| IDAAN

Nota No. 30-2023 SGO-PO
Panama Oeste, 9 de junio de 2023

Ingeniero

JUAN BUSTAMANTES
PROMOTORA LAS YAYAS S.A.
E. S. D.

Respetado Ingeniero:

Mediante la presente dando respuesta a la nota No. LYY 0006-2023, con fecha del
26 de mayo de 2023, solicitando Certificacion de los Sistemas de Acueducto vy
Alcantarillado para el Proyecto “Urbanizacion Los Arrayanes”, con cédigo de
ubicacion 8609, Folio Real N° 40287 ubicado en el Sector de Las Yayas,
Corregimiento de Herrera, Distrito de La Chorrera, Provincia de Panama Oeste, se
certifica que:

Sistema de Acueducto: en la Via Principal cercana al puente sobre el Rio Caimito
a la altura del Sector del Trapichito existe sobre la linea de 60” proveniente de la
Planta Potabilizadora de La Mendoza una derivacion de 16” para conexiones futuras
de proyectos hacia el Sector de Las Yayas. Esta derivacién hasta la fecha no se ha
utilizado en ninglin proyecto hacia ese sector.

Es importante sefialar que debido a la demanda actual se debe contemplar
perforaciones de fuentes subterrdneas y tanques de almacenamiento como
alternativas que apoyen el suministro de agua potable en caso de ser necesario
para los periodos de veranos prolongados o mantenimientos de las plantas
potabilizadoras que abastecen al Distrito de La Chorrera.

Sistema de Alcantarillado: en el caso de alcantarillado, se le informa gue en la
zona no tenemos sistema de alcantarillado, por lo que el Promotor debera disefar,
construir y operar su propio sistema cumpliendo con las normas COPANIT de
tratamiento y descarga de aguas residuales.

Agradeciendo de antemano su atencion a la presente nota, quedo atenta a sus
comentarios a través de este medio o a los teléfonos 346-1774 / 75 / 76, 6674-5050
(Marta Albarracin), o al correo electronico malbarracin@idaan.qob . pa
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Lo Vililega

COMUNICADO

Estimados Residentes Urbanizacion La Valdeza (ETAPA Il y lll):

Queremos informarles a los residentes ubicados en los alrededores
de la ETAPA IV (en construccion), que el dia jueves 10 de marzo
2022 en el horario comprendido entre (10:00 a 12:00) a.m., se
estara realizando una voladura controlada de acuerdo con el
procedimiento establecido dentro del Estudio de Impacto
Ambiental Categoria Il Proyecto La Valdeza 2 mediante Resolucion
N° DIEORA-IA-048-218 DE 03 DE Mayo 2018. Se contara con
personal especializado en explosivo por la Empresa contratada
Ingenieria y Explosivo S.A., bajo la autorizacion y supervision de La
Direccion Institucional de Asunto de Seguridad Publica del
Ministerio de Seguridad Publica mediante Certificacion de
Autorizacion de voladura N° SP-V-0212-2022. Es importante
resaltar a los nuevos vecinos de la comunidad, que esta actividad
se ha realizado con anterioridad en otras etapas, sin causar
afectacion alguna en las viviendas. Al momento de realizar la
voladura, se estara realizando el recorrido con el sonido de alarma.

Oficina de Relaciones Comunitarias.
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PROCEDIMIENTO DE VOLADURAS

I. INTRODUCCION

En DB&M Contractors, S.A. (DB&M) e Ingenieria y Explosivos S.A. (INEXSA), estamos
comprometidos con la seguridad y salud de nuestros colaboradores, siendo ésta en todo momento una
prioridad, lo cual es una garantia para nuestros clientes de que sus proyectos se ejecutaran de manera
segura y eficiente.

Este plan contiene informacion que ayudara a mantener el mas alto nivel de seguridad y salud de
nuestros colaboradores cumpliendo con los lineamientos de nuestra empresa y normas de la industria.
En el mismo se encuentran los principales medidas a seguir para la prevencion de los riesgos a los
que se encuentran expuestos los colaboradores en los procesos previos, durante y después de la
voladura, también se encuentran los procedimientos de actuacion en caso de emergencias.

II. POLITICAS DE SEGURIDAD

La seguridad es de igual importancia que ventas, productos, calidad y costos.

. El objetivo es la prevencion de todos los accidentes y de ocurrencias inusuales de seguridad.

3. Cada colaborador debe trabajar, pensar y actuar de manera segura todo el tiempo y debe
aceptar sus responsabilidades de seguridad.

4. Cada miembro de supervision es responsable de la seguridad de los colaboradores de su
unidad.

5. Ladireccion de la compaiiia realizara las provisiones necesarias para proveer un lugar seguro

de trabajo y asegurar practicas de trabajo seguras.

N —

III. REFERENCIAS RECOMENDADAS

Documentos del Institute of Makers of Explosives (IME)

Manual de Seguridad, Salud, Ambiente y Vigilancia del fabricante de explosivos
Bases de seguridad para la carga de barrenos

Bases de seguridad para el transporte de explosivos incluyendo carga y descarga.

Sl el e



IV. OBJETIVO

El presente Plan de Seguridad se elabora con el fin de establecer los parametros y acciones que se
deben de ejecutar durante las operaciones de voladuras controladas en el Proyecto Los Arrayanes,
Coregimiento de Herrera, Distrito de Chorrera. Con el fin de prevenir incidentes e impactos
ambientales y de realizar esta actividad de la manera mas segura protegiendo la vida humana, el
ambiente y las zonas de operacion en el proyecto.

V. ALCANCE

Este plan es de aplicacion a todas las actividades involucradas en las operaciones de voladura, y
detalla las medidas y acciones que el personal de voladuras y el Contratista deberan seguir para la
realizacion de los trabajos de voladuras, asi como las acciones que seran implementadas si ocurrieran
contingencias que no puedan ser controladas por simples medidas de mitigacion y que puedan
interferir en el normal desarrollo del proyecto. Todo el personal asociado con las actividades de
voladura requerira conocer y cumplir con los procedimientos contenidos en este plan.

VI. RESPONSABILIDADES

De la Gerencia

Garantizar los recursos humanos calificados asi como los materiales para la realizacion de todas las
operaciones de voladura de manera segura.

Del Ingeniero de Proyecto

Asegurar que se cumplan con todos los estandares de seguridad establecidos en este Plan durante las
operaciones de manejo, almacenamiento y transporte de explosivos.

Del Explosivista

Instruir y entrenar al personal y conocer las normas que rigen la actividad bajo su cargo sobre los
métodos de trabajo y medidas de seguridad expresadas en este plan.

De la Cuadrilla de Voladura

Tener conocimiento de todo lo expresado en el presente Plan para cumplir con todos los
procedimientos, medidas de seguridad y precauciones durante la ejecucion de las actividades
relacionadas a las voladuras.

VII. PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Para la aplicacion del Plan de Seguridad se realizaran las siguientes actividades:

7.1. Capacitacion del Personal Autorizado: Todas las actividades concernientes al manejo,
almacenamiento y transporte de explosivos solo seran desempenadas por quienes estén autorizados y
posean la capacidad técnica para el ejercicio de dichas actividades. Todo el personal involucrado en
estas operaciones tendra sus funciones especificas asignadas y estara capacitado para enfrentar
cualquier riesgo que se pueda identificar durante la ejecucion de las mismas. Adicionalmente, todo el
personal contara con el equipo de proteccion personal adecuado y su uso es obligatorio.

7.2. Reuniones de Seguridad: Se realizaran reuniones de seguridad necesarias, con el objetivo
de contar con un plan de proteccion de los recursos y de control del riesgo operacional.



El explosivista a cargo de ejecutar el trabajo, analizara el trabajo del dia, comentara los riesgos
que existen y sus formas de control para evitar accidentes, lesiones o dafios. Se llenara una
lista de asistencia en donde se indique la fecha de la reunién, el nombre y firma de las
personas presentes y el tema tratado.

7.3. Uso de Advertencias de Voladuras

Sefiales de Voladura

e La primera sefial de advertencia se hara cinco minutos antes de la detonacion, sonando cinco
sefiales largas con una sirena para notificar a todo el personal cercano al area que se va a
realizar la voladura dentro de un periodo de cinco minutos.

e Lasegunda sefal se hara un minuto antes de la detonacion, sonando cinco sefiales cortas con
una sirena.

e Después de haber realizado la detonacion y de que el explosivista haya inspeccionado y
verificado que el area de voladura esta segura, se dara una sefial larga de “No Hay Peligro”.

7.4. Equipo contra Incendios

Todos los vehiculos de transporte de explosivos contaran con extintores de polvo quimico de 20
libras. Todo el personal estara capacitado para la utilizacion correcta de estos dispositivos para
combatir el inicio de fuego en caso de que éste pueda ser controlado en vehiculos o en instalaciones.

VIII. PROCEDIMIENTOS PREVIOS A LAS OPERACIONES DE
VOLADURA

8.1. Reuniones de Seguridad previas a las Voladuras

De estimarlo necesario, se debe hacer una inspeccién de viviendas y estructuras cercanas a las areas
de voladura, para verificar las condiciones de éstas, antes de iniciar las labores de voladuras.

Se efectuaran reuniones previas a la voladura con todo el personal que participara en la operacion.
En esta reunion se expondra de manera resumida el trabajo a realizar y se analizaran los riesgos
asociados al trabajo y las medidas preventivas a adoptar.

8.2. Inspeccion del area del tiro

Se realizara la inspeccion del area donde se encuentra el tiro previo al inicio de la actividad con el
objetivo de identificar, evaluar y controlar los riesgos que pudieran presentarse durante la ejecucion
del trabajo. Se revisara que el area esté libre de piedras sueltas, bordes irregulares, concavidades y
grietas, el estado de la cara libre y la cercania a estructuras.

Se verificara también que los accesos al area del tiro estén en condiciones adecuadas para la llegada
de los vehiculos de transporte de explosivos.

8.3. Rectificacion de Barrenos
Se rectificaran los parametros de disefio de la voladura, diametro de perforacion, bordo,

espaciamiento y profundidad en todos los barrenos para rectificar que cumplan con el disefio
propuesto.



IX. PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD DURANTE LA
OPERACION DE VOLADURA

Después de programada la voladura, se realizaran los siguientes pasos para la ejecucion del trabajo
de voladura.

9.1. Transporte de Explosivos

Durante el transporte de explosivos, se contara con vehiculos que estaran en condiciones adecuadas
de funcionamiento, para realizar el transporte de explosivos desde los depdsitos autorizados de
almacenamiento de explosivos hacia el proyecto. Todo el explosivo en Panama se almacena en el
Deposito Oficial de Explosivos (DOE), del Ministerio de Seguridad, localizado en el area de Horoko,
Provincia de Panama Oeste.

Todos los vehiculos estaran revisados y aprobados para el transporte de explosivos por la Direccion
Institucional de Asuntos de Seguridad Publica (DIASP). Ademas cumpliran con las normas del IME,
como medida de que los mismos cumplan con todos los requerimientos de seguridad para el
transporte.

Los materiales explosivos seran transportados en dos vehiculos de forma de mantener separados los
explosivos de los dispositivos detonadores. Cada vehiculo debera contar con una unidad de la Policia
Nacional, de acuerdo a las normas nacionales. Cuando el vehiculo cuente con un contenedor tipo IME
22 aprobado, se transportaran los detonadores y los explosivos en este mismo vehiculo.

Las medidas de seguridad que se tomaran para el transporte de explosivos desde los depdsitos
autorizados hacia el proyecto y/o frentes de trabajo son las que se detallan a continuacion:

1. Los conductores de los vehiculos estaran familiarizados con las regulaciones relacionadas
al transporte de explosivos y entrenados en materia de seguridad y emergencia en caso de
algun incidente.

2. Los vehiculos de transporte contaran con los letreros de identificacion de clasificacion de
explosivos siguiendo las normas internacionales.

3. Queda prohibido fumar y tener fosforos o encendedores dentro de los vehiculos de transporte
de explosivos, y a menos de 50 pies de distancia.

4. Los conductores conoceran los riesgos y caracteristicas de los productos y los procedimientos
a seguir en caso de emergencia.

5. Los vehiculos mantendran extintores para el control de incendios y estaran colocados donde
se encuentren accesibles para uso inmediato.

6. Eltraslado debera realizarse de la forma més rapida y segura posible sin retrasos innecesarios.

7. Los explosivos solo seran transportados del vehiculo al lugar de uso o al deposito de explosivo
aprobado.

8. Los vehiculos de transporte de materiales explosivos seran inspeccionados cada dia antes de
usarse para determinar que esté en condiciones apropiadas para el transporte seguro, esto es la
revision completa del estado mecanico del camion (niveles de fluidos, luces, llantas), revision de
articulos de seguridad del camioén (extintores, triangulos, conos, luces de escolta).



9.2. Carga y Descarga de Material Explosivo

Para la carga y descarga del material explosivo en los vehiculos de transporte se tomaran las siguientes
medidas de seguridad:

1. Tan pronto los vehiculos de transporte de explosivos lleguen al area de la voladura, se
evacuara toda el personal y equipo ajeno a los trabajos de voladura, para entonces iniciar la
operacion de descarga.

2. Los vehiculos de transporte estaran con los motores apagados y frenados.

Los materiales explosivos se descargaran de acuerdo al ritmo de carga de los barrenos.

4. Enlacargay descarga, las cajas de los materiales explosivos deben ser bajadas o levantadas
cuidadosamente, y se manejaran una caja a la vez. Las cajas no se tiraran o deslizaran a lo
largo del piso del camion.

5. La carga y la descarga del explosivo debe realizarse de dia y con buenas condiciones
climaticas. Se suspenden en caso de proximidad de tormenta, asegurando que las personas se
ubiquen en un lugar seguro mientras ésta dure.

6. EI Explosivista se encargara de verificar con un representante del Contratista las cantidades
consumidas y devueltas de material explosivo con el fin de controlar las cantidades utilizadas
en los trabajos de voladura.

7. Los vehiculos de transporte se retiraran del area de la voladura a un lugar seguro tan pronto
se haya completado la carga de los barrenos.

8. Después de la detonacion y de verificar que la condicion del area es nuevamente segura, se
realizara la devolucion del material sobrante al depdsito de explosivos.

9. Todo el material de empaque, como cajas vacias de carton y bolsas plasticas, en que estaban
empacados los productos explosivos, no se volveran a usar para ningin otro proposito.
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9.3. Carga de los Barrenos
Para la actividad de cargado de los barrenos se consideraran las siguientes medidas de seguridad:

Preparacion del Iniciador
— Mantener los explosivos y detonadores separados hasta que se inicia el proceso de carga.
— Distribuir los explosivos y detonadores de manera ordenada y sin tirarlos en el terreno.
— No utilizar fuerza excesiva y colocar el detonador completamente dentro del cartucho.
— Mantener el tubo bien amarrado a la superficie sin provocar tension excesiva.

Cargado del Barreno

— Evacuar del area al personal y equipo ajeno a los trabajos de voladura.

— Chequear que la profundidad sea consistente con la adicion de explosivos tanto para
productos empacados como para productos a granel.

— Cargar el tiro de tal forma que pueda ser detonado en caso de emergencia.

— Siel explosivo se atora dentro del barreno, se debera retirar haciendo uso de equipo apropiado
(loading poles). En caso de no ser posible retirarlo, se agregara otro iniciador.

— Si se da la presencia de material suave o un borde irregular, se colocara un taco intermedio.

— Utilizar material de taco adecuado.

— Evitar trabajar en la cara de taludes cuando exista posibilidad de caida peligrosa.

— Limpiar toda el area de la voladura antes de iniciar la conexion.



Conexion del Tiro

Previo a la conexion del tiro, el explosivista rectificara que todos los barrenos se encuentren
cargados y con su correspondiente taco.

Reducir el personal, equipo y vehiculos durante la conexion en el area de la voladura.

El Explosivista sera el responsable de realizar la conexion de todos los barrenos.

Iniciacion de la Voladura

El Explosivista a cargo debe asegurarse que todo el personal y vehiculos desalojen el area de
la voladura.

Tender la linea de disparo sin provocar tension excesiva asegurandose que no haya paso de
vehiculos por dicha area.

Utilizar las sefiales de advertencia (sirena) previo a la voladura para notificar al personal el
desalojo del area.

Colocar personal de vigilancia en los lugares de acceso y en donde se dé la posibilidad de
presencia de terceras personas para evitar que se movilicen dentro del area de la voladura.
El personal de vigilancia contara con radios de comunicacion para dar aviso de que el area
de cobertura esta segura.

En caso de que se produjera el ingreso al area de la voladura de un tercero no autorizado, el
vigilante mas préximo debera informar el hecho en forma radial para detener inmediatamente
el inicio de la voladura hasta que se normalice la situacion.

Buscar refugio apropiado o utilizar cobertura apropiada por el explosivista y personal
autorizado a permanecer cerca del area del tiro.

Realizar el tiro.

Por medidas de seguridad, el Explosivista debera efectuar la detonacion de la voladura como
maximo a las 3:00 p.m. con el objetivo de que cuente con una (3) horas de luz del dia para
revisar que todos los barrenos hayan detonado y regresar el explosivo restante al DOE.

9.4. Inspeccion Post Voladura

La inspeccion después de la detonacion sera realizada Ginicamente por el explosivista a cargo de la
voladura siguiendo las siguientes medidas de seguridad:

Esperar un periodo de por lo menos cinco minutos después de la detonacion para realizar la
verificacion del tiro, para protegerse de posibles caidas de roca antes de regresar al area, para
asegurar que no han ocurrido fallas de encendido y para permitir que se disipen los gases.
Revisar que todos los barrenos cargados hayan detonado.

Después de haber inspeccionado y verificado que el area de voladura esta segura, se sonara
la sefial de “No Hay Peligro”.

En caso de que el explosivista detecte cargas sin detonar, se procedera a realizar el
procedimiento de Fallas en el Tiro.

Fallas en el Tiro
Si el explosivista detecta falla completa o parcial de material explosivo sin detonar en la voladura se
tomaran las siguientes medidas:

No se permitira el paso de personal y equipos al area de voladura hasta que el explosivista
tome los correctivos necesarios. Antes de tomar una accion debe esperar 30 minutos.

Para sistemas no eléctricos, se revisara el tubo para asegurar que la detonacion ha entrado al
area de voladura.

Verificar si la falla se origina en la linea de disparo por corte o rotura, o si éste no se disparo.
Si esta es la falla, se conectara otro tramo de tubo y se volvera a detonar.



e Si la inspeccion del explosivista indica que la linea principal se ha disparado, y existen
algunos barrenos sin detonar, el explosivista realizara el siguiente procedimiento:
a. Evacuacion de todo el personal del area, exceptuando aquellos que sean necesarios
para terminar el trabajo.
b. Cerrar las vias de acceso en caso que sea posible la ocurrencia de explosion
prematura.
c. Corregir la falla haciendo la conexion de los barrenos sin detonar de la manera mas
segura.
d. Encaso de que se presentara alguna situacion de peligro o problemas de mayor riesgo
se buscara el consejo de otro experto en explosivos para corregir el problema.
e. Verificada la falla, se procedera a realizar la detonacion de los barrenos que estan sin
detonar.
e El explosivista presentara un reporte de la falla en el tiro, en donde se indique la causa y
descripcion del hecho y las medidas adoptadas para su correccion.
e La falla en el tiro debera indicarse de igual manera en el reporte de voladura.

X. ANALISIS DE RIESGOS

A continuacion se presentan las principales contingencias que pudieran ocurrir y los procedimientos
a seguir en caso de ocurrencia de las mismas.

10.1. Roca en Vuelo

La roca en vuelo necesita ser apropiadamente controlada durante las actividades de voladura, para
evitar que las rocas viajen a distancias en donde pongan en riesgo a personas, equipos y estructuras
que se encuentren cercanos al area de la voladura. Recomendamos establecer una Area de Voladura
para este proyecto (area segura donde puede caer la roca producto de la voladura) de 100 metros,
alrededor de la voladura.

Para reducir el riesgo de roca en vuelo de modo de proteger los equipos y estructuras cercanas, el
explosivista considerara las siguientes medidas preventivas:

e Realizar una evaluacion de riesgos previo a la voladura.

e  Asegurar que todos los parametros hayan sido rectificados para realizar el disefio de la
voladura.

e  Chequear la presencia de cambios geoldgicos de la masa rocosa, concavidades, grietas, etc.

e  Asegurar que todos los barrenos sean cargados con la cantidad apropiada de explosivo.

e Establecer lineas claras de responsabilidades, supervision y comunicacion en la actividad de
voladura. El explosivista mantendra una comunicacion directa con el personal de perforacion
para conocer la condicion de los barrenos antes de las operaciones de voladura.

e Establecer la orientacion de la voladura asegurando que ocurra en una direccion segura que
proteja las estructuras y equipos cercanos al area.

En caso de que ocurra un evento inesperado de roca en vuelo, se consideraran las siguientes medidas:

e Determinar el area afectada y delimitarla para evitar el acceso a personas ajenas.
o Efectuar una investigacion profunda para conocer las causas del incidente.
o Efectuar una evaluacion de los dafos que pudieran haberse producido.



El explosivista realizara un reporte del incidente de roca en vuelo.
Tomar medidas correctivas para prevenir nuevamente dicha situacion.

10.2. Identificacion de Barrenos No Detonados y/o Remanentes de Explosivos

Si durante la operacion de excavacion del material volado, el operador del equipo (palas o cargadores)
identifica o encuentra barrenos no detonados o barrenos “vivos”, se debera seguir el siguiente
procedimiento:

Detener la operacion de excavacion de inmediato.

Comunicar al Ingeniero de Proyecto, al Supervisor de Seguridad o al Explosivista sobre la
situacion encontrada.

Acordonar y sefalizar apropiadamente el area con el fin de restringir las operaciones de
excavacion en dicha area.

Ningan barreno quedado debe quedar solo, sin vigilar — se les debe identificar y tratar de
inmediato.

El Explosivista sera la tinica persona autorizada para atender el o los barrenos no detonados
y realizara la inspeccién de mismos para evaluar el método mas apropiado para resolver la
situacion.

El Explosivista debe registrar e investigar detalladamente para descubrir la causa del hecho.

Si durante la operacion de excavacion del material volado, el operador del equipo (palas o cargadores)
identifica o encuentra explosivo (cartuchos o salchichas) no detonados sobre la pila de material o
trazos de cordon detonante, se debera seguir el siguiente procedimiento:

Detener la operacion de excavacion de inmediato.

Comunicar al Ingeniero de Proyecto, al Supervisor de Seguridad o al Explosivista sobre la
situacion encontrada.

Evaluar que solo haya presencia de cartuchos de explosivos o cordon detonante (sin presencia
de detonador).

Recuperar de inmediato los cartuchos de explosivos de la pila de material.

Todos los cartuchos de explosivos encontrados deberan ser llevados al polvorin para su
almacenaje apropiado.

Estos cartuchos de explosivos seran destruidos posteriormente ocupando un método
autorizado (tipicamente quemandolos en una voladura).

10.3. Desprendimiento y/o Deslizamiento de Rocas

Inspeccionar que los taludes estén estables.

Evaluar los riesgos de desprendimiento y/o deslizamiento de roca y disefar técnicas o
Revisar que no haya rocas sueltas en los taludes que pudieran desprenderse inesperadamente.
No trabajar en los bordes muy proximos de los taludes. Ante la ocurrencia de un
deslizamiento o desprendimiento se seguiran las siguientes pautas:

Evacuar inmediatamente el area cercana al deslizamiento.

Mover el personal a un area segura alejada.

Localizar y aislar el area afectada.

Notificar del hecho al Contratista del proyecto.



10.4. Emanaciones Gaseosas por Explosivos

Para evitar afectaciones al personal por las liberaciones de gases producto de los explosivos se
seguiran los siguientes pasos:

O
O

Uso de productos vigentes.

Ubicar al personal en lugares seguros y que se encuentren opuestos a la direccion del viento.
En caso de observar producciones de gases anormales, se suspendera el uso del producto
hasta obtener alguna respuesta del fabricante.

Evitar el acceso del personal al area de la voladura mientras se encuentren presentes los gases
en el area.

10.5. Condiciones climaticas adversas

En caso de presentarse condiciones climaticas adversas como tormentas eléctricas se rectificara su
presencia usando el detector de tormentas y se tomaran las siguientes medidas:

O
O

Evacuar a todo el personal del area de la voladura hacia un lugar seguro.

Notificar los peligros potenciales y las precauciones a tomar.

Terminar la distribucion de cargas en los barrenos y devolver los explosivos no usados al
lugar de almacenaje (DOE).

Si los barrenos estan cargados, todo el acceso a dicha area sera restringida hasta que el peligro
haya pasado.

Informar al Contratista que las operaciones de voladura continuaran tan pronto haya cesado
el peligro.

10.7. Daiios a equipos o estructuras por vibraciones

Las voladuras son una forma de generacion de ruido y vibraciones que pudieran afectar u ocasionar
problemas o dafios a equipos o estructuras cercanas al area de la voladura. Para esto, existen técnicas
de disefio de voladuras y accesorios explosivos (Voladura Controlada), que ayudan a obtener los
resultados deseados, reducirlas y hacerlas imperceptibles tanto para las personas como para las
estructuras cercanas. Con objeto de regular y controlar las vibraciones generadas por voladuras, se
realizaran los disefios de la voladura tomando en consideracion la cercania a equipos, instalaciones o
estructuras, y se monitorearan las vibraciones y el ruido haciendo uso de sismégrafos para asi
cumplir con los limites de velocidad establecidos.



PROYECTO: LOS ARRAYANES
UBICACION CHORRERA
TIPO DE VOLADURA: EXCAVACION

PLAN DE VOLADURA - TIPICO
INGENIERIA Y EXPLOSIVOS, S.A

INEXSA

FECHA DE CONFECCION
FECHA DE PERMISOS

VOLADURA DE PRODUCCION

N° DE BARRENOS 40 MATERIAL DE TACO: GRAVILLA TACO: 2.50 m
PIEDRA 3.00m PROFUNDIDAD 8m
ESPACIAMIENTO 3.00m DIAMETRO 3"
METODO DE ENCENDIDO NO ELECTRICO
NUMERO DE FILAS 4
BARRENOS X FILA 10
PERIODOS DE RETARDO DE SUPERFICIE 25 ms
PERIODOS DE RETARDO EN EL FONDO 500 ms
TIPOS DE EXPLOSIVOS: ANFO / EMULSION / EMULEX
EXPLOSIVO INICIADOR BOOSTERS
LOCALIZACION DEL CEBO FONDO
UNIDADES CANTIDAD
NOMBRE DE LOS EXPLOSIVOS ANFO Kg 1,000
EMULSION Kg 500
EMULEX Kg 50
EXPLOSIVO INICIADOR BOOSTER Pz 40

TIPO DE INICIADORES

DETONADORES NO ELECTRICOS
CONECTORES DE 42 MS
FULMINANTES ELECTRICOS

Pz
Pz
Pz

40

/

_—

DISTANCIA A ESTRUCTURA MAS CERCANA 225 METROS

DE LAS INSTALACIONES DEL PROYECTO

VING. ?EERT L. CUEVAS
-

LICENCIA(DEL DINAMITERO N° 8-347-984
|




VOLADURA

PROYECTO LOS ARRAYANES ﬁ PROFUNDIDAD DE LOS BARRENOS

CHORRERA CARA LIBRE
8.0 80 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 80 8.0 8.0 80
8.0 80 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 80 8.0 8.0 80
8.0 80 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 80 8.0 8.0 80
8.0 80 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 80 8.0 8.0 80

TOTAL DE METROS LINEALES 320

VOLADURA PATRON DE ENCENDIDO

PROYECTO LOS ARRAYANES

CHORRERA

. PUNTO DE INICIACION CARA LIBRE

PATRON DE ENCENDIDO:
FULMINANTES DE 25 MS
CONECTORES DE 42 MS ENTRE HILERAS




3.0 metros

ros

BARRENO TiPICO

CONECTOR
/

v,

=3.0mts

\ 4

TACO

PROFUNDIDAD
DEL BARRENO

CARGA
EXPLOSIVA

EMULSION
ANFO

DIAMETRO DE PERFORACION=3 "

PROFUNDIDAD DEL BARRENO = 8 mts
PIEDRA V,;=3.00 mts
ESPACIAMIENTO E; =3.00 mts

TACO = 2.50 mts

VOLADURA
LOS ARRAYANES
CHORRERA

EXPLOSIVOS A UTILIZAR:
ANFO ( A GRANEL )
EMULSION A GRANEL
BOOSTER
EMULEX

CARGA MAXIMA POR BARRENO:
CANTIDAD DE BARRENOS:

25.00 Kg
40

DETONADORES NO ELECTRICOS DE 25 MS
CONECTORES DE 42 MS ENTRE HILERAS
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J SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52
N LABORATORIO DE ENSAYO
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680

INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

INFORME DE RESULTADOS DE MONITOREO DE
CALIDAD DE AGUA NATURAL

GLOBAL TRENDS, INC.

URBANIZACION LOS ARRAYANES

LAS YAYAS CHORRERA, PANAMA OESTE
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/ @ CORPORACION

QUALITY
SERVICES

CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.
RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

a N LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAY0S
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA/SOLICITANTE
Nombre Global Trends, Inc.
Contacto Luis Menéndez

2. DATOS TECNICOS

Procedimiento de Planificacion y Ejecucion de

N/A
Muestreo /

Plan de Muestreo N/A

Cadena de Custodia CC-573-10-23

Direccion de Colecta de la Muestra

Las Yayas Chorrera, Panamd Oeste

Matriz

Agua Natural (B)

Lote N/A

Especie N/A

Numero de Muestras

Una (1) Muestra

Tipo de Ensayos a Realizar

fisicoquimicos y microbioldgicos

Fecha de Produccion N/A
Fecha de Muestreo 20 de octubre de 2023
Fecha de Recepcion en el Laboratorio 20 de octubre de 2023

Fecha de Andlisis de la Muestra en el
Laboratorio

20 al 25 de octubre de 2023

Fecha del Reporte 26 de octubre de 2023
Condiciones Ambientales | Temperatura (°C) | 21.4£0.11
del Laboratorio Humedad (%) | 60.3 +0.8

Norma Aplicable: Decreto Ejecutivo No. 75 (de 4 de junio de 2008). “Por el cual se dicta la norma primaria de calidad ambiental y niveles
de calidad para las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto directo”. Sin contacto directo.

3. RESULTADOS
Decreto
Parémetro Cuerpo de Ejecutivo No. Declaraciéon de | Incertidumbre LC Unidad de Método
Agua 75 (sin contacto | Conformidad (%) e Medida
directo)
Unidades d
pH 7.39 6.5-85 Conforme 0.044 01 | “Me esps SM-4500-HB
Turbiedad 4.18 50-100 Conforme 3.230 0.5 NTU SM 2130-B
**0Oxigeno Disuelto 1.47 6-7 No Conforme HkE 0.5 mg/L M 4508(;
Demanda Bioguimica 8.10 3-5|  No Conforme 0.171 2 mg/L | SM-5210B
de Oxigeno (DBOs) ) ' &
Aceites y grasas <5.0 <10 Conforme 0.133 5 mg/L EPA 1664 A
Nitrato 0.7 N/A N/A 0.053 0.3 mg/L HACH 8039
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\OUALITY CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.

SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
Coliformes Fecales 200 251 -450 Conforme 0.200 1| UFC/100 mL SM 9222D
Solidos Disueltos 52 <500 Conforme 0.022 2.0 mg/L | SM-2540C
Totales
Fésforo Total 1.09 N/A N/A 0.025 0.02 mg/L HACH
: ' ' & 8190/8048
SM 5540 C
Surfactantes <01 <1.0 Conforme 0.053 0.1 mg/L TNT plus 874
4. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS MONITOREADOS
N: 983893 (d)
3.1. PUNTO 1: Cuerpo de agua COORDENADAS (UTM,
po de ag (UTM) | ¢. 630309 (d)

Muestra recolectada por el cliente tomada directamente del cuerpo de agua natural. (d)
N/A
FOTO 1. Colecta de muestra

5. MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS MONITOREADOS

»

CUERPO DE AGUA d

Image © 2023 Maxar Technologies

Google Earth

Figura No. 1. Area de Muestreo

6. OBSERVACIONES

El cliente fue responsable de la etapa de muestreo, por lo cual los resultados aplican a la muestra tal como se
recibid.
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SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA
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INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
7. OPINIONES E INTERPRETACIONES
N/A
ELABORADO POR: APROBADO POR:
\ ( l d ’
: ' R f) Q c hod "":@{m =~
/)ZJU% if fj,u@ Dot % : - o il
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JTNQ - Ley 45 del 7 de agosto de 2001 L Ley 45 del 7 agosto de 2001
NOTAS

1. (**): Parametro no cubierto por el alcance de la acreditacion.
2. (*): Parametro subcontratado a un laboratorio externo.
3. (***): Incertidumbre no calculada.
4. (d): Dato suministrado por el cliente.
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. T.N: corresponde a la Temperatura del Cuerpo Receptor.

. Los resultados de este informe solo se relacionan con las muestras sometidas a ensayo (ver muestras en punto 3 del
presente documento).

13. Corporacion Quality Services no se hace responsable si la informacion suministrada por el cliente afecta la validez de

los resultados.

14. Este informe no sera reproducido ni total ni parcialmente sin la autorizacién escrita de Corporaciéon Quality Services.

15. Para efecto de los resultados expresados en el informe, la regla de decision que aplica el laboratorio es en funcion de

la zona de seguridad (w) que es igual a la incertidumbre expandida (U)
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8. ANEXOS
8.1. COPIA DE CADENA DE CUSTODIA
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1 Objetivo y Justificacién del Proyecto sobre el Rio Caimito.

Tiene como objetivo, establecer los parametros hidrolégicos e hidraulicos, para el sitio de
proyecto, teniendo en cuenta el desarrollo del mismo y cumplir con las leyes tanto para el
Ministerio de Ambiente, como también para el Ministerio de Obras Publicas.

En este estudio hidrologico e hidraulico, se realizé el levantamiento y el perfil del cauce,
ademas de las secciones transversales segun lo establece el MOP; también los caudales
minimos, maximos y promedios para el sitio de proyecto, teniendo en cuenta los requisitos
minimos establecidos por el Ministerio de Ambiente en cuanto a la proteccién del bosque
de galeria y en este sentido la servidumbre pluvial.

2 Ubicacion del Proyecto
El proyecto se ubica sobre la cuenca 140 — Rio Caimito, especificamente sobre el rio
Caimito, entre las coordenadas siguientes.

COORDENADAS (WSG-84)

Tramo
Este (m) Norte (m)
Proyecto 630416.00 984190.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1: Mapa de Localizacion Regional de Proyecto
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3 Definicion del rio principal
El sitio del Proyecto se ubica sobre una fuente Sin Nombre, misma que es afluente del rio

Caimito parte alta, que forma parte de la Cuenca 140 — Rio Caimito.

El rio Caimito se inicia al noroeste de Capira, en el cerro Trinidad con rumbo de oeste a
este, localizandose al norte de La Chorrera. Recorre un total de 72km cruzando el camino
a Las Mendozas, la carretera Panamericana y la autopista Arraijan-La Chorrera, desde
donde se dirige al sur y desemboca en el Océano Pacifico cerca de Puerto Caimito, en la

Bahia de Panama sector oeste.

Acorde a sus principales afluentes se puede subdividir la cuenca del rio Caimito de la
siguiente manera:
Subcuenca Rio Aguacate, Subcuenca Rio Prudente, Subcuenca Rio Cope o Bernardino,

Subcuenca Rio Caimito, Subcuenca Rio Martin Sanchez.

La pendiente media de toda la cuenca del rio Caimito es de 11% y su coeficiente de
escorrentia medio es de 0.6.

Figura 2: Cuencas cercanas al sitio de proyecto

3.1 Calculo de los caudales para el proyecto

En la cuenca 140 (Rio Caimito), no existe estaciones hidromeétricas o hidrograficas que
puedan dibujar el comportamiento de la cuenca, por lo cual se debid extraer informacion
de cuencas cercanas y de estudios secundario desarrollado por la ACP (Anuarios

Hidrolégicos), por la Empresa de Transmision Eléctrica S.A.

Ing. José Santos Cerrud — 1D:2009-046-001
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En la Figura 3, se presenta la cuenca del Rio Trinidad, con su respectiva red de estaciones
meteorologicas e hidrolégicas. La red hidrologica de la cuenca del rio Trinidad, esta
constituida por 1 estacion hidrométrica, la cual es limnigrafica y esta operativa. En el Cuadro
#1, se presenta las caracteristicas de la estacién hidrométrica operada por el Departamento
de Hidrologia de la ACP.

Se elige esta cuenca de rio Trinidad, ya que comparte nucleos de lluvia similares y las

mismas geomorfologias.

La estacién esta a 1.2 km (0.74 mi) aguas arriba del Puerto de Trinidad, cerca del poblado
Los Chorros de Trinidad, en el distrito de Capira, provincia de Panama. Sus coordenadas
geograficas son: 8° 58’ 32" de latitud Norte y 79° 59" 25" de longitud Oeste, Cédigo de la
estacién: 115-02-01, area de drenaje: 174 km2 periodo de registro desde septiembre de

1947 hasta el afo en curso.

Cuadro N°1: Detalle de Estaciones Hidrométricas localizadas en la cuenca del Rio

Trinidad
Coordenadas Elevacion | Area |Informacién
Cédigo Nombre | Tipo | Norte Oeste msnm Km? desde
115-02-01 El Chorro Lg [9°00'17"|/79° 49' 34" 39.9 39.9 Julio-1978

}
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3.2 Caudales Diarios y Mensuales Generados para la Zona de Estudio

3.3 Metodologia

Utilizando el concepto de homogeneidad de cuenca, para obtener los caudales promedios
diarios en el sitio del proyecto, se hizo la correlacién entre el area de la cuenca de los rios
y el area de la cuenca del de la estacién El Chorro, rio Trinidad, obteniendo un factor; este
factor se mui.tiplico a los caudales diarios de la estacién El chorro, Rio Trinidad, obteniendo

los caudales diarios en los rios.

Area cuenca del Rio o fuente s %
*Q Prom. Diarios en el Chorro.

iario en i imi =
Q prom diario en el Rio Caimito o Qda SN Y T e T

En donde:
Area de Cuenca del rio Caimito = 250.88 Km?

Area de Cuenca de La Fuente Sin Nombre #1= 0.106 Km?

Debemos mencionar que la fuente que cruza el poligono de propiedad, denominada en
este estudio como Fuente SN, es de flujo estacional y que no mantiene agua de escorrentia,
misma también que fue intervenida por los antiguos duefios, misma que va hacia La
Felicidad.

0% 1 SANTOS CERRUD

NGENIERC HIDRAULICO
.EN Ne. 20909046001

\

N\
g ) 26 DE NERO DE 19882
Lionta -FS-VM-:- ADE JGENIERIAY ARQUITECTURA
i p———
e ————

FUENTE SN #1
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3.4 Area de drenaje
Para este analisis, se utilizaron los mosaicos en escala 1 : 25,000, generados por el

TOMMY GUARDIA. En base al analisis realizado se determiné que el area de drenaje para
la cuenca del Rio Caimito, corresponde a 25,088.19 ha o 250.88 Km? y para la fuente
denominada Sin Nombre #1 en 10.65 ha o 0.106 Km? respectivamente.

4 Comportamiento Climatico
Debido a la influencia de los dos mares, el clima se caracteriza por temperaturas

moderadamente altas y constantes durante todo el afio, con débil oscilacién diaria y anual,
abundante precipitacion pluvial y elevada humedad relativa del aire.

Consta de una precipitacion anual promedio cerca de los 3 500 mm, una humedad relativa
promedio de 75% y una temperatura promedio de 30 °C, con maximas de hasta 38 °C y
minimas de 22 °C.

Existen dos estaciones climaticas definidas: la seca que va de diciembre a abril y la lluviosa

de mayo a diciembre.

4.1 Precipitacion

Se obtuvieron las precipitaciones medias anuales registradas en el area del proyecto en
base a las estaciones meteorologicas empleadas y al modelado utilizado. El valor promedio
anual de precipitacién para el area del proyecto se ha estimado en aproximadamente
1874.65 mm, presentandose las mayores precipitaciones hacia el norte de Arraijan con un
valor aproximado de 2229.9 mm y las menores al sur de La Chorrera registrando alrededor

de 1519.4 mm de precipitacion.

4.2 Temperatura

El valor de temperatura media anual en el area del proyecto se ha estimado en
aproximadamente 26.41°C lo que caracteriza esta area como de clima calido. Las
temperaturas mas altas se encuentran entre los meses de febrero a julio donde se presenta
entre los 26.55 y 27.29 °C. En los meses de agosto a diciembre, la temperatura desciende
hasta 25.90 °C, notandose las menores temperaturas en los meses de octubre (26.01 °C)

y noviembre (25.90 °C). Los datos obtenidos de temperatura media mensual son muy
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similares, registrandose una diferencia de tan solo 1.39 °C entre los meses de mayor y

menor temperatura.

4.3 Vientos

Con relacion a la direccion de los vientos, de acuerdo con la informacion obtenida de las
estaciones empleadas, los vientos en el area del proyecto'provienen predominantemente
del oeste con rumbo hacia el este. Utilizando los promedios mensuales se observa que
durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, la direccién de los vientos es de origen
oeste-noroeste (ONO). Por otra parte, en los meses siguientes, la direccidn de los vientos

proviene principalmente del suroeste (SO).

4.4 Humedad relativa

Para el area del proyecto se estimé una humedad relativa media anual de 80.80%, siendo
los meses de junio (86.24%) y julio (85.96%) los de mayor humedad relativa, lo que coincide
con meses de maximas precipitaciones y altas temperaturas. Los valores minimos de
humedad son para los meses de enero a abril, los cuales oscilan entre 72.14% (marzo) y

75.16% (abril). Estimacion de los caudales de avenida para el Proyecto.

4.5 Método Analisis de Crecidas Maximas

Para la obtencién de los caudales de avenida, se utilizara el Analisis Regional de Crecidas
Maximas elaborado en 1986 por profesionales del departamento de Hidrometeoroclogia del

Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion, antiguo IRHE.

En septiembre de 2008 se elabora un nuevo informe cuyo proposito es actualizar el Analisis

Regional de Crecidas Maximas, que data del afio 1986.

La finalidad de estudio era la de crear una aplicacion que permitiera estimar los caudales
para el disefio de estructuras hidraulicas con distintos periodos de recurrencia a partir del
area de drenaje de la cuenca, hasta el sitio de interés en kilémetros cuadrados y de su

ubicacion en el pais.
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Es conocido que el area de drenaje de una cuenca esta muy correlacionada 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.

Esta herramienta es muy util en el disefio de estructuras hidraulicas y para el desarrollo de

aprovechamientos de los recursos hidraulicos.

Para la elaboraciéon del andlisis regional de crecidas maximas, se analizé la informacion
basica registrada en 63 estaciones hidrolégicas convencionales (limnigraficas) y 16
estaciones hidrolégicas limnimétricas operadas por la Gerencia de Hidrometeorologia de
ETESA,; se analizaron, ademas, 6 estaciones hidrolégicas convencionales manejadas por

la Autoridad del Canal de Panama, para un total de 85 estaciones hidrolégicas.

Ing. José Santos Cerrud — |D:2009-046-001 17 de 39



4.6 Avenidas maximas en Sitio de Obra.

4.6.1 Caudal avenida Rio Caimito
Si conocemos que el area de proyecto se ubica en la Zona 6, segun el mapa de Regiones

Hidrolégicamente Homogeneas1, podemos definir que nuestra ecuacion y distribucion de

frecuencia a utilizar para determinar el caudal maximo corrésponde a:

Mapa 4. Regiones hidrolégicamente Homogéneas
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En base a la zona, donde se ubica el proyecto (ZONA 6), se establece la ecuacion y el
numero de la tabla, en base a la siguiente imagen:

Nimero

Zona 23
de ecuacion

Ecunacion

Distribucion de
frecuencia

Qmix= 34A°* Tabla ¥ 1
1 Qmax= 34A°% Tabla# 3
2 Qmix = 254 %% Tabla® 1
2 Qmax = 25A°% Tabla# 4
3 Qmax = 14A"* Tabla% 1
3 Qmax = 14A"% Tabla# 2 I
4 Qmax= 0A%* Tabla# 3
5 Qmaix=4.54" Tabla # 3
2 Qmix = 25A"% Tabla# 3

Fuente: Analisis de crecidas maximas de Panama — ETESA.

Quedando de la siguiente manera:

Q max promedio= ZONA 6 (Tabla #2)

Q max promedio Rio Caimito = 14 * Area ***= 14 * 250.88 °%°= 364.60 m%/s.

De esta férmula, podemos encontrar que nuestros caudales maximos para el proyecto

corresponden a:

Sitio Analizado

Area (Km?)

Q max prom (m®/s)

Tramo Rio Caimito — Los
Arrayanes — Las Yayas

250.88

364.60

Luego de haber establecido la zona y el nimero de tabla, se procede a determinar los
factores que multiplican al caudal maximo promedio, para asi determinar los diferentes

periodos de retorno:

Factores Omax./ Qprom.max para distintos Tr.

Tr; anos Tabla #1 Tabla # 2 Tabla # 3 Tabla #4
1.005 028 0.29 03 034
105 043 044 045 049
125 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 093 092 093
5 1.36 £1Y 132 130
10 1.66 1.64 1.6 1.55
20 1.96 194 1.88 1.78
50 237 232 224 2.10
2.68 2.64 253 233
1.000 3.81 371 3.53 314
10,000 505 548 46 4.00

Fuente: Analisis de crecidas maximas de Panama — ETESA.
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Aplicando los factores para diferentes periodos de retorno (1/50= 2.32 y 1/100= 2.64),
podemos encontrar que los caudales de avenidas maximas para el sitio de obra:

Rio Caimito:

Q Avenida iseio = Factor * Q max prom-

Q Avenida Disefio (1/50 afios) = 2.32 * Q max prom = 2.32 * 364.60 = 845.87 md/s.
Q Avenida Disefio (1/100 afios) = 2.64 * Q max prom = 2.64 * 364.60 = 962.54m?/s.

Cuadro 9. Caudales de avenida para diferentes periodos de retorno, en Sitio de obra

FUENTE / PERIODO DE Caudal Maxima Avenida (m?®/s)
RECURRENCIA 50y 100 afios
Rio Caimito — Los

Arrayanes — Las Yayas sl .

Debemos mencionar que, para el proyecto, se utilizara el caudal de 1/50 afios, puesto que
es el caudal establecido como requisito en el manual de aprobacion de planos del Ministerio
de Obras Publicas.

4.6.2 Caudal Avenida Fuente Sin Nombre #1

Para determinar el caudal de avenida sobre la Fuente denominada Sin Nombre #1, se
utilizara el nuevo manual de aprobacion de planos, ya que el area de drenaje es muy inferior
a las 250 ha, condicion de uso de la formula Racional.

En base las ecuaciones de Intensidad-Lluvia- duracién correspondiente a la cuenca 140
que se presentan en Manual de requisitos para la aprobacién del Ministerio de Obras
Publicas (MOP) se procedio a realizar el calculo de la intensidad de lluvia para el drea de
estudio.

Intensidad de la Lluvia:

Se utilizé la formula establecida por el manual de aprobacién de planos del MOP,

donde establece lo siguiente:

[
i

JOSE 1. SANTOS CERRUD

INGENIER® HIp
LieENC i e, TIBRAULICO

e

. S RMA
L LEY 18 DEL 26 DE FNER 3
!IIINTA’F"MK‘A’DF'N‘]F‘\‘E iAo

. S —— T —

RIAY ARQUITECTUR S
e ———————

20 de 39
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(MM

INTENSIDAL

Grifica: 01-140 Relacion intensidad Duracion Frecuencia.

RELACION IDF

TABLA. Ecuacion de Intensidad Relacion Frecuencia para eventos con duracion d en Horas de la cuenca del rio Caimito

[mm/hr).
I a
Td+
T(Ades) 2 5 R n W % 10
P 97887 135505 1613277 1365998 2014035 2001305 2459038
b 01726 02600 0315 03646 03925 04266 04713
R 33,36

Donde:
I= intensidad de la lluvia en mm/h
Tc= tiempo de concentracion en minutos

- Tiempo de concentracién

983

%71 .75

B 99.67 %61

Para el caso del tiempo de concentracién, se utilizé la formula de Témez, donde se
establece las siguientes formulas para ambos cruces pluviales existentes:

Tc=0.3 (L/§025)075

Donde:

Tc: Tiempo de concentracién en horas, Te= 0.13 hr.
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L: Longitud del cauce principal en kilémetros, L= 0.435 km.
So: Diferencia de cotas sobre L en porcentaje, S= 3.52 %.

Segun los puntos anteriores, los resultados son:

FUENTE SN #1
Periodo Retorno 50 100
a(mm) 220.1305 2459038
b(hr) 0.4266 0.4713
d(hr) 0.13 0.13
Int (mm/h) 397.68 411.05
Caudal (m¥s) 10.0 10.33

Para el proyecto especificamente sobre la Fuente Sin Nombre #1, se utilizara el caudal de
1/50 afios, puesto que es el caudal establecido como requisito en el manual de aprobacién
de planos del Ministerio de Obras Plblicas.

5 Analisis hidraulico

Para el analisis hidraulico, se tomdé como base, los parametros obtenidos en el analisis
hidroldgico, posteriormente se realizé en analisis mediante el programa HEC-RAS, que
consiste en un modelo hidraulico unidimensional, modelo que simula las caracteristicas del
cauce o fuente hidrica y el comportamiento del agua en base a las condiciones del mismo.

El modelo HEC-RAS, es un programa desarrcllado por el Hydrologic Engineering Center of
US Army Corps of Engineers, programa totalmente gratuito, que nos permite simular flujos
en cauces naturales o canales artificiales, para de esta manera determinar el nivel de agua,
por lo que su objetivo principal es en determinar los niveles de inundabilidad o zonas
inundables.

5.1 Generacion de topografia y secciones transversales

Para utilizar el programa HEC-RAS, de manera facil y rapida, se procedié en utilizar el
programa Civil3D, de manera que se realizé un levantamiento topografico del cauce y
posteriormente se generaron las secciones fransversales a todo lo largo de las fuentes.
Debemos mencionar, que la topografia generada, fue realizada en tiempo real, mediante
equipos de medicién y la misma fue amarrada a puntos de control en el proyecto.

En este estudio, se modelara hidraulicamente la variante del rio Caimito y la fuente sin
nombre, pero en sus estados naturales., para de esta manera determinar los niveles de

| JOSE 1. SANTOS CERRUD
INGENIERO HIDRAULICO
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cota segura de proyecto, utilizando los parametros establecidos por el Ministerio de Obras
Publicas en cuanto a una avenida de disefio de 1/50 afios.

El desarrollo del proyecto, debe contemplar las afectaciones en concepto de avenidas de
disefio, previendo que la fuente en mencidén, no sea una posible causa de inundacién dentro
y fuera del proyecto, incluyendo en este sentido a los colindantes a la misma, de manera
que se pueda garantizar la seguridad de los residentes del proyecto y fuera de la misma

Vista 1. Planta general fuentes y desarrollo del proyecto.

FUENTE SN #1

‘/

Las secciones transversales se generaron en base a la topografia generada y mediante el
programa civil 3d, dichas secciones se importaron al programa HEC-RAS, estas secciones
luego de haberse importado, se incluyeron los valores de caudales, coeficientes de
manning, etc. para proceder con el anélisis de avenida de los rios mencionados y que
interactuan con el desarrollo del proyecto.

Debemos mencionar, que las fuentes Sin Nombre #1, mantiene pendiente fuerte y la
mismas no interactia de manera directa con el Rio Caimito por la diferencia de elevacién
entre ambas, es decir que la avenida dentro del Rio Caimito no afecta esta fuente Sin
Nombre #1.
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5.2 Analisis mediante el programa HEC-RAS
5.2.1 Analisis hidraulico para un tramo del Rio Caimito y el Proyecto
Planta general del programa HEC-RAS, seria la siguiente:

Vista 2: Planta general del programa HEC-RAS para el rio analizado
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Notese, el sentido del flujo y de la misma manera las secciones transversales generadas
para el rio.

En base a las imagenes anteriores, se procede a realizar el modelo, incluyendo los
siguientes aspectos:

Caudal de avenida para el sitio de proyecto Los Arrayanes, sobre el rio Caimito es
de 845.87 m/s.

Los coeficientes de Manning para el rio en su estado natural serian 0.020 para los
margenes derecho e izquierdo y 0.018 para su centro.

Visto lo anterior, se procede a enunciar los resultados.
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Vista 3: Planta general del modelo 2D y los niveles de agua alcanzados por la avenida
para el modelo analizado (1/50 afios)

o R X-V-Z Perspective Plot - Warning Geametry it newer than cutput. = o X
file Opticns
poveomms: 52733 <l3tpe | i 21 -] meoseses |
Rataton Argie
DonrgtresmRS: |0 't
Azvuth At j
= —~—— Legena | |
==
WS P |
Groved
| pwiza
I _fJ

Como se puede apreciar, los niveles de agua para los tramos de los rios.
Vista 4: caudal y condiciones de flujo para el modelo
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Vista 5: Resultados del modelo

Profile Output Table - Standard Table 1 = O X
File Opticns Std.Tables Lecations Help
HEC-RAS Plan: Plan 01 River: RioCaimito Reach: Rio Caimite Profile: PF 1
Reach River Sta |Profile QTotal | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area | Top Width | Froude = chl]
(m3/s) {m) (m) (m) (m) (mjm) (mjs) (m2) (m)

Rio Caimito|827.53 |PF 1 845,37 35.89 4.74 42.02 44.81 0.000059 1.45 B830.47 196.99 0.17
Rio Caimito | 820 PF1 845.87 35.59 44.75 44.80 0.000047 1.28  900.90 203.25 0.15
Rio Caimito | 500 PF 1 845.87 35.00 .76 44,30 0.000027 1.03 1058.42 20115 0.12
Rio Caimito | 780 PF1 845.87 35.00 4.7 44.79 0.000021 0,95 114761 200,00 0.11
Rio Caimito | 760 PF1 B845.87 35.00 44.76 44,79 0.000024 1,02 1080.14 192,78 0,11
Rio Caimito | 740 PF1 B45.87 35.00 44.74 44.79 0.000035 1.24 88992 187.30 0,14
Rio Caimito| 720 PF1 845.87 35.00 .72 44,79 0.00004%6 138 73947 127.40 0.16
Rio Caimito| 700 PF1 845.87 35.00 H“¥71 44.79 0.000050 148 71223 123.00 0.17
Rio Caimito | 680 PF1 845.87 34.08 .71 44,78 0.000051 148 746.44 143,65 0.16
Rio Caimito | 660 PF1 845.87 34.00 +4.73 44.78 0.000032 1.21 95488 185.80 0.13
Rio Caimito|640 PF1 845.87 34.43 +4.73 44.77 0.000030 1,17 982.68 168.35 0.13
Rio Caimito [620 PF1 845.87 34.99 4H“.72 44.77 0.000035 1.09 824.52 132.34 0.14
Rio Caimito | 500 PF1 845.87 34.72 #.71 44.77 0.000043 1.36 789.20 130.11 0.16
Rio Caimito | 580 PF1 845.87 34.00 44.70 44.77 0.000045 140 76160 125.60 0.16
Rio Caimito | 560 PF1 845.87 34.00 44.69 44,77 0.000045 145 75165 123,44 0.16
Rio Caimito | 540 PF1 845.87 34,00 44,69 44,77 0.000050 1.54 741.45 127.91 0.16
Rio Caimito | 520 PF1 845.87 34.00 44.65 44,76 0.000082 1.8%9 672.10 162.33 0.21
Rio Caimito| 500 PF1 845.87 34.00 44.38 44.73 0.000262 294 3/422 98.20 0.36
Rio Caimito | 480 PE1 845.87 34.39 43.91 44,68 0.,000780 431 25162 34.38 0.56
Rio Caimito | 460 PF1 845.87 H.34 43.94 42.04 44.65 0.000558 4.03 26463 88.34 0.49
Rio Caimito | 440 PF1 845.87 34.60 44.02 44.60 0.000401 3.55 280,27 77.33 0.+
Rio Caimito | 420 PF1 845.87 34.09 43.78 44,57 0.000590 419 24388 68,35 0,51
Rio Caimito | 400 PF1 845.87 34.55 43.22 42.57 44.51 0.001108 5.25 193.64 69.05 0.67
Rio Caimito | 380 PF1 845.87 33.97 43.49 44.37 0.000647 436 237.82 81.12 0.53
Rio Caimito | 360 PF 1 845.87 33.29 43.60 44,31 0.000499 4.02 275.15 90.81 0.47
Rio Caimita [ 340 PF1 845.87 33.00 42.94 42.94 44,23 0.001092 5.3 205.61 39.72 0.56
Rio Caimito | 320 PF 1 845.87 33.00 41,10 42.54 44.04 0.003005 7.59 11181 27.51 1.07
Rio Caimito [ 300 PF1 845.87 33.00 42.38 42,38 43,63 0.001035 534 213.% 103.00 0.66
Rio Caimito | 280 PF 1 845.87 33.00 40.60 41.60 43.44 0.003323 7.54 125.48 79.06 1.15
Rio Caimito | 260 PF1 845.87 33.00 42.01 40.70 42.52 0.000401 3.68 319.38 106.67 0.44
Rio Caimito | 240 PF1 845.87 33.00 42.10 42,47 0.000269 3.22 3m.57 133.15 0.37
Rio Caimito | 220 PF1 845.87 33.00 42.15 42,45 0.000222 2.85 412.37 150.40 0.34
Rio Caimito | 200 PF1 845.87 3310 42,10 42,44 0.000257 289 392.53 155.09 0.37
Rio Caimito | 180 PF1 845.87 33.99 42.02 40.61 42,43 0.000363 3.08 349.27 167.36 0.43
Rio Caimito | 160 PF 1 845.87 33.99 40.33 40.33 42.26 0.001940 6.20 142.29 41.95 0.93
Rio Caimito| 140 PF 1 845.87  33.97 39,56  40.13  42.15 0.003209 7.12 119,68 36.65 1.19
Rip Caimito | 120 PF 1 845.87 33.00 38.75 40.20 42.00 0.004305 7.99 105.92 29.98 1.36
Rio Caimito | 100 PF1 845.87 33.00 38.52 39.67 41.90 0.004795 8.34 117.83 31.34 1.43
Rio Caimito |80 PF 1 845.87 33.00 38.53 39.50 41.76 0.005463 8.37 131.40 103.18 1.37
Rio Caimito | 60 PF 1 845.87 33.00 38,52 39.46 41.64 0.004452 8.30 136.42 114.34 136
Rio Caimito | 40 PF 1 845.87 33.00 38.30 39.28 41.54 0.004797 8.18 126.60 125.47 142
Rio Caimito | 20 PF 1 845.87 33.00 38.18 39.17 41.44 0.004837 8.09 119.25 128.64 1.43
Rio Caimito [0 PF 1 845.87 33.00 38.42 39.30 41.21 0.004047 1.72 142.32 130.90 1,32
lfotal flow in cross section,
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Vista 6: seccion 720.0 del modelo y los niveles de aguas sobre Rio Caimito
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Vista 7: seccién 420.00 del modelo y los niveles de aguas sobre Rio Caimito
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Vista 8: seccion 160.00 del modelo y los niveles de aguas sobre Rio Caimito
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Vista 9: seccion 120.00 del modelo y los niveles de aguas sobre Rio Caimito
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Basados en el analisis anterior, se detallan las elevaciones del proyecto en cuanto a los
niveles de terraceria propuestos y la elevacién del agua para la probabilidad de disefio

Fuente

msnm

Leply i

a los niveles de terraceria para lo

s rios analizados

msnm m
Rio Caimito 827.53 46.24 44,74 1.5
Rio Caimito 820 46.25 44.75 1.5
Rio Caimito 800 46.26 44.76 1.5
Rio Caimito 780 46.26 44.76 1.5
Rio Caimito 760 46.26 44,76 1.5
Rio Caimito 740 46.24 44.74 1.5
Rio Caimito 720 46.22 44,72 1.5
Rio Caimito 700 46.21 44.71 1.5
Rio Caimito 680 46.21 44.71 1.5
Rio Caimito 660 46.23 44,73 1.5
Rio Caimito 640 46.23 44,73 1.5
Rio Caimito 620 46.22 44,72 1.5
Rio Caimito 600 46.21 44.71 1.5
Rio Caimito 580 46.2 447 1.5
Rio Caimito 560 46.19 44.69 1.5
Rio Caimito 540 46.19 44,69 1.5
Rio Caimito 520 46.15 44.65 1.5
Rio Caimito 500 45.88 44.38 1.5
Rio Caimito 480 45.41 43.91 1.5
Rio Caimito 460 45,44 43,94 1.5
Rio Caimito 440 45,52 44.02 1.5
Rio Caimito 420 45.28 43.78 1.5
Rio Caimito 400 44.72 43.22 1.5
Rio Caimito 380 44.98 43.49 1.5
Rio Caimito 360 45.1 43.6 1.5
Rio Caimito 340 44.44 42.94 1.5
Rio Caimito 320 42.6 41.1 1.5
Rio Caimito 300 43.88 42.38 1.5
Rio Caimito 280 42.1 40.6 1.5
Rio Caimito 260 43.51 42.01 1.5
Rio Caimito 240 43.6 421 1.5
Rio Caimito 220 43.65 42.15 1.5
Rio Caimito 200 43.6 421 1.5
Rio Caimito 180 43,52 42.02 1.5
Rio Caimito 160 41.83 40.33 1.8
Rio Caimito 140 41.06 39.56 1.5
Rio Caimito 120 40.25 38.756 1.5
Rio Caimito 100 40.02 38.52 1.5
Rio Caimito 80 40.03 38.53 1.5
Rio Caimito 860 40.02 38.52 1.5
Rio Caimito 40 39.8 38.3 1.5
Rio Caimito 20 39.68 38.18 1.5
Rio Caimito 0 39.92 38.42 1.

**Nivel de terraceria minimo, segtn estudio hidrolégico e hidraulico

Como se puede observar, las elevaciones propuestas para la terraceria del proyecto, estan
por encima del modelo generado, lo cual se estaria cumpliendo con las exigencias del

Ministerio de Obras Publicas.
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5.2.2 Analisis hidraulico para la Fuente Sin Nombre #1 y el Proyecto

Planta general del programa HEC-RAS, seria la siguiente:

Vista 18: Planta general del programa HEC-RAS para la fuente Sin Nombre #1 analizada

{_ Geometric Data - FUENTE SN_2

File Edt Options View Tables Tools GIS Tooks

Som
o T | R Mol

Editors

Heip
or DFlow  TAlZOAS SAVZDAME .
o BE Lacy 1€ Paints

Fagions (7

&

RS
<23

Sin iombre 1 /
h!

=4

830208 80, 56367118

Notese, el sentido del flujo y de la misma manera las secciones transversales generadas

para esta fuente.

En base a las imagenes anteriores, se procede a realizar el modelo, incluyendo los

siguientes aspectos:

¢ (Caudal de avenida para el sitio de proyecto Los Arrayanes, sobre la fuente Sin

Nombre 1 mismo que es afluente del rio Caimito es de 10.00 m?/s.

* Los coeficientes de Manning para el rio en su estado natural serian 0.020 para los
margenes derecho e izquierdo y 0.018 para su centro.

Visto lo anterior, se procede a enunciar los resultados.
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Vista 19: Planta general del modelo 2D y los niveles de agua alcanzades por la avenida
para el modelo analizado (1/50 afios)

WX T Rerasme
fie  Cguens
Lmteam €5 * BRI IR
Ja 19 ]
Cemrerean kS (G - i
Ao dege
Sol—

) 2] messeves |

"
Foerts SN 1 Ouebents Sn tombee

[

Como se puede apreciar, los niveles de agua para el tramo de la fuente analizada

Vista 20: caudal y condiciones de flujo para el modelo

s
3=

Enter it humber of Profies (32000 max): [1 [ Reach Bourdary Conditions ... |

River: [FUBNTE_SN_t - Add Multpie...
Resch: [Sn Nombre 1 | mverswf1379 ] Add & Fiow Change Lacaten |

1|FLENTE 1 |SnNombre £

Steady Fiow Boundary Conditions
® Setboundary for al profies

137.9 10

" Satboundary for one profiie st a time

Profis Names snd Flow Rstes

Enter 1o accept data changes.
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Vista 21: Resultados del modelo

. Profile Qutput Table - Standard Table 1 - m X
File Options Std. Tables Locations Help
2 NTE_SN_1 Reach: Sin Nombre 1
Reach River Sta | Profie QTotal | Min ChEl |W.S. Bev| Crit W.S. | E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) {m) (m) (mjm) (mjs) m2) {m)
Sin Nombre 1]|137.9 PFE1 10.00 60.19 61.88 60.56 61.89 0.000009 0.22 %.22 3238 0.06
Sin Nombre 1120 - PF1 10.00 6101 6165 61.65 61.86 0.004432 203 4.92 1196 101
Sin Nombre 1] 100 PF1 10.00 56.95 §7.21 57.69 61.22 0.207584 8.86 113 5.36 6.16
Sin Nombre 1/80 PF 1 10.00 55.55 56.03 56.46 58.28 0.078217 6.66 150 522 3.97
Sin Nombre 1|60 PF1 10.00 5482 5517 5550 56.68 0.061851 5.44 1.84 7.3 3.47
Sin Nombre 1|40 PF 1 10.00 52.98 §3.41 5.7 55.34 0.068349 6.16 1.62 5.80 N
Sin Nombre 1|20 PF 1 10.00 5L13 5164 5198 53.68 0.099325 6.34 158 7.12 4.30
Sin Nombre 1|0 PFti 10.00 50.00 50.18 50.43 51.52 0.056213 5.13 1.95 11.97 4.06
I'I’ntal flow in cross section.
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Vista 22: seccion 137.9.0 del modelo y los niveles de aguas sobre la Fuente Sin Nombre

#1
Fuente_SN_1
River= FUENTE_SN_1 Reach=SinNombre 1 RS=137.9 Quebrada SinNombre
02 % 018 -J|

7 55_‘ | Legend
1 WS PF 1
e

Ground

.
Bark Sta

Elevation (m)

Station (m)

Vista 23: seccion 120.00 del modelo y los niveles de aguas sobre la Fuente Sin Nombre

#1
Fuente_SN_1
River=FUENTE_SN_1 Reach=SinNombre1 RS =120 QuebradaSin Nombre
5 | ala 2t |
e .02 —T .018 T .02 ]
] Legend
] WS PF 1
% Ground
.
j | BarkSta
85
E ]
5
= = 84
H
m
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Vista 24: seccién 80.00 del modelo y los niveles de aguas sobre la Fuente Sin Nombre

#1
Fuente_SN_1
River=FUENTE_SN_1 Reach=SinNombre1 RS =80 Quebrada Sin Nombre
e i |
.02 .018 .02
6 I T |

Elevation (m)

Station (m)

Vista 25: seccién 20.00 del modelo y los niveles de aguas sabre La Fuente Sin Nombre

#2
Fuente_SN_1
River=FUENTE_SN_1 Reach=SinNombre1 RS =20 Qusbrada Sin Nombre
02 : 018 - 02 -
58+
Legend
" e,
1 Ground
.
567 Bark St
E
c
£
ot 4
541
g >
531
521 i
]
] o
51 T + T T T T T T 1
10 20 30 40
Station {m)
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Basados en el analisis anterior, se detallan las elevaciones del proyecto en cuanto a los
niveles de terraceria propuestos y la elevacion del agua para la probabilidad de disefio

Cuadro 3: Elevaciones de proyecto para los niveles de terraceria para la fuente sin
nombre #1 analizada

Fuente m msnm msnm m
Sin Nombre 1 137.9 63.38 61.88 1.5
Sin Nombre 1 120 63.15 61.65 15
Sin Nombre 1 100 58.71 57.21 1.5
Sin Nombre 1 80 57.53 56.03 1.5
Sin Nombre 1 60 56.67 55,17 1.5
Sin Nombre 1 40 54.91 53.41 1.5
Sin Nombre 1 20 53.14 51.64 1.5
Sin Nombre 1 0 51.68 50.18 1.5

**Nivel de terraceria minimo, segtin estudio hidrolégico e hidraulico

Como se puede observar, las elevaciones propuestas para la terraceria del proyecto, estan
por encima del modelo generado, lo cual se estaria cumpliendo con las exigencias del
Ministerio de Obras Publicas. Debemos mencionar que el tramo de la fuente analizada,
mantiene un régimen de circulacién supercritico, es por ello de los niveles de agua bajos
y velocidades altas.

JOSE 1. SANTOS CERRUD
INGENIERC HIDRAULICO

R

LICENCIA Ne. 2009 6-001

LKY 1B PEL 28 DE FNERO DF 1939
JUNTA TECNMICABEINGENIERIAY ARQUITECTUR
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6 Conclusiones y Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos, se enunciarén las siguientes conclusiones ylo
recomendaciones:

- Envista que la elevacion del proyecto, es considerablemente mas elevada a los niveles
de la avenida de disefio que es de 1/50 afios, no se ve necesario aumentar los 1.5 m
adicionales, teniendo en cuenta los datos del Rio Caimiito.

- Se recomienda en el rio establecido en este estudio limpieza total y en el tramo del
proyecto, para que las aguas de escorrentia no esten estancadas y no exista
obstruccién en su seccién hidraulica éptima.

- En este estudio, se analiza el rio en su estado natural, contemplando el futuro
desarrollo del proyecto.

- Utilizar los niveles de terraceria arrojados en el analisis de la fuente Sin Nombre para
el desarrollo del proyecto, de igual manera se pudiese comparar los valores arrojados
por el modelo pero para el analisis del tramo del Rio Caimito, sin embargo la diferencia
de entre estas dos fuentes es sustancial, es decir existe de manera natural una
diferencia de elevacion del terreno existente.

- Se recomienda Canalizar las Fuentes Sin Nombres #1, esto debido a las velocidades
altas, estas velocidades causan erosién en el terreno natural.

A grandes rasgos, los niveles de terraceria de proyecto son seguros, teniendo en cuenta la
avenida de proyecto.

Y
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8 Anexo 1 — Resultado Modelo - Secciones Transversales — Tramo Rio Caimito
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9 Anexo 2 — Resultado Modelo - Secciones Transversales — Fuente Sin Nombre #1
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A través del presente escrito, se emite respuesta a la nota de ampliacion
YXOOOXXXXXXXXXXXX, solicitada por el Ministerio de Ambiente correspondiente al proceso
de evaluacién del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Los Arrayanes categoria ll, el
cual sera desarrollado por la Promotora Las Yayas S.A., ubicado en el Distrito de La Chorrera
Corregimiento de Herrera, Provincia de Panama Oeste, via Las Yayas hacia la comunidad de
Zanguenga.

En el Informe Técnico de Inspeccion DRPO-SEIA-110-140-2023 remitido por la Direccion
Regional de Panama Oeste, Seccion de evaluacion de estudios ambientales, en el punto VII.
Ampliaciones solicitadas v su Justificacién, presentan 3 preguntas, las cuales procedemos a
responder.

1.- En cuanto a la presencia en el lindero sureste de un cuerpo de agua, el cual se encuentra
ubicado en el poligono vecino, sin embargo, este genera un volumen de agua que ingresa
de manera permanente al poligono de Los Arrayanes. Por esta razon se realizo nuevamente
un levantamiento topografico de este cuerpo de agua y se realizé el analisis hidrologico e
hidraulico del mismo, el cual descarga aguas abajo al Rio Caimito. Para esto se estd
entregando junto a esta ampliacion, el Estudio Hidroldgico e Hidraulico actualizado a
AGOSTO 2023, donde se podra revisar todo el calculo correspondiente. De este estudio
podemos extraer la Vista 1.

Vista 1: Planta general fuentes y desarrollo del proyecto.

RIO CAIMITO

FUENTE SN #1

“s




Debemos mencionar, que la fuente Sin Nombre #1, mantiene pendiente fuerte y la mismas
no interactia de manera directa con el Rio Caimito por la diferencia de elevacién entre
ambas, es decir que la avenida dentro del Rio Caimito no afecta esta fuente Sin Nombre #1.
A continuacion un extracto de dicho estudio donde se realiza el andlisis hidraulico de la
Fuente sin Nombre # 1y el proyecto.

5.2.2 Analisis hidraulico para la Fuente Sin Nombre #1 y el Proyecto
Planta general del programa HEC-RAS, seria la siguiente: -

Vista 18: Planta general del programa HEC-RAS para la fuente Sin Nombre #1 analizada
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Notese, el sentido del flujo y de la misma manera las secciones transversales generadas
para esta fuente.

En base a las imagenes anteriores, se procede a realizar el modelo, incluyendo los
siguientes aspectos:

» Caudal de avenida para el sitio de proyecto Los Arrayanes, sobre la fuente Sin
Nombre 1 mismo que es afluente del rio Caimito es de 10.00 m¥s.

* Los coeficientes de Manning para el rio en su estado natural serian 0.020 para los
margenes derecho e izquierdo y 0.018 para su centro.

Visto lo anterior, se procede a enunciar los resultados. JOSE 1. SANTOS CERRUD
r.GE NIERO HIDRAULICO
JCIA Ne. 2009-046-001

LEY 19 DEL 26 DE ENERO DE 1889
mlTE"PﬂCAD!?HGENIERIAY ARQUITECTUR .




Basados en el analisis anterior, se detallan las elevaciones del proyecto en cuanto a los

niveles de terraceria propuestos y la elevacion del agua para la probabilidad de disefio

Cuadro 3: Elevaciones de proyecto para los niveles de terraceria para la fuente sin
nombre #1 analizada

Fuente m msnm msnm m
Sin Nombre 1 1379 63.38 61.88 15
Sin Nombre 1 120 63.15 61.65 15
Sin Nombre 1 100 58.71 57.21 15
Sin Nombre 1 80 57.53 56.03 15
Sin Nombre 1 60 56.67 55.17 15
Sin Nombre 1 40 5491 53.41 15
Sin Nombre 1 20 53.14 51.64 15
Sin Nombre 1 0 5168 50.18 15

“*Nivel de terraceria minimo, segun estudio hidrolégico e hidraulico

Como se puede observar, las elevaciones propuestas para la terraceria del proyecto, estan
por encima del modelo generado, lo cual se estaria cumpliendo con las exigencias del
Ministerio de Obras Publicas. Debemos mencionar que el tramo de la fuente analizada,
mantiene un régimen de circulacién supercritico, es por ello de los niveles de agua bajos
y velocidades altas.

Dada la presencia de este flujo de agua dentro del poligono, se estable en las Coordenadas
N:983893.54 y E:630309.78 el punto de descarga de la planta de tratamiento de agua
residual para el proyecto.
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2.- En este punto se menciona lo siguiente: El punto 6.6 Hidrologia, indica que "por la
esquina sureste del poligono hay una zanja de escorrentias que conduce las aguas de lluvia
a dicho rio Caimito (que se ubica por completo fuera del limite del poligono). También dentro
del lote del proyecto hay otras depresiones con agua, sin embargo, éstas no son
permanentes sino que contienen liquido unicamente durante la temporada lluviosa - se
constituyen mds bien en zanjas o canales de drenaje pluvial generados por la topografia del
terrenco", sin embargo, durante el recorrido, se observc’)'una depresion que atraviesa el
poligono de noreste a noroeste, la cual en una segunda visita realizada por personal de la
Seccion de Seguridad Hidrica, el dia 18 de abril de 2023, se corrobord que se trata de una
fuente hidrica denominada Quebrada Sin Nombre, afluente del Rio Caimito. Por lo cual se

debera corregir este punto.

Tal como se menciona en el Informe Técnico N° DRPO-55H-060-2023 de la Seccion de
Seguridad Hidrica que, “de la zona noreste a la zona noroeste, discurre un cuerpo de agua

I"

Quebrada Sin Nombre de flujo estacional”, sin embargo, debemos mencionar que las
imagenes adjuntas en el informe antes descrito solo hacen referencia al recorrido realizado
en una porcion del poligono del proyecto. Pero esta descripcion no se ajusta a la realidad,
ya que, para dar esta categorizacion de Quebrada Sin Nombre, no se considerd el punto de
entrada de dicha “quebrada” en nuestro lindero; por esta razon se realizo este recorrido,
incluyendo el lote del vecino (Hacienda Maria Luisa), y podemos apreciar en la Foto 1, la
ubicacion de ambos poligonos y el punto donde discurre el agua e ingresa a nuestro lote.
Pero claramente se puede apreciar que es producto de la configuracién topografica del
mismo terreno, observandose la presencia de un relieve que gira en torno al declive natural
de éste. El inicio de dicho drenaje pluvial se ubica en la curva de nivel, sobre los 80 m.s.n.m.,
y consecuentemente va en descenso a los 75 m.s.n.m., debido a la depresién natural de

laderas ubicadas en la Hacienda Maria Luisa, ya que ésta se localiza sobre una altitud

ligeramente superior a la del poligono y proyecto en mencion, también se denota el Punto

1 donde coincide con el lindero del proyecto. [ ANTOS CERRUD
JOSE 1. §

INGENIERO HIDRAULICO
L ENC.A Ne. 2000.046-001

M@@

F RMA

LEY 18 DEL 28 BE ENERO BE 1888
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Foto 1. Imagen de ubicacién poligonos de Los Arrayanes y Hacienda Maria Luisa

En las siguientes imagenes Foto 2 y 3, podemos apreciar una vista general del area antes
descrita y donde se puede ver claramente la pendiente ligeramente inclinando y
moderadamente pronunciada que da inicio al drenaje pluvial, dentro del lote de la Hacienda
Maria Luisa. Debemos tomar en cuenta que el inicio de este se origina sobre un area
completamente impactada por el desarrollo de actividades pecuarias, y donde el
sobrepastoreo, aunado al pisoteo frecuente de cierto numero de unidades animales

vacunas en su momento, han influido de forma directa sobre el suelo y sus cambios

morfoestructurales.
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Foto 3. Se denota el punto bajo del lugar, y es donde coincide con un lindero del poligono del proyecto.

Es valido repasar la bibliografia y de esta manera podemos entender con un orden légico
las diferentes denominaciones que se dan para la clasificacion de las fuentes hidricas.
Podemos apreciar cémo se describe en efecto una fuente hidrica de primer grado, visto en

la siguiente metodologia:
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Vista 1: Red de drenaje segiin Horton - Strahler
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Seglin Horton — Stratler, el orden de corrientes es una clasificacion que refleja el grado de

ramificacion o bifurcacion dentro de una cuenca.

Dado

Corrientes de primer orden: Pequefios canales que no tienen tributarios.
Corrientes de segundo orden: Cuando dos corrientes de primer orden se unen.
Corrientes de tercer orden: Cuando dos corrientes de segundo orden se unen.
Corrientes de orden n + 1: Cuando dos corrientes de orden n se unen.

lo anterior como base técnica-cientifica del comportamiento de corrientes,

comprobada por sus caracteristicas fisicas, sefialamos lo siguiente:

1.

Podemos afirmar que en primer lugar se trata de un drenaje pluvial de tipo flujo
estacional donde discurre un cierto volumen de agua, unicamente cuando se
presentan precipitaciones, dicho en otras palabras, solo durante la estacion lluviosa
y/o aguaceros de manera esporadica en la zona, generando un ligero caudal, el cual
tiende a escurrirse de manera rapida por la permeabilidad del suelo existente y la
conformacion del terreno en cuanto a su topografia de ligeramente a
moderadamente inclinada en diferentes secciones del poligono del proyecto, ya que
todo flujo de agua temporal que atraviesa el cauce del drenaje, fluye
gravitacionalmente hacia la parte mas baja del terreno por escorrentia.

Que producto de las intensas lluvias en su momento y la recurrencia de algunas
precipitaciones en época lluviosa, estos drenajes pluviales, han tendido a tener un
caudal de agua, originado por los factores climaticos antes descritos, sin embargo,
no son permanentes, ni naturales, refiriéndonos especificamente a un espejo de
agua dulce natural, que pudiese caracterizarse como propio de un ambiente lotico,
en cuanto al tipo de movimiento de aguas y estacionalidad.

Que, en su momento, producto de algunas labores culturales, propias de la actividad
pecuaria realizadas en la finca, como apertura de caminos internos para accedery

PR
. —

|



construir el abrevadero con el fin de abastecer de agua a bovinos, estos no fueron
objetos de obras de cunetaje para el desalojo de aguas de lluvia al lado del camino,
originando la carcava que atraviesa éste de manera transversal, y debido a la falta de
obras de conservacion que limitaran su ensanchamiento, junto a algunos factores
naturales como la erosidon laminar e hidrica , estos se han ahondados, siendo canales
pluviales para el paso de escorrentia de agua de lluvia, y sumado al relieve existente
del terreno, desagua de manera rapida en los puntos mas bajos por gravedad.

4. Otro punto que ha influenciado es la construccion de un dique, permitiendo la
retencion de aguas y que desaguan en direccion al abrevadero, sin embargo, en
algunos puntos de la carcava, el agua se infiltra y atraviesa el dique de forma
subsuperficial, desalojandose las aguas de escorrentia en el abrevadero, que dicho
sea de paso este se encuentra inactivo actualmente.

Foto 4. Punto de intercepcion del lindero de ambas fincas.

En la Foto 4, se aprecia la parte baja del lote que es plana. Una vez que el agua de lluvia
ingresa al poligono de Los Arrayanes, la misma discurre por gravedad desaguando en el

punto mas bajo.

En la evidencia fotografica; Foto 4, observada de manera general y para una aclaracion, del
Punto 2, se puede apreciar que producto de la intensidad de la lluvia éste ha ocasionado
qué, al estancarse el agua en este lugar, la misma ha roturado el suelo y generando una

carcava que con el pasar del tiempo ha discurrido por ese lugar, ya que la topografia del



lote tiende a dirigir sus pendientes en direccion con el lindero Noroeste. Como se podra
apreciar en las siguientes fotografias (Fotos 5 y 6) que con el discurrir del agua, la misma a
socavado el suelo y ha expuesto las raices de arboles y arbustos del drea, con lo que se
puede determinar que este no es un cauce natural caracteristico de una quebrada donde
ademas generalmente hay presencia de rocas, cosa que no se evidencia en las imagenes. Es
por esta razén que no se considero el analisis hidrologico en el estudio elaborado por el Ing.

José Santos, ya que la Unica fuente de agua permanente cercana al poligono es el rio

Caimito.

Foto 5. Vista general del drea donde se produjo una carcava producto de la influencia de precipitaciones.
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Foto 6. La topografia del lote permite que el agua drene superficialmente. Notese que se mantiene seco al momento de
tomar la fotografia.

Esta fuente en su parte baja, evidentemente fue intervenida por el anterior duefio, en la
Foto 7, se nota que hay una depresion en el terreno que mantiene una seccion constante,
que es caracteristico de una maquina pesada tipo tractor, la cual dejo el desnivel en esta
zona. Este material fue desplazado a lo interno del terreno para la construccion de un dique
(“abrevadero”) o barrera de contencion para retener el agua de la lluvia y la que pueda
discurrir en la zanja, que es la misma que mencionamos al inicio que proviene de la finca
vecina y que debido a la topografia desnivelada ha creado las carcavas antes descritas.

Foto 7. Evidencia de corte realizada con tractor, creando un zanjon.



o S

MATERIAL PROVENIENTE DEL CORT

S

Foto 9. Dique construido con maguinaria para represar agua de lluvia y ser utilizada con fines pecuarios.



En el recorrido realizado para preparar esta ampliacidn, ver (Fotos 8 y 9). Podemos notar
como se aprovecho el corte de una porcion del lote para desplazarlo hacia adentro del
poligono y crear esta contencién con la construccién de un dique, ya que la finca era
utilizada para pastoreo y fines pecuarios. Sin embargo, por su falta de mantenimiento, este
ha sido totalmente abandonado, ahondado por la erosion del suelo (pendiente del terreno
fuerte), el embalse ha sido totalmente enterrado o sepultado. Véase en la Foto 10, como el

agua esta estancada en el lugar.

Las aguas que en su recorrido se ubican, son aguas TOTALMENTE ESTANCADAS Y SU
COLORACION ES PRODUCTO DEL ARRASTRE DE SEDIMENTO POR LA PENDIENTES FUERTES
DEL TERRENO.

Foto 10. Condicién actual de abandono de dique que fue construido por antiguo duefio.

En la panoramica de la Foto 11, podemos observar con claridad como el origen de la fuente
de agua que se menciona en el Informe proviene de esta agua acumulada por la retencion
creada por el hombre (“abrevadero”), muy comun y utilizado como reserva de
abastecimiento de agua en la ganaderia extensiva, durante la estacion seca, siendo una

practica pecuaria necesaria, principalmente en la produccion bovina, pero sin embargo se



indica que es una Quebrada Sin Nombre, otro punto a destacar es que este abrevadero, son
aguas estancadas e inmaviles, sin ningun tipo de flujo temporal o permanente por lo que
los hacen considerarse como aguas de ambiente dulces (lenticos), razon por la cual estamos

sustentando todos estos puntos y entregando esta evidencia para contestar al punto 2 del

Informe DRPO-SSH-060-2023.
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Foto 11. Vista general del drea de retencion de agua por construccion de Dique y no de la Quebrada sin Nombre.

En la siguiente fotografia (Foto 12), se puede notar que la persona esta ubicada en el mismo
lugar de la panoramica anterior, y alli puede verse que fluye agua proveniente de la
acumulacion generada por el dique, la cual discurre naturalmente por la pendiente del

terreno; y reiteramos no es producto de quebrada alguna.

Debemos mencionar que, para realizar el levantamiento topogréfico o levantamiento de
detalle, se realiz6 una limpieza de los arbustos, de la misma manera que se realizo para el

embalse, mismo que esta abandonado.

Las fotos tomadas realizando el levantamiento, fueron sobre la cortina de la presa de tierra,

es decir sobre la cresta o estructura de drenaje. ] JOSE 1. SANTOS CERRUD
INGENIERO HIDRAULICO
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AGUA ESTANCADA QUE FLUYE
e POR REBOSE EN EL TERRENO

AGUA QUE SE INFILTRA
POR PAREDES DEL DIQUE

Foto 13. Vista de la panordmica desde otro angulo.

Las flechas indican el gran desnivel en el terreno y ademds destaca que de no existir el

dique en este lugar (Foto 13), el agua proveniente de lluvia se escurriria producto de la

topografia y no como se hace ver que es producto de una quebrada.
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Segln los puntos anteriores, se adjunta imagen (Foto 14) de la agrimensura y localizacion del
proyecto.

DREANIZACION LOS ARRAYANES

Foto 14. Vista de la panordmica del lote con la ubicacion del dique



Las fotos 16, 17 y 18 son para demostrar la presencia de restos de bienhechurias y corrales donde
seguramente operaba la finca y desarrollaba su cria de animales las cuales hoy en dia estan
completamente desvalijadas y abandonadas.

Foto 16: Vivienda del anterior duefio — abandonada y cercana al embalse abandonado




Foto 18: Vista de estructuras para la cria de animales - cercanas al embalse totalmente
abandonadas
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1. Introduccién

El trabajo consiste en la medicion de un (1) punto de ruido ambiental y un (1) punto de material

particulado — PM10 para ser tomados como la linea base de un Estudio de Impacto Ambiental.

2. Datos Generales

PROYECTO: URBANIZACION LOS ARRAYANES

CLIENTE: PROMOTORA LAS YAYAS

UBICACION: Carretera Las Yaygs,_Correglmler]to de Herrera, Distrito de
La Chorrera, Provincia de Panama Oeste.

CONTRAPARTE TECNICA: | Ing. Luis Menéndez

3. Métodos de Medicion

Material Particulado

Norma Aplicable:

Banco Mundial v. 2007 Environmental, Health, and Safety

General Guidelines

Tiempo de Medicion:

1 hora

Limite Méaximo:

150 pg/m? en 24 horas

Ruido Ambiental

Norma Aplicable:

Decreto Ejecutivo N°1 del 2004

Tiempo de Medicion:

1 hora

Limite Maximo:

60 dB (diurno)

4. Equipos
Equipo Marca Modelo Serie
Medidor de particulas | Aeroqual Series 500 SHPM 5003-60DA-001
Sondmetro Quest Soundpro SP DL-1 BJQO050001
Estacion Meteoroldgica | Ambient Weather WM-4 N/A
GPS Garmin GPSmap 60CSx 118821925
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5. Resultados
PM-01

Material Particulado

Prueba

Material Particulado
(PM-10)

Punto

PM-01

Fecha de muestra:

29 de junio de 2022

Ubicacion: Orilla de la calle frente a vértice del proyecto colindante con
Residencial La Felicidad
Coordenada Este Coordenada Norte Zona Altura
630682 984633 17 80

Observaciones:

Paso continuo de vehiculos sobre la via (sedanes, pick up, camiones).
Hay trabajos de construccion en el proyecto aledafio.

Condiciones Ambientales

Velocidad Velocidad . S A /E
Temper.atuora Humedad (%) Maxima Viento | Promedio Viento DlreCCIon_ YD
Promedio (°C) Predominante
(kmph) (kmph)
28.7 76.4 0.8 0.1 295° WNW

Tabla de resultado de la medicion de material particulado PM-10.

Concentracion PM-
Muestra Hora 10 (ug/ma3)
1 9:57 35.0
2 9:58 28.0
3 9:59 17.0
4 10:00 5.0
5 10:01 5.0
6 10:02 7.0
7 10:03 6.0
8 10:04 10.0
9 10:05 10.0
10 10:06 7.0
11 10:07 10.0
12 10:08 8.0
13 10:09 7.0
14 10:10 27.0
15 10:11 5.0
16 10:12 11.0
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VIES T Hora Concentracion PM-
10 (ng/m3)
17 10:13 5.0
18 10:14 6.0
19 10:15 9.0
20 10:16 31.0
21 10:17 6.0
22 10:18 8.0
23 10:19 7.0
24 10:20 7.0
25 10:21 5.0
26 10:22 7.0
27 10:23 7.0
28 10:24 11.0
29 10:25 8.0
30 10:26 6.0
31 10:27 7.0
32 10:28 7.0
33 10:29 6.0
34 10:30 7.0
35 10:31 9.0
36 10:32 7.0
37 10:33 6.0
38 10:34 23.0
39 10:35 16.0
40 10:36 28.0
41 10:37 10.0
42 10:38 50.0
43 10:39 11.0
44 10:40 7.0
45 10:41 5.0
46 10:42 4.0
47 10:43 11.0
48 10:44 9.0
49 10:45 8.0
50 10:46 5.0
51 10:47 8.0
52 10:48 8.0
53 10:49 9.0
54 10:50 5.0
55 10:51 7.0
Promedio para 1 hr 10.8
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Concentracion
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Grafica de resultado de la medicion de material particulado PM-10.
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Prueba Ruido Ambiental | Punto | PM-01
Fecha de muestra: | 29 de junio de 2022
Ubicacion: Orilla de la calle frente a vértice del proyecto colindante con
Residencial La Felicidad
Coordenada Este | Coordenada Norte Zona Altura
630682 984633 17 80

Observaciones:

Paso continuo de vehiculos sobre la via (sedanes, pick up, camiones).
Hay trabajos de construccion en el proyecto aledario.

Condiciones Ambientales

Velocidad Velocidad . e
l;l; i)r:]nifizit?‘"g) Humedad (%0) Maxima Viento | Promedio Viento Dﬁrri?(')?:ir\,gﬁ?;o
(kmph) (kmph)
28.7 76.4 0.8 0.1 295° WNW
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Resumen de la medicion de ruido ambiental

Descripcion Valor
Leq 69.5
Lmax 96.8

L min 35.5

L pk 108.7

Tabla de resultados de la medicion de ruido ambiental.

Timestamp Leg-1 | Lmax-1 Lpk-1 Lpk-2
6/29/2022 9:59:25 66.30 83.10 95.50 95.50
6/29/2022 10:00:25 68.90 84.40 96.80 96.80
6/29/2022 10:01:25 66.70 79.60 93.30 93.30
6/29/2022 10:02:25 69.80 82.20 100.60 | 100.60
6/29/2022 10:03:25 56.30 69.30 81.10 81.00
6/29/2022 10:04:25 62.70 80.70 95.70 95.70
6/29/2022 10:05:25 49.10 63.90 77.50 77.50
6/29/2022 10:06:25 62.40 80.10 97.00 96.90
6/29/2022 10:07:25 52.50 64.50 78.30 78.20
6/29/2022 10:08:25 59.80 75.60 87.80 87.70
6/29/2022 10:09:25 55.10 70.00 82.30 82.30
6/29/2022 10:10:25 63.50 79.90 91.80 91.70
6/29/2022 10:11:25 43.80 56.10 71.70 71.70
6/29/2022 10:12:25 60.20 72.70 85.50 85.50
6/29/2022 10:13:25 64.60 77.90 91.20 91.10
6/29/2022 10:14:25 63.80 78.40 90.60 90.60
6/29/2022 10:15:25 61.20 72.50 85.70 85.70
6/29/2022 10:16:25 64.40 80.70 92.60 92.50
6/29/2022 10:17:25 54.40 69.60 77.70 77.70
6/29/2022 10:18:25 50.70 63.70 78.20 78.10
6/29/2022 10:19:25 72.20 89.00 101.00 | 100.90
6/29/2022 10:20:25 57.60 72.30 88.80 88.70
6/29/2022 10:21:25 64.90 79.10 91.10 91.00
6/29/2022 10:22:25 67.80 79.40 91.30 91.20
6/29/2022 10:23:25 58.10 74.00 86.50 86.50
6/29/2022 10:24:25 63.80 82.20 95.20 95.20
6/29/2022 10:25:25 66.40 81.90 96.60 96.60
6/29/2022 10:26:25 63.70 78.90 91.50 91.40
6/29/2022 10:27:25 52.00 60.40 75.30 75.30
6/29/2022 10:28:25 62.60 78.30 90.00 90.00
6/29/2022 10:29:25 60.70 76.00 89.20 89.10
6/29/2022 10:30:25 59.30 74.30 85.70 85.70
6/29/2022 10:31:25 61.50 75.80 88.60 88.50
6/29/2022 10:32:25 69.10 93.90 106.60 | 106.60
6/29/2022 10:33:25 50.70 62.90 76.20 76.20
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Timestamp Leg-1 | Lmax-1 Lpk-1 Lpk-2

6/29/2022 10:34:25 51.00 60.40 75.90 75.90
6/29/2022 10:35:25 51.10 61.70 74.60 74.60
6/29/2022 10:36:25 50.60 61.40 77.40 77.30
6/29/2022 10:37:25 63.00 80.00 92.70 92.70
6/29/2022 10:38:25 68.70 85.90 98.50 98.50
6/29/2022 10:39:25 65.40 79.80 91.30 91.20
6/29/2022 10:40:25 59.00 68.90 86.20 86.10
6/29/2022 10:41:25 60.80 76.90 88.30 88.30
6/29/2022 10:42:25 59.40 74.40 85.60 85.50
6/29/2022 10:43:25 61.40 75.30 87.50 87.50
6/29/2022 10:44:25 54.30 62.40 77.40 77.40
6/29/2022 10:45:25 63.10 79.80 89.60 89.50
6/29/2022 10:46:25 85.90 96.80 108.70 108.70
6/29/2022 10:47:25 62.00 72.20 90.40 90.30
6/29/2022 10:48:25 59.00 73.00 91.40 91.40
6/29/2022 10:49:25 55.80 65.10 79.60 79.60
6/29/2022 10:50:25 62.90 78.60 90.00 90.00
6/29/2022 10:51:25 73.80 92.50 104.80 104.80
6/29/2022 10:52:25 60.20 73.40 87.80 87.80
6/29/2022 10:53:25 63.70 75.40 87.90 87.90
6/29/2022 10:54:25 59.20 74.40 89.40 89.30
6/29/2022 10:55:25 61.00 76.20 82.80 82.80
6/29/2022 10:56:25 63.30 79.80 91.50 91.40
6/29/2022 10:57:25 58.50 73.00 85.30 85.30
6/29/2022 10:58:25 65.10 80.90 93.80 93.80

Grafica de resultado de la medicion de ruido ambiental.

1 gg_f -~ Leg-1

~ Lpk-1
Lmax-1

80— Lpk-2

Fecha/Hora
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6. Ubicacion de la medicion

cienda Los Robles
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7. Registro Fotografico

PM-01
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8. Certificados de Calibracion

lT Technologies

SGLC-F02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.5
Certificado No: 537-22-001 v.0

PT13-01 Resultados de Calibracion de Monitor i de material par V.0
Cliente: Grupo Morpho, S.A. Fecha de Recibido:  17-dic-21
Direccion:  Ricardo J. Alfaro, Panama. Fecha de Calibracién: 11-ene-22
Modelo: Aeroqual Serie500L
Serie: S500L 2411201-7113.
Condiciones de Prueba al inicio Condiciones de Prueba al finalizar
Hora: 10:07:00 AM Hora: 2:21:00 PM
Temperatura: 22.0°C Temperatura: 220cC°
Humedad:  48% Humedad: 48%
Presién Barométrica: 1013 mbar Presxér! . 1013 mbar

Barométrica:

Componente No. De serie.
Sensor PM2.5 / PM10. 5003-60DA-001

El instrumento ha sido Calibrado bajo las especificaciones de polvo de calibracién, trazables por el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST por sus siglas en inglés) usando Coulter Muisizer Il e. Polvo de prueba fina ISO 12103-1 A2..

Mediciones de Pruebas PM2,5 mg/m3 PM10 mg/m3
Referencia en Zereo 0,000 0,000
Resultado del Sensor en Zereo 0,000 0,000
Sensor de Referencia [ 0,105 [ 0,263
Resultado de Sensor de Particulado ] 0,103 [ 0,259
Calibrado por: Ezequiel Cedefio _//, : .6 Fecha: 11-ene-22
Nombre Firma del Técnico de Calibracion
Revisado/Aprobado por: Rubén R. Rios R. 4’)6 , Fecha: 11-ener-22
Nombre m'na del Sufev\nso]Técmco de Calibraciones

Este reporte certifica que todos los equipos de calibracién usados en la prueba son trazables al NIST, y aplican solamente para el equipo identificado arriba.
Este reporte no debe ser reproducido en su totalidad o parcialmente sin la aprobacién escrita de Grupo ITS Holding
Los valores, fecha y hora presentados en este certificado estan sujetos a la reglamentacion del Sistema Intemacional de Medidas SI.

Urbanizacién Reparto de Chanis, Calle Ay Calle H - Casa 145
Tel.: (507) 222-2253; 323-7500 Fax: (507) 224-8087
Apartado Postal 0843-01133 Rep. de Panama
E-mail: calibraciones@grupo-its.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion:

Objeto a Calibrar:

Serie/ldentificacién:

Numero de Solicitud:

Solicitante:

Direccion del Solicitante:

Referencia de Datos:

Lugar de la Calibracion:

OLMAN Firmado digitalmente
FERNANDO por OLMAN FERNANDO
RAMOS ALFARO (FIRMA)
RAMOS ALFARO  kecha: 2021.08.18
(FIRMA) 14:37:48 -06'00'

2021-08-18

Sonometro, marca QUEST, modelo SoundPro DL-1
con microfono marca, Bruel & Kjaer, modelo 4936
y preamplificador marca, QUEST

Sonometro: BJQO50001/ ---
Microfono: 2959979
Preamplificador: 0416-1493

504 -21

Grupo Morpho, S.A.
Altos de Panama, Ciudad de Panama, Panama
ASM-AC-13, Folios: 282 y 283

Laboratorio de Acustica, LCM

Firmado digitalmente
por ADRIAN SOLANO

SOLANO MENA (FIRMA)
Fecha: 2021.08.18

MENA (FIRMA) 14.40.07 0600

ADRIAN

Olman Ramos Alfaro
Responsable de la Revisién

Departamento de Metrologia Fisica

Adrian Solano Mena
Responsable de la Calibracién
Departamento de Metrologia Fisica

Pdgina1de 3

Para documentos firmados digitalmente, los mismas son vélidos tUnicamente en su versién digital. Para comprobar la autenticidad de
las firmas digitales y obtener mas informacidn sobre las mismas consulte el sitio https://www.lcm.go.cr/index.php/servicios/uso-de-
firma-digital-en-certificados-de-calibracion. Este documento no puede ser reproducido parcialmente, no es valido sin firmas y puede ser

descargado del sitio oficial de certificados https://

certificados.lcm.go.cr/. @& (506) 2220-7500. B Direccidn: Ciudad de la Investigacidn

UCR, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica * Correo electronico metrologia@lcm.go.cr.
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Informacion de los patrones utilizados
Equipo Serie / Identificacién Trazabilidad
Calibrador acustico multifuncién, CA077027,
marca Briel & Kjaer, modelo 4226 2613432 Dinamarca
Analizador RLC con generador de sonido, ICE-LMVE-I-3260-28s5et2005,
marca HIOKI, modeli 3522-50 04093-4390 Costa Rica
Resultados de la calibracion
Resultados de la calibracion antes del ajuste
Patrén Equipo sujeto a Correccion Incertidumbre
calibracién ! expandida
dB dB dB dB
70,1 70,4 -0,3 0,3
94,1 94,4 -0,3 0,3
114,1 1144 -0,3 0,3
Resultados de la calibracion posterior al ajuste
Patron Equipo sujeto a Correccion Incertidumbre
calibracién ™) expandida
dB dB dB dB
70,1 70,1 0,0 0,3
94,1 94,1 0,0 0,3
114,1 114,1 0,0 0,3
Respuesta a la frecuencia, ponderacién "A"
Frecuencia Nominal B ® Patrén Medido Correccién Incertidumbre
expandida
Hz dB dB dB dB dB
31,5 54,63 54,5 55,3 -0,8 0,6
63 67,8 +2 67,7 68,3 -0,6 0,6
125 77,9+1,5 77.9 78,2 -0,3 0,6
250 854+1,5 85,4 85,6 -0,2 0,6
500 90,8 +1,5 90,8 90,9 -01 0,6
1000 94,0+1,5 94,1 94,1 0,0 0,3
2000 95,2+2 95,2 95,2 0,0 0,6
4000 95,03 95,1 94,9 + 0,2 0,6
8000 92,9+5 92,9 92,2 +0,7 0,6
Pdgina 2 de 3

Para documentos firmados digitalmente, los mismos son validos tnicamente en su version digital. Para comprobar la autenticidad de

las firmas digitales y obtener mas informacion sobre las mismas consulte el sitio https://www.lcm.go.cr/index.php/s
ibracion. Este documento no puede ser reproducido parcialmente, no es valido sin firmas y puede ser

firma-digital-en-certificados-de
descargado del sitio oficial de certificados https://certificados.lcm.go.cr/. @& (506) 2220-7500. B Direccién: Ciudad de la Investigacion
UCR, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica = Correo electrénico metrologia@Ilcm.go.cr.
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Observaciones

e Laincertidumbre expandida reportada se obtuvo multiplicando la incertidumbre estandar combinada por un factor
de cobertura con el que se alcanza una probabilidad de cobertura de al menos 95 %. La incertidumbre estédndar de
la medicidn se determind conforme a la “Guide to Expression of Uncertainty in Measurement, BIPM-IEC-IFCC-1SO-
TUPAC-IUPAP-OIML” , en la cual se toma en cuenta la incertidumbre de los patrones, del método de calibracion, de
las condiciones durante la calibracion y del equipo sujeto a calibraciéon.

e Elfactor de cobertura es de k = 2, para una probabilidad de cobertura de un 95 %.
e Este Certificado de Calibracion solo ampara las mediciones reportadas en el momento y en las condiciones

ambientales y de uso en que se realiza la calibracién.
o Losresultados emitidos en este certificado se refieren tnicamente al objeto calibrado y a las magnitudes

especificadas.

* (1) La configuracién del equipo durante la calibracion fue: ponderacion "A", muestreo "S". El equipo compesando
para campo libre acorde a su tipo de micréfono.

e (2) Ajuste realizado a 114 dB con el calibrador acustico, marca 3M, serie AC300007516, corregido seguin su
certificado de calibracién y el volumen de carga del micréfono.
(3) Para un nivel de presién sonora (SPL) aplicado de 94 dB.

e (4)Latolerancia indicada corresponde a la clase 2, segiin recomendacién OILM R88.

e Lafecha de emision de este certificado corresponde a la fecha emitida por el “Responsable de la calibracién” en el
espacio de firmas.

* (Condiciones Ambientales:

Temperatura: (22 +1)°C Humedad relativa: (52 +5)% Presion: (882 + 2) hPa

Método de calibracion: Por comparacion, la lectura del patrén con la del equipo sujeto a calibracién acorde
con el procedimiento GS-AC-PR-02.
--- Ultima linea ---
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Calibrador acustico, marca 3M, modelo AC-300
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Informacidn de los patrones utilizados
Equipo Serie / Identificacién Trazabilidad
Micréfono marca Bruel & Kjaer, 2812339 DPLA M2.10-0950-2.1, Dinamarca
modelo 4180
Preamplificador marca Bruel & Kjaer, . CDK1402270 Bruel & Kjaer,
2838084 .
modelo 2673 Dinamarca
] N ICE-LMVE-1-4979-398,
Multimetro marca FLUKE, modelo 8845A 2295009 .
Costa Rica
Contador y analizador de frecuencias marca 558951 ICE-LMVE-I-5079-356,
TEKTRONIX, modelo FCA3100 Costa Rica
Resultados de la calibracién
Valor generado por el Valor nominal del Correccidn Incertidumbre
calibrador calibrador expandida
Hz Hz Hz Hz
1000,0 1000 0,000 1,0
dB dB dB dB
113,9 114 -01 0,2
Hz Hz Hz Hz
251,2 251,2 0,0 1,0
dB dB dB dB
114,3 114 +0,2 0,2
Observaciones

e laincertidumbre expandida repartada se obtuve multiplicando la incertidumbre estandar combinada por un factor
de cobertura con el que se alcanza una probabilidad de cobertura de al menos 95 %. La incertidumbre estandar de
la medicion se determind conforme a la “Guide to Expression of Uncertainty in Measurement, BIPM-IEC-IFCC-ISO-
IUPAC-IUPAP-OIML” , en la cual se toma en cuenta la incertidumbre de los patrones, del método de calibracién, de
las condiciones durante la calibracion y del equipo sujeto a calibracién.

e  Elfactor de cobertura es de k = 2, para una probabilidad de cobertura de un 95 %.

e FEste Certificado de Calibracidn solo ampara las mediciones reportadas en el momento y en las condiciones
ambientales y de uso en que se realiza la calibracién.

e Losresultados emitidos en este certificado se refieren Unicamente al objeto calibrado y a las magnitudes
especificadas.

e Lafecha de emision de este certificado corresponde a la fecha emitida por el “Responsable de la calibracién” en el
espacio de firmas.

e Condiciones Ambientales:

Temperatura: (22 +1)°C Humedad relativa: (56+5)% Presion: (80 +2)hPa

Método de calibracién: Por comparacion, la lectura del patrén con la del equipo sujeto a calibracion acorde
con el procedimiento GS-AC-PR-03.
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1.Introduccion

El presente informe consigna los resultados de la prospeccion arqueoldgica
llevada a cabo en el mes de julio del afio en curso en un area de
aproximadamente 15 hectareas localizadas en el proyecto Desarrollo Residencial
Las Yayas, ubicado en el corregimiento de Herrera del distrito de La Chorrera, en

Panama Oeste. (ver imagen 3).

Este proyecto de desarrollo residencial consiste en la construccion de 488
viviendas unifamiliares de tres recamaras con dos bafos; también contara con
calles, planta de tratamiento de aguas residuales, parque vecinal, area de uso
comercial y areas verdes (informacién proporcionada por el promotor del

proyecto).

Las actividades arqueoldgicas desarrolladas en el presente estudio estuvieron di-
rigidas en torno a la evaluacion de los posibles recursos culturales que pueden ser
detectados en el area de impacto directo del proyecto en cuestion. En este senti-

do, este estudio estuvo fundamentado en los siguientes objetivos.

1.2. Objetivo general:

» Realizar una caracterizacion arqueologica de nuestras areas de estudio a
través de una identificacion, registro y rescate de los rasgos presentes en

el area, en caso de ser necesario.

1.3. Objetivos especificos:

> Identificar rasgos arqueoldgicos que pueden ser conducentes a plantea-
mientos de hipotesis alusivos a posibles ocupaciones de culturas arqueolé-
gicas en esta zona, en caso de obtener informacion significativa referente a

estas ocupaciones en el area de impacto directo del proyecto.
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> Localizar y georeferenciar cualquier sitio arqueoldgico y/o hallazgo de ca-

racter significativo en término de sus caracteristicas culturales.

» Emitir recomendaciones en torno a los hallazgos reportados durante la fase

de investigacion en el marco del estudio de impacto ambiental.

» Cumplir con la legislacion vigente en materia de arqueologia de urgencia
como parte de las medidas de mitigacion en el marco de los estudios de

impacto ambiental en la Republica de Panama.

e LalLey 14 del 5 de mayo de 1982 “por la cual se dictan medidas so-
bre Custodia, Conservacion y Administracion del Patrimonio Historico
de la Nacion, modificada por la Ley 58 de 7 de agosto de 2003.

e Convencion sobre la proteccion del Patrimonio Cultural Subacuatico
del 2 de noviembre de 2001.

e Decreto Ejecutivo No. 123 del 14 de agosto de 2009 “Por el cual se
reglamenta el Capitulo Il del Titulo IV de la ley 41 del 1 de julio
de1998, General de Ambiente de la Republica de PANAMA vy se de-
roga el Decreto No. 209 del 5 de septiembre de 2006.

e Decreto Ejecutivo No. 155 del 5 de agosto de 2011 “Que modifica el
Decreto ejecutivo No. 123 del 14 de agosto de 2009”.

e Resolucion 067-08 de la DNPH de 10 de julio de 2008.
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2. Técnicas de la investigaciéon

Es menester indicar que el poligono donde se desarrollara este proyecto no
presenta construcciones modernas. No obstante, se trata de una zona
relativamente plana en donde gran parte del terreno se encuentra conformado por

una zona boscosa y herbazales.

En este sentido, y tomando en cuenta tanto los objetivos del proyecto, la
fisiografia, asi como el plan de desarrollo de este, se considero llevar a cabo una
evaluacion sistematica por transeptos orientados en direccién norte-sur, los cuales
fueron prospectados a través de sondeos subsuperficiales cada 50 metros. En
total se realizaron cincuenta y tres (53) sondeos de 0.15 m de diametro con una
profundidad media de 50 centimetros (ver Tabla 2). Es menester indicar que se

evaluo la totalidad de la zona donde se desarrollara el citado proyecto.

Los sondeos fueron realizados con el animo de aportar informacién objetiva sobre
la estratigrafia del area de impacto directo del proyecto en los sectores evaluados.
Estos fueron denominados con numerales segun su orden de confeccién en cada

area evaluada.

Ademas, fueron revisadas las fuentes bibliograficas a fin de contar con una idea
del area a prospectar en términos del potencial arqueoldgico de la zona y las

caracteristicas de los posibles recursos arqueoldgicos.

Adicionalmente, la estratigrafia de los sondeos subsuperficiales fue consignada
utilizando una Tabla de suelo Munsell para determinar la coloracién de los estratos

detectados, y se realizé una descripcion de la contextura de la misma.

Se llevo a cabo un registro fotografico pormenorizado del proceso de investigacion
de campo y algunos aspectos considerados relevantes para efectos de esta
investigacién. Todas las areas prospectadas fueron georeferenciados con un
Global Positioning System (GPS) en formato de posicion UTM y en el datum

WGS84, con una precision promedio de 3 m (ver Tabla 2).
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Para el trabajo de campo basicamente fueron utilizadas técnicas de investigacion
que permitieron cumplir con los objetivos de nuestro estudio. Por lo tanto, los
datos recuperados no fueron analizados a la luz de ninguna teoria antropologica

tendiente a buscar interpretaciones y explicaciones de estos.

3. Contexto arqueolégico regional

Investigaciones en Chile y en Venezuela indican que los primeros grupos
humanos llegaron a Suramérica hace aproximadamente 13,000 afios cuando los
efectos de la ultima glaciacion aun ejercian bastante influencia sobre la biota y
geomorfologia de las tierras bajas del trépico americano (Cooke 1998; Dillehay
2000). Es posible que el fragmento de una punta de proyectil bifacial recogida en
la orilla del lago Alhajuela, se refiera a dicha inmigracion (Cooke y Sanchez 2004
12, fig. 4i). En este mismo sitio y, también, en otros localizados en la vertiente del
Pacifico, como La Mula-Oeste y Cueva Vampiros, se ha encontrado restos
culturales parecidos a la cultura ‘Clovis’ de Norteamérica los cuales se remontan a
postrimerias de la ultima etapa glacial (Cooke y Sanchez 2004: 11-12, fig. 4a-d).
Es muy probable que esta poblacién haya sido la que abrié claros en los bosques
de encinos, robles y magnolias existentes durante el periodo glacial tardio (‘Late
Glacial Stage’; 11,000-9,000 antes del presente) en la cuenca de la Laguna de La
Yeguada (Veraguas) (Cooke 1998; Ranere y Cooke 1996, 2002; Piperno 1993;
Piperno y Pearsall 1998).
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Lago Alajuela, demostrando la localizaciéon geografica de las puntas acanaladas encontradas cerca del Rio
Chagres. El mapa se basa en otro hecho cuando el nivel del agua estuvo a 255 pies encima del nivel del mar.

Imagen 1. Puntas Clovis localizadas en el Lago Alajuela. Tomada de la fig. 1 en Birds y Cooke

1977: 8.

El concepto que la poblacion en general tiene de la historia premoderna de
Panama es que fue, principalmente, una estacion de paso para poblaciones
humanas migratorias. Hasta hace poco tiempo, esta idea fue aceptada también
por algunos arqueologos (e.g., Uhle 1924; Ichon 1980). Investigaciones recientes
han demostrado, no obstante, que, transcurridas las primeras inmigraciones de las
gentes pleistocénicas mencionadas atras, pequefios grupos humanos
permanecieron en algunas regiones del Istmo, adaptando su estilo de vida al clima
y ambiente locales (Cooke y Ranere 1992a, b). Esta hipotesis esta sustentada por
la genética de poblaciones y por la linguistica histérica de los grupos indigenas
que hablaban (o aun hablan) idiomas del phylum Paya-Chibcha (p.ejm., Barrantes

et al. 1990; Constenla 1991). Durante las dos ultimas décadas, investigaciones
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paleoecoldgicas realizadas en algunos lagos neotropicales y en abrigos rocosos,
mayormente panamefnos, han cambiado la forma de pensar de la mayoria de los
especialistas en torno a la antigledad y naturaleza de la agricultura tropical y de
vida aldeana que ella impulsé (Piperno y Pearsall 1998; Piperno et al. 2000).
Mientras que, antes de 1980 se consideraba que las poblaciones que residian en
sitios preceramicos y ceramicos tempranos (5,000-1,000 a.C.), como Cerro
Mangote y Monagrillo, eran asentamientos de una poblacion no-agricola (Willey y
McGimsey 1954), se ha demostrado que, por estas fechas, la economia de
subsistencia comprendia, la pesca, caceria y recoleccion de productos silvestres,
como la produccién de alimentos en zocuelos, como maiz, yuca, zapallos y
tubérculos. Es cada vez mas verosimil, en efecto, que la horticultura en bosques
secos neotropicales se remonte a principios de la época holocénica (Cooke 1998;

Piperno y Pearsall 1998).

De particular relevancia para nuestra investigacion son los datos paleocoldgicos
de Monte Oscuro, una laguna seca localizada en la costa del Pacifico cerca de
Capira (Piperno y Jones 2003). Perfiles de polen, fitolitos y carbdon vegetal
derivados de perforaciones sedimentoldgicas hechas en la antigua laguna, revelan
quemas significativas de la vegetacion local y disminucion de la vegetacion
boscosa hacia ca. 7500 to 7000 14 C yr a.P. Tales eventos, coinciden con la
aparicion de fitolitos de maiz (Zea mays) en los sedimentos lacustres, los cuales
son interpretados como evidencia de perturbacion antropogénica asociada al
desarrollo de métodos de cultivo de tala y quema (Piperno y Jones 2002: 84).
Dada la proximidad de Monte Oscuro al area de estudio, parece razonable sugerir
que, para el octavo milenio antes de Cristo, poblaciones horticultoras también

estaban asentadas en las zonas objeto de este estudio.

Al establecerse aldeas sedentarias en valles intermontanos y planicies costeras
durante el primer milenio a.C., la poblaciéon autéctona de Panama confeccion6
artefactos exquisitos con un simbolismo propio (Cooke 1985, 2005; Sanchez vy
Cooke 1997). Aun no se ha encontrado evidencia de olas migratorias de gentes

foraneas como las bien documentadas incursiones de los nicaraos y pipil en
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Centroamérica. La paulatina disgregacion social y cultural de la poblacién
autéctona prehispanica parece haber sido un proceso mayormente istmeno, si

bien, algunos productos e ideas entraron al pais desde otras regiones.

El registro arqueoldgico sugiere que tal proceso de disgregacion dio lugar a tres
distintas regiones culturales o esferas de interaccion en el Istmo, ya diferenciables
al menos, hacia el primer milenio a.C. Dichas esferas estuvieron caracterizadas
por la existencia de redes culturales, politicas y econdmicas, alrededor de
epicentros situados en las estribaciones del Pacifico occidental, central y oriental
de Panama. Nos referiremos a ellas como Gran Chiriqui, Gran Coclé y Gran
Darién, respectivamente. Los linderos geograficos de cada esfera fluctuaron a
través del tiempo segun cambiaban las relaciones entre el epicentro y las areas
periféricas (Cooke 2005).

Imagen 2. Sitios arqueolégicos reportados hasta el momento en el istmo de Panama. Tomado del

articulo: Sociedades Originarias (Cooke y Sanchez, 2006).

Para la época de la conquista espafola, las poblaciones indigenas dentro y
alrededor del area de estudio, han sido integradas dentro de la esfera del Gran
Darién, cuyos limites hacia el oeste van desde rio Indio, al norte hasta Punta
Chame, al sur. Los cronistas espafnoles del temprano siglo XVI se referian a estas
poblaciones como los de “lengua cueva” (Romoli 1987).
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El registro arqueologico coincide en mucho con las observaciones de los
espafioles en cuanto a un “reino” cueva socialmente integrado; los elementos
estilisticos y decorativos de la cultura material, como los de la ceramica y
orfebreria a partir de los contextos precolombinos mas tardios, tienden a reflejar

una tradicion semiodtica comun.

Sin embargo, buena parte de la informacién arqueoldgica proveniente de sitios
localizados entre el litoral del Pacifico entre Chame y Panama La Vieja, algunos
de los cuales se comentaran a continuacion, muestran que, por siglos, esta zona

se constituyé en un area culturalmente mixta.

Dentro de los limites de la Republica de Panama existen tres regiones culturales
denominadas como Gran Darién, Gran Coclé y Gran Chiriqui. Esta division
territorial se ha estipulado en base a las caracteristicas estilisticas y tecnologicas
del conjunto de artefactos arqueolégicos de cada una de ellas. Nuestra zona de
estudio pertenece a la regiéon cultural Gran Darién, aunque en muchos de los
yacimientos de esta zona se proyecta una serie de peculiaridades propias de las

areas intermedias sobre todo en los sitios costeros.

En la mayoria de los casos estudiados, los lugares habitados por poblaciones que
viven frente al mar o en sus proximidades utilizaron artefactos de ceramica,
concha y metal que en muchos casos presentan similitudes estilisticas propias de
la regidon cultural conocida como Gran Coclé (Sanchez 2000) y Chocoanas, lo que
demuestra el grado de interaccion y préstamos entre las poblaciones costeras.
Los restos mas antiguos recuperados en el sector Pacifico en el area del Canal,
estan representados por una punta acanalada encontrada fuera de contexto en
algun lugar préximo a La Boca (Cooke 2007, comunicacion personal). Por lo
demas, la totalidad de los yacimientos precolombinos conocidos en este sector se
corresponden con fechas de los periodos Ceramico Medio y Tardio. En este
sentido, los sitios mas conocidos son los de Playa Venado, Farfan y Panama
Viejo. Panama Viejo es un yacimiento complejo con un componente precolombino
mas longevo que el colonial. Las variedades de tipos ceramicos de la zona

presentan peculiaridades propias de la region cultural Gran Darién, aunque existen
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algunos grupos ceramicos en los que pueden observarse influencias de las areas
vecinas colombianas (yacimiento de Cupica) y de las provincias centrales (Gran
Coclé) (Martin-Rincén 2002). Por lo general son vasijas de ceramica roja lisa,

siendo muy escasas las vasijas decoradas (pintadas o incisas).

Los resultados obtenidos a través de excavaciones llevadas a cabo por Griggs y
Sanchez (Grigss y Sanchez 2005) indican que muchas de las piezas ceramicas
excavadas en Cocoli, con una fecha de 600 a.P., son muy similares estilistica y
tecnologicamente a otras de Panama Viejo, lo que incide en la vinculacion cultural
de estos asentamientos. Si bien Panama Viejo es el yacimiento precolombino mas
destacado de la costa Este de la cuenca del Canal, Playa Venado es sin duda el
sitio mas sobresaliente de la costa Oeste teniendo en cuenta la extensién del
yacimiento y la variedad de contextos y materiales recuperados en él. El sitio esta
localizado cerca del poblado de Veracruz a orillas del Pacifico, en areas aledanas
a la antigua base area de Howard. Playa Venado fue un sitio de enterramiento en
el que se han excavado centenares de tumbas. En el lugar se recuperaron un
total de 369 cuerpos, de los cuales 102 fueron excavados en 1951 por el Peabody

Museum de la Universidad de Harvard y 167 por Neville A. Harte (sin publicar).

Los entierros se encontraron a diez pies de profundidad, aunque su posicién
original debi6é ser de quince. Los individuos eran enterrados con ajuares
funerarios de ceramica, algunas piezas estilisticamente muy similares a las
encontradas en otros yacimientos como sitio Conte y Cerro Juan Diaz (Sanchez
2000) situados en Gran Coclé (provincias centrales), asi como con hermosos

ajuares de conchas Spondylus spp.y Strombus (Lothrop et al 1957).

Como se menciond, cerca de Playa Venado se encuentra otro de los yacimientos
prehispanicos mas destacados de la costa del Pacifico del area canalera llamado
Farfan. El Peabody Museum de la Universidad de Harvard posee dos colecciones
de materiales arqueoldgicos de este lugar (Marshall 1949) aunque no existe
informacion estratigrafica de estas piezas. La segunda colecciéon fue recogida
cerca de la primera por el Dr. Stout. El sitio esta localizado a 500 pies de la

antigua boca del rio Farfan y estd compuesto por un conchero de forma oval de
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300 pies de largo por 100 pies de ancho y 2.5 pies de espesor. En el lugar se
encontraron algunos rasgos con carbones, una gran cantidad de fragmentos de
ceramica y dos entierros secundarios en urnas. Este sitio ha sido ya muy
perturbado. Algunas de las piezas de ceramica de Farfan presentan decoracion
pintada incisa y modelada (Marshall 1949). También se encontraron algunos
fragmentos de ceramica policroma que vincula a este yacimiento con algunas
particularidades estilisticas de Gran Coclé. Estamos en el mismo caso que otras
piezas estilisticamente similares a las coclesanas de Playa Venado y otros
yacimientos de Taboga, Tabogilla (Stirling y Stirling 1964) y el Archipiélago de las
Perlas (Linné 1929).

Por otra parte, algunas de estas vasijas conservaban restos de hollin en su
interior, dato utilizado por Marshall (1949) para interpretar este lugar como un sitio
habitacional o de uso doméstico (la contraparte de Playa Venado, un lugar de
entierro). Ademas de los fragmentos de ceramica, Marshall excavo algunos utiles
de piedra —manos y hachas- caracteristicos del ceramico. Al Sur de Farfan se
encuentra el yacimiento de Palo Seco (Cerro Ingeniero). El lugar fue muy
perturbado, al igual que Farfan, durante la época de presencia militar
norteamericana. Gaber (1987) corrobor6 muchos afos después que este

yacimiento era un lugar de habitacion vinculado al cementerio de Playa Venado.

La ceramica, manos de moler y metates, asi como los artefactos liticos son de los
periodos IV y V (Gaber 1987). Por otra parte, al sur, en las islas de Taboga,
Tabogilla y Uraba los Stirling (1964) localizan una serie de concheros y abrigos
rocosos - (yacimientos Taboga 1-4), Uraba (yacimiento Uraba 1) y Taboguilla
(yacimientos Tabogilla 1-3) (Stirling 1964). Los sitios de Taboga 3, 5, Tabogilla 3

y el yacimiento de Uraba son abrigos rocosos usados como lugar de entierro.

Los yacimientos Taboga 1, 2 y Tabogilla 1 son dos concheros de caracteristicas y
componente ceramico similares. La vajilla de Taboga 1 y 2 estda compuesta por
escudillas globulares y sub-globulares con abertura restringida similares a algunas
descritas por los Griggs y Sanchez en el yacimiento Cocoli 1 (CO1) y con fecha
Cal AD 1270 a 1320 [Cal BP80 a 630] y Cal AD 1350 a 1390 [Cal BP 600 a 560].
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Mucho mas proximos a Cocoli, en la cuenca del rio Mandinga, Gaber (1987)
reconocio tres sitios con material precolombino (Sitios 17,19 y 20) muy similares a
los reportados por él mismo en los yacimientos de Playa Venado y Palo Seco, la
mayoria del Periodo IV. Gaber reporté ademas la existencia en la zona de un
yacimiento colonial con ceramica mayodlica al que llamé sitio 18. Cabe destacar,
ademas, que este ultimo yacimiento presenta un componente precolombino del
Periodo Preceramico (Periodo 1IB) lo que lo hace especialmente interesante dado

que no se cuenta con datos de asentamientos preceramicos en el area inmediata.

Préximo al rio Mandinga se encuentran los sitios 15 y 16 reportados por Gaber
sobre un area militar de tiro, y en la cual se hizo en 2006 una nueva prospeccion
arqueoldgica (Griggs y Fitzgerald 2006). Teniendo en cuenta los datos de Gaber
(1987) y los de Griggs y Fitzgerald (2006) podemos inferir que el lugar fue
ocupado por grupos de agricultores entre el primer milenio antes de Cristo y el
primer milenio después de Cristo, aunque es posible que ademas en este sitio
pudiera haber un componente preceramico, dada la presencia de artefactos de

piedra hechos por reduccion bipolar (Griggs y Fitzgerald 2006).

En lo que se refiere a los recursos coloniales de la zona, a parte del sitio 18
reportado por Gaber (1987) los mapas coloniales sefalan la existencia de algunos
asientos a orillas de rio Grande, lugares como Sabana Grande, Guayabal, Toque
o La Boca. Sin embargo, el sitio mas importante de la época colonial fue la ciudad
de Panama (Panama Viejo), levantada sobre los restos de un cementerio y
poblado precolombino. La ciudad fue fundada por Pedrarias Davila el 15 de
agosto de 1519 y destruida por Henry Morgan en 1671. Esta ciudad fue el punto
de partida de las expediciones de conquista y colonizacion de Centro y
Sudamérica (Arango 2006). Segun un mapa de 1609 la ciudad cubria 1400 varas
de E-W, y estaba estructurada por siete calles que corrian Norte-Sur, cuatro calles
que corrian E-W y tres plazas, dos de pequeio tamafo y una de gran tamano,
veintidos edificios publicos y religiosos, trescientas casas de madera con tejado de
teja, cuarenta pequefas casas, ciento veinte ranchos de paja, dos puentes y un

mercado publico (Deagan 1991). Su declive se inicia a partir de 1630. Para
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entonces la antigua ciudad de Panama contaba con algo mas de 7500 habitantes
(Castillero Calvo 2006). Tras su destruccion ésta fue reconstruida y reubicada en
1673 dos kilobmetros al suroeste. Este punto es conocido actualmente con el

nombre de Casco Viejo (San Felipe).

En el area del Canal existen, ademas, importantes sitios historicos-estructuras de
ingenieria y antiguas vias de comunicaciones como el Panama Rail Road, grandes
poblados relacionados con la construccidn y logistica del Panama Rail Road o la
construccion del mismo Canal en sus casi cien afios de historia y pequenos

asentamientos o caserios de trabajadores.

El estudio de las estructuras antiguas (figura 5) permite apreciar el progreso
técnico de la ingenieria civil (revolucion industrial) mientras que los estudios de los
poblados y sus basureros muestran los habitos de consumo de sus moradores.
Los trabajos de prospeccién de Griggs y su equipo localizaron, ademas, seis (6)
asentamientos histéricos —Las Palmas, Balso, Metaton, Jobo, Bella Vista y
Calabaza- asi nombrados por el autor. Todos ellos parecen ser caserios
pequefios de grupos de trabajadores del Canal y sus familias de origen antillano
de la etapa estadounidense (Griggs et al 2006).

Como se esbozd en lineas previas, dentro de la regién arqueoldgica del “Gran
Darién” las investigaciones se han concentrado en zonas aledafas a la ciudad
capital como Playa Venado (Ver Cooke 1998a; Cooke y Sanchez 2004a), Panama
Viejo (Biese 1964; Martin 2002; Mendizabal 2004), en la cuenca del rio Bayano,
Miraflores, (Cooke 1973]), Pacora, Chepo y Chepillo (De La Guardia 1970 a et al),
Martinambo (De La Guardia 1972). Aunque una gran parte de estos estudios son
descriptivos y no fueron realizados por profesionales, han contribuido de una
manera u otra al conocimiento arqueoldgico de esta regidn cultural. No obstante,
en la region del Caribe existen unos pocos estudios realizados que han aportado
informacion significativa sobre esta zona en términos de los patrones de
asentamiento, estrategias de adaptacion, explotacion de recursos, asi como otras

dinamicas sociales.
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Entre estos estudios podemos citar el realizado por John Griggs a lo largo del rio
Belén (Griggs 1995) y el de Robert Drolet a lo largo del Caribe y el este de
Panama (Drolet 1980).

Por otro lado, y como parte de los requisitos para la aprobacion de los “proyectos
de desarrollo” a efectuarse en esta zona, se han realizado una serie de estudios
arqueoldgicos que pese a ser, por lo general, sumamente descriptivos y
escualidos en términos técnico-metodolégicos, han aportado cierta informacion al
conocimiento de esta importante area cultural. Entre los sitios que recientemente
han sido abordados desde esta perspectiva se encuentran el del “Cano Livianito”,
Lago Gatun (Cuipo), provincia de Colén (Fitzgerald 2005), el de una linea de
transmision de Colon a Panama realizado por Luis Almanza (Almanza 2001) y un
excelente estudio efectuado por John Griggs en Petaquilla, provincia de Colén
(Griggs 1998). En este estudio Griggs no soélo localiza trece sitios, la gran mayoria
ubicados encima de cerros o en otras elevaciones, todos restos de caserios, sino
también, basandose en las comparaciones ceramicas, este investigador propone
que estos sitios parecen haber sido ocupados desde el aino 500 d.C. Algunos
investigadores sugieren (Griggs 1998; Cooke 1984, 1994; Cooke y Ranere 1992)
que los aumentos en la densidad de la poblacién y la competencia por los
recursos durante este periodo pueden haber inducido a ciertos grupos del lado
Pacifico a moverse al norte hacia las zonas tropicales de la cuenca del Caribe.
Ademas, Griggs indica que “a través del tiempo las poblaciones del Caribe

compartian tradiciones ceramicas vy liticas con sus vecinos del sur” (Griggs 1998).

Por otra parte, ya que la cultura material se transmite socialmente y su uniformidad
dentro de un area dada es tipicamente un buen prondstico de homogeneidad
sociocultural (Sackett 1973: 377; Plog 1980:120) podemos hacer referencias a
otros trabajos, bajo la Optica de los estudios de impacto ambiental, que han
aportado datos que apoyan en gran medida lo planteado por Griggs. Entre estos
se encuentra el realizado por Fitzgerald en el area de la Union Tablefa (Fitzgerald

2005), ademas, en el afio 2005 se localizaron sitios en las inmediaciones del Club
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de Golf, la barriada de las Torres y el Valle de Urraca, en las areas aledafias al
Corredor Sur, en los Rios Juan Diaz, Las lajas, Palomo y en un sitio conocido
como “Villas del Golf” en los sectores de Torrijos Carter (Brizuela 2005), este
ultimo de vital importancia, pese a haber sido perturbado en gran medida por los
trabajos de remocién de tierra del proyecto, debido a que fue localizada ceramica
con inconfundibles caracteristicas perteneciente al estilo definido como Cubita
subgrupo Ciruelo Negro sobre Rojo variedad Ciruelo y Jagua (Ver Sanchez 1995),
la cual es una ceramica tipica del "Gran Coclé”. Este tipo de ceramica es un
excelente indicativo cronoldgico ubicandose entre los afios 500-750 d.C,

proporcionando, asi, un rango de tiempo relativamente restringido.

4. Resultados de la etapa de campo

En esta seccion se consignan los resultados obtenidos durante la etapa de
evaluacion arqueolégica de campo llevada a cabo en el area de 15 hectareas que
ocupara el proyecto Las Yayas, localizado en el corregimiento de Herrera, distrito

de La Chorrera, en Panama Oeste (ver imagen 3).

Como se menciono, el terreno no presenta construcciones modernas, aunque Si
se observa que tanto el poligono como sus alrededores estan altamente
deforestados ya que el poligono ha sido destinado a la cria de ganado vacuno (ver

fotografias 1y 2).
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Imagen 3. Ubicacién regional del proyecto
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Fotografias 1 y 2.Tipo de vegetacion y cuerpos de agua en el area de estudio
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El lote presenta dos zanjas por donde se encuentran las aguas de escorrentias: un

canal fluye en direccion oeste — este, y el otro sureste —este, respectivamente.

Tabla 1

Coordenadas del poligono

630096.266
630106.378
630162.615
630208.550
630253.832
630276.731
630310.024
630330.123
630350.416
630365.429
630400.656
630422.264
630454.659
630470.928
630495.309
630508.596
630558.606
630575.372
630621.074
630637.133
630660.843
630666.511
630667.140
630675.538
630695.970
630713.873
630713.873
630728.555
630730.138
630755.371
630773.350

984051.234
984047.865
984021.326
983992.163
983960.638
983919.663
983886.718
983891.220
983942.428
983969.200
984029.841
984071.241
984123.577
984145.772
984187.730
984208.407
984264.179
984283.667
984339.705
984375.948
984411.327
984443.136
984635.290
984633.377
984512.296
984626.169
984626.169
984537.707
984537.333
984575.934
984617.778
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La metodologia de campo consisti6 en la realizacidn de un reconocimiento
sistematico de todo el poligono que ocupara el proyecto con el propésito para
buscar evidencia de ocupacién humana. El terreno es bastante regular, pero con
leves ondulaciones hacia el suroeste. Se observan muchos sectores cubiertos con
vegetacion boscosa constituida por arboles y matorrales de mediano tamafio
acompanados también de pastos bajos a medios, asi como rastrojos (ver
fotografias 2 a 3). Cabe sefalar que el poligono presenta una pequefia quebrada

que fluye en direccién suroeste — noreste (ver fotografia 2).

Se realizaron sondeos de 0.15 m de diametro, hasta una profundidad maxima de
50 cm, puestos a intervalos de 50 m de separacion en linea norte-sur, la tierra
sacada por este medio fue examinada para encontrar cualquier tipo de material

arqueoldgico.

do, 2 de julio'de 2022
 T17R.631740:984141

Fotografias 3 y 4. Proceso de confeccion de los sondeos y limpieza del area

La prospecciéon implicé el registro (fotografico y georreferenciacion) de los 53
sondeos, los cuales se describieron en base a las variables de coordenadas UTM,
profundidad, textura y color de estrato (Tabla 2). Sin embargo, es necesario
sefalar que algunas areas del poligono se encontraban totalmente anegadas,
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debido a que discurren dos canales que sirven de desague, por esta razén no se

realizd ningun tipo de sondeo en ese sector (ver fotografias 1y 2).
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arcilloso-arenoso de color rojizo (5R 4/6). ElI segundo horizonte estratigrafico
corresponde a un sedimento de color naranja oscuro (7.5YR 4/6) de textura
arcilloso-arenoso. El tercer horizonte detectado corresponde a un sedimento pardo
oscuro (7.5YR 5/3) con textura de tipo arenoso (arenisca o cascajo); el ultimo, y
cuarto horizonte estratigrafico registrado es de color marrén oscuro (7.5YR 5/8)

que presenta una textura arcilloso-arenoso (ver tabla 2).

Sondeo

Tabla 2

Sondeos realizados durante trabajo de campo

X(este)

Y(norte)

Hallazgo

Profundidad

Textura del

Color de

(P/N) (cm) sedimento estrato
| 630682 984568 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 5/8
7 630727 984563 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 4/6
. 630713 984530 N 50 arcilloso-arenoso 5R 4/6
| 4 | 630649 984552 N 50 arcilloso-arenoso 5R 4/6
5 630567 984501 N 50 arcilloso-arenoso 5R 4/6
0 630617 984478 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 5/8
630659 984464 N 50 arenisca 7.5YR 5/3
] 630647 984412 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 5/8
] 630575 984412 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 4/6
| 630516 984424 N 50 arcilloso-arenoso 5R 4/6
| 630493 984398 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 4/6
2 630527 984369 N 40 cascajo 7.5YR 5/3
& 630540 984372 N 50 arenisca 7.5YR 5/3
Il 630615 984367 N 50 arenoso 7.5YR 5/8
Lk 630571 984323 N 50 arcilloso-arenoso 5R 4/6
| 16 | 630512 984323 N 50 arcilloso-arenoso 7.5YR 5/8
630460 984336 N 50 arcilloso-arenoso  7.5YR 4/6
| 18 | 630422 984365 N 50 arcilloso-arenoso 7.5YR 5/8
kL 630442 984314 N 50 arcilloso-arenoso 7.5YR 5/8
| 20 | 630492 984291 N 50 arcilloso-arenoso 7.5YR 4/6
4l 630532 984250 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 5/8
P17 630504 984216 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 5/8
.k 630462 984260 N 50 arcilloso-arenoso  7.5YR 4/6
28 630417 984275 N 50 arcilloso-arenoso 7.5YR 5/8
. 5 630426 984215 N 50 arcilloso-arenoso ~ 7.5YR 4/6
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630469
630439
630405
630366
630310
630261
630306
630352
630384
630391
630344
630318
630274
630216
630201
630257
630300
630339
630369
630334
630300
630250
630213
630161
630143
630187
630230
630266

984168
984116
984167
984203
984260
984228
984189
984152
984105
984036
984078
984123
984155
984179
984134
984108
984058
984017
983979
983930
983978
984015
984066
984086
984039
984008
983981
983945
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50
50
50
50
50
40
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
arcilloso-arenoso
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7.5YR 5/8
7.5YR 5/3
7.5YR 4/6
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 4/6
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8
7.5YR 5/8



Fotografias 5 y 6. Horizontes estratigrafico |

ibado, 2 degulio.de 2022
851 7P 630599 084494

Fotografias 7 y 8. Horizonte estratigrafico Il
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domingo,\QZ de mayo
¢ \7P 630268

Fotografias 9 y 10. Horizonte estratigrafico Il

4.1. Hallazgos

Durante las labores de reconocimiento subsuperficial no fue posible evidenciar
pruebas de material cultural, cabe indicar que todos los sondeos resultaron

negativos en cuanto a hallazgos arqueolégicos se refiere (ver tabla1).

No obstante, si fue positivo la detencion en superficie de un mortero de piedra
que fue encontrado cuando el personal de arqueologia realizaba el recorrido
del area, el objeto se ubicd en las coordenadas UTM 630550 este, 984366
norte; para descartar la presencia de otros elementos arqueoldgicos que
pudiesen estar asociados al hallazgo, se realizaron sondeos préximos al area,

resultando negativos.
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Fotografia 11. Mortero registrado dentro del poligono
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5. Breves consideraciones y recomendaciones

Una vez realizada la etapa de evaluacion arqueoldgica en el proyecto Desarrollo
Residencial Las Yayas han surgido algunas consideraciones y recomendaciones a

tener en cuenta antes y durante la implementacion del citado proyecto.

Los sondeos resultaron negativos en cuanto a evidencias culturales; sin embargo,
durante la inspeccion superficial del area se documentd la presencia de un
mortero tallado en piedra. No obstante, de la revision del area adyacente al
hallazgo no se encontraron mas elementos de caracter arqueologico que

estuviesen asociados con el mismo.

Es claro, y por medio de evidencia empirica, que la region oriental, o mejor
conocida en la literatura arqueoldgica, “Gran Darién”, posee asentamientos desde
el periodo preceramico. Ademas, y por comparaciones con datos obtenidos en el
“‘Gran Coclé”, la region del istmo mejor estudiada desde el punto de vista
arqueoldgico, es légico asumir que inclusive desde el afio 11.500 a.C. En ese
sentido, y aunado al hecho de localizar el mortero o metate en la huella donde se
desarrollara el proyecto, no se descarta la posibilidad de eventuales hallazgos

ante cualquier movimiento de suelo para obras civiles.

Por lo tanto, y con el propdsito de garantizar que cualquier recurso cultural
significativo que se descubra, y asi pueda ser investigado con la menor
perturbacion posible, se recomienda que para las actividades que incluyan
remocion, relleno de tierra o cualquier otra labor inherente al proyecto que pueda
poner en peligro el patrimonio cultural se lleve a cabo un monitoreo arqueologico.
Este debe ser realizado por un arquedlogo debidamente registrado en la base de
datos de arqueologos de la Direccion Nacional de Patrimonio Cultural (DNPC).
Para ello, se debe presentar ante la autoridad competente un Plan de Manejo
Arqueoldgico previo a la implementacion de la etapa de desarrollo del citado

proyecto.
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El profesional que resulte contratado debe capacitar constantemente, a través de
charlas periddicas, al personal de campo encargado de la movilizacion de tierra e
instruirlos no solo sobre la importancia del patrimonio historico, sino en los pasos

que deben seguir si localizan algun tipo de material cultural durante estas labores.

Este proyecto es factible siempre y cuando se cumplan con las medidas de
mitigacidn propuesta en este documento en torno a los recursos patrimoniales-

histéricos que se podrian reportar durante la implementacion del mismo.
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