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Ingeniero Dominguez:
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1. En la pégina 18 del EslA, se indica que los trabajos consisten en: "...
Construccion de terraceria de camino de acceso y zampeados de proteccion
contra la erosion en eventos extremos...". Por otra parte, en pagina 32 del
EslA, se indica: "Una vez concluida la etapa de construccion, y el MOP haya
dado su visto bueno, se deshabilitaran los desvios construidos (si aplican) y
se pondran en uso los mismos..."; ademas, en la pagina 33 del EslA, Cuadro
6. Desglose de actividades del proyecto, se hace referencia a la construccion
de desvios y pasos temporales. Por |o antes descrito, se requiere:

a. Aclarar si alcance del presente EslA, contempla la construccion de
desvios temporales, y si los mismos tienen influencia sobre alguna
fuente hidrica.

Respuesta:

Se aclara que el alcance del presente EsIA no aplica la construccion de
desvios y/o pasos temporales, por consiguiente, no hay influencia sobre
alguna fuente hidrica. Actualmente, los moradores utilizan pasos o desvios
existentes para cruzar los rios, y o quebradas, y normalmente son vehiculos
tipo pick-up que usan estos cruces existentes, dichos pasos estan
habilitados por la comunidad en sitios fuera del area de instalacion de los
puentes modulares.

b. Presentar longitud y coordenadas UTM que determinen el
alineamiento del camino de acceso, y desvios y pasos temporales.
Respuesta

No aplica, ya que no aplica la construccion nuevos caminos de acceso,
desvios y/o pasos temporales, durante la instalacion de los puentes las
comunidades seguiran utilizando los pasos habituales existentes sobre las
fuentes hidricas.

c. Presentar Registro publico de propiedad de la finca donde se
ubicardn los caminos de acceso y desvios y pasos temporales. En
caso de ser persona nhatural debera presentar: copia de cédula y
autorizacion del propietario {ambos documentos notariados), donde
se dé aval para el uso del terreno. En caso de que el duefio sea
persona juridica, debera presentar Registro Publico de la Sociedad,
copia de ceéedula y autorizaciéon del representante legal (ambos
documentos notariados).

Respuesta

No aplica, ya que no aplica la construccién de caminos de acceso, desvios
y/o pasos temporales.




- RESPUESTA A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC-0093-1605-2023

eepoauca oe panants | TINISTERIODE “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL

2 GomEmNO NaEaL — PROGRESO-REGION 8, NGABE-BUGLE”

d. Presentar el area y las especies de vegetacion que se veran
afectadas por la construccién de camino de acceso, y desvios y pasos
temporales.

Respuesta

No aplica, ya que no aplica la construccién de caminos de acceso, desvios
y/o pasos temporales.

e. Presentar linea base (fisica y biolégica) de las areas donde se
propone el camino de acceso y el desvio temporal.

Respuesta

No aplica, ya que no se contempla la construccion de camino de acceso
nuevo, ni de desvios y/o pasos temporales, ya que se van a usar los
existentes. La linea base de la zona donde se van a instalar los puentes
para el progreso, esta descrito en el ESIA y no se prevén nuevos impactos.

f. Presentar los impactos y la valoracion de los mismos, que se
podrian generarse por la construccién de los caminos, desvios y
pasos temporales; asi como también, las medidas de mitigacion a
implementar.

Respuesta

No aplica, ya que no se contempla la construccion de caminos de acceso
nuevo, ni de desvios y/o pasos temporales ya que, se van a usar los
existentes. La linea base de la zona donde se van a instalar los puentes
modulares, esta descrito en el ESIA y no se prevén nuevos impactos, ni
medidas de mitigacién adicionales.

2. En la pagina 26 del EslA, punto 5.4.1 Planificacion, se hace referencia a
la:"... Definiciébn en campo de la ubicacién 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"; de igual manera, en la pagina 120 del
EslA, Medio Fisico, Suelo, se hace mencion a: "Instalar caseta tipo D,
desvios y pasos temporales, talleres, areas sanitarias, patios, depdésitos y
botaderos."”; por lo tanto a fin de conocer la linea base donde se dispondran
dichas instalaciones, se solicita:

a. Presentar superficie y coordenadas UTM que determinen la ubicaciéon de
las instalaciones: oficinas, area de almacenamiento, caseta tipo D, talleres,
areas sanitarias, patios, depdsitos y botaderos.
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Respuesta:

Cabe destacar que, debido a la metodologia de construccién e instalacion de los
puentes modulares los cuales abarcan un periodo corto de construccién, no se
contemplara la colocacion de instalaciones tipo oficinas, area de almacenamiento,
caseta tipo D, talleres temporales, por consiguiente, se optara por la colocaciéon de
campamentos temporales y areas sanitarias que corresponden a letrinas portatiles
en sitio, los cuales seran utilizados por el personal de campo durante el desarrollo
de las actividades.

A continuacion, se describen las coordenadas de ubicacion:

Campamento por area
Superficie: 18 m2
Coordenadas UTM WG84
Puente sobre rio Salitre
Punto Norte Este
1 928744.70 422850.62
2 928745.68 422853.46
3 928740.01 422855.42
4 928739.03 422852.58
Puente sobre rio Hacha
Punto Norte Este
1 935719.11 381452.47
2 935716.81 381458.01
3 935714.04 381456.86
4 935716.34 381451.32
Puente sobre rio Balsa
Punto Norte Este
1 942870.66 386562.22
2 942864.77 386563.34
3 942864.21 386560.39
4 942870.10 386559.27
Puente sobre rio San Félix
Punto Norte Este
1 922521.46 408418.82
2 922519.73 408421.26
3 922514.83 408417.80
4 922516.56 408415.35
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Puente sobre rio Liri
Punto Norte Este
1 901542.64 443447.78
2 901541.82 443450.66
3 901536.05 443449.01
4 901536.87 443446.12
Puente sobre rio Gebay
Punto Norte Este
1 937654.20 380440.10
2 937652.79 380442.74
3 937647.50 380439.91
4 937648.91 380437.27

Letrinas portatiles
Superficie aproximada 1.25 m?2
Coordenadas UTM WG84

Areal Rios Norte Este
Rio Salitre 928737.72 422853.81
Rio Hacha 935714.17 381459.19
Rio Balsa 942862.06 386561.13
Rio San Félix 922513.88 408413.57
Rio Liri 901543.75 443448.27
Rio Gebay 937655.95 380443.67

b. Presentar Registro publico de propiedad de la finca donde se ubicaran las
instalaciones descritas en el punto (a). En caso de ser persona natural
deberd presentar: copia de cédula y autorizacion del propietario (ambos
documentos notariados), donde se dé aval para el uso del terreno. En caso
de que el duefio sea persona juridica, debera presentar Registro Publico de
la Sociedad, copia de cédula y autorizacion del representante legal (ambos
documentos notariados).

Respuesta:

No aplica, ya que las instalaciones temporales se encuentran dentro de la
servidumbre del proyecto.

c. Presentar levantamiento de la linea base fisica y bioldgica, del area donde
se propone la ubicacién de las instalaciones antes descritas.



- RESPUESTA A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC-0093-1605-2023

eepoauca oe panants | TINISTERIODE “DISENO, SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE PUENTES MODULARES PARA EL

2 GomEmNO NaEaL — PROGRESO-REGION 8, NGABE-BUGLE”

Respuesta

El 4rea de ubicacién de las instalaciones requeridas para la construccion e
instalaciéon de los puentes se hara dentro del area de la servidumbre del proyecto,
cuya linea base fue presentada en el EslIA en evaluacion.

d. Presentar los impactos y la valoracion de los mismos, que se podrian
generarse por la instalacion de las infraestructuras antes mencionadas; asi
como también, las medidas de mitigacién a implementar.

Respuesta

El 4rea de ubicacion de las instalaciones requeridas forma parte del area del
proyecto sobre el cual se presentaron los impactos y valoracion de estos en el
EslA en evaluacion, asi como también las medidas de mitigacion a implementar y
no se prevén nuevos impactos, ni medidas de mitigacion adicionales.

3. En la pagina 33 del EslA, Cuadro 6. Desglose de actividades del proyecto,
Excavaciéon, se indica: Excavacion no clasificada (corte): 5,799.50 m3, y
Relleno: 3,615.00 m3. No obstante, la cantidad establecida de corte es
superior a la de relleno. Por lo cual se solicita:

a. Indicar de donde se dispondré el material de corte sobrante y de donde se
obtendra el material de relleno.

Respuesta:

De acuerdo con el Cuadro 6. Desglose de actividades del proyecto, de la pagina
33 del EslA en evaluacion, se actualiza especificamente la cantidad descrita en el
item 5N.a Excavacion no clasificada (corte) quedando asi: 3,615.00 m3.

En los puentes a instalar, se tiene previsto que los cortes y rellenos, sean
balanceados a cero. Los sitios del proyecto donde se requiera material de relleno,
se reutilizard material de las areas del proyecto donde se realice corte, y el
material de corte sobrante se dispondra en el area que requiera relleno. Por
consiguiente, no sera requerido sitio de obtencion de material de relleno y/o sitio
de disposicion de material de corte sobrante.

b. Presentar superficie y coordenadas UTM del sitio de disposicion del
material de corte sobrante.

Respuesta

No aplica, ya que se tiene previsto que los cortes y rellenos, sean balanceados a
cero. Ver respuesta 3a.
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c. Presentar Registro publico de propiedad de la finca donde se ubicara la
disposicién del material de corte sobrante. En caso de ser persona natural
debera presentar: copia de cédula y autorizacion del propietario (ambos
documentos notariados), donde se dé aval para el uso del terreno. En caso
de que el duefio sea persona juridica, debera presentar Registro Publico de
la Sociedad, copia de cédula y autorizacion del representante legal (ambos
documentos notariados).

Respuesta

No aplica, ya que se tiene previsto que los cortes y rellenos, sean balanceados a
cero. Ver respuesta 3a.

d. Presentar levantamiento de la linea base fisica y biologica, del area donde
se propone la ubicacién del sitio de disposicion del material de corte
sobrante.

Respuesta:

No aplica, ya que se tiene previsto que los cortes y rellenos, sean balanceados a
cero. Ver respuesta 3a.

4. En las péginas 46 del EslA, punto 5.7.2. Liquidos, se indica: "... En caso de
no contar con este servicio en el area entonces se construira una letrina de
hueco en cada sitio, la cual al final de la obra debera ser tratada con cal y
luego sellada con tierra, la misma debe ubicarse lo mas alejado posible de
las fuentes hidricas...". Por lo cual, se solicita:

a. Aclarar si el alcance del presenta EslA, contempla la construccion de
letrina de hueco. En caso de ser afirmativo, se requiere presentar:
Respuesta
No se contempla la construccion de letrina de hueco en el alcance del
presente EslA. Se usaran letrinas portatiles.

b. Coordenadas UTM donde se propone la ubicacion de la letrina de hueco, y
el mantenimiento que se le dara al mismo.
Respuesta
No se contempla la construccion de letrina de hueco en el alcance del
presente EslIA. Las letrinas portatiles provisionalmente estaran ubicadas en
las coordenadas descritas en la respuesta 2a. Una empresa autorizada por
el MINSA le dara el mantenimiento respectivo.
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5. En las péginas 61y 62 del ESIA, Cuadro 12. Especies de la flora registrada
por sitio de muestreo en las é&reas del proyecto, junio 2022, se listan
especies como Guayacan (Tabebuia guayacan); misma que se encuentra
incluida dentro de las especies descritas en la Resolucion N° DM-0657-2016
de 16 de diciembre de 2016 "Por la cual se establece el proceso para la
elaboracion y revision periodica del listado de las especies de fauna y flora
amenazadas de Panama, y se dictan otras disposiciones.". En este sentido,
serequiere:

a. Indicar las especies de flora que se veran afectadas por la construccion de
los puentes.

Respuesta

Los trabajos de instalacion de puentes modulares sobre 6 rios en la Comarca
Ngabe Buglé favoreceran la conexién entre las comunidades y ofreceran la
seguridad de los habitantes durante toda época del afio. Los trabajos podran
requerir la poda y/o tala necesaria de algunos arboles puesto que han crecido en
los alrededores de la huella del proyecto. Las especies registradas en el cuadro 12
recoge las especies de flora ubicados en las cercanias de los sitios donde seran
instalados los puentes modulares, sin embargo, no significa que todos se veran
afectados por los trabajos.

El arbol guayacan (Tabebuia guayacan) se registr6 como parte de las especies
observadas dentro del poligono correspondiente al Rio Balsa y al Rio San Félix,
sin embargo, no sera afectado por los trabajos. Esta especie se encuentra incluida
en la Resolucion N° DM-0657-2016 de 16 de diciembre de 2016.

6. En la pagina 18 del EslIA, punto 5.0 Descripcion del proyecto, obra o
actividad, se indica: "Los trabajos a realizar durante la instalacion y
construccion de los puentes seran realizados fuera del cauce de las fuentes
hidricas en mencién. Se prevé que el cauce de dichas fuentes hidricas no
sera enderezado, ni profundizado, ni canalizado, ni ensanchado, y tampoco
desviado, lo cual no representa una modificacion o alteracién al cauce de las
fuentes indicadas...". No obstante, en las paginas 354, 394, 436, 478, 518, 558
del EslA, Informe Hidroldégico e Hidraulico, se presenta cuadro de Desglose
de Actividades del Proyecto Disefio, Suministro, Construccién vy
Financiamiento de Puentes Modulares, donde se hace referencia a trabajos
de limpieza de cauce, excavacion para estructuras, hormigén reforzado para
puentes, entre otras.
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Por otra parte, en la pagina 114 del EslA, se indica: "Los impactos
ambientales identificados fueron los siguientes: ... Alteracion de la calidad
del agua de las fuentes hidricas: Rio Gebay, Rio Balsa, Rio Hacha, Rio Liri,
Rio San Félix, Rio Salitre, (aumento de los sdlidos suspendidos, disminucion
de la DBO, disminucion del oxigeno disuelto, contaminacién por
hidrocarburos) ...", incidiendo de esta manera en el Criterio 2, factor r. La
alteracion de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua. Sin
embargo, en la pagina 15 del EslA, punto 3.2. Categorizaciéon: Justificar la
categoria del EslA en funcién de los criterios de proteccion ambiental,
sefiala lo siguiente: "En este caso, el proyecto no afecta ningun Criterio de
Proteccion Ambiental, por lo que éste Estudio de Impacto Ambiental se
justifica como Categoria l.". Por lo antes descrito, se solicita:

a. Determinar en cada uno de los cinco (5) criterios de proteccion
ambiental, los factores sobre los que incide la ejecucion del referido
proyecto, que determinan y justifican la categoria (I) del EsIA en evaluacion.
Respuesta:

Se aclara que las actividades a desarrollar para la instalacién de los puentes
modulares no contempla la limpieza de cauce, por lo cual no se intervendran
dichas fuentes hidricas.

Por lo antes descrito, se actualizan los Estudios hidrologicos presentados en el
estudio de impacto ambiental punto 15.0 Anexos, especificamente el Anexo 8.

Estudio Hidrolégico de los rios del EsIA en evaluacion. Ver Anexo 1. Estudios
hidrolégicos de las fuentes hidricas actualizados.

A continuacion, se presenta el cuadro 1. Analisis de los criterios de proteccion.

Cuadro No. 1. Analisis de los criterios de proteccion ambiental.

Es afectado
Criterios de Proteccion Ambiental Etapa

Si No

CRITERIO 1. Se define cuando el proyecto genera o presenta riesgo para la
salud de la poblacién, flora y fauna y sobre el ambiente en general. Para
determinar la concurrencia del nivel de riesgo, se consideraran los
siguientes factores:
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Es afectado
Criterios de Proteccién Ambiental Etapa

Si No

a. La generacion, recoleccion, \
almacenamiento, transporte o disposicion de
residuos industriales, atendiendo a su
composicion,  peligrosidad, cantidad vy
concentracion, particularmente en el caso de
materiales inflamables, toxico, corrosivo y
radioactivo a ser utilizadas en las diferentes
etapas de la accion propuesta. Construccion e

b. La generacion de efluentes, liquidos, | acion d \
emisiones gaseosas, residuos solidos o sus Instalacion de
combinaciones cuyas concentraciones superen | puentes

los limites maX|mos_ perm|3|t_>les establecidos | modulares sobre
en las normas de calidad ambiental.

c. Los niveles, frecuencia y duracion de ruidos, los rios Hacha, \
vibraciones y/o radiaciones. Balsa, Gebay,

d. La produccion, generacion, recoleccion, | San Félix, Salitre +
disposicion y reciclaje de residuos domésticos y Liri

o domiciliarios que por sus -caracteristicas
constituyen un peligro sanitario a la poblacion.

e. La composicion, calidad y cantidad de \
emisiones fugitivas de gases o0 particulas
generadas en las diferentes etapas de
desarrollo de la accion propuesta.

f. El riesgo de proliferacion de patégenos y \
vectores sanitarios

CRITERIO 2. Este criterio se define cuando el proyecto genera o presenta
alteraciones significativas sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales, con especial atencion a la diversidad biolégica y territorios o
recursos con valor ambiental y/o patrimonial. A objeto de evaluar el grado de
impacto sobre los recursos naturales, se deberan considerar los siguientes

factores:
a. La alteraciéon del estado de conservacion de | Construccidon e N,
suelos . .,
— — instalacion de
b. La alteracion de suelos fragiles \
_ : puentes
c. La generacién o incremento de procesos \
. . modulares sobre
erosivos al corto, mediano y largo plazo.

10
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Criterios de Proteccién Ambiental

d. La pérdida de fertilidad en suelos
adyacentes a la accion propuesta.

e. La induccion del deterioro del suelo por
causas tales como desertificacion, generacion
0 avances de dunas o acidificacion.

f. La acumulacion de sales y/o vertido de
contaminantes sobre el suelo.

g. La alteracién de especies de flora y fauna
vulnerables, amenazadas, endémicas, con
datos deficientes o en peligro de extincion.

h. La alteracion del estado de la conservacion
de especies de flora y fauna.

i. La introduccion de especies flora y faunas
exéticas que no existen previamente en el
territorio involucrado.

j. La promocion de actividades extractivas, de
explotacién o manejo de la fauna, flora u otros
recursos naturales.

k. La presentacion o generaciéon de algun
efecto adverso sobre la biota, especialmente la
endémica.

I. La induccién a la tala de bosques nativos.

m. El reemplazo de especies endémicas.

n. La alteracion de la representatividad de las
formaciones vegetales y ecosistemas a nivel
local, regional o nacional.

0. La promocion de la explotacion de la belleza
escénica declarada.

p. La extraccion, explotacion o manejo de
fauna y flora nativa.

g. Los efectos sobre la diversidad bioldgica.

r. La alteracion de los parametros fisicos,
guimicos y biol6gicos del agua.

s. La modificacion de los usos actuales del
agua.

Etapa

los rios Hacha,

Balsa, Gebay,

San Félix, Salitre

y Liri

Es afectado

Si

No

\/
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Es afectado
Criterios de Proteccion Ambiental Etapa -
Si No
t. La alteracion de cuerpos o cursos de agua \
superficial, por sobre caudales ecoldgicos.
u. La alteracion de cursos o cuerpos de aguas \
subterraneas.
v. La alteracion de la calidad del agua \
superficial,  continental o maritma vy
subterranea.

CRITERIO 3. Este criterio se define cuando el proyecto genera o presenta
alteraciones significativas sobre los atributos que dieron origen a un area
clasificada como protegida o sobre el valor paisajistico, estético y/o turistico
de una zona. A objeto de evaluar si se presentan alteraciones significativas
sobre areas 0 zonas se deberan considerar los siguientes factores:

a. La afectacion, intervencidon o explotacion de \

recursos naturales que se encuentran en areas

protegidas.

b. La generacién de nuevas areas protegidas. ., \
Construccion e

c. La modificacion de antiguas areas | . ., v

_ instalacion de

protegidas.

d. La pérdida de ambientes representativos y | PUeNtes N

protegidos. modulares sobre

e. La afectacion, intervencion o explotacion de | |os rios Hacha, \

territorios con valor paisajistico y/o turistico

declarado. Balsa, Gebay,

f. La obstruccién de la visibilidad a zonas con | San Félix, Salitre N

valor paisajistico declarado. y Liri

g. La modificacion en la composicién del \

paisaje.

h. ElI fomento al desarrollo de actividades \

recreativas y/o turisticas.

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 urbanos. Se
considera que concurre este criterio si se producen los siguientes efectos,
caracteristicas o circunstancias:
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Es afectado

Criterios de Proteccion Ambiental Etapa -
Si No

a. La induccion a comunidades humanas que \
se encuentren en el area de influencia del
proyecto a reasentarse o reubicarse, temporal
0 permanentemente.
b. La afectacibn de grupos humanos \
protegidos por disposiciones especiales. Construccién e
c. La transformacion de las actividades | » \
econdmicas, sociales o culturales con base instalacion de
ambiental del grupo comunidad humana local. | puentes
d. La obstruccion del acceso a recursos | modulares sobre v
naturales que sirvan de base para alguna .

- L. : . los rios Hacha,
actividad econdmica o de subsistencia de
comunidades humanas aledafias. Balsa,  Gebay,
e. La generacion de procesos de rupturas de | San Félix, Salitre v
redes o alianzas sociales. y Liri
f. Los cambios en la estructura demografica \
local.
g. La alteracién de sistemas de vida de grupos \
étnicos con alto valor cultural.
h. La generacion de nuevas condiciones para \

los grupos o comunidades humanas.

CRITERIO 5. Este criterio se define cuando el proyecto genera o presenta
alteraciones sobre sitios declarados con valor antropolégico, arqueolégico y
perteneciente al patrimonio cultural, asi como los monumentos. Al objeto de

evaluar si
consideraran los siguientes factores:

se generan alteraciones significativas en este ambito, se

a. La afectacion, modificaciéon y deterioro de
algin monumento historico, arquitecténico,
monumento publico, monumento arqueoldgico,
zona tipica, asi declarado.

b. La extraccién de elementos de zonas donde
existan piezas 0 construcciones con valor
histérico, arquitectonico o0  arqueoldgico
declarados.

c. La afectacion de recursos arqueolégicos,
antropoldgicos en cualquiera de sus formas.

Construcciéon e
instalacion de
puentes

modulares sobre
los rios Hacha,
Balsa, Gebay,
San Félix, Salitre

y Liri

\/

Fuente: Equipo consultor, 2023
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No se afectaré el Criterio 1 debido a:
Durante los trabajos de instalacion de los Puentes Modulares se generan
desechos, generacion de emisiones, ruido y vibraciones, los cuales seran
manejados. Concluyendo que el Criterio de Proteccion Ambiental 1 se
mantiene en no significativo.
No se afectaré el Criterio 2 debido a:
Se aclara que las actividades a desarrollar durante la construccion e
instalacién de los puentes modulares no contempla la limpieza de cauce,
por lo cual no se intervendra dichas fuentes hidricas.
Por lo antes descrito, se actualizan los Estudios hidrolégicos presentados
en el punto 15.0 Anexos, especificamente el Anexo 8. Estudio Hidrologico
de los rios del EslA en evaluacion. Ver Anexo 1. Estudios hidrologicos de
las fuentes hidricas actualizados.
Adicional, se aplicaran todas las medidas de control de erosion, y
revegetacion a fin de no afectar el criterio 2, de proteccibn a recursos
naturales.
No se afectaré el Criterio 3 debido a:
El proyecto se desarrollara fuera de areas y paisajes protegidos, por lo que
no afectara el Criterio 3.
No se afectara el Criterio 4 debido a:
El proyecto de Puentes Modulares no genera reasentamientos,
desplazamientos y reubicacion de comunidades humanas y alteraciones
significativas sobre los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos,
incluyendo los espacios urbanos.
No se afectara el Criterio 5 debido a:
A que el proyecto Puentes Modulares no presenta alteraciones sobre sitios
declarados con valor antropolégico, arqueoldgico y perteneciente al
patrimonio cultural, asi como los monumentos.

b. Presentar la longitud y las coordenadas UTM que determinen las

secciones donde se realiza la limpieza en cauce.

Respuesta:

Se aclara que las actividades a desarrollar por la instalacién de los puentes
no contempla la limpieza de cauce, por lo cual no se intervendra dichas
fuentes hidricas.

14
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Por lo antes descrito, se actualizan los Estudios hidrolégicos presentados
en el punto 15.0 Anexos, especificamente el Anexo 8. Estudio Hidrologico
de los rios del EslA en evaluaciéon. Ver Anexo 1. Estudios hidrolégicos de
las fuentes hidricas actualizados.

C. Describir la metodologia que se implementara para la actividad de
limpieza de cauce.
Respuesta:
Para el desarrollo del proyecto no serd necesario realizar la actividad de
limpieza de cauce, ya que la metodologia utilizada para la instalacion de los
puentes modulares descrito en el punto 15.0 Anexos especificamente el
Anexo 12. Procedimiento de instalacion y armado de los puentes modulares
del EslA en evaluacion, no requiere de la actividad de limpieza de cauce.

d. Indicar el sitio donde sera dispuesto el material producto de la
limpieza de cauce.

Respuesta

No aplica, ya que no se contempla la actividad de limpieza del cauce.

e. Indicar los impactos y las medidas de mitigacibn que se
implementaran para evitar las afectaciones a las fuentes hidricas donde se
realizaran los trabajos para la construccion e instalacion de los puentes,
estribos; debido a los movimientos de tierra.
Respuesta:
Como se aclaré en los acépites anteriores, las actividades a desarrollar
durante la construccién e instalacion de los puentes no contempla la
limpieza de cauce, por lo cual no se intervendra dichas fuentes hidricas.
Por lo antes descrito, se actualizan los Estudios hidrolégicos presentados
en el punto 15.0 Anexos, especificamente el Anexo 8. Estudio Hidrologico
de los rios del EslA en evaluacion. Ver Anexo 1 de esta adenda, Estudios
hidrolégicos de las fuentes hidricas actualizados.

Para asegurar que el movimiento de equipos en la instalacion de los
puentes, no afecten la calidad de las fuentes hidricas, a continuacion, se
presentan los impactos y medidas de mitigacion mediante los cuales se
asegura que los impactos no sean significativos y se mantenga dentro de la
categoria I.
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Impactos Medidas de mitigacién
a. Durante los trabajos de construccidon colocar
Aumento de mallas y o barreras vivas o0 muertas que retengan
sedimento en las la tierra y esta pueda ser estabilizada con
fuentes hidricas. vegetacion o hierbas ordinarias.

b. Realizar trabajos fuera de las fuentes hidricas
con los equipos.

c. Revegetar con hierba ordinaria los sitios que se
haga algun corte y relleno de tierra.

d. Senalizar las actividades que se desarrollaran.

a. Mantenimiento preventivo de toda la flota

Riesgos de vehicular y equipos.

contaminacion con | b. Mantener los kits antiderrames en cada frente de

hidrocarburos. trabajo, para detener, sanear, retirar cualquier
residuo de aceites.

c. Realizar las inducciones de seguridad,
capacitaciones ambientales y aplicar los Analisis
de Trabajo Seguro (ATS), en cada actividad.

d. Retirar de manera frecuente todos los residuos
sélidos generados.

Fuente: Equipo consultor, 2023
f. Presentar la longitud y las coordenadas de la distancia que se

encuentra cada una de las fuentes hidricas en relacién a la construcciéon de

las bases de los puentes.

Respuesta

A continuaciéon, se presenta cuadro con los datos de longitud y
coordenadas de las distancias que se encuentra cada una de las fuentes
hidricas objeto de este EsIA en evaluacion, con relacion a la construccion
de la base de los puentes.

Posicionamiento de Estructuras

Posicionamiento

. Coordenadas UTM WGS-84 Distancias (m)
Rios Estribo#l @ Estribo#2 @
Estribo #1 Estribo #2 . _
Fuente hidrica Fuente hidrica
Rio N.928760.754 | N.928787.625 5.60 10.60
Salitre  'E 422837.776 | E.422812.956
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Posicionamiento de Estructuras
Posicionamiento
RioS Coordenadas UTM WGS-84 S— #E)iganciasém).b o
. . stribo stribo
Estribo #1 Estribo #2 Fuente hidrica Fuente hidrica
Rio N.935760.214 | N.935734.984 12.00 16.50
Hacha E.381373.413 | E.381411.541
Rio N.942925.844 | N.942892.579 12.50 13.20
Balsa | E.386493.372 | E.386544.442
Rio N.937606.152 | N.937636.682 5.30 10.50
Gebay | E.380408.576 | E.380433.827
Rio Liri N.901521.421 | N.901477.271 14.90 8.50
E.443438.144 | E.443426.265
Rio San | N.922544.537 | N.922604.908 11.60 19.80
Félix E.408415.279 | E.408386.084

Fuente: Empresa Contratista, 2023

7. Mediante MEMORANDO DIAM-0706-2023, DIAM realiza la verificacién
de las coordenadas aportadas en el EsIA en formato excel, en la cual se
visualiza a través de la cartografia generada un desfase en los componentes
gue forman parte del proyecto (puente, acceso a estribo y estribo), de los
trabajos que se proponen ejecutar para el puente sobre rio Salitre y puente
sobre rio Liri. Por lo antes descrito, se requiere:

a. Revisar y aclarar si dichas coordenadas corresponden a los trabajos
sobre rio Salitre y rio Liri, en caso de ser negativa su respuesta, se solicita:
Respuesta

Las coordenadas de los componentes que forman parte del proyecto (estructura
de los puentes, accesos a estribos y los estribos) fueron revisadas y verificadas
por el Departamento de Disefio de la Empresa Contratista, los cuales confirmaron
gue dichas coordenadas aportadas en el EsIA en formato Excel corresponden a
los trabajos sobre Rio Salitre y Rio Liri.

Adicional, se aclara que los levantamientos topogréaficos de Rio Salitre y Rio Liri
correspondientes a la region 8. Comarca Ngébe-Buglé estan georreferenciados en
el sistema de coordenadas WGS-84, cuyos puntos levantados en campo
recientemente por los topografos utilizaron puntos de control (BM's) los cuales son
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utilizados para el replanteo de los alineamientos propuestos, dicho procedimiento
garantiza que las estructuras que se construyen estan georreferenciadas y
amarradas a los levantamientos originales. En conclusion, se ratifica que no se
encuentra desfase, traslape, rotacion o desubicacion de la informacion levantada.

b. Presentar superficie y coordenadas que determinen la ubicacion de las
infraestructuras proyecto (puente, acceso a estribo y estribo).

Respuesta

No aplica, ver respuesta 7a.

Nota: Las coordenadas UTM, descritas en el documento, solicitadas en DATUM
WGS-84 se presentan en formato digital Excel donde se visualiza el orden légico y
secuencia de los vértices, de acuerdo con lo establecido en la Resolucién No. DM-
0221-2019, de 24 de junio de 2019.
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1. Estudios hidrolégicos de las fuentes hidricas actualizados.
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Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Salitre

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 Salitre, en la Comarca Ngabe Buglé.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al

Buglé, Republica de Panama.
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Distrito de Mina, Comarca Ngabe
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencién.

Area de drenaje para el puente sobre el rio Salitre (Qda. Pefias Blancas)

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 Salitre 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 Salitre, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para El
Progreso” se ubica en la Cuenca #114 — Rio Tabasar4, localizada en la vertiente del

Pacifico, entre las provincias de Chiriqui, Veraguas y la comarca Ngabe Bugle.

El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1,289 km?, y la

longitud de su cauce principal, que es el rio Tabasara, es de unos 132 kildmetros.

La elevacién media de la cuenca es de 200 msnm y el punto mas alto se encuentra sobre

el Cerro Santiago, ubicado al noroeste de la cuenca, con una elevacion de 2,226 msnm.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Salitre 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>.

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 Salitre, hasta la naciente
de este, ubicada a 1,500 msnm, dando como resultado un area aproximada de 2,181.50
hectareas (21.815 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

kilbmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 20.43 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.

Pag.
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El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 8.02 km.

2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacién entre el area y el cuadrado de la longitud de la
cuenca.

Kf:ﬁ

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.

21815
~ (8.02)2

Kf = 0.339

Segun la tabla que se presenta a continuaciéon indica que la cuenta tiene una forma
alargada con caracteristicas de producciéon de caudales y potencial de crecientes

moderados.

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

Factor de forma (Ff)

if =| L5
Lc
FF= Factor de forma de Horton

A= Area de la cuenca (m2)
L= Longttud del cauce principal {m)

Produccidn 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 formula:

Q& LD(E)
A

J =100 *
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

{00 . 12901+ 0.05
= * ——
J 21815

J =29.57%

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 féormula:

P
Kc =0.28 x—
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 ll 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:
Ke = 0.28 20.43
¢ =028 —=
v21.815
Kc=1.22

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase |.

Pag.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacién 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.

Numero de orden de corrientes segliin Horton

Para este estudio se realizo la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando

en una cuenca de Orden 4.

Pag.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA no cuenta con registros de estaciones hidroldgicas

cercanas.

Por esta razon, segun la normativa del Ministerio de Ambiente, lo indicado seria realizar
aforos esporadicos en temporada seca y en temporada lluviosa en el sitio preciso de la

obra en cauce.

Sin embargo, por motivos de que la orden de proceder del presente proyecto se dio en el
pasado mes de junio de 2022, y dado que la etapa de estudios y disefios (dentro de la que
se incluye el Estudio de Impacto Ambiental) tiene por contrato una duracién de unicamente
150 dias calendario a partir de la orden de proceder, solamente se puede realizar el aforo

correspondiente a la época lluviosa.
Este aforo se incluye en la seccion de Anexos de este informe hidroldgico.

Independientemente de lo anterior, la determinacion del caudal esperado en el area de la

obra también se efectuara mediante la aplicacion de la metodologia sugerida por el

Ministerio de Obras Publicas, segun se explica a continuacion.

% ETe M
HIDROMETEOROLOGIA

Quienes Somos v Cambio Climatico v Clima v Hidrologia w Hidrometeorologica v Documentos Contdctenos

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

+ ¥ & e, Tipo de Mapa
= i openStreethlap v
| i i N* Cuenca: 114

Nombre: Cuenca Hidrografica Rio Tabasar
7 Rio Principal: Tabasara B . Mostrar las Cuencas

= Vertiente: Paciico
[ ! S0
>

‘ - .
/ 7/
' ,'4

€_cerrolglesias
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2.2.1 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.1.1 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
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 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:
CiA
?=360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
| = Intensidad de la lluvia de disefo, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectéreas.

Pag.
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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 precipitaciéon 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 concentracioén t, relacionado con la intensidad media de la precipitacién, se

podra deducir utilizando las siguientes formulas:
te(1) = {0.8886 x L/ H}38 x 60 (Practica de caminos de California)

t:(2) = 1.64523K°"7; K =0.00328( L"5/H?®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA

-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde

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.
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2.2.1.2 Anadlisis de Crecidas Maximas de ETESA
Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
analisis regional de crecidas. Su aplicacién 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:

o 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: comparacién de niveles y caudales registrados
en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas historicas 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 informacién de caudales maximos instantaneos: mediante el
analisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

o Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacion 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 funcion de las probabilidades.

e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

e Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidroldgicas.

2.2.1.2.1 Determinacion de las ecuaciones que definen la relaciéon 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 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 afnos de periodo de retorno.

2.2.1.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmdx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla#1 | Tabla#2 | Tabla#3 Tabla#4
0.3

1.005 0.28 0.29 0.34
1.05 0.43 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 2.37 232 224 2.10
100 2.68 2.64 2.53 233
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.1.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracién
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 distribucién de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.
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Numero o Distribucion de
. Ecuacion .
de ecuacion frecuencia

Qmax = 34A°7 Tabla # 1
1 Qmax = 34A%° Tabla # 3
2 Qmax = 25A% Tabla # 1
2 Qmax = 25A" Tabla # 4
3 Qmix = 14A°% Tabla # 1
3 Qmaéx = 14A° Tabla# 2
4 Qmax = 9A°%* Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A"° Tabla# 3
2 Qmiéx =25A"% Tabla # 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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2.2.2 Calculo de los caudales generados por la precipitacién.

2.2.2.1 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.

2.2.2.1.1 Coeficiente de escorrentia:

Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relaciéon 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 infiltracién, 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 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
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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

2.2.2.1.2 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 disefo.

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 disenos, 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 afos. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteorolégicas
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 ANCS FRECUENGIA
CURVANo.1 1EN 5 ANOS
CURVA No.2 1 EN 10 ARDS
CURVA No 3 1 EN 20 ANDS
CURVA No.4 1 EN 30 ARDS
CURVA No 5 1 EN 50 ARIDS
CURVA No.8: 1 EN 100 ANOS

i{mm/hr)

Tc {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 an 40 50 B0 L1 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracién — 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 anos.
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El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas féormulas 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 férmulas 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 informacion de la Estaciéon Meteorolégica de
Cristébal, adyacente a la Ciudad de Colén. Esta informacién consistiéo de observaciones

de precipitaciones por un periodo de 23 anos: de 1957 a 1979.

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 afos.

2.2.2.1.3 Duracién
El tiempo de duracién de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacién

de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.2.1.4 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 dafos a la propiedad,
dafos personales y al trafico vehicular. La eleccién de los periodos de retorno de una
precipitacién esta en funcidn a las caracteristicas de proteccién e importancia del area en

estudio.

Para nuestro andlisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo

de recurrencia de 1:100 anos.

2.2.2.1.5 Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracidon 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 medicién. 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 férmulas 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 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
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 ().

6.9 /n % L\°°
C:wj(\/g)

Oftra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracién fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta féormula 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 — C)L25S7933(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 concentraciéon 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, anos de registro y fecha de instalacion. La
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utilizd 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 estacién meteorolégica mas proxima al sitio de

construccion del puente, que cuenta con registros de lluvias, es la Estacion Maraca (114-
008).

A continuacién, se presentan los registros histéricos de lluvias en esta estacion.

2.3.1.1 Estacion Maraca (114-008)
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Historico de Lluvia

Estacion: MARACA (114-008)

Promedio Anual: 313.9 mm

£ @ Luvia Promedio
= 750 @ LUluvia Maxima
3
500
N N . | =

rero yo

2.3.2 Datos de temperatura.

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 Llano
Nopo (114-011). La informacion de esta estacién es suministrada por ETESA y se utilizd

también para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.

A continuacién, se presentan los registros histéricos de temperatura en esta estacion.
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Histérico de Temperatura
Estacién: LLANO NOPO (114-011)

Promedio Anual: 25.3 °C
-o- Temperatura Minima

)

3 2 - —— — Temperatura Promedio
3

@

2

Temperatura Minima

2.4 Antecedentes de inundacion

En la actualidad no se cuenta con antecedentes de inundacion en el sitio destinado para la

construccion del puente modular.

2.5 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indicé previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Salitre hasta el

sitio del cruce es de 2,181.50 hectareas.

Por tal razon, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacién del

método de analisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion de este método.
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o of
CALCULO HIDRAULICO

PUENTE SOBRE RIO SALITRE ( QDA PENAS BLANCAS)
PROYECTO: PUENTES MODULARES
COMARCA NGABE BUGLE

Fecha: 10 de enero de 2022
Cal por: Ing. Franklin Achii
Rev por: Ing. Franklin Achu

para AD < 250 racional (50anos)
DATOS DE LA CUENCA :
o AREADEDRENAIJE ... AD=
o Factor para zona 4 con Tr= 100 ANOS =
¢ CAUDAL MAX. PROMEDIO .
e  CAUDAL REQUERIDO (100 an08)........cccoueuiuiiiiiiiiiiciaeeicecieeeaes Qr=

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO :
PROYECCION Z
PROYECCION X
BASE DEL CANAL. ...
PROFUNDIDAD. .
ESPEJO =
RUGOSIDAD
PERIMETRO MOJADO .
RADIO HIDRAULICO
SECCION HIDRAULICA ..
PENDIENTE
CAPACIDAD DE DISENO ......oooriorieie e Qr=

USAR LUZ DE = 36.58

CONCLUSION:
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para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max.(100anos)
2,181.50 Ha 21.815 km2
2.33 P.RETORNO: 100 ANOS
154.10 m3/seg
359.06 m3/seg

NAME= 340.44
1.50 mts
3.17 mts

22.00 mts
2.11 mts
28.33 mts
0.030 suelo natural y zamp concreto
29.61 m
1.7934 m
53.10 m2
0.019 m/m
360.12 m3/seg

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

LA ELEVACION DEL NAME ES 340.44 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 2.11

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 338.33

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 36.58m,

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
e Construccion

e Operacién 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 planificacién de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacién 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 informacion 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 disenos calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccién y
aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 570 dias Contados a partir de la culminacién del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 720 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccion del puente sobre el rio Salitre, 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 construccién

Estudios y disenos: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefo
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 cefira 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 informacién 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 disefo 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 almacenaje
y distribucién 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 instalacién del puente modular, ademas de la inclusién
de otras actividades como: limpieza y desarraigue, reubicacién de utilidades publicas
(donde sea necesaria), adquisicion de servidumbre (donde sea necesaria), adecuacién
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
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 hormigdén de cemento Portland de 280kg/cm? para
losas de accesos, sefales 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 Comarca Ngabe Buglé, entre

ellos el del rio Salitre.

A continuacién, se detalla la ubicacién, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.
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Coordenadas Longitud del
UTM puente
.. Distrito/ , . Cant.
Provincia . Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros de
Corregimiento vias
Né@é’ﬁ%ﬁ Miina Rio Salitre | 422875 | 928806 | 120 | 36.58 1

En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el

puente.

Descripcién del Rio o Quebrada

Foto del sitio

Rio Salitre, Actualmente no
existen estructuras sobre el rio,
los moradores cruzan el rio a

caballo o caminando.

3.3 Operaciéon 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:

¢ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién y Rehabilitacion 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.

¢ 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:

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.

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
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 imprimacién
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
33Tb Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES

Hormigdn reforzado para estribo (Fundacién y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicidn 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 Salitre.

NGABE BUGLE

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO - COMARCA

Descripcidn detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camion 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

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccién 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).

especializada y no
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El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion

se muestra a continuacion:

DESCRIPCION CANTIDAD ESTIMADA

Gerente de Proyectos 1
Ingeniero de Proyectos 1
Topografos 1
Especialista Ambiental. 1
Oficial de Seguridad 1
Superintendente 1
Capataz 1
Jefe de cuadrilla 1
Operador de primera 1
Operador de segunda 1
Ayudantes 7
Principiante 1
Carpintero /Albanil 4
Reforzadores 1
Cadenero 1
Chofer de vehiculo liviano 1
Chofer de camién pesado 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 poblacién en
general por la generacién de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

o 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 sdlidos, 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 periodico de los equipos y maquinarias

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

o Limitar el tiempo de exposicién 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 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 seccion del cauce bajo el sitio determinado para ubicacién
del puente sobre el rio Salitre, 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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EmpresalCliente: Cusa Fuents Hidrica: Rio Salitre
. 42780898 m E92RB7A5.23 m N Elev: 354 MSNM
05 DE JULIO DE 2022 Métoda: Flotadar
13.60 M Lamina Max. de Agua: 0.yoM
Muna
Dist del | Cantidad Tiempo en

Distancia | Profundida| flotador de segundo de 3 factor de Caudal

{my) d {m) lanzado |flotadores | recorrido del Aream Welocidad mis correccion aforado m®

{my) lanzados flotador

0.00 048 16.9

0.80 0.60 1 24.56

1.60 0.64

2.40 0.70

320 0.64 1 18.73

4.00 0.50

4.80 0.64

560 0.56 1 18.44

40 08 691 071 0.85 4.18

7.20 0.38

8.00 0.38

8.80 0.50 1 21.73

960 0.60

10.40 0.56

11.20 0.54

12.00 0.48 1 2

12.80 0.42

13.60 0.09
Promedio] 0.51 Promedic 23.69

Observacion: Sin Observaciones

Aforador: Eliecer Castillo Amador Calculado por: Eliecer Castillo A.
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Registro Fotografico
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al

Buglé, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencién.

Area de drenaje para el puente sobre el rio Hacha

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 Hacha 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 Hacha, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para El
Progreso” se ubica en la Cuenca #110 — Rio Fonseca y entre Rios Chiriqui y San Juan,
localizada en la vertiente del Pacifico, ocupando parte de la provincia de Chiriqui y la

comarca Ngabe Bugle.

El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1,661 km?, y la

longitud de su cauce principal, que es el rio Fonseca, es de unos 90 kildmetros.

La elevacién media de la cuenca es de 260 msnm y el punto mas alto se encuentra sobre

el Cerro Chorcha, ubicado al noroeste de la cuenca, con una elevacion de 2,238 msnm.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Hacha 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>.

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 Hacha, hasta la naciente
de este, ubicada a 1,030 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 3,477.95
hectareas (34.78 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

kilbmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 36.30 km.

Pag.
6



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidrolégico e Hidraulico

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 16.28 km.

2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacién entre el area y el cuadrado de la longitud de la

cuenca.

Kf:ﬁ

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.

3478
"~ (16.28)2

Kf =0.131

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

bajo.

Pag.
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0-0,25 | 0,25-0,50 | 0,50-0,75
Estrecha Alargada Amplia

Factor de forma (Ff)

pr =| A
Lc
Ff= Factor de forma de Horton

A= Area de la cuenca (m2)
Le= Longttud del cauce principal (m)

Produccidn sostenida de

bajo moderado alto Muy alto
caudales

Potencial a crecientes
bajo moderado alto Muy alto

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 formula:

L CL)E)

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

100, 15872+ 0.05
= * —
J 34.78

J = 22.82%

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.
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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.

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 concentracién de agua.

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

P
Kc =0.28 x—
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 ll 1.26 - 1.50
oval-oblonga
Oval-oblonga a
Clase Ill 1.51 —mas de 2

rectangular-oblonga

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

siguiente:
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K 0.28 36.30
c=0.28x
v34.78
Kc=1.72

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase III.

2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificaciéon 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.

Numero de orden de corrientes seglin Horton

Pag.
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Para este estudio se realizo la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando

en una cuenca de Orden 4.

2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA no cuenta con registros de estaciones hidroldgicas.

Por esta razén, segun la normativa del Ministerio de Ambiente, lo indicado seria realizar
aforos esporadicos en temporada seca y en temporada lluviosa en el sitio preciso de la

obra en cauce.

Sin embargo, por motivos de que la orden de proceder del presente proyecto se dio en el
pasado mes de junio de 2022, y dado que la etapa de estudios y disefios (dentro de la que
se incluye el Estudio de Impacto Ambiental) tiene por contrato una duracion de unicamente
150 dias calendario a partir de la orden de proceder, solamente se puede realizar el aforo

correspondiente a la época lluviosa.
Este aforo se incluye en la seccién de Anexos de este informe hidroldgico.

Independientemente de lo anterior, la determinacién del caudal esperado en el area de la
obra también se efectuara mediante la aplicacion de la metodologia sugerida por el

Ministerio de Obras Publicas, segun se explica a continuacion.



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidrolégico e Hidraulico

g GETC M
HIDROMETEOROLOGIA

Quienes Somos v Tiempo v Cambio Climético v Clima v Hidrologia v Contéctenos

Red
Hidrometeorolégica v

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

i ! Tipo de Mapa
1 N° Cuenca: 110 openstreetitap v
= Nombre: Cuenca Hidrografica Rio Fonseca y entre R

10 T~ Chiriqui y Rio San Juan \ 2 Mostrar Iss Cuencas
f Rio Principal: Fonseca

Vertiente: Pacifico

- N
Alta Mango . %

Bacade Balsa
Los Angeles - ‘

Soloy, PUENTE QDA. HACHA

QuebradaLaja ZEmplanada
il de Chorcha

Mafica S Cerro Banco

Falda de Patena

A HatoPilén

2.2.1 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.1.1 Método Racional
Es el método recomendado por el Manual de Aprobacion 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
pequefas (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.
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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:
_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
vegetaciéon 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 concentracién 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 precipitacién, se

podra deducir utilizando las siguientes férmulas:
t:(1) = {0.8886 x L3/ H}%38 x 60 (Practica de caminos de California)

t-(2) = 1.64523K°’7; K =0.00328( L'5/H°®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA

-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).
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En donde

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.

2.2.1.2 Anadlisis de Crecidas Mdaximas 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:

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 historicas 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
analisis 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.
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o Determinar la ecuacion 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 funcion de las probabilidades.

e Delimitar las regiones hidrolégicamente homogéneas.

o Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrologicas.

2.2.1.2.1 Determinacion de las ecuaciones que definen la relaciéon 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 relaciono6 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 hidroldgicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigréaficas activas y 5 son
limnigraficas suspendidas con buena informacién); 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 afos de periodo de retorno.
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2.2.1.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmix./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla#3 Tabla#4

1.005 0.28 0.29 03 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
195 0.62 0.63 0.64 0.67
2 092 0.93 0.92 0.93

3 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 155
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 237 2.32 2.24 2.10
100 2.68 2.64 2.53 2.33
1.000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.1.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracién
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 distribucién de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.

Distribucion de
frecuencia

Numero

o Ecuacion
de ecuacion

Zona

1 Qmax = 34A°7 Tabla # 1
1 Qmax = 34A°%° Tabla# 3
2 Qmax = 25A% Tabla# 1
2 Qmax = 25A % Tabla # 4
_ 3 Qmix = 14A°% Tabla # 1
3 Qmix = 14A°% Tabla # 2
4 Qmax = 9A°% Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A"° Tabla# 3
2 Qmiéx =25A"% Tabla # 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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2.2.2 Calculo de los caudales generados por la precipitacién.

2.2.2.1 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.

2.2.2.1.1 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 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 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
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



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidrolégico e Hidraulico

2.2.2.1.2 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 disefo.

Para los disenos 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 disefos, 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 afos. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteorolégicas
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

DATUM BALECA
a0 58 ANOS

FRECLUENCIA
CURVA No.1:1EN 5 ARDS

CURVA No.2 1 EN 10 ANOS
CURVA No.3 1 EN 20 ANOS

CURVA No.4 1 EN 30 AROS
CURYA No 5 1 EN 50 ANOS
CURVA No.6: 1 EN 100 ARDS

a0

I {mm/hr)

Tc {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 40 50 B0 Fooa0 a0 100 110 120 130 140 150 180 170 180
Curvas de Intensidad — Duracién — 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 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 férmulas 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 informacion de la Estacion Meteoroldgica de
Cristébal, adyacente a la Ciudad de Colén. Esta informacién consistiéo 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.

2.2.2.1.3 Duracion
El tiempo de duracién de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacion

de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.2.1.4 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,
dafos 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 anos.

2.2.2.1.5 Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracion 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 medicién. 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 férmulas 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 pequenas sin un cauce definido y donde predomina el flujo laminar
sobre laderas (sheet flow) es posible utilizar la féormula de onda cinematica (Bedient et.al.,
2008), la cual permite estimar el tiempo de concentracion 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 ().
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6.9 /n x L\%°
Tc ( )

e

Oftra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracién 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 — C)L%5S 7933 (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 concentracién 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, anos de registro y fecha de instalacién. La
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utilizé 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, las estaciones meteorologicas mas proximas al sitio de
construccion del puente, que cuentan con registros de lluvias, son la Estacion Soloy (110-
008) y Boca de Jebay (110-004).

A continuacion, se presentan los registros histéricos de lluvias en estas estaciones.
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2.3.1.1 Estacion Soloy (110-008)
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2.3.1.2 Estacion Boca de Jebay (110-004)
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2.3.2 Datos de temperatura.

Dentro de la cuenca en estudio, no existe estacion meteorologica proxima

construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura.

Pag.
24

Contdctenos

Tipo de Mapa
openStreetvap v

Sensor
Lluvia ~

Mostrar las Cuencas

Promedio Anual: 269 mm

® Lluvia Promedio
@ Lluvia Méxima

al sitio de



CONSORCIO PUENTES MODULARES | Pag.
Informe Hidrolégico e Hidraulico 25

&|erem
HIDROMETEOROLOGIA

Quienes Somos v Tiempo v Cambio Climatico v Clima w Hidrologia v Documentos Contactenos

Red
Hidrometeorolégica v

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

Sentl + [ i N
/ SETSOT EMPETALITE] Tipo de Mapa
f openstreetiap v
\
10 > 5 N° Cuenca: 110 =
e 4 j Nombre: Cuenca Hidrografica Rio Fonseca y entre R eSO,
Chiriqui y Rio San Juan Temperatura v
't Rio Principal: Fonseca
/ ( AltoMango 3 Vertiente: Pacifico Mostrar las Cuencas
) Errn 2
L
2 Boca dé H
) 1Py
- Soloy
iguerdn's ~ ) Y.
i b4 Boca deSolc
ey ~ o,
& ¢ =
W lebrada Laja Emnplanada
e de Chorcha
el i Cerro Banco
/7 /
¢ )y
Ot
lag#ho (5}

Falda de patena /"

Gueamava

2.4 Antecedentes de inundacion

En la actualidad no se cuenta con antecedentes de inundacion en el sitio destinado para la

construccion del puente modular.

2.5 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indico previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Hacha hasta el

sitio del cruce es de 3,477.95 hectareas.

Por tal razon, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacion del

método de analisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacién de este método.
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Fecha: 5 de enero de 2022
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para AD < 250 racional (50anos)

DATOS DE LA CUENCA :
e AREA DE DRENAJE
e Factor para zona 4 con Tr= 100 ANOS ..
e CAUDAL MAX. PROMEDIO .....
e  CAUDAL REQUERIDO (100 Qnos).........cccuceuurruruermreeeieneniceeenneiens

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO :
e PROYECCION Z
e PROYECCION X
e BASEDEL CANAL. ...................
e  PROFUNDIDAD. .......cccccoecvinnnns

e ESPEJO
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e RUGOSIDAD ... BRSSP P OO PE U PR PERTRPOPRPON n=
e PERIMETRO MOJADO . Pm=
e RADIO HIDRAULICO ... Rh=

e SECCION HIDRAULICA
e PENDIENTE
e CAPACIDAD DE DISENO

USAR LUZ DE = 45.72m

CONCLUSION:

para AD > 250,

3,477.95
233
202.92
472.80

NAME=
1.50
243

25.00
1.62
29.86
0.025
30.84
1.4408
44.44
0.046
486.32
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analisis Regional de Crecidas max.(100anos)

Ha 34.7795 km2
P.RETORNO: 100 ANOS

m3/seg

m3/seg

109.05
mts
mts
mts
mts
mts
suelo natural y zamp concreto
m

m

m2
m/m
m3/seg

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

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:

¢ Planificacion
e Construccion

e Operacién 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 planificacién de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacioén 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 informacion 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 disenos calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccién y
aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 570 dias Contados a partir de la culminacién del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 720 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccion del puente sobre el rio Hacha, 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 construccién

Estudios y disenos: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefo
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 cefira 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 informacién 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 disefo 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 almacenaje
y distribucién 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 instalaciéon del puente modular, ademas de la inclusién
de otras actividades como: limpieza y desarraigue, reubicacién de utilidades publicas
(donde sea necesaria), adquisicion de servidumbre (donde sea necesaria), 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 hormigdén
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, sefales  verticales  (preventivas, restrictivas, informativas), franjas

reflectantes continuas blancas y amarillas, conformacion de calzada.

Dentro de la etapa de construccion el contratista construird un total de 50
puentes modulares a lo largo del todo el pais, siendo todos del mismo tipo vy
especificaciones. De estos puentes, 6 seran instalados en la Comarca Ngabe Buglé, entre

ellos el del rio Hacha.

A continuacién, se detalla la ubicacién, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.
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Coordenadas Longitud del

UTM puente
Distrito/ Cant.
Provincia . Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros de
Corregimiento vias
COMARCA . ,
NGABE BUGLE Besiko Rio Qda. Hacha | 381400 | 935750 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 Hacha, Actualmente existe un

zarzo que utilizan los transeuntes.

El rio en época Illuviosa es

caudaloso.

3.3 Operacién 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:

¢ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién y Rehabilitacion 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.

¢ 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:

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.

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
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 imprimacién
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
33Tb Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES

Hormigdn reforzado para estribo (Fundacién y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicidn 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 Hacha.

NGABE BUGLE

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO - COMARCA

Descripcidn detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camion 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

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccién 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).

especializada y no
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El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion

se muestra a continuacion:

DESCRIPCION CANTIDAD ESTIMADA

Gerente de Proyectos 1
Ingeniero de Proyectos 1
Topografos 1
Especialista Ambiental. 1
Oficial de Seguridad 1
Superintendente 1
Capataz 1
Jefe de cuadrilla 1
Operador de primera 1
Operador de segunda 1
Ayudantes 7
Principiante 1
Carpintero /Albanil 4
Reforzadores 1
Cadenero 1
Chofer de vehiculo liviano 1
Chofer de camién pesado 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 poblacién en
general por la generacién de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

o 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 sdlidos, 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 periodico de los equipos y maquinarias

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

o Limitar el tiempo de exposicién 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)

o Manejo adecuado de los desechos sdlidos 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 ubicacién
del puente sobre el rio Hacha, 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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7. ANEXOS
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Empresa/Clients: CUSA Fuente Hidrice Rio Hacha
Coordenadas de Localizacion: 381387 m E 935774 m N Elav.: 120 MSHNM
Fecha de Aforo: 04 DE JULIO DE 2022 Malinete Tipo: Prica
Ancho de |a seccidn de aforo: 22.00 M Lamina Max. de Agua: 1.00 M
Lugar: Soloy-Cemo Bancol/ Besiko
Velocidad (mis) Profundidad (m) Area Caudal
Distanda i) 1 2 3 4 Prom. Lamina Obs. m2 mais
0 0 0 0 0 0 0.08 0.03
1 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.46 018 0.460 0.21
2 0.088 0.089 0.089 0.088 0.0875 0.80 0.32 0.800 0.64
0.088 0.086 0086 0.086 (.64
3 0.173 0.173 0.173 0.173 0.257 0.82 0.33 0.820 0.67
0.341 0.341 0.341 0.341 0.66
4 0.257 0.257 0.257 0.257 0.299 0.90 0.36 0.900 0.81
0.341 0.341 0.341 0.341 0.72
5 0.173 0.173 0.173 0.173 0.289 0.90 0.36 0.800 0.81
0.425 0.425 0.425 0.425 0.72
[ 0.257 0.257 0.257 0.257 0.383 0.94 0.38 0.940 0.88
0.508 0.509 0.509 0.508 0.75
T 0.173 0173 0173 0.173 0.257 1.00 0.40 1.000 1.00
0.341 0.341 0.341 0341 0.80
8 0.425 0.425 0.425 0.425 0.467 0.84 0.34 0.840 0.7
0.508 0.509 0.509 0.508 0.67
9 0.341 0.341 0.341 0.341 0.425 0.96 0.38 0.960 0.92
0.508 0.509 0.509 0.509 077
10 0.425 0.425 0.425 0.425 0.467 0.94 0.38 0.840 0.88
0.509 0.509 0.509 0.509 0.75
11 0.341 0.341 0.341 0.341 0.425 0.90 0.36 0.900 0.81
0.508 0.509 0.509 0.508 0.72
12 0.341 0.341 0341 0341 0.383 0.88 0.35 0.880 0.77
0.425 0.425 0.425 0.425 0.70
13 0.257 0.257 0.257 0.257 0.341 0.80 0.32 0.800 0.64
0.425 0.425 0.425 0.425 0.64
14 0.257 0.257 0.257 0.257 0.299 0.584 0.34 0.840 0.71
0.341 0.341 0.341 0341 067
15 0.257 0.257 0.257 0.257 0.257 0.82 0.33 0.820 0.67
0.257 0.257 0.257 0.257 066
16 0.173 0.173 0.173 0.173 0.173 0.76 0.30 0.760 0.58
0.173 0173 0173 0173 0.61
17 0.088 0.089 0.089 0.089 0.131 0.74 0.30 0.740 0.55
0.173 0173 0173 0.173 0.59
18 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.40 016 0.400 0.16
19 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.22 0.08 0.220 0.05
20 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.13 0.05 0.130 0.02
21 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.16 0.06 0.160 0.03
22 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.00 0.00 0.00
Promadio 0.246 0.70 Area Tot: 15210 3.75 m3/s
3T47 Lis

Observacian: Sin Observaciones
Aforador: Eliecer Castillo Amador Calculado por: Eliecer Castillo A.
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SECCION TRANSVERSAL DEL RIO

2 3 4 5 & T B % DIl B I3 M IS 17 IR 19 D

Registro fotografico




CONSORCIO PUENTES MODULARES  ~NSORCIO PUENTES MODULARES | Pag.

Informe Hidrolégico e Hidraulic 1
Informe hidrolégico e hidraulico. “Disefio, 9 draulico

suministro, construccién y financiamiento de
Puentes Modulares para el progreso”, provincias
de Bocas del Toro, Chiriqui, Coclé, Colén, Comarca
Ngébe Bugle, Darién, Herrera, Los Santos, Panama
y Veraguas.

Proyecto: “Disefio, suministro, construccion y financiamiento de Puentes Modulares
para el progreso”, provincias de Bocas del Toro, Chiriqui, Coclé, Colén, Comarca
Ngébe Bugle, Darién, Herrera, Los Santos, Panama y Veraguas.

Promotor: Ministerio de Obras Publicas. ' JAIME M. GUTIERREZ_C, |

Contratista: Consorcio Puentes Modulares. Ingeniero Civil
Liceridia,N°® 93-006-030
!
J
|

N

T FIRMA
Lt_e_y 1 5 del 26 de Enero de 1959

-8

~esneibambyrm-

Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Balsa

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 Balsa, en la Comarca Ngébe Buglé.
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MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

1. CARTOGRAFIA

1.1 Maparegional.
La ubicacion politico-administrativa corresponde al Distrito de Besiko, corregimiento de

Nedrini, Comarca Ngabe Buglé, Republica de Panama.
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1.2 Mapadel area de drenaje hasta el sitio de intervencion.
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Area de drenaje para el puente sobre el rio Balsa

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 Balsa no se encuentra dentro de ningun area
protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIDRICA

2.1 Descripcion geomorfoldgica

El puente sobre el rio Balsa, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para El
Progreso” se ubica en la Cuenca #110 — Rio Fonseca y entre Rio Chiriqui y Rio San Juan,

localizada en la Comarca Ngabe Buglé.

El &rea total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1661 kmz?, y la
longitud de su cauce principal, que es el rio Fonseca, es de unos 90 kilometros.

2.1.1 Areade lacuenca del rio Balsa hasta el sitio de la obra

El &rea 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 procedid a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre el rio Balsa, hasta la naciente
de este, ubicada a 1390 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 8,009.70
hectareas (80.10 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 pardmetro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o

kilbmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimé el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 45.70 km.

2.1.3 Longitud de lacuenca (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 18.61 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.

A
Kf= LT
Intenta medir cudn 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 hidrogréficas.

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.

P 80.1
f= (18.61)2
Kf=0.231

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.

0-0,25 0,25 - 0,50 0,50 - 0,75 0,75-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

A-/?\
[P P
Ff = A 2 \) ’7‘\} “,\ S
LC (W ¥/

~ / 2
Ff= Factor de forma de Horton P
A= Area de la cuenca (m2) /

Sl

Lc= Longitud 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 pardmetros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendbmenos erosivos que se

manifiestan en la superficie.

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

Y Li)(E
/= 100 ELOE)
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

100 50761+ 0.05
= D ——
J 80.1

] =37.928%

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:

P
Kc=0.28x—
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 Formade 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 Il 1.51 —méasde 2

rectangular-oblonga

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

siguiente:
45.70
Kc =0.28 *
v80.1
Kc =1.43

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase Il.
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2.1.7 Orden de lafuente 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.

Numero de orden de corrientes segin Horton

Para este estudio se realiz6 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 no cuenta con registros de estaciones hidroldgica en el

area.

Por esta razon, segun la normativa del Ministerio de Ambiente, lo indicado seria realizar
aforos esporadicos en temporada seca y en temporada lluviosa en el sitio preciso de la

obra en cauce.

Sin embargo, por motivos de que la orden de proceder del presente proyecto se dio en el
pasado mes de junio de 2022, y dado que la etapa de estudios y disefios (dentro de la que
se incluye el Estudio de Impacto Ambiental) tiene por contrato una duracién de Unicamente
150 dias calendario a partir de la orden de proceder, solamente se puede realizar el aforo

correspondiente a la época lluviosa.
Estos aforos se incluyen en la seccion de Anexos de este informe hidrolégico.

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de la seccién transversal de un rio en
la unidad de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de
una seccién transversal 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.
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Ubicacion y datos historicos de caudales de la Estaciones cercanas. Fuente: ETESA.

2.2.1 Metodologias aplicables para la estimacidén de caudales

2.2.1.1 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
pequefas (hasta de unas 250 - 300 hectareas), nos ofrece una aceptable aproximaciéon 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
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intensidad méxima 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:

CiA
360

Donde:

Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).

| = 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 relaciébn 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 concentracién 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
gue 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 formulas:

tc(1) = {0.8886 x L3/ H}*3% x 60 (Practica de caminos de California)
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tc(2) = 1.64523K%’"; K =0.00328( L*%/H?®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde

t.= Tiempo de concentracion, en minutos

L = Longitud recorrida, en metros

H = caida o diferencia de elevacién, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningln caso un tiempo de concentracibn menor a los 5

minutos.

2.2.1.2 Anadlisis de Crecidas Mdaximas de ETESA
Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
analisis regional de crecidas. Su aplicacibn 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 méaximas: 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 hidrolégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
méximas historicas registrados en el pais con la envolvente de crecidas méaximas
para Centroamérica.

¢ Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.
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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 hidroldgicas ubicadas en el mismo rio.

¢ Homologar el periodo de analisis.

o 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
instantdneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.

e Delimitar las regiones hidrol6gicamente homogéneas.

¢ Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrolégicas.

2.2.1.2.1 Determinacion 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 tomd
en consideracién el &rea de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacién
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 hidrolégicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigréficas suspendidas con buena informacién); 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 Km2y 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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2.2.1.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmidx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla#1 | Tabla#2 | Tabla#3  Tabla#4
03

1.005 0.28 0.29 0.34
1.05 0.43 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

35 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 2.37 2.32 224 2.10
100 2.68 2.64 2.53 233
1,000 3.81 3.71 353 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.1.2.3 Delimitacién de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracién
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.

Distribucion de
frecuencia

Numero

o Ecuacion
de ecuacion

Zona

1 Qmiéx = 34A°° Tabla # 1
1 Qmax = 34A°° Tabla # 3
2 Qmax = 25A"% Tabla # 1
2 Qmax = 25A%"° Tabla # 4
_ 3 Qmix = 14A°% Tabla # 1
= Qméx = 14A"" Tabla # 2
4 Qmax = 9A°%° Tabla# 3
5 Qmax =4.5A"" Tabla# 3
2 Qméx =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

2.2.2 Célculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.2.1 Paradametros de diseino.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie 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.

2.2.2.1.1 Coeficiente de escorrentia:
Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relaciéon 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 infiltracién, la evaporacién 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 célculos, 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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2.2.2.1.2 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 determinacién 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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” CURVAS DE INTENSIDAD
. DURACION - FRECUENCIA
" DATUM BALBOA

SBANCS FRECUENCIA

CURYANo.1: 1 EN & ANOS
CURVA Mo.2: 1 EN 10 ANOS
CURVA Mo 3 1 EN 20 ANOS
CURVA Mo 41 EN 30 ANOS
CURYVA MNo 5 1 EN 50 ANOS
CURVA Mo.g: 1 EN 100 ANOS

I {mm / hr)

Te {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 B0 70 a0 a0 100 110 120 130 140 150 180 170 180
Curvas de Intensidad — Duraciéon — Frecuencia. MOP.

De la recopilacién 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 Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacién Meteorolégica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistio de observaciones

de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.
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De la recopilacién de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracidén y Frecuencia para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.2.1.3 Duraciéon
El tiempo de duracion de las precipitaciones serd aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el &rea esté contribuyendo.

2.2.2.1.4 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
precipitaciéon esta en funcién a las caracteristicas de proteccion e importancia del area en

estudio.

Para nuestro andlisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo

de recurrencia de 1:100 anos.

2.2.2.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidbn 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 concentracién 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 férmulas 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 cinematica (Bedient et.al.,

2008), la cual permite estimar el tiempo de concentracion en funcién de la longitud media

Pag.
20



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 21

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).

_ 69 mxl e
- i°'4(\/§

Otra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracién fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta férmula 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 — C)L>°S~ %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 concentracién 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 climética 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 instalacién. La
informacién de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utiliz6 para conocer el

comportamiento climético del area de estudio.

Los registros histdricos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros

heterogéneos con escasa informacion actualizada.

Dentro de la cuenca en estudio, las estaciones meteorologicas mas préximas al sitio de
construccion del puente, que cuentan con registros de lluvias, son la Estacion De Jebay
(110-004).

A continuacion, se presentan los registros historicos de lluvias en estas estaciones.

2.3.1.1 Estacion De Jebay (110-004)

2 AR
HIDROMETEOROLOGIA

Documentos Contactenos
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® Elevacion 130 msnm R D oo e
i u
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Histérico de Lluvia

Estacién: BOCA DE JEBAY (110-004)

1000
800
Octubre
Lluvia Promedio: 703 mm
Uuvia Maxima: 858.7 mm T
£ 600
£ @ Lluvia Promedio
E @ Lluvia Méxima
3
3 400
i I I lI I I
5 _. =3 —- _- ]

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Informacién de Contacto: ETESA

Direccién: Plaza Sun Tower, Ave. Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Tercer Piso Centro Nacional de Despacho

Teléfono: (507) 501-3800 Centro Nacional de Huracanes

e CGEYCES 1

HIDROMETEOROLOGIA
Email: hidromet@etesa.com.pa

Horario: Lunes a viemes de 7:00 a.m. a 12:00 m.d. y de 1:00 p.m. a 3:30 p.m.

2.3.2 Datos de temperatura.

Dentro de la cuenca en estudio, no hay estacion meteoroldgica préxima al sitio de

construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura. La informacion de estas
estaciones es suministrada por ETESA.

Quienes Somos v Tiempo v Cambio Climatico v Clima v Hidrologia v

Red -
Hidrometeorologica v Documentos Contactenos

Tipo de Mapa
Calles v
Sensor
Temperatura v

oz
B Mostrar Ias Cuencas 3

RIO BALSA

Boca Chica Santa Cruz,
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2.4 Antecedentes de inundacion

En la actualidad no se cuenta con antecedentes de inundacion en el sitio destinado para la

construccion del puente modular.

2.5 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce

Como se indico previamente en este informe, el &rea de la cuenca del rio Balsa hasta el

sitio del cruce es de 8,009.70 hectareas.

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.

Fofof </

CALCULO HIDRAULICO +_T _‘

PUENTE SOBRE RIO BALSA ] T

PROYECTO: PUENTES MODULARES - y

COMARCA NGABE BUGLE —1
—b —

Fecha: 10 de enero de 2022
Cal por: Ing. Franklin Achi
Rev por: Ing. Franklin Achu

DATOS DE LA CUENCA :

o CARBADE DRBNATE: s i s AD= 8,009.70 Ha 80.097 km2
e Factor para zona 4 con Tr= 100 ANOS . R 2.33 P.RETORNO: 100 ANOS

e CAUDAL MAX. PROMEDIO ........ccccouvincrnrnnnns Qmax =25*A"(0.59)= 331.95 m3/seg

e CAUDAL REQUERIDO (100 anos) Qr= 773.45 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 213.96

o PROYECCION L sunmiismmnsmna st s nn e Z= 1.50 mts

®  PROYECCION X ...coiiiiiiiciicnisiescsinssisscsssssssssesisans X= 3.48 mts

e BASE DEL CANAL. b= 40.00 mts

w7 PRI IR A s S S o sty y= 2.32 mts

e ESPEIO T= 46.96 mts

& RUGOSHIAD - ovac s e i R B s b s s n= 0.030 suelo natural y zamp concreto
e  PERIMETRO MOJADO ......cooovinicriicriininicnsinians Pm= 48.36 m

e RADIO HIDRAULICO Rh= 2.0857 m

w. SBCCION HIDRAUEICA: .t SH= 100.87 m2

e PENDIENTE s= 0.020 m/m

»: CAPACIDAD DEDISENO jviiimssssiasami Qr= 776.25 m3/seg

USAR LUZ DE= 60.96

CONCLUSION:

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE.
LA ELEVACION DEL NAME ES 213.96 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 2.32

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 211.64

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 60.96, es

satisfactorio.
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Plano Perfil del puente ainstalar sobre el Rio Balsa
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Area tributaria para el puente a instalar sobre el Rio Balsa
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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 Construccion

e Operacién 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 planificacién 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 informacion suministrada por el Contratista.

La duracion estimada del proyecto se llevara a cabo segin se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacién
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 570 dias Contados a partir de la culminacién del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 720 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccion del puente sobre el rio Balsa, 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 sisteméatica, 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 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 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

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 topogréficos, 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 Instalacién: 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 almacenaje
y distribucién de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construcciéon de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial vy
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusién
de otras actividades como: limpieza y desarraigue, reubicacioén de utilidades publicas
(donde sea necesaria), adquisicion de servidumbre (donde sea necesaria), 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 hormigon (donde se requiera), hormigén reforzado de
280 kg/cm2 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 hormigdén de cemento Portland de 280kg/cm? para
losas de accesos, sefales 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 serdn instalados en la Comarca Ngabe Buglé,

entre ellos el del rio Balsa.

A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.
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Coordenadas Longitud del
UTM puente
o Cant.
o Distrito/ . .
Provincia Corregimiento Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros c,ie
vias
COMARCA . - .
NGABE BUGLE Besiko /Nedrini | Rio Balsa 386500 | 942900 200 60.96 1

En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el

puente.

Descripcién del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio Balsa, Actualmente hay un zarzo
en Optimas condiciones el cual es

utilizado por los moradores.

Este rio es muy caudaloso en época
lluviosa, los vehiculos no tienen

acceso..

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

gue 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:

¢ 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 Ejecucién 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 Panam4, de

entidades, como las siguientes:

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.

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
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 [dminas 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
33Tb Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES

Hormigdn reforzado para estribo (Fundacién y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicidn 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 Balsa.

NGABE BUGLE

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO - COMARCA

Descripcién detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camioén de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Piiia

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

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 y permanente,

especializada).

especializada y no
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El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion

se muestra a continuacion:

DESCRIPCION CANTIDAD ESTIMADA

Gerente de Proyectos

Ingeniero de Proyectos

Topdgrafos

Especialista Ambiental.

Oficial de Seguridad

Superintendente

Capataz

Jefe de cuadrilla

Operador de primera

Operador de segunda

Ayudantes

Principiante

Carpintero /Albafil

Reforzadores

Cadenero

Chofer de vehiculo liviano

I Y

Chofer de camién pesado

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccién 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 serd una para
todo el proyecto; Ingeniero de Proyecto, Agrimensura, ambiente, seguridad,

superintendente y capataces los cuales seran uno por cada regién 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:

e Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacién en
general por la generacién 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.

o Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como sdélidos, 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 prevencién y mitigacion:

¢ 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 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)

¢ Manejo adecuado de los desechos sélidos 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 seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre el rio Balsa, 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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7. ANEXOS
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Empresa/Cliente:

CUSA

Coordenadas de Localizacion:
Fecha de Aforo:

Fuente Hidrica:

386503.16 m E 94286863 mMN

Rio Balsa

04 DE JULIO DE 2022

Molinete Tipo:

Elev.:

233 MSNM
Price

Ancho de la seccion de aforo: 32M Lamina Max. de Agua: 0.80 M
Lugar: Besikd
Velocidad (m/s) Profundidad (m) Area | Caudal
Distancia fm}| 1 2 3 4 Prom. | Lamina Obs. m2 m3/s
0.00 |0.089|0.088]|0.089]0.088| 0.089 0.25 0.10
1.50 |0.089]0.088]|0.089] 0.088] 0.089 0.50 0.20 0.75 0.07
3.00 |0.677|0.677]|0.677]|0.677] 0677 0.64 0.26 0.98 0.65
4.50 |0.845]0.845]0.845] 0.845] 0.845 0.60 0.24 0.90 0.76
6.00 |0.425|0.425|0425]0425] 0.425 0.60 0.24 0.90 0.38
7.50 |0.677|0.677]|0.677]|0.677] 0.509 0.72 0.29 1.08 0.55
0.341)0.341] 0.341 | 0.341 0.35 1.08 0.00
9.00 |0.677|0.677]0.677]|0.677] 0877 0.68 0.27 3.57 242
10.50 |0.845]0.845]0.845] 0.845] 0.761 0.75 0.30 1.13 0.86
0.677|0.677| 0677 | 0677 0.60 1.13 0.00
12.00 |0.677|0.677]| 0.677| 0.677] 0.677 0.78 0.31 1.17 0.79
0.677 )| 0.677| 0.677 | 0.677 0.62 1.17 0.00
13.50 |0.425]0.425]10.425] 0.425] 0.635 0.80 0.32 1.20 0.76
0.845)|0.845]| 0.845] 0.845 0.64 0.60 0.00
15.00 |0.677|0.677| 0677 0677] 0.509 0.75 0.30 1.13 0.57
0.341)0.341] 0.341 | 0.341 0.60 1.13 0.00
16.50 |0.425]|0.425]0.425] 0.425] 0.425 0.70 0.28 1.05 0.45
18.00 |0.341]0.341]0.341] 0.341] 0.341 0.68 0.27 1.02 0.35
19.50 |0.425]0.425]0.425] 0.425] 0.425 0.65 0.26 0.98 0.41
21.00 |0.341]0.341]0.341] 0.341] 0.341 0.62 0.25 0.93 0.32
22,50 |0.425]0.425]0.425] 0.425] 0.425 0.60 0.24 0.90 0.38
24.00 |0.425]|0.425]0.425] 0425] 0.425 0.62 0.25 0.93 0.40
25.50 |0.257|0.257] 0.257 | 0.257| 0.257 0.50 0.20 0.75 0.19
27.00 |0.173]0.173]0.173] 0.173] 0.173 0.44 0.18 0.66 0.11
28.50 |0173]|0.173]0.173] 0.173] 0.173 0.27 0.11 0.41 0.07
30.00 |0.089]0.089)0.089] 0.088| 0.089 0.19 0.08 0.29 0.03
31.50 |0.056]0.056]0.056] 0.056| 0.056 0.15 0.06 0.15 0.01
32.00 0 0 0 0 0 0.06 0.02
Promedio:| 0.410 0.55 Area Tota 25.94 10.64
10637

Observacion:

Aforador:

Sin Observaciones

Eliecer Castillo Amador

Calculado por:

ma/s
Lfs

Eliecer Castillo Amador
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SECCION TRANSVERSAL DEL
RIO

Registro Fotograficos
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Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio San Félix

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 San Félix, en la Comarca Ngabe Buglé.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al Distrito de Mirono, Comarca Ngabe

Buglé, Republica de Panama.
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencién.

RIOSANFELIX . | ~

Area de drenaje para el puente sobre el rio San Félix

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 San Félix 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 San Félix, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para
El Progreso” se ubica en la Cuenca #112 — Rios entre Fonseca y Tabasara, localizada en
el sector oriental de la provincia de Chiriqui, entre las coordenadas 8° 00’ y 8° 30’ Latitud
Norte y 81° 41’ y 82° 00’ Longitud Oeste.

El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1,168 km?, y la

longitud de su cauce principal, que es el rio San Félix, es de unos 67 kildmetros.

2.1.1 Area de la cuenca del rio San Félix 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>.

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 el rio San Félix, hasta la naciente
de este, ubicada a 2200 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 20,076.70
hectareas (200.8 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

kildbmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 76.33 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.

Pag.
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El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 34.90 km.

2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacién entre el area y el cuadrado de la longitud de la

cuenca.

Kf = ﬁ
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.

KF = 200.8
f= (34.9)2
Kf =0.164

Segun la tabla que se presenta a continuacién indica que la cuenta tiene una forma

estrecha con caracteristicas de produccion de bajo caudales y potencial de crecientes bajo.

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

Factor de forma (Ff)

pr =| A,
Le

Ff= Factor de forma de Horton
A= Area de la cuenca (m2)
Le= Longttud del cauce principal (m)

Produccidn 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 formula:

L CL)(E)

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

1488.92 = 0.05

=100
J T 2008

J =37.075%

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:

P
Kc =0.28 x—
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 ll 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:
Ke = 028 76.33
c =V, *
v200.8
Kc =151

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase III.

Pag.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacién 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.

Numero de orden de corrientes segliin Horton

Para este estudio se realizo la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando

en una cuenca de Orden 4.

Pag.
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2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA cuenta con registros de una (1) estacion hidrolégica en el

area, identificadas como Rio San Félix (112-01-01).

Segun la normativa del Ministerio de Ambiente, lo indicado seria realizar aforos
esporadicos en temporada seca y en temporada lluviosa en el sitio preciso de la obra en

cauce.

Sin embargo, por motivos de que la orden de proceder del presente proyecto se dio en el
pasado mes de junio de 2022, y dado que la etapa de estudios y disefios (dentro de la que
se incluye el Estudio de Impacto Ambiental) tiene por contrato una duracién de unicamente
150 dias calendario a partir de la orden de proceder, solamente se puede realizar el aforo

correspondiente a la época lluviosa.

Estos aforos se incluyen en la seccion de Anexos de este informe hidrolégico.

2.2.1 Estacién Hidrolégica Rio San Félix (112-01-01).

Esta estacion sobre el rio San Félix se ubicaba en la carretera Interamericana, en el distrito
de San Félix, a una elevacion de 60 msnm y con un area de drenaje de 257 km?. Se cuenta
con registros de informacion de caudales desde 1971 hasta 1982. Esta estacion se localiza

en las coordenadas geograficas 07°21°32.11” latitud norte y 84° 47’ 18.18” 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 seccién 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.

Pag.
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Tipo de Mapa
Calles v

Rio Chifiqui Catalina

o AT
Mostrar las Cuencas
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Estacién RIO SAN FELIX (112-01-01)
Lugar INTERAMERICANA
Elevacion 60 msnm

Latitud 81600

Longitud 815200

Afios de Registro 11

Area de Drenaje 257 Km#
Fecha de Inicio  1/02/1971
Fecha de Fin 1/04/1982

Boca Chica

M- S
Quebrada
dePiedra

Historico de Caudales

Estacién: RIOS ENTRE FONSECA Y TABASARA (112-01-01)

200
Octubre
Caudal Maximo: 158.4 Q (m3/s)
150 Caudal Promedio: 92 Q (m3/s)
Caudal Minimo: 43.3 Q (m3/s)
Promedio Anual: 31.7 m3/s
. @ Caudal Méximo
= ® Caudal Promedio
E 100 ini
& ® Caudal Minimo
o

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Informacién de Contacto: ETESA

Direccién: Plaza Sun Tower, Ave, Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Tercer Piso Centro Nacional de Despacho

Teléfone: (507) 501-3800 Centro Nacional de Huracanes

Fax: (507) 501-3506 | ETEm

HIDROMETEOROLOGIA

Email: hidromet@etesa.com.pa

Ubicacion y datos histéricos de caudales de la Estacion Rio San Félix (112-01-01). Fuente: ETESA.
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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 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
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 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:
CiA
~ 360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
| = Intensidad de la lluvia de disefo, 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 concentracioén t, relacionado con la intensidad media de la precipitacién, se

podra deducir utilizando las siguientes férmulas:
t:(1) = {0.8886 x L3/ H}%38 x 60 (Practica de caminos de California)

t:(2) = 1.64523K""7; K =0.00328( L"5/H?®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA

-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde

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.
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2.2.2.2 Anadlisis de Crecidas Maximas de ETESA
Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
analisis regional de crecidas. Su aplicacién 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:

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

o Realizar analisis de consistencia: comparacién de niveles y caudales registrados
en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas historicas 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 informacién de caudales maximos instantaneos: mediante el
analisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

o Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacion 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 hidroldgicas.

2.2.2.2.1 Determinacion de las ecuaciones que definen la relaciéon 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 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 afnos de periodo de retorno.

2.2.2.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmdx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla#1 | Tabla#2 | Tabla#3 Tabla#4
0.3

1.005 0.28 0.29 0.34
1.05 0.43 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 2.37 232 224 2.10
100 2.68 2.64 2.53 233
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 elaboracién
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 distribucién de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.
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Numero o Distribucion de
. Ecuacion .
de ecuacion frecuencia

Qmax = 34A°7 Tabla # 1
1 Qmax = 34A%° Tabla # 3
2 Qmax = 25A% Tabla # 1
2 Qmax = 25A" Tabla # 4
3 Qmix = 14A°% Tabla # 1
3 Qmaéx = 14A° Tabla# 2
4 Qmax = 9A°%* Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A"° Tabla# 3
2 Qmiéx =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 precipitacién.

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 relaciéon 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 infiltracién, 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 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
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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 disefo.

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 disenos, 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 afos. Dichos datos fueron obtenidos en las Estaciones Meteorolégicas
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 ANCS FRECUENGIA
CURVANo.1 1EN 5 ANOS
CURVA No.2 1 EN 10 ARDS
CURVA No 3 1 EN 20 ANDS
CURVA No.4 1 EN 30 ARDS
CURVA No 5 1 EN 50 ARIDS
CURVA No.8: 1 EN 100 ANOS

i{mm/hr)

Tc {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 an 40 50 B0 L1 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracién — 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 anos.
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El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas féormulas 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 férmulas 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 informacion de la Estaciéon Meteorolégica de
Cristébal, adyacente a la Ciudad de Colén. Esta informacién consistiéo de observaciones

de precipitaciones por un periodo de 23 anos: de 1957 a 1979.

De la recopilacion de datos de precipitacién pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-

Duracion y Frecuencia para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 30 y 50 anos.

2.2.3.1.3 Duracion
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 dafos a la propiedad,
dafnos personales y al trafico vehicular. La eleccién de los periodos de retorno de una
precipitacién esta en funcidn a las caracteristicas de proteccién e importancia del area en

estudio.

Para nuestro andlisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo

de recurrencia de 1:100 anos.

2.2.3.1.5 Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracidon 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 medicién. 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 férmulas 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 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
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 ().

6.9 /n * L\°°
C=i°7<\/§)

Oftra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracién fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta féormula 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 — C)L25S7933(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, anos de registro y fecha de instalacion. La
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utilizd 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 proximas al sitio de
construccion del puente, que cuentan con registros de lluvias, son la Estacion San Félix
(112-003).

A continuacion, se presentan los registros historicos de lluvias en estas estaciones.

2.3.1.1 Estacion San Félix (112-003)
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Histérico de Lluvia

Estacién: SAN FELIX (112-003)

1250
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Informacién de Contacto: ETESA

Direccién: Plaza Sun Tower, Ave. Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Tercer Piso Centro Nacional de Despacho

Teléfono: (507) 501-3800 | ' Centro Nacional de Huracanes
Fax: (507) 501-3506 | C i CJ I - I
HIDROMETEOROLOGIA

Email: hidromet@etesa.com.pa

Horario: Lunes a viemes de 7:00 a.m. a 12:00 m.d. y de 1:00 p.m. a 3:30 p.m.

2.3.2 Datos de temperatura. Estacion Remedios (112-001).

Dentro de la cuenca en estudio, la estacion meteorolégica mas proxima al sitio de
construccién del puente, que cuenta con registros de temperatura, es la Estacion Remedios
(112-001). La informacién de esta estacion es suministrada por ETESA y se utilizé también

para conocer el comportamiento climatico del area de estudio.

A continuacién, se presentan los registros histéricos de temperatura en esta estacion.
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Histdrico de Temperatura
e o

-+ Temperatura Promedio
% Temperatura Minima

Temperatura (C)
.

Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Informacién de Contacto: ETESA

Direccion: Plaza Sun Tower, Ave. Ricardo J. Alfaro, El Darado, Tercer Piso Centro Nacional de Despacho

Teléfono: (507) 501-3800 | ' Centro Nacional de Huracanes

Fax: (507) 501-3506 | E TEJT:\

HIDROMETEOROLOGIA

Email: hidromet@etesa.com.pa

Horario: Lunes a viemes de 7:00 a.m. a 12:00 m.d. y de 1:00 p.m. a 3:30 p.m.

2.4 Antecedentes de inundacion.

En la actualidad no se cuenta con antecedentes de inundacion en el sitio destinado para la

construccion del puente modular.

2.5 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce.

Como se indico previamente en este informe, el area de la cuenca del rio San Félix hasta

el sitio del cruce es de 20,077.0 hectareas.

Por tal razon, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacién del

método de analisis regional de crecidas maximas (ETESA).

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacién de este método.
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/o4

CALCULO HIDRAULICO

PUENTE SOBRE RIO SAN FELIX
PROYECTO: PUENTES MODULARES
COMARCA NGABE BUGLE

Fecha: 10 de enero de 2022
Cal por: fng. Franklin Achi
Rev por: Ing. Franklin Achu

para AD < 250 racional (50anos) para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max.(100anos)
DATOS DE LA CUENCA :

+ AREA DE DRENAIE 20,077.00 Ha 200.77 km2
+  Factor para zona 4 con Tr= 100 ANOS .. e ———— = 2.33 P.RETORNO: 100 ANOS

s  CAUDAL MAX. PROMEDIO ............ Qmax =25*A"(0.59)= 570.86 m3/seg

s CAUDAL REQUERIDO (100 anos). = 1,330.11 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 111.70

s PROYECCION Z 1.00 mts

* PROYECCION X 3.25 mts

+ BASE DEL CANAL. b= 40.00 mts

* PROFUNDIDAD. . y= 3.25 mts

s ESPEIO......... = 46.50 mts

* RUGOSIDAD ... 0.030 suelo natural y zamp concreto
s PERIMETRO MOJADO .... Pm= 49.19 m

+ RADIO HIDRAULICO ...... Rh= 28574 m

s SECCION HIDRAULICA . SH= 140.56 m2

s PENDIENTE 0.020 m/m
o CAPACIDAD DE DISENO ......oooeonrereeeeoeseesseeeseessssesssee s = 1,334.27 m3/seg

USAR LUZ DE= 60.96

CONCLUSION:

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE.
LA ELEVACION DEL NAME ES 111.70 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 3.25

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 108.45

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 60.96 m,

es satisfactorio.
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Area tributaria para el puente a instalar sobre el Rio San Félix
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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
e Construccion

e Operacién 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 planificacién de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacioén 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 informacion 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 disenos calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccién y

aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 570 dias Contados a partir de la culminacién del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 720 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccion del puente sobre el rio San Félix, 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 construccién

Estudios y disenos: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefo
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 cefira 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 informacién 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 disefo 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 almacenaje
y distribucién 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 instalacién del puente modular, ademas de la inclusion
de otras actividades como: limpieza y desarraigue, reubicacién de utilidades publicas
(donde sea necesaria), adquisicion de servidumbre (donde sea necesaria), adecuacién
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
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 hormigdén de cemento Portland de 280kg/cm? para
losas de accesos, sefales 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 Comarca Ngabe Buglé,

entre ellos el del rio San Félix.
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A continuacién, se detalla la ubicacién, longitud y niumero de vias del puente en cuestion.

Coordenadas Longitud del
UTM puente
. Distrito/ , . Lar
Provincia . Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros de
Corregimiento vias
Ng/@éﬁféw Mirono — Nedrini | San Félix 408390 | 922500 | 200 | 60.96 1

En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el

puente.

Descripcién del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio San Félix, existe un zarzo en

buenas condiciones.

Este rio es muy caudaloso en época
lluviosa y para verano los vehiculas

cruzan por el rio mismo

3.3 Operaciéon 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:

¢ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién y Rehabilitaciéon 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.

¢ 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:

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.

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
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 imprimacién
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
33Tb Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES

Hormigdn reforzado para estribo (Fundacién y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicidn 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 San Félix.

NGABE BUGLE

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO - COMARCA

Descripcidn detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camion 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

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccién 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).

especializada y no
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El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccion

se muestra a continuacion:

DESCRIPCION CANTIDAD ESTIMADA

Gerente de Proyectos 1
Ingeniero de Proyectos 1
Topografos 1
Especialista Ambiental. 1
Oficial de Seguridad 1
Superintendente 1
Capataz 1
Jefe de cuadrilla 1
Operador de primera 1
Operador de segunda 1
Ayudantes 7
Principiante 1
Carpintero /Albanil 4
Reforzadores 1
Cadenero 1
Chofer de vehiculo liviano 1
Chofer de camién pesado 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.

Pag.
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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 poblacién en
general por la generacién de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

o 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 sdlidos, 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 periodico de los equipos y maquinarias

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

o Limitar el tiempo de exposicién 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 sdlidos 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 ubicacién
del puente sobre el rio San Félix, 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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7. ANEXOS
Empresa/Cliente: CUSA Fuente Hidrica: Rio San Félix
Coordenadas de Localizacion: 408359.00 m E 922631.00 m N Elev.: 111 MSNM
Fecha de Aforo: 12 DE JULIO DE 2022 Molinete Tipo: Price
Ancho de la seccion de aforo: 36 M Lamina Max. de Agua: 0.85M
Lugar: Nole Duima-Mirono
Velocidad (m/s) Profundidad (m) Area Caudal
Distancia (m)| 1 2 3 4 Prom. | Lamina Obs. m2 m3/s
0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.000 0.24 0.10
2.00 0.7580.758] 0.758 | 0.758 | 0.758 0.47 0.19 0.94 0.71252
4.00 1.005|1.005( 1.005 | 1.005| 1.005 0.46 0.18 0.92 0.9246
6.00 1.454(1.454| 1.454 | 1.454| 1.133 0.58 0.23 1.16 1.31428
0.81210.812] 0.812 0.812 0.46
8.00 1.421(1.421|1.421|1.421| 1.165 0.70 0.28 1.23 1.42651
0.9080.908| 0.908 | 0.908 0.56
9.50 1.465(1.465| 1.465| 1.465| 1.299 0.64 0.26 0.48 0.62352
1.133[1.133[ 1.133 | 1.133 0.51
9.50 1.182(1.182| 1.182| 1.18 | 1.027 0.71 0.28 0.53 0.54661
0.87110.871] 0.871 | 0.871 0.57
11.00 |1.182]1.182( 1.182| 1.182| 0.948 0.82 0.33 1.23 1.16604
0.71410.714| 0.714 | 0.714 0.66
1250 | 1.454|1.454(1.454 | 1.454| 1.241 0.82 0.33 1.23 1.52643
1.028(1.028| 1.028 | 1.028 0.66
1400 |1.283|1.283(1.283|1.283| 1.117 0.82 0.33 1.23 1.3733
0.95| 095 0.95 | 0.95 0.66
1550 |1.283|1.283(1.283|1.283| 1.117 0.82 0.33 1.23 1.3733
095 | 095 | 095 | 0.95 0.66
17.00 |1.185)1.185|1.185|1.185| 1.039 0.85 0.34 1.28 1.32409
0.892| 0.892| 0.892| 0.892 0.68
1850 | 1.159] 1.159| 1.159| 1.159| 0.986 0.83 0.332 1.25 1.22695
0.812| 0.812| 0.812| 0.812 0.664
20.00 | 1.133| 1.133| 1.133| 1.133]| 0.954 0.81 0.324 1.22 1.15911
0.775| 0.775| 0.775| 0.775 0.648
2150 | 1.035| 1.035| 1.035 1.035| 0.859 0.81 0.324 1.22 1.04369
0.683| 0.683| 0.683| 0.683 0.648
23.00 | 1.082| 1.082| 1.082| 1.082| 0.907 0.76 0.304 1.14 1.03341
0.731| 0.731] 0.731| 0.731 0.608
2450 | 1.082| 1.082| 1.082| 1.082| 0.832 0.73 0.292 1.10 0.91104
0.582| 0.582| 0.582| 0.582 0.584
26.00 | 1.005| 1.005| 1.005| 1.005| 0.852 0.70 0.28 1.05 0.89408
0.698( 0.698| 0.698| 0.698 0.56
2750 | 1.058( 1.058| 1.058| 1.058| 0.900 0.62 0.248 0.93 0.837
0.742| 0.742| 0.742| 0.742 0.496
29.00 |0.983| 0.983| 0.983| 0.983| 0.777 0.55 0.22 0.96 0.74786
0.571| 0.571| 0.571| 0.571 0.44
31.00 | 0.888( 0.888| 0.888| 0.888| 0.609 0.53 0.212 1.06 0.64501
0.329( 0.329| 0.329| 0.329 0.424
33.00 | 0.793| 0.793| 0.793| 0.793] 0.554 0.50 0.2 1.25 0.6925
0.315( 0.315| 0.315| 0.315 0.4
36.00 | 0.296| 0.296| 0.296| 0.296| 0.296 0.27 0.108 0.68 0.1998
Promedio:| 0.926 0.65 Area Total:| 23.29 21.56
21565

Observacion:

Aforador:

Sin Observaciones

Eliecer Castillo Amador

Calculado por:

Eliecer Castillo

m3/s
L/s
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SECCION TRANSVERSAL DEL
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Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Liri

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 Liri, en la Comarca Ngébe Buglé.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Mapa regional.
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La ubicacion politico-administrativa corresponde al

Buglé, Republica de Panama.

Distrito de Niriim, Comarca Ngabe
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1.2 Mapa del area de drenaje hasta el sitio de intervencién.

Area de drenaje para el puente sobre el rio Liri

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 Liri 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 Liri, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para El
Progreso” se ubica en la Cuenca #118 — Rio San Pablo, localizada en la vertiente del

Pacifico, al suroeste de la provincia de Veraguas y al sur de la comarca Ngabe Bugle.

El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 2,453 km?, y la
longitud de su cauce principal, que es el rio San Pablo, es de unos 148 kilbmetros hasta

su desembocadura.

2.1.1 Area de la cuenca del rio Liri 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>.

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 el rio Liri, hasta la naciente de
este, ubicada a 520 msnm, dando como resultado un area aproximada de 2,788.30
hectareas (27.88 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

kildbmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimo el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 27.54 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.

Pag.
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El valor de la longitud de la cuenca en estudio es de 12.20 km.

2.1.4 Factor de forma de Horton
El factor de forma de Horton es la relacién entre el area y el cuadrado de la longitud de la

cuenca.

Kf = ﬁ
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.

KF = 27.88
f= (12.20)2
Kf =0.187

Segun la tabla que se presenta a continuacién 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
Estrecha Alargada Amplia

Factor de forma (Ff)

pr =| A,
Le

Ff= Factor de forma de Horton
A= Area de la cuenca (m2)
Le= Longitud del cauce principal (m)

Produccidn 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 formula:

Q& LD(E)
A

J =100 *
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

100, 10851+ 0.05
= * —
J 27.88

J =19.46%

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 féormula:

P
Kc =0.28 x—
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 ll 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:
K 0.28 27.54
Cc = U. *
V27.88
Kc=1.46

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase II.

Pag.
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2.1.7 Orden de la fuente a intervenir
El orden de las corrientes es una clasificacién que proporciona el grado de bifurcacion

dentro de la cuenca.

Existen varios métodos para realizar tal clasificacién, 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.

Numero de orden de corrientes segliin Horton

Para este estudio se realizo la clasificacion del orden de la cuenca a intervenir resultando

en una cuenca de Orden 4.

2.2 Hidrometria

Para el sitio de estudio, ETESA no cuenta con registros de estaciones hidroldgicas.
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Por esta razon, segun la normativa del Ministerio de Ambiente, lo indicado seria realizar
aforos esporadicos en temporada seca y en temporada lluviosa en el sitio preciso de la

obra en cauce.

Sin embargo, por motivos de que la orden de proceder del presente proyecto se dio en el
pasado mes de junio de 2022, y dado que la etapa de estudios y disefios (dentro de la que
se incluye el Estudio de Impacto Ambiental) tiene por contrato una duracién de Unicamente
150 dias calendario a partir de la orden de proceder, solamente se puede realizar el aforo

correspondiente a la época lluviosa.
Este aforo se incluye en la seccién de Anexos de este informe hidroldgico.

Independientemente de lo anterior, la determinacion del caudal esperado en el area de la
obra también se efectuara mediante la aplicacion de la metodologia sugerida por el

Ministerio de Obras Publicas, segun se explica a continuacion.

% GTE/M
HIDROMETEOROLOGIA

Quienes Somos v i Cambio Climatico v Clima v Hidrologia v Documentos Contictenos

Red
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+ ~ ( ) X ¥ ) Tipo de Mapa
¢ y openSireetblap v

Mostrar las Cuencas
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2.2.1 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.1.1 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
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 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:
CiA
~ 360
Donde:
Q = Caudal instantaneo maximo posible a producirse, en m?/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
| = Intensidad de la lluvia de disefo, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en hectéreas.

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 precipitaciéon 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 concentracioén t., relacionado con la intensidad media de la precipitacién, se

podra deducir utilizando las siguientes férmulas:
t:(1) = {0.8886 x L3/ H}%38 x 60 (Practica de caminos de California)

t:(2) = 1.64523K°"7; K =0.00328( L"5/H?®) (Manual de Estudios Hidroldgicos del PHCA

-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde

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.
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2.2.1.2 Anadlisis de Crecidas Maximas de ETESA
Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
analisis regional de crecidas. Su aplicacién 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:

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

o Realizar analisis de consistencia: comparacién de niveles y caudales registrados
en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
maximas historicas 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 informacién de caudales maximos instantaneos: mediante el
analisis del comportamiento y la tendencia persistente de los niveles y caudales
registrados en estaciones hidrolégicas ubicadas en el mismo rio.

o Homologar el periodo de analisis.

e Determinar la ecuacion 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 hidroldgicas.

2.2.1.2.1 Determinacion de las ecuaciones que definen la relaciéon 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 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 afos de periodo de retorno.

2.2.1.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmdx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla#1 | Tabla#2 | Tabla#3 Tabla#4
0.3

1.005 0.28 0.29 0.34
1.05 0.43 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 2.37 232 224 2.10
100 2.68 2.64 2.53 233
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.1.2.3 Delimitacion de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracién
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 distribucién de frecuencia, dando como resultado 9

zZonas.
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Numero o Distribucion de
. Ecuacion .
de ecuacion frecuencia

Qmax = 34A°7 Tabla # 1
1 Qmax = 34A%° Tabla # 3
2 Qmax = 25A% Tabla # 1
2 Qmax = 25A" Tabla # 4
3 Qmix = 14A°% Tabla # 1
3 Qmaéx = 14A° Tabla# 2
4 Qmax = 9A°%* Tabla# 3
5 Qmax = 4.5A"° Tabla# 3
2 Qmiéx =25A"% Tabla # 3

Regiones hidrolégicamente homogéneas que se utilizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.
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2.2.2 Calculo de los caudales generados por la precipitacién.

2.2.2.1 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.

2.2.2.1.1 Coeficiente de escorrentia:

Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relaciéon 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 infiltracién, 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 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
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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

2.2.2.1.2 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 disefo.

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 disenos, se encuentran en las féormulas 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 afos. 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 ANCS FRECUENGIA
CURVANo.1 1EN 5 ANOS
CURVA No.2 1 EN 10 ARDS
CURVA No 3 1 EN 20 ANDS
CURVA No.4 1 EN 30 ARDS
CURVA No 5 1 EN 50 ARIDS
CURVA No.8: 1 EN 100 ANOS

i{mm/hr)

Tc {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 an 40 50 B0 L1 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Curvas de Intensidad — Duracién — 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 anos.
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El Ministerio de Obras Publicas de Panama recomienda el uso de estas féormulas 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 férmulas 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 informacion de la Estaciéon Meteorolégica de
Cristébal, adyacente a la Ciudad de Colén. Esta informacién consistiéo de observaciones

de precipitaciones por un periodo de 23 anos: de 1957 a 1979.

De la recopilacion de datos de precipitacién pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-

Duracion y Frecuencia para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afos.

2.2.2.1.3 Duracién
El tiempo de duracién de las precipitaciones sera aquel que transcurra desde la iniciacién

de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.2.1.4 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 dafos a la propiedad,
dafnos personales y al trafico vehicular. La eleccién de los periodos de retorno de una
precipitacién esta en funcidn a las caracteristicas de proteccién 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.

2.2.2.1.5 Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracidon 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 medicién. 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 férmulas 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 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
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 /n * L\°°
C:wj(\/g)

Oftra formula utilizada para calcular el tiempo de concentracién fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta féormula 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 — C)L25S7933(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 concentraciéon 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, anos de registro y fecha de instalacion. La
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA y se utilizd 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, no hay estaciones meteoroldgicas proximas al sitio de

construccion del puente, que cuenten con registros de lluvias, como se muestra en la
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2.3.2 Datos de temperatura.
Dentro de la cuenca en estudio, no existen estaciones meteoroldgicas que cuenten con

registros de temperatura, tal y como se aprecia en la figura a continuacion.
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2.4 Antecedentes de inundacion
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En la actualidad no se cuenta con antecedentes de inundacion en el sitio destinado para la

construccion del puente modular.

2.5 Capacidad hidraulica del cauce e

n el sitio del cruce

Como se indicé previamente en este informe, el area de la cuenca del rio Liri hasta el sitio

del cruce es de 2,788.30 hectareas.

Por tal razoén, la determinacion del caudal de disefio se realiza mediante la aplicacién del

método de analisis regional de crecidas maxi

mas (ETESA).

A continuacioén se presentan los resultados de la aplicacion de este método.
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oo/

CALCULO HIDRAULICO }—T _‘

PUENTE SOBRE RIO LIRI . T

PROYECTO: PUENTES MODULARES > Y

COMARCA NGABE BUGLE —
b —

Fecha: 10 de enero de 2022
Cal por: Ing. Franklin Achi
Rev por: Ing. Franklin Achu

para AD < 250 racional (50anos) para AD > 250, analisis Regional de Crecidas max.(100anos)
DATOS DE LA CUENCA :

o AREADEDRENAJE ..o AD= 2,788.30 Ha 27.883 km2
e Factor para zona 4 con Tr= 100 ANOS .. = 2.33 P.RETORNO: 100 ANOS

o CAUDAL MAX. PROMEDIO ........cccoovrrrirnnn. Qmax =25*A(0.59)= 178.11 m3/seg

o CAUDAL REQUERIDO (100 @nos)..........cccceueuerereirrrrnimrrcnereeeeennnnns Qr= 415.00 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 171.96

e PROYECCIONZ ... 1.50 mts

e PROYECCIONX.... . 3.38 mts

o BASEDEL CANAL. ..ot b= 18.00 mts

¢ PROFUNDIDAD. ..ottt y= 2.25 mts

e ESPEJO ............ = 24.75 mts

e RUGOSIDAD ............. ... n= 0.030 suelo natural y zamp concreto
¢ PERIMETRO MOJADO . Pm= 2611 m

o  RADIO HIDRAULICO ......oooiiiiiiiiiieieeiieeeee e Rh= 1.8418 m

e SECCION HIDRAULICA .....ccocoiiiiiiiiiiiicecicieieeeeee e SH= 48.09 m2

®  PENDIENTE ....cciiiiiiiiiiiiieicce s s= 0.030 m/m

e CAPACIDAD DE DISENO .......cocoovomviiesioeeeeeeeeeeee s Qr= 417.21 m3/seg

USAR LUZ DE = 45.72

CONCLUSION:

LA CAPACIDAD DE LA SECCION PROPUESTA ES MAYOR QUE EL CAUDAL REQUERIDO y CUMPLE.
LA ELEVACION DEL NAME ES 171.38 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 2.0
LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 169.71

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:

¢ Planificacion
e Construccion

e Operacién 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 planificacién de toda la obra, que fue realizada de manera global.
En base a las reuniones de planificacién 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 informacion 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 disenos calendarios proceder. Este periodo incluye la confeccién y
aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

Etapa de 570 dias Contados a partir de la culminacién del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 720 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccién del puente sobre el rio Liri, 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 construccién

Estudios y disenos: Comprende las actividades necesarias para elaborar el disefo
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 cefira a las instrucciones definidas en los Términos de Referencia del Disefio
y debera ajustarse al cumplimiento de los parametros de disefio establecidos. EIl Disefio
Final de Ingenieria debera considerar el contenido en las Especificaciones para la
Construccion, que comprende toda la informacién 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 disefo 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 almacenaje
y distribucién 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 instalacién del puente modular, ademas de la inclusion
de otras actividades como: limpieza y desarraigue, reubicacién de utilidades publicas
(donde sea necesaria), adquisicion de servidumbre (donde sea necesaria), adecuacién
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
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 hormigdén de cemento Portland de 280kg/cm? para
losas de accesos, sefales 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 Comarca Ngabe Buglé,

entre ellos el del rio Liri.

A continuacién, se detalla la ubicacién, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.
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Coordenadas Longitud del
UTM puente
i Distrito/ . . Calil
Provincia . Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros | de
Corregimiento vias

COMARCA

NGABE BUGLE Nrim Rio Liri

443440 | 901450 150

45.72

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 Liri: Actualmente existe un
puente tipo zarzo, el cual cruzo en
diagonal el rio, donde los moradores

lo utilizan en la actualidad.

6/12/2027 2:55 p. ™

3.3 Operacién 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:

¢ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién y Rehabilitacion 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.

¢ 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:

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.

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
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 imprimacién
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
33Tb Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES

Hormigdn reforzado para estribo (Fundacién y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicidn 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 Liri.

NGABE BUGLE

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO - COMARCA

Descripcidn detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camion 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

Plantas generadoras

Bombas centrifugas de 4"

3.5 Mano de obra durante la construccién 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).

especializada y no

Pag.
33



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidrolégico e Hidraulico

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

se muestra a continuacion:

DESCRIPCION CANTIDAD ESTIMADA

Gerente de Proyectos 1
Ingeniero de Proyectos 1
Topografos 1
Especialista Ambiental. 1
Oficial de Seguridad 1
Superintendente 1
Capataz 1
Jefe de cuadrilla 1
Operador de primera 1
Operador de segunda 1
Ayudantes 7
Principiante 1
Carpintero /Albanil 4
Reforzadores 1
Cadenero 1
Chofer de vehiculo liviano 1
Chofer de camién pesado 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 poblacién en
general por la generacién de polvo y humo por el uso de maquinarias y equipos.

o 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 sdlidos, 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 periodico de los equipos y maquinarias

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

o Limitar el tiempo de exposicién 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)

o Manejo adecuado de los desechos sdlidos 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 ubicacién
del puente sobre el rio Liri, cumple con los requerimientos actuales del Ministerio de Obras
Publicas para un periodo de recurrencia de lluvias de 1:100 anos. Asi mismo, la longitud

considerada para el puente a instalar es adecuada.
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7. ANEXOS
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Empresa/Cliente:
Coordenadas de Localizacion:

CUSA

443449.49 m E 901453.80m N

Fuente Hidrica: Rio Liri

Elev: 169 MSNM

Fecha de Aforo: 04 DE JULIO DE 2022 Metodo: Flotador
Ancho de la seccion de aforo: 10mM Lamina Max. de Agua: 0./0M
Lugar: Cemo Pelado / Nurin
Dist del | Cantidad | Tiempo en

Distancia | Profundida| flotador de sag ur'.ldﬁ de Area m velocidad | factor fﬂa Caudal \

{m) d {m) lanzade |flotadores | recorrido del mis correccion | aforado m

(m) lanzados flotador

0.00 0.30 10

0.50 0.50 1 18

1.00 0.52

1.50 0.60

2,00 0.58 1 25

2.50 0.64

3.00 070

350 0.68 1 7

4.00 0.66

4.50 o.ro

5.00 0.860 4.38 043 0.85 1.60

5.50 0.54 1 28

6.00 0.50

6.50 0.44

7.00 0.34

7.50 0.34

8.00 022

8.50 0.15 1 20

.00 0.08

.50 0.06

10.00 0.04
Promedio 0.44 Promedia 23.20

Observacion: Sin Observaciones

Aforador: Eliecer Castille Amador Calculado por: Eliecer Castillo A

SECCION TRANSVERSAL DEL
RiO
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———FIRMA
~ Ley 15 del 26 de Enero de 1959
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Consorcio Puentes Modulares

Puente sobre el Rio Gebay

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 Gebay, en la Comarca Ngabe Buglé.
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1. CARTOGRAFIA

1.1 Maparegional.

La ubicacion politico-administrativa corresponde al Distrito de Besiko, corregimiento

Nedrini, Comarca Ngabe Buglé, Republica de Panama.
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1.2 Mapadel area de drenaje hasta el sitio de intervencion.
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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 Gebay no se encuentra dentro de ningin area

protegida.
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2. CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIDRICA

2.1 Descripcion geomorfoldgica

El puente sobre el rio Gebay, que forma parte del proyecto de “Puentes Modulares para El
Progreso” se ubica en la Cuenca #110 — Rio Fonseca y entre Rio Chiriqui y Rio San Juan,

localizada en la Comarca Ngabe Buglé.

El area total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1661 km?, y la

longitud de su cauce principal, que es el rio Fonseca, es de unos 90 kilometros.

2.1.1 Areade lacuenca del rio Gebay hasta el sitio de la obra

El &rea 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 procedié a estimar el area de la cuenca que va desde el
sitio en donde se instalara el nuevo puente modular sobre el rio Gebay, hasta la naciente
de este, ubicada a 1070 m.s.n.m., dando como resultado un area aproximada de 4,144
hectareas (41.44 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

kilbmetros.

Para el desarrollo de este documento se estimd el perimetro de la cuenca y dio como
resultado 33.52 km.

2.1.3 Longitud de lacuenca (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 16.15 km.

Pag.
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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.

A
KKK=ﬁ

Intenta medir cudn 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 hidrogréficas.

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.

, 41.44
~ (16.15)2
Kit = 0.159

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.

0-0,25 0,25 - 0,50 0,50 - 0,75 0,75-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

A-/?\ 7
[P P
Ff = A 2 \) ’7‘\} “,\ S
LC (W ¥/

~ / 2
Ff= Factor de forma de Horton P
A= Area de la cuenca (m2) /

Sl

Lc= Longitud 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 pardmetros que caracteriza el relieve de una cuenca y
permite hacer comparaciones entre éstas para observar fendbmenos erosivos que se

manifiestan en la superficie.

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

= 100 2 HDE
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

100 22111 %0.05
= T —
J 41.44

] = 26.678%

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:

P
Kc=0.28x—
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 Formade 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 Il 1.51 —méasde 2

rectangular-oblonga

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

siguiente:
33.52
Kc = 0.28 *
V41.44
Kc = 1.457

Por lo tanto, la cuenca entra dentro de la Clase II.
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2.1.7 Orden de lafuente 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.

Numero de orden de corrientes segin Horton

Para este estudio se realiz6 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 no cuenta con registros de estaciones hidroldgica en el

area.

Por esta razon, segun la normativa del Ministerio de Ambiente, lo indicado seria realizar
aforos esporadicos en temporada seca y en temporada lluviosa en el sitio preciso de la

obra en cauce.

Sin embargo, por motivos de que la orden de proceder del presente proyecto se dio en el
pasado mes de junio de 2022, y dado que la etapa de estudios y disefios (dentro de la que
se incluye el Estudio de Impacto Ambiental) tiene por contrato una duracién de Unicamente
150 dias calendario a partir de la orden de proceder, solamente se puede realizar el aforo

correspondiente a la época lluviosa.
Estos aforos se incluyen en la seccion de Anexos de este informe hidrolégico.

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 seccién transversal 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.

Pag.
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2 Erem
HIDROMETEOROLOGIA

Quienes Somos v Tiempo v Cambio Climatico v Clima v Hidrologia v Documentos Contéctenos

Red
Hidrometeorologica v

DATOS HIDROLOGICOS HISTORICOS

Tipo de Mapa

Calles v

B vostrar las Cuencas

Limoficito ¢
Kankintii & e e e

San Vito.. Sabalito-

Ubicacion y datos histéricos de caudales de la Estacion Rio Gebay (128-02-01). Fuente: ETESA.

2.2.1 Metodologias aplicables para la estimacion de caudales

2.2.1.1 Método Racional
Es el método recomendado por el Manual de Aprobacion 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,
ademds del area de la cuenca y el coeficiente de escorrentia, considera la intensidad

méxima 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

Pag.
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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:
QQ = CLLA/360
Donde:
Q = Caudal instantaneo méaximo posible a producirse, en m%/s.
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
| = 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 vy el

coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es la relaciébn 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 concentracién 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
gue 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

podré deducir utilizando las siguientes formulas:

tc(1) = {0.8886 x L3/ H}*3% x 60 (Practica de caminos de California)
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tc(2) = 1.64523K%’"; K =0.00328( L*%/H?®) (Manual de Estudios Hidrolégicos del PHCA
-Proyecto Hidrolégico Centroamericano, 1972).

En donde

t.= Tiempo de concentracion, en minutos

L = Longitud recorrida, en metros

H = caida o diferencia de elevacién, en metros

Conforme a las buenas practicas de la ingenieria, y a las recomendaciones de la normativa
aplicable, no se considera en ningln caso un tiempo de concentracibn menor a los 5

minutos.

2.2.1.2 Anadlisis de Crecidas Mdaximas de ETESA
Este informe describe los datos generales de las cuencas y estaciones hidrométricas en el
analisis regional de crecidas. Su aplicacibn 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 méaximas: 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 hidrolégicas ubicadas en el mismo rio; verificacion de crecidas
méximas historicas registrados en el pais con la envolvente de crecidas méaximas
para Centroamérica.

¢ Revisar las curvas de descarga y ajustarlas, de ser necesario.
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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 hidroldgicas ubicadas en el mismo rio.

¢ Homologar el periodo de analisis.

o 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
instantdneo anual con el promedio del registro, en funcién de las probabilidades.

e Delimitar las regiones hidrol6gicamente homogéneas.

¢ Elaborar el mapa que muestra las distintas regiones hidrolégicas.

2.2.1.2.1 Determinacion 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 tomd
en consideracién el &rea de drenaje que, de acuerdo a las investigaciones, esta relacionada
con el indicador de crecidas, y puede utilizarse como una base confiable para la estimacién
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 hidrolégicas limnigraficas
convencionales, operadas por ETESA (53 son estaciones limnigraficas activas y 5 son
limnigréficas suspendidas con buena informacién); 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 Km2 y de su ubicacién en el pais. De acuerdo a la teoria
de los valores extremos, la media de todas las crecidas deberd tener su valor

correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.33 afios de periodo de retorno.
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2.2.1.2.2 Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmidx./ Qprom.mdx para distintos Tr.

Tabla#1 | Tabla#2 | Tabla#3  Tabla#4
03

1.005 0.28 0.29 0.34
1.05 0.43 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

35 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 2.37 2.32 224 2.10
100 2.68 2.64 2.53 233
1,000 3.81 3.71 353 3.14
10,000 5.05 5.48 4.6 4.00

2.2.1.2.3 Delimitacién de las regiones hidrolégicamente homogéneas y la elaboracién
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.

Distribucion de
frecuencia

Numero

o Ecuacion
de ecuacion

Zona

1 Qmiéx = 34A°° Tabla # 1
1 Qmax = 34A°° Tabla # 3
2 Qmax = 25A"% Tabla # 1
2 Qmax = 25A%"° Tabla # 4
_ 3 Qmix = 14A°% Tabla # 1
= Qméx = 14A"" Tabla # 2
4 Qmax = 9A°%° Tabla# 3
5 Qmax =4.5A"" Tabla# 3
2 Qméx =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

2.2.2 Célculo de los caudales generados por la precipitacion.

2.2.2.1 Paradametros de diseino.

Los parametros que debe considerar el Profesional que disefie 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.

2.2.2.1.1 Coeficiente de escorrentia:
Este coeficiente es adimensional, y se refiere a la relaciéon 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 infiltracién, la evaporacién 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 célculos, 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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2.2.2.1.2 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 determinacién 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, 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 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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” CURVAS DE INTENSIDAD
. DURACION - FRECUENCIA
" DATUM BALBOA

SBANCS FRECUENCIA

CURYANo.1: 1 EN & ANOS
CURVA Mo.2: 1 EN 10 ANOS
CURVA Mo 3 1 EN 20 ANOS
CURVA Mo 41 EN 30 ANOS
CURYVA MNo 5 1 EN 50 ANOS
CURVA Mo.g: 1 EN 100 ANOS

I {mm / hr)

Te {min)
TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

10 20 30 40 50 B0 70 a0 a0 100 110 120 130 140 150 180 170 180
Curvas de Intensidad — Duraciéon — Frecuencia. MOP.

De la recopilacién 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 Coldn”, elaborado para el Ministerio de Obras Publicas en 1981. La
Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacién de la Estacién Meteorolégica de
Cristobal, adyacente a la Ciudad de Colon. Esta informacion consistio de observaciones

de precipitaciones por un periodo de 23 afios: de 1957 a 1979.
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De la recopilacién de datos de precipitacion pluvial se obtuvieron curvas de Intensidad-
Duracidén y Frecuencia para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 30 y 50 afios.

2.2.2.1.3 Duraciéon
El tiempo de duracion de las precipitaciones serd aquel que transcurra desde la iniciacion
de la lluvia hasta que toda el area esté contribuyendo.

2.2.2.1.4 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 proteccién e importancia del area en

estudio.

Para nuestro andlisis, por tratarse de puentes, verificaremos los resultados para un periodo

de recurrencia de 1:100 anos.

2.2.2.1.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidbn 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 concentracién 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 férmulas 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 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 disefio (i).

69 nxL 06

Tc :WO\/_—SO

Otra formula utilizada para calcular el tiempo de concentraciéon fue la desarrollada por el
Federal Aviation Administration (FAA). Esta férmula 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 — C)LO-55-0-33 (mlin)

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 concentracién 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 climética 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
informacion de estas estaciones es suministrada por ETESA vy se utilizé para conocer el

comportamiento climético del area de estudio.

Los registros histéricos disponibles en la mayoria de las estaciones son de registros

heterogéneos con escasa informacién actualizada.



CONSORCIO PUENTES MODULARES Pag.
Informe Hidroldgico e Hidraulico 24

Dentro de la cuenca en estudio, las estaciones meteorolégicas mas préoximas al sitio de
construccion del puente, que cuentan con registros de lluvias, son la Estacién Soloy (110-

008).

A continuacion, se presentan los registros histéricos de lluvias en estas estaciones.

2.3.1.1 Estacion Soloy (110-008)

GY /M

HIDROMETEOROLOGIA

S " e 2 Red >
Quienes Somos v Tiempo v Cambio Climatico v Hidrologia v Hidrometeorologica v Documentos Contactenos

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

- Exar i)
Tipo de Mapa

Estacion SOLOY (110-008)
RIO FONSECAY ENTRE R CHIRIQUI
YR SAN

Lugar SOLOY

Elevacion 600 msnm

Latitud 8729'03"

Longitud -827 05" 10"

Afios de

Registro

Rio

Fecha de Inicio 1/08/1978
Fecha Final  null
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Promedio Anual: 231.6 mm
@ Lluvia Promedio
@ Lluvia Maxima

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Historico de Lluvia

Estacién: SOLOY (110-008)
1000

800

600

Octubre
Lluvia Promedio: 419 mm
Lluvia Maxima: 840.2 mm

Lluvia (mm)

400

Informacion de Contacto: ETESA

Direccién: Plaza Sun Tower, Ave. Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Tercer Piso Centro Nacional de Despacho

Teléfono: (507) 501-3800 Centro Nacional de Huracanes

Fax: (507) 501-3506 ETEm

HIDROMETEOROLOGIA

2.3.2 Datos de temperatura.
Dentro de la cuenca en estudio, no hay estacion meteoroldgica préxima al sitio de
construccion del puente, que cuenta con registros de temperatura. La informacién de estas

estaciones es suministrada por ETESA.

% CH-ID?O:EI'%OLOG(A_

Quienes Somos v Tiempo v Cambio Climético v Clima v Hidrologia v

DATOS CLIMATICOS HISTORICOS

Red -
Hidrometeorolégica v Documentos Contactenos

S N
Tipo de Mapa
Calles v
=S A
Sensor
| Temperatura v
s > 1. =
Mostrar las Cuencas

A continuacion, se presentan los registros histéricos de temperatura en esta estacion.



CONSORCIO PUENTES MODULARES
Informe Hidroldgico e Hidraulico

Pag.
26

2.4 Antecedentes de inundacién

En la actualidad no se cuenta con antecedentes de inundacion en el sitio destinado para la

construccion del puente modular.

2.5 Capacidad hidraulica del cauce en el sitio del cruce
Como se indicé previamente en este informe, el &rea de la cuenca del rio Gebay hasta el
sitio del cruce es de 4,144.0 hectéareas.

Por tal razén, 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.

oo~/

CALCULO HIDRAULICO $

PUENTE SOBRE RIO JEBAY | T

PROYECTO: PUENTES MODULARES y
z S Y

COMARCA NGABE BUGLE

Fecha: 10 de enero de 2022
Cal por: Ing. Franklin Achi
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 DRENAIJE ............... AD= 4,144.00 Ha 41.44 km2
e Factor para zona 4 con Tr= 100 ANOS .......c.coooerrmmrereenreesreecnienens F= 2.33 P.RETORNO: 100 ANOS

e CAUDAL MAX. PROMEDIO .......ccccccomiuemruuannn Qmax =25*A"(0.59)= 225.02 m3/seg

e CAUDAL REQUERIDO (100 N0S)....cccoomimimimiieriiiniinnsniessssssnanns Qr= 524.29 m3/seg

SECCION PROPUESTA - PUENTE PROYECTADO : NAME= 137.26

o PROYBOCIONZ vnswnms i v s s i s s s 1.50 mts

e PROYECCIONX ... 3.56 mts

* BASE DEL CANAL.. 27.73 mts

. 2.37 mts

. o 3 34.84 mts

e RUGOSIDAD ......... 0.030 suelo natural y zamp concreto
e PERIMETRO MOJADO 36.28 m

e RADIO HIDRAULICO .....ccccovurmviununranas 2.0440 m

e SECCION HIDRAULICA 74.15 m2

e PENDIENTE 0.0175 m/m

e CAPACIDAD DE DISENO 526.58 m3/seg

USAR LUZ DE= 39.62

CONCLUSION:

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

LA ELEVACION DEL NAME ES 137.26 A UNA ALTURA DEL FONDO DE 2.37

LA ELEVACION DEL FONDO DE CAUCE ES 134.89

es satisfactorio.

De lo anterior se desprende que el puente a instalar, con una longitud de 39.62 m,
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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 Construccion

e Operacién 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 planificacién 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 informacion suministrada por el Contratista.

La duracion estimada del proyecto se llevara a cabo segin se muestra continuacion.
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Etapa de Dias Observacién
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 570 dias Contados a partir de la culminacién del periodo

construccion calendarios establecido para los estudios y disefios.

Total 720 dias Desde la fecha de la orden de proceder, hasta
calendarios la culminacion de la etapa de construccion

La construccion del puente sobre el rio Gebay, 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 sisteméatica, 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 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 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

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 topogréficos, 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 Instalacién: 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 almacenaje
y distribucién de los puentes y accesorios a sitios de emplazamientos de puentes,
construcciéon de estribos, accesos del puente incluyendo el drenaje superficial vy
subterraneo de requerirse, la instalacion del puente modular, ademas de la inclusién
de otras actividades como: limpieza y desarraigue, reubicacion de utilidades publicas
(donde sea necesaria), adquisicion de servidumbre (donde sea necesaria), 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 hormigon (donde se requiera), hormigén reforzado de
280 kg/cm2 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 hormigdén de cemento Portland de 280kg/cm? para
losas de accesos, sefales 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 Comarca Ngabe Buglé,

entre ellos el del rio Gebay.

A continuacion, se detalla la ubicacion, longitud y nimero de vias del puente en cuestion.
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Coordenadas Longitud del
UTM puente
o Cant.
o Distrito/ . .
Provincia Corregimiento Rio / Qda. Este Norte Pies | Metros c,ie
vias
COMARCA . L .
NGABE BUGLE Besiko/Nedrini | Rio Gebay 380430 | 937600 130 39.62 2

En la foto a continuacion, se muestra el estado actual del sitio donde se construira el

puente.

Descripcién del Rio o Quebrada Foto del sitio

Rio Gebay, Actualmente existe un

zarzo que utilizan los transeuntes.

El rio en época lluviosa es caudaloso.

3/12/202110:29 a. m.
8.48110829N 82.08611453W.

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 deberé 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

gue 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:

¢ 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 Ejecucién 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 Panam4, de

entidades, como las siguientes:

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.

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
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 [dminas 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
33Tb Franjas reflectantes continuas amarillas
PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES
45 SECCION C - PUENTES

Hormigdn reforzado para estribo (Fundacién y estribo)

Armado de puente modular

Zampeado

Losa de acceso

ADQUISICION DE SERVIDUMBRE

Tramite de adquisicidn 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 Gebay.

NGABE BUGLE

CUADRO DE EQUIPOS DEL PROYECTO DISENO,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
DE PUENTES MODULARES PARA EL PROGRESO - COMARCA

Descripcién detallada del equipo

Barredora Autopropulsada

Camioén de Agua

Camiones Volquetes

Bus de Transporte Personal 20

Pick up 4x4

Camion Plataforma

Compactadora Rola Piiia

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

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 y permanente,

especializada).

especializada y no
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El cuadro resumen del personal que se espera contratar durante la etapa de construccién

se muestra a continuacion:

DESCRIPCION CANTIDAD ESTIMADA

Gerente de Proyectos

Ingeniero de Proyectos

Topdgrafos

Especialista Ambiental.

Oficial de Seguridad

Superintendente

Capataz

Jefe de cuadrilla

Operador de primera

Operador de segunda

Ayudantes

Principiante

Carpintero /Albafil

Reforzadores

Cadenero

Chofer de vehiculo liviano

I Y

Chofer de camién pesado

Puestos que se generen como parte de la necesidad de mano de obra Indirecta para la
direccién 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 serd 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:

e Disminucion de la calidad del aire y afectacion a los trabajadores y poblacién en
general por la generacién 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.

o Pérdida de la calidad del suelo, aire o fuentes hidricas por la generacion de
desechos domésticos tanto liquidos como sdélidos, 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 prevencién y mitigacion:

¢ 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 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)

¢ Manejo adecuado de los desechos sélidos 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 seccién del cauce bajo el sitio determinado para ubicacion
del puente sobre el rio Gebay, 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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7. ANEXOS
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Empresa/Cliente: CUSA Fuerte Hidnca: Rio Gebay
Coordenadas de Localizacion: 380409 m E 937616 m N Elav.: 29 MSMNM
Fecha de Aforo: 04 DE JULID DE 2022 Molinete Tipo: Prica
Ancho de la seccidn de aforo: 2200 M Lamina Max. de Agua: 0.3a8mM
Lugar: Soloyl Besiko
Velocidad (m/s) Profundidad (m) Aroa Caudal
Distancia jmi 1 2 3 4 | Prom.| Lamina Obs. ma mails
4] 000 | 000 | 000 [ 0.00 | 0.00 0.06 0.02
1 085 | 085 | 0.85 [ 0.85 ]| 0.845 0.25 0.10 0.25 0.21
2 0.51 0.51 0.51 0.51 | 0.509 0.38 0.15 0.38 0.19
3 0.34 0.34 0.34 0.34 | 0.34 0.60 0.24 0.60 0.20
4 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.80 0.32 0.80 0.41
0.51 0.51 0.51 0.51 .64
5 043 | 043 | 043 [ 043 | 0.64 0.80 0.36 0.90 0.57
085 | 085 | 0.85 | 0.85 0.72
3] 068 | 068 | 068 | 0.68 | 0.68 0.86 .34 0.86 0.58
068 | 068 | 068 | 0.68 (.69
7 085 | 085 | OB5 | 085 | 0.78 0.80 0.32 0.80 0.61
068 | 068 | 0.68 | 0.68 (.64
[} 043 [ 043 | 043 | 043 | 0.72 0.90 0.36 0.90 0.65
1.01 1.01 1.01 1.01 0.72
9 D68 | 068 | 068 [ 068 | 0.76 0.98 0.39 0.98 0.75
085 | 085 | 085 | 0.85 0.78
10 0.51 0.51 0.51 0.51 (.68 0.85 .34 0.85 0.58
085 | 085 | 0.85 | 0.85 0.68
11 080 | 080 | 080 [ 080 | 0.82 0.86 .34 0.86 0.71
085 | 085 | 085 | 0.85 0.69
12 0.51 0.51 0.51 0.51 .68 0.85 0.34 0.85 0.58
085 [ 085 | 085 | 0.85 (.68
13 068 | 068 | 068 | 068 | 0.68 0.85 0.26 0.65 0.44
14 068 | 068 | 068 | 0.68 | 0.68 0.84 0.26 4.80 3.25
15 068 | 068 | 068 | 0.68 | 0.68 0.60 0.24 0.90 0.61
16 051 [ 051 | 051 | 051 | 0.51 0.40 0.16 0.60 0.31
17 026 | 026 | 026 | 026 | 0.28 0.45 0.18 0.68 017
18 043 | 043 | 043 [ 043 | 043 0.48 0.19 0.72 0.31
19 034 [ 034 | 034 | 0.34 | 034 0.38 0.15 0.57 0.19
20 026 | 026 | 026 | 0.26 | 0.26 0.22 0.08 0.33 0.08
21 085 | 085 | 0.85 [ 0.85 ]| 0.845 0.18 0.07 0.27 0.23
22 085 | 085 | 085 | 0.85 | 0.845 0.15 0.06 0.00
Promedio:] 0.611 0.58 Area Total: 18.55 11.33 m3ls
11334 Ls
Observacion: Sin observaciones
Aforadar: Eliecer Castillo Amador Calculado por: Eliecar Castillo Amador

SECCION TRANSVERSAL DEL RiO

-]

9 w1

12 15 1a
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