 108-023 - imhpa-2023
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Gréafico N°4: Temperaturas (Maximas, minimas, Promedios) Estacion 108-023
imhpa-2023 -Mes actual

5.2  Humedad Relativa

La humedad relativa se encuentra muy relacionada con la precipitacion, siendo en
términos generales directamente proporcional;, es decir, a mayor precipitacion
corresponde una mayor humedad relativa y viceversa.

Esta relacion se puede apreciar en los datos de la Estacién David, donde se muestra
gue la menor humedad relativa se registré durante los primeros meses, o sea, en la
temporada seca y estuvieron entre 83.1 % y 85.6%. En tanto que los valores mas
elevados de humedad relativa fueron documentados en los meses de la estacion
lluviosa, encontrandose entre 89.5% y 99.3%.

A continuacién, presentamos él % (Porcentaje) de humedad Relativa de estaciones
en la parte Media -Baja de la Cuenca N°108 Rio Chiriqui.
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Mes David Paja de Planta Caldera
Sombrero
Enero 68 67 68
Febrero 64 63 67
Marzo 65 63 67
Abril 72 68 72
Mayo 82 79 82
Junio 84 83 87
Julio 84 82 84
Agosto 85 83 86
Septiembre 86 85 88
Octubre 87 86 88
Noviembre 86 84 84
Diciembre 78 75 75

Cuadro N°1: Humedad relativa Promedio Mensual de Tres Estaciones Situadas en
la Cuenca N°108-(en %) 1983-2023-- imhpa-2023

Del Cuadro N°1 se desprende que el valor minimo promedio en las tres estaciones
ocurre en Marzo y el maximo en Octubre. Como ejemplo se puede mencionar que
la estacion David presenta el minimo en el mes de Marzo con un promedio mensual

de 65 % y un maximo en octubre con un valor promedio de 87 %.

53 Brillo Solar

El brillo solar manifiesta el patrén de las precipitaciones en el area. Es asi como
entre diciembre y abril es mayor el brillo solar, al existir una menor nubosidad. En
el Cuadro N°2 presenta el porcentaje promedio mensual de brillo solar para la

Estacion de David, Unica estacion que registra este parametro
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Mes % Mes %
Enero 76 Julio 37
Febrero 78 Agosto 40
Marzo 73 Septiembre 39
Abril 60 Octubre 38
Mayo 45 Noviembre 48
Junio 34 Diciembre 62

Cuadro N°2: Porcentaje promedio mensual de brillo solar en la Estacién de David
(1983-2022)-Informacion imhpa-2023

5.4

Evapotranspiracion Potencial

En este estudio se utiliz6 el método semiempirico de Penman para estimar la

evapotranspiracion potencial. Este método posee una base fisico-tedrica y su uso

requiere varios elementos de los que no siempre se dispone en todas las estaciones

meteoroldgicas. Da buenos resultados en regiones hiumedas y semi-hiumedas. La

férmula que se utilizé para el calculo de la ETP es la siguiente?:

ETP = (Po/P *A/r){0.75RA(0.26 + 0.39n/N) - 6Tk*#(0.56 — 0.079Ved)(0.10 + 0.90n/N) f

+ 0.26(ea — ed)(1.00 + 0.54U

Donde:

(Po/P *Alr) +1

ETP = Evapotranspiracién potencial en mm/dia

1 Carlos A. Ortiz Solorio, Elementos de Agrometeorologia Cuantitativa con
aplicaciones en la republica mexicana, 1984.
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Po = Presion atmosférica media expresada en milibares al nivel del mar

P = Presion atmosférica media expresada en milibares en funcion de la altitud de
la estacion.

A = gradiente de la presion de vapor saturante con respecto a la temperatura,
expresada en milibares por grado centigrado.

r = Coeficiente psicrométrico, para el psicrémetro con ventilacion forzada = 0.66.
0.75 = Factor de reduccion de la radiacion total de onda corta, que corresponde a
un albedo de 0.25.

Ra = Radiacion de onda corta recibida en el limite de la atmosfera expresada en
mm de agua evaporable (1 mm =59 calorias) o tablas de valores de Angot.

n = Duracion de la insolacion durante el periodo que se estudia, expresada en
horas y décimas de hora.

N = Duracién de la insolacion astronémica.

oTk* = Radiacion del cuerpo negro expresada en mm de agua evaporable para la

temperatura prevaleciente del aire.

ea
ed

U = Velocidad media del viento a una altura de 2 metros de la superficie, durante

Presion del vapor saturante, expresada en milibares.

Presion del vapor durante el periodo que se estudia, expresada en milibares

el periodo que se estudia y expresada en m/s.

El valor de (Po/P *A/r) fue tabulado por Frere y Popov (1980) como una funcion de
la temperatura media y la altura sobre el nivel del mar.

Ra es la tabla de los valores de Angot . EIl producto de Ra(0.26 + 0.39n/N) es la
estimacion de Rg, la radiacion global. Aqui es necesario aclarar que las constantes
0.26 y 0.39 fueron derivadas para Panama por ETESA con datos provenientes del
antiguo IRHE.

ea, presion del vapor saturante, se obtiene de la tabla Smithsoniana obtenida en
1966, como una funcion de la temperatura.

ed, presion del vapor durante el periodo estudiado, es un dato que se obtiene
directamente de la estacién o se estima a partir de:

ed =Hr X ea

Donde:
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Hr = humedad relativa, expresada en forma decimal, no en porcentaje, y
U = velocidad del viento, que es un dato directo de la estacion.
Es importante hacer notar que el coeficiente de U, 0.54U, puede modificarse en

funcion de la diferencia entre la temperatura maxima y minima medias, como sigue:

Temperatura minima Diferencia entre la

Coeficiente temperatura maxima y de U

Mensual media Minima mensual media

TM-Tm<12°C 0.54

>5°C 12°C<TM —=Tm <13 °C 0.61
>5°C 13°C<TM-Tm < 14 °C 0.68
>5°C 14°C<TM -Tm <15 °C 0.75
>5°C 15°C<TM -=Tm £ 16 °C 0.82
>5°C 16°C<TM = Tm 0.89

Una de las limitaciones del método de Penman es que no se cuenta con suficientes

estaciones que midan la gran diversidad de parametros que el método requiere.

Para pasar de la evapotranspiracion potencial a la real se utilizé el diagrama de
Holdridge? de movimiento de agua en asociaciones climaticas, la que nos permite
encontrar la relacién entre la Evapotranspiracion real y la potencial, que depende

fundamentalmente de la precipitacién media de la cuenca.

2 CRICA, UNESCO, Hidrologia con informacion limitada, Caudales minimos, San José Costa Rica, 1983.
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VALOR CORREGIDO C QUE SUSTITUYE A 17.37 EN LA ECUACION DE
HARGREAVES

Grafico N°5: Evapotranspiracion Potencial con el Método de Hargreaves
Estacion David N°108-023. Calculado por: LANDSTAR DEVELOPMENT CORP. 2023

5.5 Vientos

Los vientos predominantes del area son el Norte y el Sur, presentandose mayores

velocidades durante la temporada seca, en que predominan los vientos del Norte.

En abril, la ocurrencia de los vientos es tanto norte como sur, lo que indica la

transicion de la temporada seca a la lluviosa.

En el Cuadro N°3 se presenta la velocidad promedio de los vientos, tomados en la

estacion Meteorologica de David y en el Cuadro N°4, las velocidades medias

mensuales del viento, segun su direccion.
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Prom 2.7 3.1 2.9 25|19 | 1.7 | 1.7 | 1.7 18 | 1.8 | 1.7 | 1.9 2.1
Max. 3.4 4.0 3.8 33| 21|19 18 | 19 19 | 20 | 20 | 2.7 2.6
Min. 2.0 2.2 2.4 20118 | 16 | 1.2 | 14 15 |16 | 14 | 1.7 1.7

Cuadro N°3: Velocidad media, maxima y minima mensual de los vientos en la

estacion David medidos a 10 m de altura (en m/s) (1983-2022) Fuente: Elaboracion
propia con Informacién imhpa-2023

Ene Feb Mar Sep | Oct | Nov | Dic | Prom

Cuadro N°4: Velocidad Media del Viento Segun su Direccién (Estacién David m/s)
(1983-2022) Fuente: Elaboracion propia con Informacion imhpa-2023

En el Cuadro N°4 Se desprende que los vientos de mayor velocidad provienen del
norte y ocurren entre enero y abril. Los vientos transiciones entre norte y sur

presentan las velocidades menores.
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Direccién de los Vientos (Estacién Seca)—1983-2022

NO NE

S

llustracion N°1: Rosa de Los Vientos (Estacion David) Direccion de los Vientos (Estacion
Seca)—1983-2022 Fuente: Elaboracion propia con Informacion imhpa-2023
Direccion de los Vientos (Estacion Lluviosa)—1983-2021

N
NO NE

SE
SO

llustracion N°2: Rosa de Los Vientos (Estacion David) Direccion de los Vientos (Estacion
Lluviosa)—1983-2022 Fuente: Elaboracion propia con Informacion imhpa-2023
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Grafico N° 6: Vientos 2 metros (Maximos, Promedio y Minimos) Estacién David

Fuente: Elaboracién propia con Informacion imhpa-2023
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Gréfico N° 7: Vientos 10 metros (Maximos, Promedio y Minimos) Estacién David

Fuente: Elaboracion propia con Informacion imhpa-2023
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6.0 Precipitacion

Los datos de precipitacion se verificaron, corrigieron y los faltantes, se estimaron antes de
ser utilizados en la elaboracion del mapa de isoyetas anuales. En algunas estaciones la
serie fue extendida hasta completar el periodo base de analisis, que en este caso fue de
30 afios, periodo 1983-2022 .
En aquellos casos en donde faltaban algunos valores mensuales intermedios, con el fin de
no desecharlos, se estimaron utilizando el método de Proporcién Normal. En este método
se ponderan las precipitaciones de las estaciones bases con las relaciones entre la
precipitacion anual normal de la estacion en estudio con cada una de las estaciones
utilizadas como referencia, lo que queda expresado en la formula siguiente:
Px = 1/n (NX/N1* P1 + Nx/N2* P2 +... NX/Nn* Pn)

Donde:
Px = dato faltante de precipitacion que se desea obtener
N1, N2,.. Nn = la precipitacion media multianual (promedio de los totales anuales del
periodo de registro) de la estacion base o indice.
P1, P2,... Pn = la precipitacion en las estaciones bases durante el mismo periodo del
tiempo del dato faltante.
Nx = precipitacion anual normal de la estacion en estudio.
n = numero de estaciones base o indice.
La serie de 30 afios completada en la Estacion David y Estaciones dentro de la Cuenca
N°108, se procedi6 con la verificacion de su consistencia mediante el método de Analisis
Doblemente Acumulativo.
El Andlisis de Doble Acumulacion es una metodologia que nos permite:

v Identificar la inconsistencia de las observaciones,

v Corregir datos malos,

v Interpolar datos faltantes,

v' Extender la serie de datos
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Simulacién de Escenario de Cambio Climatico
PCP David 1983-2022 (dat vs. sim)
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Grafico N°8: Precipitaciones Estacion David N°108-023-Informacion Fuente: Elaboracion
propia con Informacién imhpa-2023

Comparacion de lluvias utilizando la Simulacion de Escenario
de Cambio Climatico (Variacion de precipitacion hasta 2052)

PCP DavidA2Had3 (1983-2021 vs. 2021-2051)
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Gréafico N°9: Precipitaciones Estacion David N°108-023-Simulacion. Fuente:
Elaboracion propia con Informacién imhpa-2023

27

- Esc A2 1983-2022.david: Mean
B Esc A2 2022-2052.david: Mean



ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA
REALIZADO POR: QUEBRADA DEL MANGO, UBICADA DENTRO DE LA SOLICITADO POR:
LANDSTAR FINCA CON CODIGO DE UBICACION 4506, FOLIO REAL PROVEEDORA

N°46497 Y COLINDANTE CON EL AREA DE
DEVELOPMENT CORP | coNSTRUCCION DEL PROYECTO CENTRO LOGISTICO Y | AGROINDUSTRIAL S.A 385
ACOPIO LAS LOMAS

6.1 Determinacion de las Tormentas para Disefio de Infraestructura pluvial del
Centro Logistico y Acopio Las Lomas, La Cual tiene drenaje natural hacia la
Quebrada Del Mango.

La mayoria de los procesos climatologicos e hidrolégicos son muy complejos y
requieren por lo tanto ser explicados en términos probabilisticos. Son el resultado
de eventos naturales e involucran muchas incertidumbres y responden con
componentes estocasticos, que pueden ser investigados en registros de
observaciones hidrolégicas. Por otro lado, los datos histéricos pueden ser
observados solamente una vez y en este sentido nunca volveran a ocurrir.

En este estudio, se procedid a interpretar el registro histérico de un evento
hidrologico en términos de una probabilidad futura de ocurrencia, no solamente a
través de un analisis de frecuencia puntual, sino también a través de un andlisis
regional, considerando una regiéon homogénea en términos de sus caracteristicas.
Ademas, se han aplicado los conceptos de probabilidad y estadistica para predecir
eventos futuros en relacion con los objetivos de prevenir acontecimientos generados
por la intervencion humana.

Por experiencia obtenida a través de estaciones climatoldgicas de largo periodo de
registro y por estar expresamente especificado en el alcance de este estudio, se
establece que las Precipitaciones Maximas en 24 horas se ajustan mejor a una

distribucion de probabilidades Gumbel Tipo I.

6.1.1 Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

Para el disefio de las obras de infraestructura pluvial como son sistemas de
Alcantarillas pluviales, canales abiertos y otras obras civiles, fue necesario conocer
la variacion de la lluvia en el tiempo. Siempre esta informacién es registrada a través
de estaciones de medicidn que permiten conocer la intensidad de la lluvia. Para este
caso utilizamos las estaciones David (108-023), El Valle (108-002) y Potrerillo
Arriba (108-006)
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Aplicando las relaciones referidas, el método usado en el presente estudio se

resume en los siguientes puntos:

v' Se realiza la curva de frecuencia puntual para la estacion escogida.

v Se evalla la curva Intensidad - Duraciéon - Frecuencia considerando

gue las relaciones entre las intensidades de lluvia registradas en

pluvidgrafo para diferentes duraciones menores de una hora y la

intensidad horaria son iguales a las obtenidas en otras latitudes y

confirmando la caracteristica universal de dichas relaciones.

El

anterior en la referencia N°1 se puede observar que en los Estados

Unidos se utilizan las siguientes relaciones, respecto a la altura de

lluvia para una hora de duracion.

Duracioén Relacion
(min)
5 0,29
10 0,45
15 0,57
30 0,79

En la referencia mencionada, Bell ha extrapolado estas relaciones a efectos de

incluir la altura de la lluvia correspondiente a dos horas de duracion, estableciendo

una relacién de 1,25 con respecto a la altura de lluvia de una hora.

De acuerdo con informacién registrada en las estaciones meteorologicas David

(108-023), EI Valle (108-002) y Potrerillo Arriba (108-006)

se establecié una

relacion de 1,20 con respecto de una hora de duracion, la cual se escogio para ser

aplicada para la Microcuenca de la Quebrada Del Mango.
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Tal como se podra observar, el primer paso es conocer la altura de lluvia durante
una hora de duracion; y en este sentido, de acuerdo con Bell se establece una
relacién de 0.435 entre las intensidades correspondientes a 1 y 24 horas. Este
valor fue verificado, asimismo, en otros célculos de cuencas vecinas.

Para duraciones mayores a dos horas, (referencia N°2) se presentan relaciones
para 6y 12 horas correspondientes a periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios, con
respecto a la altura de lluvia de 24 horas de duracion. Es importante anotar que fue
necesario realizar extrapolaciones, a efectos de obtener las relaciones para los otros
periodos de retorno usados en el presente estudio, concretamente para 100 afios.
Finalmente, estas relaciones fueron aplicadas a la curva de frecuencia de
precipitaciones maximas en 24 horas, calculada para las estaciones consideradas
a fin de obtener las gréficas de Intensidad - Duracion - Frecuencia

A continuacion, presentamos la Probabilidad de lluvia Gumbel Tipo I, se utilizd la

Estacion David (108-023), por ser la mas representativa en el area de Estudio:

FRECUENCIAS DE PRECIPITACION PROMEDIO PRIMERA QUINCENA ENERO —
ESCALA GUMBEL ESTACION DAVID 108-023
Periodo (1983-2022)
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7.0Caudales

Para el analisis de los caudales en la Quebrada de Del Mango, la cual esta ubicada
en la Subcuenca del Rio David, se utilizo la Estacion 108-03-02, la cual se
localizada sobre el rio David. A continuacién, presentamos la informacion y

ubicacion de la estacion utilizada en este estudio para el traslado de los caudales.

399

Numero Rio Lugar Provincia [Tipo de Estacion| Elevacion | Latitud Longitud A/D
108-03-02 DAVID DAVID CHIRIQUI At 8 mnmm 8°27°39" | 82°24'47"" | 265Km2
Cuadro N°5 Informacion de la Estacion de Referencia Utilizada en este Estudio-

Informacién Suministrada por el imhpa -2023
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v Metodologia para el célculo de Caudales (Maximos, Minimos vy
Promedios) para la Quebrada Del Mango.

El Método de transposicion de caudales consiste en estimar el caudal desconocido

de una cuenca (Subcuenca o Microcuenca) a partir del caudal conocido de otra,

suponiendo que las condiciones hidrologicas de ambas son semejantes a gran

escala, por lo que su produccion hidrica seria proporcionalmente la misma teniendo

en cuenta los parametros mencionados. Por eso se implementa un factor para el

caudal que es la relacion entre los parametros utilizados asi:

Transposicion por areas:

Caudal transpuesto= (Area de cuenca a transponer)
(Area de cuenca conocida) * Caudal conocido

Transposicidon por areas y precipitacion:

Area de la cuenca a Transponer

Caudal Transpuesto = . |
Area de la cuenca Conocida Caudal Conocido

Transposicidn por areas, precipitacién y evapotranspiracion

Caudal transpuesto

Area (Pptn.—Evap.) de cuenca a transponer .
= * Caudal conocido

Area = (Pptn.—Evap. )de cuenca conocida

1080302 | Enero | Febrero = Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto  Septiembre| Octubre |Noviembre ' Diciembre | Total
Maximo | 560 260 240 220 210 | 490 | 050 | 210 | 450 | M0 [ 3B 1050 | 490
Minimo | 1.60 130 100 090 220 430 460 1000 1490 | 1660 | 1240 410 090
Promedio | 2.0 170 140 150 120 1810 1580 | 1680 | 2140 | 2350 | 2090 6.50 11.38

Cuadro N°6: Caudales (Maximos Minimos, Promedio) (m%/s) de la estacién Base N°108-
03-02
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v' Calculos de Caudales Maximos Minimos y Promedios de las (Quebrada
Del Mango)

Caudales de la Quebrada Del Mango

1.49 *(1908.20 — 1322.20) (1.49) * (586.00) 873.14

QF= = =
265 * (3302.80 — 1322.20) (265) *(1980.60) 524,859.0

Coeficiente de Traslado: 0.00166357

Maximo | 0.0093 | 0.0045 | 0.0040 [ 00037 | 00384 | 00747 [ 00491 | 0.0484 | 0.0690 | 00579 [ 0.0614 | 0.0175 | 0.0747
Minimo | 0.0027 | 00022 | 0.0017 [ 00015 | 00037 | 0.0072 | 0.0077 | 00166 | 0.0248 | 0.0276 [ 00206 | 0.0068 | 0.0015
Promedio | 0.0047 | 00028 | 00023 [ 00026 [ 0.0120 | 0.0301 | 00263 | 00279 | 0.0356 | 0.0374 | 0.0348 | 0.0108 | 0.0189

Cuadro N°7: Caudales (Maximos Minimos, Promedio) m%s (Metros Cubicos por
Segundo) Quebrada Del Mango
Calculo de Caudales Maximos para La Quebrada Del Mango

Método Racional
Para el célculo de los caudales de la Quebrada Del Mango utilizaremos el Método

Racional debido a que se trata de una cuenca pequefia. Menos de 250 hectareas.

Q=CiA/360
En donde:
Q= Caudal maximo en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia

i = Intensidad de lluvia en mm/hora
A = Areade drenaje de la cuenca en Ha.
RH= Area/Pm
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A. Las suposiciones incluidas en la Férmula Racional son:

1. El porcentaje maximo de escurrimiento para una intensidad particular de
lluvia ocurre si la duracion de misma es igual o mayor que el tiempo de
concentracion.

2. El porcentaje méximo de escurrimiento para una intensidad especifica de
lluvia con duracién igual o mayor que el tiempo de concentraciéon es
directamente proporcional a la intensidad de la lluvia.

3. La frecuencia de ocurrencia del escurrimiento maximo es la misma que la
de la intensidad de la lluvia con la cual se calculé.

4, El escurrimiento maximo por area unitaria disminuye conforme aumenta
el area de drenaje y la intensidad de la lluvia disminuye conforme aumenta
su duracion.

5. El coeficiente de escorrentia permanece constante para todas las

tormentas en una cuenca.

TIPO DE SUELO “c”

Techos y Pavimento 0.75-1.00
Pavimento de concreto hidraulico 0.70-0.90
Suelos impermeables 0.40-0.65
Suelos ligeramente permeables 0.15-0.40
Suelos moderadamente permeables 0.05-0.20

Cuadro N°8: Recomendamos para el Coeficiente “c” utilizados en el Método
Racional.

Segun el manual de aprobacion de planos del Ministerio de Obras Publicas de la
Republica de Panama, la intensidad de la lluvia para un periodo de retorno de 1:50

afios, medido en pulgada/hora esta dado por:

_ 370
33+ Tc

v | = Intensidad de lluvia (pulg/hora)

I

45



ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA
REALIZADO POR: QUEBRADA DEL MANGO, UBICADA DENTRO DE LA SOLICITADO POR:
LANDSTAR FINCA CON CODIGO DE UBICACION 4506, FOLIO REAL PROVEEDORA

N°46497 Y COLINDANTE CON EL AREA DE
DEVELOPMENT CORP | coNSTRUCCION DEL PROYECTO CENTRO LOGISTICO Y | AGROINDUSTRIAL S.A ‘403
ACOPIO LAS LOMAS

Se define como el tiempo requerido para que escurra el agua desde el punto mas
distante de una cuenca hasta el punto de medicién de flujo o caudal. Existen varias

férmulas para calcular el tiempo de concentracion. Utilizaremos la de Kirpich.

L 0.77
tc=3.7688 | —
)

En donde:

tc = Tiempo de concentracion en minutos
L = Longitud de la cuenca en Kildbmetros
P = Pendiente de la cuenca en m/m

v' Tiempo de Concentraciéon para la Quebrada Del Mango
Lc =900 m (longitud de la cuenca)

Ah =30 - 18 = 12 m (desnivel de la cuenca)

p =12/900 = 0.0133 m/m (pendiente de la cuenca)

090 0.77
tc=3.7688 | —
(«/0.0l33j
tc = 18.34 minutos
370

i= — —— x25.40 =183.05mm/ Hora
18.34+33

v' Célculo de Caudal con tiempo de retorno de 50 afios para la Quebrada
Del Mango
Quebrada Del Mango
AD = 149 Ha. (Quebradas Del Mango)

150 = 183.05 mm/hora
Q 50=10.85x 183.05 x 149 / 360 = 64.40 m3/s Quebrada Del Mango
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7.1Simulacién Hidrologico e Hidraulica de la Quebrada Del Mango en
Secciones determinadas con Periodos de Retornos de 1:50 y Se
realizo 1:100 afios-de referencia.

SIMULACION HIDRAULICA UTILIZANDO EL PROGRAMA HEC-RAS

El Programa HEC-RAS (Utilizado para esta Simulacién)

El HEC-RAS es un modelo hidraulico que permite calcular los niveles de superficie
del agua bajo condiciones de flujo permanente y para este caso especial de flujo
continuo de la Quebrada Del Mango. Este programa tiene la capacidad de calcular
las condiciones de flujo para regimenes fluyentes subcriticos, y supercriticos, y
cuando se presente una mezcla de ambos. Igualmente, el programa presenta
también opciones de calculos para la simulacion de diferentes estructuras
hidraulicas como puentes, Box Culvert, canales abiertos y cerrados.

Este programa se fundamenta en la solucién de la ecuacién de energia, en la cual
la perdida de energia por friccion se calcula por la ecuacion de manning y las
perdidas locales por contraccion y expansion del flujo, se calculan como una
fraccion del cambio en la cabeza de velocidad entre dos secciones. Para resolver lo
anterior, se requiere como datos basicos de entrada la geometria del rio, el caudal,
los valores de coeficiente de pérdidas y las condiciones de fronteras para el calculo
de acuerdo con el régimen de flujo y los controles existente en el tramo analizado.
Para este caso la geometria del Cauce de la Quebrada Del Mango, en las secciones
determinadas (condiciones existentes) se define por las secciones transversales
actuales tomadas en forma perpendicular a la direccion de linea de flujo, y por la
separacion longitudinal entre secciones adyacentes.

Este programa fue ejecutado por: LANDSTAR DEVELOPMENT CORP.
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Imagen N°1: Simulacion Hidrologica e Hidraulica de la Quebrada del Mango con
tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°2: Seccién 0K+000. Simulacion Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°3: Seccion 0K+020. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°4: Seccion 0K+040. Simulacion Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°5: Seccion 0K+060. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°6: Seccion 0K+080. Simulacion Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°7: Seccion 0K+100. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios.

SECCION 0K+120

Simulacion Quebrada Del Mango Plan: Centro Logistico y Acopio Las Lomas  21/03/2023

50y 100 years

2

00

a Elevacion (mts;

g

6250
4

N

WE 150 yavs
=G 100y
WS oyas

EG0 e

Estagmn (mts)

Imagen N°8: Seccion 0K+120. Simulacion Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°9: Seccion 0K+140. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios

SECCION 0K+160
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Imagen N°10: Seccion 0K+160. Simulacion Hidrologica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°11: Seccién 0K+180. Simulacion Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios

SECCION 0K+200
Simulacion Quebrada DelMango  Plan: Centro Logistico y Acopio Las Lomas  21/03/2023
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Imagen N°12: Seccion 0K+200. Simulacion Hidrologica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°13: Seccién 0K+220. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°14: Seccion 0K+240. Simulacion Hidrologica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios

54



REALIZADO POR:
LANDSTAR
DEVELOPMENT CORP

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA
QUEBRADA DEL MANGO, UBICADA DENTRO DE LA
FINCA CON CODIGO DE UBICACION 4506, FOLIO REAL
N°46497 Y COLINDANTE CON EL AREA DE
CONSTRUCCION DEL PROYECTO CENTRO LOGISTICO Y
ACOPIO LAS LOMAS

SOLICITADO POR:
PROVEEDORA

AGROINDUSTRIAL S.A 4 1 2

SECCION 0K+260
Simulacion Quebrada Del Mango Plan: Centro LogisticoyAcopio Las Lomas 21/03/2023
50y 100 years
* & J
63.50 T T 1
63.004
62.504
@
E
c
s
8
3
]
62.001
61.504
61.00-
-4 -2 0 2
Estacion (mts)

Imagen N°15: Seccién 0K+260. Simulacion Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°16: Seccion 0K+280. Simulacion Hidrologica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°17: Seccion 0K+300. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada

del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios

SECCION 0K+320
Simulacion Quebrada Del Mango Plan: Centro Logistico y Acopio Las Lomas 21/03/2023
50y 100 years

X X

63.50. T : d

Elevacion (mts)

-2
Estacion (mts)

Imagen N°18: Seccion 0K+320. Simulacién Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada

del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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Imagen N°19: Seccion 0K+340. Simulacién Hidrolégica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios

SECCION 0K+360

Simulacion Quebrada Del Mango Plan: Centro Logistico y Acopio Las Lomas 21/03/2023

50y 100 years

Elevacion (mts)

64.00

63.50

63.00.

62.50

@
N
=3
S

61.50

61.00

60.50

60.00
-8

4+

+

Imagen N°20: Seccion 0K+360. Simulacién Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios
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%
3

Tt
gl 1

60.00
-5

Estacion (mts,

Imagen N°21: Seccion 0K+380. Simulacién Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada
del Mango con tiempos de Retornos de 1:50 y 1:100 afios

8.0Calculos de Niveles de Terraceria Seguros (Proyecto Centro Logistico y
Acopio Las Lomas respecto a la Quebrada del Mango) Se realizaron todos
los calculos el NAME para 1:50 afios -Manual de especificaciones MOP-

2023

A =1.5Yn2+7Yn

p=2Yn/3.25 +7

64.40 =

Resolviendo, obtenemos el valor de Yn = 2.06 m.

0.025

1 (1. 5Yn% + 7¥n
2Ynv3.25+7
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Calculo de Niveles Seguros
Quebrada del Mango, respecto al Poligono donde se encuentra el
Proyecto Centro Logistico y Acopio Las Lomas.

Estacion OK +000.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 64.50+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME + 1.50
N.T = 66.56+1.50 = 68.06m

N.T Recomendado = 68.06 m

Estacion OK +040.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 64.00+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 66.06+1.50 = 67.56

N.T Recomendado = 67.60

Estacion OK +080.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 63.30 +2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 65.36+1.50 = 66.86

N.T Recomendado = 66.90
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Estacién OK +020.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 64.50+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 66.56+1.50 = 68.06

N.T Recomendado = 68.10

Estacion OK +060.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 63.50+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 65.56+1.50 = 67.06

N.T Recomendado = 67.10

Estacion OK +100.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 63.20+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 65.26+1.50 = 66.76

N.T Recomendado = 66.80
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Estacion OK +120.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 63.00+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 65.06+1.50 = 66.60

N.T Recomendado = 66.60

Estacion OK +160.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 62.50+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 64.56 +1.50 = 66.06

N.T Recomendado = 66.10

Estacion OK +200.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 61.80+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 63.86 +1.50 = 65.36

N.T Recomendado = 65.40

Estacion OK +240.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 61.50+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 63.56 +1.50 = 65.06

N.T Recomendado = 65.10
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Estacién OK +140.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 62.80+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 64.86+1.50 = 66.36

N.T Recomendado = 66.40

Estacion OK +180.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 62.00+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 64.06+1.50 = 65.56

N.T Recomendado = 65.60

Estacion OK +220.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 61.60 + 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 63.66+1.50 = 65.16

N.T Recomendado = 65.20

Estacion OK +260.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 61.45+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 63.51+1.50 = 65.01

N.T Recomendado = 65.05
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Estacion OK +280.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 61.40+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 63.46 +1.50 = 64.96

N.T Recomendado = 65.00

Estacion OK +320.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 60.80+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 62.86+1.50 = 64.36

N.T Recomendado = 64.40

Estacion OK +360.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 60.70+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 62.76 +1.50 = 64.26

N.T Recomendado = 64.30

Estacién OK +300.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 61.30 + 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 63.36+1.50 = 64.86

N.T Recomendado = 64.90

Estacion OK +340.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 60.75+2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 62.81+1.50 = 64.31

N.T Recomendado = 64.35

Estacion OK +380.00

NAME = E.FDO +Yn

NAME= 60.65+ 2.06

Nivel de Terraceria = NAME +1.50
N.T = 62.71+1.50 = 64.21

N.T Recomendado = 64.25
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9.0 Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

a) El area de drenaje de la Quebrada del Mango hasta el area colindante con el
Proyecto Centro Logistico y Acopio las Lomas es de 149.00 Hectareas
(1.49Km?), lo que representa, un area de escorrentia superficial activa en
temporada lluviosa.

b) Segun el analisis Climatoldgico presentado en este documento, se observaron
claramente las temporadas lluviosas y secas bien definidas en el area de
influencia de la Quebrada del Mango. Se hizo un andlisis de la climatologia del
area descrita en el parrafo anterior, determinando el comportamiento del clima;
en particular del régimen de lluvias de la zona y los niveles de escorrentia
superficial. Se analiz6 la Data historica mensual y diaria de las Estaciones
Meteoroldgicas de: David (108-023), El Valle (108-002) y Potrerillo Arriba
(108-006)

c) Con respectos a los Caudales Promedios, Maximos y Minimos, se pudo
observar los valores consistentes a travées de los afios de registro. Sin embargo,
se observo un leve incremento de caudal, debido al escurrimiento en las nuevas

Urbanizaciones del Area.
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Recomendaciones

1. Se debe construir el sistema pluvial del Proyecto Centro Logistico y Acopio

Las lomas de acuerdo con los pardmetros presentados en este estudio.

2. Se debe utilizar los niveles de terracerias calculados en este estudio, para

garantizar los niveles seguros de la Urbanizacién Villas de Pedasi.

Se recomienda el fiel cumplimiento de las normas y leyes existentes, del

Ministerio de Obras Publicas en cuanto a Disefio y Construccion de Sistemas

Pluviales en proyectos en la Republica de Panama.

Y
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